KONSTANTY HALLER
INZYNIER

PORADNIK
BUDOWNICZEGO

228 rys. w tekscie
PODRECZNIK DO UZYTKU
ARCHITEKTOW, INZYNIEROW,
TECHNIKOW, STUDENTOW.

SKLAD GLOWNY W INSTYTUCIE POPIERANIA POLSKIEJ
TWORCZOSCI NAUKOWEJ p. n. ,KASA IM. REKTORA
— MIANOWSKIEGO, WARSZAWAR (PALAC STASZYCAH) —

NAKEAD AUTORA
1924 ROK.



SPIS RZECZY.

Omylki zauwazone po wydrukowaniu

w

R B

10.

11.

Rozdziat L
A. MATEMATYKA.

Tabela Mr. 1 - Wazniejsze wartosci liczbowe
Tabela Nr. 2 — Pierwiastki kwadratowe i sze-
Scienne niektérych utamkéw .

Tabela Nr. 3 - Potegi, pierwiastki, wartoScn od-
wrolne, obwody i powierzchnie kota

Tabela Nr. 4 — Potegi pigte liczb od 0,0 do 1, 25
Tabela Nr. 5 — Wartosci wyrazenia ex

Tabela Nr. 6 — Mantysy logarytméw Brygga
Tabela Nr. 7 — Logarytmy naturalne Nepera
Pomiary katéw plaskich

Funkcje trygonometryczne:

a. Tabela Nr. 8 — Sinus i Cosinus

b. Tabela Nr. 9 — Tangens i Cotangens
Tabela Nr. 10 -- Dlugos$ci: tuku i strzatki, diu-
gos$¢ cieciwy, - powierzchnia odcinka kolowego
Tabela Nr. 10 a — Dlugos¢ tuku, powierzchnia od-
cinka kolowego wedlug podanego stosunku strzat-
ki a diugoscia cigciwy .

RLGEBRA.

a. Roéwnania

b. Dwumian Newton’a
c. Logarytmy

d. Proporcje

e. Procenty

f. Postepy

Str.
XV

22
23
23
25
26

27
29

32

34

35
36
36
37
37
37



v

12. TRYGONOMETRJA.

oon oo

Wzory padstawowe

Wzory cgolne dlarozwiazywania trO;katow
Rozwigzywanie trojkatow prostokatnych
Rozwigzywanie trojkatow ukosnokatnych
Rozwigzywanie wielobokéw foremnych

13. GEOMETRJA.

a. Figury pltaskie:

-
OV AEWN - NOOPNOY WD

0 ® N

10.
11.

Trojkat

Czworokat

Wieloboki foremne
Koto

Odcinek kota
Wycinek kola
Odcinek pierstnia
Elipsa i tabela Nr. 11
Parabola

Figury nieforemne

owierzchnie i Ob]QtO§CI c1al

Pryzmat i walec

Klin o powierzchni walcowe]

Ostroslup i stozek kolowy

Obelisk, klin

Pryzmatoid . . . .
Kula, odcinek kuli, pas kulisty, wycinek
kuli, klin kulisty . .
Beczka

Elipsoid obracania

Parabaloid obracania.

Pierscien, obrecz

Ogniwo tarficucha

c. Wielo$ciany:

1.

2.

TabelaNr. 12 -— powierzchnie i objetesci
niektorych wielos$ciandéw foremnych
Niektore zaleznosci pomiedzy elementa-
mi wieloscianéw

i4. Zasady rachunku réiniczkowego i caltkowego:

a. Ogolny wzdér réiniczkowania wyrazenia axm

" catkowania wyrazenia ax"

c¢. Tabela Nr. 13 - rozniczek i calek

Str.
38
39
39
40
41

42
42
43
43
43
44
44
4a
45
45

47
47
48
48
49

48
50
50
50
51
51

51

52

52

53
54



\Y

GEOMETRJA RANALITYCZNA.

a.

b.

4]

Réwnania pierwszego stopnia

Rownania drugiego stopnia (linje krzywe)
1. Obwod kotla

2. Elipsa

3. Hyperbola

4. Parabola

Str.

56

56

56
57
58
59

Wykres$lenie niektorych iinji krzy-

wych:

tuk kolowy .
Elipsa (trzy sposoby .
Hyperbola (dwa sposoby)
Parabola (trzy sposoby)
Linja gwintu walcowego

oA wN =

16. Srodki cigzko$ci linji, powierzchni i ciaf

17.

Miary i wagi:
a. Tabela Nr. 14 — oznaczenia
b. Miary dlugosci

Miary kwadratowe

Miary sze$cienne

Wagi

Miary nowopolskle .

h. Tabela Nr. 16 porownawcza— cale i mi-

limetry .

Tabela Nr. 17 wers;l<1, a(szyny, melry

Tabela Nr. 18 -- stépy i metry

Tabela Nr. 19 — sgaznie i metry

Tabela Nr. 20 -hektary, dziesigciny, mor-

gi, wléki

m. Tabela Nr. 21 — pudy, funty kllogr

n. Tabela Nr. 22 ~kwadratowe: metry, saznie,
stopy .

0. Tabela Nr. 23 —szeSmenne metry saznie,
stopy . .

p. Tabela Nr. 24 — pudy na C"‘i kwadrato:

wy i kilogr. na centym. kwadr.

Poréwnanie jednostek technicznych

-0 a0

X —~©

-

6!
61
63
64
65

65

68
68
68
69
69
€9
70
71
71
72

72
72

73

73

74
74



\2!

18. FIZYKA TECHNICZNA.

20.

a.

C.

Cieptou:

1. Spoiczynniki rozszerzalnosci

2. Spoiczynniki cieploprzewodnictwa wew-
netrznego . . . . .

3. Tabela Nr. 25 - spoiczynn. cieploprz.
wewnetrz. . . . .

4. Spolczynnik cieptoprzewodnictwa zew-

netrznego .

Spoélczynnik c1ep|0przewodn|clwa 09<>lny

6. Wartosci spolcz. cieptoprz. ogéln. dla nie-
ktérych konstrukeji . . . R

o

o

szyny proste:

Diwignie

Bloki, wciagi, wcnqgl krotne
Ptaszczyzna pochyta

Tabela Nr. 26 -wartosci spolczynn larua
Klin réwnoramienny .

Sruba o gwincie prostokqtnym

|$n|en1e hydrostatyczne .

crnawn - 2

n

GRZY i PLYNY:

an oo

Gestos¢ i waga gazdw przy O9 C
Waga plynéw '
Objetos¢ i gestosd wody
Ropa: 1. Gestos¢.

2. Objetos¢ i waga

MATERJALY BUDOWLANE:

Czes$¢ A.

Waga materjalow . .
Budulec (waga, zawartoéé w1lgoc1 suszenie,
usychanie, normalne przekroje)

Liny druciane i drut

Liny druciane
Waga drutu
Drut kolczasty .
Liny z konopja

AW

Str.
75

76

76

9
79

80

81
92
85
85
87
87
87

89
89
90
90
91

91

96

103
103
104
104



PROFILE NOR-
MALNE

Proflie normalne
rosyjskie

NIEMIECKIE

vi

Blacha cynkowa
Oléw w arkuszach .
Blacha do krycia dachéw:

1. Tabela Nr. 27 — blacha czarna

2. Tabela Nr.28—blacha 7elazna ocynkowan

3. Tabela Nr. 29 — waga réznych plyt met.
GwoZdzie — Tabela Nr. 30 —~waga i wymiary
Wkrety
Sruby i nity:

1. Tabela Nr. 31a — $ruby Whitwortha

2. Tabela Nr. 31b — 4ruby metryczne

3. Waga s$ruby . .

4. Tabela Nr. 32— mty

Laricuchy — tabela Nr. 33 -waga i obciazenla

bezpieczne . . . . . .

Ksztattowniki:

1.

2.

16.
17.
18.
19.

Tabela Nr. 34a — katowniki rownora-
mienne . . . . . .
Tabela Nr. 34b — katowniki nieré6wnora-
mienne . . . . . .
Tabela Nr. 35-teowniki szerokopasewe
Tabela Nr. 36 —teowniki wysoko$rednl-
kowe . . . .
Tabela Nr. 37 — zelazo korytkowe
Tabela Nr. 38 -- zelazo dwuteowe

Tabela Nr. 39 - zelazo zetowe .
Tabela Nr. 40 — stupowniki
Tabela Nr. 41 — zelazo Zore

Tabela Nr. 42 — zelazo faliste .
Tabela Nr. 43 — zelazo korytkowe
Tabela Nr. 44 — zelazo dwuteowe
Tabela Nr. 45 -zelazo dwuteowe Grey’a
Tabela Nr. 46 — porgczownik

Tabela Nr. 47 — zZelazo okienne.
Tabela Nr. 48 — waga zelaza w arku-
szach i plytach

Tabela Nr. 49 — rury gazowe

Tabela Nr. 50 — waga pretéw zelaznych
Tabela Nr. 51—waga ptaskownikéw
Tabela Nr. 52 — siatka jednolita

Str.

105
106

106
107
107
108
109

110
111
111
112

113

114

117
118

119
120
121
122
123
124
125
126
127
129
130
130

131
131
132
133
134



21.

22.

Vit

MATERJALY BUDOWLRANE.

—Xx@Q T A0 AN T

3

F - VOB

Czesc¢ B.

Asfalt .
RAzbest
Antirusiol
Cegla .
Cerezyt
Dachowka
Fluaty .
Kamien
Ksylolit
Kompo-rober

. Linoleum

Oleje .

Piasek

Plyty korkowe
Ruberoid

Szkio .

Tektura smolowcowa
Warstwiec (holzcement)

MATERJALY BUDOWLANE.

oan T

o

Czese¢ C

Gips . .
Wapno i zaprawy wapienne
Wapno hydrauliczne
Domieszki hydrauliczne

Cement i zaprawy cementowe:

1. Cement rzymski (romanski).

2. Cement portlandzki

Zaprawy cementowe

Zaprawy cementowo-wapienne

Beton i zelbeton:

1. Wiadomosci ogolne

2. Sktad betonu

3. Sposoby wyrobienia betonu
Rozchéd materjatédw i robocizny przy mekté-
rych robotach murarskich

Zabarwienie zapraw i betonow cemenlow

Str.

135
136
137
137
138
138
138
139
139
140
140
141
141
144
142
142
145
144

144
145
147
147

148
150
152
153

156
157
160

161
163



an

I1X

Malowanie powierzchni betonowych i cemen
towych

Wyroby z betonu i cementu:

Pustaki

Dachéwka

Szyfer sztuczny (terrofa7ent)
Cegla cementowa

Plyty do chodnikéw

wAwN

Rozdziat Il

A. STATYKA BUDOWLARA.

Porzadek przeprowadzenia obli¢zen slatycz-

nych P

Obcigzenia przyjete przy obhczemach statycz

nych:

1. Waga wtasna stropéw

2. Obcigzenia uzytkowe (prze]suowe)

3. Tabela Nr. 53 ~waga wlasna i obcigzenie
ogo6lne . . . .

4. Obcigzenia kg[m2 przyjete przez koto
architektow warszawskich .

5. Wtasny cigzar stropéw (koto archltektéw
warszawskich) .

6. Dachy:

o. Waga wlasna dachéw
3. Obcigzenie dachow:

1. Sniegiem

2. parcie wiatru

Obcigzenie mostow ko}owych zelaznych

Obcigzenie ruchome mostow kotowych

Wytrzymalos$¢ materjatéw:

1. Natgzenia dopuszczalne materjatéw bu-
dowlanych na 1 cm. .

2. Obcigzenie kg.|em.? dopuszczalne w fun-
damentach i murach . .

3. Tabela 54 -- natezenia dozwolone, gra-
nice sprezystosci, wytrzymalosé¢ nietrwata
i spotczynniki sprezystosci .

4. Cement, beton, kamien

Str.
164
165
166
167

167
167

168
169
170
171
172
172
172
173
174

175
176

179

180

181
183



o

X

5. Sita zczepnosci zelaza i betonu
6. Wytrzymatos$¢ nietrwata przy $c15kamu
materjaléw kamiennych

7. Natezenia dozwolone — wedtug Pruskich
norm budowlanych:

.

B.

~
Ve

Stal i zelazo
Drzewo
Kamien

8. Wytrzymatos$¢ przy przecinaniu
9. Wytrzymato$¢ przy zginaniu

10. Tabel

a

Nr. 55 — réwnikowe momenty

bezwladno$ci i momenty wytrzymatoscl .
11, Tabela Nr. 56 - obciazenie belek
12. Obcigzenie belki o dwdch podporach

13. Belki wieloprzestowe:

o,

o)

Obliczenie momentéw nad pod-
porami

Obliczenie CISnIenla na podpory
Belki polozone na podporach je-
dnakowo wysoklch .
Tabela Nr. 57 —- Winkler’a, dla
belek wieloprzqslowych przy je-
dnakowych rozpigtos$ciach

14. Wytrzymato$¢ na wyboczenie

15. Kolumny z zelaza lanego

16. Wytrzymalo$¢ przy skregcaniu

17. Wytrzymato§¢ naczyn cylindrycznych

Obliczenie wigzat dachowych:

1. Wiazania z drzewa
2. Wigzania Zelazne
Parcie ziemi i mury oporowe

Niwelacja

B. Mierniciwe.

Pomiar katéw teodohtem .
Mierzenie odleglo$ci pomiedzy dwomd pun-

ktami .

Str,
184

185

185
186
186
187
187

192
201
21

212
213

215

217
220
224
226
329

230
235
241

248
250

251



- an T

Xl

C. Budowniciwo.

Badanie gruntu . .
Fundamenty przy gruncie pewnym
Ogrodzenia ubezpieczajace .
Fundamenty przy gruncie niepewnym .

Bicle pali

Tabl. Nr. 58-—obcigzen podeszwy fundamentu

kg./lcm.’

Grubos$¢ $cian

1. Sciany murowane

(2

8
Y.
)

E.

Budynki fabryczne

Budynki mieszkalne

Grubos$¢ muru wedtug Rondelet a
Wymiary muréw w domach 3 pie-
trowych bedace w uiyciu we
Francji .
Grubo$¢ $cian z cegly w cm. przy-
jeta w Berlinie

2. Sciany odosobnione
3. Sciany drewniane

Okna .
Drzwi .

Sklepienia:

l. WykreS$lenie linji Koszykowej

@,

B

Wezglowia w jednej plaszczyinle
poziomej .
Wezgtowia w roznych poznomach

2. Wzory dla okreslenia grubosci sklepien
w zworniku i oporach

a,

S S <N

nw g

Sklepienia z cegly .
R z kamienia lamanego
" z kamienia cilosanego
ptaskie .
ObCIazema mostéw kamlennych
dla drég kotowych .
Wzory Tolkmitt’'a
Wzory Miiller-Breslau
Obliczenie objetosci sklepien
Dane praktyczne dla tekow | skle-
pien. . .

Str.
251
252
253
253
257

258

259
259
259
259

261

262
262
262
263
264

264

265
266

267
267
267
267
269

270
271
272
273

275



u.

W,

XM

Sciany rezworowe:

«. Sciany rozworowe drewniane

8. N o zelazne
v. Warstwy izolacyjne
Dachy: .
«. Lacenie
8. Szalowanie deskam|
1. Krokwie
8. Wigzania dachowe drewnlane
. Wigzania dachowe zelazne
A. Rynny i rury spustowe
Schody
Stropy
«. Stropy drewniane
Stropy niepalne
Podloga

Wymiary uzywane przy pro;ektowamu bu-
dynkow .

Parkany drewniane.

Ogrzewanie .

Przewietrzanie

Kominy fabryczne .

Wodociggi i kanalizacja:
a«. Wodociaggi )
g. Pompy

7. Kanalizacja
Oswietlenie elektryczne

Rozdziai lil.
BUDOWLE ZELBETOWE.

Zasady obliczen przy zginaniu
Belka lub plyta o przekroju prostokatnym

a. Wzory (uzbrojenie pojedyncze)

b. Tabela Nr. 63 — wartosci (h-a), fi x

c. Tabela Nr. 64 — dia obliczania piyt zel-
betowych przy 7, = 40 kg iem.” i 6, = 1000
kg.lem.?

d. Strzemiona

Str.

277
277
277

278
278
278
278
279
280
280

281
282
234

285
287
287
292
295

297
301
302
307

308
311
312
314

318
319



A0

—_

X1

Str.
Belka iub ptyta o przekroju prostokatnym (uzbro-
jenie podwdjne) . . . 321
a. Wzory i tabl. Nr 65 . . . . 322
Belki zebrowe:
a. Uzbrojenie pojedyncze—wzory . . 326
b. Uzbrojenie podwodjne . . . . 332
Konstrukcje zelbetowe:
a. Sposoby umocowania korcow pretow ze-
laznych w betonie . 334
b. Sposoby ulozenia prelow zelaznych w be
tonie . . . . 334
c. Formy dla belk| zebrowe; . . . 335
Obliczanie stupow:
a. Cisnienie $rodkowe, . . . 335
b. Ci$nienie mimosrodkowe . . . 340
Stupy Consider’a . . . 342
Obliczanie sklepien zelbetowych . . . 343
Plyty fundamentowe . . . . . 345
Schody . . . 347
. Obliczanie stropéw ze]azo ceglanych . . 349
DODATKI.
Tabela Nr. 68 — okragtych pretéw zelaznych . 354
Wyciag z ,Tymczasowych przepiséw budowyi utrzy-
mania mostéow drogowych® zatwierdzonych przez
p. Ministra Robo6t Publicznych rozporzadzeniem
z dn. 4 Marca 1920 roku Nr. 6342
Postanowienia ogolne . . . . 357
Obcigzenie i sily zewngtrzne . . 361
Mosty drewniane . . . . . 367
Mosty i filary zelazne . . . .. 372
Mosty betonowe i zelbetowe . . . 377
Mosty kamienne . . . . 391
Grunt budowlany . . - . . 39
Cement portl. zwyczajny . . . 396
Cement portl. zelazisty . . . . 402
Cement zuzlowy , .40
Cemrent naturalny romahskl . . . 402

Dodatki hydrauliczne . . . . 402



XIv

Wytrzymelos¢ betonu

Zelazo budowlane .

Tabela Ne 69 —Tetmayer'a i Jaslnsklego
Przepisy dla obliczen i budowy ustrojow zelbeto-
~wych bylego rosyjskiego zarzadu wojskowo inzy-
nieryjnego, epracowane komisyjnie przez profe-
sorow Mikolajewskiej Iniynieryjnej akademiji
w Piotrogrodzie:

Obliczenie .

Wykonanie robét

Badanie wyirzymatosci mater]aléw

Obcigzenie probne budowli

Str.

403
407
413

415
422
426
429



OMYLKL

zauwazone po wydrukowaniu

UWRAGA: ,g" oznacza w skréceniu wiersz liczony od gory
.d'“—oznacza w skréceniu wiersz liczony od dotu

.l,-)" Wier. Nadrukowano Winno by¢
2|23 g i 3,8439 2,8439
6 1d 2,2996 6.2996
— (25 d. 716,00 710,00
7113 g. 816,96 819,96
—|22 g. 3,96004 3,69004
8|1aqg. m nn?
4 4
— |13 d 88727,0 89727,0
i0)11 q. 131328 131382
13{18 d. 266940 266948
14116 g. 1632,1 1932,1
— {10 d. 352705 322705
15(13 d. 425660672 325660672
16|25 d. 89776 8,9876
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d arcco a ]/d 2
a

5 Wier. " Nadrukowano Winno byé¢
— 14 d. 2341,8 2346,8
19|16 d. 788,225 783225
23| 2 g. | Wartosci wyrazenia /x | Wartosci wyrazenia ex
26|15 g 9,57 9,75
29| 9 d. 0,08978 0,80978
36| 9 g. S # m———
Yi —]/g + |/g +p? +|yl== l/—g-i- 1/ g* +p3+
+]/—g-]/9“+P I/—g—l/g TP
38|10 g. ctg (ot b) ctg (a + 8) =
. ctgactggjl _ ctgactg By
T ctgs 4 _clga - ctg 8 if?téi—
39| 3 ¢ jk + *,b (S, = _,a R _’bi = _C‘. ==
sn« snd sn Y sn & Snp sny
= 2R =2R
—| 3 d. a; @5 ¢ F 8:b; F
— |2 d. =cCs=gqgCsn3 = C.CS« =C.sSN3.
40| 4 d. g >90° g 900
50( 8 g. Elipsoida Elipsoid
—10 g. Paraboloida Paraboloid
—112 g. Paraboloida $cigta Paraboloid $cigty
dx dx
-55( 2 d. 2

X
rccos— =7
darccos— ]/a"’——xf
a



;2 | Nadrukowano Winno by¢,
55| 3 d. / d x d x
Vat— x? Vat—xt
X
=a.arcsn. —_— 4 ¢ =arcsn— .~ t+ ¢
—12d _ —dx — dx
Y ar—xz V a*—x?
= a.arc.cos T—i—c =arc,cos‘5’+c
581 3 g. o 1 a*
= "5 - p o= ’E‘[ 1 —
kicf 5‘2 3/‘2 c? X2’3/2
| e - T}
—17g9 elipsoida trzyosiowa elipsoid trzyosiowy
59 11 g. DT= DT =
ay Y a I N
= B e e | = L) e
601 2 d. AE =1= AE =/=
j
657 d. _ 1 -
os =r1 "} os =T
672 d. 3 3
=7 r (14 cosa) = 5 r (14 cos «)
69'5 g. 1 m? = 100 dm.? I mJ3 = 1000 dm.?
71| 4 q. 0,7192 0,7112
5, 8 g. I cm.2 = 0,061 cal.? 1 cm.? = 0,061 cal.?

316 q.

P:Q = 1In:2n

= 1:2n

v
@]
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‘% Wier Nadrukowano Winno by¢

104| 6 d. 158 151

—i5d 151 158

1111 4d szescio konczastej szes$ciokanciastej

—| 1d p=h-+4++yd p=h484d

123] 1 d. H=2R 4 2b 4+ 3 H = 2R <+ 2 (b-}-3)

12522 d. | mm. (w szpalcie 6-ej) cm.?

130{ 1 g. Tabela Ne 46 Tabela Ne 46 (pore-
. czowniki)

14215 g. 12 — 18 kg./em. 12 18 kg./cm.?

—l 17 g. Ruberoide Ruberoid

143 11 d.‘ w jednem jednym

147‘11 d. w powietrzu na powielrzu

149 13 g. 05 1:5

152‘ 6 g. wyjetkowych wyjatkowych

159 18 g. = 1,25 (1 4+ mn) = 1,25 (1+m--n)

160 1 d. . dodatku da rozdziatulll {w dod-tkach Ne 21 Ne 3

161116 g. w bebem do bebna

17315 g. warstwowcem warstwcem

181; 11 d. Drut zelazny 1,2 Drut zetazny 12

—19d Stal 1.5 Stal 15

185 12 d. Zginanije r, Zgniatanie 1,

192] 7 g. krzywosci krzywizny\
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Nadrukowano
|
199 _=d = md? o mrd
W= =y = W=rgp =7 =
== (,0982 d3 = 0,0982 d3
= . _R=r =, =
W= TR W=7 "R
Pc Pc
0234 | gapcim=- | daBC:M=
20 1 d. 0 0
L N f="F73
8 L-(4/=c) ¢ 88 —(l—c)c?
384 ’ 384
216 8 g. 1 1
% max = 5y BQ+IP)=| T, max = 55 (80-+9P)
—| 5 d. . 1 . 1 .
min.=75 (11Q—12P)=|T, mln:m(llQ-—-t?P)
. 3 3
2012 9 Ml—:——TP/:anx = | M, = —1E P/; Mmax =
5 5
=92 P/ =3 P/
221! 3 d. Zelazo Zelazo, wartosé [
—|2d. Zelazo lane Zalazo lane, wartosé¢ /
—| 1 d Drzewo Drzewo, wartos¢ /
225|115 ¢ Jp = J; + J Jp = J, + I
236/ 1 g. (h 4 h) P (h 4 h,_)ﬂ
O =+ 47 0. =0+ —3 5




XX

[ |
= lWler E

Nadrukowano Winno byvc¢
247‘ 13 d. b > wysokosci 1 o
== b > £} wysokosci
250| 8 g. wymierzaniu w wymierzaniu katow w
2541 11 d. 10000 p 10000 P . c*
]'_"]z - 1=, ¢
259 6 g. / hy+h,+h, / hy + hy - hy
h=t T |eTat T
—174 /, — grubz=$§¢ sciany s+ — grubosc¢ Sciany
—|6g _ L A _ Ly
L=+ =" 5
—110 g. '13=1'/7 cegly, /.= 2 cegly e, = 1Y, cegly,
= 2 cegly
L = 221 cegly ey = 2%, cegly
262 ?‘ﬂ’jclia Sciana graniczna bez | Sciana graniczna bez
e otwordw i clezaru olworéow obcigzona
' stropami
267, 6 g. sklepieni - sklepien
269 1 g. sklepieni skiepien:
— |15 d. 5 1 5 1
. w:—'2’4—[—}—'§‘h+ Ea/—{--‘.'é*h-i-
-+ 0,3 m. 4 0,3 m
—19 d sklepienie sklepienia
—!2d. (str. 245) (str. 246)
5 g. g/m.? kg/m*

272I




XXi

g ‘Wier Nadrukowano | Winno by¢
| )
| |
27211 d - 4 (rf:s,)w o ; N 4 (f :7§,7)‘_ I
! Py L e
| ) 4 o
_] 1d | | 4frz, 105 f ) 4 f:
, 195 % = )r g, L o4t tg* v = 7%
l
| 2, 4-05 f
i Z,4-014 1
273‘ 14 d ki = 16 kg /cm. k, = 16 kg,;cm.?
|
288’ 12 g. temperuiorami temperaturarni
1
204 10 g. 0,000907 m.* { 0,000145 m.*
] |
295 17.d-1 b 500 w / H o —s0w/
] ur ] 1 4“ v
8 =.d = d?
30]' d Q:q;_n,~~4”--b 0 == ¢.n e b
|
303 8 d 0,00924 0,00024
|
'305; 2 q. wplywu wyptywu
| N R
06! 1 4 D
4 64 d a == (1—cos) 5 a = (1 -~ ¢Oos -—;—)*'2'*
315‘ 10 g = 32,500 kg./cm. = 32500 kg./cm.
*i” q = 10 szt = 10 szt.
|
38, 1 4. = 35,06 kg./cm. = 35,06 kg./cm.*
9 49| 3(h—a) ok w ¢ = 3 -3 (jak
druku] wydr.)




XXil

% Wier Nadrukowano ‘ Winno by¢
|
320 13 d. T, — 4,5 ' o, — 4,5 /
! l, = —_—— T 11 = A‘L ————a— Y
TS) T'; 2
323| 10 d. M.V
W= g e @0 e =Tl (26)
326| 7 g. T, = 2,52 kg./cm. T, = 2,52 kgiem®
327| 6 d. ___ﬂ_,,,, ____M o
°2 = (h—a—x—y)f °x T (h—a—x—y).f
333 3 g. podwojnem belki podwojnemiprzy x << d
zebrowe lub x=d belki zebrowe
—|9a. R s
J:3bx-——— J—3bx-—
1 ) 1 .
— 3 b (x—d)* + —3b (x—d)* 4+
+n ft (x — a) + + nft(x —a)? +

-+nf(h —-a— x)

+ nf (h —a—x)? . . (20b)

Na koncu strony dodac:
Przy wuzbrojeniu pod-
wojnem i przy x > d
belki zebrowe nalezy
oblicza¢ posfugujgc sig
wzorami (rys. 200)
— 20a, 20b, 3la, 34a:

M sy, J

... (202)

X =
bd? +2n|f(h—a)tf'a]

= T 21Ibd +n(f+ B)]
(31 a)

h—a—x

(34a)



XX

g } o Nadrukowano Winno by¢
|
|
334, 2 g. umocnienia umocowarnia
336, 3 g F=F, +f, F=F +nf,
—|10g "1 1
=T e 9= T RV
e !
1 1 (— 1 —
+ 0000 (r) ~|—0.0001\(r)2
337114 g.| f, =4 f, —006F, | f, =4 f, — 0,06F,
339|5g. f;ﬂ:ﬂcb:]5 25 = GZ:nJ|)—‘—‘]5.25:
| .
340 5 g. F, = f+f F, =f L f
—11d. h —a ) h-—a
= h - N Gl S, = "h I'IGU
341‘ Ldop 12000 12000.3 12000 120003
] s =7g137F Tuios = ™ T3 410y =
I
34314 g. 25.3,14.36 _25.314.36
= "0 v 100
314.1.1 3410
oot e i
—-[15g 13,14.40.40 F_ 314.40. 40
= 40 4
4 15.25,124-30. 22,18 = |+ 15.25, 12+30 22,18 =
347 6 g. belki podestowej beiki podiuznej
35101 d 1,3 1,3
21 = 1,45 cm, 21 — 5 = 1,45 cm.
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A MATEMATYKA

TABELA M 1.

y . e . s oqs
1. Wazniejsze wartosci liczbowe.

- Wiel- Wiel- il Wiel-
Kobé | n log. n Kosé n | log. n ” Koéé n ‘log.n.
m | 3,14159265 0,49715|| 1: = |0,81831 |_1,sozss g 19,81m|c? | 0,99167
am |6,28819 0,79818 |1 : 27 |0,15916 | 1,20182 || o2 [96,2361 [ 1,98334
am | 9,42478 6,97427 || 1 1 37 |0,10610 | 1,02573|l 1: ¢ 10,0194 |T,00833
4 | 12,56657 1,09921 |1 : 4w [0,07958 [72,90079 || 1 : 2¢ (0,05097 |2,70830
4m ;3 | 4,18879 0,62200( m* |9,86960 | 0,00430(| Vz [3,13209 | o,d0583
" m:2 }1,57080 0,19612 | 2m? (19,73921(1,29583 | ¥ 2o (4,42945 |0,64635
m:3 |1,04720 0,02003| 4m? |39,47843| 1,59636 ||V 5 [9,83976 | 0,99298
n:4 |0,78540 1,80509 || 72 : 4 [2,46740 | 0,39224 | V2 o113,91586 | 1,14350
m:6 |0,52860 1,71800 || 1:m? |0,10132 [,00570 flm:} o [1,00308 | 0,00132
7 :12 | 0,26180 1,41797| m |81,00628| 149145 (| ¢ |2,718282 | 0,43429
w:16 | 0,19635=:0,2 [71,29303| L : w3 |0,03925 |2,50855 | &7 [7,38906 | 0,86859
n:32]0,09818~20,1 [2,99202{ s |97,40808|1,98860 | 1:z [0,367879 |T,56571
7164 | 0,04909220,05 |2,69099| V'm [1,77245 | 0,24857 | 1:¢* [0,13534 |[T,13141

. ) ] —
T : 180] 0,01745 2241881l ¥V [1,46459 |o0,16572 || Ve (164872 |0,21715
180 : T67,29678 1,75812 [|L: Vo |0,56419 |7T,75143 1;- 1,39561 | 0,14476

4

TABELA ¥ 2.

2. Pierwiastki kwadratowe i szescienne
niektérych ulamhkow.

n ) n
liczba — 3 liczba —_ A
n dzleslg- Vu Vi o dziesig- Va Vo
tna . i tna

1/2 0,500 0,707 | 0,794 3/8 0,375 0,612 | 0,721
1/3 0,383 .| 0,577 [ 0,693 s 0,625 0,791 | 0.8%3
2/3 0,666 0,816 0,874 78 0,875 0,935 | 0,956
;/4 0,250 0,600 0,630 179 0,111 0,333 | 0,481
i ,4 0,750 0,866 0,909 2/9 0,222 0,471 | 0,606
J/o' 0,166 0,408 0,550 4/9 0,444 0,667 | 0,763
58 0,833 0,913 | 0941 59 0,555 0,745 | 0822
V)7 0,143 0,378 0,528 3/9 0,777 0,882 | 0,920
/7 0,286 0,535 0,659 /9 0,888 0,943 | 0,961
8 0,428 0655 | 0754 || 112 0,083 0,239 | 0,437
; 47 0,671 0,756 0,830 5/12 0,416 0,645 | 0,747
5/7 0,714 0,845 | 0894 712 0,583 0,764 | 0836
o7 0,857 0,926 | 0950 | 11/12 0,916 0,957 | 0,971
/8 0125 0,35¢ | 0,500 1/15 0,066 0,258 | 0,405




TABELA RNr. 3.

3. Potegi, pierwiastki, wartosci odwrotne,

obwody i powierzchnie kota,

— B 1 nn?

3 —_  — T —_

n u? n ‘ Vo I A ’ 1000° — u A
1 1 1 1,0000 | 1,0000 | 1000,000] 3,142 0,7854
2 4 8 1,4142 [ 31,2699 | 500,000 6,283 31416
3 9 27 1,7321 | 1,422 | 333,333|  9.425| 7,0866
4 16 64 2,0000 | 1,5874 | 250,000 12,566| 12,5664
5 25 126 2,2351 | 1,7100 | 200,000 15,708| 19,6350
6 36 216 2,4495 | 1,8171 | 166,667 18,850 282743
7 19 343 2,6458 | 11,9129 | 142,857 21,991| 38,4845
8 64 512 2,8284 | 2,0000 | 126,000 25,133| 50,2655
9 81 729 83,0000 | 2,0801 | 111,111 28,274| 636173
10 100 1000 8,1623 | 2,1544 | 100,000] 31,416| 78,5398
11 121 1331 38,3166 | 22240 | 90,9091 34,658 95,0332
12 144 1728 83,4641 | 22894 | 83,3333| 37,699 113,097
17 169 2197 83,6056 | 2,3513 | 76,9231 40,841 132,732
14 196 2744 3,7417 | 24101 | 71,4286 43,982 153,938
15 225 3316 3,8730 | 2,4662 | 66,6667 y 176,715
16 256 4096 4,0000 | 2,5198 | 62,5000 50,265 201062
17 289 4913 4,1231 | 2,5718 | 58,8235| 53,407 226,930
18 324 5832 4,2426 | 2,6207 | 55,6556 56,549 254,469
19 361 6859 4,3589 | 2,6684 | 52,6316) 59,690 283,529
20 400 8000 44721 | 32,7144 | 50.0000| 62,882| 314,159
21 1 9261 4,5826 | 2,7589 | 47,6190| ©65,973| 546,361
22 484 10648 4,6904 | 2,8020 | 454545 69,115 380,133
23 529 12167 4,7958 | - 3,8439 | 43,4783| 72,257| 415,476
24 576 13824 48990 | 2,8845 | 41,6667| 75,398| 452,389
25 625 15625 5,0000 | 2,9240 | 40,0000 78,540 490,874
26 676 17578 5,0990 | 2,9625 | 38,4615 81,681 ‘530,929
27 729 19683 5,1962 | 18,0000 | 37,0370 84,823 572,655
28 784 21952 5,2915 | 8,0366 | 35,7143| 87,965 615,752
29 841 24389 5,3852 | 3,0723 | 34,4828| 91,106| 660,520
30 900 27000 5,4772 | 3,1072 | 83,3333| 94,248 706,858
3L 961 29791 55678 | 3,1414 | 32,2581 97,389| 754,768

32 1024 82768 5,6669 | 38,1748 | 31,9500| 100,531] 804,
33 1089 35957 5,7446 | '3,2075 | 3,03030| 103,673| 855,299
5 1156 39304 5,8310 | 3,2396 | 29,4118 106,814| 907,920
35 1225 42875 65,9161 | 82711 | 28,5714| 109,956 962,113
38 1296 46656 6,0000 | 18,3019 | 27,7778 113,097 1017,8%
37 1369 50653 6,0828 | 13,3322 | 27,0270| 116,238 107521
48 1444 54872 6,1644 | 38,3620 | 26,3158 119,381 113411
39 1521 59319 6,2450 | 3,3912 | 256410 122,522 119459
40 1600 64000 56,3246 | 8,4200 | 25,0000 125,66 | 1256,64
41 1681 68921 6,4031 | 3,4482 | 24,3902 128,81 | 1320,2>
42 1764 74088 6,4807 | 34760 | 23,8095 131,95 | 138544
43 1849 79507 6,5574 | 3,6034 | 23,2558 185,09 | 1452,20
4 1936 85184 6,6332 | 35303 | 22,7273 138,33 | 152053
45 2025 91125 6,7082 | 3,5069 | 22,2222 141,37 | 159043
46 2116 97336 6,7823 | 3,r830 | 21,7391 14451 | 1661.90
47 2209 103823 6,8557 | 36088 | 21,2766 147,65 | 1734,94
43 2304 110592 6,9283 | 13,6342 | 20,8333 150,80 | 1809,56
49 2401 117649 7,0000 | 3.6593 | 204082 153,94 | 1885.74
50 2500 125000 | 7,0711 | 3,840 | 20,0000 167,08 | 1963,56

1 ¥ [




3.

C Tabela Ne 3

. o 0)

no|ow w nj oo l| mn ] mo?

V n u 4
50 2500 135000 7,0711|  3,6840| 20,0000 157,08] 1963.50
51 2601 132651 7,1414| 3,7084| 19,6078| 160,22 204282
52 2704 140608 7.2111| 38,7325 19,2308| 163,36 212372
58 2809 148877 7,2801) 3,7563| 18,8679 166,50 2206.18
54 2916 167464 7,485 8,7798| 18,5185 169,65 2290,22
55 3025 166875 7,4162| 3,8030| 1871818| 172,79/ 2375.83
56 8136 175616 7,4888 3,8259| 17.8571| 175,93 263,01
57 3249 185198 7,5498 38,8485 17,6430 179,07 2561,76
a8 3364 195112 7,6158| 38,8709 17.2414| 182121] 264208
59 3481 05379 7,6811 3,8080| 16,9492 185,35 273397
80 3600 216000 7,7460| 8,9149| 16,6667 188,50 2827,43
o 3721 226981 7,8102| 8,9365 16,3934 191,84 2932,47
b2 3844 238328 7.8740 3,9579| 16,1290 194.78 019,07
93 3969 250047 7,9878( 3,9791| 15.8780| 197.82| 8117.25
64 4096 262144 8,0000| 4,0000, 15,6250| 201,06, 8216,99
65 4225 274625 8,0628| 4,0207) 15,3846 204,20 3318.31
6 4356 287496 8,1240| 4,0412| 151515 207,85 342119
87 4489 300763 8,1854| 4,0615] 14,9954| 210,48| 8525,65
68 4624 314432 8,2462| 4,0817| 14,7059 213,63 3681,68
69 4761 328509 8,3066| 4.1016| 14.4928| 216,77 8789.28
70 4900 343000 8.3666 4,1218 14,2857 210.91| 3848,45
7 5041 357911 8,4261| 4,1408| 14,0845 223,05 8959,19
72 5184 373248 84853 4.1602| 13,8889 926,18 407150
8 5329 389017 8,5440| 4.1798] 13,6986 229,34 4185,39
74 5476 405224 8,6023| 4,1988| 13,5135 28248 4300,84
7 5625 421875 8.6603| 42172 18,3333 235,62 4417,86
76 5776 488976 87178| 4.2858| 18.1579| 238,76 4536,46
77 5929 456533 8,7750| 4,2543) 12,9870| 241,90 4656,63
78 6084 474552 8!8318| 42727 128205 245,04 d773,36
79 6241 493039 88883 4,2908| 12,6582 X 4901,67
80 6300 | . 512000 8,948 4,8089| 12,5000| 251,38 5026,65
81 8561 531441 9,0000| 4,3267| 12,3457|  254,47| 5153,00
82 6724 551368 9,0554| 4.3445| 12,1951 257.61| 5281,02
83 6889 571787 9.1104| 4.3621| 12,0482 260,75 5410,61
84 7056 592704 9,1662| 4,8795| 11,9048| 268,89| 5541,77
85 7225 614125 92195, 43968 11,7647 267,04| 5874,50
86 7398 636056 9,2786| 4,4140| 11,6278 270,18| 5803,80
87 7569 658508 93974 4,4810| 11,4943 273,32 5944,68
88 7744 681472 9,3808| 4.4480| 11)3636| 276,48 8082,12
89 7921 704969 9,4340| 4,4647| 11.2360| 279,60 6221,14
90 8100 725000 9,4868) 44813 11,1111 282,74 6361,73
91 8281 753571 9,5394| 4,4979| 10,98%0| 285,88 6503,88
92 8464 778688 9.5917) 4.5144| 10,8696| 289,03| 6647,61
98 8649 804357 9,6487|  4.5307| 10,7527| 292,17) 6792,91
54 8836 830584 9,6954| 4,5468 10,6383 295,31/ 6989,78
9 9025 857375 9.7468| 4.5629| 10,5263 298,45| 7088,22
96 9216 884736 9,7980] 4.5789| 10,4167| 301,59 723823
97 9409 912678 9,8489| 455947 10,3098 304,78| 7389,81
8 9604 941192 9,8995| 46104 10,2041 807,88 7542,96
.99 9801 970299 9,9499| 46261 10,0010 311,02 7697,69
7100 10000 1000000+ 10,0000/ 4,84161 10,0000 814,16, 7863,98




M'atcmatyka.

- 1 n?

2 3 3 . T R

ti 7“’7 n \ u _,__,_{ ‘i 171777 _V,“ 1000 l 1
100 10000 1000000 ’ 10,0000| 4,6416 | 10,0000/ 314,16 | 7853,98
101 10701 1030301 10,0499| 4,6570 | 9,90099| 317,30 | 8011,85
102 10404 | 1061208 10,0995 4,6723 | 9,80392| 320,44 | 8171,28
103 10609 1092727 10,1480, 4,6875 ' 970874 323,58 | 8382,29

’ |

104 10816 1124864 10,1980| 4,7027 | 9,61538 326,73 | B8494,87
105 11025 1157625 10,2470! 4,7177 | 952881 329,87 [ 8659,01
106 11236 1191016 10,2956| 4,7326 | 9,43396 333,01 | 8824,78
107 10449 1225048 -| 10,3441 4,7475| 934579 336,15 | 8992,02
108 11664 | 1259712 10,3923| 4,7622 [ 9,25926: 389,29 | 9160,88
109 11881 1295029 10,4403| 4,7769 9,174311 342,43 | 9331,32
10 12100 |, 1331000 | 1048811 4,7014 | 9,09091) 345,58 | 9503,82
111 12321 1367631 10,5367| 4,8059 | 9,00901| 348,72 [ 9676,89
112 12544 1404928 10,5830\ 4,8203 | 8,92857| 851,86 | 9852,03
113 12769 1442897 10,6301 4,8346 | 8,84956, 855,00 | 10028,7
114 12996 1481544 10,6771] 4,8488 | 8,77193' 368,14 | 10207,0
115 13225, 1620875 10,7238 4,8629 8.69565; 361,28 | 10386.9
116 134567 1560896 10,7703' 4,8770 | 8,62069) 364,42 | 10568,3
117 13689 1601613 10,8167 4,8910 8,54701' 867,67 | 10751,3
118 18924 1643032 10,8528 4,9049 | 847458 370,71 | 10935.9
19 14161 1685159 10,9087‘ 4,9187 | 8,40386 373,85 | 11122,0
120 14400 1728000 10,0545 4,9324 | 8,33833, 376,99 + 1130y,7
121 14641 | 1771561 11,00000 49461 | R.26446' 380,13 | 114990
122 14884 1815848 11,0454 49597 | 819672 383,07 | 11689,9
123 16129 1860867 11,0905 49732 | 8,13008| 386,42 | 118823
124 15876 1906624 11,1355/ 4,9866 | 806452, 389,56 | 12076,3
125 15625 1958125 11,1808 5,0000 | 8,00000! 392,70 [ 122718
126 15876 2000376 11,2250 5,0133 | 7,93651| 89584 | 12469,0
197 16129 2048383 11,2694| 5,0265 | 7,87402! 398,98 | 126677
128 16384 2097152 11,3137) 5,0397 | 7,81250| 402,12 | 12868,0
129 16641 2146689 11,3578' 5,0528 | 7,76194' 405,27 | 13069,8
130 16900 2197000 11,4018 5.0658 | 7,69231; 408,41 | 13273,2
13 17161 2248091 11,4455 5,0788 7,53359} 41165 | 134782
132 17424 2299968 11,4801 5,0916 | 757576, 414,69 [ 13684,8
128 17689 2852637 11,5326| 5,045 | 7,51880' 417,83 | 13892,9
134 17956 2406104 11,5758| 5,172 | 746269 420,97 | 14102,6
135 18225 2460375 11,6190 5,1299 | 7.40741) 424,12 | 143139
136 18496 2515456 11,6619 5,1426 | 7,85294] 427,26 | 145267
137 18769 2571358 11,7047 5,1551| 7,29927| 43040 | 147411
138 19044 2628072 11,7478| 5,1676 | 7,24638] 488,54 | 14957,1
139 19321 2685619 11.7898| 5,1801 [ 7,19424! 436,68 | 15174,7
149 19600 2744000 | 11,8822 51925 | 7,14286 439,82 | 153938
141 19881 2803221 11,8748 52048 | 7002200 442,98 | 156145
142 20164 2863288 11,9164| 5,2171 | 17,04225| 446,11 | 15836,8
143 20449 20824207 11,8583 5,2293 | 6,99301| 449,25 | 16060,6
144 20736 2985984 12,0000 52415 | 6,94444° 452,39 | 162860
145 21025 3048625 12,0416| 52536 | 6,89655; 455,58 | 18513,0
146 21816 3112136 12,0830\ 5,2656 | 6,84032, 488,67 | 167415
147 21609 3176523 12,1244 52776 | 6,80272; 461,81 | 169717
148 21904 3241792 12,1655 5,2896 1 6,75676| 464,98 | 17203,4
149 22201 3307949 12,2066 5,3015 | 6,71141] 468,10 | 17436,6
150 22500 3375000 12,2474 53133 | 6,66667 471,23t | 176715




Tabela ~ 3. 5

: ' Vu, | 4 1000 | wa [ i
n n » Yool Y N - i

150 92500 |  B375000 12,2474| 5,3138 | 8,66667| 471,24 | 176615
151 22801 B442951 12,2882 53251 | 6,62252) 474,38 | 179079
152 23104 3511808 123988 5,3868 | 6.57895| 477,53 | 181458
153 23409 4581577 12,3693| 5,3485 | 6,53505| 480,66 | 18385,4
164 23716 8652261 12,4097| 5,3601 | 6,49351] 483,81 | 186265
165 24025 4723875 12,4499 53717 | 6,45161 486,95 | 18869,2
136 24336 3796416 12,4900| 5,3832 | 6,41026| 490,09 | 191134
157 24649 3869893 12,5300 5,3947 | 6,36943| 498,23 | 19359,3
158 24964 3944312 12,5698 5,4061 | 6,32011] 496,87 | 19606,7
159 25281 4019679 1216095 5,4175 | 6,28931 499,51 | 19855,7
160 25600 4096000 12.6401| 5,4288 | 6,25000| 503,65 | 20106,2
161 25921 4173281 12,6888) 5,401 | 6,21118| 505,80 | 20358,3
162 24244 4251528 12.7279| 5.4514 | 6,17284] 508,94 | 20612,0
163 26569 4330747 12,7671| 5,4626 | 6,13407| 512,08 | 20867,2
164 26896 4410944 12,8062 5,4737 | 6,09756| 516,22 | 211241
165 27925 4492125 12,8462 5,4848 | 606061 818,36 [ 213825
166 27556 4574296 12.8841| 5,4959 | 6,02410| 521,50 | 21642,4
167 27889 4657463 12,9228 5,5069 | 5,98802| 524,65 | 21904,0
168 28224 4741632 12,9615 55178 | 5,95238| 527,79 | 22187,1
169 28561 4826309 13,0000 5,5288 | 5,91716| 530,93 | 22431,8
170 | 28900 | 4913000 | 13,0384 5,597 | 5,88235| 534,07 | 22698,0
371 29241 5000211 13,0767| 5,5505 | 584795 557,21 | 22965,8
172 29534 50848448 13,1149| 5.5613 | 5,81395| 540.35 | 23285,2
173 29929 5171717 13.1529| 5,5721 | 5,78085 548,50 | 23306,2
174 30276 5268024 13,1909| 55828 | 5,74713| 546,64 | 237787
175 30625 5359375 13.2288| 15,5934 | 5,71429| 549,78 | 240528
176 30076 5451776 13,2665 5,6041 | 5,68182| 552,92 | 24328,
177 31329 5545233 13,3041| 5,6147 | 5,64972| 556,06 | 24605,7
178 31684 5639752 13,3417| 5,6252 | 5,61798| 559,20 | 248848
179 32041 5735339 18,3791 5,6357 | 5,58659| 362,35 | 25164,2
180 32400 5332000 | 18,4164| 5,6462 | 5,55556| 565,45 | 25448,9
181 32761 5929741 13,4586| 5,6567 | 5,52486| 568,63 | 25730,4
182 33124 8028568 13,4907| 5.6671 | 5,49451| 571,27 | 26015,5
183 33489 6128487 13,5277| 5,6774 | 5,46448| 574,91 | 263022
184 33856 6228504 13,5647| 58877 | 5.43478| 578,05 | 26590,
185 34225 6331625 13.6015| 56,6980 | b,20541) 581,19 | 26880,3
186 34596 6434856 18.6382| 5.7083 | 5.37634| 534.3¢ | 271716
187 34969 6539203 13,6748 5,7185 | B5,34759| 587,48 | 274648
188 35344 6644672 13,7118 5,7287 | 5.31915] 590,62 | 27759.1
189 35721 6751269 13,7477 5,7888 | 5.29101| 593,76 | 28055,2
180 | 36100 | 6859000 | 18,7840| b5,7489 | 5,26316| 596,80 | 28352,9
191 36481 6967871 13,8203| 15,7590 | 5,23560| 600,04 | 28652,1
192 36864 7077888 13,8564| 5.7690 | 5,20833( 603,19 | 28952,9
193 37248 7189057 13.8924| 5.7790 | 5,18135| 606,33 | 29255.8
194 37636 7301384 13,9284 5,7890 | 5,15464| 609,47 | 29559,2
105 38025 7414876 13.9642| 5.7980 | 5,12821) 612,61 | 29864,8
196 38416 7529536 14,0000] 5,8088 | 5.10204| 615,26 | 30171,9
co.o197 38809 7645373 14,0357, 58186 | 507614 618,60 | 30480,
C188 39204 ‘ 7762392 14.0712) 5,8285 | 5,06051| 622,04 | 30790,7
199 39601 7880599 14)1067| 58383 | 5.02513| 625,18 | 31102,6
280 ] 8000000 13,1421 5,8480 | 5,000001 €28,32°| 31415,9




6 Matematyka.
o 2
n n? n? ’ Vn ‘ : 1000'—1— ) ™
vy n 1 4
200 40000 | 8000000 14,1421]  5,8480| 5,000000 628,32 | 314159
201 40401 8120601 14,1774| 58678 | 4,97513/ 631,46 | 81780,9
202 40804 8242408 14,2127 5,8675 | 4,95050( 63480 | 82047'4
2038 41209 8365427 14,2478| 5,8771 ) 4,92611( 637,74 | 82866.6
204 41616 8489664 14,2829| 58868 | 4,90198| 640,88 | 33685,1
205 42025 8615125 14,3178| 5,8064 | 4,87805| 644,03 | 38006 4
206 42436 8741816 14,3527| 5,9059 | 4,85437| 647,17 | $3320)%
207 42849 8869743 14,3875| 5,9155 | 4,83092| 650,31 | 336535
208 43264 8998912 14.4222| 5,0250 | 4,80769| 653.45 | 38979.5
269 43651 9129329 14,4568| 65,9345 | 4,78469( 656,50 | 84307,0
210 44100 | 9261000 14,4914| 59439 | 4,76190, 659,73 | 84636,1
211 44521 9393931 14,5258| 5,9583 | 4,73934| 662,88 | 34966,7
212 44944 9528128 14,5602 5,9627 | 471698 666,02 385298,9
213 45369 9663597 14,6945| 5,9721 | 4,69484/ 669,16 | 35632,7
214 45796 9800344 14,6287 5,9814 | 467290| 673,30 | 359681
215 46225 9938375 14,6629| 5,9907 | 4,65116( 675,44 | 36305,C
216 46656 | 10077696 14,6969 6, 4,62963| 678,58 | 36643,5
217 47089 | 10218313 14,7309| 6,0092 | 4,60829| 681,98 | 869836
218 47524 | 10860282 14,7648 6,0185 | 468716 684,87 | 37826,3
219 47961 10503459 14,7986| 6,0277 | 4,56631| 688,01 | 87668,5
220 48400 | 10648000 14.8324| 6,0868 |~ 454545 691,15 | 88013,3
221 48841 | 10793861 14,8661 6,0459 | 452489 694,29 | 88359,6
232 49284 | 10941048 14,8997| 6,0550 | 4,50450| 697,43 | 88707,6
223 49729 | 11089567 14,9332 68,0641 | 4,48430| 700,58 | 39057,1
224 50176 | 11239424 14,9666 6,0732 | 4,46429| 703,73 | 89408,1
225 50635 | 11390625 16,0000 6,0822 | 4,44444] 708,86 | 39760,8
226 51076 | 11543176 15,0333 6,0912 | 4,42478| 716,00 [ @40115,0
227 51529 11697083 15,0665 6,1002 | 4,40529| 713,14 | 40470,8
228 51984 | 11852352 15,0997) 6,1091 | 4,38596| 716,28 1
229 52441 | 12008989 15,1827 6,1180 | 4,36681| 719,43 [ 411871
230 52900 | 12167000 15,1658 6,1269 | 4,347831 792,67 | 416547,6
231 53361 | 12326381 15,1987| 6,1358 | 4,32900| 725,71 | 41909,6
232 53824 | 12487168 15,2315| 6,1446 | 4,31034| 728,85 ( 42278,3
233 54289 | 12649337 15,2643| 6,1534 | 4,20185 731,99 | 42688,5
234 54756 | 12812904 15,2971( 6,1622 | 4,27350( 735,13 | 48005,3
235 56225 | 12977875 15,3297| 6,1710 | 4,25532| 738,27 | 43878,6
236 55696 | 13144256 15,3623( 6,1797 | 4,23729| 74142 | 487435
237 56169 | 13312053 15,3948( 6,1885 | 4,21941| 744,56 | 441150
238 56644 | 13481272 16,4272| 6,1972 | 4,20168 747,70 | 44488,1
239 57121 | 13651919 15,4596| 6,2058 | 4,18410| 750,84 | 448627
240 57600 | 13824000 16,4919| 6,2145 | 4,16667| 753,98 | 46288,9
‘241 58081 | 13997521 15,5242 6,2231 | 4,14938| 757,12 | 46616,7
243 58564 ( 14172488 15,5563 6,2317 | 4,13223] 760,27 | 45996,1
243 59049 | 14348907 15,5885 6,2403 | d,11523) 763,41 | 46377,0
244 59536 | 14526784 15,6205 6,2488 | 4,09836| 766,55 | 46759,5
245 60025 | 14706125 15,8525 6,2573 | 4,08163; 76969 | 471485
248 60516 | 14886936 15,6844| 6,2608 | 4,06504| 772,83 ( 475292
247 61009 | 15069223 15,7162 6,2743 | 4,04858) 775,97 | 47916,4
248 61504 | 15252992 15,7480! 86,2828 ( 4,03226| 779,11 | 48305,X
249 62001 | 15438249 15,7791] 6,2913 | 4,01606| 782,26 | 486955
250 625001 15625000 ' 15,8114 2,2996 | 4,00000/ 785,40 | 490874




Tabela Ne 3.
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250 62500 | 15825000 18,8114) 65,2996 | 4,00000] 785.40 | 49087,4
951 83001 | 15818251 15,8430/ 6,3080 | 3,98406| 788,54 | 48480,9
252 83504 | 16003008 15,8745 6,3184 | B3,96825 791,68 | 49875,9
258 64009 | 16194277 15,9060 6,8247 | 3,95207| 794,82 , 50272,6
254 64516 | 16387064 15,9874| 6,3330 | 8,93701| 797,96 | 50870,7
365 65026 | 16581875 15,9687 6,3413 | 3,92157| 801,11 | 51070,5
256 65536 | 16777216 16,0000 6,3498 | 3,90625| 804,26 | 51471,9
257 66049 | 16974593 16,0312 6,3579 | 3,89105 807,39 | 518748
258 66664 | 17173512 16,0624| 6,3661 | 3,87597| 810,68 | 52279,2
259 67081 | 17373979 16,0936| 6,3748 | 3,86100 813,67 | 52685,3
260 67600 | 17576000 16,1245 6,3825 | 3,84615| 816,81 | 53092,9
261 68121 | 17779581 16,1555 6,3907 | 3,83142( 816,96 | 53502,1
262 68644 | 17984728 16,1864 6,3988 | 3,81679 823,10 | 539129
263 69169 | 18191447 16,2173| 6,4070 | 8,80228| 826,24 | 543252
264 69698 | 18399744 16,2481) 86,4151 | 3,78788( 829,38 | 54739.1
265 70225 | 18609625 18,2788| 6,4232 | 3,77358| 882,52 | 55154,6
266 70756 | 18821096 16,3095) 6,4312 | 3,75940| 83566 | 555716
267 71289 | 19034163 16,3401 6,4393 | 3,74532| 838,81 | 559902
268 71824 | 19248832 16,3707| 6,4473 | 3,73134 841,95 | 56410,4
269 72361 | 19465109 16,4012( 6,4553 | 3,71747| 845,09 | 56832,2
270 72900 | 19683000 | 16,4317| 6,4688 | 3,70370| 848,28 | 572555
271 78441 | 19902511 16,4621| 6,4713 | 3,06004| 851,37 57680,4
272 73984 | 20123648 16,4924] 6,4792 | 3,67647| 854,61 | 58106,9
273 74529 | 20346417 16,5227 6,4872 | 3,66300| 857,65 | 58534,
274 75076 | 20570824 16,5629 6,4951 | 3,64964| 860,80 | 58964,6
275 75625 | 20796875 16,5831 6,5030 | 3,63636| 863,94 | 59395,7
278 76176 | 21024576 16,6132 6,5108 | 8,62319| 867,08 | 598285
277 76729 | 21253933 16,6433| 6,5187 | 3,61011| 870,22 | 60262,8
278 77284 | 21484952 16,6733) 6,5265 | 3,59712| 873,36 | 606987
279 77841 | 21717639 16,7033 16,5343 | 3,58423| 876,50 | 61136,2
280 78400 | 21952000 16,7332| 4,5421 | 38,57143| 879,85 | 615752
281 78961 | 22188041 16,7631 6,5499 | 3,55872) 882,79 | 62015,8
282 79524 | 22425768 16,7929\ 6,5577 | 8,54610| 885,98 | 62458,0
283 80089 | 22665187 16,8226 8,5654 | 3,53357| 889,07 | 62901.8
284 80656 22906304 16,8523 86,5731 | 8,52113| 892,21 | 63347,1
285 81225 | 23149125 16,8819( 16,5808 | 8,50877| 895,36 | 637940
286 81796 | 23393656 16,9115| 6,5886 | 3,49650| 898,50 | 642424
287 82369 | 23639903 16,9411] 6,5962 | 3,48432 901,64 | 64692,5
288 82944 | 23887872 16,9708| 6,6039 | 3,47222| 904,78 | 65144.1
289 83521 | 24137669 17,0000| 6,6115 | 346021 907,92 | 65597,2
290 84100 | 24389000 17,0294 6,6191 | 3,44828| 911,06 | 660520
291 84681 | 24642171 12,0587) 6,6267 | 3,43643| 914,20 | 665083
292 85264 | 24897088 17,0880] 16,6343 | 3,42466( 917,35 | 66966.2
293 85849 | 25158757 17,1172) 6,6419 | 3,41297| 920,49 | 674v5.6
294 86436 | 25412184 17,1464) 6,694 | 3,40136| 923,63 | 67886,7
295 87025 | 25672375 17,1756| 6,6569 | 3,38983 926,77 | 683493
296 87816 | 25934338 17,2047) 68,6644 | 3,3783s 929,91 [ es813.4
297 88209 = 26198073 17,2337} 6,6719 | 3,36700{ 933,05 69279,2
298 88804 | 26463592 17,2627| 68,6794 | 385570 936,19 | 697465
299 89401 | 26730899 17,2916, 6,6869 | 3,34448| 939,34 | 70215.4
300 90000 | 97000000  17,3205| 6,6943 | 3,33333 942,48 . 706858




8 Matematyka
_ 1] m?
2 3 3 . T™u ’
u ’ u ‘ Vu # Vu ‘ 1000 ul 4

300 90000 | 27000000 | 17,3205| 66943 | 333333 942,48 | 70685,8
301 90601 | 27270901 17,3494| 6,7018 | 3,322261 945,62 | 71157,9
302 91204 | 27543608 17,3781| 6,7092 | 3,31126| 948,76 [ 716315
403 91809 ( 27818127 17,4069| 6,7166 | 3,30033| 951,90 | 72106,6
304 92416 | 28094464 17.4856( 6,7240 | 3,28947| 955,04 [ 72583,4
305 93025 | 2837265 17,4642| 6.7313 | 3,27869| 958,19 | 73061,7
306 ~93636 | 28652616 17,4929| 6,7387 | 3,26797| 961,33 | 73541,5
307 94249 | 28934443 17,5214 6,7460 | 8,25733| 964,47 | 74023,0
308 94864 | 29218112 17,5499 6,7533 | 3,24675| 967,61 | 74506.0
309 95481 | 29503629 17,5784 6,7606 | 3,23625| 970,75 | 74990.6
310 96100 | 29791000 | 17,6068| 6,7679 | 3,20581| 973,89 | 75476,8
311 96721 | 30080231 17,6352| 6,7752 | 3,21543 977,04 | 75964,5
£2 97344 | 80371328 17,6635 6,7824 | 3,20513| 980,18 | 764538
313 97969 | 30664297 17,6918| 6,7897 | 3,19489| 983,32 | 76944,7
314 98596 | 30959144 17,7200| 6,7969 | 3,18471| 986,46 | 77437,1
315 99225 | 31255875 17,7482| 6,8041 | 3,17460( 989,60 | 77931,1
316 99856 | 31554496 17,7764| 6,8113 | 3,16456 992,74 | 784267
317 100489 | 31855013 17,8045| 6,8185 | 3,15457| 995,88 | 7823,9
318 101124 | 32157432 17,8326 €,8256 | 3,14465| 999,03 | 79422.6
319 101761 | 32461759 17,8606 6,8328 | 3,18480 1002,2 | 789229
320 102400 | 32768000 17,8885| 6,8399 | 3,12500| 1005,3 | 80424,8
321 103041 | 33076161 17,9165 6,8470 | 3,11526| 1008,5 | 809282
392 103684 | 33386248 17,9444| 6,8541 | 3,10559| 10116 | 81433,2
323 104329 | 33698267 17,9722| 6,8612 | 3,09598| 1014,7 | 81989,8
324 104976 | 34012224 18,0000 6,8683 | 3,08642| 1017,9 | 82448,0
325 105625 | 34328125 18,0278| 6.8753 | 3,07692| 1021,0 [ 82957,7
326 106276 | 34645976 18,0555| 6,882: | 3,06748| 1024,2 | 83469,0
327 106929 | 34965783 18,0831| 6,8894 | 3,05810/ 1027,3 | 83981,8
328 107584 | 35287552 18,1108] 6,8964 | 3,04878] 1030,4 | 84496,3
329 108241 | 35611289 18,1384| 6,9034 | 3,03951| 1033,6 [ 85012,3
330 108900 | 85937000 | 18,1659 6,9104 | 3,03030| 1086,7 | 85529,9
331 109561 | 36264691 18,1934| 6,9174 | 3,02115 1039,9 | 86049,0
332 110224 | 36594368 1822,09| 6,9214 | 3,01205| 1043,0 | 86569,7
333 110889 | 36926037 18,2483 6,9313 | 3,00300| 1046,2 | 87092.0
334 111556 | 37259704 18,2757| 6,9382 | 2,99401| 10493 | 876159
335 112225 | 37595375 18,3030 6,9451 | 2,98507| 1052,4 | 881418
338 112896 | 37933056 18,3303 6,9521 | 2,97619{ 1055,6 [ 88668,3
387 113569 | 88272753 18,3576| 6,9589 | 2,96736| 1058,7 | 89196,9
338 114244 | 38614472 18,3848| 6,9658 | 2,95858| 1061,9 | 88727,0
339 114921 | 38958219 18,4120| 6,9727 | 2,94985| 1065,0 | 90258,7
340 115600 | 29304000 18,4391 6,97957| 2,94118| 10681 | 90792,0
341 116281 | 39651821 18,4662 69864 | 2,93255| 1071,3 | 913269
342 116964 | 40001688 18,4932 69932 | 2,92398| 10744 | 918633
343 117649 | 40353607 18,5203 7.0000 | 2,91545| 1077,6 | 92401,3
344 118336 | 40707584 18,5472| 17,0068 | 2,90698/ 1080,7 | 92940,9
345 119025 | 41063625 18,5742 7,0136 | 2,89855| 1083,8 | 93482,0
946 119716 | 41421786 18,6011) 7,0208 | 2,89017| 1087,0 [ 94024,7
347 120409 | 41781923 18,6279 7,0271 | 2,88184] 10901 | 94569,0
348 121104 | 42144192 18,6548] 7,0338 | 2.87356] 1093,3 | $5114,9
349 121801 | 42508549 18,6815) 7,0406 | 2,86533{ 1096,4 | 95662,3
350 122500 | 42875000 18,7083 7,0473 1 2857141 1099,6 | 96211,




Tablice. 9
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350 1922500 | 42875000 | 18,7083 7,0473 | 2,85714] 19996 | 962113
351 123201 | 43243551 18,7350, 7,0540 | 2,84900/ 1102,7 | 95761,8
852 123904 | 43614208 18,7617, 7,0607 | 2,84091] 11058 | 97314,0
353 124600 | 43986977 18,7883 7,0674 | 283286 1109,0 | 97867,7
354 125316 | 44361864 18,8149| 7,0740 | 2,82486| 1112,1 [ 98123,0
355 126025 | 44738875 18,8414 17,0807 | 2,81690| 1115,3 | 98979,8
356 126736 | 45118016 18,8680 7,0873 | 2,80899] 1118,4 | 995382
357 127449 | 45499293 18,8944 7,0940 | 2,80112| 1121,5 100098
358 128164 | 45882712 18,9209 7,1006 | 2,79330| 1124,7 100660
359 126881 | 46268279 18,9473 7,072 | 2,78552| 1127,8 101223
360 | 129600, 46656000 | 18,9737, 7,1138 | 2,7777%; 11310 101788
361 130321 | 47045881 19,0000' 7,1204 | 2,77008] 1134,1 102354
362 131044 | 47437928 19,0263] 7,1269 | 2,76243| 1137,3 | 102922
363 131769 | 47832147 19,0526 7,1335 | 2,75482| 1140,4 | 103491
364 132496 | 48228544 19,0788 7,1400 | 2,74725| 11435 104062
365 133225 | 48627125 19,1050 7,1456 | 2,73973| 1146,7 104635
866 133956 | 49027896 19,1311] 7,1531 | 2,73224| 1149.8 105209
367 134689 | 49430863 19,1572 7,1596 | 2,72480| 1153,0 105785
363 135424 | 49836032 19,1833( 7,1661 | 3,71739| 1156,1 106362
369 136161 | 50243409 19,2004] 7,1726 | 2,71003] 1159,2 106941
870 | “33600 50658000 | 1928541 7,1701 | 2,70270] 11624 | 107521
871 187611 | 51064811, 19 261L| 7,1855 | 2,69543| 11655 | 108103
372 135384 | 51478848 19.2873] 7,1920 | 2,68817| 1168,7 108687
373 139129 | 51895117 19,3132 7,1984 268097[ 1171,8 109272
374 139876 | 52313624 19,3391| 17,2048 [ 267380 11750 | 109858
375 140625 | 52731375 19,3649| 7,2112 | 2,66667] 1178,1 | 110447
376 141376 | 53157376 19,3907 7,2177 | 263957 1181,2 111036
377 142129 | 53582633 19,4165 7,2240 | 265252 11844 | 111628
378 142884 | 51010152 19,4422| 7.2304 | 2,64530' 1187,5 | 112221
79 143641 | 54439939 19,4679 7,2368 | 2, 63852 1190,7 | 112815
380 144400 | 54872000 | 19,4u36| 7 | 2,63158 11938 113411
381 145161 | 55306341 19,5192 7,2495 26‘)467| 1196,9 114009
382 145924 | 55742968 19,7448 7,2558 | 261780, 1200,1 114608
383 146689 | 56181887 19,5705|  7,2622 261097( 1203,2 115209
384 147456 | 56623104 19,5959| 7,2683 | 2,60417] 1206,4 115812
385 148225 | 57066625 19,6214| 72748 | 2,39740, 1209,5 | 118416
356 148996 | 57512456 19,6464 7,2811 | 259067 1212,7 117031
g7 149769 | 57960603 19,6723 17,2874 | 2,58398 1215,8 | 117628
3 150544 | 58411072 16,6977 7.2036 | 2.57732' 12189 118237
389 151321 | 58363569 19,7231 17,2099 | 2 .)7069“ 12221 | 118847
152100 | 59319000 19,7484 7,301 | 256410 1w52 | 119459
152881 | 59776471 19,7737) 73124 | 255754 12984 | 120072
153664 | 60236288 19,7990 17,3186 | 2,55102' 12815 | 120687
154449 | 60698457 19,8246]  7,3248 254;53‘ 12346 [ 121304
155236 | 61162984 19.8191( 17,3310 | 2,53807; 1237,8 121922
15605 | 61629875 19,5746| 7.8372 | 253165 1240,9 122542
156816 | 62099136 19,8997| 7,8434 | 2525250 12441 123163
157609 | 62570773 19,9249 7,3494 | 2,51880, 1247,2 | 123786
158104 | 63044792 18,9499| 7,3558 | 2,51256| 1250,4 124410
159201 | 63521199 19,9750 7,36194 2,50627| 1253,5 125036
T160000 | 64000000 | Z0.0000| 7,8681 | 2,50000  1256,6 | 125664
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490 | 160000 | 64000000 | 20,0000| 7,868% | 2,50000 1256,6 | - 125864
401 160801 | 64481201 20,0250\ 7.3742 | 2,49377| 12598 | / 126293 ’
402 161604 [ 64964808 20,0499| 7.3803 | 2,48756| 1262,9 | . 126923
403 1682409 | 65450827 20,0749| 7,3864 | 2,48189( 1266,1 | 127538
404 | 163216 65939264 20,0998! 7,3925 | 2,47525| 1269,2 | 128190
405 164025 | 66430125 20,1246 7,3986 | 2,46914| 1272,3 | ~ 128825
106 164836 | 66923416 20,1494 7,4047.) 2,46305| 12755 | 120462
407 165649 | 67419143 20,1742 7,4108 | 2,45700| 1278,6 |  13C100
408 166464 | 67917312 20,1990 7,4169 [ 2,45098| 1281,8 | 130741
409 167281 | 68417929 20,2237 7,4229 | 2,44499] 1284,9 131328
410 168100 | 68921000 20,2485 7.4290 | 2,43902{ 1288,1 182028
411 | 168921 | 69426531 20,2731| 17,4350 | 2,43809| 1291,2 | 132670
412 189744 | 69934528 20,2978| 7.4410 | 2,42718( 1294,3 | 133817
413 170569 | 70444997 20,3224| 7.4470 | 2,42131| 12975 | 133063
414 171396 | 70957944 20,3470| 7,4580 | 2,41546| 1300,6 | 134614
415 172225 | 71473375 20,3715| 7.4590 | 2,40964| 13088 | 135265
416 173056 | 71991296 20,8961 17,4650 | 2,40385 1308,9 | 135918
417 173889 | 72511713 20,4206) 7,4710 | 2,39808| 1310,0 | 136572
A8 174724 [ 73034832 20,4450 7,4770 | 2,39234| 1318,2 | 187288
419 175561 | 73560059 20,4695 7.4829 | 2,38663| 1316,3 | 137885 °
. 420 176400 | 74088000 20,4929| 7,4889 | 2,38095] 13196 138544
421 177241 | 74618461 20,5183| 7,4948 | 2,37530| 1322,6 | 139205
422 178084 [ 75151448 20,5426 17,6007 | 2,36967| 13258 [ 139867
423 178929 | 75656967 20,6670| 7,5067 | 2,36407| 1328,9 140531
424 | 179776 | 76226024 20,5913 75126 | 2,35849| 1382,0 | 141196
425 180625 | 76765625 20,6165 7,5185 | 2,85294| 18852 | 141863
426 181476 | 77308776 20,6398| 7,5244 | 2,34742| 1388,3 | 142331
427 182320 | 77854483 20,6640 17,5302 | 2,34192| 18415 | 148%01
423 183184 | 78402752 20,6882| 7,5361 | 2,33845, 13446 | 143872
429 184041 | 78953589 20,7123) 7,5420 | 2,33100] 13477 | 144545
430 184900 |~ 79507000 | 20,7864| 75478 | 2,523681 1350,9 | 145220
431 185761 | 80062991 20,7605 17,5637 | 2,32019| 1354,0 | 145896
433 186624 | 80621568 20,7846 17,5595 | 2,31481| 1357,2 | 116574
433 187489 | 81182737 20,8087| 17,5654 | 2,30947) 1360,3 | 147254
434 188356 | 81746504 | 20,8327 75712 | 2,30a15| 13685 | 147984
435 189225 | 82312875 20,8567| 7,5770 | 2,29885| 1366,6 | 143617
436 190096 | 82881856 20,8806 7,5828 | 2,29358| 1369,7 | 149301
437 190969 | 83458453 20,9045 7,5886 | 2,28833] 1372,9 | . 149987
438 191844 | 84027672 20,9284 7.5944 | 2,28311| 13760 | 150674
439 192721 | 84604519 20,9528 7.6001 | 2,27790| 1379,2 | 151363
440 . 193600 85184000 | 20,9762 7,6059 | 2,27273| 13823 162053
441 194481 [ 85766121 21,0000) 7,6117 | 2,26757| 13854 | 152745
442 195364 | 806350888 21,0238f 76174 | 2,26244| 13886 | 153439
443 196249 [ 86938307 21,0476| 7,6232 | 2,25734| 13917 | 164134
444 197136 | 87528384 21,0713| 7,6280 | 2,25205| 1394,9 | 164830
445 | 198025 | 8BI21125 21,0050| 7,6346 | 2,24719| 13980 [ 155328
446 198916 | 88716536 31,1187 7,6403 | 2,24215] 140L,2 | 156228
447 199809 | 89314623 21,14241 7,6460 | 2,23714' 1404,3 | 156930
443 | '200704 | 89915392 | 21,1860 7.6517 | .3,23214| 14074 [ 157633
449 | 201601 | 90518829 21,1896| 7,6574 | 2,22717| 14106 | 158337
430 202500 | 91125000 | 21,2182| 7,661 | 2,20222|° 1413,7 | 159043

)



Tablice. 11

Vol BT N
¥ i Vu i 1000 -~ T -

n n? | n?

450 | 202500 | - 91195000 | o1,2132] 7.6631 | 222922 1413,7 | 159043

451 203401 91733851 21,2368 7,6688 2,21729( 1416,9 159751
452 204304 92345408 21,2603| 7,6744 2,21239| 1420,0 160460
453 205209 92959677 21,2838| 7,6801 | 2,20751| 1423,1 161171

454 206116 93576664 21,3073 7,6857 2,202684| 1426,3 161883
455 207025 94196375 21,3807| 7,6914 | 2,19780 14294 162597
456 207936 94818816 21,3542| 7,6970 | 2,19208| 14326 163313

457 208849 95443993 21,3776| 7,7026 2,18818( 14857 | . 164030
458 209764 96071912 21,4009 7,7082 | 2,18341| 1438,8 164748
454 210681 96702579 21,4243 7,7138 | 2,17865| 1442,0 165468

460 211600 97336000 21,4476| 7,7194 2,17891( 1445,1 186190

461 212521 97972181 21,4709| 17,7250 2,16920| 14488 1686914
462 213444 98611128 21,4942 7,7308 2,16450| 1451,4 167639
463 214369 99252847 21,5174 7,7362 | 2,15983| 1454, 168365

464 215296 99897344 21,5407, 7,7418 | 2,15517| 1457,7 169093
465 216225 100544625 21,5639 7,7473 | 2,15054( 1460,8 169823
466 217156 101194696 21,5870| 7,7529 | 2,145092| 1464,0 170554
467 218089 101847563 21,6102| 7,7584 | 2,14133| 1467,1 171287
468 219024 102503232 21,6833 17,7639 | 2,13675| 1470,3 172021
469 219961 103161709 21,6564 7,7695 | 2,13220| 14734 172757

470 (7220300 | 108828000 | 21,6795 7,7750 | 2,12766| 1476,5 | 175194

471 221841 104487111 21,7025| 7,7805 2,12314| 1479,7 | 174234
472 222784 105154048 21,7256 17,7860 | 2,11864| 14828 174974
473 223729 105823817 21,7486 17,7915 | 2,11416) 1486,0 175716

474 224676 108496424 21,7715| 17,7970 | 2,10870| 14891 176460
475 225625 107171875 21,7945| 7,8025 | 2,10526| 14923 177205
476 226576 107850176 21,8174| 17,8079 | 2,10084| 1495.4 177952

477 227529 108531333 21,8408| 17,8134 | 2,09644| 14985 178701
438 228484 109215352 21,8632| 17,8188 | 2,09205| 1501,7 179451
479 229441 1099022389 21,8861 7,8243 2,08768| 1504,8 180203

480 | 230400 | 110592000 | 21,9088 7,8297 | 2,08343| 1508,0 | 180956

481 231361 111284641 21,9817 17,8352 | 2,07900| 1511,1 181711
482 232324 111980168 21,9545 7,8406 | 2,07469 1514,2 182467
483 233289 112678587 21,9778| 17,8460 | 2,07039| 1517,4 183223

484 234266 113379904 22,0000 7,851 | 2,06612] 1520,5 183984
485 235225 114084125 22,0227 17,8568 | 2,08184' 1523,7 184745
486 236196 114791256 22,0454 7,8622 | 2,05761| 1526,8 185508

487 237169 115501303 22,0681 7,8676 2,05839| 1530,0 186272
4838 288144 116214272 22,0907| 7,8730 | 2,04918| 1583,1 187038
489 239121 116930169 22,1183 27,8784 | 2,04499, 1536,2 187805

490 | 240100 | 117649000 | 22,1859| 7,8857 | 2,04082| 1589.4 | 188574

491 241081 118370771 22,1685 7,8891 2,03666| 15425 189845
492 242064 119095488 22,1811 7,894 | 2,03252| 1545,7 190117
493 243049 119828157 22,2036| 7,8998 | 2,02840| 1548,8 190890

494 244036 120553784 22,2261 7,9051 2,02429| 1551.9 191665
495 245025 121287875 22,2486 7,9105 | 2,02020| 1555,1 192442
496 246016 122023938 22,2711 7,9158 | 2,01813| 1558,2 198221

497 247009 122763473 22,2935 17,9211 | 2,01207| 15614 194000
498 248004 123505992 22,8169 7,9264 | 2,00803| 1564,5 194782
499 248001 124251499 22,3383 7,9817 2,00401| 1667,7 195588

500 | 250000 | 125000000 | 22,3007 17,9870 | 2,00000| 1570,8 | 196350




Matematyka.

1 2

- 1000— T
s || e o [ e e |
500 | 250000 125000000 | 22,8607 7,9370 | 2,00000, 1570,8 | 196350
= A b
501 | 251001 125751501 | 22,8830| 7,9423 | 1,99601| 1573,9 | 197136
502 | 252004 126506008 | 22,4064 7,9476 | 1,99208| 1677,1 | 197923
503 | 253009 127263527 | 22,4277 17,0528 | 198807 1580,2 | 198713
504 | 254016 128024064 | 22,4499( 7,9581 | 1,98413] 1583,4 | 199504
505 | 255025 128787625 | . 22,4722| 7,9634 | 1,95020. 15865 | 200296
106 | 256036 129554216 | 22,4944 79686 | 1,97628 1689,6 | 201090
507 | 257049 130323843 ( 22,5167 7,9739 | 1,97239| 1592,8 | 201886
508 | 258064 181096512 | 22,5389 7,9791 | 1,96850| 1595,9.| 202683
569 | 259081 131872229 | 22,5610| 7,9843 | 1,96464| 1599,1 | 203482

A3
510 | 260100 | 132651000 | 23,5832 7,9896 | 1,96078| 1602,2 | 204283
511 | 261121 133432881 | 22,6053 7,9948 | 1,95695| 16054 | 205084
512 | 262144 134217728 | 22,6274 8,0000 | 1,95812| 1608,5 [ 205887
513 | 263169 135005697 | 22,6495 8,0052 | 194932 1611,6 | 206692
514 | 264196 135796744 | 22,6716, 68,0104 | 1,94558, 1614,8 | 207499
515 | 265225 136590875 | 22,6936] 8,0156 | 1,94175| 1617,9 | 208807
516 | 266256 137388096 | 22,7156| 8,0208 | 1,93798| 1621,1 | 209117
517 | 267289 138188413 | 22,737¢| 8,0260 | 1,93424| 1624,2 | 209928
518 | 268324 138991832 | 22,7596| 8,0311 | 1,98050( 1627,3 | 210741
519 | 269361 139798359 | 22,7816 8,0363 | 1,92678| 1630,5 | 211556
520 | 370400 | 140608000 | 22,8035| 8,0415 | 1,92408| 16336 | 212372
521 | 271441 141420761 | 22,8254| 8,0466 | 1,91939| 1636,8 | 213189
522 | 279484 142236648 | 22,8478| 8,0617 | 1,91571| 1639,9 | 214008
523" | 273529 143055667 | 22,8692 8,0569 | 1,91205| 10643,1 | 214829
524 | 274576 143877824 | 22,8910| 8,0620 | 1,90840| 16462 | 215651
525 | 275625 144703125 | 22,9129| 8,0671 | 1,90476] 1649.3 | 216475
526 | 276676 145531576 | 22,9347| 8,0723 | 1,90114| 1652,5 | 217301
527 | 277729 146363183 | 22,9565 8,0774 | 1,89763| 1636,6 | 218128
528 | 278784 147197952 | 22,0788 8,0825 | 1,89394| 1658,8 | 218956
529 | 279841 148035889 | 23,0000/ 8,0876 | 1,89036| 1661,9 | 219787
630 (280900 148877006 | 23,0217|  8,0927 | "1,88679| 1665,0 | 220818
531 | 281961 149721291 | 23,0434 8,0978 | 1,88324| 1668,2 | 221452
532 | 283024 150568768 | 23,0651| 8,1028 | 1,87970| 1671,8 | 222287
583 | 284089 151419437 | 23,0868( 8,1079 | 1.87617| 1674,5 | 223123
534 | 285156 152278304 | 23,1084 8,1130 | 1,87266| 1677,6 | 223961
535 | 286225 153130375 | 23,1301( 8,1180 | 1,86916| 1680,8 [ 224801
536 | 287296 153990656 | 23,1517| 8,1231 | 1,86567| 1683,9 | 225642
537 | 288369 154854153 | 23,1783 8,1281 | 1,86220( 1687,0 [ 226484
538 | 289444 155720872 | 23,1948 8,1332 | 1,85874| 1690,2 [ 227329
539 | 290621 156590819 | 23,2164 8,1382 | 1,85529| 1693,3 | 228175
540 | 291600 | 157464000 | 23,2579| 81433 | 1,85185| 1696,5 | 229022
541 | 292681 158340421 | 23,2594 8,1483 | 1,84843| 1699,6 [ 229871
642 | 298764 159220088 | 23,2609| 8,1533 | 1,84502( 1702,7 | 230722
543 | 294849 160103007 | 23,3024 8,1583 | 1,84162| 1705,9 | 231574
514 | 295936 160989184 ( 23,3238 8,1633 | 1,83824| 1709,0 | 232428
545 | 297025 161878625 | 23,3452 8,1683 | 1,83486| 1712,2 | 233283
546 | 298116 162771836 | 23,3666| 8,1733 | 1,88150| 1715,3 | 234140
547 .| 299209 163667323 | 23,3880| 8,1783 ( 1,82815( 1718,5 | 284998
548 | 300304 164566692 | 23,4004) 8,1833 | 1,82482 17216 | 235858
549 | 301401 | 165469149 | 28,4307| 81882 | 1,82149| 17247 | 286720
550 | 302500 (166375000 | 23,4523| §,1932 | 181818 1727,9 | 237583




Tablice. 13

—
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550 302500 | 166375000 23,4521| 8,1932 | 1.81818 1727,9 237583

551 303601 167284151 28,4734 8,1982 1,81488( 1731,0 238448
552 304704 168196608 23,4947| 18,2031 1,81159| 1734,2 239314
553 305809 169112377 23,5160| 8,2081 | 1,80882] 1737,3 240182

554 306916 170031464 23,5372 8,2130 [ 1,80505| 1740,4 241051
555 308025 170953875 23,5584 8,2180 | 1,80180| 1743,6 241922
556 309136 171879616 23,5797 8,2229 | 1,79856; 1746,7 242795

557 310249 172808693 23,6008| 8,2278 | 1,79533| - 1749,9 243669
558 311364 173741112 23,6220] 8,2327 1,79211f 1753,0 244545
559 312481 174876879 23,6432 8,2377 | 1,78891| 1756,2 245422

B60 | 313600 | 175616000 | 23,0643| 8,2426 | 1,78571| 1759,8 | 246801

B81 314721 178558481 23,6854| 8,2475 | 1,78253| 17624 247181
562 315844 177504328 23,7065| 8,2324 | 1,77936| 17655 248063
563 316969 178453547 23,7276| 8,2573 | 1,77620] 1768,7 248947

564 318098 179406144 23,7487| 8,2621 | 1,77305] 1771,9 249832
565 319225 180362125 23,7697| 8,2670 ( 1,76991f 1775,0 250714
566 320856 181321496 23,7908 8,2719 | 1,76678) 1778,1 261607

567 321489 182284263 23,8118 8,2768 | 1,76367 1781,3 252497
568 322624 188250432 23,8328 18,2816 1,76056] 17844 253388
569 823761 184220009 23,8537 b 1,75747) 1787,8 254281

510 324900 |~ 185193000 | 23,8747 8,29

571 326041 186169411 23,8956
572 327184 187149248 23,9165 1797,0 256970
573 326329 188182517 23,9374 1800,1 257869

571 329476 189119224 23,9583 8,3107 | 1,74216] 1803,3 25877C
575 330625 190109375 ‘)3 9792| 8,3155 | 1,73918( 1806,4 259672
:576 331776 191102976 24,0000 8,3208 | 1,73611| 1809,6 260576

577 3382929 192100033 24,0208 8,3251 | 1,73310| 1812,7 261482
578 334084 193100553 24,0416 8,3300 | 1,73010| 18158 262389
579 335241 194104539 24,0624| 8,3348 1,72712] 1819,0 263298

1790,7 255176
1793,8 256072

680 | 336400 195112000 | 24,0832 B,3496 | 1,72214 " 1822,1 264208

581 337561 196122941 24,1039 8,3443 | 1,72117) 18258 265120
582 338724 197137368 24,1247 8,3401 | 1,71821| 1828,4 268038
583 339889 198155287 24,14b4(  8,3539 1,71527 1881,6 2€6940

584 341056 199176704 24,1661| 8,3587 | 1,71233| 1834,7 267865
585 842225 200201625 24,1868] 83634 | 1,70940| 1837,8 268783
586 343396 201230056 24,2074|- 8,3682 | 1,70648| 1841,0 269708

567 344569 202262008 24,2281] 8,3780 | 1,70358| 1844,1 [ * 270624
588 345744 203297472 24,2487 8,3777 | 1,70068 1847,3 271547
589 346921 204336469 24,2693| 8,3825 | 1,69779| 1850,4 272471

580 348100 205379000 24,2899 8,3872 | 1,69492 —T853,5 273397

B91 349281 208425071 24,3105] 8,3919 | 1,69205 1856,7 274325
592 350464 207474688 24,3311| 8,3967 | 1,68919| 1859,8 275254
593 351649 208527857 24,3516 8,4014 | 1,68634( 1863,0 276184

594 352836 209584584 24,3721( 8,4061 | 1,68350, 1866,1 277117
595 354025 210844875 24,3926 8,4108 | 1,68067| 1869,2 278051
596 355216 211708736 24,4131) 8,4166 | 1,67785| 18724 27898€

597 356409 212776173 24,4336 8,4202 | 1,67504| 1875,5 279923
598 357604 213847192 24,4540l 8,4249 | 1,67224| 1878,8 280863
599 358801 214921799 24,4745| 8,4296 | 1,66945| 1881,8 281802

360000 | 216000000 24‘49@]_8,4343 {1,66667| 1885,0 | - 282743




14 Matematyka.
—_— s 1 tn?
n u? ul ]/ 1 I 'Vu ‘ 1000';" =u } 'I":
600 360000 | 216000000 | 24.4949) 84343 | 1,66667] 18850 | ., 282743
601 361201 | 217081801 | 24,5153 84300 | 1,66389 1888,1 283647
602 362404 | 218167208 | 24,5357| 84437 | 1.66113| 18912 | 284631
HO3 3686019 | 219236227 | 24.5561| 84484 | 1,65837| 18944 , 285578
604 | 364816 | 220348864 | 24,5764 8,530 [ 1,65563| 18975 | 286526
605> | 366025 | 221445135 | 24:5967| 8,4577 | 1.65289| 19007 287475
GG | 867236 | 222545016 | 24.6171| 8,4623 | 1,65017| 19088 | 288426
607 368449 | 223648543 | 24,6374 8,4670 | 1,64743| 19069 | 299879
608 369664 | 224755712 | 24,6577| 84716 | 1.64474| 19101 290333
609 370881 | 225866529 | 24,6779| 84763 | 1,64204] 1918.2 | 291289
610 | 372100 | 226561000 | 24,6982 8,809 | 1,63934 19164 | 292247
611 | 873321 | 226099131 | 24,7184 84856 | 1,63666| 19195 | 203206
612 . 474544 | 220220928 | 24,7386 84902 | 1,63399| 19327 | 294166
613 | 375769 | 230346397 | 24,7588 84948 | 1.63132] 19258 | 295128
614 | 376996 | 231475544 | 24,7790 8,4994 | 1,62666| 19289 | 296092
515 878225 | 232608370 | 24,7993 8,504 1,62602 16321 | 297057
516 379456 | 233744896 | 24,8193 85086 | 1.62838| 19352 | 298024
617 380689 | 234885113 | 24,8895 8,5132 | 1,62075| 1938,4 | 298992
618 381924 [ 236029032 | 24,8596 9.5178 | 1.61S12| 19415 | 299962
619 883161 | 237176659 | 24,8797| 85224 | 1.61551| 1944,6 | 300934
620 | 384400 | 238328000 | 24,8493|  8,5270 1947,8 | 801907
385641 | 239483061 | 24,9199 §,5316 | 1,61081 19509 | 302882
386884 | 240641848 | 24,9399| 85362 | 1,60772) 1954,1 | 303858
388129 | 241804367 | 24,9600( 8,5408 | 1,60514| 1957,2 | 304836
389376.| 242970624 | 24,9800| 8,5453 | 1,60256 19604 | 305815
390625 | 244140625 | 25,0000( §,5499 | 1,60000] 19635 | 306796
891876 | 245314876 | 25,0200| 85544 | 1,59744| 1966,6 | 307779
627 393120 | 246491883 | 25,0400| 8,5590 | 1,59490| 1969,8 | 308763
698 894384 | 247678152 | 25,099| 8.5635 | 1.59236| 1972,9 | 809748
629 895641 | 248858189 | 25,0799| 85681 | 1.58983 19761 | 810736
030 | 896000 | 230047000 | 25,0998 55726 | 1,08700| 1979,2 | L1725
631 398161 | 251230501 | 25,1197| 85772 | 1,58479| 1982,3 | 812715
632 399424 | 252435968 | 25,1396 8,5817 | 1,38228| 1985.5 | 313707
635 400689 | 253636137 | 25,1505] 85862 | 1,57978| 1988,6 | 314700
634 401956 | 254840104 | 25,1794| 8,5007 | 1,57729| 1991,8 | 815696
635 403225 | 256047875 | 25,1992 8,5952 | 1.57480( 1994,9 | 316692
636 404496 | 257259456 | 25,2190 8,5997 | 1,57233 19981 | 817690
637 405769 | 258474853 | 25,2389 8,6043 | 1,56986| 2001,2 [ 318690
38 407044 | 259694072 | 25.2587| 8,6088 | 1,56740| 2004.3 | 819692
649 408821 | 260817119 | 25,2784| 8,6182 | 1,56483) 2007,5 | 320695
£40 409600 | 262144000 | ~25.,2982| 8,6177 | T1,56250| 2010,6 | 321699
641 410881 | 263374721 | 25,3180| 8,6222 | 1,56006| 2013,8 | 352705
642 412164 | 264609288 | 25,3377| 8,6267 | 1.55763| 2016,9 | 323713
643 413449 | 265847707 | 25,3574 8,6312 | 1,55521| 20200 | 324722
644 414736 | 267089984 | 25,3772 86357 | 1,65280| 2023,2 825733
645 416095 | 268336125 | 253969 86401 | 1,55089| 2026,3 326745
$46 417316 | 269586136 | 25,4165 8,644 | 154799 2029,5 327759
647 418600 | 270840023 | 254362 8,6490 | 1,54560 20326 328775
48 419904 | 272097792 | 25.4558| 8,6535 | 1,54321| 20358 | 329792
549 421901 | 273359449 | 25,4755 8,6579 | 1.54083| 20389 330810
650 | 422500 | 274625000 | 25,4951] 8,662+ | 1,53s40) 2042,0 | 331831

*
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650 ‘ 4296500 . 274625000 | 25,4951| 8,6624 | .1,58846| 20420 381831
651 423801 | 275894451 | 25,5147| 8,6668 | 1,58610| 20452 332853
652 425104 277167808 | 25,5343| 8,6713 | 1,53374| 20483 338876
653 426409 | 278445077 | 25,5539| 8,6757 | 1,58189| 2051.5 334901
854 427716 | 279726264 | 25,5734| 8,6801 | 1,52905| 20546 335927
455 429025 | 281011375 | 25,5980| 8,6845 | 1,52672| 2057.7 386955
656 430336 | 282800415 | 25,6125| 85,6890 | 1,52439) 2060,9 337985
857 431649 | 283593393 | 25,6320 8,6934 | 1,52207| 2084,0 329016
858 432984 | 284890312 | 25,6515| 8,6978 | 1,51976| 2067.2 340049
659 434281 | 286191179 | 25,6710| 8,7022 | 1,51745| 2070.3 341083
§50 485600 | 267496000 | 25,6905 8,7066 | 1,51515| 2073.5 342119
681 438921 | 288804781 | 25,7009 8,7110 | 1,51286| 2076,6 343157
862 438244 | 260117528 | 25,7294| 87134 | 1,51057| 2079.7 344196
663 | 439569 | 991434247 | 25,7488| 8,7198 | 1,50830| 20829 345387
664 440896 | 292754944 | 25,7682| 8,7241 | 1,50602| 2086,0 346279
865 442295 | 204079625 | 25,7876| 8,7285 | 1,50876| 2089.2 | = 347323
666 443556 | 295408296 | 25,8070 8,7329 [ 1,50150| 20923 348368
667 444889 | 296740963 | 25,8263| 8,7373 | 1,49925| 20954 849415
668 446224 | 298077632 | 25,8157| 87416 | 1,49701| 2098.6 350464
669 447581 | 299418809 | 25,8650, 8,7460 | 1,49477 21017 351614
&70 448900 | 3007680100 | 25,8844| 8,7503" 149254] "2104,0 | 352565
871 450241 | 02111711 | 25,9087| 8,7547 | 1,49031| 9108,0 353618
672 451581 | 303464448 | 25,9230| 87590 | 1,48810| 2111.2 354673
873 452929 | 304821217 | 25,9422 87634 | 1,48588| 2114.3 855780
674 454276 | 306182024 | 259615\ 8,7677 | 1,48368| 21174 356788
675 455625 | 307546875 | ©25,9808| 8,7721 | 1,48148| 2120,6 357847
676 456976 | 308915776 | 26,0000 8,7764 | 1,479u9 2128.7 858908
677 458320 | 310288733 | 26,0192 8,7807 | 1,47710] 2126.9 359971
678 459684 | 311655752 | 26,0384 8,7850 | 1,474%3] 2130,0 361035
679 461041 | . 318046839 | 26,0576] 8,7893 | 147275} 213301 362101
£80 462400 | 314482000 | 26,0768]  8,7987 1,47059 2136,3 363168
651 463761 | 315821241 | 26,0960 8,7980 | 1,46843| 21394 364237
682 465124 | 317214568 | 26,1151 88023 | 1,46628 21426 365308
683 466489 | 318611987 | 26,1348| 8,8066 | 1,46413| 2145.7 366380
684 467856 [ 320013504 | 26,1534 88109 | 1,46199] 21488 347458
685 169225 | 321419125 | 26,1726 88132 | 1,45985| 91520 368528
686 470596 | 322828856 | 26,1916, §,8194 | 1,45773| 2155.1 869605
687 471969 | 324242703 | 26,2107| 8,8°37 | 1,45560| 2158,3 870684
638 473344 | 425660672 | 26,2298{ 88280 | 1,45348) 2161.4 371764
689 474721 | 327082769 | 26,2488 8§,8323 | 1,45138| 2164.6 872845
690 | 476100 9000 - 26,2679 8,866 | 1,44628, 2167, 378928
691 477481 | 829939371 | 26,2864! 8,8408 | 1,44718 2170,8 375013
692 478864 | 831373888 | 26,3039] 8,8451 | 1,44509] 2174.0 876099
693 480249 | 332812537 | 26,3249 §,8485 | 1,44300] 21771 877187
694 481636 | 334255884 | 126,3439! 88534 | .1,44092| 2180,3 878276
695 483025 | 385702375 | 26,3629 8,8578 | 1,43885| 21834 379367
£96 484416 | 337153536 | 21,3818 8,8621 | “1,43678 21866 380459
697 483809 , 338608873 | 26,4008 6,8663 | 1,43472 2189,7 881553
698 487204 | 340068392 | 26,A197| 8,8706 | 1,43266| 21928 | 882649
839 483601 | 841532000 26,4386 8,8748 | 143062| 2196,0| 883746
- Y00 490000 | 343000000 | 26,4575|  §,87490 | 1,42857| - 88484b

2109,1




16 Matematyka.
i 3 — 3 | Tn?

’ 1000-— =5
ARG RN
700 | 490000 343000000 | 8,8790 | 1,42857| 2199,1 | 384845
701 | 491401 344472101 | 26,4764| 8,8838 | 1,42653 2202,3 | 385945
702 | 492804 345948408 | 26,4953 8,8875 | 1,42450| 2205,4 | 887047
703 | 494209 847428927 | 26,5141 8,8917 | 1,42248| 2208,5 | 388151
704 | 495616 348913664 | 26,5330 8,8959 | 1,42045( 2211,7 | 389266
705 | 497025 350402625 | 26,6518 8,9001 | 1,41844| 2214,8 | 890363
706 | 498436 351895816 | 26,5707 8,9045 | 1,41643 2218,0 | 891471
707 | 499849 353393243 | .26,5895| 8,9085 | 1,41443| 2221,1 | 392580
708 | 501264 354894912 | 26,6083 8,9127 | 1,41243| 2224,2 | 393692
709 | 502681 356400829 | 26,6271 8,9169 | 1,41044| 22274 | 894805
710 | 504100 357911000 | 26,6458| 68,9211 ( 1,40845| 22305 | 845018
711 | 505521 359425431 | 26,6646 89253 | 1,40647( 2933,7 | 397086
712 | 506944 860944128 | 26,6833| 8,9295 | 1,40449| 2236,8 | 895163
713 | 508369 362467097 | 26,7021] 8,9837 | 1,40252, 9240,0 | 399372
714 | 509796 363994344 | 26,7208 8,9878 1.40056' 29431 | 400393
715 | 511225 365525875 | 26,7395' 8,9420 | 1,39860, 20462 | 401515
716 | 512656 367061696 | 26,7582 8,9462 | 1,39665| 22494 | 402639
717 | 514089 368601813 | 26,7769 8,9503 | 1,39470| 22525 | 403765
718 | 515524 870146232 | 26,7955 8,9545 | 1,39276] 2u55,5 | 404892
719 | 516961 371694959 | ©6,8142) 8,9587 | 1,32082] 2258,8 | 406020
720 | 518100 373248000 26,83281—3,@* T1,36860| 27619 | 407150
721 | 519841 374805361 | 26,8514 8,9670 | 1,38696| 22651 | 408282
722 | 521284 376367048 | 26,8701 8,9711 | 1.38504 9296S,2 | 409415
723 | 622729 377933067 | 26,8887| 89752 | 1,38313] 22714 | 410550
724 | 524176 879503424 | 26,9072| 89794 | 1,38122 22747 | 411687
795 | 525625 381078125 | 26,9258 8,9835 | 1,37931| 2977,7 | 412825
726 ( 527076 382657176 | 26,9444 8,9776 | 1,37741| 22808 | 413965
727 | 528529 384240583 | 26,9629 89918 | 1,37552( 92983,9 | 415108
798 | 529984 385828352 | 26,9815 89959 | 1,37363 2987,1 | 416248
739 | 531441 387420459 | 27,0000 9,0000 | 1,87174| 9290,2 | 417393
730 | 582900 | 389017000 | 27,0185 9,001 | 1,36986] 22935 | 416539
731 | 534361 390617891 | 27,0870| 9,0082 | 1,36799] 22965 | 419686
732 | 535824 392223168 | 27,0555| 9.0123 | 1,36612| 9299,6 | 420835
738 | 587289 393832837 | 27,0740 9,0164 | 1,86426, 2302,8 | 421986
734 | 538756 895146904 | 27,0924| 9,0205 | 1,36240; 23039 | 423138
785 | 540425 897065375 | 27.1109| 9,0246 | 1,86054| 2309,1 | 424293
736 | 541696 398688256 | 97,1208 9,0287 | 1,35870; 2312,2 | 425447
737 | 543169 400315553 | 27,1477| 9,0828 | 1,35685| 93154 | 426604
738 | 544644 401947272 | 27,1662 9,0369 | 1,35501] 23185 | 427762
739 546121 403588419 | 97,1846( 9,0410 | 1,35318 23216 | 428022
740 | T.7600 | 405229000 | 27,2029 9,0450 | 1,35135| 25218 | 430084
741 | 549081 406869021 | 27,2213] 9,0491 | 1,34953| 235279 | 431247
742 | 550564 408518488 | 27,2397 9,0532 | 1,34711} 23311 ) 432412
743 | 552049 410172407 | 27,2580{ 9,0572 | 1,34590| 23342 | 433578
744 | 553536 411830784 | 27,2764| 9,0613 | 1,34409] 2337,3 | 434748
745 | 555025 413493625 | 27,2947 9,0654 | 1,34228 23405 | 430916
746 566516 415160936 | 27,3180] 9,0694 | 1,34048) 2343,6 437087
747 | 558009 416832723 | 27,3318| 9,0735 | 1,33369| 2341,8 | 438259
748 | 559504 418508992 | 27,3496] 9,0775 | 1,33690| 23499 | 439433
749 | 561001 420189749 | 27,3679 9,0816 | 1,33511| 2853,1 | 440609
750 | 562500 421875000 | 27,0861 9,0856 | 1,33333| 28562 | 441786




Tabela N3

17
— = 3, - ( i | Tn?
n u? n? Va Vo 100 "jl T |
750 582500 | 421875000 | 27,3861: 9,0856 | 1.33338  2356,2 | 441786
751 564001 423364751 27,4044 9,0896 1,33156| 2359,3 442965
752 585504 425959008 | 27,4226/ 9,0087 | 1,32079| 2362,5 444146
753 567009 42695777 27,4408 9,0977 | 1,32802| 2365,6 445328
754 568516 428661064 | 27,4591) 91017 | 1,32626| 23688 446511,
755 570025 430368875 | 27,4773| 9,3057 | 1,32450( 23719 447697
756 571536 432081216 | 27,4955| 9,1098 | 1,32275! 23750 448883
757 573049 433798093 | 27,5136 9,1138 | 1,32100; 2378,2 450072
758 574564 435519512 | 27,5318 Y1178 | 1,31926| 23814 451262
759 576081 437245479 | 27,5500) 9,1218 | 1,31752| 2384,5 452453
760 577600 | 438976000 | 27,5681 9,1258 | 1,31579| 23876 | 453646
761 579121 440711081 27,6862/ 9,1298 1,31406| 2390,8 454841
762 580644 412450728 | 27,6043| 9,1838 | 1,31234| 2393,9 456037
763 582169 444194947 | 26,6225| 9,1378 | 1,31082| 2397,0 457232
76A} 583696 445943744 27,6405 9,1418 1,30890] 2400,2 458434
260 685225 447697125 27,6586| 9,1458 | 1,30719| 9403,3 459635
766 586766 449455096 | 27,6767 9,1498 | 1,30548] 2408,5 460337
76:7 588289 451217663 27,6948 91537 1,30378, 24096 462041
768 589824 | 459984832 | 27,7128 9,1577 | 1,30208] 2412,7 463247
769 591361 454756609 | 27,7808) 9,1617 | 1,30039| 2415,9 464454
710 | 592900 | 456533000 | 27,7489|” 9,1657 | 1,270 2019,0 | 165663
771 594441 458314011 | 27,7663) 9,1696 | 1,29702| 24222 466373
772 595984 460099648 | 27,7840 91736 | 1,29534| 2425,3 468083
773 597529 461889917 | 27,8029) 91776 | 1,29366| 2428,5 469298
774 599076 463684824 | 27,8209| 91815 | 129199 24316 470513
775 600625 465484375 | 27,8388] 91855 | 1,29032| 2434,7 471730
776 602176 467288576 27,8568 9,1804 1,28866( 2437,9 472948
777 603729 469097433 | 27,8747 9,1933 | 1,28700{ 2441,0 474168
718 605284 470910953 | 27,89:7| 9,1973 | 1,28535| 2444,2 475389
779 606841 472729139 | 21,9106 " 9,2012 | 1,28370| 2447,3 476612
780 608400 | 474552000 | 27,9285| 9,2052 | 1,28205 2450, 477836
781 609961 | 476379541 | 27,9464|" 9,209% 1,28041( 2453,6 479062
782 611524 478211768 | 27,9648 §,2130 | 1,27877] 2436,7 480230
783 613089 480048687 | 27,9821| 9,2170 | 1,27714| 2459.9 481519
784 614656 28,0000 9,2209 | 1,27551 2463,0 482750
785 616225 28,0179) 9,2248 | 1,27389| 24662 483982
786 617796 485587636 | 28,0857( 9,2287 | 1,27226| 2469,3 485216
787 619369 487443403 | 28,0535 9,2326 | 1,27065| 24724 486451
788 620944 489304872 | 28,0713; 92365 | 1,26904] 24756 487688
780 622521 491169069 | 28,0891 9,2404 | 1,26743| 24787 438927
790 624100 493039000 | 28,1069| 9,2443 | 1,26582| 24819 | 490167
791 625681 494013671 | 28,1247| 92182 | 1,26122| 2485,0 491409
792 627264 496793088 | 28,1425 Y,2521 | 1,26263( 24881 492652
793 628649 498677257 | 28,1603 9,2560 | 1,26103| 2491,3 493897
794 630436 500566184 | 28,1780| 9,2599 [ 1,25045| 2494 4 495145
795 632025 502459875 | 28,1957| 9,2638 | 1,25786| 2497, 496391
796 633616 504358436 | 28,2135 9,2677 | 1,25628| ¥500,7 497641
797 635209 506261573 | 28,2312 9,2716 | 1,25471( 2503,8 498892
798 636804 508169502 | 28,2489 92754 | 1,25813) 2507,0 500145
799 638401 510082399 | 28,2666, 9,2798 | 1,25136| 2510,1 £01399
800 640000 | 512000000 | 26,2843, 9,2432 | 1,25000| 2513,8 | 502655




18 Matematyka

P —_ N 1 2
" n? n? ]/n 1/; 1000':‘ (141 { TE:_
800 640000 | 512000000 | 28,2843] 9.2832| 1,25000| 2513,3 [ 502655
801 641601 | 513922401 | 28,3019 19,2870 | 1,24844| 2516,4 | 503912
g0z | 648204 | 515849608 | 28,3196| 19,2009 | 1,24688| 25196 | 505171
803 644809 | 517781627 | 28.3373( 9,2948 = 1,24533| 2522,7 | 506432
804 646416 | 519718464 | 28,3549| 9,2986 | 1,24378| 25258 | 507694
§05 648025 | 521660125 | 28,3725 93025 | 1,24224| 25290 | 508958
806 649636 | 523606616 | 28,3901 9,3063 | 1,24069| 2532,1 | 510223
807 651249 | 525557943 | 28,4077| 9,3102 | 1,23916/ 25353 [ 511490
808 659864 | 527514112 | 284258| 93140 | 1,23762| 2538,4 | 512758
809 654481 | 520475129 | 28,4429 9.3179 | 1,23609| 2541,5 | 514028
810 | 656100 | 531441000 | 28,4605 94,8217 | 1,23457| 25447 | 515300
811 657721 | 533411733 | 28,4781 9,3255 | 1,23305| 2547,8 | 516573
812 659344 | 535387328 | 28.4956| 9,3294 | 1,23153( 2551,0 [ 517848
813 660969 | 537367797 | 28,5132| 93332 | 1,23001| 2554,1 | 519124
s14 662596 | 539353144 | 28,5307| 9,3370 | 1,22850| 2557,3 | 520402
815 664225 | 541343375 | 28,5482 93408 | 1,22699| 25604 | 521681
816 665856 | 543338496 | 28,5667| 9,3447 | 1,22549| 2563,6 | 5202962
817 667489 | 545338513 | 28,5832| 9,3485 | 1,22399| 2566,7 | 524245
818 669124 | 547843432 | 28,6007| 9.3523 | 1,22249| 2569,8 | 525529
819 670761 | 549353259 | 28,6182 9.3361 | 1,22100/ 2573,0 | 526814
820 672400 | 551368000 | 28,6356| ©.3599 | 1,21951| 2576,1 | 528102
821 674041 | 533387661 | 98,6531| 9,3637 | 1,21803| 2579,2 | 529391
8232 675684 | 555412248 | 28,6705 93675 | 1,21655| 2582,4 | 530681
823 677329 | 557441767 | 286880 9,3713 | 1,21607| 25855 | 531973
824 678976 | 559476224 | 28,7054 9,3751 | 1,21859| 2588,7 | 533267
82 680625 | 561515625 | 98,7228| 93789 | 1,21212| 25918 ( 534562
826 682276 | 563559976 | '28,7402| 9.3827 | 1.21065| 2595,0 | 535858
827 683920 | 565609283 | 28,7576 9,3865 | 1,20919| 25981 | 537157
§28 685584 | 567663552 28,7750| 19,3902 | 1,20773| 2601,2 | 538456
829 687241 | 569722789 | 28,7924, 93940 | 1.20627| 2604,4 | 539758
830 | 6ESY00 | 571787000 | 28,8097| 93978 | 1,20482| 2007,5 | 541061
§31 690561 | 573856191 | 28,8271| 9,4016 | 1,20837| 2610,7 | 542365
PEY 692294 | 575930368 | 28,8444| 94053 | 1,20192| 2613,8 | 543671
833 693489 | 578009537 | 28,8617| 9,4091 | 1,20048( 2616,9 | 5449879
834 695556 | 580093704 | 28,8791 9,4129 | 1,19904 2620,1 ( 546288
835 697205 | 582182875 | 28,8964 94166 | 1,19760| 2623,2 | 547599
836 698896 | 584277056 | 28,9137 94204 | 1,19617| 26264 | 548912
837 700569 | 586376253 | 28,9310| 9.4241 | 1,19474| 26295 | 550226
338 702244 | 588480472 | 28,9482| 94279 | 1,19332 2632,7 | 551541
339 703921 | 590589719 | 28,9655 4.4316 | 1.19190| 2635,8 | 552858
840 705600 | 592704000 | 28,9825\ 79,4354 | 1,10048| 2638,9 | 564177
841 707281 | 594823321 | 29,0000 90,4391 | 1.18906| 2642,1 | 556497
812 708964 | 596947638 | 29.0172| 9,4429 | 1,18765| 2645,2 | 556819
843 710649 | 599077107 | 29.0345| 9,4466 | 1.18624| 2648,4 | 558142
844 712336 | 601211584 | 29.0517| 9,4503 | 1,18483| 2651,5 | 559467
845 714025 | 603351125 | 29,0689 9,4541 | 1,18343) 2654,6 | 560794
846 715716 | 605495736 | 29,0861 9,4578 | 1,18208| 2657,8 | 562122
847 717409 | 607645423 | 29,1033| 94615 | 1,18064 2660,9 | 563452
848 719104 | 609800192 | 29,1204 94652 | 1,17925| 2664,1 | 564783
849 ‘720801 | 611960049 |  29,1376| 9,4690 | 1,17786| 2067,2 | 566116
850 | 722500 | 614125000 | 29,1548 9,4727 | 1,17647) 2670,4 | 567450




Tabela Ne3. . 19.

i - E} l‘ Tn?
N wi n? [ Va } e \1000-;l e -

850 722500 614125000 | 29,1548| 9.4727 1,17647 261% _J67450

85) 724201 616295051 29,1719] 94764 | 1,17509| 2673,5 568786
852 725904 618470208 29,1890| 9.4801 1.17371( 2676,6 570124
853 727609 620650477 29,2082, 9,4838 1,17233, 26798 571463

854 729316 622835864 29,2233 9,4875 1,17096| 2682,9 572803
855 731025 625026375 29,2404 9,4912 | 1,16959; 26861 574146
856 732736 627222016 29,2575 19,4949 1,16822| 2689,2 575490

{87 734449 629422793 29,3746| 19,4986 1,16686( 2692,3 576835
858 736164 631628712 29,2916 9,5023 1,16550( 2695,5 578182
859 737881 633839779 29,3087| 9,5060 | 1,16414; 2698,6 579530

860 739600 | 636056000 | 29,3258| 9,5097 | 1,16279, 27018 550880
861 741321 | 638277381 | 20,3428 9,5134 | 1,16144| 2704,9 582232

862 743044 640503928 29,3598 19,5171 1,160091 2708,1 583580
863 744769 642735647 29,8769 9,5207 1,15875| 2711,2 584940

864 746496 644972544 29,3939 9,5244 1,15741| 2714,3 586297
865 748225 647214625 29,4109 9,5281 1,15607| 2717,5 587655
866 749956 649461896 29,4279| 9,5317 1,15473| 2720,6 589014

867 751689 651714363 29,4449 9,5354 | 1,15340| 2723,8 590375
868 753424 853972032 29,4618| 9,5391 1,15207| 2726,9 591738
. 869 755161 656234909 29,4788 9,5427 1,15075( 2730,0 593102

870 756900 | 658508000 | 29,4958| 9,464 | 1,14943 2783,2 | 504468

871 758641 660776311 29,6127 9,5501 1,14811| 2736,3 5958385
872 760384 663054848 29,5296| 9,5537 1,14679| 2739,5 597204
873 762129 665338617 29,6466| 9,5574 1,14548; 2742,6 598575

874 763876 667627624 29,5635 9,5610 1,14416( 27458 599947
R75 765625 669921875 29,5804 49,5647 1,14286| 27489 601320
876 767376 672221376 20,5973 9,5683 1,14155] 2752,0 602696

877 769129 674526133 29,6142 95719 1,14C25| 2755,2 604073
K78 770884 676836152 29,6311 9,5756 1,13895 2758,3 605451
879 772641 679151439 29,6479 9.5792 1,13766| 2761,5 606831

880 774400 | 681472000 | 29.6648( 9.5828 | 1,13636| 2764.6 | 665212

881 776181 683797841 29 6816{ 9,5865 1.18507| 2767,7 609595
882 777924 686128968 29,6985 9,5901 1,13379| 2770,9 610480
883 779689 688465387 29,7153| 9,5937 | 1,13250| 2774,0 612366

884 781456 690807104 29,7321 9,5973 1,13122  2777,2 613754
885 788225 693154125 29,7489] 9,6010 | 1,12uv4| 2780,3 615143
866 784996 695506456 29,7658| 19,6046 1,12867| 2783,5 616534

887 786769 697864103 29,7825 19,6082 1.12740( 2786,6 617927
888 788544 700227072 29,7993 9,6118 1,12613] 2789,7 619321
889 790321 702595364 29,8161 9,6154 1,12486( 2792,9 620717

890 792100 | 704969000 | 29,8328\ 9,6190 | 1,12360  2796.0 622114

891 793881 707347971 29,8496/ 96226 1,12233| 2799,2 623513
802 795664 709732288 20,8664 9,6262 1,12108| 2802,3 624913
893 797449 712121957 29,8831| 92,6298 | 1,11982| 2805,4 626315

894 799236 714516984 29,8998 19,6334 1,11857| 2808,6 627718
895 801025 716917375 29,9166 9,6370 1,11732: 2811,7 629174
836 802816 719323136 29,9333 9,6406 1,11607| 2814,9 630530
897 804609 721784273 29,9500| 9,6442 1,11483| 2818,0 631978
898 806404 724150792 29,9666 9,6477 1,11859( 2821,2 633348
899 808201 726572699 29,9833 9.,6513 1,11235| 28243 634760

900 |7 810000 I~ 729000000 | 30,0000 9,6549 1,11111.‘2827,4‘ 636173




20 Matematyka.
> - B 1 . Tn?

n n? n3 Vu ](/“ 1000 “\ ™ o
200 §10000, 729000000 | 300000| 9,6549 | 1,11111| 2827,4 | 63617
901 811801 | 731432701 | 30,0167 9,6585 | 1,10988| 2830,6 | 637587
902 813604 | 733870808 | 30,0383| 9.6620 | 1,10865 2833,7°| 639003
903 815409 [ 736314327 | 30,0500 9,6656 | 1,10742| 2836,9 | 640421
a4 817216 | 738763264 | 30,0666 9,6692 | '1,10619| 2840,0 | 641840
905 819025 | 741217625 | 30,0832| 9.6727 | 1,10497| 2843,1 | 643261
906 820836 | 743677416 | 80,0998| 9,6763 | 1,10375| 2846,3 | 644683
907 822649 | 746142643 | 80,1164| 9,6799 | 1,10254| 28494 | 646107
908 824464 | 748613312 | 30,1330| 9,6834 | 1,10132| 28526 | ~ 647533
409 826281 | 751089429 | 30,1496) 9,6870 | 1,10011] 2855,7 | 648960
910 | 82100 | 753571000 | 30,1662 9,6905 | 1,09590| 2858,8 | 650383
91L 829921 | 756058031 | 30,1828| 9,6941 | 1,09769| 2862.0 | 651818
912 831744 | 758550528 | 30,1993| 9,697 | 1,00649| 2865.1 [ 653250
913 833569 | 761048497 | 80,2159 9,7012 | 1,09529| 2868,3 | 651684
914 835396 ( 763551944 | 30,2324 9,7047 | 1,09409| 2871,4 | 656118
915 §37295 | 766060875 | 80.2490| 9.7082 | 1,09290| 2874.6 [ 637555
916 839056 | 768575296 | 30,2655 9,7118 | 1,09170| 2877,7 | 658993
917 840889 | 771095213 | 30,2820 9,7153 | 1,00051| 2880,8 | 660433
218 849724 [ 773620632 | 30,2985 9,7188 | 1,08932( 2884,0 | 661874
919 844561 | 776151559 | 30,3150| 9,7224 | 1,08814| 2887,1 | 663317
20 a4§466'| 778688000 | 30,3515| 9,7259 | 1,08696| 2890,3 | 664761
921 848241 | 781229961 | 30,3480| 9,7294 | 1,08578| 29934 | 666707
929 850084 | 783777448 | 30,8645| 9,7329 | 1,08160| 28965 | 667651
923 851029 | 786330467 | 30,3809) 9,7304 | 1,08342| 2899.7 | 669103
924 853776 | 788889024 | 30,3974| 9,7400 | 1,08225| 2902,8 | 670534
425 855625 | 791453125 | 30.4188] 90,7435 | 1,08108| 2906,0 | 672006
926 857476 | 794022776 | 30,4302 9,7470 | 1,07991| 29091 | 673460
92 859329 | 796597983 | 30,4467| 9,7505 | 1,07875| 2812,3 | 674915
98 861184 | 799178752 | 30,4631 9,7540 | 1.07759| 29154 | 676372
929 863041 | 801765089 | 30,4795 9,7576 | 1.07643| 29185 | 677831
930 864900 | 804357000 | 80,4959| 9,7610 | 1,07527| 2921,7 | 679291
931 866761 | 806954491 | 30,5123 9,7645 | 1,07411| 2924,8 | 680752
922 £68624 | 809557568 | 30,6287 19,7680 | 1.07296| 2928,0 | 682216
933 870489 | 812166237 | 80,5450 9,7715 | 1,07181| 2931,1 | 683680
934 872356 | 814780504 | 30,5614 9,7750 | 1,07066| 29342 [ 685147
935 874225 | 817400375 | 30,5778| 97785 | 1,06952| 2937,4 | 686615
936 876096 | 820025856 | 30,5941( 9.7819 | 1,06838) 2940,5 | 683084
937 877969 | 822656953 | 80,6105| 9,7854 | 1,06724] 2943,7 [ 689555
938 879844 | 825293672 | 30,6268 9,7889 | 1.06610| 29468 | 691028
939 881721 | 827936019 | 30,6431 9,7924 | 1,06496| 2950,0 [ 692502
940 | 883600 | 830584000 | 80,6504, 9,7959 | 1,06383| 20531 | 698978
941 885481 | 833237621 | 30,6757 9,7993 | 1,06270| 2956,2 | - 695455
942 887364 [ ' 835896888 | 30,6920 9,8028 | 1,06157| 2959.4 | 696934
943 889249 | 838561807 | 30,7083| 9.8063 | 1,06045| 29625 | 698415
944 891136 | 841232384 | 30,7246 9,8097 | 1,05932( 296577 | 699897
945 893025 | 843908625 | 30,7409] 9,8132 | 1,05820| 29688 | 701380
946 894916 | 846590536 | 30,7571| 9,8167 | 1,05708 :971.9 [ 702865
947 896809 | 849278123 | 80,7734 98201 | 1.05597] 29751 [ 704352
948 898704 | 851971392 | 307896 9,8236 | 1,05485| 29782 | 705840
949 900601 | 854670349 | 30,8038| 9,8270 | 1,05374| 29814 | 707330
950 | 902500 | 857375000 | 30,8221 9,8305 | 1,05263| 298%,5 1 708822




Tabela Ne 3 21

| — . 14 ™
n ‘ v’ ‘ u? ‘ l/n I ]3/ n 1000.;‘ ma } 7411
950 | 902500 857375000 | 30,8221| 9,8305 | 1.05263. 2984,5
951 | 904401 860085351 | 30,8383 09,8339 | 1,05152] 2087,7 | 710315
952 | 906304 | 862801408 | 30,8545 9.8374 | 1.05042| 2990,8 | 711809
953 | 908209 865523177 | 30,8707| 9,8408 | 1,04932| 29939 | 713306
94 | 910116 $68250664 | 30,8869| 9,8443 | 1,04822| 2097,1 | 714803
955 | 912025 §70983875 | 30,9031| 9,8477 | 1.04712| 30002 | 716303
956 | 913936 873722816 | 30,9192| 9,8511 | 1,04608| 30034 | 71780
957 | 915849 876467493 | 30,9354 9,8546 | 1,04493| 3006,5 | 719306
088 | 917764 879217912 | 30,9516| 9,8580 | 1,04384 3009.6 | 720810
959 | 919681 881974079 | 30,9677| 9,8614 | 1.01275| 3012,8 | 722316
960 | 921600 | 884736000 | 8098x| 9,8648 | 1,04167| 30159 | 723923
961 887503681 | 31,0000| 9,8683 | 1,04058| 3019,1 | 725332
962 890277128 | 31,0161 8,8717 | 1,03950| 3022,2 | 726842
963 | 927369 893056347 | 31,0323 9,8751 | 1,03842| 30254 | 728354
964 | 929206 895841344 | 31,0485 9,8785 | 1,03734| 3028,5 [ 720867
a6> | 931225 898632125 | 31,0644| 9,8819 | 1,03627| 303L,6 | 731382
966 | 933156 901428696 | 31,0805| 9,8954 | 1,03520| 3034,8 | 732699
967 | 935089 904231063 | 31,0066 9,8888 | 1,03413| 3037,9 | 734417
963 | 937024 907039232 | 31,1127| 9,8922 | 1,03306| 30411 | 733937
069 | 938961 4909853209 | 31,1288 9,8956 | 1,08199| 30442 | 737458
870 | 940900 912673000 | 31,1448 9,8990 | 1,08098| 3047,3 | 738931
971 | 949841 915498611 | 31,1609 9,9024 | 1,02987| 3050,5 | 740506
472 | 944784 918330048 | 31,1769 9,9053 | 1,02881| 30536 | 742032
978 | 946729 921167317 | 31.1929| 9,9092 | 1.02775| 3056.8 | 743539
974 | 948676 924010424 | 31,2090 9,9126 | 1,02669| 3059,9 | 745088
975 | 950625 026859375 | 31,2250 9,9160 | 1,02564| 30631 | 746610
976 | 952576 929714176 | 31,2410| 9,9194 | 1,02459| 30662 | 748151
977 | 954529 932574838 | 31,2570] 9,9227 | 1,02354| 3069,3 | 749685
078 | 956484 935441352 | 81,2730 9,9261 | 1,02249| 3072,5 | 751291
979 | 958441 939313739 | 31,2800| 9,9295 | 1,02145| 3075,6 | 752758
930 | 960400 941192000 | 31,3050| 19,9320 | 1,02041| 8078,8 | 754396
981 | 962361 944076141 | 31,3209 9,9363 | 1,01937| 8081,9 | 755837
988 | 964324 946966168 | 31,3369 9,9396 | 1,01833| 80850 | 757378
953 | 966289 949862087 | 31.3528| 9,9430 | 1.01729| 30$8,2 | 758922
984 | 968256 952763904 | 31,3638 9,9464 | 1,01626| 3091,3 | 760466
985 | 970225 955671625 | 31,3847| 9,9497 | 1,01523| 3094,5 | 762013
938 | 972196 958585256 | 31.4006| 9,9531 | 1,01420| 3097.6 | 763561
987 | 974169 961504803 | 31,4166 9,9565 | 1,01317| 3100,8 | 765111
988 | 976144 964430272 | 31,4325 9,9598 | 1,01215| 31039 | 766662
189 | 978121 967361669 | 31.4484| 9,9632 | 1,01112| 3107,0 | 768214
890 | 980100 970299000 | 31,4643 9,9666 | 1,01010| 3110,2 | 769769
991 | 982081 973242271 | 31,4802 9,9699 | 1,00908 3113,3 | 77132
992 | 984064 976191488 | 31.4960{ 9,9733 | 1,00806| 3116,5 | 772882
993 | 986049 979146657 | '31,5119| 9,9766 | 1,00705| 3119, | 774441
994 | 988036 982107784 | 31,5278 9,9800 | 1,00604| 31227 [ 776002
995 | 990025 985074875 | 31.5436| 9,9833 | 1.00503| 31259 [ 777564
996 | 992016 988047936 | 31,5595 9,9886 | 1,00402| 3129,0 [ 779128
997 | 994009 991026973 | 31,5753 9,9900 | 1,00301| 31322 | 780693
998 | 996004 994011992 | 31,5911 9,9933 | 1,00200 3185,3 [ 782260
999 | 99001 997002999 | 31,6070| 9,9967 | 1,00100| 3138,5 | 783828




22 Matematyka.
UWRGI. Liczby nieodnotowane w tabeli Ne 3 obli-
czaja sie na zasadzie interpelacyjnego wzoru Newton'a;
X — Xt y—ys
y=f(x)=y. - (y:—y) o x lub x = % - (xs ~ x) —
x — liczba dana lub poszukiwana
y — funkcja x; x, — tabliczna najblizsza mniejsza do x.
x: — tabliczna najblizsza wieksza do x.
y.iy, — funkcje x: i x..
Przyktad:
]) Yy = 57,832 =7 X = 57,83
x. = 57,9 y, = 57,9* = 3352,41
x, = 57,8

x: — x: == 0,1

. 0,03
x — x, = 0,03; y == 3340,84 -|- 11,57 bl = 3344,31

2) V0,045 = 0,01 V 450 = 0,212132

4. TABELA

do 1,25.

Potegi piate liczb od 0,01
u us ” n n® n n® n n’
P | F—

00,1 | 0,0000000001 (| 0,27 ‘ 0,0014348907 |} 0,53 | 0,0418195493 || 0,79 | 0,3077056399
0,02 | 0,0000000032 || 0,28 | 0,0017210368 || 0,54 | 0,0459165024 || 0,80 | 0,3276800000
0,03 | 0,0000000243 }| 0,29 | 0,0020511149 || 0,55 | 0,0503284375 || 0,81 | 0,3486784401
0,04 | 0,0000001024 || 0,30 | 0,0024300000 || 0,56 | 0,0660731776 || 0,82 | 0,3707398432
0,05 | 0,0000003125 || 0,31 | 0,0028629151 || 0,67 | 0,0601692057 || 0,83 | 0,3989040648
0,06 | 0,0000007776 || 0,32 | 0,0033554432 | 0,58 | 0,0656356768 || 0,84 | 0,4182119424
0,07 | 0,0000016807 || 0,33 | 0,0039135393 (| 0,59 | 0,0714924299 || 0,85 | 0,4437053125
0,08 | 0,0000032768 || 0,34 | 0,0045435424 || 0,60 | 0,0777600000 (| 0,86 | 0,4704270176
0,09 | 0.0000059049 || 0,35 | 0,0052521875 || 0,61 | 0,0844596801 || 0,87 | 0,4984209207
0,10 | 0,0000100000 0,36 | 0,0060466176 || 0,62 | 0,0916132832 (| 0,88 | 0,5277319168
0,11 | 00000161051 || 0,37 | 0,0069343957 || 0,68 | 0,0992436513 || 0,89 | 0,5584059448-
0,12 | 0,0000248832 || 0,38 | 0,0079235168 || 0,64 | 0,1073741824 || 0,90 { 0,5904900000
0,33 | 0,0000371293 || 0,39 | 010090224199 (| 0.65 | 0,1160290625 || 0,91 | 06240321451
0,14 | 0,0000537824 || 0,40 | 0,0102400000 || 0,66 | 0,1252332576 || 0,92 | 0,6590815232
0,15 | 0,0000759375 (| 0,41 | 0,0115856201 || 0,67 | 0,1350125107 || 0,93 | 0,6056883693
0,16 | 0,0001048576 || 0,42 | 0,0130691232 || 0,68 | 0,1453933568 || 0,94 | 0,7339040224
0,17 | 0,0001419857 || 0,43 | 0,0147008443 || 0,69 | 0,1564031349 || 0,95 | 0,7737809375
018 | 0,0001889568 || 0,44 | 0,0164916224 || 0,70 | 0,1680700000 || 0.96 | 08153726976
0,19 1 0,0002476099 || 0,45 | 0,0184528125 || 0,71 | 0,1804229851 || 0,97 | 0,8587540257
0,20 | 0,0003200000 || 0,46 | 0,0295962976 |( 0,72 | 0,1934917632 || 0,98 | 0,9039207963
0,21 | 0,0004084101 || 0,47 | 0,0229345007 || 0,73 [ 0,2073C71593 || 0,99 | 0,9509900499
0,22 | 0,0005153632 || 0,48 | 0,0254803968 || 0,74 | 0,2219006624 || 1,00 | 1,0000000000
0,23 | 0,0006436343 || 0,49 | 0,0282475249 || 0,75 | 0,2373046875 |( 1,10 | 1,6105100000
0,24 | 0,0007962624 || 0,50 | 00312500000 || 0,76 | 0.2535525376 || 1,15 | 210118571875
0,25 | 0,0009765625 || 0,51 | 0,0345025251 || 0,77 [ 0,2706784157 || 1,20 | 2,4883200000
0.26 | 0,0011881376 || 0,52 | 0,0380204032 || 0,78 | 0,2887174368 || 1,25 | 3,0517578125
5 R 5 . 5 . L) —

Vi m Vm m Vi m V'm m




Tabele Ne 5 i Ne 6 23
5. TABELA X 5.
Wartosci wyrazenia 1*),
X | x I x| !

x e x oX ” X X 8 | X ¢ ‘ X ' a®

B = = e —

0,1 |1,6 4,9530 | 3,1 4,6 | 99,484 |[ 6,1 | 445,86 || 7,6

0,2 1.7 | 54740 || 8.2 4,7 109,95 || 6,2 | 492,75 || 2,2

0,3 1,8 6,0497 3,3 48[ 121,51 || 6,3 | 544,57 |[ 7.8

0,4 1,9 | 6,6859 || 3,4 49| 134,29 |[6,4| 601,85 || 7.9

0,5 2,0 7,3891 | 8,6 5.0 148,41 || 6,5 | 665,14 || 8.0

0,6 21| 8,1662 || 3,6 5,1 | 164,02 || 6,6 | 735,10 | 8.2

0,7 2,2 19,0250 || 3,7 5,2 183,27 | 6,7 | B12,41 || 8.4

0,8 2.3 | 9,9742 || 3,8 5,3 | 200,34 | 6.8 ] 897,85 || 8,6

0,9 24| 11,025 | 3,9 54| 221,41 | 64 992,97 || 8.8

1.0 25| 12,183 || 4,0 5,5 | 244,69 || 7.0 [ 1096,6 || 8,0

1,1 2,6 | 13,464 || 4,1 2.6 270,43 [| 7,1 [ 1212,0 || 9.2

1,2 27| 14,880 | 4,2 5,7 | 298,87 || 7,2 | 1339,4 || 9.4

1,3 2.8 | 16,445 || 4.3 A8 | 430,30 | 7,3 1480,3 || 9.6

14 | 4, 29 18,174 || 4,4 5,9 | 365,04 || 7,4 | 1636,0 || 9.8

1.5 | 4,4817 [[3,0 | 20,085 || 4.5 6.0 | 403,43 | 7,5 | 1808,0 [[10,0

6. TABELA Ne 6.

Mantysy logarytméw Bryg'a (zwyczajnych).
N | oo |’ 1 i 2 J 6 ‘ R
0 —00 | 00000 BO10R| 47712 60208 h‘.)BJT‘ 77815| R4310| 90309
1¢ 00000 00432 01284 01703, 02119 (2531 02038| 03342
11 04139| 04H32 03308 03690 06070; 06446 06819) 07188
12 07918| 08279 08991| 09342 09691 10380 10721
13 11394 11727 121485 12710 13033 13672 13988
14 14613| 14922 10""‘) 15534 15836 164387 16732| 170268 17319
15 17609| 17898] 18184| 184691 18752 19043 19500 19866| 20140
16 20412 20683 20852 21.484| 21748 22272 22531
17 23045 23300( 23553 240565 24304 24797 25042
18 25527| 25768} 26007 26483 26717 2695 27184 27416
19 27875! 28103 28330 28780| 22003 29226 29447| 29667 ")S‘é;
20 30320 i07o(l 30063| 31175, 31387| 31597| 31R06| 32015
21 32428 32836 33041 33244 33445H| I3646| 33846 34044
22 34439 34‘%%0 35025 35218! 35411 35603| 35793
23 38173 86361 '36)4‘) 36736 36922| 37107| BT29L| R7475| 87656
24 38021 38202] 38382| s8561| 38739 38917 39094| 39270| 39445
25 39794| 39967 40140| 40312 40483| 40654) 40824| 40993| 41162 41330
26 41497} 41664 41830 41‘#‘)6 42160 f 42651 42813| 42975
27 43136 43207] 43457 43775 44248| 44404| 44560
28 44716/ 44871 45025 H332 4)4%1 45637 45783 45Y39| 46000
29 46240 46389 44538 46()\7 46835| 464982 47129 47276| 47422 47567
30 47712 47807 4R001| 48144 48287 48130 48714| 48855 45996
81 43136] 49276 J49415| 49554| 49693| 19831 501068 5O243; Hi37Y
32 50515 50651 50786{ 50920 51055 51188 51455, 51587| H1720)
a3 51851| 51983 bH2114| 52244| 523 :) H2H04 52763 52892 530290
34 53148| 53275| 53103 20 h3782 54033] 54158] 54283




24 Matematyka
N)0]1'2)3]4]5]u’7‘3(9
35 | 54107 54531| 54654| 54777] bavoo| ono23| ss14s| 5267 ss388| B350
% | 55630 55751| 55871) 55991| 56110 56220| 56318) 55467| b6585| 56703
37 | sasoo| 56937 57054| 57171| 57287| 57403 57519 57634] 57749 57864
4s | 5797¢| 58092| 58206, 58320, HS433| 58546| 58659 58771) H8SR3| 58995
39 | so106| 59218| s9320| 59439l 50550 59660\ 59770 967Y| BYvES| 60097
a0 | 60206| eos1a| 60423 6os31| 60638| 60746 6osss| 609m9| 61066 G1a7Z
41 | ei27s| 61384] 61490 61595 61700| 61805 61909| G2014| 62118| 62221
42 | c2azs| ozazs| 625si| 62634 62787) 62839 62041| 63043 63144| 63246
a3 | e3317] 63448| 63548| 6a649! 63749 G384y c3van| 64048 Ga147| 64246
41 | ci3dp| ead4a| 64542) 64640 64738 64836 64v33| 65031 65128| 65225
a5 | es321| esa1s! es514| 65610] 65706 65801] coe9s| 65992| eeosr| 66181
a0 | e6276| 66370/ 6vacs| e6538| G6652| 66745) Gessy| 66932| 67025 67117
17 | 67210| 67302] 67394| 67d86| G7578| 67669] 67761| 67852| 67943| 68034
a5 | csiza| cs215| esson| 63sus| 6sass| 6ssva| ceeva| 65753 cnsan! €89z
19 | covsol cotos| €9197| 69285| 69373| 69481| busds| 69638) 9723l 69810
50 | 69s07| e99sal 70070 70157| 70243| 70729( 70d1s| 70501| 70586| 70672
51 | 70757 70842| 70927| 7i012| 71096 71183) 71265 71349| 7i433| 71517
22 | 71600| 716s4) 71767| 7iss0| 71933| 72016| 72099| 72181 7uoe3| 72346
b5 | roavs| 7230 72591 72673| 72754| 72835 72616 72997| 73078 73189
oa | 73239 73320) 7as00| 73480| 73560 73640| 7371y| 73799| 7s87s| 73957
55 | 74086| 74115| 74194 74278| 74351| 7ad20) 7anor] 7aoso| 74663 7a74R
% | 7asin| 7aso6) 74974| 750511 75128 75205\ 7avew| 75358| 75435| 73511
o7 | 75587| 75664| 75740| 75815| 75891| 75967 7e04r| 7611s| 76193| 76268
e | 7634 7o11s| 76492| 76567) 76641) 76716| 76790| 76564| 76938 77012
20 | w7oss| 77159| 77232| 7730\ T7s7s| 774ba| 7752s| 7797| 77670 77743
g0 | 77s1s| 778s7| 77960| 78032| 78104| 78176| 78247| 78319 78300| 78462
o1 | 7833 78604 78673| 7s7ae| 7es17| 7sess| 7sass| 790200 79099( 79169
oa | Bo239] 79309| 7937e| 79449| 795ie| 795s8| 79657| 79727| 79796| 79865
vs | 79934 sowos| s0072| Soido| 80209| 80277| so3de| BOiT4| S0482| 80550
o1 | soeisl sosse| 80754| sosei| sossu| suvs6| 81023| s1090| 81158 81224
65 | s1201| s13s8| s1azs| sia91| sinnsl si624) siev0l s1757| s1szs| s1sse
66 | Siupe| 82000\ s2086| S2151| 82217 82282 62347 82413 w2478l 82543
o7 | szc07| sz672| s2737) Sze02| 82866 52930 82495 83050| R3123 83187
6 | ssusi| 83315| s3878| s34do| sdnos| s3569| 3632 83696| su7z9. 83822
¢o | ssss| s3ods| s4011] 84073| 8413u| 84198| 84261| 84323) s43s6| 54448
70 | sas10| sas7o| sd634| sa6os| ears7| s4s1g| sdsso| sa942| szoos| ss06s
f1 | soios| ss1s7| sazas| 85309] 85870 8431| 83491| 85552| 85612 85673
5 | ssrua| 85794 soena| Sbuid| sn974| 86033| 8G091| 6153| Sez1s! 86273
73 | some| sesve| seas1) sesie| sesvo| 86629] Booss| s67a7| sewos| 86854
74 | 80923| so9se| s7odo| s709s| 7157 srzie| s72T4| 87ss2| sTaso| 87448
75 | s7sos| 87564| s7e22| swery| s7vse| s770s| s7sse| s7910| s7ae7| sevzt
2| seos1| 8s138| ss105| 8s252| €8309| 8368| ssazs| ssaso| sssze| 88593
=7 | sseas| 8870 88762| sssis| 8ssra| ©s930| swuse| sv0sz| s9098| 69154
=6 | s9200| s9265| 89321| suaze| s94se| s94s7| eysde| sesv7| Seess| 89708
fa | s9763| sos1s| sus73, so97| U982 90037| 900V1[ 90126| 90200| 90255
80 | 90309 90363| 90417| 90a72| 90326) 90580 ©0634| 90087| 90741| 90795
o1 | oosds| 90902 90956 91009] w062 91116\ 91169| 91222 91275 91328
c2 | 91361| 91a34| w1487 91540 91593| 91615| 9rces| 91751| 91v03 91355
w3 | 91908 91060| 92012] 92065 92117| 92169| va2e1| oze73| vased| 92376
s1 | uoazs| v2us0| vzsui| oonss| ezeua| o2ees| 92737 927es| v2sso| 92891
85 | 92942 92093 09304a| 93095 93146 93197 93247] 9a29s| 93349 93399
6 | vaso| 93500 93551| 93601| 9351] uaree| 93Taz| 93s02| 9assel 93902
€7 | us952| 91002) 94052| uiind| 94151| 94201| 94250| va00| 94319 94399
68 | 94445 94498| 94547| 94596| 94645| 94bu4| 94743 94792| 94841| 94690
9 | 94939] vases| 95036| ws0s3| usi3a| 9siew| 95231) 95279| 95328| 95376




90 | 95424| ana7e| vnsm 95617) 95663| 95713 95761 5
91 | 5904| 95952 95u89| v6047) 9u0ns| 96142] 961901 96237| 962 2
92 | 9637l 064%6| Ga73| 96520| 96567! 96611l IGHGL 96708, 96755 96802
93 | O6BAS| O6SUD| Bhn4z| 9GUNS) 97085 970811 9TIR' 7174| 97220| 97257
94 | 97513| 97359( 97405 97401 97497| 97543 97589 o763 87681| 47527
f

% | o7772| 97818| 97864| 97909| 97955| 98000| Y8046 98091 98137 sas2
96 | 98207| 98272 9831s| 083Ga| 98408| 98453 98498 98543 98588l st

97 | 98677] D8722) A87G7| 8811) 68856/ 98900| 989451 98989| 99034] 9807~
98 | o9siza] 99167 99211] 99255| 99300| 99344| 99388l 99432 994751 99520
90 | v956d| 99607 99651] 9o6ys| 99739 9v7s2| 9as26l 99870 09813 99957

In x = 2,30258 Ig x; Ig x = 0,43429 In x.

In — logarytm naturalny, Ig — logarytm zwyczajny.

Uwagi: Mantysy liczb nie odnotowanych w tabeli
odnajduja sie na zasadzie interpolacyjnego wzoru New-
ton'a (uwaga do tabl. Ne 3).

Przykiad:
1) y=1g 7583 =7 x = 7583
X, = 7590 Yy = (g X» == 3,88024
Xo == 7580 _ Y=g % = 387967
x: — xi = 10. y: — y» = 0,00057
x — X: = 3;y = 3,87967 4- 0,00057 *.c = 3,87984
2) y=Ig x = — 076352 = 1,23648 ; x = ? niantysa y = 23648
mant. y» = 23805; x!, = 173
~_ mant.y. = 23553; X' =172
y. — y: = 252

y—y=95:x =17241- = 17238;x - 0,17238

252
3) 1g 397 == 2,59879 ; g 3,97 = 0,59879
Ig 0,397 = 1,59879.

1. TABELA X 7.

Logarytmy naturalne Nepera (In).

N i o H N ‘ in ” N ‘ In N } In N ‘ in
:
1,00 o,ooon‘ 1,50 | 0,4055 || 2,00| 0,6931 (| 2,50 | 04163 3,00
1,03 | 0,0488 l,!}ﬂ 0,4383 2,05 | 0,7178 LS_.’) 0,9361 '3,05
L10| 0,0658 |1 1,60 | 0,4700 | 2,10 | 0,7418 || 2,60 | 0,9555 || 3,10
L35 | 01398 | 1,65 | 05008 || 2015 | 0,7656 || 2,65 | 0,9746 | 8,15 |
120| 0,1823 } 1,70 | 0,5306 || 2,20 0,7885 || 2,70 | 0,983 | 3,20
125 | 02981 | 1,75 | 05596 (| 2125 | 08108 || 2,75 | 1,016 || 325 |
130 | 02624 1| 1,80 | 0,5878 || 2,30| 0,829 | 2,80 | 1,0296 || 3,30 l
1,35 0,.'20(11 1,85 | 0,6152 2,85 0,854% 2,65 | 1,0473 3.35 |
1,40 | 03365 {| 1,90 | 06419 || »40{ 0,8755 || 2,90 | 1,0647 || 3,40
145 | 03716 || 1,83 | o6678 || 245 | 0,8961 || 2.95| 1,0818 I 345




26 Matematyka.
T m

N | In f; N t ln || N ,I In “ N l in h N i n
| Il 1.lo ; L
3,50 | 1,2528 || 4,25 | 1,4469 || 5,00 | 1,6094 } 5,76 | 1,7492 || 7,00 | 1.,9450
3,05 | 1,2669 || 4,30 | 1,4586 || 5,05| 1,6149 | 580 | 1,7579 || 7,20 | 1,9741
3,80 ) 1,2809 (| 4,35 | 1,4701 )| 5,10 | 1,6292 | 585 | 1,7664 || 7,40 | 20015
3,65 | 1,2947 || 4,40 | 14816 || 5,15 1,6390 | 5,90 | 13,7750 || 7,60 | 2,0281
3,70 | 1,3083 || 4,45 | 1,499 (| 5,20 | 1,6487 y 595 | 1,7834 || 7,80 | 2,0541
3,76 | 1,3218 )| 4,50 | 1,5041 || 5,26 | 1,6582 (| 6,00 | 1,7918 { 8,00 | 2,0794
3,80 | 113350 {| 455 | 15151 ] 5,30 | 1,6677 || 6.10 | 1.8083
3,85 | 1,3481 || 4,60 | 1,5261 5,35 | 1,6771 | 6,20 | 1,8245
3,90 | 1,3610 || 4,65 | 1,5369 | 5,40 | 1,6864 || 6,30 | 1,8405
3,95 | 1,3737 || 4,70 | 1,5476 || 5,45 | 1,6956 || 6,40 [ 1,8363
4,00 | 1,3863 || 4,765 | 1,5681| 5,50 | 1,7047 | 6,50 | 1,8718
4,06 | 1,3987 || 4,80 | 1,5686| 5,55 | 1,7138 | 6,60 | 1,8871
410 | 1,4110 || 4,85 | 1.5790 5,60 | 17228 || 6,70 | 19021
4,13 | 1,4231 (| 4,90 | 1,5892| 5,65 | 17317 || 6,80 | 1,9169
4,20 1,4351 || 4.95| 1,5994 | 5,70 | 1,7405 || 6.90 | 1,9315

8. Pomiary katow piaskich.

Jednostki pomiarowe: a.—Stopien, min., sek; b.—Kat,

180
diugos¢ tuku ktérego = promieniu (r) = =57°,29578

(radyan).
arc. 1° ==x: 180 = 0,0174533;Ig arc. 1° — 2,24187
arc. 11 = = : 10800 = 0,0002909 ; Ig arc.1!— 4,46372
arc. 1= = :648000== 0,0000048 ; Ig arc. 1''= 6,68556

Okbg\{:d ’-Radyan iStopieh } Minuta 1Sekundazs&%‘;?e
14 fﬁ,g@@ 360 | 21600, 1296000/ 400
0,159150, 1 57,29578| 3437,747, 206264,8| 63,66198

770,0027778| 0,017453| 1 60 3600 1,111
[ 0,0000463| 0,0002909| 0,01666] 1 | 60 | 0,018517
0,00000077|0,00000485| 0,000277, 0,01666 1 0,0003086

0,0025| 0015708 09 | 54 | 3240 | 1

Uwaga: 1 nowy stopieri = 1:400 obw. kolowege —=
100 min. nowych; 1 nowa min. — 100 now. sek.




Tabela Ne 8. 27
9. Funkeje trygonomefryezne 9.
a) Tabela N2 8—Sinus i Cosinus.
Bl Mimwes weraww
il o 0 | 20 0 | 40 | 50

0| 0.00000 0,00201 | 0,00382 | 0,00873 ‘ 0,01164 | 0,01454 | 389
1 (7001745 | 0,02086 0,02327 | 0,02618 0,02908 | 0.03199 | 88
2 0,03490 0,03781 | 0,04071 | 0,04362 | 0,04653 0,04943 | 87
3| 0,05234 0,05524 | 0,05814 | 0,06105 [ 0,06395 0,06685 | 86
4| 0,06976 0,07266 | 0.07556 | 0,07846 | 0,08136 0,08426 | 85
5| 0,08716 0,09005 | 0,09295 8 0,10164 | 84
6| 0,10453 0,10742 | 0,11031 0,11898 | 83
7| 0,12187 0,12476 | 0,12764 0,13629 | 82
g | 013917 0,14205 | 0,14493 0,15356 | 81
9| 015643 | 0,15931 ( 0,16218 0,17078 | 80
10 | 0,17365 | 017937 | 0,1822 . 018795 | 79
11 |7 0,19080 |7 0,19866 | 0,19652 | 0,19937 0,20292 0,20507 | 78
1] 020791 021076 | 021360 | 021644 | 0,21928 0,22212 | 77
13| 02295 | 022778 ozzm,) 0,23345 ,23627 0,23910 | 76
14| 0,24192 | 0,24474 0,25038 | 0.25320 0,25601 | 75
15 | 0,25882 | 0,26163 026724 | 0,27001 0,27284 | 74
16| 027564 | 0,27843 0,28402 0.28680 0.28959 | 73
17| 029287 | 0.29515 0,30071 | 0,30348 0,30625 | 72
18 1 0,30902 | 0,31178 0,31730 o,aoooa 032282 | 71
19| 0,32557 | 032832 0,33381 5 10,33929 | 7
20 | 0,34202 X 0.35021 oa 030293 | 0.35565 | 69
21 0,35837 | 0,36108 4 0,36650 0,36921 0,37191 | 68
2| o mul 0,37730 | 0,37999 | 0,38268 | 0,38537 0.38805 | 67
23 | 0,907 0,39341 | 0.39608 | 0.39875 | 0.40142 0,40408 | 66
24 o,m(;m. 0,40939 | 041204 | 04146y | 0,41734 0,41998 | 63
25 | 0,42262 | 0,42525 | 0,42788 | 0,43051 043313 0,43575 | 64
26 | 0,43837 | 0,44098 | 0,44359 | 0,44620 | 0,44880 0,45140 | 63
27 | 045399 | 0,45658 | 045917 | 0,46175 | 0,46133 0,46690 | 62
28 | 0,46947 | 0,47204 | 0,47460 | 0,47716 | 0.4797t 0,48226 | 61
29 ; 0,48989 | 0,49242 | 0,49495 0,49748 | 60
30 770,50503 0,50754 0,51004 051254 | 59
31 ©0,51753 0,52002 0,52250 0,52498 0,52745 | 58
32 0,58238 | 0,53484 | 053730 | 0,53975 0,54220 | 57
33 054703 | 054951 | 055194 | 0,55436 0,55678 | 56
34 0,56160 | '0,56401 | 0,56641 | 056880 057119 | 55
35 057596 | 0,57833 | 0,58070 | 0,58307 0,58543 | 54
36 059014 | 059248 | 0,59482 | 0,59716 0,59949 | 53
37 060414 | 0,60645 | 0,60876 | 061107 0,61337 | 52
38 0,61795 | 0,62024 | 0,62251 | 0,62479 0,62706 | 51
89 | 062932 | 063158 | 0,63383 | 0,63608 | 0,63832 | 0,64056 | 50
40| 0,64279 | 064501 R T0,64728 54¢ T70,65166 | T0,66386 | 49
41 |7 0,656086 0,65825 | 0,6R044 0,66262 | 0,66480 0,66697 | 48
42| 066913 | 0.67129 | 0,67344 | 0,67559 | 0.67773 0,67987 | 47
3| 068200 | 068412 | 0.68624 | 0.68835 | 0.69046 0,69256 | 46
44| 069466 | 0,69675 | 0,69883 | 0,70091 | 0,70298 0,70505 | 45
45 | 0,70711 i 44
60’ 50" | 40 30 1 22 1T 10 =
C o s f n u (Dostawna) g'
s




no
[es]

Matematyka.

Stopuic

¢ o s

(D ostawa)

0’ 10 200 | 30 40’ 50"
10000 | 100000 | 099998 | 099996 | 099995 | o.99989 | s0
11 099985 | 099979 099966 | 0,99958 | 0,99949 | 88
2| 099939 | 0l9992g 0,99905 | 0,99882 | 0,99878 | 87
5 099863 | 099847 099815 | 099795 | 0l99776 | 86
4| 099756 | 099736 099692 | 0,99668 | 099644 | 85
A1 099619 | 099594 099540 | 0j99511 | o0l9n4s2 | 81
6| 099152 | 089421 099357 | 0.99324 | 099290 | 83
7| 099255 | 099219 099144 | 099106 | 099067 | 82
8| 099027 | 048986 098902 | 09885 | 0.98814 | 81
9! oj9s769 | 099723 098620 | 0.9s580 | 093531 |80
10| o0.98181 | 098430 098325 | 098272 | 0,98218 | 79
11| 098163 | 098107 097992 | 097934 | 097875 |78
12| 097815 | 097764 097650 | 0,97506 | 0.97502 | 77
131 097437 | 09757 007237 | 0197169 | 097100 | 76
14| 097030 | 0.96959 096015 | 0.96742 | 0.96667 | 75
15| 096593 | 096517 096363 | 0MG28% | 0,96206 | 74
16 | 0,96126 | 0!96046 095882 | 0,95799 | 095715 | 73
17| 095630 | 095545 0195372 | 0.95354 | 0.95195 | 72
18 | 0}95106 | 095015 0,94832 | 094740 | 094646 | 71
19| 0,94552 | 0.94457 004264 | 0.94167 | 093088 | 70
20 | 0.93969 | 0,93869 0,93667 0,95 69
21 | 093358 | 093253 093082 | 092985 | 092827 | 68
221 oly2718 | 0.92609 092388 | 092276 | 092164 | 67
23] 092050 | 091936 091706 | 0590 | 091472 | 66
24| 091355 | 091236 090996 | 090875 | 090758 | 65
25 | 090631 | 0,90507 090259 | 0,00133 | 0,00007 | 61
2 | 089879 | 0,89752 089493 | 059363 | 0,89232 | 63
27 | 09101 | 088968 086701 | 0)88566 | 0,88481 | 62
28 | 0)88295 | 0.85158 087882 | 0.87743 | 087603 | 61
29 | 0)grasz | 0,87821 087036 | 0,86892 | 0,86743 | 60
30| 086603 | 0,86467 0,96163 | 0,86015 | 085866 | 59
311 85717 | 085567 085264 | 08512 | 081959 | 58
82 | 084305 | 0.84650 081339 | 081182 | olktors |57
33 | 0,83867 | 058708 0,83389 | 0.83228 | 0,83066 | 56
3% | 092004 | 082741 0)82413 | 082248 | 082082 | 56
35 | 081915 | 081748 081412 | 081242 | 081072 | 5d
36 | 050002 | 0/30730 080386 | ¢,80212 | 0.80038 | 53
37 [ 0179864 | 0.79688 079335 | 079158 | 07899 | 52
35 | 078801 | 0.78622 078261 | 078079 | 077897 | 51
39 077715 | 077531 0.77162 | 0,76977 | 0,76791 | 50
40| o76604 | 076417 0,76041 | 0,75851 49
41| 075471 | 0,75280 074896 | 0,4703 | 074300 | 48
a2 | olusle | 074120 073728 | 073531 | 073833 | 47
43| 073135 | 0,72937 072537 | olzas7 | 0772136 | 46
46 | 07193t | 071732 071325 | 071121 | 070916 | 4B
45| 0.70711 a |
0 [ ] E R IR U
S i (W stawa) ?




Tabel

a Ne 9.

29

b) Tabela Ne 9.—Tangens

1 Contangens.

g T a nm g e n s (8tyczna).

il 0 10 | 200 | 30 | 400 | 50
0] 0,00000 | 000291 | 0,00982 | 000873 | 0,01164 001455 | 89
1] 001748 | 0,02036 | 0,02328 | 002619 | 0,02010 0,03201 | 88
2| 003402 | 003783 | 0,04075 | 0,04366 | 0.04658 0,04949 | 87
3| 0,05241 | 0,05533 | 0,05824 | 0,06116 | 0,06408 0,06700 | 86
41 0,06493 | 0,07285 | 0.07578 | 0,07870 | 0,08163 0,08456 | 86
51 0,08749 | 009042 | 0,09335 | 0.09629 | 0,09923 0,10216 | 84
6| 0,10510 | 0,10805 | 0,11099 | 0.11394 | 0,11688 0,11983 | 83
7. 012278 | 0,12574 | 0,12869 | 0,18165 | 0,13461 0,13758 | 82
8| 0,14054 | 014851 | 014648 | 0,4945 | 0,15243 0,15540 | 81
9| 0,588 | 0,16137 | 0,16435 | 0,16734 | 0,17083 0,17333 | 80
10 | 0,17638 | 0,17933 | 0,is243 | 0,18534 | 0,18835 0,19136 | 79
11| 019438 | 0,19740 | 0.20042 | 0,20345 | 0,20648 0,20952 | 78
12 | 021256 | 0,21560 | 0.21864 | 0,22169 | 0,22475 0,22781 | 77
13| 023087 | 023393 | 0,23700 | 0,24008 | 0,24316 0,24624 | 76
14 0,24933 | 0,25242 | 0,25552 | 0,25862 | 0,26172 0,26483 | 76
15 0.26795 0.27107 0,27419 0,27732 0,25046 0,28360 | 74
16 | 0,28675 | 0.28990 | 0,29305 | 0,29621 | 0,29938 0,30255 | 73
17 | 0,30373 | 0,80895 0,31210 | 0,31550 | 0,31850 032171 | 72
18 | 0,32492 | 0,32814 | 0,33136 | 0,33460 | 0,33783 0,34108 | 73
19 | 0,34433 | 0,34758 | 0,350:5 | S,85412 | 0,35740 0,36068 | 70
207 0,36897 | 0,36727 | 0.37057 | 0,37388 0,37720 0,38053 | 69
21 | 0,38386 | 0,38721 0,39055 | 0,39391 0,30727 0,40065 | 68
22 | 040403 | 0,40741 | 041081 | 0,41421 | 0,41763 0,42105 | 67
23 | 0,42447 | 042791 | 04313 0,43481 | 0,43828 0.44175 | 66
24 [ 0,44523 | 0,44872 | 045222 | 045673 | 0,45924 0,46277 | 65
25 | 0,46631 0,46985 0,47341 0,47648 0,48055 048414 | 6
26 | 048773 | 0,49134 | 049495 | 049858 | 0.50222 0,50587 | 68
27 | 050953 | 0,51320 | 051688 | 0,52057 0,52427 0,52793 | 62
28 | 0,53171 | 0,53545 | 053920 | 0,54296 | 0,54673 0,55051 | 61
29 | 0,55431 0,55812 | 0,56194 | 0,56577 0,56962 0,57348 | 60
30 | 057735 | 058124 | 0,58513 0,58905 0,59297 | 0,59691 | 59
31| 0,60086 0,60183 0,60881 0,61280 0,61681 062083 | 58
32 | 0.62487 | 0,62892 | 0,63299 | 0,63707 | 0,64117 0,64528 | 57
33| 0,649041 | 0,65355 | 065771 | 0,66184 | 0,66608 0,67028 | 46
3¢ | 0,67451 | 067875 | 0.68301 | 0,68728 | 0,69157 0,69588 |95
35| 0.70021 | 0,720455 | 0,70891 | 0,71329 | 0,71769 072211 | 51
36 | 0,72654 | 0,73100 | 0,73547 | 0,73996 | 0,74447 6,74900 | 53
37 | 075355 | 075812 | 0.76272 | 0,76733 | 0,77196 0,77661 | 52
38 | 0,78129 | 0.78598 | 0,79070 | 0,795d4 | 0,80020 0,80408 | oL
39 | 0,08978 0,83461 0,81946 | 0,82434 | 0,82923 0,93415 | 50
40 | 083910 | 0,82407 0,84906 | 0,65408 | 0,8591% 076419 | 49
41| 086620 | 987441 | 0,87955 | 0,88473 | 0,88992 0,80515 | 48
42| 090040 | 0,9056% | 0,91099 | 0.91833 | 0,92170 0,92709 | 47
43 | 0.93252 | 0,93797 | 094345 | 094896 | 0,95451 0,96008 | 46
44| 096569 | 097133 | 097700 | 0,98270 | 0,99843 0,99420 | 45
45 ! 1,00000 44
60 | 500 | 40" | 30" | 200 | 10 =
C ot angemn s (Dotyecznau). El
n




30 Matematyka.
-E C ot an g e n s (Dotyczmna).
g S .
g1 0 | 100 | 200 | 300 | 40 | 50

0 o e 843,77371 | 171,58540 | 114.58865 | 8593079 |  €8.75009 | 89
1| 57,28996 | 49,10388 | 42,96408 | 38,18846 | 34,36777 | 3194158 | 58
2 | 28063625 | 26.43160 | 24,54176 | 22,90377 | 2147040 | 20,20565 | 87
3| 19,08114 | 1807498 | 17,16934 | 16,34986 | 1560478 | 14,9244 | 86
4| 14,30067 | 13,72674 | 13,19688 | 12,70621 | 12,25051 | 11,82617 | 85
5| 11,43005 | 11,05943 | 10,71191 | 10,38540 | 10,07803 9,78817 | 84
6 9,51436 9.75530 |  9,00983 | $,77689 |  8,5556D 8,34496 | 83
7 8,14435 |  7,95302 | 7,77035 |  7,59575 7,42871 7,26873 | 82
8 711537 |  6,96823 | 6,82694 | 6,69116 |  6,56055 6,43484 | 81
9 6,31375 | 6,19703 | 6,08444 | 597576 | 5,87080 5,76937 | 80
10 | 547128 | 557688 | 548401 |
11 5,14455 | 506584 | 4,98940 |  4,91510 4,77286 | 78
12 4,70468 | 4,63825 | 4,57363 4,51071 4,33969 | 77
13 433148 | 4,27471 | 421983 |  4,16530 4,06107 | 76

14 4,01078 3,96165 3,91364 3,86671 3,775695 | 75

15 373205 | 3.68909 |  3,64705 |  3,60588 |  3,56557 3.52609 | 74
16 58741 | 544951 | 341286 |  $,37594 | 3,84023 3130521 | 73
17 327085 | 3.23714 | 3,20406 | 3,17159 |  3,13972 5,10842 | 72

18 3,07768 3,04749 3,01783 2,98869 2,96004 2,93189 | 71
19 2,90421 2,87700 2,85023 2,82391 2,79802 2,77254 | 70

20| 274748 | 272281 | 2,69§53 ~2,65100 | 2,62791 | 69
21| 2,60509 | 258261 | 2,56046 2,51715 | 2,49597 | 68
22 | 247509 | 245451 |  2.43422 2,39449 | 2,37504 | 67
23 | 235585 | 2,38693 | 2,31826 2028167 | 226374 | 66

2,17749 2,16090 | 65
2,08094 2,06553 | 64
199116 1,97680 | 63

24 224604 | 2,22857 |  2,21132
25 2,14451 [ 2,12832 |  2,11233
26 | . 2,05030 | 2,08526 |  2,02039
27 1,96261 |  1,94858 |  1,93470 1,90741 1,89400 | 62
28 1,88073 | 1,86760 |  1,85462 1.82906 1,81649 | 61
29 1,80405 |  1,79174 | 1,77935 | 1,76749 |  1,75556 1,74375 | 60

T 1,72047 1,70901 | 1,69766 | 1,68643 1,67530 | 59

1,65337 | 1,564256 | 1,63185 |  1,62125 1,61074 | 58
1,59002 | 1,5798) 1,56969 | 1,55966 1,54972 | 57
153010 | 1,52043 | 1,51084 | 1,50133 1,49190 | 56
1,47330 | 1,46411 | 1,45501 |  1,44598 1,43703 | B5
1.41934 | 1,41061 | 1,40195 | 1,39336 1,38484 | 34
1]36800 | 1,35968 | 1,35142 | 1,34323 1,33511 | 58
181904 | 1,31110 | 1,30323 |  1,29541 1,28764 | 52
1,27230 | 1,26471 1,25717 24969 1,24297 | 51
1022758 | 1,22031 1,21310 | 1,20593 1,19882 | 50

40 1,1175 1,18474 1,17777 1,17985— 1.16398 1.15715 | 49

41 1,15037 | 1,14363 | 1,13694 | 1,13029 | 1,12369 1,1713 | 48
42 111061 | 1,10414 | 1.09770 | 1,09181 |  1,08496 7,07864 | 47
43 107237 | 1,06613 | 1,05994 | 1,05378 |  1.04766 1,04158 | A6
44 1,03553 | 1,02952 | 1,02355 | 1,01761 |  1,01170 1,00583 | 45

45 100000 44
600 [ 500 | 400 ] 30 | 200 | 10" |3

¢ v s (Styczna) _g:

n

Uwagi. Funkcje trygonometryczne nie odnotowane
w tablicach Ne 8 i 9: odnajda sie na zasadzie wzoru in-
terpelacyjnego Newton'a (uwaga Jo tabl. 3):



Tabela Ne 9. 31

1) y=1tg32°'56'37" = ? x =32"56",616
X2 = 33" y2 = 0,64941
X, = 32°50° _ y-=064528
X: — X, 10 y: —y, = 0,00413
6, 616
x — xi=— 6,616; y=0,645528+0,00413 -, - = 0,648
2) x=arc sn 0,50785? y == sn x = 0,50785
y» = 0,5]004 X, == 30° 40’
oy = 050754 - x: = 30°30
yz—y.-—000250 X2 —x, = 10
0,00031
y — y: = 0,00031 ; x = 30° 30"+ 10’ ~30°31 14"

00025 T =St
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10. TABELA e 10.

Dlugosci: tuku (1) 1 strzalki (f), dlugosé cleciwy (¢)
powierzchnia odcinka kolowego (F) przy r=1.

B =S

[l — a i
S f ’ c F = i 1 f c F
3 <
27 i
1 | 0,0175 | 0,0000 | 0,6175 | 0,00000(] 46 | 0,8029 | 0,0795 | 0,7815 | 0,04176
2 | 0,0349 | 0,0002 | 6,049 | 0,00000() 47 | 0’8203 | 00829 | 07975 | 0044ds
3 | 0,0524 | 0,0003 | 0,0524 | 0,00001(| 48 | 0.8378 | 0,0865 | 0.8135 | 004731
4 | 0,0698 | 0,0006 | 0,069% | 0,00003|] 49 | 0,8552 | 0.0900 | 0,8294 | 005025
5 {0,087 | 0,0010 | 0,0872 | 0,00006(] 50 | 0,8727 | 0.0437 | 0,8452 | 0,05331

6 | 0,047 | 0,0014 | 0,1047 | 0,00010|] 51 | 2,8901 | 0,0974 | 0,8619 | 0,05649
7 10,1222 | 0,0019 | 0,1221 | 0,000151 52 | 0,907¢ | 0.1012 | 0:8767 | 0.05978
8 [ 0,139 | 0,0024 | 0,1395 | 0,00023[( 53 | 09250 | 0,1051 | 0,8924 | 006319
9 | 0,1571 | 0,0031 | 0,1569 | 0,00032)! 54 | 0,9425 | 0,109 | 0,9080  0.6673
0 | 01745 | 0,0038 | 0,1743 | 0,00044)] 35 | 92,9599 | 0,1150 | 0,9235 | 0,07039

11 | 0,1920 | 0,0046 | 0,1917 | 0,00059)| 56 | 0,9774 | 0,1171 | 0,9389 | 0,07417
12 | 0.2094 | 0,0055 | 0.2091 | 0,00076)] 57 | 09948 | 0.1212 | 0,9543 | 0,07868
13 | 0,2269 | 00064 | 0,2264 | 000097} 58 | 1.0123 | 0,1254 | 0.9696 | 0,08212
14 | 0,2443 [ 0,0075 | 0,2437 | 0,00121{{ 59 | 1,0297 | 0,1296 | 0,9848 | 0,08629
15 | 0,2618 | 0,0086 | 0,2611 | 0.00149)] 60 | 1,0472 | 0,1340 | 1,0000 | 0,09059

16 | 0,2793 | 0,0097 | 0,2783 | 000181|| 61 | 1,0647 | 0,1384 | 1,0151 | 0,09502
17 | 0,2967 | 0,0110 | 0,2956 | 0,00217([ 62 | 1,0521 | 0,1428 | 1,0301 | 0,0995
18 | 0,3142 | 0,0123 | 0,3129 | 000257 63 | 110996 | 0,1474 | 1,0450 | 0,10428
19 [ 0,3316 [ 0,0137 | 0,3301 | 0,00302(] 64 | 1,1170 | 0,152C | 1,0598 | 0,10911
20 | 0.3491 | 0,0152 | 0,373 | 0,00352|] 65 | 1,1345 | 01566 | 1,0746 | 0,11408

21 | 0,3665 | 0,0167 | 0,3645 | 0,00408|] 66 | 1.1519 | 0,1613 | 1,0893 | 0,11919
22 | 0,3840 | 0,0184 | 0,3816 | 000468/l 67 | 1,1694 | 0,1661 | 1,1039 | 0,12443
23 | 0,4014 | 0,0201 | 0,3987 | 0,00535|| 65 | 1.1868 | 0,1710 | 1,1184 | 0,12982
24 | 04189 | 00219 | 04158 | 0.00607|| 69 | 1,2045 | 011759 | 1,188 | 0.13535
25 | 0,4363 | 0,0237 | 0,4329 | o00es6|| 70 | 1,2217 | 0,1808 | 1,1472 | 0,14102

26 | 0,538 | 0,0256 | 0,4499 | 0,00771)| 71 | 1,2392 | 0,1859 | 1,1614 | 0,14633
27 | 0,4712 | 0,0276 | 0,4669 | 0.00862|| 72 | 1,2566 | 0,1910 | 11756 | 0,15279
28 | 0,4887 | 0,0297 | 0,4838 | 0,07961|1 73 | 1,2741 | 0,3961 | 11896 | G.15889
29 | 0,5061 | 0,0319 | 0,5008 | 0.01067|| 74 | 1,2915 | 0,2014 | 1,2036 | 0,16514
30 | 0,5236 | 0,0341 | 0,5176 | 0,01180|f 75 | 1,3090 | 0,2066 | 1.2175 | 0,17154

31 | 0,5411 | 0,036d | 0,5345 | 0,0130|{ 76 | 1,3265 | 0,2120 | 1,2813 | 0,17698
32 | 05585 | 0.0387 | 0,5512 | 0,01429|| 77 | 1)3439 | 0,2174 | 1,245 | e.18477
33 | 05760 | 00412 | 05680 | 0,01066(| 78 | 113614 | 0,2299 | 1)2586 | 0.19160
34 | 0,5934 | 0,0437 | 0,5847 | 0.01711|| 79 | 1,3788 | 0,2284 | 1.2722 | 0.19853
35 [ 0,6109 | 0,0463 | 0,6014 | 0,01864|] 80 | 1,3963 | 02320 | 1,2856 | 0.20573

36 [ 0,6283 | 0,0489 | 0,6180 | 0,02027|] 81 | 1,4157 | 0,2396 | 1,2089 [ 0 21801
37 | 0,658 | 0,0517 | 0.6346 | 0,02196)! 82 | 1.4312 | 02458 | 1,3121 | 0,22045
38 | 0,6632 | 010545 | 0,6511 | 0.02378|| 82 | 14488 | 02510 | 1.325% | 0.22601
39 | 0,6807 | 0,0574 | 0,6676 | 0,02568]| 84 | 1.4661 | 0,2569 | 1.3383 | 0.23578
40 | 0,6981 | 0,0603 | 0,6840 | 0,02767| 85 | 1,4835 | 0,2627 | 1,3512 | 0.24367

41 0,7156 | 0,0633 | 0,7004 | 0,02976{| 86 | 1,5010 | 0,2686 | 1,3640 | 0,25171
42 0,7330 | 0,0664 | 0.7167 | 0,08195(| 87 | 1,518¢ [ 0,2746 | 1,3767 | 0,25990
43 | 0,7505 | 0,0696 | 0,7330 | 0,03425|| 88 | 1,5359 | 0,2807 | 1,3893 | 0,26825
44 0,7679 | 0,0728 | 0,7492 | 0,03664|| 89 | 1,5533 | 0,2867 | 1,4018 | 0,27675
45 0,7854 | 0,0761 | 0,7634 | 0,93915}] 90 ! 1,5708 | 0,2929 | 1,4142 | 0,28040




Tabela N 10. 33

Dlugoscr: luku (1) 1 strzalki (f), dlugosé cieciwy
(c), powierzchnia odcinka kolowego (F) przy r=1,

- — |

2

= f c F I f c | F

@ z

91 | 1,5882 | 0,2991 | 14265 [ 0,294201} 136 | 2,3736 | 0,6254 ’ 1,854 | 0,83949
42 11,6057 | 0,3058 | 1,4387 { 0,30316]f 137 | 2,3911 | 0,6335 | 1,8608 | 0,83453
93 | 1,6232 | 0,3216 | 1,4507 [ 0,31226}| 138 ( 2,4086 | 0,6416 | 1,8672 | 0,86971
94 | 1,6406 | 0,3180 | 1,4627 | 0,32152/} 139 | 2,4260 | 0,6498 | 31,8733 | 0,88497
95 11,6580 | 0,5244 | 1,4746 | 0,33093)] 140 | 2,4435 | 0,6580 | 1,8794 | 0,90034
96 | 1,6755 | 0,3303 | 1,4865 | 0,34050)f 141 | 2,4609 | 0,6662 | 1,8853 | 0,91580
97 | 1,6980 | 0,3874 | 1,079 | 0,35021|| 142 | 2,4784 | 0,6744 | 1,8910 | 0,93135
98 | 1,7104 | 0,3489 | 1,5094 | 0,36008) 143 | 2,4958 | 0,6827 | 1,8966 | 0,94700

99 | 1,7279 | 0,3506 | 1,5208 |} 0,370091} 144 | 2,5133 | 0,6910 | 1,9021 | 0,96274
100 | 1,7458 | 0,3572 | 1,6321 | 0,38026|} 145 | 2,5307 | 0,6993 | 1,9074 | 0,9785S

101. | 1,7628 | 0,3639 | 1,5432 | 0,39058|{ 146 | 2,5482 0,7076 | 1,9126 | 0,99449
102 | 1,7802 | 0,8707 | 1,6543 ( 0,40104){ 147 | 2,6656 | 0,7160 | 1,9176 | 1,01050
103 | 1,7977 | 0,377 | 1,5652 | 0,41166]) 148 | 2,5831 | 0,7244 | 1,9225 | 1,02638
104 | 1,8151 | 0,3848 | 1,5760 | 0,42242}} 149 | 2,6005 | 0,7328 | 1,9273 | 1,04275
105 | 1,8326 | 0,8912 | 1,5867 | 0,43383)] 150 | 2,6180 | 0,7412 { 1,9319 | 1,05900

106 | 1,8500 | 0,3982 | 1,5973 | 0,44439]] 151 | 2,6354 | 0,7496 | 1,9363 | 1,07532
107 | 31,8675 | 0,4052 | 1,6077 | 0,45560f} 152 | 2,6529 | 0,7561 | 1,9406 | 1.09171
108 | 1,8850 | 0,4122 | 1,6180 | 0,46695)] 153 | 2,6704 | 0,7666 | 1.9447 | 1,10818
109 | 21,9024 | 0,9193 | 1,6282 | 0,47844}} 154 | 2,6878 | 0,7750 | 1,9487 | 1.12472
+ 110§ 1,9199 | 0,4264 | 1,5383 | 0,49008}§ 155 | 2,7053 | 0,7836 | 1,9526 | 1,14132

u1 | 1,9373 | 0,4336 | 1,6483 | 0,50187|] 156 | 2.7227 | 0,7921 | 1,9568 | 1,15799
112 | 1,9548 | 0,4408 | 1,6381 | 0,51379)} 157 | 2,7402 | 0,8006 | 1,9598 | 1.17472
13 | 1,9722 | 0,4481 | 1,6678 | 0,52586{) 158 | 2.7576 | 0,8092 | 1,9633 | 1.19151
114 | 1,9897 | 0,4554 | 1,6778 | 0,53807|] 159 | 2,7751 | 0,8178 | 1,0665 | 1,20835
15 | 2,0071 | 0,4627 | 1,6868 | 0,55041)) 160 | 2,7925 | 0.8264 | 1.9696 | 1.29525

116 | 2,0246 | 0,4701 | 1,6961 | 0,56289|1 161 | 2,8100 | 0,8350 | 1,9726 | 1,24221
17 | 20420 | 04775 | 1,7058 | 05755111 162 | 2,8274 | 0,8436 | 1.9754 | 1,25921
18 | 2,0595 | 0,4850 | 1,7148 | 0,58827|| 163 | 2,8449 | 0,8522 | 1,0780 | 1,27626
19 | 2,0769 | 0,4925 | 1,7233 | 0,60116)] 164 | 2,8623 | 0,8608 | 1,9805 | 1.29335
120 | 2,0944 | 0,000 | 1,7321 | 0,61418(] 165 | 2,8798 | 0,8695 | 1,9829 | 1,31049

121 | 2,1118 | 0,5076 | 1,7407 | 0,62734)f 166 | 2,8972 | 0,8781 | 1,985L | 1,12766
122 | 2,1203 | 0,5152 | L,7492 | 0,64063|| 167 | 2,9147 | 0,8863 | 1,9871 | 134487
125 | 2,1468 | 0,5228 | 1,7576 | 0,65404() 168 | 2,9322 | 0,8955 | 1,9890 | 1,36212
124 | 2,1642 | 0,5305 | 1,7659 | 0,66759(f 169 | 2,9496 | 0,9042 | 1,9908 | 1,87940
125 | 2,1817 | 0,5383 | 1,7740 | 0,68125]1 170 | 2,9671 | 0,9128 | 1,9924 | 1,39671

126 | 2,1991 | 0,5460 | 1,7820 | 0,69505|] 171 | 2,9845 | 0,9215 | 1,9938 | 1,41404
127 | 22166 | 0,5638 | 1,7599 | 0,70897(| 172 | 8.0020 | 0,9302 | 1.9951 | i.43140
128 | 22340 | 0,5616 | 1,7976 | 0,72301(] 175 | 3,0194 | 0,9390 | 1,9963 | 1,24878
129 | 202515 | 0,5695 [ 1,8052 | 0,73716|] 174 | 30869 | 09477 | 1,9973 | 1.46617
180 | 2.9689 | 0,5774 | 1,8126 | 0,75144}| 175 | 3,0543 | 09564 | 1,9981 | 143359

131 | 2,2864 | 0,5853 | 1,8199 | 0,76584/| 176 | 3 0718 | 0,9651 | 1,9988 | 1,50101
132 | 233038 | 0,6938 | 1,8271 | 0,78034{| 177 | 3,0892 | 09738 | 1,9993 | 1,51845
183 | 2,3213 | 0,6018 | 1,8341 | 0,79497|| 178 | 3/1067 | 0,9825 | 1,9997 | 1,5359
184 | 2,3387 | 0,6093 | 1,8410 | 0,80970{} 179 | 31241 | 0,9913 | 1,9999 | 1,55334
185 | 2,8562 { 0,6178 | 1,8478 | 0,82454|| 180 | 3,1416 | 1,0000 | 2,0006 | 1.57080

Uwaga: Podane—odcinek kota przy kacie $rodko-
wym = 27° i promieniu r =10 cm,;
obliczyé¢ |, f, ¢ i F.
1 =:0,4712.10 = 4,71 cm.
= 00,0276 10 = 0,27 cm.
c = 0,4669.10 = 4,67 cm.
F=0,00862.10 == 0,86 cm®*.
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TABELA Nr. 10-a.

Diugosé tuku (1), powierzchnia odcinka kotow. (F)
wedlug podanego stosunku strzatki (f), a dlug.
cieciwy (c).

l ,
fe | I/ !F‘/cz Fe | Ve | Flo | He | Ve | Fle
|

1,1616 | 0,1763
1,1640 | 0,1778
1,1665 | 0,1793
1,640 | 0,1809
11715 | 0,184
1,1740 | 0,183
1,1765 | 01800
11791 | 0,4870
1,1816 | 0,886
1,1843 | 0,101
1,1869 | 0,1917
11895 | 0,193
11921 | 0,1948
11948 | 0,1964
1,974 | 0,1980
112001 | 0,1996
1,2028 | 0,2011
07

0,610 | 1,0008 | 0,0087 0,152 | 1,0605
0,015 | 1,0006 | 0,0000 | 0,154 | 1,0521
0,020 | 1,0011 | 0,0133 | 0,136 | 1,0637
0,025 | 1,0017 | 0,0167 | 0,158 | 1,0653
0,030 | 1,0024 | 0,0200 1 0,160 | 13,0669
0,035 | 1,9083 | 0,0284 | 0,162 [ 1,0686
0.040 | 1,0043 | 0,0267 | 0,161 | 1,0702
0,0300 | 9,166 | 1,0719
0, '0534 0,168 | 1,0733
0 0368 0,170 | 1,0754
0, 0401 | 0,172 1,071
0.0435 | 0,174 | 1,0789
0.0468 | 0.176 | 1,0807
0,0502 0,178 | 1,0825
0,0536 | 0,180 | 1,0843
0,0550 | 9,182 | 1,0861
0,0563 | 0,184 | 1,0880

0,0577 | 0,186 | 1 10898 1 0,2027
0,0591 | 0,188 | 1 20917 31,2083 | 0,2043
0,004 | 0,190 | 1 10936 1,2111 | 02053

1,218 0 12074
1.2166 | 0,2090
1.2193 | 0,2106
1,2220 021 by
1,2249 | 0,21

1.2278 | 0,2158
1,2306 | 9.2169
1,2335 | 02185
1,2364 | 0,2201
1,2392 | 0,2218
1,2422 | 02234

50

0,0618 | 0,192 | 1,0956
0,0632 | 0,194 | 1,0975
00645 | 0,196 | 1,0995
| 0,0659 | 0,198 | 1,]015
0,0672 | 0,200 | 11085
0,0686 | 0,202 |73,1055

1

1

1
0,0700 | 0,204 | 1,1075
0,0714 | 0,206 | 1,1096
00727 | 0,208 | 1,1116
0,0241 | 0,210 | 1,137
0,0755 | 0,212 | 1,158
0,0768 | 0,214 | 1,1180
0,0782 | 0,216 | 1,120
0,0096 | 0,218 | 1,1222
0,0810 | 0,220 | 1,1244
0,0823 | 0,222 | 1,1266
0.0837 | 0224 | 1,1288
0,0851 | 0,226 | 1,1311
0,0865 | 0,228 | 1,1333
00879 | 0,230 | 1,1356
0,0892 | 0,232 | 1,1879
0,0006 | 0,234 | 1,1402
0,0920 | 0,286 | 1,1425
0,0931 | 0,238 | 1,1418
0.0948 | 0,240 | 31,1471
0.0962 | 0,242 | 1,1495
0,096 | 0,242 | 1,519
0,0990 | 0,246 | 1,1543
01004 | 0.248 | 1,1567

70,0038 | 0,250 | T3,0598 | 01717
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TABELA Nr. 10-a.

Dlugosé luku (1), powierzchnia odcinka kolowe-
go (F), wedlug podanego stosunku strzatki (1),
a diugosciy cigciwy (c).

fle Ve | Fre | f/c ! Ve | Flee} Bl | Ye | Fle

0,352 | 1,3031 | 02565 | 0,402 | 1,3867 1,477
306 582 | 0.404 | 1,3902 1,4813
0,406 | 1.3987 1.4851

0,408 | 1,3972 1.4839

0,410 | 31,4008 1,4927

0,412 | 1,4043 1,4965

0,414 | 1,4079 1,5003

S 0,416 | 31,4514 1,5042

0,418 | 1,4150 1,5080

0,42 | 31,4186 1,518

0422 | 1,4922 1,5157

0,424 | 1,458 1,5196

0,426 | 1,4204 1,5235

0,428 | 1,4331 1, 5374

0,430 | 1,4367
0.432 | 1.4404
0,434 | 1,4440
0,486 | 1.4477
0438 | 1,4514
0,440 | 1.4551
0,442 | 14588
. 0.444 | 1,4625
0,396 | 1.3763 | 0,2047 | 0,446 | 1,4663
0,398 | 1.3797 | 0,2964 [ 0,448 | 1,4700 2

0, dAZ‘i
-l

105430 o.amg
13470 | 0,3908
1,5509
1,5548 g
1,3588 | 0.3867
1,5628 | 0,387
1,5668 | 0,3907

0,400 1,3832 | 0,2982 0,450 147ab 1,5708 0,3927

Uwaga. Podane — strzalka odcinka kolowego f =9 cm..
dlugos¢ cleciwy ¢ =30 cm,,

| 9
poszukiwane | i F; f T 3g = 0,3; 1 =1,2249. ¢ = 36,75 cm.,

F =0,2137.c¢ =192,33 cm”.

. AL.GEBRA.,

a. Réownania.

1. Réwnania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi

cb, —¢,b
ax + by = l

ax+by=ca ’ y = - ac, —ac
ab.— ab
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2. Roéwnania stopnia druqiego (kwadratowe):

x+pxtg=o;x= 2*]/”—9 |"+" a

—b+ ]/ = —g ==
ax*+bx+c=o0;x= *-:.l/iZa.b - dac ‘Xn’“—g—'a

3. Roéwnania trzeciego stopnia:

KaZzde réwnanie postaci x*-+ax*4bx+4c=o0 przy

a
podstawieniu x=y — 3 moina doprowadzi¢ do nastgp-

nego wyrazenia: y'+ 3 py +2g = o.
Przy g* +p >0 —otrzymamy jeden pierwiastek rze-

czywisly y, = 1/9""‘/9 +p‘+l/ —Q—VQ 4+ p* (wzér
Cardan’a), a dwa pierwiastki urojone.

Przy g*+ ps<Z 0, a wiec przy p <C o wszystkie pier-
wiastki sg rzeczywiste, jednak wzér Cardan’a podaje ich
w formie urojonej, w tym wypadku dogodniej rozwigzy-
wac zadanie sposobem trygonometrycznym:

o) = —=——,wlwczas y, =2 1/ o

cosp = = o y ]/ p.cosy

— P, e ¢
=—2 . cos|T460 |y, == —2V 3 -COS [——60
v, Vp - co (3+ ) y | (3 )

b. Dwumian Newton’a.
n- n(n_._‘l) n—2 2

(@a+b)'= a+—a b+ S—a b+
n {(n~1) (n—2) =% "‘_
-+ ——1' 5 3 a b4 .....
no n n(n—I1) 2  n (n—1) (n—2) 9
(ab) =147+ =n e+ =y b

c. Logarytmy.
ax=y; x=1Igy (przy zasadzie a)
lg ab == Iga  Igb ; IQ = lga —Igb;

m I a
g (@av) = miga;lg y 5 = _Srlr;
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Logarytmy naturalne Neper'a majg zasadg e =
== 2,718281828 . . . ., symbol ,In“ lub ,lg nat.“.

Logarytmy zwyczajne (Brygge’a) maja zasadeg 10,
symbol zas — ,Ig“ lub ,log".

Inx = In 10.1Igx = 2,30258 Igx } |

n

lgx =g e . Inx = 0,43429 Inx {
liczba 0,43429 = M -— odwrotnos$¢ (modul) logaryimow zwy-
czajnych.

10.lge=1.

d. Proporcje.
e b d b d
a:b:c:d;i:"c-;ad:cb; al_;g_:c;i;_ = - -
b d b d jad-b c¢+d
_©_98_atftctetg

f  h b4d+ f+n

o

= c

d

ain

e o
d’ b

o
H.
ol

e. Procenty.

A—kapitat; r—dochdd na 100; n—okres czasu;
L—zysk na kapital za okres czasu »n.

RAR.r.n

L —_—— .
) 100.

f. Postepy.

1. Arytmetyczne: a—pierwszy wyraz, /—ostalni wy-

faz, b—wyraz Nem, 7--réznica, #—ilo§¢ wyrazéw, S—suma
wyrazow. -

b—a (a+1).n
p S =
m-+ 1 2
2. Geomelryczne: a—pierwszy wyraz, n—ilos¢ wy-

l=a--(n—I)r; r=

razéw, g—stosunek, 4—wyraz Nem, /—ostatni wyraz, S—su-
ma wyrazow.

-1
1 1 /“E’— SRR s
=aqv i q= —sprzyq = Lo = __ {’
| 2 a1
a—lq . .
przy q <Z 1, S= —]Tq; granica sumy postepu maiejacego

aiv do § — 2o
dazy do =123
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TRYGONOMETRYA.
a. Wzory podstawowe:
T.sn* o 4 ¢s2a = 1. o o
Ztga ctga=1. lS.sno.:anzcs 2
3.seca.csa=1. 19. cos 2 & == ¢s2u — SN =
4.cosecw.sna = 1. = 1-2snu=2csa —1
5.tga=sna«:Csu« 2 tge. 2
6.ctga=csa:sna lZO.tha =1-1g‘a  ctgu — tgw
7. sn(aj—$)~snacs§—rc3a5n2'2 1. ctg 26 = ctgra—1
8. cs(a-tB)=csa ¢sf Fsnasn fu’\l 2ctge
1 1
tge + tg@ -y ctg a— 5 tgo
9, g9 g
tg (akp) = 1F tgu tgr, E 2 /i 22
2. tgu =+ /17528
10. ctg (umtd) =92 CHaFFL s i4cs Za
ctgpF- ctga sn 2o -¢s 2u
_,O) _— I U T o= e
11. sna+sn3::25n"-i_-§csSA--J‘ Ihes20. ™ sn2u
2 2 23.sn3q =3 sne — 4 sn'u
3 u— .Cs 3u =4 cs’ax — 0
12. sna——sn{ﬂ:ch—z sn&zjf 24.¢s 3o =des T ?.C,,Sf
- CSIL
2550 D=4 | LT
at+B a—3 2
13. csa+csB:2csw2” es—5 e
) a8 a—p = 2 l/ 1+snu — 2! 1--snu«
14. cso—csg=—2sn s §~l o
126.2 sn® 2 =1- Csu
15, tguartga— SR
"7 csacsp 27.cs;ff_:_—f—]/HCS“:—:
sn(Bta) S -
16. ct t
qu + c gg sna sn?) = ?"/ ]+5na l l —sn«
17. sn2a=2snu«cs« a 1 .
28.¢cs” 5 = (14csa). 5
tg (45— ) (1-1g 2)
29. = -5 ==tg’ (45 2):;‘7- 0%
tg (45+-2~) (141 %) + sne
w==| 0 |30 | 45 | 60 | 90" || 180 || 270" || 360° |
== (S ———== — -
sna=y .0 | yuyzleyz| 410
cso =) 1 Y3 kY2 e | 0§
tge =| 0 juy3| 1 V3 l+eof 0 o
ctga ol V3 1 %130 0 |oel 0 |t
V¥ hVE =0866;" Vs =0.5774;V3 = 1,7321.

=0,7071
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b. Wzory ogodlne dla rozwigzywania trojkatéow.
1. o434 =180

a b c
- o+ -=2R ;R — pro-

snz  sN3  sny

mien kota opisan.

[ 3. a=beces;+ccos?;

1

2.

a

b =cesu+

rys. Lacsy,c=acsp+ besu
w+ s %—3
4. (a- b):(a—b)=tg 5 :ig 5
o [ o ;3_
5. (b4c)sn 5 -:r-acsri2 ';(b—c)csz =asn -,

2
Twierdzenie Pythagoresa: a’ = b*4-c¢*—2bccs«

7. sngm=| (S—b) (S —q). Les o= |,.'$(5—a). B

6.

itg 5=
bc 92
L I'l(s_b) (S‘C) = f . gdzies = (a+b-}-¢):2 = potowa
s (s—a) s—a
obwodu ; r == promien kota wpisan.

1

]
g Wzory pola: F- 5 a bsny — 5 bcsnu ==

1 2
-acsn 3
2
abc

AR TS F= i//s (s — a)(s—b) (s—c)

¢. Rozwigzywanie tréjkatéw prostokatnych.
p aib - przyprostokatne:aid —
o ¢ — katy im przeciwlegte ; ¢ — prze-
90° d ciwprostokatna; F — pole trojkata.
7 -
rys. 2.
Podu-| Postuki- I Rozwigzanie
. a
a:by{ «idic |tge tg ia b = —
F SN
b ab
- . 3 :_'90"— /L:F; -~
s ! P
. , 2 ) ; o
a;c %D no = ) 3= b =— - —aj)
;,,F,c sno= _jesi= _ib } (c+f-a) (c—a)
¢ —a' —ccs=ucsnp F = al/c—aé
] /) r
=5 ac sng ;3 =90—n
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P(:-ia_ip‘lvs;:zi— Rozwigzanie
a1
a;e |b;cF b:actga;ctsn—a.f'f'z‘aclga.
} F = bt . b_-F--Etg/j‘
eperes a=blge =t T2
C* snw CSw.
a—=csnu;b=ccsu;F = Sy =
c;e|a;b; F
< sn 2«
— 4

d. Rozwigzywanie tréjkatow ukosnokgtnych.
a, b, c—boki trojkatage, § i y-—katy im przeciwlegle;
F—pole tréjkata; r—promien kola wpisanego;
R—promien kola opisanego; lii, hu, he,—wysokosci;
2s—bwod trojkata.

Pc,',?'lrows:,:':"l Rozwigzanie
. o-[-b-" ¢
a, b,| « 81 |«-|-3--71=180";s =~ 5
) Foo[F=Vs(s—a)(s—b) (s ¢)= s
« r 3 r
r =Fisitgn = oty =p
“ r
tg 5 = s—c
R R = 'am“‘ﬂg'ZR: e
T 2sne T 4F snw
b C
“sng Tsny
ha, hy, he, ha=bsny:hy=csne;h=asn?
a, b Bt sng == D San-a: ;== 180" — (2-1-3)
asny )
a C C="gia lub ¢ == a ¢s? - b cose =
=bcosa- 13" _b'sna:
Przy b =a>~b snu — dwa rozwiazania:
390° 1 180°— § 7 90%a
c=b cosud-Vg" b sn '« — DcOsutacosi.
_absny  bgsn«
-2 2
Przy a -2 b snu — trojkat jest niemozliwy
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P‘:“:,“_!F‘:VS;:;‘" Rozwigzanie
2 b, P . .
a‘:f’ F ¢ =: 180 — (« |- 8); reszta jak wyzej.
e asny
a3, b < c=VFa | b’ —2ab cosy; sna = -
7 “, & ;‘»51 180“—-'(’]. -t "') lub tg »2~;J
_a—b 7
a~}-bCtg 2
“+8 , et3 o—3
2 == 2"'~ 2 T2
a3 a-—3 asn-
[y . L - .
P2 2 ’iUbtg(’"”b acos;‘
ab sn ¥
2

e. Rozwiazywanie wielobokéw foremnych

a —bok wieloboka, r — promien kola wpisanego

R — promien

kola opis., n —ilos¢ (liczba) bokow,

F — pole wielob., 2s — obw6d wieloboka

1.

Podane a i n:R = T a 180’
- - 2Snl&) r_fictg_n_
n
E_ na’ 189" 1 g
== cgnzzn.a.r.,s——n.a
5 d S N 180 R — - ro
. Podanerin:a =2r.tg ~,R= 180, :
cos
n
180 180
F=n.rtg- ~;2s =2n.r1. tg ==
180° 180"
3. Podaneg in:a = 2Rsn - W ;r=Rcos-—;
Fo nk” 360° 130°
- 2

.sn—;2s =2nRsn——
n 2 n
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Wedlug tych wzorow zestawiona nastepujjca

tabela:

o] R r a F

3 10,577al0,289a| 1,732 R lub 3,464 r 0,433a’ lub 1,299R*
4 10,707 ,|0,500,,| 1,414, — 2000 , 1,000, — 2,000 ,

5 0,851 ,l0,688 ,| 1,176, — 1,453 , 1,721, — 2, 378

6 |1,000,l0,866,| 1,000, — 1,155 , 2,598, — 2,598 "
7 1,152, 1.038 .| 0,868, — 0,963 , 3,634, — 2,736 ,
8 1,307 ,11,207 [ 0,765, — 0,828 , 4,828, — 2,828 ,
9 N462.|1,374.| 0,684, — 0728 , | 6,182, — 2892 ..
10 |1,618,[1,539,! 0,618, — 0,650 ,, 7,694, — 2939 ,
12 1,932 ,]1,866 ,| 0,518, — 0,536 , | 11, 196 — 3,000 ,
16 2,563, 2,514 .| 0,320, — 0,398 ,, 20,]09 — 3,062 ,,
20 13,196 ,(3,161 ,| 0,313,, — 0,316 , | 31,569, -— 3,090 ,
24 3,831 ,/3,797,( 0,261, — 0,263 ,, | 45575, — 3,106 ,

13. GEOMETRYA.
a) Figury plaskie.

UWAGA: w nastepnych wzorach F — pole figury.

1. Trojkat - patrz trygonom. rozwigqzywanie trojkatow.

2. Czworokat (rys. 3):

F = D.D:snw

1
2
a 4b'H- ¢ d'=Ds-! D. - Am’
Czworokat w pisany w koto:
F =1 (s—a) (s—b) (s—c) (s—d)
c-l-b.d =D, D

D: i D: — przekgtne;
Rys. 3. 1
» —kat pomiedzy niemi; s=(a- b loc- d). 5

m— linja taczaca $rodki przekatnych.
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1
Rownolegtobok: F == b.h =a.b.sny = 5 D.Dssny
2 (a*+b*) =D +H- D
1
Prostokat: F—~a.b - 2 D* sny»

Ukoénik: F . a*sny -D D.

-2
Trapez: F b d*'h:—] ‘D D.sny

2 2
E i d—boki rownolegte; t\_—odleglos'é_lz od _d_; v —kat po-
mi(:'d_zy _zli tl

3. Wieloboki foremne: patrz trygonom. rozwiagzywanie wie-

lobokéw foremnych.

4. Kolo: r —promieri; d — $rednica; u — obwod

=d>
[ S 4 0,7854 d-

/4F’

) = sl Fiu 2er e wd
355

‘13

L. G

22
d- 031831.u; = - 7 <= 3,14159265.... =

1
Pierdcien: F ==z z (R*—r) = 47 = (D —d*) == =D

D+ d
D. == 5l ¢ —szeroko$( pierscienia.
. Ir c(r—f) 1 o’
5. Odcm_eikoia (rys.4): F —= 2T T =T 18(;: — sn«
T TN RS L
e N = T = gr- oA ;
;’ y 8 f 8f 2
Sl e 2]/ fer—f =2rsn 5
I ~” |
| ° i
) 1 o / .
' ——--C f=r (1 —cos E‘) =r—7 r="C
| 4
Rys. 4. Dlugos¢ tuku:

.

g S 180
I'= ar = g5 =0,0174533 ro"; Az—m

-

l i
= 57',29578
r r

)
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r o owrt ol
6. Wycinek kota: I = =

r -~ z 2,0
=5 =5 =30 -=0,0087266 1* «.

vl N B B - T:/]." ’
7. Odcinek pierstnia (rys. 5): F = EGO(R'——-r)

£ 0,0087266 «" (R — ) lub

F==Tap ¢

v — $redni promien,

7 — szeroko$¢ pierstnia.

v.% =00174533 x5 6

8. Elipsa: _a_—d}uga polos; I_)_—mata potos:
u— obwdd.

F==.
- 1 fa—by
emmoan [ 143 (2

1 (a—b

a-b b

a.b.

i 256

TABELA Ne {1.

Wartosci .

a-—~b
(a'—l— b
) 4+ l ~ 2a.

)+

¢ ;b‘a’ ¢
| i |

|a

0,10, 2,032
020, 2,102

0,22, 2,120
024, 2,138
0,251 2,147
0,26 | 2,156

028 2,175
0,20 . 2,165
032 2215048
0,341 2,236 0,50

I

0,35
0,36
10,38
0,40
10,42
10,44 |
0,45
046

2,247!
2,258/
2,280
2,302
2,325
2,349
2,361
2,373
2,398
2,423

)
i
i

0,52
0,54

0,56
058
0,60
0,62
0,64
0,65
0,66 {

J

\
2448“068 2,663
2474t07o 2,691
0,72 2,719
2500"074]2748
2,527 wo75 2,763
2553|‘o76 2,778
2580{‘078 2,807
2,607 | «080'2836
2621;082 2,865

2,635 || 0,84 | 2,895

[0,90

0,96

[

0,85
0,861
0,88/

0,92
0,94
0,95

0,98
1,0)

2910
2,926
2,956
2,986
3,017
3,048
3,063
3,079
3,110
3,141
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2
9. Parabola (rys. 6): F= 3 f.c. (na rysunku zaciemniono);

2

2
LY pig = 3 f.c, gdzie f—strzatka, a ¢ —

|74 pole niezaciemnionej czgsci prostoka-

' 1
e ta—= 3 f.c; pole odcinka w przyblize-

rys. 6.
cieciwa odcinka paraboli.
Dilugos¢ splaszczonego luku paraboli

el P )
el

10. Figury nieforemne: a) na zasadzie reguly trapeza po-
le figury (rys. 7.):

2
Srednia rzedna diagramatu

1 5 \
Ysar, = ':1—( - fll ' —{— y: —! Caeeae ")

ey yid gl LY )

2 2

H
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b) Wzor Simpson’a (rys. 8): podzielamy odcigta na pa-
rzysta ilos¢ (2n) rownych czesci, przeprowadzamy i wy-

f

.

]
!
4o | ‘ 2n
0 | , 1L X
e(lr)<a_><da<d,><(1><<1>
--------- Fo .
rys. 8
mierzamy rzedne yo, y., yr, Yo, ... Y;1, WOWCZas.
X,n -
Fe i 2y, . *
'/ydx:=3' Yoo Yeud Ayt yodoantya) b
Xo

120y Ay ey ) |
Jezeli y jest funkcjg calkowita x nie

wyzej potegi trzeciej, to dostatecznie

wymierzy¢ rzedne, srodkowa i skrajne,

s
wéwczas F = 3 (yord dym -y,

rys. 9.

¢} Wzor Czebyszewa (rys. 10): przez érodek‘podst;\\&
s przeprowadzamy rzgdng CD: od

iej w odleglosciach = : b = 0,866a; 5
niej w odleglosciac a < A 1><€‘>6'

b. == 0,422a; b, = 0,267a przeprowa-
dzamy rzedne h,, hs; he, h; h, h, i wy-
‘ mierzamy ich, wéwczas

F= ra— hy Bl by A e 4 hdohy)==

s

= (h, + ha =~ ... 4- h).
Wzér ten daje bardzo dokladne *

rozwigzania.
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Jezeli krzywa jest symetryczng odnosnie do CD to.

FeZa(h | hh)=(h | hd h)
= a (I T 3) = 7 R P s TR
3 | 3

b. Powierzchnie i objetosdéi cial.
Uwaga. W nizej podanych wzorach v — objetos¢, s - po-
wierzchnia.

1. Pryzmat i walec; F — pole podstawy, d — srednica pod-
stawy, h — wysokos¢;

=.d
V]\r.:Fh',Vw :"’4 -.h.
Pryzmat ukosnosciety przy zebrach h. h, ... hn
hy - he - .. ha
V|-r: F. .
n
.+ B

Walec uko$noscigty Vw —=F. 5

Jezeli pryzmat i walec sg pochylone, lecz podstawy
maja rownolegle, wéwczas V =N.|, gdzie N — pole prze-
kroju normalnego do zebra, | — dlugo$¢ zebra.

Powierzchnia boczna walca prostego ss ==.d.h;

-.h
walec — pustak (rura)-- V==.h (R"—r°) = ﬁ4 (D'—d’) -
=rh D, 5. D id— $rednicy podstawy walca, zewnetrzna

D--d
i wewnetrzna; Da = - 5 ;6 — grubo$¢ s$cianki.

2. Klin o powierzchni walcowej (rys. 11):

.E s= Z{)h Jb—r)p- a
] ;h Vo= “;lb‘ a (31"“‘ - a') 1 ]
i + 3r" (b—r) ?]

I —promiea podstawy
walca,
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h — najwigksza wysokos¢ klina,
b — odlegtos¢ ostrza klina od h, 2¢ — dlugos¢ lu-
ku podstawy.
Jezeli ¢ podane jest w stopniach, to — ¢ - 787“ -0,017453¢¢
1

2
Przy 2a=2r, a wigc przy b=r; s=2rh i V= 3 re.h.

3. Ostrostup i stoiek kolowy: F --pole podstawy, h—
wysokos¢, D — srednica dolnej podstawy stozka. d—sred-

nica gornej podstawy stozka, | —tworzgca.
Ostrostup i stozek, proste lub pochyte

1
V==- F.h
3
Os'rostup i stozek $cigte, przy polach podstaw F i f

h(F—| VF.T 5

Vl\‘\' —"_7
b

1 =
Viioz == _ h D?-|- Dd {- d*
wi == g ho (D7 [-d)
Powierzchnia boczna stozka pr.istegors =nd.—

= (D-+d
prost. Scigtego: s = =( ér 9. L.

Obelisk, klin (rys. 12), podstawa prostokatna

4.
V= 2 [(Za-—%—a\) b -

- (2a, - a) b.

dla wypadku b, =0
bh
V = _6 (2a-{- a.).
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5. Pryzmatoid (rys. 13), cialo ograniczone dwoma réwno-
legiemi podstawami i

“;[; R A dowolna iloscia bocz-
T nych §cian; objetos¢
T [ e b ~\/""") okre$la sig wedlug wzo-
4 H ’
m 7 ru 3impson’a
/ 1
J L~ = h(F, | 4Fu o)
6
rys. 13.

F, i Fe —pole podstawy, dolnej i gornej, Fn — pole prze
kroju $rodkowego, h — wysokosc.

6, Kula (rys. 14).

a. Kula:

S=4x R:= =D - 12,5664 R
4 1

Ve o mRY = =D+-4,189 Ri—=
3 6

=0,5236 D*
R = 062035 | y~
b. Odcinek kuli ABC (rys. 14)

Powierzchnia (kulista)
s =2z Rh === (a, h) rys. 14.

1 1
a'=(2R—h) hi v= o ch(@a {-h)= _ ch(3R—h)

R — promien kuli, a —promien podstawy odcinka kuli, h—

wysokos¢ (strzatka) odcinka
c. Pas kulisty ACDE (rys. 14).
Pawierzchnia (kulista) s = 2= Rh,

2h
a i b—promienie podstaw, h, — wysoko$¢ pasa.

d. Wycmek kuli OFG (rys. 14).
s = =R (2h | a) — powierzchnia ogdlna

1 ‘ ‘ . . (a*—b'—h,
V= =zh,(3a | 3b- h'yR =a- [ ) ,a>b:

v

2
Vv o= :-3— xR h == 2,%44 R‘h, gdZie

a — promien podstawy, h - wysoko$¢ odcinka kuli
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e. Kilin kulisly OK  (rys. 14)— wycigty plaszczyznami
srednicowemi przy kycie d pomiedzy niermi

) 4= R« =R

S iz sz 2= 0,03491 R %
360° 90
TR 1
Vo= =s. _ "R=001164R" x.
270 3

7. Beczka-—dno koto $rednicy d, Scianki paraboliczae,

-
D—$rednica przekroju na wysokosci 5 h wysokos¢ beczki,

1
Ve omh (2D DA { 0754) = 02094 (2D {-Dd £ 675d).
5
8. Elipsoida:
4 o .
Vo= 3 Tab’ - 4,1888ab:aib — polosie, 2a o5 obrotu.

5. Paraboloida:
1
V oz 5 =r'h —1,571r h; gdzie h-—odleglos¢ wierzcholks

od podstawy, r—promien podstawy. Paraboloida $cigta
orzez dwie plaszczyzny rownoiegie o promieniach R i
Vo= l) =Ry h =1571(R-! 1) he

Ciata obrotowe wogodle:

Twierdzenie Guldin’a {Pappus’a
a. — Powierzchnia ciala obrotowego -1.L gdzie | — dlu-
gos$¢ tworzacej linji, i.— droga przebyla pr_zez jej Sro-

dek ciezkosci.

b. — Objetos¢ ciala obrotowego = . L gdzie

F — pole figury obracania,

L -—droga przebyta przez srodek cigikosci pola obr.
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10. - Pierscien (rys. i5):

i

Ve ——=a.
b
71\\

Przekrdj poprzeczny —
po ab kolo o $rednicy d.

%d; D::R"ﬂ‘ r:

) N 2

,l, J = Dd*

. / Ve T = 2,4674 D

S=- @' Dd -=9,869 Dd.

rys. I5.

10a. Obrecz: Przekroj poprzeczny — potkole o promisiiut
r: R-——wewnetrzny promien obrecza
4 r

T

V- c 2=

5 = 9,87 Rr' - 4,189 r"

N

Powierzchnia zewnetrzna:

2r

S -nr.2e [Rs 119739 Re -1 12,566

Powierzchnia boczna ogélna:
Se==19,739R.r 112,566 (r - R)r.

11. Ogniwo lancucha: d — $rednica przekroju poprzeczne-
go ogniwa;

a. — Ogniwo eliptyczne — krotkie, przy osiach zewnetrz-

nych: malej=-3,5d, duzej == 4,6 d

vV <176d

b. - Ogniwo eliptyczne — diugie przy esiach zewnetrznych:

matej-—3,5d, duzej= 55d

V :==9,3d",

C. WIELOSCIANY.
1. Tabela Ne 12
Powierzchnie i objetosci niektérych wieloSciandw
foremnych.
Oznaczenia: R — promient kuli opisanej

I — promien kuli wpisanej
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a —krawedt

v — objetos¢; s — powierzchnia.

\Y , s ‘ R ! r
1 ! . bl [
—_— - 3 ° - ! /
Tetraedr 126‘2' : ak3 , 43“’"‘12all 6~
—0,118a° ~ 17322 | g6124a | .- 02041a
1 S o
‘ ‘alk3-. 1
Szescian a* ! 6a’ L2 al 3 a
f .. 0.866a 2
1 U
Oktaedr 3 at? _2a3|463; i 2a| 2 6 al’s
~ 0471 i 7N 07072 | -0,408a

2. Niektére zaleinosci pomigdzy elementami

wieloscianow,

Twierdzenie Euler'a: w kazdym wleloscianie suma liczb

wierzchotkow i $cian == tlosci krawedzi-1-2,t. j. nw - Ree o ==

== Nkr ~1‘ - 2.
Przy $cianach trojkatnych:
3 nsce === 2 nke, a takie 3 nw — Nk = 6.

W kazdym wieloscianie ilos¢ katéw plaskieh réwna
sie podwdjnej tlosci krawedzi:

Nkat — 2 Dkr.

14. ZASADY RACHUNKU
ROZNICZKOWEGO i CALKOWEGO.

a. Ogolny wzor rozniczkowania wyrazenia axn:

1
d.axm == m.axm !dx, podobnie otrzymuje sig: d. . X" =

1
= 2. 5 X2 ldx =z xdx; d.x" == 2x dx; dx =21, x '-ldx = dx
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Roiniczhea liczby stalej = 0: d (a-1-x) =dx:d (ax) =
=adx; d{x+y3-z-4-...) = dx {-dy -}-dz ... d (xy) = xdy;}

- ydxi d(xyz...) = (ﬂ - dy - dZ~]-— ....)xyz
X y z
X ‘ydz( ——_xd‘y,
y y
b. Ogélny wzér calkowania wyrazenia ax™:

X nt!
/axn dx = a n——}—T podobnie otrzymuje sie:

/xdx:xq; /2)( dx =: X
2 -

Wyjatek z og6lnego prawidla — catka wyrazenia, w ki6-
rem n = (—1), poniewaz stosujac prawo ogélne otrzymuje

. : ax" a.l ,
sig: [adx :/ ax ~ldx. == el hiad gdy powinno sig

otrzymad:

"dx h
/' X lg nat x == 2,3025851 lgx, czyli ze catka wyra-

.. dx .
zenia — - == logarytmow! naturalnemu x.
X

Jezeli catkowanie ma si¢ odby¢ w granicach, gdy
zmienna przybiera wartosci od x. do x. (x. > %), dzialanie
catkowania odbywa sie powyiszym sposobem, wstawiajac
koiejno zamiast x wartosci x. i x», nastepnie odejmujac os-
tatni od poprzedniego:

axn dx = ———— — —-—— = -
I n-j-1 n-1  n4-1

o

x aximti o axw-t! a
Xt bl — xau--t

*dx X«
j -~ Ignat x. —lignat x. = Ignat- --

x, X Xo
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a.

c.

Rézniczek i calek.

TABELR ¥ 13

Catki
- LS ;, = 3 —== ——— e
cq PO
dx» == nxn Pdx /x“dx»:af_,' » C
—_ i “dx - bl
dx - n ‘ dx \1 = [dxx v X _C
i | o ot
i- N L] B
1 -~ 2dx l “dx -
d = i/ - C
X X" | X X
log. e | to .
d)og X oo T dx |} gedx —IOg)\ C
X I X
]
logx  dx i/'dx log x
IS = - H . -
loge X [Jox loge
i
log A I log e
¢ A g Ax da |/}'—\_x dx == 9 As .- C
icg e il logA
d sir x =2 cos x dx /cosxdx-u sinx - C
f. .
dcos x - —sinxdx lsmxdx —cosx - C
dx { .
dlang x == ooy / /fjx ‘ tang x 1 C
==i1-I'tg' x (JX‘ Jeos
— a
d cotx -'"',(' / Aux‘ o —-cotx-i-C
sin X I sin’ x
sifn x ;sin x ) )
dsecx — = dx - dx == sécx-: C
cos’ x Jcos x
[ —COS X
2 TUSECX -z — 'C_OS X dx S dx - — cosec x4+C
sint X S x

Rozniczki J

i -
’}
{

i

'
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Roéiznigzki i Catki
. |
d ’ X
d arc sin x ==7" *X - —/ = == arc sin x -}~ C
Vo1—x Ul e _
—dx [ ——dx [c
=2 - 3 S me arc cos X -
darc cos x = V 1l /l/ 1—x
dx T dx
.. ——e— = t - C =
darctangx—v‘birx, -/1_{_*‘, arc angx{(.:v
— d>» . .
darccot x == - "‘\S’_ = —arccot x-{-C
{ “ie X
dx o
dareseex =Ty [ o1 g orestenc
_ jx / — dx c
darcco«ecx»:.xi'/ e - Xl/ X,__»——»arc COSBC X |-
[
— ! ——dx
1 _—dx g/ . + ¢
X X!
- T dx ;
dV x= ‘/»»X:zl/ x +C
s Fr(x)dx / "(x) dx e,
== . _,--2! F{x) 4 C
dl/F(x)‘ 21 F (x) 17 F (9 {x) +- €
na , a l-bX n
M*(a + bx)n dx /(a~!—bx) dx_-( )1 C
b(n+ 1) : b(n-+1)
14 e dx Todx 2y s
— 1/ =Tl V4 +bx-+C
dbl atbx !/aibx/!”aﬁ—bx , batbare
X dx / dx X c
i R i TTT = a.arc sin
darc sin a ala—x l/ a - a '
i
- o ll' ~d 1 a‘rctosx P
= T i T Ty Al -1 C
flarc cos a al’ a'—x =/ [ a—x a !
|
X dx Cr dx ; X
- == Eme—— - == arctang
darc tang ;A a L x ,/ 4 %
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15. GEOMETRYA ANALITYCZNA.,

a. Rownania pierwszego stopnia
Linja prosta.

Rownanie ogdlne: Ay —Bx =—cluby==ax-|-b

Linja réwnolegla do x: y =b

Linja rownolegta do y: x = c.

Linja przechodzaca przez poczgtek wspotrzednych: y=ax.

Kat « linji danej z oslg x: tg a = a

Jezeli osie wspolrzednych przecinajg sie pod katem ©

asn®

tg @& .
14+« cos ©

Linja przechedzi przez dwa dane punkty x, y, i xi ya:

y: —y:
Yo — Y= I (x: - x4)

b. Roéwnania drugiego stopnia
Linje krzywe.
Rownanie ogodlne: Ax’ 4 Bxy 4+ Cy* +.Dx 4+ Ey+F = 0.
1. Obwdd kota: Jezeli osie wspodlrzednych majg swoj
"J poczatek w punkcie c (rys. 16), $ro-

dku kola, to réwnanie srodkowe
/ bedzie:

X7yt =

Rownanie biegunowe (polarne); 0$

biegunowa oc:

pr—2pcosy A fra=r"

Styczna, w punkcie x, y,, do kota:
yy: + xxi = r.

rys. 16.

Normalna (linja prostopadia do stycznej i przepro-
wadzona przez punkt stycznosci):
-

y =X
Xs
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2. Elipsa (rys. 17). Réwnanie krzywej:

Odleglo$¢ ogniska od srodka OF =+ aﬁ—bl_.c ‘
podwéjna odlegtos¢ OF, czyli FF, nazywa sie mimosrodem
elipsy; OR = a; OB =b.

Kierownica jest linja prosta, prostopadia do osi du-
zej, taka, ze odleglo$¢ kazdego punktu elipsy od jednego
ogniska i odleglos$¢ tego punktu od tejze linji jest w sto-
sunku stalym = stosunkowi mimosrodu do osi duiej e =

c .
== -; elipsa ma dwie kierownice ktérych odleglo$¢ od
a

2

a
srodka = |/ a’—b*
cx
Dlugo$¢ promieni wodzacych:r=a — —— = a—ex:
a

X
rn=a+  =a-}-ex; r4r, = 2a.
a

Jezeli poczatek wspdirzednych w punkcie A, to
. o b* b‘ PX:
rownanie krzywej: y' =2 - x — T xX'=2px — -
a a’ a

]

b
Elipsa ma: BF=BF. =OR=a; p=a(l — &) =—;
a

Wielko§¢ 2p nazywa sie parametrem elipsy.
Styczna DT do elipsy w punkcie D (x,y)

DT = - y]/i(a — < x).
Podstyczna TQ — dtugos¢ zawarla pomiedzy rzedna
punktu i koncem stycznej: TQ = “’1: :i:x
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b,/ 2 -
Normalna DN = -;]/ + (@ —erx);

b._
Podnormalna NQ =+ ~;"x;
a
) a’ ¢ x?
Promien krzywizny v = B ——(--—é“)

1 1 1
Obwad elipsy: u=r (a + b) [1 + " m’ - 64 m - 2% m+-...

a—b
gdzie m = -— ; powierzchnia elipsy F ==. a.b.

' 4
Objetos¢ elipsoida: V = £y r.a. b’, przy osi obracania
n.a'b przy_osi obracania b: elipsoida trzyosio

aiV=-—
- 3
4
wa: V= —-T.a.b. c.
3

3. Hyperbola (rys. 18). Rownanie krzywej:
. O e
Yy = == a ]/X a

y _x

b
<
AN b/
d,
Vi D
ay Q‘e‘r N~ X
T\A F .
\4 \
rys. 18.
cx cX
-4 a; n—r=2a

=T — g =

Mirvosrod: 2c =2} a7 — b5 r
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Kierownica jest linja prostopadia do osi rzeczy-
wistej (linji AR.), majgca takg wiasnos¢ ze odlegtosci kaz-
dego punktu hyperboli od jednego z ognisk i kierownicy
sg w stosunku statym, rownym stosunkowi mimos$rodu do

c
osi przechodzacej przez ogniska: e = -
. a

Hyperbola ma dwie kierownice, ktérych odlegtos¢

a
od srodka hyperboli :l*/—*—i—_ﬁ,
a

Wielko$¢ 2p nazywa sig parametrem.
Linje niemalstyczne—asymptoty:

b
=+ ' X.
a

Styczna DT = ay. //i— a?_é; x2);
bx l i

b
Normalna DN:~'[/:{_—_ (a®—e"x2;
coa

” 2

b
Podstyczna TQ = +:- x;podnormalna NQ =3 -, x.’
a’ . a
Promien krzywizny w punkcie D
L X: ye 1,
p=a b | o .
f {a‘ + b4)
Réwnanie hyperboli wziete wzgledem asymptot jako

_ab

4 - = m?, wartosé stata.

4. Parabola (rys. 19). Poczatek wspérzednych punkt A;
réwnanie paraboli: y = 2p x; odleglo$¢ ogniska od wierz-

wspotrzednych:  xy

1
chotka paraboli AF= -é-‘p;f_—jest rzedng przez punkt ognis-

<a przeprowadzong. Linja prostopadia do osi x, przeci-
najaca sig z nia w punkcie o, odlegtym od wierzcholka

paraboli o ~2p—, nazywa sie kierownicg lub osig biegunowg

agﬁiska. Kazdy punkt paraboli jest réwno oddalony od’
>gniska i kierownicy; odlegtosci te, czyli promienie wo-

jzace = ~g~ -+ x; parametr paraboli=2p—podwéjna odleglos¢



60 MatematyKka.

ogniska od kierownicy. Linja Ex, —punkt E dowolny —
Srednica paraboli, dzieli na dwie réwne czesci kaidg cie-
ciwe ab, rownolegla de

slycznej, przeprowadzonej

\ przei punkt E; réwnanie
Y stycznej w punkcie x yu
13 “94 yy =p(x+x);CD=2x
kN _
\\
\
\\‘ d' Hl
\ o
Ay
JB e e 8_.._,_,5 D e e e et
€ \ X
a ¢4
k) LAY ) X
— 0 F c g
Va &

rys. 19.

Normalna EG: y — y: =¥ (x —x1)
p
Podnormalna CG = p; promien krzywizny: |
_(p+2)h_EG . .
S = ——r; rzul promienia krzywizny na o§ x =
e P

= 2FE =2 BE; réwnanie ewoluty (rozwijanej): 27 py'=

2 2
== 8 (x — p)’; pole HCE:—;xy: pole aEb -_—-3~abcd.
/ S -
Dlugos¢ tuku AE == l]/ 2‘(14-?;)+1n( 2.
P

+l/1 + 2X)] =t 4 ,;l In C(gé-; objetcs¢ paraboloidu
. p
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utworzonego obracaniem AZC okotlo osi x:V =Tx'p—=r

yrx

T
2

c. Wykreslenie niektérych linji
krzywych.

1.- Luk kotowy: $rodek luku nie uklada sie na rysunku
(rys. 20): podane,—_a_g—strzalka tuku, ﬂ—polowa cieciwy;
taczymy punkty aib prosta
ab, przeciggamy ae//cb, db
cb, eb 1 ab; ;dzielimy cb,
db i ae na dowolina, lecz ]T
z-j:ako—w-a ilos¢ rbwnych czes-
ci, taczymy punkty podziatu
cb i ae miedzy sobga, a punkt
E—Z punktami podziatu linji db;

rys. 20. krzyzowania jednakowo za-
numerowanych linji wykaza punkty tuku kolowego.
2. Elipsa. a. Podane:—duza i mala osie, 2ai2b (rys.21);

zataczamy ze srodka o dwa kola o promieniach a i b;

przeciagamy dowolny promien oc, przeprowalzamy przez
punkt D, ED"a. i przez punkt ¢ — CE''b; punkt przeciecia sig
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E jest punktem elipsy; tak znajduje si¢ i inne punkty elip-
sy. Ogniska otrzymamy w punktach krzyzowania osi
AR = 2a z tukiem o promieniu a, zatoczonym ze $rodka B.

?. Podane: duza i mala osie AA, i BB. i ogniska

rys. 22.

F i F. {rys. 22); na duzej osi AR, wyznaczamy punkty do-
wolne a, a:, a:, ... , przyjmujac ogniska za s$rodki zata-
czarny dwa kola o promieniu ARa. i dwa kota o promieniu
A, a; cztery punkty przecigcia sig kol o roznych pro-
mieniach beda punktami elipsy bo: RAa + Aia. = AR, =
== duzej osi elipsy; zataczajac tak kola o promieniach
Aa, RAa. i t. d. otrzymamy dowolng ilo$¢ punktow
krzywej. :

7. Przyblizony sposob wykreslenia elipsy (rys. 23).
Podane osie AR, =2a
i BB =2b; OC = AQ =
=a DB=CB=a—~-b;
przez srodek linji AD
przeprowadzamy mH L
RAB; punkt E —3srodek
tuku nAm, punkt H
srodek tuku m B o; od-
ktadamy OE. = OE i
OH. = OH, otrzymamy
jeszcze dwa $rodka E, i
H, z ktorych zataczamy
tuki gmr i rBan.
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3. Hyperbola (rys. 24). .

a. Podane: asymptoty i punkt m. Stosujac wlasnos¢
siecznych hyperboli, znajdziemy punkty krzywej; przeciq-
gamy dowolnie przez punkt m proste po. rt i t. d., odkla-

damy on = pm, ts==mr i t. d. i otrzymujemy punkiy hy-
perboli n, s i t. d. Ogniska F i F. znajduja sie po obu
stronach o w odlegtosci OF = OF, == AQ = | A a + br
{a = OB — pol osi rzeczywistej, b = AB—podt osi urojonej.

5. Podane: wierzchotzk B i ogniska hyperboli FiF,

(rys. 24); witasnos&¢ promieni wodzacych: dia kazdego
punktu hyperboli m., Fm. -~ F.m, = B¢ = 21, wigc dla wierz-
chotkafB. FB — F.B== At )
== BC i otrzymujemy ] 8

punkt C drugi wierzcho- \\

lek: zataczamy z ognis- 4 AN

ka F luk o promieniu \\ “
lowolnem Fm, a z og- A et b
riska F,— tuk o pro- O = 1'/5-: ‘ bY
nieniu Fm.,—8¢ —=F, me ‘ ; ,'
sunkiy przecigcia sie B ,// //
tych tukéw sa punkta- ! /g

mi hyperboli. Podohnia /I
mnajdziemy dowolng i- i

08¢ punktédw hyperboli

fla jednzj i drugiej “h Bs
calezi.
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4. Parabola. «. (rys. 25) Ox — 03, s — wierzchotek, F—

— ognisko, OE — kierownica, wiec OS = SF = 2p Przez

punkty C, G G ... dowolnie wyznaczone na osi OX prze-
ciagamy proste A, B,, A: B: ... L do OX; z ogniska F za-
taczamy kola o promieniach oc, o, ocs ... punkly prze-

cigcia sig tych kot i odpowiednich prostych A, By, A: B« .....
beda punktami paraboli.

8. Sa dane (rys. 26): wierzcholek R, kierunek osi Ao
i punkt P paraboli; przeprowadzamy DP/RO, AD L RO,
podzielamy DP i AD na je-
dnakowa ilos¢ réwnych
czgsci, punkty podziatu linji
DP taczymy =z wierzchol-
kiem i przeprowadzamy
proste —1 I; 21I; 3 1IIi/RO;
przeciecia sig jednakowo

rys. 26. zanumerowanych linji sa

punktami paraboli.
1. Podane (rys. 27): styczne AB i ACi punkty stycz:
nosci B i C. Dzielimy AB i AC na jednakewg ilo§¢

rys. 27.

réownych czesci, lgczymy jednakowo zanumerowane pun-
kty i otrzymujemy styczne do paraboli, tworzgce linje
owijajgca (enveloppe).
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5. Linja gwintu walcowego (rys. 28).

Przy ruchu jedno-

stajnie postepowym punktu po twerzacej walca o przekro-
ju kolowym

rys. 28.

i przy jednoczesnem jednostainem obracaniu walca na

okolo osi,

punkt ten zakreslaw przestrzeni linje gwintu;

sposéb wykreélenia krzywej wskazany na rysunku.

16. SRODKI CIEZKOSCI LINJI,
POWIERZCHNI i CIAL.

V4

L .J>g

rys. 30.

‘Luk kolowy (rys. 29):

I O0S =1~
b

ar
Luk potkola:os == ==0,636r.

Iz
Luk kota: os-_zr‘ 2 =0,9J0r.

] i 3r
tuk Eczeécn kota: os= - =
Pole trojkala (rys. 39).

1
ds = — ¢d; ad =.db.
3
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| Rzut $rodka ciezkosci troj-
| kata na podstawe (rys. 31):

Pole trapeza (rvs. 32):

a-4-2b h

os — ol 1
s a-+b 3
_Zatb h
cs = abb 3

Pole wycinka kotowego
(rys. 33):
.
b

|-

_2
OS~3

Pole potkola (rys. 34):

4 T
os = - --=0,424.r
3 =

1
Pole — kota:
d 4
\ . V 72-4

: os =r.— < =10,600r.
8§ <voIv -5
' rys. 34. : Pole*6 cz. kota:

2
os = — 1 =0,636T.
™
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Pole odcinka kolowego
(rys. 35):

os = ——; F — pole odcinka.
12F

Pole odcinka paraboli:

|
|
I
! (rys. 36).

o)
wn
I
v |w
x

3
(FyS. 37): ss, == ~8 y.

rys. 37. !

Ostrostup i stozek: $rodek ciezkasci miesci sie na
osi, dla powierzchni, w odlegiosci 's od podstawy, dla
objetosci, w odlegtosci /i od podstawy.

3 (2r—nh):
Odcinek kuli:, rys. 35 — objetos¢ — os =—- (2r—"h) .
4 3r—h
gdzie r—promien kuli, h—wysoko$¢ (strzatka) odcinka kufi.
. 3 h
Wycinek kulirys. 33—objetos¢ —: os = 4 C(r— 5 =

:;-z'r.(_l + cos a). gdzie I — promien kuli. b — wysokos¢ od-

cinka kuli, 2« — kat $rodkowy.
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17 MIARY i WAQGL

a. Tabela Ne 14,
Przyjete skroty.

Kilogram . . . . |kg. Milimetr. . . . . |mm

Tomna. ..o P b e L]

Gram . . . . . . g. .

Hektolitr. . . . . | hlL

Kitometr. . . . . [|km.

Metr . . . . . . m. ’ ?

Decymetr . . . . [dm. Hektar . . . . . ha

Centymetr . . . . [cm.|| Kilogramometr . . |kym
Kilogram na 1 centymetr kwadratowy . . . . kg,cm.:
Kilogram na | metr biezgcy . . . . . . . . . kg/m.
Kilogram na 1 metr kwadratowy . . . . . . . kg/m.’
Kilogramow w 1 metrze sze$ciennym . . . . . kg./m."

b. Miary diugosci (linijne).
I km. =1000 m.=0.9374 wiorsty == 468,69 sazn.:=0,621371
mili angielsklej.
[ m. == 10 dm. = 100 cm. = 1000 mm. = 0,46869 sain. =
= 3,28084 stop.
1 dm. == 10 ¢cm. = 100 mm. == 0,328084 st. -=3,93701 cala.

1 mila geograficzna = ‘.. stopnia rownika == 7,4217 km. =
=6,9569 w.

{ mila morska = "» stopnia rownika == "\ mili geograf. =
= 1,8522 km.

c. Miary kwadratowe.

1 km. = 100 ha. == 0,878687 wiorst.® == 91,5299 dziesiec. =
= 247,105 akr. (ang.).

ha.=:100 a,==10000 m’'==0,915299 dzies.==2,47105 akr. {ang).

1 a.=100 m.’ = 21,9672 sqz.” == 119,599 yardow".
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1 m: =100 dm. =0,219672 saz.> — 10,7639 stép.” = 1550 cali
1 dm.” == 100 cm.’ == 15,5 cali®.
1 cm.’ =100 mm’ = 0,155 cali-.

d. Miary szescienne,

1 m. =100 dm.» =0,102958 sgz." -:= 35,3147 stop.:

1 dm.’ = 1000 cm® == 0,0353147 stép.’ = 61,0237 cali'.
1 cm.r = 1000 mm." = 0,0610237 cali‘.

1 hi, == 100 1. == 8,1305 wiadra.

1 1.—0,081305 wiadra = 1,6291 butelek.

Litr miesci 1 kg. czyste] wody przy 4 4°c i przy ci$-
nieniu 760 mm. stupa rteci, a réwna sie mniej wiecej
1dm.* czyli 0,001/m.*. Przy obliczeniach technicznych przyj-
muja zwykle 1 dm." wody .- 11 wody =1 kg.; 1 m." wody =
=1 t. == 1000 kg.

e. Wagi.

1t. metryczna == 1000 kg. = 61,048211 pud. = 2441,9284 funt ==
= 0,9842064 t. angielskich ==2204,6223 funt. angielsk.

I centner metr. = 10 kg. == 6,1048211 pud. -— 1,9684!28 centn,
angielsk.

1 kq. = 100) g. = 2.4419284 funt — 2,2046223 funt angielsk.

f. Miary nowo-polskie.

I. Linijne: 1 saz. == 3 lokcia =173 m.
1 tok. =2 stopy 0,576 m.
| stopa =12 cali — 0,288 m.
I cal = 12 linji =24 mm.

2. Migrnicze: Sznur mierniczy = 10 pretow —432m'
Prat == 15 stop == 10 precikéw == 4,32 m.
Morg = 300 pretéw = 55,987 a.

Wiéka == 30 morg. == 16,796 ba.
3. Wagi: Centnar = 100 funt. = 40,55 kgqg.
funt = 32 tota == 405,5 g.
4. Cial sypkich: Korzec = 32 garnca = 1,28 hl.,
garniec == 4 kwarty =4 L.
kwarta == 1 . =4 kwaterki.



g Tabela Ne16, pordwnawcza.
Cale i milimetry.

v w ,

£ |

..m O ~\_ . n\u 1] 7 n\» -\-m _ :\_.m uA ‘. _, :\—..‘ 4\-

- L R S R S [ I D S

[ | | W |

0 0,0 | 1,6 3,2 _ 4,8 | 9,5 11,1 13,7 | 14,8 159 | 17,5 19,1 20,6 22,2

1 25,4 | 27,0 28,6 | 302 | 34,9 36,5 38,1 _ 39,7 413 ) 42,9 | a44 | 460 47,6

2 30,8 | 32,4 54,0 | 53,6 60,3 61,9 63,5 | 651 66,7 | 68,3 | 698 71,4 78,0

3 76,2 77,8 79,4 | 81,0 | 85,7 87,3 88,9 | 90,5 s2,L | 93,7 | 952 96,8 98,4

4] 101,6.0 1032 | 1048 | 106,4 _ 111,1 12,7 | 1143 | 113,9 | 117,56 | 119,1 | 1207 122,2 | 1238

5] 127,6 | 1286 | 130,2 1318 | 1365 | 188,1 | 1397 | 141,83 | 1429 | 144,53 | 1461 147,6 | 1492

6 152,4 154,0 | 157,2 161,9 163,5 165,1 166,7 168,3 169,9 1715 173.0 174,86

7] 1778 | 1794 182,6 | 187,38 188,9 | 1905 192,01 | 193,7 | 1958 | 196,49 1984 | 200,0

8| 2082 | 2048 | 208,0 2127 214,3 | 2139 | 2175 | 2191 | 2207 | 2223 | 3238 | 2254

9| 2086 | 2302 | 233,4 | 238,1 | 239,7 | 241,3 | 2429 | 24¢,5 | 246,1 | 247,7 2492 | 250,8
~ | 10] 254,0 | 2556 | 258,8 _ 263,5 | 265,1 | 266,7 _, 268,3 | 269,9 | 2715 | 273,1 | 2746 | 276,2 | 277,8 |
w11} 2794 | 281,0 | 2842 288,9 | 2905 | 292,1 | 293,7 | 2953 | 296,9 ; 298,4 | 300,0 ; 301,6 | 303,2 |
o | 12| 304,8 | 3064 | 309,8 3143 | 3159 | 317,53 | 319,1 | 820,7 | 3223 | 3236 | 3254 | 327,0 | 328,6 _
T 13 330,21 331,8 | 835,0 339,7 | 341,3 | 3429 | 44,5 | 346,1 | 347,7 | 340,2 |, 3308 | 352,4 | 354,0
© 14| 3356 | 357,2 360,4 365,1 | 366,7 | 368, 369,89 | 371,56 | 373,1 | 374,6 376,2 | 8778 | 3794 |
3| 16| 81,0 | 3828 385,8 3905 | 392,1 | 8937 ; 3953 | 396,9 | 3985 | 400,0 | 401,86 | 408,2 |, 404,8 W

16 | 406,4 | 408,0 41,2 4159 | 4175 | 419,1 | 4207 | 4223 | 423,9 | 4254 | 427,0 | 428,6 | 430,2

17| 431,8 | 4334 436,6 441,83 | 4429 | 4445 | 46,1 | 447,7 | 4493 | 4508 52,4 | 458,0 | 435.6

18 | 457,2 | 4388 462,0 466,7 | 468,3 | 469,9 | 4715 | 473,1 | 474,7 | 476,2 477.8 481,0

19 | 482,6 | 484,2 487,4 492,1 | 4937 | 4958 | 4969 | 4985 | 500,1 | 501,6 | 5032 5C6,4 |

20| 508,0 | 509,8 312,8 5175 | 519,1 | 520,7 | 532,83 | 523,9 | 5255 | 527,0 | 5286 531,8 _

21| 5334 | 5350 538,2 5429 | 544,5 | 546,1 | 347,72 | 5493 | 530,9 | 552,4 | 554,0 | 555,6 | 557,2 _

22| 538,8 | 5604 563,68 568,38 | 5699 | 5715 | 5731 | 574,7 | 5763 | 5778 | 579,4 | 5810 | 5826 |

23 | 584,2 | 285,8 589,0 398,7 | 595,83 | 596,8 | 598, | 600,1 | 601,7 | 603,2 , 604,8 | 6€06,4 | 608,0
| 34| 6096 | 611,3 614,4 619,1 | 6207 | 622,3 | 6239 | 6255 | 6271 | 628,6 | 630,2 | 631,8 | 6834
™ 1251 6830 | 6366 | 6382 | 6398 644,5 | 646,10 | 647,7 | 6493 | 650,9 | 652,53 | 654,0 | 6556 | 637,2 | 58,8

milimetry. -
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h. Tabela Ne 17, poré6wnawcza:
Werszki, arszyny, metry.

wel::z- motry ;wekr‘sz- metry ﬂrns;y- motry lnr:?\'- motry
Y| 000278 | 2| 008890 | 1| 07192 17| 12,000
s | 000555 | 3| 013335 2| 142241 18| 12,802
Sne | 0008331 41 017780 | 3| 21336 | 19| 13513
{4 | 001111 | 5| 022225 4| 28448 | 20| 14224
5pé 001388 || 61 026670 | 5! 355601 21 |' 14,935
s | 001665 | 7| 03115 | 6| 426721 22| 15646
76| 001942 | 8 0.35550j 7 4,9784’ 23| 16,357
U2 | 002222 9| 040005 8| 568% 24| 17,06
96| 0,02497 | 10| 044450 | 9| 64008 | 25| 17.780
S | 0,02775 \i 11| 048805 | 10 711201 26 | 18,491
Upe| 003052 | 12| 053340 4 11| 78232 27 | 19202
su | 003333 .13 | 057785 | 12 8,5344[ 28 | 19,913
s | 003607 | 14| 062230 | 13| 9,2456 | 20| 20625
s | 003883 | 15| 066675 | 14| 99568 | 30 | 21,336
15/ 0,04162 | 16 | 0,71120 | 15 | 10,6680 | 31 | 22,047
1 | 004445 ’ e _— 16 | 113790 | 32| 22,758

i. Tabela Ne 18, poréwnawcza.

Stopy i metry. i )
wlo [ sl e la]afs o] alsfs
ol — | 0,305 0,610( 0914 1,219) 1,524 .1,829 2,1:34! ‘2,438 9743
10| 3,048| 3,353| 3,658 3,962 4,267 4,572 4,877 5,182 5486 5791
20| 6,096 6401 6,705 7,010 7,315 7.620| 7.925| 8229] si524| 8830
30 | 9,144 9,449 9,758| 10,058| 10,363 10,668| 10,973| 11,277| 11,582| 11,887
40 | 12,192 12,497| 12,801| 13,106 13,411; 13,716| 14,021| 14,325 14,630| 14,935
50 | 15,240| 15,545 15,849| 16,154 16.459, 16,764 17,069| 17,373 17,678 17,983
.60 | 18,288] 18,593| 18,807( 19,202| 19,507| 19,812| 20,116( 20,421 20,728| 21,031
' 70 {21,836 21,640| 21,045 22,250| 22,555 22,860| 23,161 23,469| 23774 24,079
80 | 24,384 24,688 24,993| 25,298| 25,608 25,908| 26,212 26,517 26,822| 27,127
90 | 27,432| 27,736] 23,041 28,346| 28,651 28,956 29,260| 29,565 29870 30,175,

Meltrow.
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k. Tabela Ne 19, porownawcza.

Saznie i metry.

o!){:}:;j¢g’5(u]7{g

3

ol - 2,131 4,267 6,401] 8,634( 10,668| 12,802 14,935' 17,069| 19,20.
10 | 21,336] 23/470( 25,603| 27,737( 29,870( 32,004| 34,138| 36,271| 38,405( 40,55:
20 | 42)671] 44.805| 46,939| 49,073 51,206 53,340 55,47d| 57.607 59,741( 61,874
30 | 64,008| 66.142) 63,275| 70,409 72,542| 71,676| 76,810 78,943| 81,077| 38,211
10 | 85,344| 87,478 89.611] 91,7d5| 93,879] 96,012| 95,146]100,279]102,413(104,546

50 |106,680,108,514(110,947({113,08 |115,2141117,348|119,482/121,615|123,749{125,382
60 1128,016(130,1501132,283(134,417|186,550(138,684 | 140,818|142,951(145,085(147,218
70 1149 35‘7 151,486/153,619[155,753(157,886/160,0:20 162 ) ,1541164,287 (166,421 (185,504
80 l70 686/172,822|174,955|177,0891179,222181, 356 18'5 460 18"',(‘2'-1 187, 1757 189,890
90 9.5‘024 194,158,196,2911193,425|200,5581 202 642 2\)4,820]206,'159 209_05)3 211,226

Metrow.

l. Tabela Ne 20, porownawcza.
Hektary, dziesieciny, morgi, wtdki,

Hektary ' ! 1:(“\)“ I Morygi ! WIAki
s ‘., lA l = =
‘ ? 2 E
1093 i 2z

T @

ane0 | 0

m. Tabela Ne 21, porownawcza.
Pudy, funty, kilogramy.

.IU 1 2 |

o — 16,38 [32,762 19 1136
10 |163,81(180,19(196,57 212,96

o | 327,62 #44,00(360.39 | 376,77 51109758 425,91 142,29 158,67 (475,00
50149143 |507.82 (524,20 |540,58 556 606.30{622,43 638,90
40 (655,25 |673,631688,01 (704,39 720,77 | 787,15 753,53 769,91 | 786,29 |302,68

4(31,906 (98,287 | 114,67
34]245,72(262,10 | 278 48

\31,00 1147 43
204786 31124

819,06 335,4.1(851 82 |868,20 884,55(900 96 917,34 [933,72 (950,11 {96619

60 952087 [999.2511015,6 [1042,0 1048,4 (10615 1081,2 |109%,5(1113,9 1130 3

70 |1146,7)1163,111179,4|1195,8' 1212,2|1228,63245,0 (126114 (1277.7 | 1294.1

80 11410.511326,9| 13433 |1359.6 1376,0 | 1302 4|1408,h 14362 |1441,5 [1457.9

90 |1474,3{1490,7{15C7,1 xsvs 4'1330,s 1556, z(l 572,6 [1589 0]1605,4 |1621.7
|

Pudy
g

KHograméw

0 —- 0,410 0,819 1,229| 1
10 | 4,095] 4,505( 4 ‘3\4 5, 3&4 5 I
20 [ 8,190| 8,600 9 309\ 9 41‘1 9 8”6 10 10 (;-h }0,057 11,46¢]11 876
30 [12,285 12,695 13,104 ]3 01413 Q‘.’d 14,333(1 1,742 15152 5 561156,971

z ()JS ::

Funty




v H 1
|

o — | o061

10 | 0,610 0.672| 0.73: : >

20 | 1221 1,289] 1,342 63| 1, 587 1.648) ' 1770

30 | 3'832) 1803/ 10954| 2015|2076/ 2157| 21198) 21269 2,320; 21381
o | 10 | 2442) 2503| 256a) 2623| use| 2747 2,808| sl 2931] 2,992
E |50 | 2.053] 3,114] 3,075 3,236 3,297‘ 3,355] 3,419 a,4sol 3,541 3,602 =
S | 6o | 3i063| 30724| 30785| 36| 8907 w.968| 4,029| 4,090| 41151 4213]
S| 70 | 4,274 1,385 1306 4u457| 45180 4579 £630| az01] 4762, 41323
O | 80 | 4:981] 4,945| 5.006| 5.067| 5.128( 5.189| 5.250] 5.811| 53721 5,435
T | 90 | 504 5555| oer6| 5678| 5,73 5,798 56w 5,921 5,082|' 6.044

|
o] — | 244 19,54 21,98| E
10 | 21,42 26086 4395/ 16,40/ =

00 pud. = 1638,05 kg.; 100 kg. = 6,1048 pud.; 20 kg.

48,84 funt.

n. Tabela Ne 22, porownawcza.

Kwadratowe: metry, saznie, stopy.

- -
Stap? I:’tup‘\'?1 m? | SaZni?
\ | |
1 0,2197 | 10,764 1 4552 | 49 1} 0,0929 | 0,0204
2 0,4394 , | 21,528 2 9,104 98 2 10,1858 | 0,0408
3| owser’ | 8202 3 13.656 147 3 { 0,2787 | 0,0612
4 0,8788 | 43,056 4 18,203 196 4 | 03716 | 0,0816
5 10985 | 58,821 5 22,761 245 51 0,645 | 0,1020
6 1,3182 | 64,585 [ 27,313 294 6 0,5574 | 0,1224
7 1,5379 | 75,349 7 31,865 343 7 | 06503 | 01428
$ 1,7576 | 86,113 8 36,417 392 8 | 0,7432 | 0,1632
9 1,9773 96,877 9 1 £0,970 \ 441 Y I 0,836L ! 0,1836
i { B .
i i

o, Tabela Ne 23, porownawcza.

Szedcienne: metry, saznie stopy,

’ Stap? l fy2.% ‘ mt | : ‘
— - = | =
1 0,1030 | 35,32 1 9,712 j ‘
2 0,2039 70,63 2| 19425 ; 5
3 0,3089 | 103,95 3 | 20137 |
4 0,4118 | 141,26 4 | 38850 ] , 9 /
5 0,5148 | 176,58 5 | 48,562 | ‘ 5
6 0,6178 | 211,89 6 | 58,275 ' 2058 6 0,1698 | 0,01749
| # 0,7207 | 247,21 7 67.!!37) 2401 7 | 01981 | 0,02040
ks 0,8237 | 282,52 8 | 77,899 | 2744 3 0,2264 | 0,02332
9 i 0,9266 | 317.84 9 | 87,412 \ 3087 I 9 0,2547 ‘ 0,02023
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p. Tabela Ne 24, poréwnawcza.

1.

Pudy na cal’ i kg./fcm.:

Pudéw na 1 cal

20

30 40

60

7

0

i
|

80

25891
27,930
30,469
33,009
5| 35,548
38,087
5| 40,626

43,165

345,704
48,243

50,782
53,322
55,861
58,400

60,939
63,478
66,017

68,556
71,095
73,635

76,174
78,713
81,252
83,791

86,330
88,869
91,408

101,57
104,10
106,64
109,18

196,96
129,50,
132,03
134,57

111,72
114,26
116,80

137,11
139,65
142,19
93,948

96,487
99,026

119,34
121,88
124,42

144,73
147,27
149,81

152,35
154,89
157,43
159,97

162,50
165,04
167,58

170,12
172,66
175,20

177,74
180,28
182,82
185,36

187,90
190,43
192,97

195,51
198,05
200,59

203,13
205,67
208,21
210,75

928,52
231,06
233,60
286,14

213,29
215,83
218,37

238,68
241,22
243,96

220,90
223,44
225,98

246,30
218,83
251,37

o

kg.fcm.

100 pud./cal.” = 253,91 kg./cm®.

2. Kg./cm.* i pudy na cals.

kg./cm.?

ww

3,938
4,332
4,72,
5.120

5,514
5,908
6,301

6,695
7,089
7,482

9,846
107240

10,634
11,027
11,421

7|11,615015,753

5

19,692
20,080
20,479
20,873

12,209]16,147
12,603/ 16,541
12,997/16,935

13,390( 17,329
13,784/17,723
14,178/18,118

14,572/18,510
14,966/18,904
15,360| 19,298

21,267
21,661
22,055

22,449
22,843
23,236

0’60

23,630
24,024
21,418
24,812

\
25,206
25,599
25,993

26,367
26,781
27,175

0

27,569
27,962
28,356
28,750

29,144
29,538
29,932

30,325
30,719
31,113

80 90

|

J

31,507
31,901
32,205
32,688

35,445
35,839
36,233
36,627

33,082
33,476
33,870

37,021
37,414
37,808

34,264 38,202
34,658/ 38,596
35,051] 38,990

it
i

Pudéw na 1 cal.

F.

L T

100 kg./cm. = 39,384 pud./cal-.

v

Porownanie jednostek technicznych.

kg/m. = 0,0186 pud/stop.=0,13025 pud./saz.
pud./stop. = 53,8 kg./m.
pud./sgz. = 7,69 kg.m.

kg./m.” = 0,00567 pud./stop.”==0,2779 pud./sazn.:
pud./stép’ = 176,33 kg./m.*
pud./sqz.” = 3,5985 kg./m.”

kg./m.’?

0,593 pud./sgzn.’ = 0,001729 pud./stop.:
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pud./stép.: = 578,36 kg./m.s

pud./sazn.’ = 1,686 kg./m.’

I'sek.=292,7 wiader/godz.—2,119 stép¥min.=3,6 m.yg
wiadro;godz.=0,00724 stop*min.=0,0002049 m.min.
1 em.ygodz.==0,001 m.¥godz.==1 I/godz.=—0,0813 wiad.’g.
Moment bezwladnosci: 1 cm.*=0,024 cal’; 1 cal*=
= 41,62 cm.'

Moment wytrzymatosci: 1 ecm.” = 0,061 cal.’; 1 calz=
= 16,387 c¢m.’

Pole: 1 cm,* =0,155 cal.’; 1 cal.* == 6,452 cm.}

100 kilowatéw = 135,87 koni mech.

100 koni mech. = 73,60 K. W.

—_ o e

18. FIZYKA TECHNICZNA,
a. Cieptlo.

Spotczynniki rozszerzalnosci.

Spoiczynnik rozszerzalnosci liniowej « na "cC.:

‘ _

beton . . . . 00000135 | cynk . . . . . 0000029

zelazo, stal . . 0000012 | miedz. . . . . 0000017
) drzewo wzdiuz widkien

ki 009 do 0,000006

szkto 0,000009 do 0,00 0,00003—0,0001

Kwarc — wzdtuz osi krysztatow 0,0000079
prostopadle do osi—0,0000133.

Przyjmujac rozszerzalnosé kwarcu wzdtuz osi za 1,
rozszerzalno$¢ go prostopadta do osi bedzie ==1,7, a roz-
szerzalno$¢ portland-cementu bedzie = 1,4.

Spéiczynnik rozszerzalnosci liniowej wody, przy
krzepnigciu, « = 0,035; jezeli spdlczynnik sprezystosci lo-
du przy Sciskaniu E -=23450 kg.fcm’. to ci$nienie wody na
Scianki naczynia, przy krzepnigciu wody bedzie, p = E. a =
= 23450. 0,035 == 820 atm. =820 kg./cm.?

Sita wytwarzajgca sig przy skréceniu lub wydiuzeniu
preta przy zmianach temperatury od 0° do t*, p == a. E. t. w.
gdzie: o —spdlcz. rozszerz. lin,, E — spoicz. sprezystosci
kg./cm.’, w — pole przekroju preta w c<m.; naprzyki. dla
zelaza: p =24 {w. kg.
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2. Spodlczynniki cieploprzewodnictwa
wewngtrznego.

Spolczynnikiem cieploprzewodnictwa wewnetrznego
{») nazywamy ilos¢ ciepta, w  kalorjach kilogramowych,
przechodzacego wciggu 1 godziny przez 1 m. ptyty 1 m,
grubosci i przy roéinicy temperatury =1°C. By otrzy-
ma¢ catkowita strate ciepta przez jakakolwiek powierz-
chnie otuliny (izolacji), w przeciagu } godziny, naleiy
spoicz, cieploprz. wewn. pomnozy¢ przez: grubosé otuliny
w m., powierzchnie otuliny w m. i rdznice temperatury
wewnelrz. i zewnetrz. w stopniach Celzyusza; rezultat
otrzymamy w kolorjach kilogramowych.

3. Tabela N 28.

Spotezynnikéw L cieploprzewodnictwa wewngtrzne-
go wedtug Nusset’a, Peklet’a, Lorenz'a, Grober’a i inn.

a. Metale.
I T [
Srebro . . . 360 — 400" Zelazo . . . y 40—72
Miedz . . . \260—-396|w Mosiadz. . . .| 50—6)
_ Glin (alum.) . ; 175.— || Stal . . . . .| 20—50
| i
Cynk . . . ‘ —105|0mw.....,26—30
I

b. Materjaly réine.

RAzbest, wagi 576 kg./m.", przy 0°—

—100°c . . . - 0,13 do 0,17
2| Rzbest, wagi 576 kg. /m przy 15()——
—600°c . . . 0,175 —0,21

3| Beton sktadu 1:2:2, wylrzymany
1/, roku, wagi 2180 kg/m .

przy 20°—23'¢c . - . 0,65 — 0,66
4. Beton zuzlowy, sklad 1:9, waga
550 kg./m.* przy 200—90°c . . 0,19

5, Bawelna, waga 81 kg /m., przy O°—
| —100c . . . . . 0,047 - 0,059
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29

31

‘Cegta wapienna, drobnoziarniasta.

Cement portlandzki, czysty, wy-
trzymany '/, roku. przy temp.
35-C

Cegla wapienna, gruboziarniasta,
przy 50° — 100"C .

Cegla wapienna. gruboziarniasta,
-przy 0 —8C . .

Cegta wapienna, drobnoziarniasta,
przy 77°—100C .

przy O —4C . . . .. o
Drzewo, jodta wzdiuz wlokien |
Drzewo, jodla wpoprzek wiodkien |
Drzewo, sosna wzdtuz widokien .
Przewo sosna wpoprzek widkien
Drzewo, dab wpoprzek przy 54« —

—100°C N Coe
Drzewny popiol .

Drzewny wegiel w proszku

Flanela

Gips .

Glina wypalana . e

Jedwab, waga 101 kg./m.}, przy
0°— 100°C R

Kamiert wapienny . .

Kizelgur wagi 350 kg./ /m

Kizelgur prasowany, przy 65' — 100°

Kreda w proszku -

Korek w ziarnkach 3—5 mm. wagi

85 kg./m.* przy 20" — 60°C .
Korkowy precszek, wagi 161 kg./m.},

przy 0°—200C
Korkowe piyty, asfaltowane, wagi

200 kg./m.* przy 18°C
Karton przy 90° — 100-C .

Léd .
Mur z cegty, wagi 1850 kg /m." przy

20* — 47°C .

0,78

0,179

0,226
0,39 — 0,665

0,447
0,17
0,10
0,108
0,032

0,125
0,06 .

0,08
0,0144
0,33 — 0,63
0,5—0,7

0,038 —0,051
0,7—2,1
0,052 — 0,08

0,203
0,09
0,042 — 0,05
0,031 — 0,055
0,061
0,081 — 0,086

0,8 —2,00

0,35---0,38 °
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321; Mur z cegly dziurawej, przy
20° - 59,C .o

33| Marmur .

34 | Papier

35| Powietrze meruchome przy 0°
— 400°C

36| Powietrze nieruchome,’ przy temp L"

37| Piasek krzemiowy . . . . .

3g| Piasek rzeczny, zupelnie suchy,
wagi 1520 kg Jm’. przy 20°—
—160°C

39| Piaskowiec

40 Puch

41 Szklo .

42 Lupek. . - e e e s

43| Suberyt (masa korkowa) migkki,

{ przy 37°— 100°C . .
441 Suberyt (masa korkowa) twardy,

45
46

47

48

49
50

51

52
53

54

przy 45°— 100°C .

Tektura smolowcowa

Tynk, zaprawy wapiennej, wytrzy
many - kilka miesigcy, wag.
1690 kg./m.*, przy 18 —20°C

Ruberoid, przy 84° — 10J°C

Woda przy podogrzewaniu z wierz-
chu.

Wojtok

Welna, wagi 136 kg /m , przy U"
100°C

Ziemia wilgotna, wagl 2040 kg 'm.s

Zaprawa cementowa przy 0°—]00°C

Zaprawa cementowa o duzej ilos-

ci piasku (chuda), przy 69" —
—100°C e
Zwir, 3—8 c<m. wielki, wagi 1850

kg./m.’, suchy
Wedtug Norton'a, A dla betonow

skladu-=1 port. cem.: 2 pias-
ku: 5 ttucz., ubijan., przy 35°C

1 port. cem.: 2 piasku: 4 tlucz.
ubij., przy 57°C .

nie-

. 028—

|

-

| 0,29
|

!

\

0,31

. 0,43—065

| 0,034 —0,043

0,02 — 0,04
1=:0,019(1+0,0023t)

. 0,27

|
|

0,28 — 0,33
13
0,04
0,35 —0,88
0,05 — 0,06
0,125
0,16
0,68
0,135

0,5
0,031

0,033 — 0,05
0,5
0,495 — 0,676

0,359

0,32 —0,35

0,78

040 — 058
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1 port. cem. : 2 piasku: 4 zuzlu, ubi-
jan., przy 50°C . 0,29

t 1 port. cem.:2 piasku:4 thicznia,

| ubij. przy 200° — 1100°C .

J Wedtug Bikare’a spolcz. cieptoprz.

betenu > . . . . . . . . 0,9

0,76 — 1,04

4. Spoiczynnik cieploprz. zewnetrzn. o,

Spoétezynnikiem cieploprzewodnictwa zewnetrznego
azywamy ilos¢ ciepta, w kalorjach kilogramowych, stra-
ionego, lub otrzymanego, przez plyn lub gaz przez 1 m.
owierzchni w przeciggu | godziny przy réznicy tempera-
ury = 1°C; spoélczynnik ten zalezy takze od rodzaju i sta-
u plynu lub gazu.

Wedlug doswiadcze$ Recknagel’a, wartosci tego spot-
zynnika (wlgczajac promieniowanie), dla niepolerowane;j
owierzchni i réoznych predkosci ruchu powietrza, sa na-
tgpujace: ‘ ’

Przy predkosci ruchu powietrza w odleglosci 0,3 m.
d sciany =:. . . . . .0— 1—45—55 m /sek.
polczynnk cieptoprz. a = 6 —20 — 30 — 36 jedn .ciepl.

5. Spolczynnik cieptoprzewodn.
ogdlny (k).

Dla $ciany sktadajacej sie z n warstw grubosci =

T R en, dobrze przylegajacych jedna do drugiej, spét-
zynnik k otrzymamy postugujgc sie wzorem.

1 ] 1 e e en

C= e e

k [ n )n rS3 )»n

Dla $ciany z pionowym pustym kanalem, nalezy do
1 1
rawej czesci powyiszego wzoru doda¢ —— 4 —,
. o 223
uio—do dwdch wewn. powierzchni).
Og6blna strata ciepla okresla sig:
W=F. k. (t°~-t°) jedn./ciepl. na 1 godz., gdzie:
'— powierzchnia'oddajaca ciepto, w m.’; % — temp. wewn.,
' —temp. zewn. w stopn. C.
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6. Wartosci spélczyn, k. dla niektérych
konstrukcji.

a. Mur betonowy:
grubos¢: 30— 40— 50— 60 — 70—89 — 90— 100— 110— 120 cm.
k. = 22—19—-1,7-155—14-13—1,2— 1,1 - 1,0—0,95
jedn. ciepl.
b. Mur z cegly:
grubos¢: - 12—25—38 - 51— 64— 77— 90 —103— 116 cm.
k = —2,4—1,7—-1,3-1,1-0,9-0,8—9,65—0,6 - 0,55—
jedn. ciepl.
C. Sciany zelbetowe, 4—6 cm. grube, k==3,00 jed. ciep.
- " 6—8 cm. grube, k=2,40 ’

d. Przepierzenia gips., 4—8 cm. grube, k=3,0—2,4—.

KONSTRUKCJA e

Pilyty betonowe, 10 cm. grube, pokryte f

lineleum, z dolu otynkowane. . . 1,8 , 1,8
Plyty betonowe, z pusiakiem powietrzn.

10 cm. grube, z doiu otynkowane

po siatce drucianej . .. . . . . 0,6 1,2
Strop masywny systemu Kleina . . . . | 035 50,70
Strop z pustakow syst. Westfal'la . . . | 0,9) { 1,25
Strop ptaski syst. Konen'a . . . . . . [035 ' 1,20
Strop z belek syst. Siegwartta . . . . | 0,60 { 1,30

|

f. Dachy warstwicowe (holcementowe) bez otuliny,
k=132

Dachy warstwicowe, z oluling korkowa, k=0,74-0,6,

Dachy betonowe, 8 ecm. grube, kryte tektura smo-
towcowa, = 2,6.

Tez samo lecz z otuling kolrkowq, k =1,3.
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b. Maszyny proste.
Oznaczenia: Q — cigzar; P — sila czynna
‘ S — dlugo$¢ drogi przebytej przez P.
Q.

S— » - » »

1. Diwignie:

a. —rys. 38
A ¢ B P. BC.=Q. AC
S AN s Y
[ 9 “P4Q
Q l‘ e
BC= 25
rys. 38.
¢ B |
A A
R [/ -
[a]
. rys. 39.
6. — rys¥9.— P.AC'=Q.BC; AC = 2:AB.
P AB e-F
BC=("p
A Y. —rys. 40 —:
P P.RG=Q.BC
v .
e A hp) Ac = 2:AB,
P—Q
BC_P RB.
P—Q

Tys. 40
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A D C B
I A 8. —rys. 41.—:

|
.lP P/ [J Q.BC=P(AB—BQ)4

Q | + P (AB-BC-AD)
. 41. P.AB+P..AB—P..AD.
rys BC — _i— ’.AB

a.— rys. 42:
P.AC=Q.BC.

P BAC,.Q,Q_ aAC p
T ARC 7T BC
AC BC
= 'P, AC=—"-Q
BC a P; RC p
B.—rys. 43:

P.R.Ri=Q.r.r.

p r.r,

Q RR

rys. 43.
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NN

1. —r1ys. 44.

[lo§¢ blokéw przesuwanych
m=1;s— droga przebyta przez
Q; S —droga przebyta przez P;
s=8:2;, P=20:2; przy m=n;

1
P:Q=1In:2n;s=_-"8.
. 2n

LN
NN

)
Q]

rys. 45

. —rys. 46.

5. —rys. 45
Stalych blokow o jeden wie-
cej, niz przesuwanych: 0=(2n+1).P,

o i

= — 5= .
2n-1 2n+1

424/4/444/

d

N\
~—

rys. 46.

los¢ stalych i przesuwanych blokéw jednakowa;

1 1

Q=2nP, P?;*’*‘Q: S -

2n =Z
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. —rys. 47.
9 R=P.R
. = . = .r
2 +5
R—
P — ,,f.Q: (-==-24—p
2R —r
r
Droga przebyta: s = .- (1—'}5)5

rys. 48.

T.—Tys. 48.

PrO=1:2cos 4P =_"—1Q=2Pcosx
2cosa
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3. Plaszczyzna pochyla.

a.-— rys. 49.

&

Kierunek sity P || L;

P b op_gh_y S
o iPEeT =R, n oo
0 p [,——P—, 0.—0 b:
\ h Sna 1
\ = Qcos a
\ G. .
V@ / Sitla potrzebna dla przesu-
\\ //’/ nieéia cigzaru po powierzchni
rys. 49. P (fcosa=Sna).Q, gdzie

(+) dla ruchu do goéry, (--) —na dol.

Dla utrzymania cigzaru w réwnowadze P =(Sna —
—f cosa) . ); gdzie f —spélczynnik tarcia = tge (¢ — kat
tarcia).

8. Kierunek sily P nie jest réwnolegly dol, kat
stworzony przez P i | = a,

cosa cos (a + ai)

Sna .
P=Q— Q= P. =0

CoSsan Sna Ccosar

P= , gdzie (+) ruch do géry, (—) — do

(c05a|—t fsn )
dotu, f—spoélczynnik tarcia = tge (¢ kat tarcia); P bedzie
najmniejsze (min.) przy a, == ¢; tgo. = f.

4. Tabela N 26.

Wartosci spolczynnika tarcia f.
Oznaczenia w tabeli:

|| — posuwanie wzdtuz wtékien,
+ — » wpoprzek wlékien,

_ — posuwanie sztorcem wzdiuz witékien.
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Spoiczynnik tarcia
Stan i ool bl
N : . |neveosic v
azwa powierzchni tarcia [} /0041t [V czaste
Zelazo lane:
po zelazie lanem|y wilgotny, . . - 0,31
lub bronzie. . .|} stabo powleczona
tiuszczem 0,16 0,15
po debie || . . .| suchy 82? %gg
. ilgot i f
Zelazo: wiigotay
po zelazie . suchy . — 0,40
stabo powleczo- )
na tluszczem 0,13 —
po zelazie lan. lub
bronzie | suchy 0,19 0,15
po debie || . .| wilgotny .{ 0,65 0,26
_ powlecz. szmale. . | 0,11 0,08
Bronz:
po bronzie . -| suchy — 0,20
Stal:
po stali .| suchy 0,15 —
po lodzie. suchy 0,027 | 0,014
Dab:
‘ I -] suchy 0,62 0,48
. h 0.34
po debie} + -] suchy 0,54
I = .| wilgotny 071 | 025
I .| suchy 0,43 0,19
Kauczyk:
po drzewie lub
metalu .| suchy 0,80 ju5do0s
Metal:
po kamieniu .| suchy 0,50 (0,3 60045
Drzewo:
po kamieniu .| suchy 0,60 |03dv0s5
Mur kamienny:
po twardym grun-
cie .| suchy . [0,45d0 0,650 —
po gruncie glin. wilgotny 0.3 do 0,41 —
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v Przy toczeniu sie walca po powierzchni poziomej
| (roulement):

Zelazo po zelazie — f = 0,05 do 0,055.
Drzewo po drzewie f = 0,048 do 0,081.

§. Klin réwnoramienny; rys. 49= :

‘ Cqb P —sila czynna dla wbijania klina,

6\] dziatajgca na powierzchnie b wzdtuz

osi klina; Q op6r (sita Wy;ychajq-

ca klin), dzialajgcy na kazda z bocz-

@ ,& Q . nych powierzchni klina (1);
P =2Q (f Sna 4 cosa)
rys. 49a.
znaki -+ do wbijania. (—) do wyciggania klina.

6. Sruba o gwincie prostokatnym: P—sita czynna,
obracajaca &rubg; R — odlegtos¢ punktu przylozenia sity P
od osi Sruby (ramie):_h——krok gwinta,_r—éredni promien

h -
gwinta, « — kat nachylenia, tg « = > ; f—spolczynnik tar-

2r.T
| cia; przy dlugesci gwintowanej czgsci Sruby =i przy l:h=
mh 1 r.(h2=.r.f)
e T P T R@er )
r.(tgoe+f)

r
= . lub P =Q.—  t ~+ o), gdzie qor-
R.(1%ftge Q Qg el ). g g
ine znaki ruch do géry, dolne —do dotu, ¢ —kat tarcia,
fQ —ci¢nienie dzialajace wzdiuz osi.

I

c. Cisnienie hydrostatyczne.

| Wskutek wazko$ci ciecz w kaidem naczyniu, otwar-
i tem czy zamknietem, poddana jest w calej swej masie cis-
i nieniu hydrostatycznemu, ktére udziela sig¢ réwniez dnu
i §cianom naczynia, eraz wszelkim ' cialom zanurzonym -
| w cieczy i dziala zawsze prostopadle (normalme) do ich
powierzchni, oznaczajgc przez: .
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p —cisnienie hydrostatyczne w jakimkolwiek punkcie
cieczy jednorodnej,

w —ci$nienie dzialajace na jednostkg pola swobodnej
powierzchni cieczy

i —ciezar stupka cieczy o polu przekroju =1 (cigzar
wlasciwy)

h —wysokos¢ (glebokos¢) zanurzenia podanego pun-

ktu (od swobodnej powierzchni cieczy), wowczas:

p=w+7.h przy w =0, p=17.h, Cisnienie P na plaska

piyte o polu F, czyli suma ci$nien hydrostatycznych p.

przypadajacych na pole F, przy o = o bedzie: P=F .1.y;

gdzie: F.y —cigzar stupa cieczy o przekroju=F, y—wy-

sokos¢ (odlegto$¢ sSrodka cigikosci plyty od swobodnej
powierzchni cieczy).

CiSnienie hydrostatyczne na jednostke pola $cianki
naczynia (rys. 50): na poziomie powierzchni t. j. przy h=o,
p. = 0; na poziomie dna, przy gle-
bokosci h, pp =h.7.

Cisnienie catkowite na $ciankg
boczng szerokosci =1 m. przy gle-
bokosci cieczy h, bedzie
po +Ph_

2
nie to przytozone jest w odlegtosci

1
P= ‘I°h ~->2~ h% 1; ci$nie-

rys. 50.

h
gnaczynia (srodek ciezkosci). Cig-

iar wlasciwy 1 zimnej wody, czystej =1.t. |. 100 kg./m.s,
zamaconej od 1,05 do 1,10 t. j. 1050 do 1100 kg./m"., mor-
skiej od 1,02 do 1,03 t. j. 1020 do 1030 kg./m:.

Stup wody wysokosci 10 m. wytwarza ci$nienie =
= jednej atmoswerze metrycznej =1 kg./cm.” czyli 10000
kg./m.* (7355 mm. stupa rteci przy O°c). Jednej atmo-
sferze starej (760 mm. stupa rteci) odpowiada stup wody
wysokosci 10,33 m. Cisnienie stupa wody wysokosci
1 mm.'=1 kg./m_’.



Gestos¢ i waga gazow.

1.

GAZY i PLYNY.

a. Gqstosc i waga gazow przy O°C i cisn
‘niu 760 mm. stupa rteci.

G A Z Y Gestosé Waga

kg.jm.!

Rzot N: 0,968 1,251
Amoniak NH, 0,588 0,760
RAcetylen C. H, 0,899 1,162
Chlor CI . 2,450 3,166
Gaz $wietiny . 0,435 0,562
Dwutlenek siarki SO. 2,213 2,860
Dwutlenek wegla CO 1,520 1,964
Metan CH. 0,554 0,716
Para wodna HIO 0,622 0,804
Powietrze suche 1,000 1,293
Siarkowodo6r H-S 1,178 1,522
Tlen O. . 1,105 1,429
Tlenek wegla CO 0,967 1,250
Wodér H. 0,070 -0,090

Powietrze suche przy O-C i 760 mm. stupa rteci jest
w 773 razy lzejsze od wody przy 4°C; co do objetosci po-

wietrze sklada sig: 214,

tlenu,

i 79, azotu;

co do wagi

23, flenu i 77° azotu.
b. Waga plynéw.
, [
PLynNyY [eemive] pPrLYNY o |kemec
Alkohol bezwodn. . 506 0 I huyg sodowy 6%, » 1700 |15
Anilina 1035 0 \Voxln\ amoniakowa 9,8 /o
wWOD4s . . 1000 4 (NH,) OH . 960 | -—
Gliceryna bezwodn. 1260 0 | Kwas karbolowy uieo-
Dziegiet . 1200 -— CLYSLCL, . 480 15
Oliwa . 918 | 15 § Kwas soluy, dyml‘;u ] w10 fas
Olej uepukowy . . 920 |15  Kwas siarkowy 1890 (15
Olej Iniany gotowany . 942 (15 J§ S61 kuchenna, ro:czyn
" niegotow. 930 | — nasye. . 11210 |17
01(,) makowy . 920 |15 | 861 kdchenna rozezyu
Olej kreozotowy 1070 | 15. 5%, . . . L] 1035 |18
Maslo kokosowe 930 {15 | 861 kuchenna, rozczyn
Mleko L] 1032 | — 25%, . . ) 1190 |18
Tluszez - od Yoo o f Rtgé Mg . 1359b | O
do 945 i Spirytus due\vn_‘,
Olej sosnowy . 860 |15 CH,0H 800 | —
Eug potasowy _l)"/o Ko | 1100 |15 Terpentyna . . S73 |16
63° 1700 15 f Piwo . . . ou 1023
Lng St\(an} 130/, Na 110 1150 | 35 do| 1035 |
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c. Objetosc i gestosc wody.

Tet”]P' Objetos¢ | Gestosc Tet”,‘P- Objetosc | Gestose
osc.| 10003 | 099987 | 60 | 101705 | 098324
4— | 1,00000 | 100000 | 8 | 10289 | 097183
15| 100087 | 099913 | 100 | 1,04343 | 095838
20— | 1001727 | 099823 | 150 | 109020 | 0,91730
30— | 1,00435 | 099567 { 200 | 1,15900 | 0,86280
40— | 100782 | 099224 { 250 | 125900 | 0,79400
50— 1,01207 | 098807 § 300 | 142000 | 0,70000

Gestos¢ wody morskiej przy 15°C. — 1,02 do 1,03
Objetos¢ i waga wody zwyktej przy 4°C.:

I ms = 1t = 1000 I. = 81,296 wiad. == 6! pud.
11 =1 kg. == 61,0305 cal.” = 2,442 funta.

d. Ropa.

1. Gestos< (ciez, wlasc.) produktéw ropowych przy 15:C.
(wedtug danych Tow. Br. Nebel).

Ropa
Benzyna
ka
Benzyna cigz-

ka.
Benzyna $re-
dnia .
Gazolina
Nafta zwykta
Pironafta .
Olej solaro-
wy lekki
Olej solaro-
wy cigzki .

lek-

do 0,885
0,7 do 0,72
do 0,725
0,72 do 0,73
do 0,735
do 0,826
do 0,860
0,878—0,882

0,691—0,893

Wazelina

Olej do ma-
szyn lekki .

Olej do ma-
szyn cigzki.

Olej do ma-
szyn zwykly

Glej cylindro-

wy .

Mazut (resztki
destylacji ro-
powej) .

Gudron .

0,891—0,893

0,900—0,905
do 0,914
0,905 do 0,912
0,912 do 0,920

0,89—0,93
0,93—0,95
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Przy destylacji ropy otrzymuja sie nastgpujace ilosci
produktéw: benzyny koto—0,37¢,, gazoliny — 1,7%, nafty —
32,76",, pironafty—1,86>,, mazutu — 62¢, straty przy desty-
lacji koto 1,31%. Przy desiylacji mazutu otrzymuje sie:
olejéw +- 29,93, olejéw dosmarowania maszyn — 31,34%,
smaréw cylindrowych — 0,66, nigrolu i wiskosyny 1,85%,
gudronu 34,61°, straty przy destylacji — 1,61°],.

Ggstos¢ mazutu wykazana przez areometr nie po-
winna by¢ wyisza nad 0912 przy 17/°C. Temperatura za-
palania nie nizej 70°C. i nie wyzej 150°C.

Gesto$¢ benzyny amerykanskiej — ,Pratt’'s — 0,697,
ropy i nafty — 0,797,

2. Objetosc i waga ropy kaukazkiej—870 kg./m. .

20. MATERJALY BUDOWLANE.
czesSc A

a. Waga materjalow.

MATERJALY I:’;’afna MATERJALY }ga“gna

1. Metale. 2. Drzewo

Bronz . . . . 8600 (w stanie péisu-

chym)

Cyna walcowana 7400

Mosiadz. . . . 8550 Brzoza . . . . 70
Miedz . . . . 8900 Buk . . . . . 770
| Cynk walcowany 7200 Dab . . . . .| 700—860

» zlewny . . 7000 Jodta. . . . .|500-600
Otéw . . . . .| 11310 Jesion . . . . 690
| stal zlewna . . 7860 Kion . . . . . 700
| Zelazo lane . . 7200 | Lipa . . . . .| 575—580

Zelazo zlewne . 7850 Olcha . . . . 670
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MATERJALY l:’;algna MATERJALY k“g’ig;
Drzewo orzecho- Kamiesn  polny,
we . 600--810 gruby . 2280
Osina. 430 | Kamien  polny,
Sosna 550—650 sredni . 2100
Topola 490 | Kamien  polny..
Wiaz . 620 drobny 1860
3. Materjaly ka- Kamieft mlynski 2480
mienne. Kreda w kawal-
Beton z tlucznia kach 1280
(szabru): Mur z cegly pet-
granit . . 2400 nej . 1600
wapienni. . 2200 | Mur z cegly dziu-
ceglanego 1800 rawej . . 1300
Beton ze zwiru . 2200 | Mur z klinkieru. 1900
.z zuzli 15001 » z wapniaku. 2300
Cegta petna do- . z kamienia
brze wypalona 1620 polnego . 2400
Cegla dziurowa . 1200 | Mur z piaskowca 2200
Cement portl.. 1445 . Z granitu,
Y romanski 1040 marm. . 2700
Dachowka . [1020—1115§ Puzzolana natu-
Gips zlewny 1000 ralna . {1120—1230
Granit Piaskowiec . |2300—2500

2700
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. it EA B 2
MATERJALY ‘:Z"’igf MRATERJALY :S?na
tupek 2700 | Glina w stanie
Thiczenn z kam. luZznym . |1350—1540,
polowego 1860 | Glina z kamyka-
Tluczen z cegly. 1180 mi w slanie
Tras holenderski [1070—1085)  zwartym . . . [2300—2700
Wapniak . |2000—2680] Grunt piaszczy-
Wapno niegaszo- sto gliniasty, u-
ne 800—930 |  bity . [2s20—2700
Wapno gaszone Grunt kamienisty |1860—2330,
w proszek . 510—810 | Darnina . 1350
Wapno gaszone It w stanie pot-
(ciasto) . |1320—1420] piynnym . 1220
Zaprawa wapien- I ow stanie su-
na sktadu 1:2 chym i ubitym 1640
i1:3. . {1640—1940,; Piasek czysty,
Ziemia Santoryn- suchy . . |1370—1620
ska . 1010 | Piasek wilgotny . |1430—1940
Zaprawa cemen- Piasek kopalnia-
towa 2000 ny z domieszka
4. Grunta. gliny . |1690—1770
Czarnoziem 810—a45 | Piasek rzeczny,
Glina w stanie wilgotny . . |1770—1860
zwartym . Piasek mokry . |1950—205C

. |1690 —193ﬁ
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MATERJALY k\ZTia MATERJALY lxalgla
Ziemia roslinna Ziemia z kamy-
w stanie zwar- kami i domie-
tym. 1520 szkg  duzych
Ziemia roslinna kamieni:
w stanie luz- w stanie zwar-
nym 1140 tym . 11650—23004
Ziemia torfowa .| 510—800 w stanie luz-
Ziemia gliniasta nym . |1390—19604
w stanie zwar- Ziemiaogrodowa
tym. 1600 w stanie wilgo-
Ziemia gliniasta tnym 2050
w stanie luz- Ziemia ogrodo-
nym 1375 wa, sucha 1620
Ziemia z pia-
skiem lub zwi- 3. Paliwo.
rem, w stanie Antracyt 910—990
zwartym . 1860 | Drzewo brzozo-
luZznym 1540 we i olchowe,
Ziemia z kamy- roczne 500
kami: wilgotne ($wie-
w stanie zwar- ze) . 630
tym .|1600—1910] Drzewo iglaste,
w stanie lui- roczne 380
nym . [1350—1640f Wilgotneiswieze) 460
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MATERJALY l:l’!jfna MATERJALY k‘gjg‘j
Koks . 400—1000] Groch. 850
Koks torfowy 275 | Gruz budowlany 1400
Mazut 900—915 | Zyto 700
Torf suchy 325-400 | Jabika, sliwki,
Torf wilgotny 550— 650 gruszki 330
Wegiel kamienny | 740—960 | Karton azbesto-
»  brunatny. 780 wy . 1120
Wegiel drzewny, Ziemiaki (karto-
z migkkiego fle) . 780
drzewa 120—200 | Gryka 620
Wegiel drzewny Ksigzki . 850
z twardego Kasza 650
drzewa 230—250 | Ksytolit . 1400
Koniczyna . 820
6. Materjaly Jeczmien €40—700
réine. Lod 900
Asfalt czysty. 1100 § Linoleum 1200
. zlewny 1200 § Mech . 140
Asfalt zlewny ze Maka . 700
zwirem 2100 | Nawoz 900
Asfalt ubijany 2040 I Owies 500
Cukier w wor- Papier 1100
kach 825 | Proso. 850
| Cukier krysztat . 950 § Plyty korkowe .| 250—300
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MRTERJALY k"‘g’jia MATERJALY lgalgla
Pszenica . . . 780 | Szkio. . . . . 2600
Rzepak . . . . 520 { Sfagnum . . . 148
Smiecie $wieze . 600 | Siano . . .- . . 100 |

" zlezale . ]260 Stoma . . . . 100
Smola gesta . . 1160 | Sol kuchenna w

» plynna . 885 beczkach . . 800
Snieg $wiezy . . ‘ 125 | Trawa . . . . 350

. mokry . .| 200—800 v

Uwaga: W razie przechowywania materjatéw sypkich
w workach, dla tych materjalow waga 1 m.* wy-
kazana w tabeli winna by¢ zmniejszong o 20%

b. Budulec.

Do budowy uzywa sig sosna, jodia, Swierk i, w mniej-
szych ilosciach, dab, buk i jesion, Budulec sosnowy wi-
nien pochodzi¢ od dojrzatego i zdrowego drzewa z mala
iloscig sekéw; najlepszy budulec otrzymuje sig z dolnej
czesci drzewa; réznica w wymiarach gornego i doinego
sztorcoOw nie powinna by<¢ wigkszg nad 7 mm. na 1 m.
ditugosci. Budulec z migszem sinym lub grubym, pokre-
cony, pekniety wzdtuz wiecej nad ‘s dlugosci, uszkodzo-
ny przez robactwo, pochodzgcy z laséw zarazonych przez
grzyb, o sproéchnialych sekach, niepowinien uzywac sie do
robot dla statych cze$ci budynku. Deski stolarskie winny
byé bez sekdé6w lub-mie¢ ich bardzo malo; deska winna
by¢ jednakowo grubg i szerokag przez calg swa dlugos¢,
byé¢ zdrowa, nie popekang lub rozczepiong, mieé¢ kolor
czerwony, ustréj drobny, dlugo$¢ co najmnlej 6 m. b.
Deski ciesielskie moga mie¢ wigcej sekéw, ale zdrowych,
mogq by¢ nie tak doktadnie okantowane, lub zupetnie
nie kantowane, bezwarunkowo winne by¢ zdrowe i po-
chodzi¢ od zdrowego drzewa.
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1. Waga 1 m. b. deski sosnowej, kantowanej, p6t
- suchej (wytrzymanej na powietrzu 2—3 lata) w kg.

Grubos$¢ deski w mm. 15 ! 4) 1 50 | 65 i 75

| Waga przy szerok. 175 mm. (1,70 2,84/ 4,54 5,67 7,37| 8,52
. . 200 mm. 1,94| 3,23 5,18/6,47| 8,41| 9,70
. o w . 225 mm. 2,18’ 3,64/5,8217,27] 9,45/10,91
o e . 250 mm. 2'43: 4,05/ 6,48 a,1o|10.53 12,15
. . 275mm. |2,67 4,45 7,12/8,80:11,57|13,35
. . 300mm. [291'4,85!7,76 9,70!12,61 14,55

|

Uwaga: Deski pétkantowane o 5%,

) 10% lzejsze.

Waga tat okresla sie wedlug wagi desek;

nie kantowane

naprz.,

waga 1 m. b. taty 75X75 mm. ='/» wagi deski 75X225 mm.

2. Waga 1 m. b. bali i lat sosnowych w kg

' Oznaczenia: d —4$rednica; u — obwéd przekroju poprzecz-

nego bali po srodku bali; a — bok kwadratowej betki o naj-

wiekszym przekroju jaka mozna wykroi¢ z bali $rednicy d;
‘b i h —boki przekroju prostokatnej belki (b:h =

57)

'0 na)wnekszym przekroju jaka mozna wykroi¢ z bali $red-

fmcy d.

L d | u 4 | b.h
% em fem fem |oom |

31 7168
38 8 | 7.10
44 [ 10 ) 8.11
50 [ 11 | 9.13
56 | 13 [10.15
63 | 14 [12.16
69 | 16 |13.18
75 | 17 [14.20
82 | 18 (15.21
88 | 20 (16.23
94 | 21 |17.24
100 | 23 (18.26

|\Vu nlm w kg

5,14 3,19| 2,60
7,35| 4,16| 4,55
9,96 6,50| 5,72
12027| .87 7.51
5(16.46[10,99| 9.75
20,41(12,74| 12,48

24,70/16,64( 15,21
29'38[18.46| 18,20
34'52121,06] 20,48
40,04]26,00 2392
45,96,28,67| 26,52
52, 26134 39| 30,42

d
om

107
113
119
126
132
138

144
151
157
163
170
176

rm | ¢m

,b h,

20.28
21.29
22.31
23.33
24,34
25.36

27.38
28.39
29.41
30.42
31.44
82.46

Wagnlm, wky

.9 L

59,02
66,17
78,71
81,71
90,03
98,87

108,0
117.7
127,6
1381
148.9
160,1

37,44
10,63
47,39
50,96
58,50
62,47

70,79
75,14
79,63
88,99
93,86
104,0

mia

36 ,40
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3. Zawarto$¢ wilgoci w $wiezo zdjetym z pnia
mliodem drzewie: drzewo lisciaste, twarde — 35 — 40% (w sto-
sunku do wagi ogo6lnej); — migkkie — 45 — 58%; iglaste —
—58 — 60%; drzewo polsuche, lisciaste — 16 —20%; iglaste—
- =15 —18%.

4. Suszenie sztuczne drzewa przeprowadza sig
w odosobionych komorkach, przy pomocy pradu powie-
trza ogrzanego do: dla drzewa lisciastego — 30° do 40°C,
dla drzewa iglastego, — malej grubosci — 80° — 95°C, gru-
bych 50°C. Przy codziennem dzialaniu ogrzanego powietrza
w ciagu 12 godzin, dla drzewa grubosci: )
—2,5—5—7,5—10—15—20 cm. trzeba czasu na suszenie:

1 —2-—-3 ~ 4— 7—10 — tygodni.

5. Usychanie drzewa: oznaczenia: | — uschniecie
wzdtuz wiokien, ll—w peprzek, w kierunku promleni prze-
kroju poprze:zn., lll—po obwodu.

Uwaga: nizej podane w tabeli cyfry sg przyblizone
i wykazujg % zmniejszenia w stosunku do pierwotnych
wymiarow.

T Tl I T
% % » % % %
|
| |
Sosna . ..|0,12|304 572 Lipa ....|0,21|7,80 11,50
Jodla .. .1008|290 670 Topola ..|0,13[260| 640
Dab ....|013/313 7,78 || Osina . ..|036 260 6.10
Buk ....|l020/500 800]| Klon ... .|007|335]| 659
Brzoza. . .| 070|720 8,20 || Jesion. .. 0,19};3,84 7,00
L

6. Proponowane przez prof. Czeslawa Domaniew-
skiego arch. (Warszawa) sfownictwo dotyczace budul-
ca i normalne przekroje bierwion.
«. Proponowane normaine przekroje bierwion.
(Wymiary w cm).
1) Bierwiona kleszczowe. 2) Bierwiona krokwiowe.

4/10 6/10 8/10
6/12 8/12 10712
8/14 10/14 12/14
10/16 12/116 14/16

12/18 14/18 16/18
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3) Bierwiona belkowe.

robione do
czworokytn,
— -——

przekroju
i prostokarn,

14/20 16/20 18/20
16/22 18/22 20/22
18724 20/24 22124
20/26 22/26 24126
22/28 24/28 26/28
24/3) 26/30 28/30
4) Bierwiona slupowe.
8/8 10/.0 12/12
14/14 16/16 18718
20720 22/22 24/24
26/26 28/28 30/30
2. Stownictwo, dotyczace budulca.
Pien
O
Korzenie Q— -« frﬁ O Gaterie
(l) Drzewo, jako roslina
h
Kloda O
t. j. caly pien drzewa, $cie J‘, tego i obcietego z gatezi
E Kloc, t. j. czes¢ klody
Kloc odziemkowy, ?W “ci);;;gm.l.? Kloc wierzchotk.
czyli odziomek | (Ijkfx“;Lm czyli wierzchotek
‘—‘_-:L—_-‘
O Drzewo cielicze
Petne - \ | (—— Opoly
Polowizny — ! ——— taly
.Krzyiaki_-v}__O o }\'v—" o O*{ Deski
. I Okraglakt | Tarcie '*'
Plazy — -) () Bierwiona, !— . Bale
; 4o j. dvzewo ‘ cieslicze, ob-

&
O
Budulec.

Uwaga: Z budulca otrzymuje sie po obrobieniu do
‘formy i wymiaru czesci sktadowe konstrukcji drewnianej,
a mianowicie: 1) Zrebow. 2) Stropow. 3) Wiezb dachowych
it. p., jak np.: przyciesie, belki, krokwie i t. p.
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c. Liny druciane i druty.

1. Liny druciane:

i

i . |
Srednica—mm. | 7 ‘ 10 I 13 ( 15 20 |25 (35 [ 50
Waga — kg./m. [0,1510,26 0,46 0,80[1,10‘1,8').4,4318,25
Obeigrenie | Zel. | 83 ]i,43 260 | 440 | 6:0 J97o 12600 | 4800
\

PRI stal. [ 180 .‘320 570 |960 1360i2110’5650\10300
|
|

Powyisze obcigzenia bezpieczne sg wynikiem do-
$wiadczen nad linami ,Feiten i Guillome*; zapas wytrzyma-
fosci przyjety dziesieciokrotny; podane cyfry nalezy roz-

patrywa¢ jako przyblizone (orjentacyjne).

2. Waga drutu Zelaznego:

2 : . ~ e = . = N
Gruhose| IR SllGruhose| S8 Sllarunosd| fg -4 Grubosc' éng-— Grubosé gg—‘
CF-3N S . . =S . =3 3= .
drutu == g drutu ZSE drutu s=E drotu S E ; drutu g
_ S—  (—
mm. k. mm. Ky mm, kg. mm. | k. H mm. | kg.

04 |o18|| o34 | 0,695 o090 [ 4,867 220 | 2908 5,50 181,80
0,16 | 0454 0,57 | o823 1,00 | 6008 ) =250 | avas|| 6,00 216,30

0,48 [0,195| o040 [o0961| 1,0 | 7270 2,80 | 47,00 65025390

0,20 o240l 0,5 11217 1,20 Pawss | 3,00 | 3774 7,001 294,40
022 10201 0,50 [15020 1,30 | 10,15 3,40 | 69,46/ 7,60 317,00
0,24 | 0346 0,55 | 1,847 | 140 | 11,78 3,80 | 86,76 8,20 | 404,00
0,26 | 0,408| 080 | 2163 | 1,60 | 15,38 | 4,20 |106,00 8,80 | 465,30

028 | 0471 0,70 | 2944 | 1,80 | 1947 || 4,60 [127,10( 9,40 | 530,90

0,31 | 0577( 0,80 | 3,845 | 200 | 24,03 | 5,00 [150,20) 10,00 | 600,30

Drut staldwy, miedziany | mosiezny wazy odpowie-

dnio w 1,04; 1,176 i 1,135 razy wigcej.
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3. Drut kolczasty:

wedlug danych Rkc. Tow. Warszawskich fabryk $rub i dru-
tu, dawniej M. Wolanowski.

“”H,C Sredui- Odleglosé Przyblizonn}
drutow ca wagn

Gatunek zwiju- | drutu pomigdzy kol- 4557 0%,

nych mni cond mm. kis

100—125
75—100
50— 75
100—125
75-100
50— 75
100—125
75—100
50— 75
100 -125
75 -100
50— 75
100—125
50 —100
100—125
50 - 100

14,5

SRS SRATAT

—— —
—
[\S]

z blaszanymi kolcami

0

e

1l
z drucianymi kolcami
o dwoch ostrzach.

10

NNUN[WWWWWWWWwWw e ww
NNNN[~— =N N

—~ v | — o ——

6,75

I
z drucianymi kolcami
0 4-ch ostrzach.

100125 11

50 -100 10.2
100 -125 8,4
50 —-100 9,—

NN N
NN
G

4. Liny z konopia:
TABELA

przyblizonej wagi lin i sznuréw z konopia, biatych nie-
smotowanych, skreconych w 3 przedzy.

~ . = 0o . = . T - .
SZS| Waga |32 8| Waga (155 8| Waga [ S5 5| Wagan | Waga
g al 100 Zw =l 100 zeo=l 100 | 3 ¢ = 100 100
222 mob. gag_ m. b. éi{:g_ m. b_)g;g m. b, || m. b.
min. kg. mm., kg. mm, kg “ mm. kg kg,

20 3 70 | 36 (120 | 108 [ 170 | 219 | 220 | 368
25 4 75| 43 | 125 120 | 175 | 235 | 230 | 390
30 7 85| 50 || 135 | 133} 185 | 252 || 235 | 412
40 11 90 | 58 | 140 | 158 || 190 | 270 | 240 | 435
45 14 95| 67 | 145 | 151 | 195 | 288 | 250 | 455
50 19 (100 | 76 | 150 | 173 || 200 | 307 | 255 | 480
55 24 |[105| 86 | 160 | 188 || 210 | 328 || — ==

65 29 || 1151 97 || 165 | 203 | 215 | 348 | — o

' Waga lin skreconych w 4 przedzy jest mniejszg o 1%.%.
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TABELA

wagi i obc1azeh bezpiecznych lin mesmo}owanych (zapas
wytrzymatosci osmiokrotny).

Srednica | [ 13|16 20| 26|39 |52 |75 |100| wm.
przekroju po- l

przeczn. ol s [Pl 1 (VA 2|3 4 | cali
|
|
Wma 2 0.11‘0,191 0,29} 0,50/ 1,20{ 2,03| 4,12 7,ZOlkg/m
. b. \
Obciazerie | 1501500 | 300 | 500 [110021003100 5100]
bezpieczne 7 | | g.

Liny przesmolowane sa wigcej trwale, ale posiadajq
wytrzymatoé¢ o 12—14% mniejsza, a wage o 10—-15% wiek-
szg w stosunku do lin biatych.

d. Blacha cynkowa
Wzorzec (kaliber) belgijski.

@ é VZI:‘ < —S Wa- ] '—3 Wa- | ‘5 We- | é Wa-
Z| S |kgime || & | O kgg'?m’ Ze K,':::)um" G I'ﬂgglam' Rlc kz‘inm‘
min. mm. mm, mm.
l | |
110,05| 0.36 6030 2,16||11|0,58| 4,18|16|1,08| 7,78)211,78 12,80
210,10( 0,72 7|0, 35 2,52112)0,66! 4,75|17|1,21| 8,71|122|1,96 14,10
310,15! 1,08 8:0 40| 2,88 13 0,74; 5,33(18/1,34] 9,65 232,14,15,40
410,20i 1,44) 90,45 3,24 14! 0 82| 5,90119|1,47|10,60|( 24 2,32]16,70
510,25; 1,80i10|0 50l 3,66, 15‘0 ,95| 6,84 2011,6011],50 25[2,50i18,00

Kaliber Slaski rézni sie od belgijskiego tylko co do
numerdw 1, 2, 3 i 4, ktérym odpowiadajg grubosci: 0,1;
0,143; 0,186 i 0,228 mm. i waga kg/m.* 0,72; 1,03;1,34 i 1,64,
reszta numeréw obu kalibréw sg jednakowe.

Przyjete wymiary arkuszy blachy: 0,65 m. X 2m.
=13m%5 08 m X2m =16m%1Tm X2m =2

Wzorzec Polski dla arkuszy cynkowych:

m.

| |
Ne Ne 14 (15 |16 |17 18}19 20121

Grubo&¢ mm. |1,02(1,11[1,23]1,34 1,53[1,70 1,80/1,99
|
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e. Olow w arkuszach.

Wzorzec otowia w arkuszach == ilo$ci funtéw angiel-
skich w stopie kwadratowe;j:

funtéw ang,
w 1 stop.?
]

Ne Ne 3'4 5‘6 7‘8‘10 12

Waea pruy-|y4 60 19,&;24,25;29,40‘34,10’39,10;48,85 58,45 kg./m.:

blizouva

530 mm

Grunest 11,30 \ 1,80 ‘ 2,30[2,50 { 3,00

3,60 ’ 4,30

Dtugo$¢ arkusza w ruionie 9 m. szerokos¢ — 2,10 m.

f. Blacha do krycia dachéw.e

Blacha zelazna do pokrycia dachéw winna by¢ wy-
robiona z zelaza miekkiego, dobrze przewalcowanego, bez
peknieé, purchli, bez domieszki siarki lub fosforu, lekko
giac sie, wytrzymywa¢ trzy kolejne zagiecia w obie stro-
ny, (kazde zagigcie przybija¢ mlotkiem drewnianym). Przy
zagigciach i przybijaniach mlotkiem blachy 'ocynkowanej,
cynk nie powinlen oddziela¢ sig od zelaza.

1. TABELA N: 27.

Blacha czarna, wymiary arkuszy 56 X 28 cal. lub
1422 X 711 mm.

—~ o & AL — N ~ 80 s . ~ .é
N P e i PR L
SE3 |7 IIER g7 D|¥8 |S=z) D|5E |oEx” L8
ESE | E2R ) —P | EgAl— = %ca—
=ae, kg. | nom. = 8w kg ’mm :23 kg. | mm :S.'Q, kg. | mm
. 1
13 [6,2010,79] 17 |4,90/0,63( 21 [390 0,50} 27 3,10!0,364
14 [580/0,75( 18 |4,50(0,58| 22 [3,70 0,47 29 [2,90,0,356
15 1540071 19 |4,30[0,56 23 (3,50 0,441 30 [2,700,345
16 [5,10/0,66] 20 [4,10/0,53|| 25 [3,30/0,42 33 2,500,310'
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2. TABELA N 28.

Blacha zelazna ccynkowana; wymiary arkuszy 56 X 28
cal. lub 1422x711 mm.

llos¢ arku-t s . |1los¢ arku-| e . | llos¢ arku-| =2
szy w1 pa:|§a3 [szy w il pa|gQei [szy w1l pa-(3.3
kunku wagi ;?;;‘l‘kunku wagl| 5 &2 # lkunku wagil 5922
82 kqg. (5 pu- E’ 4 82kg. (5 pu-| §% =7 [82 kg. (5 pu-| ¥F 4
dow) |& ~ dow) |& dow) |& -
24,251 26 | 3,30 17 4,80 11112 7,00
22123 3,70 15116 5,40 11 7,40
20021 4,10 14 5,80 11110 7,80
18 4,50 13 6,20 10 8,20

‘ 3. TABELA Ne 29,

.Waga réinych piyt métalowych kg/m>.

| Grubos¢

Zlewne
Lane |

3
3
s

Stal zlewna
i walcow.
Miedz

Mosigdz

Bronz
Gynk
Oléw

T

7,85 7,25
15,60/15,70,14,50
123,40(23,55 2175
131,20(31,40:29,00
39,06 39,25’36,25
46,80 47,10'43,50
54,60|54,95(50,75
62,40/62,80!58,00
70,20 70,65‘65,25
78,00 78,50(72,50

[

O o N oW

)

7,86| 8,90
15,72/ 17,80
23,58/ 26,70
31,44/ 35,60
39,30(44,50
47,16 53,40
55,02( 62,30
62,88(71,20
70,74/(80,10

l

8,55
17,10
25,65
34,20
42,75
51,30
50,85
68,40
76.95'

78,60 89’00i 85,50\86,00 72,005

8,60| 7,20| 11,37
17,20| 14,40| 22,74
25,80( 21,60| 34,11
34,40 28,80| 45,48
43,00 36,00 56,85!
51,6q 43,20 68,22%
60,20/ 50,40| 79,59

68,80 57,60| 90,96|

77,40] 64,80(102,33

Smm\lc\m»umﬂg(ql‘uboﬁé

11 3,70i
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h. Qwozdzie.

TABELA Nz 30.

(wedlug hr. de-Roszefor'a—Il. uroczn. potozenie)
waga i wymiary gwozdzi drucianych.

& lose ||< . , ose %
< £] Mugose ! oa_C 2 E| Dlugose ! 0, 1€ EY Drugose “0," .
7 E gwoid.||m & gwozdzi i 3] gwozdzi
(53 L3 <
B g |=——= w1l ||z |==——= w1 g3 |=== w1
Sol - skrzyn(lSo skrzynce | =91 - skrzynce
B ER T RIATN 16 kg.. 2 2l 16 kg,
ol S| & [— = £ -——|lzg| 3| & |-—-
i | e ox]rw |22 oxr. | Kw. |21 2 | & | oxe. | xw.
21 | 8 | 203] 370| 310|218 3900 3300|11 2 | 51 | 21000 17000
o | 7 | 78] 449| 8601 54 4200|3500/ 7= [ 13,1 45 | 24000} 19000]
6 52| 510] 420/ ™ 4600|3900 11[.4 38 ] 29000| 22000
54/, 550( 450 5200|  4300) 1,1 22 | 34000| 27000
r 1 - 5800|4900 . 95 | 41000| 84000
sl 540| 470|— UBSRELESSSHSS 019 5’_’2000 43000]
580 490[| 17 1 3 4300} 4000l *| 18 | 78000| 57000,
630 520l 5g | 2 50007  4500] —— —_—
680| H70 T 2 6000 30000| 26000
720; 620]| 2 6800 35000{ 50000
800, 670 2 7700 41000| 34000
L It 8600, 50000 40000
- ! 65000| 55000
%38 228 16 | 211,] 62| 6700 —
860 710127 | 2'[,| 57 | 7500 80000| 67000
950| 780 2 | 21} 8300 90000| 76000
1030| 860 13,| 45 | 9300 -
I 11, 38 | 11000
770| 700 T e gsooo -
< e
g7o| 770/ 15 | 24| 62 8600 11?888 i
59| 2, 57| 9500
5 960| 860 2.2 | 214 130000| —
43/,] 114]1080| 930 2 iﬂ_ }?ggg i S, FEN ! S
9 1 7
4 ,]0],‘,“30__1100 pt 38 | 13500 12000] 7 | *1.| 19 |120006| —
e — wia] 32 1 15000 13800 T1 | *is| 17 (1400001 —
By sl s | |5 | siion] aano | of 36 ool
25 27 . e 5| 13 [180000| —
"7 1 4/,| 114]1880]1200 :

4 101 |1500(1820; 14 | 2 51 | 13000| 10400 g~

3or | Jonliez0lasa| = | 131.] 45 | 14000| 12000 | i, t 13 |’noo')o{
i 2] 31 28 | 16500 14000 1‘ :

p N 12 Gt ™. S

392 n % - & kil
20 }47,] 114|1550] 1400 Uhi 5 25000| 10000 o | ‘IJ 13 |’3°°00|
g | 4 | 1011750 1.(;‘)0 - o8]
N kY 5]1900|1650( ——
sl Solsogofizs0 13 | 2 | 5t | 15000] 2200 4‘
37| s2f2250(1900 15 | 1]s| 45 | 17000| 14000 0.8

2L 76l935012100 10| 38 | 20000| 16500 1
2 7c|__sao 17| 32 | 24000| 19000 Gwozdzie tapicers

| "l 1s| ,ooro| -

' ; B Cale mm. |
: 0 ; —
20 e aeeq 12 | 211.] 57 | 15000] 1a000| ™ ] 25
: 33/, 95|2350|22001 12 1 2'1, , B
3,4 51/, 89|2550(2350]| 1.8 2 | B2 | 17000] 15500 'la 2
31/2 gol2900(2500| | 131, 45 T 20000) 1700 b 19
| ~6l3200(265¢! 111,| 38 | 23000} 19000 5 16
23/,1 7035002800 117, 82 | 27000| 23000 :32 ig
o1t 63 25 | 32000 28000 |
w1/,|  63]8900)3000) 1 5 o] g | i
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Gwozdzie do papy:

m

A 14 I 15 16 | 17
aogiel, ‘ l l
Dlug ’0“‘ 23 ‘ 30,5 | [ 30, )\ 38 | — 30.5I 38 || 50,5 | 38 ‘ 46
mim. ‘ J
ST | TR 1 s fe— = —
“Tlosé || ] | " | |
W Krzy < "-oooi 28000I 1,ouo|oxooo 19000/ 16000/ — 10000@3500\'15000‘10300 8500
ni sut. | I i | i

Sila niezbedna dla wyciaggnienia wbitego w drzewo
gwoidzia, na kazdy mm. powierzchni wbitej czgsci
w przyblizeniu wskazana w nastgpujacej tabelce.

Gwoézdi wbhity

Gatunek drzewa do sztorcu w poprzek
wzdtuz widkien wiokien
Jodta p = 0,35 kg/mm.’ 0,64 kgimm
Lipa. . 035 " 0,66
Buk czerwon. . 0,69 " 1,06 .,,
. bialy , 083 ” 1,16 "
Dab . 1,03 ” - 1,42 "

Obcigzenie bezpieczne-~6—10 razy mniejsze.
g. Wkrety.

Wkrety do drzewa wyrabiajg sie o glebokim i ostrym
gwincie; sita potrzebna do wyciggniecia wkreta z drzewa=

1. dla drzewa twardego 56 d. . t kg.

2. dla drzewa migkkiego 28 d. L. t kg.
gdzie d — $rednica zewngirzna gwintu w mm.,, | — dtu-
gos$¢ czesci gwintowanej w mm. t — glgbokos¢ gwinta

w mm. Dia gwinta o wygladzie tréjkata réwnobocznego
t'=05S, gdzie S — krok (skok) gwinta; dla gwinta
ksztattu trojkata prostokatnego — t = 0,75 S. (gdzie
§ krok gwinta). Obciagzenie bezpieczne w 6 — 10 razy
mniejsze.
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e ——

\
N

i Sruby i nity.

1. System Whitwarth's, rys. 51..
kat =zaostrzenia 559 w przybh-—'
zeniu d -~ 1,11d, = 14 mm. lub
d, — 09d — 12,5 mm. Dla $rub

w_granicach od 19 mm. do 28

mm., d .12 d.

TABELA Ne 3la.

$ruby Whitworth'a

_ Srednica sruby b g volonaw e ;%

' ) G |kuostéruby:Q= | 2 og,
zewnetrzna |, c - e 1 w3
gbé 26* =—4*‘Rd:’kkg., o O -

d | d IZEE|RL [— przy k = o5
cali | mm. N mamﬂ.i 900 ke [om 28~
v | 635 | 472 0175 105 140 || 0,00253
s 0,52 | 7,49 || 0,441 265 355 0,00560
5 112,70 [ 10,00 || 0,784 470 630 | 0,00994
s 115,87 12,92 || 1,311 785 1050 0,01559
s 119,05 [ 15,80 || 1,961 1175 . 1570 002230
s 122,22 118,61 || 2,720 1630 2175 0,0§O40

1 12540 |21,33 || 3,573 2145 2860 0,03980
1y, (31,75 127,10 || 5,768 3460 4615 0,06220
11/, 138,10 | 32,68 | 8,388/ 5030 6710 0,08950

2 50,80 (43,57 ]4,910| 8959 11930 0,15911




Sruby. m
2. System metryczny:
TABELA Ne 31b.

Srednica | & v o_|| Srednica (= Y ©_

o 1501 B2 15 e, [Bal 58 |25
. we- =) c . we- ©
5 | wnetrz. xﬂ 23 I32 S |wnetrz.lxe™ E'E EE’
v 8 Lo ~(.7) & (5 ‘e LYo W @
NIl & e | O N do g 9

Jamm| ™ n?m n:m nt:n d mm| MM 1| h m:n nl))m
6 4,59 ||1,00 0,705 | 12| 22| 1848 ||[25| 1,76 | 35
7 559 |1,00 0,705 | 13 || 24 19,78 || 3,0 2,11 | 38
8 6,24 (11,25 0,880 | 15 27 | 22,78 ||3,0| 2,11 | 42
9| 7,24 1,25 0,880 | 16 || 30 | 25,08 |3,5| 2,46 | 46
110 7,89 [1,50 1,055 | 18 |} 33 1 28,08 35| 246 |50

1 889 (11,50 1,055 |19 136 ( 30,37 (40| 2,81 |54
12 9,54 (11,75 1,230 ; 21 |39 | 33,37 40| 2,815| 58
14 | 1,19 2,00 1,405 | 23 || 42 | 35,67 ([4,5( 3,165| 63
16 | 13,19 (|2,00 1,405 | 26 || 45 | 38,67 | 4,5 3,165 | 67
18, 14,48 |2, 50( 1,760 | 29 |1 48 | 40,96 |50 3,520 71
20 ’ 16,48 2,50| 1,760 | 32 || 52 | 44,96 |50 3,520 77

Gwint — tréjkat rownoeboczny,

a wiec kat zaostrzenia = 60°; t,
= 0,866 h, t= "

nia jednoznaczne z podanemi na

t, (oznacze--

rys. 51.

3. Waga s$ruby z glowka
i mutrg: (rys. 52). Dla wyrobienia
sruby o glowce szesciokoriczastej

=h -}
7 d;; dla $réb o gtéwcee kwadratowej:

potrzebny pret dlugosci:

p = h 4- yd:; waga prgta diugosci p
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(Owna sie mniej wigcej wadze s$ruby; D=14d 4+ 5 mm
D: = 1,155 D; czesto przyjmujg D, = 2d; u = 0,1 D; sredni-
ca szajby przy spieciach metalu — D, = 1,3 D, dla drzewa

D. = 3d. Strona kwadratowej gtéwki $ruby = 1,4d + 5 mm.

4. Nity.

Srednica nity iprzyjmuje sie zwykle = podwojnej
grubosci arkusza, majgcego by¢ przynitowanym. Ogolna
grubosé¢ znitowanych czesci nie powinna by¢ wieksza nad
4d. Najmniejsza rozstawa pomiedzy srodkami nit — 3d
Natezenie dozwolone na zgniecenie od 1200 do 2000 kg/cm.

TABELA Ne 32.

Nity.
g | Pole © z ‘Wytrzymalo$ nity l Waga
£ 2| przekr. | § 2 nity na przecinanie lj‘]OOO szt.
o 0 -~ I
5 poprz. |« © w kg., przy t,= I glowek
dmm. cm* | mm. |— 600|= 700/=800kg/cm’ kg
’ | I
10 | 0785 | 15 | 470 | 550 630 4,52
12 1131 | 18 | 680 | 790 900 7,82
14 1,539 | 21 | 920 | 1080 1230 | 1241
16 2011 | 24 | 1210 | 1410 1610 18,53
18 2,545 | 27 | 1530 | 1780 | 2040 26,38
20 3142 | 30 Il 1880 | 2200 | 2510 36,19
2 3,801 | 33 | 2280 | 2660 3040 | 48,17
24 4524 | 36 | 2710 | 3170 3620 [ 62,54
26 5309 | 39 3190 | 3720 4250 | 7951
28 6,158 | 42 | 3690 | 4310 4930 | 99,31
30 7,069 | 45 | 4240 | 4950 5650 122,15




Lancuchy.

k. Lancuchy.

Oznaczajgc: d—srednica Zzelaza w ogniwach, P—ob-

cigzenie dozwolone dla taricuchdéw zwyklych,i—' waga

1 m. b. tancucha o ogniwach krotkich w kg.

TABELA Ne 33a.

waga i obcigzenie bezpieczne lancuchéw zwyktych.

d=/ 6] 10] 13| 16 |19 | 22 r 26 | 38 ’ 51 Imm.
| |
l
P =/ 288| 800 | 1350 | 2050 |2890 3870‘5400 11500 20800‘ kq.
N |
! |
g=‘0,80 2,25{ 3,80| 5751815 11,00’15,20 34.00{ 60,00ikg.{m.

Obcigzenie dozwolone dla faricuchéw do wind paro-
wych = . P; érednica krazka do recznych wind nie mniej
20d., do parowych — 30d. l

\
.
:

TABELA N: 33b.

 wagi i obcigzen bezpiecznych dla tancuchéw wyrobu

- Rkc. Tow, Warszawskich fabryk $rub i drutu, dawniej

M. Wolanowski.

d{Pgd'P(g d{PgdKP g
m|kg.'kg|m|/mm| kg. [kg|m| mm| kg. |kg!m kg. kg/m
35 !100 0,251 10 | 900| 2,00 || 22 4900‘11 50| 35 (12080| 26,00
5,01200| 0.50 13 |1600| 3,75 /25,5 6500'15,00 38 |14500| 32,50
6,5(375| 0,90 16 |2400| 6,00 (|29 r17,50 - = | =
8,0 |600 1,40} 19 |3600| 8,50 || 32 10000!22 50| —| — | —
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1. Ksztaltowniki.

1. Katownik réwnora-
mienny;
profile normalne rosyjskie
R = 0,5 {d max. + d min.);
r=0, 5 R. Neprofilu=sze-

rokosci ramienia w cm.

rys. 53.

TABELA Ne 34a.

Katowniki réwnoramienne.

Wymiar 2 =
2| VWM | poe | Wagall 2.5 ) Momenty bezwladn.
Sl__mm | xr6) | m.b. %’—'gg P .
= w | e [CE0 g o | ke |
P4 v 3 o Yo
= bl dl ems | e Jo | ema | cmae | emt | emes
| |
/ |
1, 15| 3 | 082 | 0,64 | 0,47 | 0,338 0,528/ 0,2397 0,0659
i 2 105|082 051 | 0465l01897 0,2921| 0,0873
1
2 20| 3| 1,12] 08| 060 07930392 | 0619 01651
i 2 145 1.14| 064 | 1,08]0492 | 0,771 |0,2124
o 25| 3 | 1,43 | 1,02| 072 1,535/0,798 | 1,262 |0,3333
{ a || 186 | 146 | 076 | 2.084 1,012 | 1,597 |0,4273
| 5 1 2227 | 1778 | 0,80 || 2,646 1,206 | 1,888 | 0,5241
33| 3| 1,73]136( 084 26541424 226 0590
i 20 226 177 ] 083 3559 |1,824 | 2.884 | 0,764
| 5 | 277 | 217 092 | 454 | 2,183 | 344 0925
3, 35| 4 | 267 | 210 | 1,00 [ 564 | 2954 468 1227
] 5 || 528 | 257 | 104 | 713 | 3564l 564 11,493
6 || 387 | 3,04 1,08 865 | 413|650 :1754
4 40| 4| 308 242 112 833 | 447|709 |1,859
5 | 379 | 297 | 1,16 (10,54 | 543 | 859 2263
6 | 448 | 352 | 1,20 1278 | 631 | 9,98 2,654
7 | 515 | 404 | 1,24-1506 | 7.14 |11,24 3,040
g | 580 | 455| 1,28 (17,37 | 791 [12,40 |3434
| ' |
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~ || Wymiar e 9 .,.‘l

z VY peres | Waga 2 } Momenty bezwladn.

gl _mm |l kroj bom, || o ]

2| e e HEES [ e |1 | 1y

“ib|d . o g

2‘" en. kg o | ema | emas cm.t | cm.+
(j | ‘

44 45| 51 430| 338] 1,28 1495 7,87| 1248 3,27
i 6| 500| 400} 1,32 1811 919 14,55 3.84
‘ 7| 586, 460l 1,36 21.31| 10,43, 1647 4,39

8| 661| 519 1,40 || 24,56/ 11,60| 18,25 4.95

5] 50| 5 480] 377| 1,40| 20,43 1096| 17,38 455

6| 569| 447| 1,44 2474/ 12,85| 20,34| 535
7| 656| 515 1.48] 29,10, 1462| 23,10/ 6.13
8| 741| 58| 1.52| 3350 16,28| 2570 6.87
o 824| 647 156 37,96 17:86| 28100 7,63

5% 55| 6| 631 495| 1,561 327 [ 17,3 | 274 | 7,19

| 7( 7.28| 571| 160 3846 19,73| 31,2 | 822
8| 823 646 1,64 443 | 22,04| 348 | 9724

9| 916! 7.19] 1,68 50,2 | 24.24| 382 | 10,25
101007 70| 172} 36,1 | 263 | 414 | 11,26

6] 60| 6| 691 542/l 1,69| 425|22,84| 3615 9,53
71 798! 626 1,73|l 499 | 26,05| 41,3 | 10,89

8| 903 7.09| 177 57.4 | 29,16 46,15 12,16

9| 1006| 790 1,811 650 | 321 | 50,7 | 1355

10 11,07| 869 1,85 || 726 | 349 | 551 | 14,8

64 65| 6 7.51| 589 1,81 || 54,0 [ 29,36| 46,6 | 12,14
7| 68| 681 1,85 634|336 | 53,3 | 139

8| 983 7.72| 1,89 | 72,9 | 37.66| 59,7 | 15,63

91 1096| 860 1,93 825|415 | 657 | 17,34

10 | 12007| 9,47| 1.97 | 92,1 | 452 | 71,5 | 19,03
7017010 71 939 7,37 1,97 79,0 | 42,4 | 62,3 | 17,53
8| 1064| 835| 202l 90,8 | 47.6 | 755 | 19.7

9 11,87 9,32 20611027 | 52,6 | 833 | 21,9

10 | 13,08 10,27 | 2,09 ||114,7 | 57,3 | 90,7 | 24,0

74 15| 8 11,47 900 2,13(1109 | 589 | 933 | 24,4
9 | 12,80 10,05 | 2,17 |125,5 | 63,1 |103.2 | 27,1

10 || 1411 | 11,08 2,21 ||140,2 | 71,2 | 1127 | 29,7

11 15,40 | 12,09 2,25 1550 | 77,0 |121,7 | 32,3
12 16,67 13,09 2.29]1170,0 | 826 |130,3 | 34,86
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N N profilu

Wymiary

W
mm.

Waga

m. b.

_ Odleglos¢
2 N irodka

I

cigzkosei

Momenty bezwladn.

Ik,

cm.

4

Ix
cm,!

@

12

14

80

%

100

120

140

10
11
12

9
10
11
12
13

9
10
11
12
13
14
15
16

10
12
14
16

12
14
16

12,27
13,70
15,11
16,50
17.87

15,52
17,13

20,29
21,84

17,36
19,17
20,96
2273
24,48

26,21

i 27,92

| 29,61

123,18

| 27,54

131,82

36,02

132,37
137,45
| 42,45

118,72 |

2,25
2,30

- 2,34

2,37
2,41

2,54

2,58
2,62
2,66
2,70

2,78
2,82
2,86
2,90
2,94
2,98
3,02

3,05.

3,31
3,40
3,48
3,55

3,89
3,97

1 4,05

| 134,6
152,2
170,0
187,8
205,8

2159
241,0
266,0
291,5
317,0

294,5
328,7
363,0
3976
432
467
502
538

567
685
804
924

1086
1273
11462

72,5
79,8
87,2
95,1
102,0

1157
127,0
137,6
143,0
157,8

160,3
176,3
191,6
206,4
220,7
234,5
2477
262

3135
367
419
470

596
683
765

1146, 30,4
]26,9‘ 32,65
138,6" 35,8
149,9 40,3

160.7; 43,26

1838, 47.7
2013 52,5
2180, 57,1
2344 61,4
2500 655

|
|

255 | 65,7
280 | 727
304 | 793
327 | 857
349,6 91,8
371 | 976
392 11031
412,5 112,0

497 130
584 [150,4
666 1172
743 11973

947 1245
1084 |281,3
1215 |315,8
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2. Katowniki nieréwno-
ramienne. (rys. 54).

Profile normalne rosyjskie*

R=0,5 (d max+4d min); r=0,5 R

TABELA N: 34.

rys. 54. Katowniki nieréwnoramienne.
5 | Wymiary Qdlegloxe MOMENTY
g mm ZWEADNOSCL
JE e S —— ~
-3 hlbld » . Ix, Iy, Ix 1y
o em.? [ K cm, | cm. cm.* cm.* cm.t cm.*
3)2 30| 20| 3 1,42‘ 1,11l 0,50 | 0,99 2.66] 0,802] 1,267| 0,447
4 1,85 1,45 0,54| 1,08 3,58 1,101 1,597] 0,361
a2 || 40| 20] 4| 2,26] 1,79 0,48 1,46 8,41/ 1,112[ 3,586 0,593
5| 277 207 0,52 1,30 | 10,57 1,452 434 | 0,706
030 45) 30| 4| 287 2,28 074 | 147( 11,95 3,584| 574 [ 2,08
6l 4,070 3,270 0,81 155 [ 18,16 5,59 8,08 | 2,83
5121, | 50, 25| 5 541 2,78|| 0,60 | 1,.82( 20,48] 2,606] 8,74 | 1,336
7 30 3,77)] 0,67 | 1,91 ) 28,95 4,07 | 13,52 | 1,89
613 60| 30| 6 4,00 072 239 42,5 | 562 | 18,13 ] 2,986
8 5,19 0,80 | 2,27 | 57,14 7,95 | 22,97 | 3,75
64 60| 40| 6 447 101 ] 1,90 42,6 | 12,84 | 20,06 | 7,07
8 5,82l 1,08) 2,07 57,3 17,63 | 255 8,91
2,05 | 73] B0) © 566l 1,20 243 S4,6 | 24,75 | 422 | 14,33
8 740 1,28 ) 2,51 |} 1114 | 33,77 | 51,9 [ 18,27
10 9,08 1,36 | 2,59 || 140,2 | 43,2 62,5 | 21,84
8}4 80! 40| 6 542/ 0,88 2,84 100,6 | 12,88 | 44,8 7,52
8 7.0 0,96 | 2,93 135 17,89 | 57,5 9,55
10 8,69 1,04 | 3,01| 169,7 | 23,3 69,1 | 11,30
916 90, 60| 8 8,9% 1,481 2,95 | 192,0 | 57,6 92,1 32,63
' 0 11,060 1,56 | 3,04 || 241,4 | 734 |111,4 | 39,3
1015 || 100, 30| 8 899 1,12 3,59 263,3 | 34,0 |116,0 | 19,53
10 911,06 1,20 ) 3.67 || 330,6 | 48,84 | 140,6 | 23,42
10[6*[5 00| 65{ & 9,94l 1,56 | 3,28 2635 ([ 73,2 [127,4 [ 425
10 12,240 1,64 | 8,37 31,0 | 93,0 |1543 | 51,2
12{8 || 120; 80| 10 315,021 1,95 | 3,92(| 570 170,7 [ 275,6 98,2
[ 12 17,81|| 2,08 | 4,00 636 |207,5 |323 114,3
13i8*,] 130] 85| 10 16,21]] 2.02 | 4,24 723 203,38 | 3851 119,1
12 || 24,54|19 24| 2,10 [ 4,32 871 |247,6 | 412 139
14 9(|22,21]| 2,18 | 4,41 ]| 1020 [ 2925 | 470 158
15171l 150] 73[ 10 316,08 1,61 ] 3,32 1113 | 142 501 85,8
12 9(|20,17|| 1,69 | 5,41/ 1340 |173,6 | 589 99,9
15[10 |l 150{ 100} 11 7l[20,78]| 2,38 | 4,84 [| 1222 | 365 601 215,2
13 || 30,94((24,33| 2,46 [ 4,93 1150 | 435 . | 697 243,3
15 327,81 2,531 5,01 [ 1678 | 507 789 280
1618 || 160| 80 12 21,62 1,77 | 5,72 ([ 1620 | 208,5 | 719 122
: 14 | 31,82|[24,98] 1,85 | 5,80 || 1896 | 247,6 | 823 138,5
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3. Teowniki. (rys. 595).

Profile normalne rosyjskie

R=4d; r=20,5 d; (¢) =0,25 d.

«. TABELA Ne 35.

¢ 2280 Teowniki szerokopasowe;
T h=0,5b; pochylo$¢: powierzch-
0
rys. 55. ni pasa — 2%, $rodnika 4%.
J 1 Wymiary , © g 3.3 Momenty bez-
It O.— o = <
g — || w mm. N O S . oo x wladnosci
= e = L O
wo T T T ex =zE S s |7
=i b|h!|d|7Ww™ I | Ixo | lyo
a i c::." ‘%. cxr.l
| | i
52,5150 | 25| 5| 352 276] 059 2,65 1,41 | 4,82
6/3 «l 62|30 | 6| 506 397 071 549 | 2,92 9,99
( T | 1
7/35 ! 70 (35| 6| 595 467 0,79 848 | 4,76 | 15,77
| i |
8/4 i80 40 7 ” 792 | 622 0,91 || 14,82 8,26 | 27,50
94,5 1 90 | 45| 8 l; 10,18 1 7,99 || 1,03 124,20 | 13,40 | 44,80
10/5 [100| 50 | 91272 9,99 | 1,15 37,40 | 2064 | 69,10
‘l i
12/6 1120 60 | 10 | 17,02 13,36 || 1,34 1| 70,90 | 40,10 | 132,2
13/6,5 '130 65 | 10 || 18,50 | 14,52 | 1,42 | 89,0 | 51,6 | 167,5
14/7 1140| 70 | 12 \‘23,80 18,68 || 1,58 || 1357 | 76,1 | 2523
16/8 | 160 | 80 | 13 126,53 123,18 || 1,78 [1217,5 | 124,1 | 407,0
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TABELA Ne 36.

Teowniki wysokosrodnikowe: h = b;

pochylo$¢ powierzchni pasa i $rodnika — 2%.

= Wymiary w mm ) = - Momenty bezwladnosci

= . b0t

¢ |l g G

= a = - e 5

2 b h d g - S = Jx Jx, J¥,

£ 238 2w |3 E 2 cm* emt cmt
252,50 25 [ 25 | 3,5 || 1,64 1,29 0,72 1,71 \ 0,36 0,44
3,513,5| 33 3 4,5 2,96 2,32 0,99 5,98 3,08 1,55
4,545 45 45 | 55 4,87 3,67 1,26 15,44 8,05 4‘61

55 || 50 | 50 [ 5,66 4,44 1,38 23,06 | 12,20 5,99

77 70 70 8 10,59 8,31 1,93 83,9 44,3 21,9

8|8 80 80 9 13,63 10,70 2,20 140,6 74.6 35,8

919 00 | 90 | 10" || 317,05 13,38 2,47 222 118 58,2

4. Zelazo korytkowe.

rys. 56.

Profile’ normaine rosyjskie: b =10,25 h + 25 mm,;
d =0,025 h -}- 4 mm. przy h << 100 mm.; d = 0,025 h ++ 3,5 mm.
przy h > 100 mm; t =1,5d;R = t; r =0,5t; pochylosc¢ we-

wnetrznych - powierzchni pasow — 8%,
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TABELA Ns 37.

3 { Wymiary o Momenty | Momeuty
ge— W omm. N-O bezwtladn. |Wytrzym. |Wx
j‘g‘;w- ————n. X e —— Wy
Z;_i h b d t I_\" lx Iy Wx Wy —u

al m, cmt [ cm? | em' [lem? | em?

| cm

5 || 0| 38l 5 | 7,5 7,47 24 2l 27,57 9,44/l 11,03 3,942[2,8
6',|| 63| 42| 5,5 8 || 9,62 34,8| 59,9( 14,98 15,43| 5,42| 3,4

80| 45| 6 | 9 | 11,85 48,4| 113,9] 20,/ 29,5| 7,02| 4,06
10 |l 100 50| 6 | 9 | 13,92 65,6( 213,2( 30,16 42,65| 8,86 4,81
12 |[ 120{ 55| 65| 9,5 17,26 92,0 371,6| 44,9 61,9| 11,67 5.3
14 || 140| 60| 7 |10,5] 20,92 132,2| 624| 64,5 89,2] 15,35 5,8
%6 || 160| 65 7,5/11 | 24,92 175,6| 954 89,0119.2( 192 |62
18 || 1801 70| 8 |12 [129,20 239,6| 1433] 121 || 159,2| 24,26| 6,54
20 || 200| 75| 8,5|12,5( 33,93 306 | 2018| 159,2(| 202 | 29,4 | 6,84
22 || 220( 80| 9 |13,5(38,94 402 | 2831|2078/ 257,3| 36,0 [ 7,15
24 || 240| 85| 9,5{14 [,44,28 499 | 3773| 264 || 314,4| 42,6 | 7,38
26 || 260 90|10 |15 |[49,95| ¢ 635 | 5045|334 | 388 (51,0 | 7.6
23 || 280| 95/10,5!15,5] 55,96 771 | 6472 413 ||462 | 59,2 | 7,8
30 || 300( 100|11 |16,5‘ 62,30 957 | 8361] 510 || 557 | 69,7 |8,0

‘1\
2=

S

v

rys. 57.

Profile normalne rosyjskie: b =0,32h 25 mm.,; d =
=003h+1,5mm; t=14d; R=d; r=0,6d. Pochytos¢
wewnetrznych powierzchni — 143 N profilu = wysokosci
h w cm. .
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TABELA Ne

Dwuteowniki.

38.

(rys: 57).

NN profilu B

|
1
1

Wymiary

womm.

h | b

d

—~

b.

Waga

m.

= ¢ Przekroj

"R

o

Ix
cms.

Moment
bezwladn.

ly

cme.

Moment
wytrzym.

Wk
cm®.

W)‘

cms,

20
22
24

26
28
30

32
34
36| 2

38| 38
40

80| 50.6
100| 57,0

i1 120} 63,4

140/ 69,8,

160| 76,2
180| 82,6

200/ 89,0
2201 95.4
240,101,8

260(108,2

280'114,6

300 121,0

320127,4
340,133,8

0 146,6

|
;140 2
|

400 153,0

39
45
51

57
6,3
6,9

7,5
8.1
8,7

9,3
9,9

10,5

11,1
11,7

12,3

12,9

135

55
6,3
7,1

7.9
8.8
9,6

10,4
11,3
12,1

13
13,9
14,7

15,5
16,4

17,2

18,0
18,9

I

816| 6,41
11 03 8,66
14,34 11,26

18,08 14,19,

|
|
2226 1747
l

26,87,21,09

31,9125, 05.
37,38 29,34

|
43,29 33.98‘

49,63 38,96
56,40 44,27,
63,61,49,93

71,25 55,93
79,32 62,27
87,82 68,94

96,76 75,96

|
106,13 83,31

86,3
180,4
334,4

569
309
1381

2014
2843|
3903

|

5234

6878
888l

11292

21499
26087

9,71|
16,1
25,2

37,7
54,3
75,9

103,4
137,5
180

231
203

l
366

452
552
668

801
954

21,6
36,1
55,7

81,3).
113,6
153,4

201,4
258,5
325

403
491

833l
975\

1132(109,3
1304| 124,7

3,84
5,65
7,95

'108

14, Zj

18,40

23,24!

28,83

35,36

42,75
51,1
60,5!

5,62
6,39
7,01}

7,53
7,93
8,32

8,66
8,96
9,19

9,42
9,61
9,78

70,9
32,5
95,3

9,96
10,1
10,2

10,35
20,45
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6. Zelazo zetowe.

1 "
_ ;E i Profile normalne rosyjskie: b =
+: 1 o
e \ 1y = 0,25 h-{-30 mm,, d = 0,035 h +
X _-a N\x
"";:-— —- + 3 mm, t=1,5 d, R=t, r=0,5t.

(LIRS
SRR

Dlugos$¢ normaina 4—8 m., naj-
B wigksza — 12 m.’

rys. 58
TABELA Ne 39,
Zetowniki.
= Wymiar L ®© .
- Y y vx¥ | oo | Moment bezwtadnosci
Ol = w mij. o9 o .
o . N
2 2 o I Iy | ko | 1y
— h b d X Y X Yo
o w cw.t | emt [ emst | cms
cm.? ko
4 40 40 4.5 6,05 5,14 15,24 22,74 26,5 11,53
6 60 | 45 | 5 9,18 7.21 50,0 37,4 62,0 | 25.87
8 80 50 6 12,51 9,82 120,3 57,4 135,6 42,1
10 100 55 6,5 16,01 12,57 2411 85,6 2624 64.4
12 120 60 7 19,89 15,61 431,5 123,1 456,9 97,7
14 140 65 8 24,74 19,42 719 169,8 759 130,7
i6 160 70 8,5 29,48 23,14 || 1119 231 1172 178,6
18 180 75 9 34,61 27.17 || 1662 307,5.) 1731 238,4
20 200 80 10 41,72 32,75 || 2448 411,2 | 2535 .324
25 250 90 12 59,02 46,33 || 5306 698 Hdd1 558
= i Moment Odleglosé najdalej oddalonych
2 = | wytrzymal. punktéw od osi gljwnych
o ‘g I 1 ow | tg & a'
. . Wx, W_v,, Xi Xa Yy
o | ecm.’ | cm.’ cm. cm. cm,
4 H 620 | 6,25 1,74 | 6003 1,85 0,59 4,27
6 12,67 12,42 0,70 | 85°0" 1,93 2,04 4,90
8 24,4 14,57 0,44 | 230517 1,89 2,89 5,06
10 40,9 18,74 0,35 | 197" 1,94 3,43 6,42
12 62,7 24,37 0,28 | 15026’ 1,93 4,01 7,29
14 91,4 30,24 026 | 1427 2,13 4,32 8,30
16 126 37,88 0,24 | 13017 2,25 4,72 9,30
18 168 46,7 0,22 | 12°26° 2,38 5,11 10,31
20 224,5 £8,6 0,20 | 11928’ 2.48 5,53 11.29
25 392 87.6 0.17 6°34" 2.67 6.37 13,89
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7. Slupowniki.

rys. 59.

r,=20,12 R; r=0,06 R. Pole przekroju jednego <¢wier-
ciownika:
w=2 bt—{—%n R 5 - 0,00464 R

Dlugos$¢ normaina 4 do 8 m.; ditugo$¢ najwieksza —
12 m. Odlegtosé¢ srodka ciezkosci jednege ¢wierciownika

o 5 , b, t AU
=y [b*(R+‘z‘+‘z‘+?)+R gt ] +
+ 1 0215 R (0,0054 d. 4-0,0011 t —0,0036 b ).

w . .

Moment bezwladno$ci stupownika (calej rury):

L m e gy t(H—dY) | 26(H—d)
J=gy (A= d) 6 + 3

Moment wytrzymalosci stupownika:

Wmjn = ~2ﬁi ; Wiax. = J: (% H Sn 45° - r )
Moment wytrzymatosci jednego ¢wierciownika
=L g—wzs

4

w tych wzorach:
di=2R+06; d=2R—3%; H=2R42b4-3.
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TABELA Ne 40,

Slupowmkl.

[] < = N Momen wytrzy-
’, Wymiary w mm = ol < = ' S
2l : B @ = I matoici stupa
= “_‘7 SN < B N | S——
oy R cElisl
':—I ! R b ° z t \ E E - Woax [ Womin
2 | ; Ee) =z 2 |l cm? cm?
5 50 35 l 4 [ 29,8 233 576 89,3 66,2
5 50 35 8 8 48,0 3704 906 15 | 102
|
7'12‘\\ % 40 6 8 649 128 2068 257 175
2 [ 75 { 40 \ 10 10 80,2 62,5 2982 331 248
10 11‘ 100 f 5 s | 10 $5,1 68,7| 8511 501 37
10 || 100 4B | 12| 12 120 0401 7478 | 663 495
]2‘{2‘[ 125 a0 10 12 1249 1m 12101 917 676
w125 | 50 | 1 a6y | 13z | Ess | ues | ose?
15 | 150 A5 12 | 14 179 140 1515 | 1120
15 || 150 55 | 18 | 17 249 194 [ 103 1530
il i i

8. Ziobowniki— zeiazo Zore.

<«

xS

k)

Profile normulne niemiec-
R =h + 10 mm.; za-
B X okraglenia: N1=t, N2=d,

Tk,
///// 0/

Jdp N3=d—05mm, NA=064d
--1,3 mm.; dlugos$¢ normalna
4 —8 m., najwieksza — 12 m.

rys. 60.
TABELA Ne 41.
Ztobowniki.
. =S Moment Moment 1|
Wymiary w nmin. = = i
= = 07 bezwilady. L=
= = e e | BB B S —— — |
ko4 =Y . , ¢ ce |
= h b a c d o2 E )?”—:l » . W »'::: :
= ' MEE “l et emt || ¢ om® |77
sl s0] 120] 33 |21 |3 |5l 6,71 5,27 232 s6.a 9,27 | 14,4 || 1,55
| {
6 60 | 140 38 24 3,5 6 | 9,341 7,33|| 47.2( 161 (15,8 | 23,4 )J 1.48
|
DL 75 ] 170 | 455 28,51 4 71182 10,3(5| 105 347 1127,9 | 40,8 | 1,46
9l 90| 200 53 | 33 | 45| 8|l 12.9] 14,05 206 [ 651 45,8 | 65,1 || 1,42
111 110 { 240 [ 63 39 5 9 24,1 18,92[ 421 | 1272 [ 76,5 | 106 ( 1,39
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9. Zelazo faliste.
Do obliczen przyblizonych moga by¢ stosowane
nastepujace wzory:

- ———-- g——---—---)
rys. 61. rys. 62
dla zelaza plytkofalistego: glqbokofallstego.

Jo=0,1 (0,11»}0,16,.“5) h*d em.’ Jai:=0,1 (0.1--g~0,i93) hed cm.t

Wi == (0,21-4-0,31 ,’;,) h.dems W= (0,194-0,37 E.) h. 3 cm.?
hbid—wmm., J—wcm', W—cm." dla 1l m. szer.
Waga g—1 m:> w kg.:
got = (551 134 E Vi: ger= (444150 -{})a

gdzle 8 w cm.; zelazo cynkowane wazy wiecej: przy gru-
bosci=1 mm. --o 10%, przy grubosci=15— 2 mm. —
o 7--6%, przy 3=3do4 mm. — 4 do 3%, przy &=5 mm. —
o 2,5%. Pole przekroju poprzeacznego przy szerokosci 1 m.
wpp = 1,25 gyt cm.’ ; wyl == 1,25 g ecm.:

TABELA Ne 42,

I s e 5 ) .
[ 752 Moment wytrzymatusel cms 1 m. s'arukoscl
e ug’
(\7 hinh|b |88 l gruhnsm oy 3 =
' b 22
min. mm o
20 | 50 6‘7 671100 | 184 — | — | — | — | —
40 | 100 13,4 |[13,4 | 20,1 | 26,8 33,5 ]40,2| — | — | —
ot 0| 60 {150 200 || — |382,0 | 40,0 | 500 | 60g | 80,0 — | —
=4 %0 | 200 26,7 || — | — | 584 66
< 100 | 250 334 . e $
,.E 120 300 401 — — —_
S |0 14,6 ([ 14,6 | 21,9 | 29,2
2 80 | 120 21,9 |[21,9 [ 32,9 | 43.8
Z| 05| s0 | 160 22 || — 58,4
100 | 200 365 || — 73,0
120 | 210 88— | - =
40 | 60 17,5 (| 17,5 | 26,3 | 85,0
s 60 | 9n 26,8 ([26,3 | 39,5 | 52,6
= 0,67 80 120 35,0 ) 35,0 | 525 | 70,0
% 100 | 150 438 (| — | 657|876
.i {2() ) 180 52,6 — — [105,2
% 60 | 60 346 (33,6 | 50,4 | 67,2 —
ol 1,0| 80| 80 44,8 [/ 44,8 | 67.2| 89,6 —
= 100 | 100 56,0 ||36,0 | 84,0 |112,0 [140,0 |168,0 | — | — | —
s 1120 Lo 67.2 || — [100,8 [134,4 [168,0 [201,6 (2688 | -
Lz |10 ] 100 76,1 76,1 |114,2 152,2 |190,3 |228,3 |304,4 =




126

Materjaty budowlane.

10. Zelazo korytkowe (ceowniki).

Profile normalne niemieckie; atu-
gos$¢ normalna — 4 do 8 m., dtu-
gos¢ najwieksza—12 m.; R=t; r=o, 5t;
grubo$¢ pasa t, mierzy sie w odle-
glosci !/, b od krawedzi; ln —moment
bezwladnosci odpowiedhi do zewnetrz-
nej pionowej krawedzi profily; i:ii»—od-
stepy w Swietle 2-ch koryt 1 ][ [ ]

=i, >
przy ktorych obydwa gléwne momen-

ty bezwladnosci sg sobie réwne (=2 Ix),

rys. 63.
TABELA Ne 43,
Ceowniki.,
- I ol
E|h|{b|d|t)F \‘ g || xe || Ix| Iy | 1, | Ws|Wy| ix | 1s
o |
£
2 (lmm.mm.|mm.[mm | cm.? kg.|m|| ¢cm. jlem.? jem.* cm.‘icm."cm.’ mm. |mm.
3 30| 3% 5 7 5,44|| 4,24 1,81) 6,39 5,33| 14,7)| 4,26 2,86] — | —
4 40 35) 5 7 6,21 4,85 | 1,33(|14,10| 6,68] 17,7 7,10| 3,08| —| —
5 50| 38| 5 7 7,12 5,55 1,37|26,40| 9,12| 22,5/10,6 | 3,75 3,8 —
61/,/| 65] 42! 5.5/ 7,5( 9,03) 7,05| 1,42l 57,6(14,1 | 32,3|[17,7 | 5,06(} 15.4] —
gl 8¢ 4516 | 8 (11,00 8,671 1,45 106(19,4 | 43,2/[26,5 | 6,37)| 27,1] —
10 || 100( 50| 6 8,5(|13,50|( 10,50 || 1,55 206|29,3 | 61,7|(41,1 | 8,50 41,4/ 3,
12 ] 120 55 7 9 ||17,00|| 13,30 {| 1,60)| 864(43,2 | 86,7|| 62,7[11,1(|l 54,9/ 8,6
14 || 140 60} 7 |10,7(|20, 4¢ 16,01 (| 1,75 605|62,7 125 86,4(14,8(|| 68,1| 18,1
16 |} 160| 65 7_,5 10 5|[24,00|| 18,7C || 1,84|| 925(85,3 | 166| 116)18,3(/( 81,5( 25,1
18 || 180| 70 8 |11 [[28,00|21,80 || 1,92|| 1354( 114 | 217 150|22,4C( 94,7| 31,5
20 || 200| 75| 8,5(11,5/|32,20| 25,10 || 2,01/ 1911] 148 | 278 191[27,00| 108 | 38,2
22 || 220| 80| 9 12 5[37,40|| 29,20 || 2,14(( 2690| 197 [ 36§ 245|33,6(|| 120 [ 46,1
24 [l 240| 85( 9,513 (142,30 33,00 || 2,23 3598| 248 [ 458|| 30039,6(|| 133 | 52,6
26 || 260 9010 (14 {|18,30|| 37,70 || 2,36|| 4828| 317 | 586(| 871|47,80| 146 | 60,4
28 [ 280| 9510 |15 [|33,30i 41,60 || 2,53 6276| 399 | 740| 450|57,2¢C|| 1569 | 70,6
30 || 300t 30010 [16 |[58.80] 45.80 || 2,70} 8026| 495 | 924|| 585(67,8C{] 172 | 80,3
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11. Zelazo dwuteowe.

Profile normalne niemieckie.

Dtugo$¢ normalna —4 do 10 m,,
dlugos$¢ najwieksza—14 do 20 m. Pro-
mien zaokraglenia R=d; r=0,6 d;
grubo$¢ pas6w t mierzona w odlegtos-

ci ‘A b od krawedzi.

TABELA Ne 44,

Dwuteowniki niemieckie.

I \ b \ a \ t| g G s oy owe | owy Wx
N . Wy
mm em kg/m em* i cm? '

8l 80 42| 3,9 9! 7,57| 5,95 7727 6,28 194 09 6,50
oll 90 a6 42| 6,3 899 706 17| 876 25.9 3.81||  6.80
10 || 100| 50| 4,5| 6.8 1006 | &3] 1w | 122 34,1 88| 7,01
11| 110 54| 4.8 7.9 123 95| 233 162 433 599 7.23
12 || 120| 58| 5.1 7.7 142 | 11z me7| 2104 545  7.38| 7.38
13 || 130| 62| 5.4] 81 161 [ 12.8 43 | 27.4, 67,0  8.85 7,57
14 || 140 66| 5,7 ?J 18,2 | 14,29 572 | 352 81,7l 10,7 || 7.65
15 || 150! 70| 6,0| 20,4 | 16,01 734|487 979 125 | 7.83
16 || 160| 74| 6,3 9.5 22,8 | 1790 933| 545 117 14,7 ] 7,92
17 || 170, 78| 6,6 9,9 25.2| 19.78| 1165| 66,5 137 171 || 802
18 || 180| 82| 6.9|10.4| 27,9 | 21,90 1144| 813 161 19,9 || 810
19 {1 190| 86] 7.2/10.8| 30,5 | 23.94] 1759 97.2 185 2216 || 820
20 || 2000 90| 7,5(11.3| 33,4 | 26,22 2139 | 117 214 25,9 || 8.26
21 || 210] 94| 7,8/11,5] 36,3 | 2850 2558 | 137 244 203 || 8,3
23 | 220| 98| 8,1]12.2| 395 | s1.01| 3055 | 163 278 333 || 834
23 || 230| 102| 8.4(12.6]| 426 | 33,44 3605 | 188 314 36.9 || 850
24 || 240 106| 8.7(13.1]| 461 | 36,19 4239 | 220 853 4156 || 850
25 || 250( 110 9,0{13.6 49,7 | 89.01|| 4934 | 255 396 464 834
26 || 260| 113 9,4/14,1(| 53,3 | 41,84 3785 | 287 441 50,6 || 8,72
27 || 270| 116| 9.7/14.7| 57,1 | adisl 623 | 325 491 56,0 || 8.76
28 || 280| 119[10,1(15,2 47,89 7575 | 368 541 60,8 || 8,91
29 [| 290| 122|10,4 50,87 8619 | 403 594 661 || .99
30 || 300| 123(10.8 54,17 9785 | 449 652 719 || 9,07
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i } ; Wx
I b b, TER G Jx , Jy wx | wy X
Y 35 | A B S Wy
mm em? | kgim emit cm? -
I
32 [ 320| 131|11,5 kel 554 781 84,6 9,23
31 340| 137(12,2 86,7 672 422 a8, 9,40
36 360( 143(13,0 97,0 817 1088 [ 114 9,58
35 || 380| 149]13,7 107 g2 || aze2 | asy || 97
40 || 00| 185(14,4 118 | 92is| 2917s | 1160 || 1459 | 130 || 9,76
4210, 425( 163/15,3 132 103,62 36956 1433 1739 176 9,89
45 450| 170(16,2 147 115,40}, 45888 1722 2040 203 10,1
17,1 163 127,9()] 56410 2084 2375 231 10,1
0

=
S
=

2
S
=
P
=
—
@

179 | 140,52 68736 2470 2750 267 || 10,3
212 | 166,42 99054 3486 3602 349 10,3
254 199,39(( 138957 4668 || 4632 434 || 10,7
1t

12. - Zelazo dwuteowe Grey’a.

sz\l, Y
Y e P

N
-2

rys. 65.

Wyréb —z zelaza zlewnego Thomas'a. Dtugo$¢ — od
2 do 25 m.; NeNe 65, 70 i 75 tylkp do 17 m.
Pochytos¢ [powierzchni wewnetrzn. 1:11; promien

R=t; przy dwoch rzedem postawionych belkach T Tzawsze

Ix <ly.
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TABELA Ne 45.

Wymiary = ‘

3 mm. Slg | ot |ty W wy [ Wx
ot ~ Wy
hib t ‘S' 2 )cm’ kg/m|| ¢cm* | em* |[em?|em? | =u

18B || 180[.180| 85| 9,0 16,72( 59,9 47,0 8512| 1073 390 3,28
20B || 200 200| 8,5 9,5 [18,18] 70.4|| 55,3 5171| 1568| 517 3.30)
0B || 220] 220 9 |10 [195 || 826l 64,8| 7379 2216 671 3.34)
24B || 240 240| 10 |10,5 | 20,85 6.8 76,0 10260 8043 855 3,37
258 || 250 250| 10,5 10,9 | 21,7 | 105,1|| 82,5/ 12066| 8575 965 3,37
26B || 260 260 11 |11,7 |22,9 || 1156 90,7 14852| 4261|| 1104 3,36
27B || 270| 270 11,3| 11,95 23,6 | 123.2)| 96,7 15529 4920| 1224 8,35
288 || 280| 280| 11.5| 12.35) 24,4 || 131.8|| 103.4]| 19052 5671]| 1361 3,36
298 || 290| 290| 12 | 12,7 | 25,2 ||141,1| 110.8) 21866| 6417]| 1508 3,40
30B || 800| 300| 12,5| 13,25 26.25} 152,1(| 119.4|| 25201| 7494)| 1680 3.36]
32B || 320 300 13 |14,1 [ 27,0 || 160,7]|126.2| 30119 7867 1882 3,59
34B || 340| 80| 13,4] 14,6 | 27,5 || 167,4) 131,4| 35241| 8097 2073 3,84
36B || 360 300| 14,2|16,15| 29,0 || 181,5](1425|| 42479 8798 2360 4,06
38B || 330| 300 14,8| 17,0 | 29,8 | 191,2]| 150.1]| 49496| = 9175| 2605 4,23
10B | 400 300 15,5| 18,2 | 31,0 | 203,6 159.8), 57834 ~9721|| 2892 4,46
421, B|| 425| 300| 16" | 19,0 | 381,75! 213,9 167,9]| 68249] 10078| 3212 4,78
4sB’ || 450| 800 17 | 20,3 | 33,0 || 229.3]| 1800/} 8uSS?| 10668| 3595 5,08
471, B{| 475| 00| 17,8| 21,85( 34,0 | 242,0 190,0/ 94811( 11142f 3992 743 5,37
501 || 500 300| 19,4| 22,6 | 35,2 | 261,68 2055| 111283| 11718 44511 731 5.7
558 || 550 300 20,6| 24,5 | 37,0 || 288,0|| 226,1|| 145957| 12582 5308 839l 6,33
601 || 600| 300\ 20,8 24,7 | 87,2 | 30,6 236,0/| 179303| 12672| 5977| 845|| 708
658 || 650 300 21,1| 25,0 | 37,5 || 314,5(| 246,9|| 21742 12814] 6690 854|| 7,83
708 | 700| 300 21,1] 25,0 | 37,5 || 325,2|| 255.3| 258106 12818| 7374| 854l 863
758 || 7501 300| 21,1] 25,0 | 32,5 | 835,7]| 263,5/| 302560 12823l s068| 853| 94

13. Zelazo poreczowe.

b/
S B>

rys. 66.

Diugo$¢ normalna 4 — 8 m.; diugosé¢ najwieksza 12—
16 m.; R=B; d =02 B; s = 0,05 B; b = 0,45 B;'b, = 0,75 B;
n=0,158; r,=0,1 B,
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TABELRA Ne 46.

CWymiary w mm. 3 Odleglosé

Z % g frodka ciezkosei| | Iy
E e B e E ; cm.

S'B|H|b|h| ——

- cm? ke/m 7y i 74 ( em? cm¢

4 | 40, 18| 20| 10| 4,17 327 | 1,04 | 0,76 é),79 5,86

6 | 60| 27| 30| 15| 9,43| 7,40 | 1,55 | 1,15 4,02 | 29,7

8 | 80| 36) 40 20} 16,7 | 13,11 | 208 | 1,52 | 12,7 93,7
10 |100! 45| 50| 25/ 26,0 | 20,41 | 2,58 1,92 | 31,0 229
12 120! 54| 60 30| 37,7 12959 | 3,10 [ 230 | 643 | 475

14. Zelazo okienne.
Z rynnami dla stoku wody.
N290-, \47_\/—‘,1—,-‘,’297 -247.
rys. 67.
TRABELR Ne 47,
Wymiary w mm. :é; 4 K § f )

2 — | FREtE] B k| Wk

g 3FF| £z ¢

= h|h h,l b [b.|b.

2 cm em? kg/m i cm# cm?
240 | 40| 8|19 |30 |17 ] 19 ‘ 263 | 314 | 2,52 l 4,06 | 1,64
241 | 50 [ 10 | 28 [ 40 | 24 | 24 3,35 5,00 3,89 8,70 2,60
242 ) 60 [ 11 | 34| 45 | 30 | 24 4,20 6,15 4 78 17,64 4,20
243 | 70 | 12 ) 40 | 52 | 36 | 30 4,85 8 70 6,77 33,95 7,00
244 | 45 | 10 | 20 | 42 ] 28 | 28 2,94 4,81 3,80 4,47 1,52
245 | 65 | 183 | 26 | 52 | 35 | 85 3,66 7,09 5,67 14,0 3,88
246 | 60 | 13 | 25 | 53 | 85 | 33 3,98 7,95 6,36 21,0 5,86
247 | 70 | 13 | 30 | 53 | 35 | 35 4 61 8,40 6,79 30,4 6,58
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15. Waga zelaza w arkuszach.i.plytach.

TABELA N 48.

Zelazo zlewne (zleiwo).

- u % “E 3 y? ﬁ,’ o
=4 « « o - o =
HEEE N N R
€] = < = &) €] =

mm kg mmnm kg mm kg mm kg
1 785 9 [ 70,85 17 133,45 25 ! 196,25
2 15,70 || 10 78,5 18 | 1413 26 204,10
3 23,55 | 11 86,35 || 19 149,15 || 27 211,95
4 31,40 || 12 94,20 || 20 157,0 28 | 219,80
;3 39,25 || 13 102,05 |{ 21 [ 164,85 || 29 227,65
6 47,1 14 | 109,9 22 172,7 30 | 235,50
7 54,95 (| 15 117,75 || 28 | 180,55
8 62,80 il 16 125,6 I 24 188,4 |

16. Rury gazowe.

TRABELR Ne 49.

$rednica | O™ 3,20| 6,33] 9,50| 12,70 15,90| 19 | 22,25 25,4 31,;5
WeWthrZ-‘ cali "y Y, Yy A 5, 3, 7/‘l 1 11/‘
Srednica zew-
netrzna mm. 10 | 13 |16,5[20,5| 24 | 26,5 30 | 33 | 42

Waga kg/m. 0,40, 0,57/ 0,82| 1,15 1,50| 1,72| 2,25| 2,44| 3,40

¢rednica {mm. 38 44,5 51 | 57 |635| 70 | 76 | 89 |102
wewnelrzl cali |1y, 1y, | 2 (27|20 |24 | 3 |34 4

Srednica zew- _ ‘
netrzna mm. 48 | 51 | 59 | 69 | 75 81 | 89 {102 | 114

Waga kg/m. 42| 46| 54| 68| 7,7 89| 10 |11,5|13,5
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17. TABELA Ne 50.

/ Waga pretéw zelaznych kwadratowych
Z y
(kratownikow).

rys. 68.
. Pole przekroju poprzecz. cm.’
Gru-|l waga Ob- przy ilosci pretow
bos¢ wod i
mm. | kg/m | em. | 2 ‘ 3 ‘ 6 9

5 [ 019 20 | 025| 050 | 075| 1,50| 225
6 || 02831 24 || 036! 072| 108| 26| 324
7 lo,385] 28 | 049 098! 147 | 294| 441
8 | o502 32 | o64| 1,28| 192 | 38| 576
9 | o636 | 36 | 081 | 1,62 243| 48| 7.9
10 | o785 40 || 1,00 200| 300 | 600/ 9,00
1 || 09501 44 | 1,21| 242| 363| 7,26| 10,89
12 |l 1,130 48 | 1,44 | 28| 432 | 864| 12,96
13 || 1,327 52 | 1,69 338| 507 | 1014] 1521
14 [ 1539 56 | 196| 392| 588 | 11,76| 17,64
15 [ 17661 60 | 225| 450 | 675 | 1350] 20,25
16 | 2010| 64 || 256 | 512| 7.68 | 1536| 23,04
17 || 2269 68 | 28| 578 | 867 | 17.34| 46,01
18 | 2543 72 | 324 | 648 972 | 1944] 29,16
19 || 283 | 7.6 | 361 | 722 1083 | 21,66| 3249
20 | 3140| 80 || 4.00| 800 12,00 | 24,00 36,00
21 || 3462 | 84 || 441 | 882 13,23 | 2646 39,69
22 | 3799 | 88 | 484 | 968 | 1452 29,04 43,56
23 | 4153 9,2 | 529 | 1058 | 1587 | 31,74| 47,61
| 24 | a52| 96 | 576| 11,52 | 17,28 | 34,56 51,84
25 || 4906 | 10,0 || 625 | 12,50 | 18,75 | 37,50| 56,25
26 | 5307 104 | 676 | 1352 20,28 | 40,56 60,84
27 il 5723 || 10,8 || 7,29 | 14,58 | 21,87 | 43,74| 65,61
28 | 6154 11,2 | 7,84 15,68 | 23,52 | 47,04| 70,56
29 || 6602 11,6 | 841 | 1682 | 2523 | 50,46| 75,69
30 § 7065 12,0 | 900 | 1800 | 27,00 | 54,08| 81,00
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18. TRABELA Ne 51.

Z
Waga zelaza paskowego (ptaskownikow).
Rys. 69.

w)l’nmn”"}' Pole przekroju poprzecznego

e = Waga | Obwéd em.? przy lloéei pretéw

= | g

:‘E g - e o 1 2 3 6 9

S
1 0,102 2,8 0,18 0,26 0,39 ‘ 0,78 1,17
1,50 || 0,153 2,9 0,195 | 0,39 0,585 | 1,17 | 1,755
2 0,204 3,0 0,26 0,52 0,78 1,56 2,34
2,50 || 0,255 3,1 0,325 | 0,73 0,975 | 1,95 2,925

13 3. 0,306 3.2 0,39 0,78 1,17 2,34 3,51
3,25 || 0,332 3,25 || 0,42 0,84 1,26 2,52 3,78
4 0,408 3.4 0,52 1,04 1,56 3,12 4,68
5 0,510 3,6 0,65 1,30 1,95 3,90 . 5,58

0,126 34 | 016 | 0,32 0,48 | 096 | 1,44

1,50 || 0,188 3,5 0,24 0,48 0,72 1,44 2,16
2 0,251 3,6 0,32 0,64 0,96 1,92 2,88
250 [ 0,814 3,7 0,40 0,80 1,20 2,40 3,60

16 10,377 3,8 0,48 0,96 1,44 2,88 4,32
3,25 [ 0,408 3,85 || 0,52 1,04 1,56 3,12 4,68
4 | 0,502 4,0 0,64 1,28 1,92 3,84 5,76
5 ‘ 0,628 || 4,2 0,80 1,60 2,40 4,80 7,20
] 0,314 4,4 0,40 0,80 1,20 2,40 3,60
3 0471 || 4,6 0,60 1,20 1,80 3,60 5,40

20 4 0,628 || 4,8 0,80 1,60 2,40 4,80 7,20
5 0,585 | 5,0 1,00 2,00 3,00 6,00 9,00
6 0,942 52 1,20 2,40 3,60 7,20 10,80
2 0,361 5.0 0,46 0,92 1,38 | 2,76 4,14
3 0,542 5,2 0,69 1,38 2,07 4,14 6,21

23 4 0,722 5.4 0,92 1,84 2,76 5,52 8,28
5 0,903 5,8 1,15 2,30 3,45 6,90 | 10,35
6 1,083 58 1,38 2,76 4,14 8,28 | 12,42
2 0,408 5.6 0,52 1,04 1,56 3,12 4,68
3 0,612 5,8 0,78 1,56 2,34 4,68 7,02

26 4 0,816 6,0 1,04 2,08 3,12 6,2 9,36
5 [ 1,02 6,2 1,30 2,60 3,90 7,80 | 11,70
[ ‘, 1,295 ( 6,4 1,56 3,12 4,68 9,36 | 14,04




Siatka jednolita.

TABELA Ne 52,
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21. MATERJALY BUDOWLANE.
CzESC B.
a. RAsfalt.

Asfalt naturalny czysty spotyka sie rzadko i znaj-
duje sie na wybrzezu morza Martwego i na wyspach Cuba
i Trynidat. W technice asfalt naturalny czysty nosi nazwe
bitumu lub gudronu naturalnego. Bitum jest ciatem mi-
neralnym, czarnego koloru; ztamanie ma blyszczacg po-
wierzchnie przy -{- 20°C. — sprzezysty, przy + 40°C. —miek-
ki, a przy + 50°C. topi sie. W technice przewaznie znaj-
duje zastosowanie bitum (gudron) otrzymany przez wy-
gotowanie kamienia gudronowego: w technice asfaltem
nazywaja wapniak w naturalny sposéb nasycony bitumem
(t. zw. ruda asfaltowa), kolor tego asfaliu, w odcieniach
od brunatnego do czarnego, zalezy od mniejszej lub
wiekszej zawartosci bitumu. Przy nagrzewaniu rudy asfal-
towej do 50 — 60°C., rozpada sig ona w proszek; proszek
ten nagrzany do 150°C., przy jednoczesnem ubijaniu prze-'
‘ksztalca sie w gesta mase, posiadajacg pe ostudzenlu
twardos¢ rudy asfaltowej. Korzystajac z tej wilasnosci
rudy asfaltowej przeprowadza sig roboty asfaltowe przy
urzadzeniach brukéw asfaltowych, w sposéb nastepujacy:
znacznie nagrzany proszek asfaltu rozsypuje sie po po-
sadzce betonowej warstwg 15 — 20 ¢cm. gruba, ubija sie
przy pomocy goracych ubijakéw 1 nastepnie przewalco-
wuje sig gorgcymi walcami zelaznymi (asphalte comprimé);
nalezy zaznaczy¢ ze do wspomnianéj roboty mozna uzy-
waé asfalt tylko odpowiedniego gatunku.

Przy nagrzewaniu zmielonej rudy asfaitowej z do-
mieszkg niewielkiej ilosci gudronu otrzymuje sie pot-
plynna masa, dajaca tak zwang mastyke asfaltowg, ktorg
uzywa sie przy robotach asfaltowych odlewnych (asphalte
coulé). Sposéb ten ma zastesowanie przy urzadzeniu
chodnikéw, podlogi, warstw izolacyjnych i t. p.

Mastyka asfaltowa sprzedaje sie w plytach wagi
20 — 35 kg., gudron — w beczkach.

Asfalt naturalny zupelnie nie przepuszcza wody, jest
elastyczny i ogniotrwaly.
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«Asfalt sztuczny* jest surogatem asfaltu naturalnego,
sprzedaje sig¢ pod nazwa ,asfaltu sztucznego“. ARsfalt ten
wyrabia sig z réznych gatunkéw:smoly, gudronu ropowego,
z domieszka gliny, marglu, gruzu budowlanego i t. p.,
jako materjat budowlany jest zty: predko niszczy sig, prze-
puszcza wodg i gazy. jest stosunkowo tatwopalny i t. p.

Waga 1 m.> pokladu asfaltowego:

Grubos¢ . 20 25 38 50 |mm.
Waga . .| 35 45 70 90 | kg.

Waga asfaltu koto 1800 kg./m.t
» gudronu , 1200 kg./m.*
. Pposadzki betonowej — 1800 do 2200 kg.m.,
zaleznie od gatunku ttucznia.

' Rozchéd materjalow i robocizny przy robo-
tach asfaltowych.

Dla pokrycia | m.* gotowej posadzki betonowej war-
stwa, 1 cm. grubg, asfaltu ze zwirem lub piaskiem, trzeba:

mastyki asfaltowej . . . 30,8 kg.
‘gudronu . . . . . . . 16 kg.
zwiru lub piasku. . . . 0,02 m.
drzewa opatowego, sosn. 12,8 kq.
majstrow asfalt. . . . . 0,8 godz.
robotnikéw . . . . . . 0,8 godz.
b. Rzbest.

Sktad chemiczny — krzemowo - kwasna magnezja;
ognietrwaly; znajduje zastosowanie do izolacji. Ogniotrwa-
la farba azbestowa zabezpiecza drzewo w ciggu 15—20 min.
od zapalenia siq. Azbest uzywa sig jako domieszka do
cementu przy fabrykacji terrofazerytu—tupku sztucznego.

Gatunki azbestu: 1—dlugo, $rednie lub krétko wié-
kienisty i 2—w ksztalcie masy.
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c. Antirustol.

Farba cchronna dla zelaza, — zabezpiecza zelazo od
wplywow atmosferyczaych.

Sposéb uzycia: sprzedaje sie w stanie gotowym,
powlekanie dokonywa sie za pomoca zwyklego pedzla;
firma twierdzi, Ze gruntowanie nie jest potrzebne i ze
destatecznie malowa¢ jeden raz, przytem tworzy sie czarna,
blyszczaca, emaljowa powloka, ktéra wysycha w ciggu
8 — 12 godzin. Uzywa sie tak dla przedmiotéw zelaznych
niemalowanych, jak juz poprzednio malowanych. Przed
,uzyciem zawartos$ci nalezy dobrze wymigsza¢; przechowy-
waé¢ w naczyniach szczelnie zamknietych, bo inaczej gie-
stnieje. Zgiestniony ,Antirustol” nie nalezy rozciericzad
pokostem Inianym lub terpentyna, a specjalnym pokostem
antirustolowym. Sprzedaje sie w barytkach na 100 i 200
kg.; 1 kg- kryje 4 do 5 m..

d. Cegla.

Normalne wymiary cegly zwyklej 270 X 130 X 70
mm., waga kolo 4’/ kg. szt.; normalne wymiary cegly nie-
mieckiej 250 X 20 X 65 mm.; po wylrzymaniu cegly w cia-
gu 3 dob w wodzie waga winna powiekszy¢ sie nie wigcej
nad 5°%; cegla nasycona woda nad 15% tatwo rozkrusza
sie pod dzialaniem mrozu. Cegta dobrze wypalona ma
metalowy diwiek. Przepalona cegta, lecz nie majaca
jeszcze szklistej powierzchni moze byé¢ uzywana na fun-
damenty; cegla niedopalona moze by¢ uzywana do budo-
wy piecow i przepierzert wewnetrznych. Dobra sucha ce-
gla, z materjatu bez ziarnek marglu wytrzymuje ci$nienie:
cegla zwyczajna — 80 kg./cm.’; cegta-klinkier dziurawa —
130 kg./cm.; klinkier do mostéw—230 kg./cm.’. Przy zaku-
pach cegly mozina przyjmowaé¢ 5/, cegly tamanej (kazda
cegla nie wigcej jak na 2 kawalki), lecz w kawalkach
parzystych.

Rozchéd cegly na 1 m.? §ciany murowanej

Grubo$¢ $ciany . . ’/._,E 1)1, 2] 2Y, 3| cegel

"Cegly bez strat . .| 45| 90 | 135|180 225| 270 szt.
Cegly ze stratg 5°/,. | 48 | 95 | 142| 189| 236| 274 | szt.
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Cegta moze mie¢ wymiary odmienne od wyzej wska-
zanych, aby tylko odpowiadala drugim wymaganiom tech-
nicznym; w tym wypadku ilo$¢ cegly przypadajaca na
1 m.* $ciany bedzie inng i winna by¢ okreslong w zalez-
nosci od tych wymiaréw.

Cegta ogniotrwata. Wymiar zwykly 230 X115X60 mm,;
uzywa sig do futerowki palenisk w piecach dla antracytu
i ropy.

Cegta wapienna, — wyrabia sie z wapna i piasku.
Cegta ta wedlug norm berlinskich winna wytrzymywa¢
ci$nienie 150 — 200 kg./cm.”. Cegla ta nie ustepuje cegle
zwyklej w ogniotrwatosci, twardosci, przepuszczaniu wody *
i odpornosci na wplywy atmosferyczne.

e. Cerezyt.

Otynkowanie zaprawg cementowg sporzgdzong przy
pomocy rozczynu zlozonego z 1 cze$ci cerezytu i 10 -12
czg$ci wody nie przepuszcza wody; znajduje zastosowanie
przy budowie doméw mieszkalnych, piwnic, zbiornikéw
do wody i t. p.

f. Dachowka. ¢

Dachowka jest jednym z najwigcej zaiecanych ma-
terjatow do krycia dachéw; winna by¢ réwna, gtadka, nie
zawiera¢ rysow lub peknig¢. Dachowka wyrabia sig z naj-
lepszej gliny; maszyny do jej wyrobu i piece do wypalania
sq bardzo zblizone do maszyn i piecow uzywanych do
wyrobu i wypalania cegly zwykiej. Wymiary dachéwki
zwykle 445 X 220 mm. lub.400 X 200 m.; ksztalty dwojakie:
gtadkie —szwajcarskie, wttaczane—marsylskie. Na 1 m.” po-
krycia dachu potrzeba mniej wigcej 13—15 szt. dachowek;
spadek dachu nie mniej 1:3, pozadany 1:2, nawet 1:1,5
Pokrycie dachowka jest jednym z najpraktyczniejszych,
poniewaz jest—niepalne, przewiewne, cieple i prawie nie
wymaga remontu; wada jedna—jest cigzkie; waga 1 m." da-
chu krytego dachéwkg = koto 90 — 110 kg.

h. Fluaty.
Ws$réd rozmaitych srodkow stosowanych do ubez-
pieczenia kamieni od zwietrzanla, najskuteczniejsze wy-
niki dajg fluaty.
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Fluaty — sole kwasu H. Si F, — wprowadzone w po-
staci rozczynu do poréw kamienia, laczg sie z wapienne-
mi lub magnezowemi solami i stwarzaja w porach bardzo
mocne i nierozpuszczalne zwiazki. Fluatowaé mozina tak
materjaly kamienne naturalne jak i sztuczne (tynk wa-
pienn., cement., i t. p.). Najwieksze- zastosowanie majg:
1. — fluat magnezowy, — rozczyn soli Mg Si F,, 10—25°
Beaumé; barwy kamienia nie zmienia; 2. — fluat cynkowy—
rozczyn soli Zn Si F« — 40°B; zlekka zabarwia kamien na
kolor mleczno-bialy; 3. — fluat aluminjowy, rozczyn soli —
Al [Si F.]: — 15° B, daje reakcje wigcej kwasnag, uiywa
sig do fluatowania wapniakéw o duzych porach. Bada-
nia w laboratorjum i praktyczne do$wiadczenia udowod-
nily ze fluatowanie powieksza wytrzymatos$¢ kamienii od-
pornoé¢ na dziatania atmosferyczne. Wedlug danych ar-
chitektéw francuskich, przy zastosowaniu do budowy ka-
mieni miekkich, latwo nadajgcych sig do obrabiania,.
a nastepnte fluatowanych, koszta budowy muréw zmniej-
szaly sie o 30%4. Towarzystwo budowlane w ;,Boern” obli-
cza rozchod fluatu magnezjowegqo w krysztatach na 1m*
muru, przy potréjnym nasyceniu do 300 gr.

g. Kamien.

Do robét budowlanych uzywane sa kamienie: pia-
skowiec, granit, marmur, kamien polny, margiel i t. p.-
Kamienn uzywany w budownictwie co do ksztaitu dzieli
sie: na kamien lamany, polny i warstwiec.

Kamien lamany i polny dla uiycia do muru winien
mie¢ dostateczne wymiary, a mianowicie nie mniej 15 cm.
dlugo$¢ i szerokosc i 10 cm. grubo$¢. Kamieri winien byc
odporny na wplywy atmosferyczne i nie ba¢ sig zmian
temperatury, -w laboratorjum wytrzymywa¢ bez pekniec -
25-ciokrotne zamrorzenie a nastepnie cisnienie 400 kg./cm.=.
Kamieri winien nadawa¢ sig do obrabiania w celu moz-
nosci przydania mu ksztaltéw wymaganych, by¢ bez wnek.
i szpar. Warstwowiec nie powinien by¢ cienszy 6—7 cm.

k. Ksylolit.

Ksylolit sklada sie .z prasowanych, przy ci$nieniw
kolo 300 atm., trocin drzewnych, wymoczonych przedtem
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w rozczynie chlorku manganowego. Ksyiolit wyrabia sig
w ksztalcie plyt; jest to materjal nie palny, znajduje za.
‘stosowanie przy urzadzeniu podldg, stopni, dachéw, doizo-
lowania belek i kolumn. Ksylolit mozna pitowa¢, rzna¢
i §widrowac. ‘

Wytrzymato$¢ kraricowa na zgniecienie 850—900
kg./cm’., wytrzymalo$¢ na starcie blizka do granitu i ba-
zaltu; cigzar wiasciwy 1,4—1,55 kg/dm.’.

1. Kompo-rober,

Kompo-rober materjat do pokrycia dachoéw i izola-
cyjny, wyrabia sie z czystej wetny; sposéb obrabiania pa-
tentowany: Kompo-rober jest materjat lekki, elastyczny,
bez zapachu, nie potrzebuje malowania lub smolenia;
nie przepuszcza wody i powietrza, jest odporny na wply-
wy atmosferyczne, wytrzymuje nagrzewanie nad 100° C., nie
reaguje na dzialanie dymu, kwaséw, alkalji i gazow; nie
przepuszcza wody przy cisnieniu 4 atm., dobrze utrzymuje
<iepto.

Uzywa sig do pokrycia dachéw i do izolacji od zimna
ciepta i wilgoci.

Krycie dachéw, gtadko oszalowanych deskami, prze-
prowadza sie w sposéb nastepujacy: kompo-rober uktada
sie na oszalowaniu tak by brzeg jednego arkusza prze-
krywal brzeg drugiego na 5 cm., arkusze jeden do dru-
giego przyklejajg sie klejem , kompocementem” i nastep-
nie przybijaja sie wzdtuz szwa do dachu gwoidziami pa-
powymi; miejsce polaczenia arkuszy winno by¢ obowiagz-
kowo zwierichu posmarowane kompocementem.

Krycie dachéw betonowych: po ostatecznem zatwar-
-dnieciu betonu [ oczyszczeniu jego powierzchni, arkusze
kompo-roberu przyklejaja sie wprost do powierzchni be-
tonu kompocementem; arkusze uktadajg sie tak samo jak
wskazano wyzej.

Waga 1 m.” kompo-roberu, w zaleznosci od gru-
bosci, wynosi koto: 1,25 kg ; 1,5 kg.; 2 kg.; 2,5 kg.

m. Linoleum.

Linoleum — tkanina dzutowa pokryta 'mieszaning
z mielonego korka, pokostu sztucznie utlenionego, smoty,
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zywicy i domieszek barwigcych. Linoleum jest bardzo
wytrzymaly na starcie, nie daje kurzu, nie przepuszcza i
nie wchiania wody, trudno palny.

Znajduje zastosowanie do pokrycia podiogi i stopni
schodowych. Linoleum nalezy uzywa¢ do robét nie
wczedniej niz po uplywie 6 miesigcy od dnia wykonczenia
wyrobu.

Przy uktadaniu linoleuma na powierzchni betonowej
nalezy pod linoleum ulozy¢ na betonie warstwe asfaltu.

Linoleum sprzedaje sig w arkuszach 25—40 m. diu-
gich i 1,5—2 m. szerokich.

‘n. Oleje,

Oleje, Iniany i konopny, uzywane do przygotowa-
nia farb olejnych winny by¢ nie gorzkie w smaku, czyste,
bez domieszki oleju rzepakowego, tluszczéw rybnych,
nafty i t. p. W celu wykrycia domieszku oleju rzepako-
wego préba dokonywa sie przez dolewanie kwasu siar-
czarnego; w celu wykrycia tluszczéw rybnych—eteru i la-
pisu. Przez gotowanie oleju otrzymuje sie pokost. Przy-
rzadzona na pokoscie farba olejna winna schng¢ dobrze
i nie dawa¢ odlepu.

o. Piasek.

Piasek winien by¢ czysty, kwarcowy; wzigty do reki
nie brudzi¢ rak, by¢ bez domieszek; piasek z domieszka
gliny, ziemi i t. d. winien by¢ przemyty. Piasek normal-
ny otrzymuje sig przez przesianie go kolejno przez sita
posiadajace 64; 144 i 225 otweréw na 1 cm., przy grubos-
ci drutu 0,4 mm. 0,3 mm. i 0,2 mm. — pozostatos¢ na
pierwszem sicie, oraz to co przeszlo przez ostatnie sito
odrzuca sie, a mieszanina pozostalosci na drugiem i trze-
ciem sitach w réwnych czesciach, stanowi piasek normal-
ny. Ziarnka piasku przeznaczonego do zaprawy dla mu-
ru z kamienia lamanego moga by¢ grubosci do 4 mm.
dla muru z cegly — do 1 mm., dla tynkowania od |, do ¥,
mm., dla zelazo-betonu do 5 mm., dia betonu i bruku do
8—10 mm. Dla zaprawy i betonu zaleca sig uzywaé pia- ~
sek ostro ziarnisty.
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p. Pilyty korkowe,

Pityty korkowe wyrabiajg z drobno mielonego kor-
ku z dodatkiem wiazacego sktadnika; sg bardzo ognio-
trwale, nawet przy bezpos$redniej stycznosci z ogniem nie
pala sie lecz tylko tlg sie i pokrywaja sie sadza; znajdujg
zastosowanie przy izolacji dzwigkowe] i cieplnej, przy
urzgdzeniu fundamentu pod maszyny. Przy izolowaniu
dachéw betonowych, plyty korkowe ukiadajg sie lub na
powierzchni betonowej, lub na szalowaniu — przed uloze-
niem betonu, poczem uklada sig beton, po rozszalowaniu
powierzchnia wyprawia sig zaprawa cementowa lub ale-
bastrowa. )

Waga 1 dm.* plyty korkowej — 0,24 kg.

Waga 1 m.? przy grub. 1 cm. — 2,40 kg.

Wytrzymato§¢ na cisnienie 12—18 kg.|cm.

r. Ruberoid.

Ruberoide — wojlok welniany nasycony patento-
wana |skladana substancje mineralna; elastyczny (gumy
nie zawiera), nie przepuszcza wody, wytrzymuje zimno
i ciepto (do 150°C), nie posiada zapachu, jest odporny na
dzialanie kwasow, lugow atkalicznych i dymu, jest nie-
cieptoprzewodny, odporny na $ciskanie: przy obcigzeniach
cisngcych w 5; 10; 20; 100; 200 kg/cm?, byly otrzymane
4ciskania 7; 8; 9; 12; 13%.. Znajduje zastosowanie do po-
krycia dachow z drzewa i zelbetonu, balkondw i taras,
oraz przy izolacji od zimna ciepta i wilgoci.

1. Pokrycie dachow drewnianych wykonywa sig
w nastepujacy sposéb; do oszalowania z desek 25 mm.
grubych, polozonych bez odstepow (do czola), przybija
sie ruberoid gwoZdziami papowymi, brzeg jednego arku-
sza ruberoida naklada sig na brzeg drugiego i przykleja
sie ruberynem; na 1 m.* dachu trzeba 1,1 m.* ruberoidu,
- 0,25 kg. ruberynu (kleju) i0,1—0,15 kg. gwoZdzi papowych.
Kazdy rulon ruberoidu zawiera 22 m. dtugosci przy
0,9 m. szerokosci.

2. Krycie dachéw betonowych — wykonywa sie
przez przyklejanle arkuszy do gladko wyprawionej cemen-
tem betonowej powierzchni za pomocg specjalnego, pa-
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tentowanego, kleju; klej ten uzywa sie w stanie goracym;
na jeden rulon ruberoidu potrzeba kolo 30 kg. kleju.
Przed przyklejaniem ruberoid nalezy doktadnie oczysci¢
od proszku talkowego. Waga 1 m.* ruberoidu podwdjnej
grubosci z gwozdziami i ruberynem wynosi koto 2,25 kg.

s. Szklo.

Otrzymuje sie przez stopienie krzemionki z wap-
nem i soda. Szkio winno by¢ czyste bez pecherzy i wgz-
16w, nie posiada¢ skaz i by¢ bezbarwne. Szkio wyrabia
sig réznej grubosci, a mianowicie: pojedyncze — 2 mm,,
podwdéjne — 3'l: mm. i potréjne — 6 mm. Grubsze szkta
bywaja — rabkowate, wzorzyste lub gtadkie.

Dla oszklenia okien w gmachach fabrycznych, piw-
nicach, w ogéle w miejscach gdzie zalezy na tem by le-
pie] zabezpleczy¢ szklo od bicia, uzywajg szklo lane na
siatce drucianej (Monier), grubos$¢ tego szkta — 4. — 6
— 8 mm.; wada — siatka pochtania wiele $wiatta.

Szklo drobno tluszczone uiywa sie jako domieszka
do tynku t. zw. ,terazzo”.

t. Tektura smolowcowa (papa)

Tektura smolowcowa wyrabia sie z widknistego kar-
tonu nasyconego smolano-bitumiczng substancjg. Tek-
tura sm. wyrabia sie w arkuszach od 07, do 1 m. szero
kich przy réznej dlugosci; naprz. fabryka Wolanowskiego
w Warszawie wyrabia, przy szerokosei 1 m. dlugos¢
134, m., przy szer. 0,9 m., diug.— 10,5 m. T. sm. uzywa
sle do krycia dachéw, owijania koncdéw belek, izolowania
fundamentéw i t. d. Pokrycie dachow tekt. sm. wykony-
wa sie w jednem z nastepujacych sposobéw: 1. uklada
sig jeden sloj bez lal, 2) jeden sl6j przy tréjkatnych ta-
tach i 3. dwa sloje. Dla tych wszystkich sposobéw po-
trzeba oszalowania z desek gladkich do czota. Przy kry-
ciu dachéw betonowych stosuje sie sposéb ostatni.
pierwszy si6j, papy przykleja sie do betonu przy pomocy
kleju (klebmasa). Dla pokrycia w powyiszy sposéb po-
wierzchnl = 12 m.* potrzeba 2 zwoja papy (1x14 m.),—
na dolng warstwe bierze si¢ papa grubsza, na gérng cien-
sza, gwoZdzi papowych 0,4 kg., klebemasy 16,5 kg., mazi
gazowej — 10 kg.
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Spadek dachu krytego papa pojedynczo od 1:6 do
1:10; krytego podwoéjnie — do 1:15; spadek 1:15 — tyl-
ko w miejscowosciach gdzie niewiele wypada $niegu.

u. Warstwiec (holcement).

Wedlug Foerster’a warstwiec sklada sie z 60 czesci
smoly z wegla kamiennego, 15 cz. asfaltu i 25 cz. siarki;
mieszanina robi sie z materjatéw roztopionych i nabiera
wyglgdu masy o kolorze ciemno-brunatnym. Wedlug in-
nych badaczy warstwiec zawierza — 50 cz. smoty drzew-
nej, 39 cz. smoly pokamiennej i 11 cz. siarki; czasem do-
dajg do powyiszych skiadnikow parafiny, ktéra nadaje
masie elastycznos¢ i migkkos¢ oraz utatwia obrabianie.
Warstwiec znajduje zastosowania jako materjat do krycia
dachow (w kombinacjach z papg, korkiem, piaskiem,
drobnym zwirem lub darning). Pokrycie z warstwca do-
brze trzyma cieplo i jest odporne na wplywy atmosferycz-
ne; zwykly spadek dachu 1:15; 1:20. Przy dachach drew-
nianych krokwie winne by¢ mocne, odlegto$¢ jedna od
drugiej nie => | m.; oszalowanie gladkie, réwne, z desek
40 mm. grubych; deski heblowane, lgczone na czop.

22. Materjaty budowlane.
v CZESC C.
a. Gips.

Gips — wodny siarczan wapniowy — Ca So« 2 H, 0;
przy nagrzewaniu go do 120° — 150° C, otrzymuje sie gips
zwykle uzywany w handlu, t. zw. alabaster. Alabaster
zmielony w proszek i rozrobiony wodg bredko tezeje na-
grzewajac sig. Przy tezeniu objetos¢ jego powigksza sie
do 1% obj. poprzedn. Przy wypalaniu silniejszem, do
170° C,, przeistacza sie w gips powoli wigzacy. Przy wypala-
niu gipsa przy temperaturze wyzszej nad 200° C., otrzymuje
sie przepalony gips niezdatny do tworzenia z woda za-
prawy. Wypalanie gipsu przy 800 — 1200° C. daje gips hy-
drauliczny (estriech gips).

RAlabaster znajduje zastosowanie w budownictwie
jako domieszka do zaprawy wapiennej dla otynkowania
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wewngtrz budynkow grzymsow, przepierzen, sufitéw it. d.
i do robot ornamentacyjnych.

Dla wyprawy wewnetrznej scian drewnianych zapra-
w3 wapienng z domieszka alabastra trzeba na 1 m.* 4cia-
ny: alabastra -— 10, 8 kg., wapna zracego 3,6 kg. Dla wy-
prawy $cian murowanych, do zaprawy wapiennej dodaje sie
atabastra od v, do ', objetosci zaprawy. Do wyprawy murdw
zewnetrznych alabaster uizywad nie nalezy z powodu po-
wiekszenia sie jego objgtosci pod wplywem wilgoci. Nie
nalezy dodawac alabastru do zaprawy zawierajgcej port-
land-cement takie z wzgledu na nie stafto$¢ objetosch
wogole uZycie alabastru do robot jednoczesnie z port-
land-cementem jest niedopuszczalne. Jako skutek wadli-
wego wplywu gipsu mozna wskaza¢ na wypadki obwale-
nia sie od stropéw i 4cian betonowych tynku sporzadzo-
neqo z zaprawy z domieszkg alabastru. W tych wypadkach
nalezy stosowa¢ zaprawe cementowo-wapienng; wewngtrz
budynku przy $cianach betonowych i przy koniecznosci
uzycia alabastru, grzymsy nalezy zapoczatkowad narzutka
z zaprawy zwyktej, wapiennej, da¢ tej narzutce wyschnag¢
i dopiero po narzutce ciggnaé¢ grzymsy zaprawa wapienng
z domieszka alabastru.

b. Wapno i zaprawy wapienne.

Wapno lub tlenek wapienny jest produktem wypa-
lania wapniakéw przy temper. 800 — 900° C; Ca Co, ==
= Co. 4+ Ca Q. .

Ca 0 nazywa sig wapnem zracym [ub niegaszonym;
Ca0 chciwie taczy sie z woda wydajac ciepto i powieksza-
jac sig znacznie w objetosci (do 2—2', razy). Przy ga-
szeniu (lasowaniu) rozpyla sig w bardzo drobny proszek
i tworzy wodorotlenek Ca (OH), zwany wapnem gaszo-
nym: Ca0 -{- H:0 == Ca (OH),. Zawartos¢ dwutlenku wegta
C0: w wapnie winna nie przekracza¢ normy 1’ — 2%. Na-
lezy nadmieni¢ ze wapno musi by¢ bardzo dobrze wypa-
lone i przy gaszeniu catkowicie rozpuszczad sie; kamienie
ktére nie rozpuszczg sie nalezy odrzuci¢ i odliczyé od
wagi dostarczonego wapna. Wapno gaszone (lasowane)
i zrace sklada sig mniej wigcej z nastegpujgacych skiad-
nikow: .
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wapno wapno
7race gaszone
tlenek wapienny 97,81 73,01
{lenek magnez . . . . . 0,76 0,62
tlenek zelaza i glinu . . . . 0,34 0,48
dwutlenek krzemu . . . . . 0,12 C,24
dwutlenek wegla . . .- . . . 0,71 1,40
woda. . . . . . . . . . . 0,23 24,10

Zaprawa murarska tgzeie przy wysychaniu wskutek
dzialania dwutlenku wegla powietrza na wodorollenek
wapnienny, przytem powstaje wgglan wapnienny i woda
Ca (OH". 4+ Co. = Ca Co: + H,o0. '

Gaszenie | m." wypalonego kamienia wapiennego
(wapno zrace) dla otrzymania ciasta wapiennego potrze-
buje: przy bardzo dobrej jakosci wapna, -wody 3 m.', pra-
cownikow 6 godz., 2) przy sredniej jakosci—wody 2,5 m.s,
pracownikow 5!, godz., 3) przy gorszej jakosci — wody
2 m.?, pracownikéw 5 godz.

Dla otrzymania cieczy wapiennej nalezy:

w warunkach 1. — wody 3,2 m.’ pracown. 12 g.
w warunkach 2. — wody 2,7 m.' pracown. 12 g.
w warunkach 3. — wody 2,2 m.? pracown. 10 g.

Na wyrobienie 1 m’, zaprawy z wapna zwyczajnego
potrzeba, przy stosunku wapna do piasku:

1:1 — ciasta wap 0,68 m.’ piasku rzeczn. C,68 m.:
1:2 — . . 046 ” . 093 ,

1:3] — . 033, ” . lms
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Pracownikow dla kazdego gatunku - 7 godz.

Przy dostawie winno by¢ okreslono ile czesci pias-
ku przyjmuje jedna czgs$¢ dostarczanego wapna w stosun-
ku do objetosci (naprz. 1:2). Wapno uznaje za dobre je-
zeli zaprawa zlozona ze wskazanych czesci wapna i pias-
ku utrzyma stos z 8—10 cegiet po uplywie 3 dob przy
podnoszeniu go za gérng cegle; w razie jezeli ulrzyma
sig tylko 6 cegiel lub mniej stosunek wapna do piasku
winien by¢ zmieniony. Wylrzymatos¢ zaprawy wapiennej
$redniej jakosci po uplywie 28 dni: na rozerwanie 3 kg.lem.?,
na Sciskanie - 15 kg.lcm.’.

c. Wapno hydrauliczne.

Wapno hydrauliczne jest produktem wypalania mar-
giu; wapno hydrauliczne przy zwilzaniu woda, czesciowo
lub calkowicie obraca sie w proszek (gasi sig). Wapno
hydrauliczne sprzedaje sig w brytach (nie gaszone), lub
w.-proszku {gaszone).

Hos¢ piasku, niezbgdna dla otrzymania zaprawy
okresla sie w zaleino$ci od zawarto$ci w wapnie gliny
hydr., dwutlenku krzemowego i magnezji. Zaprawa z wap- -
na hydraulicznego teZeje powoli, po stwardnieciu jest
bardzo mocna. Wedlug norm swajcarskich zaprawaz i cz.
wapna hydr., 3 cz. piasku i 'l, cz. wody, po uplywie 28 dni
(3 dni w powietrzu i 25 dnt w wodzie) winna wytrzymadé:
na rozerwanie 6 -8 kg.lcm.?, na $ciskanie — 30 -- 50 kgicm.»
Nie ktére gatunki wapna hydr. daja wyirzymatos$¢ w trzy
razy wigksza.

1 ¢z. wapna hydr. 4~ 1,5 cz. piasku | dajg 2,00 cz.zapr.hyd.

1 ” ” » -+ 2,0 ” » ” 2:4‘) noo» ”»

d. Domieszki hydrauliczne.

Domieszki hydrauliczne, sa to materjaty nie mogace
samodzielnie teze¢ przy potaczeniu z woda, lecz dodane
do wapna robig go hydraulicznym. Do liczby naturalnych
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domieszek hydr. zaliczamy pucotane (tuf zicemny) ziemig
santorynska oraz tras hollenderski.

Domieszka zmielenych pucolan do portland cemen-
tu starajg sig zwigekszy¢ odpornosc go na dzialanie wody
rnérskiej; doswiadczenia wykazaly ze w tym kierunku
mozna spodziewac sie osiggnigcia dodatnich wynikow.

Tres hollenderski jest najwiecej uzywang domieszka
hydr, posiada bardzo dobre wiasnosci hydrauliczne; przy
zmieszaniu 11, cz, trasu 4~ 1 cz. ciasta wapienn. 4 1% cz.
piasku, otrzymuj2 sie 3,2 cz. zaprawy trasowej.

Z domieszek hydraulicznych sztucznych najwigce]j
sa znane zuzle, uzywane obecnie do wyrobu cementow
zuziowych.

Sktad zuzli wedilug Tetmeier'a — Ca0; Si0,; ALOs
w stosunku 1; 0,65; 0,35 wedtug Lechatelier'a sktad zuili
winien by¢ nastepujacy 2 Si0, -+ Al,0. - 3 Ca0. Przy wy-
robieniu cementu doprowadzg zuzle do stanu drobnoziar-
nistego, co uskutecznia sie przez oblewanie wodg za-
grzanych zuzii, miela je i dobrze migszajg z wapnem laso-
wanym w proszek.

Cement Zuzlowy z wyglagdu jest podobny do port.
cementu, jest taiszy od niego, ciezkos¢ wiasciwa 2,7; ma-
gazynowania nie potrzebuje, -— wprost po ukonczeniu wy-
robu moze by¢ uzyty do przygotowania zaprawy. Wytrzy-
malo$¢ zaprawy z cementu zuzlowego nie jest mniejszg
od wytrzymatosci zaprawy z portl. cementu, ale
ma nastepujgce wady: peka pod wptywem atmosferycznym
daje purchle i t. p. Do robot zelazo-betonowych nie na-
daje sie zupelnie.

e. Cement i zaprawy cementowe,

1. Cement rzymski (romanski)

Cement rzymski " (szybkowiazacy) otrzymuje sig
przez umiarkowane wypalanie margli wapiennych i magne-
zowych i nastepnie zmielenie wypalonego produktu w cien-
ki proszek. Cement rzymski ma zabarwienie w odcieniach
od jasno-zéttego do czerwonawo brunatnego. Waga 1m.: -
—1040 kg. Ze wzgledu ze cem.-rzym. lezeje szybko, nalezy
przy robotach przyrzgdza¢ zaprawe w niewielkich iloéciachf
i uzywa¢ mozliwie predzej. :

i
{
i
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Do muru uiywa sic zaprawa w skiadzie: 1 cz. cem-
rzym, i 2 -3 cz. piasku; do otynkowania wilgotaych $cian—
1cz. cem. rzym. i 4-5 cz. piasku; tynk ma kolor pia-
skowca.

1 cz. cem. rzym.| + 1 cz. piasku | wydaje 1,6 cz. zapr.
L. . 2, . w23, .

, . 4+ 3, . .30, .

Cement rzymski jest dogodny w wypadkach, kiedy
glownym warunkiem jest nie tyle ‘mocnos¢ ile rycnle tg-
zente pod wodg. Ciezkos¢ wlasciwa cem. rzym. w sianis
suchym, przy 120" C, winna by¢ nie mniej 2,6, a nie \ig-
cej 3,00. Wylrzymalos¢ na rozerwan'e probki z zaprawy

:5 po uplywie 28 dnl: na powietrzu nie mniej 5 kg..cm.?,
w wodzie nie mniej 3 kqg.cme: Zawarios¢ bezwodniku
kwasu siarkowego winna by¢ nie wiglksza nad 2.6.

Czas tgzenia -- nie wczesniej jak po uplywie 15
min. od chwili sporzadzenia zaprawy. llo$¢ wody odpo
wiadajgca normalinej gastosci zaprawy wacha sie w grani-
cach od 45% do 509

Nalezycie zmiclony cem. rzymski winien przecho-
dzi¢ przez sito posiadajgce 900 otwordéw na 1 cm.”, pozo-
stalo$¢ na sicie winna by¢ nie wigksza nad 155 od ilos¢
przesianej. Badania niezmiennodci objglosci raprawy
z czystego cementu dokonywane sa w taki sam sposoéb
jak cementu portl., lecz po uptywie 2 d35 od chwili wy-
robienia prébnych plytek.

Cem. rzym. pakuje sie w beczki i worki z uwidocz-
nieniem na kazdym pakunku wagi brutto i marki

Dila wyrobienia | m." zaprawy trzeba:
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cem e, | TS e Wod
d°0§;::oks}é"” Objetos¢| Waga | "¢ | jilrow (kg)
m2 i kg

_____________ B o —
1014 0.66 685 0,67 35 T
12 0,44 46) 0,89 340 f(fg
1:3 633 | 340 1,00 310 3 fg
1:4 025 | 260 1,07 320 E,ff 3
1:5 0,20 210 111 300 =&

Pracownikdw — 6 godz.

2. Cement portlandzki.

Cem. portl. wyrabia sig z sztucznej mieszaniny gli-
ny (~ 253) i weglanu wapiennego (~ 75%), lub jako wyja-
tek z naturalnych margli, przy odpowiednim do wymagan
sikladzie. Fabrykacja port. cem. z mieszaniny sztucznej
skiada sig z nastgpujacycit ok-eséw: 1. mieszania surow-
codw, 2. wyrobienia cegly cementowej (surowki), 3. susze-
nia surowki, 4. wypalania suréwki i otrzymania przez to
.klinkru” cementowego, 5. mielenie klinkru. Przy wypa-
'aniu w piecach obracalnych roboty podane w p. p. 21 3
sg zbyteczne. Przy wyrobieniu port.-cem. z naturalnych
margli od wymienionych robot zostajg tylko: wypalanie
margli i nastgpnie mielenie  kilinkru”. W zaleznoscl od
jako&ci surowcow mieszanie ich wykonywa sie w jeden
z nast. sposobdéw: 1. Sposdb suchy — przy wapniakach
Tub maFglach twardychi, 2. Sposdéb mokry - przy surow.
cach miekkich naprz.—kreda, margiel wapniowy, 3. Spo-
sob mieszany, 4. Sposob Bergruen’a, czyli sposob migsza-
nia surowcow w stanie ich naturalnej wilgoci. Tempera-
tura wypalania 1450-1500° C. Wypalanie cemeniu pize-
prowadza sie w piecach staiych (nieruchomych) i obra-
calpych.
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Obecnie do wypalania cementu najezesciej uzywa-
ja piecy obraczlne, poniewaz one sa dogodne ze wzgledu
na automatyczno$¢ i nieprzerywalno$¢ wypalania oraz do-
godnos¢ nadzoru. Zwykla diugos$¢ piecdéw obracalinych
35-50 m., dosiega 75 m.; $rednica gérnej czedci bebna
2—2,2 m., dolnej— 2,5 m.; nachylenie bebna do poziomu
3-6°, liczba obrotéw -0,5—1 na 1 min.; produkcja 420—450
beczek na .dobe przy sposobie suchym i 350—400 becz.
przy sposobie mokrym. Strony ujemnie piecéw obracal
nych: wiekszy rozchod paliwa, kosztownos¢ instalacji.

Sklad chemiczny cementu-port].

Dwutlenek krzemionku Si O:—max. 29,09 min. 21,04.

Trojtlenek glinowy At 0 . . . . . . . 8,15-3.20
Tlenek zelaza Fe-0, . . . . . . . . . 473-150
Wapno Ca O . . . . . . . . . . . 6535-6142
Magnezja Mg 0 C e o e o 214032
Bezwodnik kwasu siark. SO0, . . . . . 1,67—0,04
Atkalja . . . . . . . . . .. . . 200-0,19
Sktadniki lotne . . . . . . . . . . . 3,75—3,08
Hydromodul . . . . 2,17--1,80

Ciezkos¢ wlasciwa 3,17 — 3,03.

Hydromodulem porél. Sem. nazywa sig stosunek we-
a

Si 0:-}- Al, 0,-} Fe, 0,

Waga beczki portl. cem. 165—167 kg.; pejemnos¢
beczki ~ 120 1.; waga 1 m.'==1445 kg.; kolor portl. cem.
zielonkawo-szary.

Kazda beczka winna posiada¢ marke firmy; cement

diug wagi M =.

winien by¢ dobrze zmiclony, a mianowicie przy przesie-

waniu przez sito o 4300 otworach na 1 ¢cm.’, przy grubosct
drutu 0,05 mm., przeszlo 50%, przez sito o 900 otworach
na | can’, przy grubosci drutu o 0,1 mm. —85%. Objetasc
zaprawy z czystego cementu nie powinna ulega¢ zmianie,
tak przy nagrzewaniu do 120°C., jak i przy zanurzeniu na
28 dni do wody. Tezenie winno zaczynad sie nie wczes-
niej niz po uptywie 20 min. od czasu dolania wody, a ko-
niec tezenia nie wczesniej od 1 do 12 godzin.

Terminy te winny by¢ okreslone przy pomocy igly
Wikes’a. Zaprawa z czystego portl. cem. po uptywie 7 dni
od czasu przygotowania winna wykazac¢ wytrzymaltos¢ na
rozerwanie nie mniej 25 kg/cm.’, po uptywie 28 dni —3J
kg/em.”.
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2

Zaprawa z ! cz. cementu i 3 cz. piasku, w stosunku
do objgtosci, winna okaza¢ wylrzymato$< na rozerwanie,
po uplywie 7 dni—9 kg/cm.’, a po uptywie 28 dni—12 kg/cm.%

f. Zaprawy cementowe

Czysty portl. cement uzywa si¢ jako zaprawa w przy-
padkach wyjetkowych, naprz. do zalania peknie<, otworow
wieriniczych i t. p.; zwykle do robot tynkowych, betono
wych i zelbetowych portl. cement uzywa sie w mieszani-
nie z piaskiem. Zaprawy z 1 cz. portl. cem.,, a 1 —2 cz.
piasku sa stosowane w wypadkach, kiedy poirzebna jest
znaczna wytrzymalo$< na starcie (podloga), lub wodonie-
przenikalno$¢ (otynkowanie zbiornikow). Zaprawy takie
sg stosowane tez przy budowlach morskich, podlegajacych
dziataniu fali morskiej 1 piasku unoszonego przez nia.
7aprawa o tymze sktadzie, uzywa sie do umocowania w ka-
mieniu lub betonie czesci zelaznych, naprz. porgczy, zes:
porek i t. p.

Przy zalewaniu zespoin zaprawg piynna biorg na 1 cz.
cementu nie wiecej 1 cz. piasku. Zaprawy z ! cz. cem.
i 3—5 cz. piasku uzywane sa do ukladania murow, fun-
damentéw, do wyrobu kamieni sztucznych, do betonow
i tynkow.

Tabela Wytrzymalos’ci zaprawy z cem. portl,

w zaleznosci od sktadu i terminu tezenia.

]
Wytrzymalo$¢ na rozerwa-|| Wytrzym. na rozdrob. przy

‘\' nie w kg/cm 2 po uplywle i'iclskaniuwkg/cm.2 po uplywie

Zaprawa skiad. ’._*\ s | &, B - @ @ =
15! %) 2l Ej=2| 8 = =
‘ o | E | E | = = ) & E | = | —
‘( Qi m o - ] ~ (3] © | - o~
75,1|82,1] 521 | 647 | 708 | 792 852
\423 58 3 64, 8 71,1177,7( 489 589 | 652 7121 788

166,9/72,2(399 | 515 \ 589 | 608 \ 632
’297 46 2 54, 3\609 66,3( 308 ‘ 418|491 509 569
;245 41, 1150'3 54,4 60,5,2331324 355 1370 | 410

—_ e e
g W N
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Cyfry podane w powyiszej tabeli odnosza sig do
probek, tezenie ktorych odbywato sie na powietrzu; wy-
trzymatod¢ za$ zaprawy z czystego cementu, po uplywie
28 dni przy tezeniv w wodzie wynosi: na rozerwanie --
275 kg/em.', na rozdrobienie przy sciskaniu 302,8 kg/cm ..

Tabela ilosci otrzymanej zaprawy w zalez-
nosci od ilosci czesci poszczegdlnych mater-
jalow uzytych do mieszaniny.

ross v hwtotesen | 0 myabien o b
‘o = = ‘-.h :;E’::r: — e =
L:h;: ! é ' § ‘ éié Cem. kg ! piasku m? lli\rv(':?vdgkg)
oo foss sl e | oasr 360
12 |07 222 65 | 088 | 340
1, 3 ! 095 | 3,0 l 460 | 1,000 @ 330
T4 112 380 350 | 1053 330
T 5 1 144450 U 280 | L1001 340

Pracownikow do wyrobienia 1 m.’ zaprawy — 6 godz.

g. Zaprawy cementowo-wapienne.

Przy ukladaniu muréw ladowych odpowiednim jest
stosowanie zapraw cementowo - wapiennych, otrzymywa-
nych w drodze domieszki do zaprawy cementowe] pewnej
ilosci wapna, co nadaje zaprawie plastycznosd¢, a przy od-
powiednim stosunku skladnikéw zaprawa staje sig dosta-
tecznie mocng. Zaprawa cem.-wapienna ma tg przewage
przed zwyktag zaprawag wapienna, ze budynki murowane
na zaprawie cem.-wapiennej wysychaja ltatwiej i rychlej
nadaja sie do zamieszkania. Koszt zaprawy cem.-wapien-
nej przewyisza koszt zaprawy wapiennej o 3 — 5%.

Dla wyrobienia 1 m." zaprawy cem.-wap. potrzeba:
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] ( $
Stosunek na Cem. portl. \' Wapna, [Piasku $red-
chjetosc cem., === T ====== ciasta lub ‘inioziarnist.
wapna i piaskufé me kg. cieczy m." | rzeczn. m.*
l |
1:05:5 | 0200 | 280 | 0100 | 1
1:1:6 | 0167 | 234 0,167 1 1
1:15:8 | 0125 | 175 0,187 1
1:2:9 | oloo | 140 0,200 1

. Pracownikow — 8 godz.

Do murowania kominow fabrycznych Lang zaleca
stosowac nast. sklad zaprawy: do murowania dolnej polo-
wy kominu—1 cz. cementu.- 2,5 cz. wapna —4- 8 cz. pias-
ku; do murowania goérnej potowy — 1 cz. cementu 2 cz.
wapna -{- 6 cz. piasku; dla wierzchotka komina —1 cz. ce-
mentu-+1 cz. wapna -4 cz. piasku.

Wediug Dickerhof'a podane nizej zaprawy nabywajg
wlasnos¢ wodonieprzepuszczalnosci po 7 dniach tgignia.
przy grubosci wastwy zaprawy 15 mm. i ci$nieniu slupa
wody wysokosci 5 m:

1 c7. cementu, 2 cz. piasku, 0,5 cz. ciasta wapiennego;
1., . 3, . 1 . .
H. N 5., . L5, . .
1. . 6 ., ,, 2, " ”

Do wyrobienia zaprawy cement.-wap sg uiywane
dwa sposoby:

1) wymierzaja na objetos¢ ciasto wapienne, rozczy-
niajg go wodg, a do ofrzymanej cieczy wapiennej dodaja,
mieszajgc ciagle, zawczasu przygotowana suchag miesza-
ning z cemeniu i piasku;

2) dokladnie mieszajag wapno w proszkv, cement
i piasek, a nastepnie dodajg do mieszaniny polrzebna

ilos¢ wody.
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Tabela iloéci otrzymanej zaprawy w zaleznos-
ci od ilosci czesci poszczegdinych materja-
16w uzytych do mieszaniny.

Mieszanina [
T T e el TS ‘ Otrzymule sie za-
=3 e S 3 253 [ es o ‘\prawy cemsantowo-
H 5.9 g 58 ..E ez J o= S } wapiennej czesci
Eg2 sws 52 J T e ; objetosciowych
Q0.2 o o.% | ©=a% Er )
s e 130 | 49
| }
1 6 1,0 | 1.35 ;i 6,0
1 7 1,9 f1,60 “ 6,8
| |
1 8 10 160 [ 70
1 o | 15 1,60 4] 7.8
|
1 i 10 f 2,0 L70 9,45
UWRAGHA: na ogél mozna iiczy¢ : 1. — objetosc
otrzymanej zaprawy - objetoéci ciasta wapiennego -~ =,

objetosci piasku i cementu; 2. — objgtos¢ wody == obje-
tosci cementu + 0,07 objgtosci piasku.

Tabela wytrzymatosci zaprawy cement.- wa-
pienn. wedlug Biising’a i Schumann’a.

i Wytrzymal. Kkrancowa na
. 0
Sklad Wytrzymal. na r lerw-ama Canienie kg jom.” po
kg./em.? po uplywie uplywie
zaprawy . -~ o —
. ~ . ]
cem.tpias. |2 | 3 | 6 | i | zlw s s | 0] e
—}-wapn. dni (u\os_émies, rokul lat || dni ‘}nnm \mcelmku Tt

- ; T
10 6:05 \! 20,9' 37,6, 49,3 45,3!58,5: 186] 315! 338 1351 361

1: 8:075 |153220/29,1/35341.8 113 195 215, 233 268

I
1:10:1 10,4l 14,8J 16,6‘[ 22’4]26,4] 127 | 1.33 i 165 \208
|

Podane cyfry odnosza sie do prébek teienie ki3-
rych przeprowadzato sie na powietrzu. Pod stowem ,wap-
no” w tabeli rozumie¢ nalezy ciasto wapienne wysuszone
przy 100" C., zmielone i przesiane przez miatkie sito.
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h. Beton i zeibeton.

1. Betonem nazywa sig sztuczny materjat budowla-
ny skladajacy sig z zaprawy i balastu. Balastem siluzy
szaber kamienny lub ceglany, zwir, 7uzel, koks i t. p.
Odpowiednio do sposobu wyrobienia beton dzieli sig na
wsuzhy” i ;mokry” (zlewny). Pierwszy 7 .niewielka iloscia
wody, znajduje zastosowanie w wypadkach kiedy moze
by¢ dobrze ubily; drugi za$ z znaczng iloscig wody, tam
gdzie ubijanie jest niemozliwe naprz. przy robotach w wo-
dzie. Przy jednakowych sktadowych czesciach, suchy be-
ton poczatkowo jest mocniejszy od mokrego, lecz po
uplywie pewnego diuzszego czasu, roznica ta prawie ustaje.

Od polaczenia betonu cementowego i Zelaza w taki
sposob, ze przy jednoczesnej pracy tych materjatow,
gtowne ich wlasnosci, a mianowicie wylrzymalosc¢ zelaza
przy rozciaganiu, a betonu przy S$ciskaniu zostajg wyko-
rzystane nalezycie, wytwarza sig ustroj, ktory nazywaja
zelbetonem. Polaczenie takie staje sie dopuszczalnym
z powodu istniejgcej wielkiej zczepnos$ci zelaza z beto-
nem i prawie jednakowym dla obu materjalow cieplnym
spolczynnikiem rozszerzalnosci.

W ustrojach zelbetowych, pracujgcych na giecie, Ze-
fazo begdac zalozone w czesci rozciggnigte) przyjmuje na
siebie sily rozciggajgce, w czesciach za$ s$cisnietych pra-
cuje beton, w ten sposob zostaja wykorzystane cenne
zalety obydwu materjaliow. Jezeli ustroj podlega tylko
$ciskajacym silom, zaopatrzenie betonu w uzbrojenie ze-
lazne jest rowniez bardzo pozytecznem, gdyz ulatwia sig
przytem praca betonu na $ciskanie, podwyzsza sie jego
sprezystos¢ 1 zwigksza sie wytrzymatos¢ na wyboczenie;
w obecno$ci natgzen stycznych, przy ktorych bezpieczne
obcigzenie betonu moze zosia¢ przekroczonem, uzycie
uzbrojenia jest niezbednem,

Zelbeton uzywa sig do budowy doméw mieszkalnych,
gmachow fabrycznych, skiadéow, mostéw, rur podtorowych.
kominow fabrycznych, 'zbiornikéw, komor turbinowych:
fundamentow, murow wsporczych, parkanow, slupow it p-
Zzlbeton jest materjat ogniotrwaly, stosunkowo tani i lekki,
prawie nie potrzebuje remontu, moze by¢ stosowany do
bardzo ziozonych konstrukcji. Glowniejsze strony ujemne:
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znaczny koszt budulca do rusztowania | sporzadzenia
form, diwiekoprzewodnos¢, trudnos¢ wykonania przerébek
i przebudowan w gotowych czeéciach. :

2. Sklad betonu: we wszystkich przypadkach uzy-
cia betonu do budowli, nalezy dazy¢ do otrzymania be-
tonu zwartego. Piasek drobny potrzebuje wigcej cementu
niz gruby, z tego powodu, przy jednakowych ilosciach
cementu zaprawa z piaskiem grubym jest mocniejsza od
zaprawy z piaskiem drobnym. W zaprawie cement winien
zapelnia¢ wszystkie pustki pomiedzy ziarnkami piasku,
a w betonie zaprawa wszystkie pustki w balascie (pomie-
dzy zwirem tub szabrem). Dla tego aby vby¢ pewnym ze
ziarnka piasku lub balastu ze wszystkich stron zostaly
nalezycie oblepione, piasek cementem, a szaber zaprawa,
w zaprawie winien by¢ pewny zbytek cementu, a w beto-
nie zbytek zaprawy.

Do okreslenia najodpowiedniejszego skladu betonu
z materjatéw znajidujgcych 'sie na robocie, koniecznym
jest wiedzie¢ objgtos¢ miejsc pustych pomiedzy ziarnkami
zwiru lub szabru i piasku. Osiaga sie to w sposéb naste-
pujacy: naczynie o pojemnos$ci doktadnie wymierzonej
zapetniajg zwirem lub szabrem do wysokos$ci brzegdw,
nastepnie napelniaja naczynie woda; objetos¢ dolanej
wody, podzielona przez objelo$¢ naczynia, a pomnozona
przez 100, wykaze objeto$¢ miejsc pustych w % 4. Dla
okre$lenia objgtosci pustek pomigdzy ziarnkami piasku:
suszg go i okresdlajg wage jednostki objetosciowej i cigz-
kos¢ wlasciwag suchego piasku; nazywajac przez g wage
jednostki objgtosciowej suchego piasku, a przez d jego
cieiko$¢ wtasciwg (w przyblizeniu = 2,6) otrzymamy: ob-
jetos¢ masy piasku = -g> jedn. objetosc.; objetos¢ pu-
stek W == 1 — g : d; objetos¢ pustek w % % od objetosci

piasku « = 100 (l—~ -2%)

Przyklad: 10 litr. such. piasku wazg 16 kg., wtedy
16
objetosé¢ pustek = 10 — 5E = 3,85 I., a wigc a = 38,5% ob-
jetosci piasku.

Po okresleniu objetosci pustek, najodpowiedniejszy
sktad betonu mozna odnales$¢ sposobem nastgpujacym:
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Oznaczamy:
€ — ilos¢ (obj.) cementu j| o — obj. pustek w piasku
P — . piasku l' w %%
K-, . Zwiru I P -- obj.pustek zwiruw 4 %

V — objet. otrzym. befouu | — nadmiar cementu w ¥

Warto$¢ nadmiaru @ dla betonu ubijanego funda-
mentéw -~ 10%, dla betonu w budowli nad powierzchnig
ziemi — 15%; w ustrojach Zelbetowych: dla czgsci o prze-
kroju wigkszym — 20%, dia czes$ci o przekroju matym —25%.

Ponizsze wzory daja mozino$¢ okre$lenia najodpo-
wicdniejszego stosunku pomigdzy sktadnikami betoinu zna-
jac objgtosci pustek = i (_%_ oraz nadmiar cementui

P:C=T:a(l4-a) k:C=(l fa.a):al (143 . . . (1)

llosci objetosciowe cementu, piasku i zwiru, po-
trzebne do wyrobienia objetosci V betonu okresdlaja sig

Za pomocy WZOTOW;
kK =V{1+5.8);P=V(l Bt a) (146 3);
:ap(l+0)*V:(l+-C(L)(1—}—6@). P )|

Przyktad: Znale$< najodpowiedniejszy skiad betonu,
dla 1 m.* betonu, ktéry ma by<¢ uzyty do fundamentédw,
przyjmujac ze w piasku 38,5%, a w zwirze 45} pustek (na
objetose); '

Objetos¢ cementu = 1; « = (385 § =0,4% &= 0,1
weglug wzoru (1) otrzymamy:

P:1=1:(1+40,1).0,385 = 2,44.
= {1-40,1.0,385):0,385. 0,45 (1 4- 0,1): = 4,76.

Wiec najodpowiedniejszy sktad betonu bedzie: 1 cz.
cementu, 2,44 cz. piasku i 4,76 cz. Zwiru.
Dla wyrobienia 1 m.* betonu tego potrzeba (wzor 2):

zwiru —k =1:(1--0,1.0,45) == 0,957 m.}
piasku -- P = I (1 + 0,1).0,45:(x 4-0,1.0,385) (14-0,1.0,45) =
== (0,456 m.’
cementu — C = 0,385. 045 (1 +4- 0,1)° 1 {14-0,1.0,385)
(1 +0,1.045) = 0,193
lub 0,193. 1409 =~ 270,2 kg.
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Dla okreslenia najodpowiedniejszego sktadu zaprawy
nalezy w powyzszych wzorach dla P i C przyja¢ 3 =1,
przytem wzoér dla k jest zbytecznym.

Przy zestawieniu przedwstepnych kosztorysow, kiedy
materjaty nie sa jeszcre zakupione, a wige i spéiczynniki
a i} nie sa doktadnie okreslone, ilos¢ poszczegdinych
sktadnikow betonu na jednostke objetosSciowg obliczzjg
w przyblizeniu. Jezeli 1:m:n jest sklad betonu (cem..
piasek, zwir lub szaber), a V — objgtos¢ wyrobionego be-
tonu, to stosunek V:(1 4+ m - n) =k bedzie spolczynni-
kiem, mnozac przez ktéry sume objetosci poszczegdlnych
czesdci sktadowych betonu, nie wylgczajac i wody, otrzy-
mamy wiadciwg objgtos¢ betonu. Przeciginie objeios¢
otrzymanego betonu V= (1 + m - n-+4 woda).0,6. Zwykle
n. wode przypada kolo 25% objetédsci wszystkich czesci
stalych, wigc suma objetoscl sktadnik6w betonu (w stanie
luzno nasypanym)-{- woda =

(1--m-4n) +025(1 -+ m +n) = 1,25(1 +m n)
Objetos¢ betonu V =0,6.1,25. (I +m +n) = 0,75
(1 +m-}-n), skad ’n_(_ = 0,75, a wiec objetos¢ otrzymanego

betonu wynosi ' sumy objetosci statych czesci sktadowych.
Przy objgtosci betonu V

\
objetos¢ cementu C = .03 men)- | I 3 ]
- . \Y
Objetos¢ piasku P = k. (i<man) m . .. . .. (2
\%

Objgtos¢ zwiru K = 0 Fmen) T
Przyktad: Okreslic objeto$¢ cementu i piasku dia
1 m.” zaprawy 1:4.

Veael;k==07;m=4;n=20

1

C == 075 (1 F4) = 0,267 m." lub 0,267 . 1400 = 373 kg.
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!

P =75 (1 o g 4= 10688 mS~1,07 m.

Przyjmujac we wzorach (1) i {(2): objetos¢ betonu
Va=1;k -U75;n =0, to

13 133 e
= Trm' P 14m m, a wiec = C. m.

Biorac pod uwageg rozmaite straty mzterjatow przy
robotach, mozna odrzuci¢ od mianownika we wzorach
1, 2 i 3 liczbe odnosna do cementu t. j. 1 i liczy¢ ostate-
tecznie ze:

Cbjetos¢ cementu C = (m - 1) K 1.
. v
" piasku P = (mdn) Tk M C.m.
> H K —_— ,A,V* —— [
. zwiru ={m J-n) . k n==C.n,

Przyktad: Okresli¢ ilosci materjatow dla wyrobienia
1 m.’ beotnu skladu 1:3:6:

1
C = (_3_:*_:76)-.075 = 0,148 m.s
P =0.148 .3 = 0,444 m.»
K =0,148.6 = 0,838 m.*

Dla otrzymania betonu zwartego uzywajg zwykle
proporcje:
dla betonu ze zwirem 1:m:2 m.
" " z szabrem 1:n:1,5n.

3. Sposoby wyrobienia betonu. Belon wyrabia sig
sposobem recznym i maszynowym.

Przy robocie recznej 12 pracownikOw w przeciggu
8 godzin wyrabiajg od 12 — 16 m.' betonu. Wskazowki
co do jakosci sktadnikéw oraz porzadku, ktory winien by¢
utrzymany przy wyrobieniu betonu sg podane w dodatku
do rozdzialu Il arl. 3.
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Wyrobienie betonu sposobem maszynowym (beto-
niarki) ma przewags nad sposobem recznym, zwlaszcza
przy wyrabianiu duzych ilosci betonu, ze wzgledu na przy- -
spieszenie procesu wyrabiania i oszczgdnos$ci w robo-
ciznie. Beton wyrobiony sposobem maszynowym jest za-
wsze jednakowo dobrze zmigszany, co przy sposobie
recznyro jest niewykonalnym. Pomiedzy rozmaitych sy-
stemow betoniarek najwigcej znane sa betoniarki:

1. Amerykanska Ransom’a: pojemnos¢ bebna od 60
do 1200 l.; beben moze by¢ tadowany do 40 razy nago-
dzing. Wydajnos¢ za 8 godzin pracy od 20 do 380 m.’ be-
tonu; ilos¢ obrotéw bebna na 1 min. 24 — 14, obrotow
walu—175—100; potrzebny silnik od 1!/, — 16 HP.

2. Betoniarka szwajcarska z bebnem rozsuwajgcym
sie. Maszyna ta zaopatrzona w diwig, dla podnoszenia i na-
sypania materjaléw w beben, oraz w zbiornik dla wody.
tadunek bebna od 150 do 500 I, ilo§¢ obrotéw bebna na
1 min. 14 —10; wydajno$¢ — 5 — 20 m.® na godzing; waga
maszyny od 2865 do 4176 kg.; silnik 3 —5 H. P. (K. M.)

Beben z zelaza laneqo tej betoniarki sklada sie
z dwoch rozsuwajacych sig potkuli, brzegi ktorych przy
zsuwaniu przytykaja sie tak-szczelnie,.ze woda nie prze-
cieka. Przy robocie dobrze zorganizowanej bgben mozna
wyladowywaé 30 -— 40 raz na godzine.

Przy robolach betonowych wigkszych, kiedy szabru
' potrzeba duzo, nalezy tluc kamien na szaber maszyng,
a nie w sposéb reczny. Dobre maszyny do Huczema ka-
mienia angielskie wytworni Hadfild’a.

i. Rozchdd materjaléw bud. i robocizny przy
niektorych robotach murarskich.

1. los$¢ materjatdw i robocizny dla wyrobienia 1
m.» muru z kamienia:

a. Kamienia polnego lub tamanego 1,11 m.},

ttuzznia z cegly lub kamienia . 0,14 m.’

zaprawy . . . . . . . . . .037 m:
murarzy majstréw . . . . . . 6 godz
pomocnikéw . . . . . . . . 5 godz
b. Plyty kamiennej . . . . . . . 1,16 m?
zZaprawy . . . . . . . , . .037m:
murarzy majstrow . . . . . . 6 godz

pomocnikéw . . . . . . . . 5 godz.
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2. Rozchdéd cementu portl i piasku na 1000 cegiet
muru, przy zaprawie:

| 1
Stosunek 1:2}1:3]1:4}1:5;1:55 1:7
| ! i I
e e : e
Cementu kg.. | 470 ; 350 | 280 | 235 : 210 | 180 kg
Piaskum.. . | 0,68 | 0,78 087 | 087 | 087 | 087 m’
Zaprawy m.s od 0,75do 0,85 m.:

3. llos¢ materjalow potrzebnych przy murowaniu
$cian i sklepienia z cegly o wymiarach 27 X 13 X 7 cm. przy

spoinach tozyskowych grubosci 13 mm. (12 rzedoéw w 1 m.

wysokosci muru) i spoinach pionowych - 10 mm. — od
T m. roboty:

a. Roboty grubosci 1//, cegly i powyzej:

mur zwyczajny = — 5%
I sklepienie proste—I10%
\ skiepienie zlozone -20%

Cegly—310 szt \ Strat
Zaprawy—0,24 m.’ { + y

b. Roboty grubosci 1 cegla i ponizej:

Cegly od 310 do 370 szt.

Zaprawy od 0,23do 0,16 m.’ } + Straty dla

muréw zwyczajnych — 5%

ceglty —10%

sklepien prostych { zaprawy —15%

L . | cegly —20%
sklepien ztozonych \ zaprawy—25%

4. llos¢ robocizny potrzebnej przy murowaniu $cian,
roznej grubosci, z cegly o wymiarach i spoinach jak
w punkcie 3 na kazde 1000 szt. cegel:

’ |
Grubo$¢ $ciany, cegel . . I’/zi I

Murarzy godzin. . . . .|84‘60}43,34,29127l25‘24
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5. Rozchéd materjalow na podiogi i chodniki

betonowe.
BETON BETON KOZCHOD
WARSTWA DOLNA WARSTWA GORNA NA 1 m.
Stosunek | Gry. | Stosunek | gru. V—_(;(‘:/—-I’iu‘skn
**""_"I"_”f 'i bOSé I i bOSé mentu i ;
Cement| 5 ‘ Ccmem‘) Piasek | cm. kg. L‘,\“.luu |
P |
s | ; \
3 1 12 10| 145 | 0063
£ | | i
: 1 1 2 10 18,5 { 0,091
£ ] 11 120|560 1175
& \ | 1 |
\ ; ‘
| | I
= | 1] 9 00| ‘ 1| 20| 355|012
3 \ i
s 1lo2 $ 100 | 1 1 1 { 20 | 310 EO,!ZI
] |
I |

k. Zabarwienie zapraw i betonow

cementowych.

Zabarwienie zapraw i betonéw cementowych osiaga
sie przez dodanie do portl. cementu farby minerainej
w proszku 1 lub 2% na wage. Nieszkodliwe dla cementu
farby sa: sadza (lampowa, oraz ko$¢ palona), blekit ber-
linski, ultramaryna, ochra zétta, umbra palona, mumja;
cynowar olowiany moima dodawa¢ w ilosci nie wyzej
nad 1°%. Farbe naleiy dokiac!nie zmigszaé z cementem,
nastepnie doda¢ suchy piasek w preporcji przewidzianej,
+ znowu doktadnie zmigsza¢, nastepnie doda¢ suchy tluczen
i nanowo zmigsza¢; po otrzymaniu mieszaniny jednokolo-
rowej stopniowo dolewa¢ wody w potrzebnej ilodci. Dla
otrzymania réznych kolorow i odcieni trzeba domigszac
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do cementu nastepujgce ilosci farby (w ° °% odnosnie de
do wagi cementu):

Odcienie przy ilosci farby
FARBY —— r——
05% | 1% 2% . 4%
Sadza lampowa . . . Jlasno-szary|)asno-szary|Szaro-nie- Szary
bieski g
Blekit berlin . . . . |Szaro-zielo-| Szaro-nie- | Szaro-nie- {Jasny szaro
nawy | bieskawy | & bieski niebieski
Ultramaryna . . . . — Jasno-nie- | Szaro-nie- |Jasny szaro
bieskawy bieski niebieski
Ochra z6tta . . . . |Jasno-zie- {Szaro-rézo-{Ciemno-rao-|Jasno-z6ity
fony wy zowy
Umbra palona. . . . |lasno-réio- — Ciemno-ro-|Czekolado-
wy zowy wy
Mumja. . ., . . . . lasno-réio-{Ciemno-ré-| Terakotowy| Czerwony
wy zowy

Ostatecznie kolor zabarwionej zaprawy lub betonu
zalezy od koloru cementu, plasku i ttucznia; ta lub inna
‘ilos¢ wody w zaprawie i belonie okazuje wplyw na odcie-
nia ich zabarwienia.

1. Malowanie powierzchni betonowych

i cementowych.

Przedtem jak pokrywac¢ powierzchnie betonowa
w budynku lub wyrobu z cementu farbg olejna, nalezy ja
dokladnie oczy$ci¢ i wymyc oraz da¢ budynkowi lub wy-
robowi dtuzszy czas na przewiew na wolnem powietrzu,
co jest konieczne majac na wzglgdzie Ze znajdujgce sig
na niewytrzymanej powierzchni cemeniowej alkalja omy-
dlajg olej i wadliwie oddzialywajg na farbe. Dla usunie-
cia omyadlania, pokrywaja powierzchnie betonowg lub ce-
mentowg rozczynem kwasu siarczanego (1 cz. kwasu na
100 cz. wody). Dla malowania $cian betonowych i wyro-
bow cementowych bez nalezytego wytrzymania ich, po-
stugujg sig farbami specjalnemi.
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m. Wyroby z betonu i cementu.
1. Pustaki.

Pustaki uzywaja sie do budowy doméw mieszkainych-
budynkéw przemystowych i gospodarczych. Dodatnie stro-
ny uzycia pustakéw: a) cienkos$¢ muréw, poniewaz puste
przestrzenie wewnatrz pustakéow tworza cieplng izolacje
powietrzng i tem pozwalajg oszczgdzaé¢ na grubosci mu-
row, b) szybko$¢ murowania. Strony ujemne: trudnos$¢
wykonania tukow, trudnos$¢ tynkowania $cian, trudnos¢
nalezytego utozenia pustakéw do muru.

Pustaki zwykle wyrabiaja sig w specjalnych wytwér-
niach lecz moga wyrabiac si¢ i na miejscu rob6t przy po-
mocy specjalnych narzedzi i recznych maszyn.

Sklad betonu do wyrobu pustakow -— przy mieszani-
nie wilgotnej—1 cz. cem., nie wyzej 3 cz. piasku i 4 cz.
2wiru lub szabru. Cement obowigzkowo portlandzki i wi-
nien odpowiada¢ warunkom technicznym dobrego cemen-
tu (podane w dodalku 2) piasek czysty, bez domieszek
o ziarnach roéinej wiclkosci, lecz nie wyzej nad 5
mm.; szaber z kamienia czysty, wielko$¢ od 5do 20 mm.,
w razie uzycia zwiru — wymiary te same co dla szabru.
W mur pustaki nalezy ukiada¢ nie wczedniej 3-ch tygodni
od dnia wyrobienia. W ciaqgu pierwszych 7—10 dni po wy-
robieniu, pustaki winny by¢ wcigz zwilzane woda i prze-
chowywa¢ sie ukryte od wiatru, mrozu i storica; po upty-
wie tego terminu lakze zaleca sie zwilza¢ pustaki wodg
3 razy na dobe, az do czasu utozenia ich w sztable. Zwil-
zanie nalezy wykonywa¢ tak, aby na pustakach nie pozos-
tawalo bialych plam; przy zwilzaniu szczegélng uwage na-
lezy zwraca¢ na katy i czesci wystepujace. Przy utozeniu
pustakow w sztable nalezy zostawia¢ dostateczne przesirze-
nie dla swobodnej cyrkulacji powietrza, aby pustaki wy-
sychaly rownomiernie i nabyly jednokolorowego zabar-
wienia. W celu przedluzenia terminu tezenia cementu do-
dajg do mieszaniny 0,5 cz. wapna i w tedy zamiast 3 bio-
rq 4 cz. piasku Dla zmniejszenia kosztéw wyrobu pusta-
kéw stosujg na 1 cz. cemeniu,—1 cz. wapna, do 6 cz. pias-
ku i do 10 cz. zwiru.

(lktadanie pustakéw do muru wykonywa sie na za-
prawie cementowej 1:3 lub*1:4 rozrobionej mlekiem wa-
piennym.
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Kazdy kamien nalezy ulozy¢ na zaprawie, uwazajq
na prawidlowe wigzanie i niedopuszczajac zalewania spa
in rzadkg zaprawg (nawet pionowych). Przy ci$nieniach

. oddanych na $ciany przez belki i krokwie, cigzarow sku

pionych od 1650 do 4200 kg. nalezy urzgdzac opory poc
belki co najmniej z 1 masywnego kamienia betonowegc
(nie pustaka); przy obcigzeniach skupionych wiekszych oc
4900 kg., masywne kamienie betonowe pod belka ukiadaje
sie nie mniej niz w 3 rzedy. Otwory na diwiiokna prze
krywajg sie u dotu i gory belkami z zelbetonu. Przy rozpie-
tosci dol m. konce belek, przekrywajgcych otwoér winne mie¢
podpore z | rzedu masywnych kamieni; przy rozpietosci
1,4—1,5 m.—2 rzedy; przy rozpigtosciach wigkszych nad
1,5 m.—co najmniej 3 rzedy.

2. Dachdéwka.

Dachowka z zaprawy cementowej winna by¢ posta-
wiona w jednymn z pierwszych ‘miejsc pomiedzy materja-
tow uzywanych do krycia dachéw, poniewaz jest mocna
i ogniotrwala, fabrykacja jej jest prosta i tania; wada —
cigzka, — 1 m.* pokrycia suchg dachowkg wazy 28 —36 kg.
(bez wagi wigzan).

Do wyrobu dachowki sg potrzebne: czysty piasek;
cement portlandzki, woda i reczna maszyna (dachowczar-
ka); skiad mieszaniny 1:3. Po uformcwaniu dachowki
przy pomocy dachowczarki, stawiaja jg razem z podkiad-
kg (szablonem) na polke dla suszenia w zakrytym miejscu,
po uplywie 1'/,—2 dooby wyjmuja oslroinie z podkiadek
i ustawiaja rzedem, na rgb, czopem do goéry. W ciagu
tygodnia dachdwke nalezy zwilza¢ wodg 1—2 razy na dzien
i ukrywa¢ od gwaltownych zmian temperatury i wiatru,
Po uplywie 4—6 tygodni dachowke mozna uzywac do po-
krycia dachu; nachylenie dachu od 1:1,5 do 1:3; krokwie
drewniane 13 X 16 cm. w odlegioéci 1 m,; przy dlugoici
krokwi wiekszej nad 4,25 m., nealezy postawi¢ wigzanie
dwustorczykowe o ile nie mozna postawi¢ zastrzalow.

Lacenie pod dachowke wykonywa sig z lat czysto
kantowanysh o przekrcju 5«5 cm. lub 5 < 7,5 ¢m. przy
odstepach mniej wigcej 33 — 35 cm. jedna od drugiej.
Ukiladanie dachowki zaczyna sie od dolu (od okapu); po
spadku dachu dachowka uklada sie na sucho, gasior — na
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zaprawie. Zeby zapobiedz szkodliwemu dzialaniu silnych
wviatréw, nalezy przymocowadé kazda 8 dachowke drutem,
dla czego przy wyrobieniu dachéwki nalezy przekisc ja
w dwéch miejscach przez otwory w szablonach. Wymiary
dachowki zwykle 445 X 220 mm. lub 400 X 200 mm.; grubo$¢
nie wiecej — 12 mm.; waga suchej —2 — 2,8 kg.,"nasyconej
woda — 30" wigcej.

3. Dachbéwka cementowo-azbestowa (terofazeryt,
eternit).

Plytki cementowo azbestowe do krycia dachsw; nie-
palne, nie przepuszczajg wody, odporne na gazy; wytrzy-
matos¢ na rozerwanie 420 kqg./cm.2, na zlamanie 604 kg./cm.’;
ciezkos$¢ wlasciwa — 24 g./cm.’; waga 1 m.? pokrycia (bez
oszalowania i wigzania), w zaleinosci od systemu pokry-
wania 9--13 kg.; przy nasyceniu ptytek woda—9,7—13,8 kg.
Wymiary plytek: 40 X 40 cm. i 30 X 30 cm. Plytki uktadajg
po oszalowaniu deskami 2,5 cm. do czola lub po taceniu.
Plytki przymocowujg sig do szalowania lub do iat gwoz-
dziami cynkowanemi o tebkach szerokich. Terofazeryt
mozna uzywa¢ do licowania $cian wewneglrznych i zew-
netrznych i dla zabezpieczenia sufitéw od ognia; dla tego
wyrabiajg plytki o wymiarach 1,25 X 1,25 m.

4. Cegta cementowa.

Wyrabia sig z port. cementu i piasku, nie wymaga
wypalania; stosunek cementu do plasku: dla budynkéw
kilkapieirowych 1:8, dla budynkow parterowych 1:10.

Wyrabiaja takze cegle cementowo-wapienna, skiad
mieszaniny: 1 cz. cem., 1,25 wapna gaszon. i 16 cz. piasku.
Cegte cementowa uzywa sie do budowy po uplywie 6 ty-
godni od dnia wyrobienia; w ciggu pierwszego tygodnia
nalezy zwilza¢ woga. Cegle cementowo-wapienna nalezy
wytrzymac 2—3 miesigcy, wodg nie zwilzad.

5. Pilyty do chodnikow.

Ptyty betonowe do chodnikéw maja obecnie prawie
powszechne uznanie. Zwykle wymiary 50 X 50 cm., gru-
bos¢ 6 —7 cm. Dla wyrobienia piyt stuzy Zeiazna rama,
rozjemna, uktadana na drewnianei desce. Formg tg za-
petniajg zaprawa cementowqg 1:5, a gérna warstwe (gru-
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bosci kolo 2 cm.) zaprawa 1:2, nastepnie ulozeng tak
mase ubijaja ubijakami (waga koio 4,5 kg.). Po wyrobie-
niu plyty forme rozbieraja, a piyte pozostawiajg na miej-
scu, na desce; po uplywie 1 doby zabierajg do szopy,
wytrzymujg 2 — 3 tyg. ciagle -zwilzajac woda. Po 3-ch ty-
godniach mozna uzywa¢ ptyte do roboty. Uktadanie piyt
wykonywa sie na zaprawie cementowej, po posadzce z chu-
dego belonu, grubosci koto 4 — 6 cm. lub wprost na war-
siwie piasku 13—16 cm. grubej.

Rozdzial 1.
A. STATYKA BUDOWLANA.

a. Porzqdék przeprowadzenia obliczen statycznych.

Przy obliczaniu poszczeg6lnych czesci budynku, za-
czynajg od obliczenia dachu, nastepnie obliczajg stropy,
kolumny, $ciany (w szczegolnych wypadkach obcigzenia),
teki, skiepienia, oraz okreslajg wymiary potaczen metalo-
wych, w koncu oblicza sig posadowienie fundamentu,’
w zaleznosci od jakosci przedtem zbadanego gruntu, ro-
dzaju fundamentéw i wielkosci obcigzenia.

Przy budowie mostow obliczenia nalezy zaczyna¢ od
obliczen jezdni, nastepnie kolejno okresla¢ wymiary pore-
czy, pokladow chodnikowych, podiuznych i poprzecznych
belek podtorowych; po otrzymaniu tych danych nastepuje
obliczenie i badanie dZwigaréw i fundamentow.

Przy obliczeniach kazdej poszczegolnej czesci budyn-
ku nalezy doktadnie uwydatnic:

1. Sily zewnetrzne t. j. obciazenie budynku, skia-
dajace sig z wagi wlasnej oraz obciazenia uzytkowego
(przejsciowego), a takze obcigzenia zaleznego od pogody —
wiatr, cpady.

2. Sily wewnetrzne (wytrzymalos¢, natgzenia) okre-
slajg sig analitycznie lub graficznie oraz rodzaj dziatania
ich (rozciaganie, sciskanie, gigcie, wyboczenie i t. d.) W nie-
ktorych wypadkach nalezy wykresli¢ krzywe ci$nien i spra-
wdzi¢ pewnosd.

3. Wymiary (przekroj poprzeczny) poszczegolnych
czesci budynku.
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4. Spos6b polgczenia poszczegdlnych czesci, wymia-
ry | urzgdzenie polaczen (Sciggacze Zelazne, jety, $ruby,
nity i t. d.). ‘

Jako ogélny dodatek do -obliczen .dolacza sie: ogol-
ny i szczegotowe rysunki, wykazy: iloscii wagi potrzeb-
nych materjatow, robocizny i kosztorys.

b. Obcigienia przyjete do obliczen statycznych.

Dane Min. R. Publ. w Niemczech.

1. Stropy.
Waga wiasna.
. .| Stropy zasklepione 2
Stropy drewniane  [kg./@. kg./m.
Py wat { na belkach zelaznych !
Odlegios¢ pomigdzy Strzatka sklepienia=
osiami belek 1 m,, = '%. Zapelnienie
grubos¢ belek 24— pochwin piaskiem
26 cm. lub popiotem kok-
sowym do wyso-
. kosci zwornika.

1. Ezpqci ?)%]li};al Zﬁ Legary 10 X 10 cm.
niana 10 cm. gr w odlegtosci 0,8 m.

-9 230 podioga 3,5 cm.
gruba.

2. Rzed belek z po- . e
dloga drewniana; U\g:g;. “‘,'\;dr;léejstgg_
g:Sk' 3,5 cm. gru o pow, waga belek

T zelaznych nie jest
wlaczona.

3. ;Razpee?nbliei:en‘i ZFEE Zapelnienie prze-

i pole 10" em. | 210 strzeni pomiedzy
polepa ' belkami, po nad
sklepieniem  po-

4. Rzed belek z wieksza podana ni-
pulapem i pole- zej wage 0. . . .| 140
gg o]r]azcg]c;dlgorc:le.q 1. S)klex;ienie* z ce-

s aty, /. cegly gru-
gn“’be;fr‘f 3oem be, rozpiet. do2m. | 370
-2. Jak p.1lecz z ce-

5. Jak p. 4, lecz po- gly dziurowanej. | 310
dtoga z gliny lub 3. Sklepienie z ce-
gipsu 5 — 7 cm, gly, /= cegly gru-
gruba . . . 310 be,rozpiet. 2—3m. | 440



170 Statyka budowiana.

Stropy zasklepione

Stropy drewniane  |kg./m.’ ./m.’
4 . na belkach zelaznych v/

6. Jak p. 4, lecz z 4. Jak p. 31eczzce-v
otynkowaniem po gty dziurowanej. [ 380
oszalowaniu de- -
skami2cm. grub. i 5. Sklepienie beto-
trzcinie . . . . | 300 nowe rozpigt. do

15m.. . . . .|370
6. Sklepienie z bla-

7. Jak p. 6, lecz po- chy falistej i
dto‘ga nie dre- plyt sklep. przy-
wnlana a z gipsu krytych warstwg .
lub gliny, 5 —7 betonu 13 cm.
cm. gruba . . . | 340 grubg . 1250

7. Francuskie stro-

8. Rzed belek z pu- py zelazne przy
tapem i polepa polepie z gipsu
pelng, podioga z (15—30kg. zelaza,
desek 3,5 cm. gru 25 kg. drzewa i
bych . . . . 360 220 kg. gipsu) . 275

2, Obcigzenia uzytkowe (przejsciowe).
O B C1l A Z EDNTIE kg./m.”
1. Obcigzenie uzytkowe dla doméw miesz
kaln., niewielkich zaktadéw biurowych wy-
taczajac obcigzenie od ksigg, dokumentow
it p. . 250
2. Dla duzych gmachbw przemyslowych 400
3. Sal publicznych . 400
4. Dla pokladéw na przejazdach !ub dworacn
(znaczne cigzary skupione wylaczaja sie) 800
5. Dla zwyktych poddaszy 150
6. W pokojach szkolnych . 300
7. Dla koszar i fabryk . e e 300
8. Dla schodow . . . . . . . . o0d400do 500
9. Od ttumu ludzi. 400
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3. TABELA N: 53.

Waga wtasna i obcigzenie ogdlne (waga

wtasna |- obcigz. uzytkowe).

WYSZCZEGOLNIENIE ] °b§§25r°é"°
kg/m kq/m'
1. Strop w pomieszczeniach miesz-
kalnych . . 250 500
2. Strop w gmachdch fabrycznych 250 750
3. Strop w,sktadnicach zbozowych od 850
do 1000
4. Strop sklepieniasly z cegly dziu-
rowanej, '/, cegly gruby, w bu-
dynkach mieszkaln. . 350 600
5. Jak p. 4, lecz z cegly zwykle] . 380 650
6. Jak p. 4, lecz w budynkach fa-
brycz............ 380 10C0
7. Jak p. 4, lecz 1 cegla gruby,
pod przejazdami i dworami prze-
jazdowymi . o 570 1350
8. Schody na skleolenlach 500 1600
9. Schody drewniane 106 600
. 10. Dachy —rzut poziomy dachu, tgcznie [ Obcigzenie|
z cidnieniem wiatru i $niegu: ogoblne
a. pokrycie — blacha lub szktc, na-
chylenie 10 - 25 . od 125
do 150
b. pokrycie - tupkiem, nachylenie
25— 45", e e od 200
do 240
¢. pokrycie dachéowka, nachylenie
3045, . ., . oL 00 od 250
do 300
d. pokrycxe warstwcem, nachylenie
118 , 300
e. Dachy mansardowe pol'ryte !up
kiem lub dachow‘(a nachylenie
45 —70° .o e od 400
do 700
Iwaga: Dla dachow poziomych (plaskich), lub nachylo-

nych nieznacznie (1:20), przystosowanych dla
spacerdw, gier i t.d. obcigzenie przejSciowe (uzyt-

kowe) wynosi 250 kg.'m ..
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4. Obciazenia kg./m* przyjete przez koio
architektow warszawskich.
Przeglag techniczny 1905 r. Ne 25.

a. Obcigzenie uzytkowe poddaszy domdéw mieszkal-

nych . . . 150
b. Obcigzenie uzytkowe w mleszkamach . . 200
C. " " w salach zebran . . 400
d. " " w fabrykach, sklepach . 500
e. " " w przejazdach i podworzach 750
f. ) schodow liczge w rzucie po-

ziom. . . . . . . . 500

5. Wlasny ciezar stropow.
Koto architektow warszawskich.

a. Strop drewniany, skladajgcy sie z belkowa-

nia i podlogi . 80 kg.m.
b. Strop drewniany, sk! ada]acy sig z belek

pulapu, podsufitki, polepy, wyprawy, Slepej

podiogi i posadzki . . 250 kg.[m.
c. Strop sklepiony plasko na !/, ceg{y na bel-

kach zelaznych, z cegly zwyczajnej z wkiad-

kami Zelaznemi wraz z polepg z lekkiego

malerjalu, legarami, $lepa podlogag i po-

sadzka . . . 350 kg,im
d. Takiz strop z zabntowamem i posadqu
kamienng . . 450 kg.m.*

e. Strop sklepiony plasko na'l, cegly, na bel-
kach zelaznych, z cegly trocinowej lub de-
tej, wraz polepg z lekkiego materjalu, le-

garami, $lepg podlogg i posadzka . . 30) kg.im.?
f. Takiz strop z zabetowaniem i posadzka
kamienng . . . 400 kg.lm.:
g. Schody kamlenne lub skleplone . . 500 kg.m.?
6. Dachy.

a. Waga wlasna dachu na 1 m.* powierzchni pochy-
tej dachu, tgcznie z wigzaniem dachowym, taceniem,
pokryciem; odlegtos¢ pomigdzy krokwiami 1 m.;
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poprzeczne wymiary krokwi 13 X 16 cm., wymiary fat
4X 6 cm.

D A CH kg.m.?
a. Jedno spadkowy kryty dachéwka zwyktg . 30
b. Dwuspadkowy kryty dachowkag zwykig . 120
c. Dach wierzowy kryty dachoéwkag zwykiag . 130
d. Jak w p. a lecz lacenie po oszalowaniu
z desek 2 cm. grubych. . 85
e. Dach kryty blachg, oszalowanie desk1 2,5cm. 40
f. Dach kryty blacha falistg 150 X 40 X 1,5
mm. po katowniku (krokwie w odlegtosci
2 m., katownik od katownika 2 m.) . . 25
g. Dach kryty papa po oszalowaniu deskami
grubosci 2,5 cm. . . . . 35

h. Pokrycie warstwowcem lagcznie z osza-
lowaniem (poktadem) grubosci 3,5 cm.,
krokwie 13 X 18 cm. . 180

i. Pokrycie szklanne po }acemu z szczebh ze-
laznych, lacznie z waga szczebli, grubos¢
szkla 4 mm. odlegtos¢ pomiadzy szcze-

blinowikami 0,45 . . . 20
h. Jak wyzej przy grubosci szkla 5 mm. . 25
k. Jak wyzej szkio grubosci 6 mm., odlegtos¢

pomiedzy szczeblinowikami 0,55 m. . . 30

Waga wiazan dachowych przyjmuje sig na 1 m.> w rzu-
cie poziomym dachu, dla dachéw zelaznych 20 — 30 kg.,
przy ogolnej wadze dachu 35—45 kg./m.’, czyli okoto 60"
ogdlnej wagi dachu.

b) Obcigzenie dachow.

a Cisnienie $niegu. Przy obliczeniach wigzan da-
chowych, cigzar $niegu p przyjmuje sig = 75— 100 kg/m.:.
w rzucie poziomym dachu; przy kacie -nachylenia dachu do
poziomu &, p:==p cos «; przy nachyleniu dachu wigkszem-
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od 40°, nalezy bra¢ w rachubeg tylko polowe obcigzenia (
wagi $niegu, a przy « > 50° waga $niegu nie uwzgledn
sie zupelnie. -

Waga 1 m* $niegu: suchego i czystego 12J kg.
udeptanego . . . 460 kg.
bardzo mokrego. . 790 kg.
brudnego mokrego
oraz udeptanego . 1310 kg.

3 Parcie wiatru. Przy zwyklych warunkach parcii
wiatru p = 125 kg./m*, dla budynkow ustawnonych w od
krytem miejscu (naprz. kominow fabrycznych) p = 25(
kg./m"., na plaszczyzng prostopadia do kierunku dziatanie
wiatru; kierunek za$ wiatru przyjmuje sig jako poziomy.

Nastepujaca tablica podaje parcie wiatru p, w kg./m.
skierowane prostopadle do powierzchni dachu nachylonej
pod katem « do poziomu; obliczenie przeprowadzono we-
dlug wzoru:

pr=p.Sna dla p=1251i 250 kg./m-.

Nachylenie dachu 1:1‘1:1,5 2‘12 1: 351:4)1:451:5

N
|

1'7"51‘111“19‘

- : | . N P

Kat nachylenia | .Jﬂwvem‘!nus‘
dachu @ ‘ o
}

18° ’6’ 150371 14028

i
|

|

p =125 kg./m.’ il !
p= ... !88 69;56 46 | 40
p = 250 kg./m.® ; i
pres ... 177 139‘{112 93 | 79‘;
! |

i
| |

} |
|
1 i
!
\

i
|
!
l

Dla dachow od 1:1% do 1:4 dostatechriie przyjmowac
ogodlne obcigzenie od wiatru i $niequ==10J — 125 kg./m.
w rzucie poziomym dachu. Przy przypuszczeniu ze kieru-
nek wiatru tworzy z poziomem kat = 10°, sila parcia,wia-
tru, dziatajgca w kierunku prosto padlym do powierzchni
pokrycia nachylonego pod kalem a do poziomu okresli
sie wedtug wzoru: p. = p sn(z 4 10") kg./m.® Sita ci$nienia

dziatajgca w kierunku pionowym bedzie: P = p.Sﬂ_c(-“ +10)
0s? a

kg./m.* w rzucie poziomym dachu.
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Przy obliczeniu dachéw u szop bez $cian, na stupach,
nalezy uwzglednia¢ parcie wiatru z zewnatrz =60 kg./m.
powierzchni dachu.

Przy obliczeniu dachéw nalezy takze uwzgledni¢
ze posrodku poszczegédlnych czgsci dachu, a mianowicie:
krokwi, lat i t. d. dziata dodatkowe skupione obcia-
zenie = 100 kg., jest to ciezar robotnika remontujace-
go dach. .

C. Obcigzenie mostow kolowych Zelaznych.

| -- rozpigtos¢ teoretyczna w m.

g — waga zelaza kg./m.

1. Mosty zelazne z podwdjnym pokladem z belek
kantowanych (zamiejskie): ogolna waga wigzan gléwnych
i poprzecznych na 1 m.” mostu

g=105+ 2314 0,02 I kg/m.z,

waga pokiadu z belek kantowanych wynosi 110 kg./m.
Przy obecnosci chodnikéw krytych deskami, wystepuja-
cych poza granice gltéwnych wiazan, waga zelaza na 1 m.:
tych chodnikéw (lacznie z waga wzmocnienia, niezbedne-
go w tym wypadku, gtéwnych dzwigaréw, lecz bez wagi
poreczy) bedzie:

g, = 60+ 2,31kg./m.»
2. Takiez mosty, lecz miejskie.
g=155+4+271+0,021 I* kg./m.-
g. = 80 -+ 2,71 kg./m.>; waga pokladu — 140 kg./rﬁ.?

3. Mosty zjezdnig z.szabru (szosa) zamiejskie. Waga
zelaza, wylaczajac zelazo Zore

g =125+281- 0,025 " kg./m.",

na zelazo Zore nalezy dodawa¢ 65 kg./m.>, na szaber za$ —
400 kg./m.; g» =60+ 2,31 kg./m.
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4. Mosty miejskie, jezdnia szosa:
g =170 +3.21+4 0,028 I* kg./m.*
g =80-42,71 kg./m."

waga szabru— 480 kg./m.; zelaza Zore — 80 kg./m.
5. Mosty miejskie, jezdnia brukowana,

g =180+ 371-4+0,029 I kg./m*
g =8J)4 271 kg,/m.”

waga bruku 700 kg./m.’; waga zZalaza Zore - 80 kg./m:
6. Mosty na dZwigarach zelaznych tukowych.

Waga dZwigaréow (lacznie z wagg wigzan poprzecz-
nych i wiatrowych) na 1 m. biezacy rozpigtosci teoretycz-
nej wynosi, przy przestach dwuprzequbowych, g=1+. b 4- 35z
kg., gdzie b — szerokos¢ mostu w m, z— ilo$¢ diwiga-
row gldwnych y — wartos¢ w nastgpujacej tabeli:

Rospigtosé teoretyczna |

1= m. |i10'2o 30|40 50 60‘70 80|90 |100

|
Jezdnia — szosa | = [’32\62 94 (129,168 209|255\300 350(410

144{180 220 260|305(355

Jezdnia zpadwéjn. pokladzie \ l
z belek kantowanych ¥ = : 28 | 53(80 /110

Dla przest trojprzegubowych powyisze dane moga
by¢ zmniejszone o 10°..

d. Obcigzenie ruchome meostow koiowych,

Obcigzenie ruchome zwykle skilada sie zpojazdu fur
[ub ttumu ludzi. Fury dzielg sig na 4 nastepujace grupy.
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Obcigzenie ruchome mostéw kolowych.

Typ |-~ rys. 71 — fura wagi 22 tony.
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Przy obliczeniach mostu tylke na ttum ludzi, obcia-
zenia jazdni i chodnikow przyjmuja w 530 kg.!m.”; w obec-
nosci fur, obcigZzenie od Humu ludzi przyjmuja —= 440 kg./m.;
opliczenie diwigarow gléwnych przeprowadzaja przy ob-
cigzeniu = 440 kg.'m."; obliczenie nzleiy sprawdzac¢ przez
zastosowanie obydwu kombinacji i przeprowadzac obli-
czenie dla warunkow najniedogodniejszych. Mosty piesze
obliczajg na obcigzenie przez thum ludzi =530 kg.,m.. Przy
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obliczeniu mostdw dla drég z ruchem ciezarowym siinie
rozwvinigtym obcigzajg most furg typ | (22 tony) ‘ub poja-
zdem tych fur, niezaprzgzonych (bez przerw), a w wol-
nych od fur miejscach ttumem ludzi = 440 kg./m.’; jezeli
pr7ez most majg by¢ przeprowadzone lory tramwajowe,
| io most obcigza sig przez dwa pojazdy, niezaprzezonych
fur typ |, ustawionych bez przerw, w dwa rzedy, wolne od
poiazddw miejsca na jezdnj i chodniki zapetniajg ttumem
tudgzi — 440 kg./m.

Dla mostéw przeznaczonych dla fur éredme] wagi:
obcigzaja most przez niezaprzgzong fure typ Il (10 ton)
zapelniajgc resztg przestrzeni przez tlum ludzi tup usta-
wiaja po bokach pierwszej fury, fury 5 tonowe; w taki
spos¢b dokonane obliczenie nalezy sprawdzi¢ przez obcig-
zenie mostu przez walec parowy 15 tonowy (typ. L)

Dla mostéw przeznaczonych dla ruchu fur lekkich:
obzigzajg most przez fure typ. IV (5 ton) oraz przez ttum
tudzi.

Otrzymane obcigzenia ruchome nalezy pomnozyé
przez spolczynnik & okresisjacy dzialenie dynamiczne

10 .
obcigzenia =1 +50 ] /"(dia mostéw kotow.); dla parcia
wiatru i obcigzen nie wywotujacych wslrzgsnien A = L.

W tudynkach, — dlz sal publicznych, koszar, fabryk

h. = ],5.

e. Wytrzymalos¢ materjalow.

1. Matgienia dopuszezalne materjaidw bndowlanych
na 1 cm.’ (Kolo arch. Warszawskich).

Zziaro z'ewne na rozcigganie, wyginanie i $ci-

skanie . . . . . 1200 kg.'em.
Zelezo zlewne na $cinanie . . . 900 kg./cm.:
Orut zelazny na rozcigganie . . 1200 kg.jcmz
Zelezo lane na rozciaganie . . 25) kg/ime
. na Sciskanie (do 10060 )\g) . 500 kg./cm-»

. Tha Scinanie . . . 200 kg./em.

Uwaga: natezenia dopuszeczalne dla ieslaza spawalnego

przyjmuje siz o !5% mnigjsze, anizeli dia zela-

za zlewnego.
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2. Obcigzenia kg./cm.” dopuszczalne w fundamentach
i murach:

Fundamenty winny by¢ glebiej zaktadane niz sigga
zamarzanie ziemi; w naszym klimacie 1,5 — 2 m. Grunt
pod fundament bywa rézny; w wielu wypadkach bez
sztucznego rusztowania lub pali obejs¢ sig nie mozna

i dla tego winno przeprowadza¢ sie badanie gruntu; jed-
nak w zwykiych warunkach przyja¢ moina:

Grunt gorszy — glina wilgotna z piaskiem — do 1,5 kg./cm.
dobry - glina sucha, piasek, zwir — do 2,5 kg /cm.:
wyjatkowo bardzo dobry —-piasek gru-

"

|
|

I
|

|

by, glina i t. p. bez wilgoci . . 5kg./Jem.ei>
Dobry mur z cegly zwykiej na zaprawie wapien-
nej . 5—6 kg./cm.)?
., mur z cegly wyborowe] na zaprawie pot-
cementowej 7—10 kg./cm.= |
Mur dobry z cegly prasowanej na zaprawie ce-:
mentowej . . . . 11—=15 kg./cm.«
Piaskowiec zaleznie od twardo§c1 . 15—30 kg./em.*
Granit w monolitach na sciskanie. . 60 kg./em.® |
Beton na zaprawie cementowej z kamieni rodzi-
~mych . . . . . 20—40 kg./Jcm.?

Zwykle przy — granitach, kamieniach i t. p. przyj-
muje sig obcigzenie nie przekraczajace /v obcigzenia
zgniatajgcego.

3. DNateienia dozwolone, granice sprezystosci, wytrzy-
malos¢ nietrwata i spotczynniki spreiystosci.

Uwagi: Tabela ponizsza Ne 54 zestawiona w kg./mm.”
wedlug Cl. de Laharpe — Notes et formules de
ingénieur; przez pomnozenie cyfr tabeli przez
100 — otrzyma sie kg./cm.’; znaki: {§ — znaczy
wzdluz wlokien; § — poprzek widkien; zapas
wytrzymatosci: K:k; K.k, =, 1z, przyjety w tabeli
Ne 54 od 5 do 10, w zaleznosci od rodzaju obcig-
zenia moze by¢ zmniejszony, lecz nie mniejjak do 3
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Natezenie dozwolone, granice sprezystosciit. d.
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4, Cement, beton, kamien.

Wielkos¢ sprezystego codksztaicenia kamieni i zapra-
wy, zaleizy od wielkosci natezenia materjalu; wedlug
doswiadczen Bach'a i Schuele'a, posfugujac sig wzorem
o :—-"é--,-s”', gdzie & — slosunkowe wydluzenie (skroce-
nie}, 5 — natgzenie, E — spolczynnik sprgzystosci, m —
wielkos¢ doéwiadczaina, otrzymujemy:

'
I -
|
Dla E |y Dlla. betonu E 'm
Lylem.? (sciskanie) kiglon.? |
——— == : e —
Granitn rozcigganie 240000 {1,404 1 cem. 2y p. o B dw. | 298000 {l,l—l
i !
Granitu §ciskanic 300000 11,120 v, 8, o6 |, 230000 | 1.14
1 |
i
Cemeutn ceyst. (Seisk.) § 250000 11,001 ¢, 5 . 30, | 207000 | 1,16
i |
Zaprawy cem. 1LY, I
(scisk.) 356000 ;1,18 L 2, > Dazabr 457600 \1,1(:'
Jupeawy cem. L3 |
(feisk.) 315000 il’m' Loy, i3 0 26, F 880000 |16
Zuprawy cem. |41, | .
(feisk, ) 200000 LAZIL L, A0 | 367000 1,21
il i

Przy obliczeniu ustrojow zelbetowych przyjmuja
zwykle m =: 1, a stosunek spolczynnikéw sprgzystosci ze-
laza i betonu, €, : Epy = n = 15.

Spotezynnik sprezystosci betonu przy rozciaganiu
E'n jest mniejszy niz Ev — przy $ciskaniu; na podstawie
doswiadczen E" == 0.88 do 0,73 En (przy s == 3—6 kg.‘cm?).
Spoétczynnik sprezystosci dla betonu przy przecinaniu
Gy, == 80COC do 90000 kg./cm.x

Wyirzymalos¢ nietrwata betonu (wediug E. Mo-
erscha):

1. Sktad betonu 1:2,5:5 (szaber kamienny), kost-
ki probne 20<20X20 cm.

Beton wytrzymany . . |7 dni{28 dni|5 m. |32m. |9 lat

Wytrzymatosé na $cis-
kanie kg.jem.*. . .| 202 254} 332 520 570
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2 Skiad betonu l 1:3[ 1:4 1:7|

Hos¢ wody . . . .|8% 14387 14y 8y [14%
Wytrz. na sciskanie . [280 195 220 153|127 | 88
,, na rozcigganie 12,6?]0,8 9,258,8 4,4 155
. na zginanie . 1214 232016,1167}13,3| 128

", na przecinanie | 36 | 30 | 31 | 28| 26 | 19

3. Przy dos$wiadczeniach przeprowadzonych przez
prof. Hanisch'a i inz. Spitzer’a, ptyty betonowe z beto-
nu sktadu 1:3',, wytrzymane 268 dni podali przecigtnie
wytrzymato$¢ nietrwalg: przy $ciskaniu = 308 kg.|cm.
przy rozcigganiu—25 -kg./cm.’; przy ltamaniu — 48 kg.jcm.

6 M
{obliczono wedtug wzoru o = 77‘h*m')'

5. 8Sila zczepnosci Zelaza i betonu: a) Moersch
dokonywal do$wiadczen z kostkami 20X20X20 cm. z beto-
nu skladu 1:4, wytrzymanemi 4 lygodnie, przepychajac
zanuzone w nie okragle prety zelazne i otrzymal nastepu-
jace wyniki:

przy 10% wody sila zczepnosci $rednio — 48,3 kg./cm.”
5 1255 ., " . —31,2 kg.fem.
» 15% " ” . — 29,1 kg./cm.

8 ' Kleinlogel dokonywat do$wiadczen na zczepnos$¢
przy gieciu belek, 2 m. dlugich, o przekroju 15X 30 cm,
z betonu skiadu 1:4 przy réznej zawartosci armatury

w %, otrzymana najwieksza zczepnos$é = 33,8 kg./cm.’

v. Wyniki doswiadczen amerykanskich dla pre-
tow zelaznych, okraglych i prostokgtnych (Engineering
News — 1904 r.) sg nastepujace:
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i . . Natezeule | 8jla zcaep-
Przekrdéj preta zelaznego preta BOSCi

kg /em.? kg/em.?

k. S S —— e
Kwadratowy —12,5xX12,5 mm. . . 1579 30,2
Okragly, $rednica 12,5 mm. . . 1780 358
Plaski — 254X65 mm . . . . . i270 20,5
Kwadratowy —6,5X6,5 mm.. . . 2430 25,8

najwieksza sila zczepnosci- byta osiagnieta przy uzyciu
preta okragtego.

6. Wytrzymatos¢ nietrwata przy $ciskaniu mater-
jaléw kamiennych kg./cm.: doswiadczenia Bach’a, Gary’a
i innych daty: bazalty od 1000 do 3200; porfiry od 1000 do
26C0; granity od 800 do 2000; wapniaki od 400 do 2000;
piaskowce od 250 do 18J0; cegla od 100 do,30) kg./cm.®

7. MNatezenia dozwolone wedlug Pruskich norm bu-
dowlanych (przy obcigzeniach nieruchomych):

« Stal i zelazo — kg./cm.?

Materjaly .<, e N R

. I NN
Zelazo od . . . . . ii 200 | 900 | 900 | 720 1200
do. . . .. 1000 | 1000 | 1000 |- 800 | 1600
Zelazo zlewne od. . | 1000 | 1000 | 1000 | 800 | 1500
do. . 1400 | 1400 | 1400 | 1000 | 2000

Zelazo lane . . . . L - 500 | 250 | 200 | —
Stal kuta . . . . . | 1400 | 1400 | 1400 | 1120 | 2000
Stal zlewna . . . . :I' - - 1000 — —

Uwaga: Dla nil i $rub wytoczonych z zelaza zlewnego
natszenie dozwolone przy przecinaniu nie wyzej
1000 kg.jcm.’, przy zgnieceniu — 2000 kg.lcm.
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Dla érub zwyklych z zelaza zlewnego, przy prze
cinaniu nie wyzej 750 kg.lem.2, przy zgnieceniu
nie wyzej 1500 kg.'cem? Dla zesporek, na roz-
cigganie max. 800 kg.jcm.* (zel. zlewne), dla pod-
por z zelaza lanego na $ciskanie do 1000 kg lem.?

3. Drzewo — kg..cm.?
ATERJAL Sciskunle | Zginanie 1 Przceinnule !
K Ke. “ g
15- 20
Dab . . . . ]00——120 80—100 | 100—120 " L“
‘ | j 4 80--50
| V
i | ‘
Sosna (bez sg- | ! i 1 10—15
kow) . . . }109--120| 6U—80 ‘100—120
| | 5, 60—70

Dla budynkow o charakterze prowizorycznym i przy
dobrej jakosci budulca powyZsze normy mogq by¢ zwiek-
szone 0 50,

1. Kamien — sciskanie kg jcm.

Materjalt
D L A
\Plasko Wapn,ak
GramtJ wiec |i marmur
A ‘ |

Podpor i sklepier. . . . | 4560 | 2530 & 2030
Podpor wysok. i kolumn . | 25-30 | 1520 ‘ 1215
Kamieni podporow. . . . | 60—90 | 30—50 ' 30—14

| i

!

Zwykly mur z cegly na zapr. wapien. (1:3) do 7

kg.ocm.?

Mur z cegly przepalonej na zaprawie cementowo wapienne]
(1:2:6 -8y —od. . . . . . . 12do l5kg/cms

Mur z klinkru na zaprawie cem. (1 :3). 20 do 30 kg.;cm.?

Mur z piaskowca na zapr. wap. (1:3) . do 7 kg./cm.:

» v w » cem, wap. {1:2:6—8)12 do 15 kg.jem.=
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Mur z kamienia polnego na zapr. wap. . . do 5 kg./em.»’
Beton ubijany dobrej jakosci, dla skle-
pien i mostdw (1:2,5:51ub 1:3:6) 20 — 35 kg./cin.z
Marmur — 25 kg./cm.?
Szklo — 70 kg./cm.® (przy gigciu — 40 kg./em.”

8. Wytrzymatos§¢ przy przecinaniu.

Do obliczania sily przecinajgcej korzystamy ze wzo-
ruz V. —= Fr, gdzie V — sita przecinajacs, dziatajgaca
w plaszczyZnie przekroju poprzecznego i przechodzgca
przez $rodek ciezkosci przekroju.

F — pole przekroju.

© — natezenie dozwolone na przecinanie.

Wedlug Grashoff'a : V = F. =. ¢, gdzie ¢ — spoi
czynnik zaleiny od przekroju, naprz. dla prostokgta
C = #, dla kota C =v,.

9. Wytrzymatosé przy zginaniu.

Belka ma ptaszczyzng symentryi; wszystkie sity dziala-
ja w tej plaszczyznie w kierunku prosiopadiym do linji
(prostej) laczacej $rodki ciezkosci przekrojow peprzecz-
nych belki:

a. Natezenia normalne:

1. Przy zginaniu, swojg zasadniczg diugos¢ zachowu-
ja tyltko wtékna jedrej plaszczyzny t. zw. ptaszczyzny obo-
jetnej lub powierzchni sprezystej. Wiokno warstwy obo-
jetnej, lezace na linjilaczacei $rodki ciezkoéci wszystkich
przekroidow poprzescznych belki, nosi nazwe linji sprezy-
stej lub osi obojetnej. Kaidy poszczegolny przekroj bel-
ki normainy do linji sprezystej przecina sig przez powierz-.
chnie sprezysta (ptaszczyzne obojetng) po osi obojetnej
przekroju (linja zera).

O$ obojetna przekroju jest prosta na ktérej znajdu-
je sig srodek cigzkozci przekroju i ktéra oddziela widkna
rozciggrniete od $cisnigtych w taki sposdb, ze naigzenie
kazdego, dowoinie obranego widkna, bgdZ rozciggnigtego,
badZ 3cisnigtego, powigksza sie proporcjonalnie do odda-
lenia tego widkna od osi obcjgtnej:
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Oznaczajg przeu:

P — ciezar skupiony

/ — oddalenie punktu przytozenia ciezaru od jakiegokol-
wiek badz przekroju belki

¢ —- ciezar réwnostajnie roziozony na belce, ewent. wa-

ga wlasna belki
. — moment przy zginaniu dla podanego przekr.
. — sita przecinajqca, dzialajgca w kierunku pion.
— natezenie wtdkna
— odlegios¢ tego widkna od osi obojetnej
— odlegtos¢ najdaiej potozonego widkna rozciggnigtego
— odlegtosc najdalej polozonego wtdkna sciénietego.
— najwigksze natezenie dozwolone przy rozcigganiu.
— » ” przy Sciskaniu.
— odlegtosc¢ najdale; polozonege wiokna od osi obo-
jetnej.
J — moment bezwladnosci odnosnie do osi obojatnej.
W — moment wytrzymato$zi.
Rownanie podstawowe dla zginania:

b xFO OR L

M::’J.-,\.J,
y

zeby belka mogla wytrzymac obcigzenie winno by¢:

Mo Jok _

wielkos¢ W = J:e jest momentem wytrzymatosci; postu-
qujg sie tym z przytoczonych wzordéw, ktéry daje wymia-
ry najwieksze.

2. Dia niektorych materjatow, przewaznie dla zelaza
{anego, podane powyzej wytyczne nie moga by¢ stosowa-
ne w zupelnosci: Przypuszczenie ze wldkna, z ktorych
sktada sie belka pratujaca na zginanie, nie wywierajg na-
wzajem 2adnego wplywu, dla belki z zelaza lanego bedzie
tem pewniejsze czem wigcej przekroj tej belki przybliza
sie do dwoch pasow rownolegtych do osi obojetnej i po-
tozonych w pewnej ed niej odlegtosci. Przypuszczenie te
zostaje sprawiedliwym przy zastosowaniu do wszystkich
materjatow.
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W belce z zelaza lanego wydluzenia nie sg propercjo-
nalne natgzeniam (spoélczynnik sprezystosci nie jest jedna-
kowy dla wszystkich wiokien). Sily w najwigcej natezo
nych wiéknach sg znacznie mniejsze od okreslanych wed-

lug wzoru: M == ¢ ._J.-w.
y

Doswiadczenia nad belkami z zelaza lanego dowiod-
ly, ze wytrzymalos$é nietrwata zelaza lanego przy zginaniu:
a) przewyisza wytrzymatos¢ nietrwata zelaza lanego przy
rozcigganiu tem wiecej czem wiecej malerjal belki zostat
skupiony wokoto osi obojetnej i b) tem wiecej przybliza
sig do wytrzymalodci nietrwatej przy rozerwaniu (t. j.
zmniejsza sig) czem wigcej odleglos¢ Z, Srodka cigzkosci
przekroju, pclozonego po jednej stronie osi obojetﬁej do
tej ostatniej, przybliza sie do wielkosdci e; natgzenie do-
zwolone przy zginaniu okresla sig wzorem:

ke = a g/ € . k. gdzie
Zo

o — spolczynnik = pomiedzy /s a ¥/,
Z,— odlegios¢ srodka ciezkos$ci przekroju polozonego po
jednej stronie osi obojeginej do tej ostatniej.

Dia zelaza lanego, obrobionego k; = 1,2 l/ Sk,
ZO

przy przekroju prostokgtnym ky = 173 k
y Y kolowym ke = 2,15 k.

ES

g.) — Natezenia przecinajgce (rys. 75.).

Znaczenia liter jak wyZe]

Z — szerokosé przekroju w odlegiosci

Ty od osi obojetnej

t — natgzenie przecinajace w tym pa-
sie (styczne).
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Przypuszczajac ze wspotrzgdna of X zlewa sig z osia

podiuzna belki, to sila przecinajgca V —4d M Natezenie
d

.
X

przy przecinaniu t dziala nie tylko wplaszczyZnie badanego
przekroju w kierunku V, lecz jednoczesnie dziala i w kie-

runku prostopadiym do tego przekroju; natezenie te dla

jakiegcbadZ punktu jednego, jest jednakowym dla oby-

dwu Kierunkow: ©=— ——_ v ‘] yzdy, a wigc © = max.
J.zcosy

przy y==0, i T =0 przy y==e. .Dla przekreju prosto-
kalnego bh. (rys. 76):

N )

T max =

Dla kola o promieniu r. (rys. 77):

Dia kwadrate pestawionego na

‘0,”"\\ ) kat (rys. 78):
Povb oy oY @
c= Al =21 = e= ——
R Lelis 2
9 v i
T max = 41—; _2 . a orzy ¥y = 4 e
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Dla przekroju dwuteownika (rys. 79):

3 Vbe —(b—a)f

Tmax = 4 e (poaft PTAY YEO

1. Natéienia gtdéwne.

Dla punkiu przekroju poprzecznegoe, dla kiorago
< i_z majg wartosci max., najwieksze natgzenia normaline

(natgzenia gtowne) odnajdujemy za pomocg wzoru:

s max, = —d- L / -
5 max., == 2_«_21 .,4—4”‘

znaki — gorny przy rozcigga-
niv, ¢olny — przy Sciskaniu;
kat nachylenia s max. do osi

belki ¢ okresla sie wzerem:
)

tg 2'\?7:—”—-

-, znak — przy

rozciaganiy, znak -+ przy sci-
Rys. €0. skaniu.

Najwigksze natezenie na przecinanie okresla sie

1_] — ot 1 - L,
w7orem: t max. = 7% 5 4 4%, kat o< — nachy-
lenia najwigkszego natezenia na przecinanie do osi bel-

ki, otrzymamy: t3 2 ¢z

—— kierunek najwigkszego

naterenia na przecinanie, krzyzujac sig z nezjwigkszym
rozciggajacym i sciskajacym natezeniami tworzy kgt 45
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Najwigksze natgzenie materjalu oblicza sie w spo-
sob nasigpujacy: o
m—1 m -] / . .
L e . L 4+ gdzie m — wiel-
k=% m %X %m i + g -~
kos¢ stala, zalezy od materjalu, dia metali przyjmuje

3 5
sig = 4, a wiec dla metali k =qot+ '778“71/ ct-F 4
¢. Linja sprezysta:
Promien krzywosci p okresla sie z rownania:

T OEL.
M ——

przy puszczzjac ze wspolrzedna o3 X — zlewa sie
z osig podluzng belki otrzymuje sie

i w przyblizeniu E.l.%')g: + M

Rownanie linji sprezystej okresla sig z powyzszego
za pomocg catkowania.

Przy M =0, p = ~ t. j. punkty przegiecia linji
sprezystej znajdujg sie w miejscach gdzie M = 0.

10. TABELA Ne 55,

Réwnikowe momenty bezwladnosci i momenty
wytrzymalosci.

Moment bezwla-| Moment wytrzy-
dnosci J. w cm. jmatosci W=_mc.*

PRZEKROUJ

<--b. >
—EJ%_{; J= ?1; W »b6h-
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PRZEKROUJ

Moment bezwla-
dno

Moment wytrzy-

. . J
$ci J.w cm.' Imalosci W=y mc.:

<65
L R
P J= D — )W = k= )
At = 12t ~ 6H
Vv |
w2 K
Rys. 82.
J L b h'
36 b b
_ ) ="
y=-3h
he _
J=73 6
J =
== “]"";
2 W = 0,118 he
h




194

tatyka budcwlana

PRZEKROUJ

Moment bezwla-
dnosci J. w cm.?

Moment wytrzy-
jmalosci W=—mc."

5

T VR o
J=1z V3. p=

==0,5413

W = 0,5413 r°

= 0,638
e =r.35n 67°30"=
= 0,92383 r.

Wielobok fore-
mny o n bokach
u ktdérego s—-bok,
F—pole, r—pro-
mien kota opisa-

nego.

F . 2 .,S-l_
=T — %)

lub w przyblizeniu!

W--.G,6906 r*

l
r.F
Vo=

|
?
|
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Moment bez-

Moment wy-

PRZEKROJ wladnosci trzymatosci
J. wem.* W—_—'f; mc.*
H+— h* I Hi—he
Je=agT | Wegetgg
Rys. 86
|
|
Al-al Ar-any,
J 2 WA Ve
I
e= o g A
vz | T8 TR
. .
X - =
l : Al
[ o 4[-0.
L:.a Fagial e
8+ o4 S
o o \oll-z;
i ¥ n ) ._i_,' 3
A8 M ey
o I @l
Rys. 9. I v !

- J
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£3G
5.8 yg B I 49 = M 9 m
ey ‘ugdruta—a—ug (vy—u) 'a-+ ('u—) g (U—d)g-H(u—t)g
£5%,
—r —
a 3 E
- ] 21 cl
c el - . =r T =
mm > (s4—'d) 'g+ (y—u) g (U—v'tj a- (y—y) g r
oz 7 ;
=
-
e}
© - . .
x a5 ey S
w g 8 %
N &' %4 MJ
o4
(a9
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Moment bez- | Moment wy-
PRZEKROUJ wiadnosci trzym‘a*OS'ci
J.wem. | W="_mc.
AR ) ﬁ,\ }'\\\Tl
i ..,.-_ﬂf:\\;m
;;§:\Q\\\\\\\\
R S S
t 1
E‘"""‘?}l ; zl =|
: % ! ) A
; _-_--ﬂ»gﬁu < e F
\\\Tw\\\ a T T
A \ C? m o
:e——wxf———-v»‘ I I
| b E =
| | !
| i I
% \\\\\\\\\\\ \\i\\\
ea N
&_\l\\\\K\L\‘\\\A\'\\‘\\\
4————:1:———-»—‘
|
IR I
S
P
b | “_'i_"{’:
NI 7 I A 0Ty
L o PR
b 8¢ ){{ Tobd | o
2 i = 9t A
! @ ST [
| _ch =
% x|
[an] mi
——
il i
- ©
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Moment wy-
trzymato $ci

|
|
\
|

Moment bez-
wladnosci
J.w cm.?

PRZEKROUJ

.mc.

W

H9 —
— 2 =M
Mda--.H4E

Zl

— ————="r

M4+ Hd

R<s. 97.

(tp =iz P 1
, _ Am_r_, ﬁ:wvﬂi
L

€

‘pa—pg 2

- A.uﬂlln.ﬁvm\—ﬂu r

”\U

\U..ﬂ.”n

A

PAOlHG T,

PG Ha L

Rys. 98.

e~
Rys.
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Moment bez-

Moment wy-

J:= 0110
hy = Q,421r; h <« 0,5761'

PRZEKROUJ wiadnosci trzym,a%oéci
J.w emd W= me.?
l 2 Il
= 2 e =
el =3 g]\ 3
(R R
- - (@]
TE 2| =l o
v =) e I
I S 4
Rys. 100. - I -
!
1 Cl
a | = -
e i‘) | |
He 11 I =T
2% &7 | B =
t.‘ e | Lg el
T
I o=
° i
i
i
[
|
|
;
f o
| 2
}

=0,
Wi 0,26 .

W




cm.’?

B
e

Moment wy-
trzymalos$ci

W

Moment bez-
wiadnosci J.
w cm.'

YIr ="M . [(P—u) .9+
2 0 = e —

. 45800 @ q 3 +(p—su) a--.pegsol 19 = m
=M l
Y12 eo=r i

oysiq qnj Tv —u)q+
i+ R
ENEET +to—wate 2] 2

— (=) oll'0o=r
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PRZEKROUJ
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Rehk NN g
e 1 | INNYE 2
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4| Jo o€ 1) cae
3,& mx ~ - X n\ Q -
_;_ :[91sAz51ds 1ful] sueumol
® m ‘g syund Kzad Auzosjdzagolu
[ < T3
. £ [onjazid ulf SR S
[ - x 1 7°d g TN
. ) o MJ M. \.n_“zﬁri xn_“ zz ”&Hm
| = 8 2. e e I
M z & og _ < -
. <« 9 5E%._ 5| e > 8
o A S B v A \w/ \
= ] 2 o B2 = )
- m e gz2fits: s
_ E SXH355E35S ] |
Il o0 X588 g >3 A 1 !
- NepRazs EQT H
A S 00w w3 S o © 1 \
S, = 0 N > a | K
A = 385 X93"® i ; ~
] w" LZo8ET . 95 ~l : S
B \ . c n & - g ¥
- X > ] ' .
/I/AW//A//: b el S essefegls I g
‘- R /// o 6 NNE g E s o | i e
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Rys. 108.
AR=B .~.»-,,2P,; My == E.’E; Mo = 2 4

w=Pl. ¢

p L .
= ... . ——— _; przekrdj niebezpieczny na
4k 48 E. J pr : P y

$rodku /4 réwnanie linji sprezystej:

y = P x4 x
l6.EJ |7 3

Rys. 109.
A _—:?_.,19; B = ?'/,9; dlaAC: M=% X dlaBC: M=
__P__CX ’ Muax v'—‘e——c—cy, W = EES’,; f—= .,l__ _@£7C'
/ / (k 3 c. J. &

;-cé; przekréj niebezpieczny
przy C; réwnanie linji sprezystej:

2 2 s 3 1
y = P o |5 x 4o K=K
6/E J ! c C, cq, |

Y, = ,P,C.f_f’;_' 20 K 4 X X
61E J <, ‘

/1
fiax przy x == c /- - L
nax przy 1 3
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Rys. 110.

A= B="P; dla AB: Muax = Pc; W = Pc:k;f =

cl P P I et .
=553 —}7"-2’ ) ; przekroéj nie-

=g Eg =gy

bezpieczny w dowolnym punkcie pomiedzy R i B;

rownanie linji sprezystej:
ity ’/m—— 4 1{xm L) adaie
b= Pfc
A /
T U S
S —
A L N .

Rys. 111
p-c

A=B=P;Mux=P.c; V= k

1 P.c

= 24 EJBT40)

-
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Rys. 112.

5 11 ) 5
= . P; B = '16'. pP; ‘Dla AC; [V\::’]'6 P.x.;
11

5 X, .
Dia BC; M =P/ ('32- T *'*/-); Dla B; x:=/7:2;

3 5
Mnmx:'iG’.P/_ Dla C, X, ==0; M:-— 32— P/,
L. . 3 pP./

przekroj niebezpieczny przy B; W= e Ko

, BT T
f - 5Ty e i fimax = i 540.E.J. PrZy x= /]/*g* ;

Y=E J. 32"
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przekroj niebezpieczny przy B i C W == 8?'1/,
. K.
p pa S . .
= _._..——_ rownanie linji sprezystej:
R JI sprezyste)
vy = P A x4 xe
TEJ w8 3Tk

P S *
- 8 . J s
réwnenie linji sprezystej,
’ Q Xt 4x
Y w U ET ["izf~"f + 3
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Rys. 115.
¢ x Q./
B=Q; M= -3~ ~—;Muyux = -3~ ~; przekroj nie
3 3
Q. Q /s
bezpieczny przy B; W = 37 k H f=‘—_—J'~']5—;
rownanie iinji sprezystej:
NGRS SR I SO0 N Y
A CE S A lj

Rys. 1i6.

0 0.X
R=B= = M= ~"5 (1«

i
|

przekroj niebezpieczny na s$rodku;
W o— Q.7 :_Lli_.,, Q.
8.k’ 384 E.J
rownanie linji sprezystej:
g Q Y X" x*

Ve EL ST TR

I
L
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obcigzenie belek.
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RV
A= 5;

= 0,128 Q ./ ; przekréj niebezpieczny przy x = 0,577/.;

W o==

2 Q.
B = 30Q;: My =~

7
‘

7,794. .’

f]“d\ —_ O 0]3

X .
7(1 ’

y l“mﬂx =

_ 12 %
M=0Q.X 2‘_3._,

/2

niebezpieczny na $rodku; W =

_h e
-~ 12 E.J. [“é*’/‘"

5.x

s
); M = Qé“; przekrdj

Gl 0 Qo
6.k T=EETS
X3 in 1
£ s .i
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(%422
M=Q.x 5 4 35 )"
Q./ o
Mn'lnx:".l —; przekroj niebezpieczny na $rodku;
_ Q20 Q.
W=k "=350  E.J-
réwnanie linji sprezystej:
_h Qg3 o x x ox 2 X
Y=T2cE |8 T e T s

Rys. 120
QRGC-+C Q.C A C
A= 2/ ; B= "“1’_ N Muiax == 2.21‘ N
A: C 3
W_z—l(")k, przy C=¢C, F\Z*J*Q;
_ 0 9 0.
B = 4 M = —
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Rys. 121.
QRI=YH0C o 22— )t Oc
o 2/ ’ - 2/
. Az C - R:-C
PFZyH<Qx:M:l*2‘a—;W:§Q % PrzyB < (s
B: C, B: C.
M= pur s W g

Rys. 122,

ho QRGH+C) . 0@Cc+C)

2/ A 27

C R
M:H(C+"2""Q');W':-M:k-:prZyC_’;

0 C.
= G A=B=Q : 2; Muux— 4 ( [ — 5 );strza}ka na

$rodku belki f = &=~ - 8Lzl e) e
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—zm X |
A 1?——C——-—;—-2Lﬂ°
N
,/{‘ C_J _l \) B
Y ;i é__“_}éla
" Rys. 123,
nep (1= 3k S)isop i 20 ),
- . { VN R / »[),

1 c\®
przy x — Z C: Mnpax == -2‘7 (l_ —27 ; przy
¢ > 0,586 /1 w wypadku, ze jeden cigzar na $rodkuy,

N
PO

a drugi poza podporg Mmax =

S SN

¢@%Mwwmﬁ

llil 7

N

-
W

i
/4
2

7
_
Rys. 124.
3 S og.m o 2X3 )
H;—g—Q;B:B—Q,M_ 2 47 s Mmax —
0l - . o
=g ; przekréj niebezpieczny przy B; ugigcie najwigk-

/ I
sze przy X =7 g’ (1‘—!— V33 ) ; punkl przegigcia przy

3 Q./
X = ~I/wkt0rymM:0;W: 8. k.’ f—=
& Q - . :
= 192 —E-N—J—-; réwnanie linji spreiystej

0 I8 X 3x’ 2 xt
Y:‘ET':@[T—“FJr—z- ]
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N

. .
Al 2
| (N .
Rys. 125

Y /(1 X X2
R=B=: M="y (‘s bl '7:)

0

0/ o Y
Mmox = 735 dla drodka przy x = 2.M: 54 prze-

-

kroj niebezpieczny przy B; punkt przegigcia przy

/ Moy o Q4 Q.
X—':’"f(l_]/g)'w“ 2.k =3m E. T

rownanie linji sprezystej

(0] B X2 2x? X+
Y=ET A [T"T+“F]

11. Obciazenie belki o dwéch podporach.

Moment zginania znajdujacy sie w odlegtosci x od le-
wej podpory:

x 1
Mc=—4""S'P.c+ 5P (1—c) gdriec —
X

odlegto$¢ punkiu przyczepu sit P od lewej podpory.
Suma sit w przekroju x:

X 1
Vi =3.p=9Mc _ 1 yp .ol vppu—c
7. 7k
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1 /
odpor lewej podpory A — 7 TSP (=9
J

Przy obcigzeniu Q = q I — réwnostajnie roziozo-
nem:

1 / -
Mx“‘z—qx(l—x) V(«~q(2 x);f\:: AL

12. Belki wieloprzestowe (rys. 126).

s

Rys. 126.

«. Obliczenie mementow nad podporami:

M,; M, ; M;: momenty dia odpowiednich podpor0, 1, 2;
y — wysoko$¢ umieszczenia punktow podporowych nad
pewna plaszczyzng poziomg.

1. 6E. J (V——TL 4 Tl) = Mol 4 2 M, (b + L)

LP-C (1 *— G Y Pc, (17 —C2) |
FMl ) 4(1, ¢

1 \
+ 7 (@ a);

jest to réownanie Mohr'a; jeieli wszystkie punkty oporo-
we bedg w jednym poziomie to yo =y, = y, i pierwsza
czes$¢ roéwnania (1) bedzie =0, i wtedy otrzymamy réwna-
nie Bertot’a. Dla belki poddanej dziataniu obciazenia wy-
tacznie réwnomiernie rozioZzonego. Rownanie momentow
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bedzie:

2 6E.J.(L—/:y—°—f y‘,‘y‘) =M, L2 M (b4 1)+

.-
+ M) — 5 (q, I+ q: 1)

Przy n przgstach i n4- 1 podporach moina utozy¢
n —1 réwnan o wygladzie (1), kazde dla dwo6ch przesel:
tych réwnan lgqcznie z dwoma réwnaniami dla podpér

skrajnych jest dostatecznie dla okreslenia n 4+ 1 momen-
16w, dla n 4-1 podpér.

13. 3. Obliczenie cisnienia na podpory.

Oznaczamy (rys. 126):

8,;; B:... Ba —odpér podpory od lewej strony, ujawniajacy
sie przy obcigzeniu polozonem po lewej
stronie kazdej podpory.

A,; RA;... An — odp6r podpory ujawniajacy sie przy obcia-
zeniu polozonem po prawe] stronie ka-
zdej podpory.

T, T.... Ta — ogolny odpér podpory,
a wiec: To = Ao

T. = A + B,

To = Bu.
Moment w odleglosci X (wielko$¢ dowolna) od pier-
wszej podpory =

M:M,—-_q‘z_"’—fp‘ C + A 4
0

przy x =/4: M = M, —q‘z" — ISP G < A

— g
M, — M, +~q,Ai_+ p. C
I8 2 /i
podobnie odnajdujemy:
PG

Iv‘o e M qo o
VA E e

skad: A, =

B, =
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a wiec cisnienie ogdlne na opore:

T

5

— Qo IB":“qx 1

2

v

¢ [0

1 1 M, Mo

— M|+ — -2 -
( I8 + [o\) + A + l T

E PO CU

EP, <,
I

+

W poniiszej tabeli podane wyniki obliczen dla belek
obcigzonych rownomiernie, potozonych na od 3 do 9 pod-
porach jednakowej wysokosci (na jednym poziomie) i po-
stawionych w rownych odlegtosciach jedna od drugiej

przgsta o rownych rozpletosciach).

i |
l ILOSC PODPOR ‘I ~
o X
| o I EE
BRDEEEEL
i i | | l !
M:  [0,1250 0,1000 0,1071/0,1053, 0,1058 0,1056/0,1057| ar
me 77T 0,0714! 00789 0,0769 0,0775(C,0773"
moll— | — | =" = 00865 0,0845| 0,0850. ..
Mo — S 2 DT TS s
| |
T | 0,3750 0,4000 0,3929,0,394710,3942 0,394/ 0,3943 1
T> |1,2500|0,1000 1,1428:1,1317/1,1327.1,1337|1,1340 ,,
T | = | = | 09286 0,9736 09616 0.9€49 09640
T | —  — | "= =T 10192,1,0070 10103 .,
T | — | = = | — |"="1"="|o94s .
I
M, max [[0,0703| 0,0800, 0,0772[ 0.0779| 0,077 0,0778| 00777, qF
Momax | — | 0,6250/ 0,0364' 0,032, 0,0340 0,0338; 0,033 .,
Muax|| — | — | = |0.0461]0,0433 0,040 00438 .
Maw| — | — | — | = | |ooits 0,04121\ .
X, |0,3750/ 0,400, 0,3930! 0,3947| 0,3942 0,3944 0,3943
X, (| — |0,5000 0,5357|0,5264 0,5327 0,5281| 0,523 ,
X: | — | = | = |0;500004904 0,4930| 0,923
X, | — | = | = "= = |o5000 0,502
It
& | 0,7500 0,800, 0,7860| 0,7894| 0,7884| 0,7887| 0,7887. ,
: — " 0:2760' 0,2659| 0,2680] 0.2675| 0,2680! 0,2680 .,
“1 | — |07240 0,8055/0,7830] 0,7899| 0,7884| 0,7850
|
g — | = | = |0,19640,1960(0,1962 0,190 ,,
V| — | = | — |0:803 07850 0769707830,
el =] = =] =]~ |ozsoas
[sv] = | =] =] = | = |07 om0
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gdzie: M; M. . . . . . momenty nad podporami
M, max.; M. max najwieksze momenty w poszcze-
- gélnych przestach
Ty T, . . . . . odpoér podp6r
X3 X2 . . . . .odleglos¢ punktéw belki w kto-
rych wyjawniajg sig M, max., M,
max. .. od najblizszej lewej opory.

E; E:. . . . . . odleglo$¢ punktéw przegiecia linji
spre:z'ystej. od najblizszej lewej
podpory.

. . . . . . .dlugos¢ poszczeg6inych rozplc-
tosci.

q. . . . . . .obcigzenie réwnostajnie roztozo-

ne na jednostke glugosci.
W tabeli obliczenie podane tylko dla potowy belki,
poniewaz belka na catlej dlugosci obcigzona jest jednakowo.
Dla belki polozonej
’ | g swobodnie na trzech
= e — = podporach i obcigzonej
‘ réwnostajnie przez q,
BTG obcigzenie moze by¢ po-
g wiekszone w 11/, razy
| w wypadku kiedy s$rod-
kowa podpora (rys. 127)
rys. 127 zostanie umieszczona

1!
nizej od skrajnych na wielko$¢ s == 0,013] -g—j

l

v. Belki polozone na jednakowo wysokich podpo-
rach (o jednym poziomie), postawionych w rownych od-
legtosciach jedna od drugiej, a poddane dzialaniu statego
i czasowego obcigzenia réownostajnie roztozenego:

| — rozpigtosc.

Q = g I — obcigzenie stale jednego przesta.

— pl — obciazenie czasowe (pozyteczne).
Uwaga: Patrz tabele Winklera (str. 217, 218 i 219).

1. Belka na trzech podporach.

1
M = W k T_S" (Q_ + P) S ~—~—8———— -
=0,125 (p -+ q)
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T, max == 7 Q 4 "« P = 0,375 q 7/ + 04375 p |
T, min == % Q — 7 P = 0375 q 1 — 0.4375 p |
T, max =% (Q +P)=125(q + p) I

Przy P => 6 Q nalezy oblicza¢ T, min., a koniec bel-

ki umocowa¢ aby nie modg! sie podnosi¢.

2. Belka na czterech podporach,
1 7
M= Wk -5 Ql+ g Pl=0lql+ 011667 pF
1
max == 5q B-Q 4 9-P) =04 ql4-045pl
1
T, min. = "20-(8 Q—9P)=04qgl—045p!
1
T, max == 75 11:Q--12P) =11 q1+ 1,2 p!

1
min_—:TO—(HQ—IZP):Uql—-1,2pl

Wartos¢ T, min. i T, min. biora sie w rachubg przy

P>8QiP >11qQ

. TABELA Ne 57 — WINKLERA

dla belek wieloprzestowych przy jednakowych rozpigciach.
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1. Trzy podpory — dwa przesta.
y poapory prze¢
Sily przecinajgce ; Momenty
X/l w‘::"“ wpiyw p | Xl || Wiy i Wotyw p
- ‘ max. | T ‘ max, } max.
VAWIEY M) M) | M)
' I
+ | =] | - |+
0 i—{»o 375)04375 006250 | O 0 0
0,1 140,275 0,3437|0,0687| 0,1 ] -+0,0325! 0,00625 | 0,03875
0,2 l+O,175:U2624 0,0874) 0,2 ‘ 40,0550 0,01250‘ 0,06750
‘ !
0,3 1+0,075 0,1932/0,1182| 0,3 ‘ —+0,0675! 0,01875 | 0,08625
0,375 O 0,1491|0,1491| 0,4 i+0,0700 0,02500 | 0,09500
!
0,4 ||—0,025 0,1359|0,1603| 0,5 i +0,0625| 0,03125 | 0,09375
i
0,5 —0,125I 0,0898| 0,2148| 0,6 \‘ -1-0,0450 0,03750 | 0,08250
0,6 —-0,225[0.0544 0,2794| 0,7 || 40,0175 0,04375 | 0,06125
{
i
0,7 —0,325‘.0,0287 0,3537) 0,75 O 0,04688 | 0,04688
0.8 —0,425}'0,0119 0,4369 0,8 f-«-o,ozoo 0,05000 | 0,03000
i
0,9 | 0525 0,0027,0,5277| 0,85/ —0,0425 0,05773 | 0,01523
l
1,0 ‘—0 625 0 0,6250| 0,9 l——0,0675 0,07361 | 0,00611
o pl| 0,95] —0,0950| 009638 | 0,00138
1,00 --0,1250| 0,12500 , O
Odpo6r—podpér: T o p’ o pl
max. T.=0,3750 ql--
-++0,4375 pl.
max. T,=1,25 (q4p) I
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2. Cztery podpory — trzy przesta.

\lprzqs.“{ | + —. ||V przgs. — + l
0 ‘i+04 0,4500| 0,050 O 0 0 0,
0,1 ! 40,3 |0,3560/0,0563| 0,1 [|+-0,035 | 0,005 | 0,040
02 |40,2 (0,2752/00752] 0,2 ||4+0,060 | 0010 | 0,070
03 é+01 0,2065/0,1065| 0,3 |+0,075 | 0,015 | 0,090
0,4 | 0,1496| 0,1496| 0,4 || 49,080 | 0,020 | 0,100
0,5 || —0,1 |0,1042(0,2042] 0,5 ||+0,075 | 0025 | 0,100
0,6 &—02 0,0694: 0,2694] 0,6 |+0,06) | 0,030 | 0,090
07 [~03 |0,0443 03443 0.7 ||+0,035 | 0035 | 0,070
08 |—0,4 |0,0280 0,4280! 08| 0 0,04022 | 0,04022
09 | —05 |0,0193 0,5191] v,85(—0,02125' 0,04898 0,02773
1,0 [|-06 |0,0167 0,6167i 09 [ —0,04500| 0,06542 | 0,02042
1 prags. | ' 0,95|| —0,07125' 0,08831 | 0,01706
0 |+05 05833 0C833| 1,00 —0,10000, 011667 | 0,01667
01 i+o,4 0,4870! 0,0870] prggs.
02 | 10,3 |0,3991( 00991 0 ||—0,10000| 0,11667 | 0,01667
0.3 ;+o,2 0,3210/0,1210| 0,05 —0,07625| 0,09033 | 0,014C8
04 | o1 |025370,1537| 01 |—008500, 0,07014 001514
05 | o |019790,1979| 0,15(—0,03625/ 0,05678 | 0,02053
{ oal | el ol 0,20 —0,020 10,050 | 0,030
———1Jl0,2764] © 0,050 | 0,050
Odpér podpor: 03 |[+0,605 | 0,050 |0,055
T s — 040 ql +0,45pg || %4 || 10020 10,050 | 0,070
Tows = 11l 112 pt | 05 (10025 | 0050 | 0075
e ql’ o pl e pr
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3. Piec podpdr— cztery przesta.

Lo

J
1 Prags. + | = | — | +
|

0 —+ 0,3920 | 0,4464 | 0,035 || ©0 0 0 0

0,1 |+ 0,2029 | 0,3528 | 0,090 || 0,1 + 0,03129 | 0,00536 | 0,03964
02 [+ 03928 | 02717 | 00788 || 02 |4 0,05857 [0,0107¢ | 0,06929
0,3 |+ 0,092 | 0,2029 | o,1101 || 0,8 -+ 0,072686 | 0,01607 | 0,08893

0,3929 0 0,1498 | 0,1498 | 0,4 + 0,07714 | 0,02143 | 0,09857
0,4 — 0,0071 0,1461 | 0,1533 0,5 - 0,07143 | 0,02679 | 0,09822
0,5 — 0,1071 | 0,1007 | 0,2079 || 0,6 + 0,05572 | 0,0321.4 | 0,08786
0,6 -~ 0,207 | 00860 | 0,2731 || 0,7 |- 0,03000 | 0,03750 | 0,06750 |-
0,7 — 0,3071 0,0410 | 0,8481 0,7857 0 0,04209 | 0,04209
0,8 — 0,407 | 0,0247 | 0,4319 || 0,8 — 0,00571 | 0,05309 | 0,08738
,9 — 0,5071 | 0,0160 | 05231 || 0,85 | — 0,02732 | 0,05216 | 0,02484
1,0 | — 06071 | o,u134 | 06205 | 0,9 | — 0,05143 | 0,06772 | 0,01629 k.
| 0,95 | — 007803 | 0,09197 | 0,01893 1,
11 Prags. 1,0 | — 0,10714 | 0,12054 | 0,01340

0, + 05357 | 0,6027 | 0,0870 ||I Prags
0,1 —+ 0,4357 0,506¢ | 0,0707

0,2 ] 08337 | 04187 | 0,0830 || 0, — 0,10714 | 0,12054 | 0,01340
03 |+o0237 | 03410 | 01153 || 0,05 | — 0,08160 | 0,09323| 0,01163
e,4 |4 01357 | 02742 | 0,1385 ‘ 01 | — 005837 |o007212 | 0,01455 |
05 |+4-0,0357 | 0,2190 | 0,1833 || 0,15 | -- 0,03803 | 0,06340 | 0,02087
0,5357 0 0,2028 | 0,2028 0,2 — 0,02000 | 0,05000 | 0,03000
0,6 — 0,0643 | 0,1755 | 0,2398 || 0,2661 0 0,04882 | 0,04882
0,7 — 0,643 | 0,1435 | 0,5078 || 0,3 ~+ 0,00857 | 0,04821 | 0,05678
08 | —o02648 | 012221 0,3865 || 0,4 | 0,02714 | 0,04643 | 0,07357
09 | — 036843 | 01106 | 0,4749 || 0,5 | 0,08572 | 0,04464 | 0,08036
1,0 | — 04843 | 01071 | 05714 || 0,6 |- 0,08129 | 004286 | 0,073
LAl |epllepil 07 |+ o002 |o0s07] 00859
| ' 08 |+ 0,00143 |0,04027 | 0,04170
. 08033 0 0,04092 | 0,04092
Odpér podpor: 0,85 | — 0,01308 | 0,04754 [ 0,03451
Tomax = 0,3929 q/ + 0,4464 p/; || 0.0 — 0,03000 | 0,06105 | 0,03105 [
0,95 | — 0,04947 | 0,08120 | 0,08173

Timex = 1,1428 ql+ 1,2232 p/, 1 — 0,07143 | 0,10714 | 0,03571
T2max = 0,9286 q/+ 1,1428 p/. RS -plzl. ps
. |
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5. Belka na trzech podporach.

1. [ iL— rozpietosci; q:i g — obcigzenie state (patrz
zoéwnanie Bertot’a str. — 213 i tabl. Winkler’a)

Ma = M, = O; M = — q'_l’,s,ii,q’_ I,"_
8 (i, + L)
To=S b Mo @l @l el
2 + L 2 2 M P

2. Przy l = I, =1l oraz q. = q, = q

M.,‘«‘:M:: O; M, = — Sé:.,

Mnax = ql przy x = v, /; M=o przy x = 3, [/

9
128°
To == 3, qfi T. = », q/.

3. Przy jednakowych cigzarach skupionych P umie-
szczonych po $rodku przesta (4, = A = /): Ms == Ms = O;
M, == — 3, P/ Mmax = 3/, P/

M =0 przy x = 3, /

Ty==y, Py T, ===, P

4. Przesta /, — /» = /; obciagzenie state -— gq; obcia-
‘Zenie pozyteczne — p. Momenty, sily przecinajace i od-
pory pedp6r — podane w tabl. Winkler'a.

». Belka na 4-ch podporach,

l, = h = /[, = [, patrz tabl. Winkler’a.

Jeieli przesta belki wieloprzestowej (ciggtej) nie sa
zodane, to najdogodniej umieszeza¢ podpory w takiej od-
leglosci jedna od drugiej, by momenty posrodku przeset
‘byly jednakowe; dla belki 4-podporowej przy jednakowych
przestach skrajnych, stosunek diugosci skrajnego przesta
do dlugosci przgsta $redniego t.j. /i :/, w przyblizeniu =0,8;
dokladna wartos¢ powyiszego stosunku okresla sie w za-
teznosci od wielkosci stosunku obcigzenia ogdélnego,
4q -+ p. do obcigzenia stalego q.

14. Wytrzymalos¢ na wyboczenie.

Oznaczenia (rys. 128):
P — cisnienie dozwolone kg.
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E — spodlczynnik sprezystosci materjalu

J — najmniejszy moment

poprzecznego Cm.*

bezwtladnos$ci przekrojw

d — $rednica w przypadku przekr.oju kolowego cm.

h — najmniejszy bok przekroju prostokatnego cm.

n — spoétczynnik bezpiecznosci.

| — dtugos¢ belki cm.

dla zelaza n -= od 4 do 5.

dla zelaza lanego An — od 5 do 6.
dla drzewa n — od 10 do 12.

1=

F\ |
N
AN

. |
S [ Lo
3 / /
o n)
Jvefon ‘ —
s ‘¢ donh J
5 I A { ! miza’{f,?
9 | ' }
Q | | i
" o v
A7 | 777
| Rys. 128. | Rys. 128.
Cisnienie do- B = E.J > =E.J.
zwolone — 4nr - nr
R S ‘
Zelazo . 12d | 14h 24 d } 28 h
Zelazo lane. | 5d } 5,75 h 10 d ‘ 11,5 h
i e R B
Drzewo . .| 6d ; 7h 11,5 d . 135 h
|
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]
N

N

Sposoby osadzenia

‘ Rys. 123 | Rys. 128
—_— —p—
Cisnienie do- | 27 E.J 4mE.J.
[ P p =
zwolone '. n ‘ nbh
Zelazo. . . I 33d 38h 48 d 56 h
i
Zelazo lane. l 14 d 16 h 20 d 23 h
Drzewo . . 16 d 19 h 23 d 27 h |

Obcigzenie dozwolone okreslone wedtug powyie]
podanych wzoréw nie powinao by¢ wieksze od obcigzenia
bezpiecznego dozwolonego przy sciskaniu zwykiem, co
winno by¢ sprawdzone, postugujac sie wzorem:

P -- F. k.; gdzie F — pole przekroju,

k, — nafezenie dozwolone przy $ciskaniu zwykiem
Wedlug doswiadczen Tetmayer'a, wzér Euler’a (przy-
pad. 1, rys. 128) meze by¢ stosowany:

dla stojakow z drzewa przy /:7> 100

z zelaza lanego przy /:7> 80

z zelaza kutego przy /:7>112

z zelaza zlewnego przy /:i>105
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przekroju:

Wartos¢ spoélczynnika zmniejszenia natezen

Natezenie dozwolone: P — o. k..
wedlug Tetmayer’a:

1.

zasadniczych.

Stojaki z drzewa.

F; wartosci o:

Okrggle Prostokagtne
| |
/:d= ]OIZO 35}45 /b= 10} 20| 35| 45
| .
= 0,769{0,492}0,180'0,108 @ == 0‘806,0_566,0,239}’0_145
' I .
d srednica bok mniejszy

Stojaki z ielaza lanego (odlew poziomy).

20

I /0=

|
{30 4o|50

60170 80,

= ‘ 0,827 i 0,696 l 0,580 i 0,476 ’ 0,385 | 0,308 ; 0,244 10,193 ,

Stojaki z zelaza kutego.

|

[:1= 10120 30]40‘50 60 0‘80 90{100 110
q;:)0,829'05792(0'755 0, 718]0 681 ]O 6440 607|O 570}0 533|0 496/0,450
!
Stojaki z 7elaza zlewnegdo.
= 1 ' 40 | 50 ‘ 80
= I 6 | 0,756 ] 0,726 | 0,696 0,666 i 0,636 ‘ 0,606 ‘ 0,576
! | 1
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2. Wedlug Navier-Rankine'a:

k. — natezenie dozwolone przy $ciskaniu zwykiem

k. — natezenie dozwolone przy $ciskaniu stojaka
dtugiego.

7 — dlugos¢ stojaka

w — pole przekroju poprzecznego

J. — najmn. moment bezwladnosci przekroju po-
przecznego stojaka

i=1J e — promien bezwtadno$ci przekroju

¢y — spoélczynnik zmniejszenia natgzenia zasadnicz.
k: = ¢ k

Dia wypadku I (rys. 128).

1 1

- — i 7, gdzie
1+ 1+H(7)

[T dla drzewa; wediug Winkler'a 0,0003, wedlug Schne-
bler'a — 0,0002; dla zelaza lanego: wedlug Schneblera —
— 0,00025, wediug Szarowskija -— 0,0002, wediug Bauschin-
ger'a dla kolumn odlanych poziomo — 0,0006,—pionowo—
— 0,00022; dla zelaza: wediug Schneblera—0,00008 ~0,0001.

15. Kolumny z zelaza lanego.

Zwykty stosunek pomiedzy $rednicg D, a wysoko-
$cig /kolumny z zelaza lanego = :

a) dla pomieszczen mieszkulnych i/,

b) dia pomieszczeri w gmachach publicznych — 1/,

c) dla sktadnic i fabryk przy maszynach lekkich /,; dla
fabryk z cigzkiemi maszynami, oraz w wypadkach kiedy
gmachy w czasie pracy maszyn podlegajg wstrzasnie-
ciom — ',

Grety do kolumn:

bok podstawy kwadratowej b = [/’157]?, gdzie P —
obciazenie, k—cisnienie dozwolone, naprzykiad:

dla muru z kamienia tamanego na zaprawie wapien-
nej k -- 5 kg.je?;

dla muruz cegly na zaprawie wapiennej k=7 kg./cmz;

dla muru z cegly na zaprawie cementowej (w zalei-
nosci od jakosci zapr.) k — 10 do 14 kg./cm7;
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dla piaskowca k — 20 kg./cm=:

dla granitu k . .- 40 kg./cm>,

llo§¢ zeber w grocie: przy P = 10000 kg. —- 4 szt.
przy P = 30000 kg. — 8 szt., przy P == 120000 kg. — 12 szl.,

przy P - 120500 kg. — 16 szt.

Grubos¢ plyty i grubosé zebra e == :

dla zelaza lanego e = min. 2 c¢cm.; max. 5 cm.

dla zelaza

== min. 1 cm., max. 3cm. -

16. Wytrzymatosc przy kreceniu.

Oznaczenia:

G -- spotczynnik sbreiystoﬁci przy przecinaniu

P -- sita zewnetrzna krecgca kg.

1 - ramie dzialania sity P w kierunku prostopadlym do

osi krecenia w cm.

Jp J. + J — odpowiadajacy osi watu biegunainy mo-
ment bezwladnosci przekroju walu, prostopadiego do jego
osi; Ji i J, - rbwnikowe momenty bezwladnosci przekroju
walu, odpowiadajabe osiom przeprowadzonym przez $ro-
dek cigzkosci-i w pltaszczyZnie przekroju watu.

Rys. 129.

a — bok przekroju kwa-
dralowego w cm.
bih— szerokes¢ i wy-
soko$¢ przekroju
ju prostokatnego
lub mala i duza
osie przekroju eli-
ptycznego w cm.
d — $rednica przekroju
kotowego w cm.
k — natgzenie dozwo-
lone na krecenie

w kg.jcm.: dla zelaza od 120 do 36) kg.lem.?, dla stali od
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200 do 600 kg.lcm.’, w zaleznosci od obcigienia, — czy
state, czy wahajgce sie

/ — diugo$¢ watu skrecanego

v — kat krecenia na dtugosci /.

«. Obciazenie bezpieczne.

o Moment kre- | Wytrzymatoscna
Przekroj krecenie zelaza
cenia lanego
©
c
£
P B =~ g
. 16 £y
> ~N
z 2
X
©
} ]

: om0 -
& x05980 .
. =93 Z > =

‘C'D-HKJ‘ O C N
- =N v S N
o :Emm«,_m r\-O
vEBYE g™
lla T3 _05.9
- - R WX 20 o o
A Al gaANTY =
“o=82 go
. ] '“.o.__._.Q,\;
lo Lovzavs ..
ui,_ gosx oo 8oy
3 >=Rc ~N 3 Z
1 SNEZ L0
! K R s
© —
= © [T @«
a 220z o
e i
v I
Se
o {
-y |
G

1: }

9 |
o |

\
|
‘
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Moment kre- Wytrzymatosc¢ na
Przekroj krecenie zelaza
. cenia lanego
5ON
50
[+
L e ¢
- .. C
2 o —
P.r=",b*h o g 81
T o =
< 8 v
- E \
>
hw) ~N
6. =
N
[ .
s @
> c©
]
o o
P.r=", atzx — <
le) (&)
o 3
< -
—_— g
C
Rys. 134. =
o

3. Kat krecenia.

Kat krecenia ¢ okresla siq'wed¥ug' wZOoru:;

. __.,.P_' r__ / dzi
(?_mal,iJl‘_J; gazie
Ji+J.
= 1 dla przekroju kolowego
— 1,2 — dla przekr. kwadratowego i eliptycznego
« = 1,2do 1,5 dla przekr. prostokatn. podiugowatego.
__Kat krecenia ¢ przy podanym:
P kréj i 5
ree : k‘.’”é’cr;‘f{;c',;‘r 1 natezeniu <«
P.or / ‘
oo 2D
Rys. 136 ©G.d ! o/
. o 2 - —
patrz rys 130. 32 P/ G d
~— = d G |
' |
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Kat krecenia ¢ przy podanym:
Przekroj momencie

kreceniaPr

natezeniu

l
[.
-
|

~
TR =
Rys. 137 = — s
P 5
patrz rys. 131. eo a
-l u
o- = o
e
I
- “.‘o ~|
a.’ P
. o
Rys. 138 <l ! .
+|. ‘ 2.
patrz rys. 132. alo ; ’*i“i':
. [ i
koi " ~ -0||
- - ]
It I &
Q-
i
> |
ol " g!o
o Y ~|
ol i’:'
Rys. 139 . [ =
. T z ale
patrz rys. 133. A | .
o, { Y
. ~l™
- | I
" i =gl
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~ Kat krecenia ¢ przy podanym
Przekrdj ‘ i
} kTé)cr:r?i[;utex natezeniu v«
~
!
.](J ~ [ ]
Rys 140 ol ‘
e e
patrz rys. 134. fo .
~ ©
N -
I I
- -

17. Wytrzymatosc¢ naczyn cylindrycznych.

a. Walec znajduje sie pod ci$nieniem wewnegtrznym
P kg.[cm.™

r, — promien wewnetrzny cm. .

r, — promien zewnegtrzny cm.

k. — natezenie dozwolone na rozcigganie w kglcm.?
ki — natezenie dozwolone na $ciskanie w kg |cm.”

B | J‘_“?;‘ P.p 077 k.

Przy niewielkiej grubosci 3cianki s ==r —r. sto-
sunkowo do diugosci promienia mozna przyjac s==r, —'-E'n

W razie oslabienia $cianki przez nitowanie, ostabie-
nie o stosownie do wielkosci dziurek, winno by¢ wzigte
pod uwage.

B Walec znajduje sie pod cisnieniem zewnglrznym
P kg.jem.”, wklestosci wykluczone:

ra_—rn]/k‘_)7p;P:;O,59k,

_Przy niewielkiej grubosci $cianki mozna przyjac
P

S'=r7r11 75— -
ks
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f. Obliczenie wigzan dachowych.

1. Wigzania z drzewa:

a«. Wigzania dachowe wiszace zwykle (wieszar je-
dnostorczykowy) rys. 141: belka swobodna AB réwno-:

rys. 14:.

miernie obcigzona przez sile q/---Q; C — s$rodek belki AB
(patrz belki wieloprzestowe i tabele—belka na 3-ch podpor.)
a/ 5 Q 5 Q.
Tl @S - g gl b g g
W wypadku, kiedy wiszacy storczyk T. obcigza sie
przez ciezar skupiony P, a réwnomierne obcigzenie
przez (O jest nieobecne, wodwczas w powyzszych wzo-

rach nalezy ,(Q zamieni¢ przez P.

2. Wigzanie wiszace podwojne — wieszar dwustor-

czykowy (rys. 142):

rys.5142

przy obcigzeniu q: —— Q rownomiernie rozlozonem na RB
oraz przy AC — CD — BD, otrzymamy sily: {(patrz]belki
wieloprzestowe, 4 podpory).
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/ 11
T._11q—5 - - 30 Q:
L Q.
=7 30° Sn.e
11 Q
R == - H == - ’30‘, '—tga .
Przy obcigzeniu kazdego storczyka przez cigiar
skupiony = 1, P, a przy Q... O, nalezy w trzech wzorach

11
poprzednich zamienié@* Q przez v, P. Jezeli belka

gtowna AB obciazona przez cigezar nierébwnomiernie roz-
fozony — ¥ @, to nalezy $rodkowy prostokat umocni¢
za pomocy 2-ch przekatnych CR i DR.

Y. Dachy na ptatwach (rys. 143): belka AB wigzania
($ciagnica), jest poddana dzialaniu rownomiernie roztozo-

nego obcigzenia q/= Q, w punktach za§ C i D, oddaje
" sig ci$nienie od platew, podtrzymujacych n krokwi i odda-
jacych na wiazanie cigzar P, prostopadly do plaszczyzny
dachu; wysily okreslajg sie:
11 1 11
T, _:_‘,véﬁ Q,S:_ Sna * ‘30“. Q—}—P COS.&);
1 11

Sna (§6C2 . COS a - P).

Krokiew jest wtasciwie belkg wieloprzestowa na
odcinkach ktérej /4 i /, dziala réwnomiernie rozitozone
obcigzenie P, : ni P : n,

Pl @l L) P A4 )
8 /4 4

R & B —

P =
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Przypuszczajac ze na jedna polowe wigzania dacho-
wego dziata prostopadle do niego, obcigzenie rownomier.
ne rozliozone = (e, oraz przyjmujac 4 -1, otrzyma-
my P = " Q.

Jezeli w wypadku wskazanym na rys. 143 sila P dzia-
fa nie prostopadle do krokwi, lecz pionowo, w kierunku
T., to natezenia beda:

T+ 30 Q+PS=— Sna( Q”“P.):

: N N )
R —ne - (ot e)

5. Dachy wiszace tréjstorczykowe (rys. 144):

Q -- obcigzenie réwnomiernie rozlozone, dziatajace na
gltowne belki wigzania

‘O - obcigzenie krokwi dziatajace prostopadle do dachu

0,928 Q 13 e 2
T: - 0,9286 - 4 -56QTx_]]428 -—-7Q,
i .

S - — 12 sna [21 @ Cosa, — 13 Q]

1
Sa = — TEG sna [35 Q. Cos a: - 16 QJ;
1
R, — — _Bﬁrtga_ .35 Qi Ces o+ 16 Qs
=3S5,+4-S 3 sow 91 Q. Cos w --45 Q);
1
H = - —iﬁ“{’gz— . [91 Q. Cos «, 445 QJ;

Jakkolwiek wigzania dachowe drewniane sprawdza-
ia sie za pomoca obliczenia, praktyczne ich wymiary, dla
udogodnienia wcios6w wypadaja zwykle wigksze od teore-
tycznych, a mianowicie: dla jet i krokwi dlugosci 6 m.
uzywa sie budulec 20—25 cm., dla jet i krokwi dlugosci
8—1l m. uzywa sie budulec 25-30 cm., dla zastrzalow
i storczykow uzywa sie budulec 20—25 cm. Bok przekro-
ju krokwi. lub drugiej jakiej czesci, obcigzonych tylko
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-
<is

/

Rys. 144.
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przez wage wtasna, winien by¢ nie muniejszy 'ts dlugodci;
jety obcigzone przez pewien cigzar winne mie¢ bok prze-
kroju nie << 'h. dlugosci; mniej wigcej na kazde 5—5' m,
rozpietosci, winien przypada¢ jeden storczyk wiszgcy.

7. Sprawdzenie wytrzymatos$ci wciosow (rys. 145):

naprzyktad dia sosny

E .H, -
10-b cm.

/ [

Rys. 145

‘ Typy wigzan dachowych drewnianych wiszacych w za-
leznosci od rozpigtosci (rys. 146, 147, 148, 149 i 150):

/\s/J\

A
e l-dobm. 2 e L=od 6o 0m
rys. 146 rys. 147
LY 7S - > -
<m- €=0d 10 do 12m.-->

<———l=0d 12 do Sm s

rys. 148 rys. 149

e b-ad 15 do20m -

rys. 150
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Przy rozpigtos$ciach ponad 20 m. zaleca sig stosowac
wigzania dachowe zelazne.

2. Wigzania dachowe zelazne.

«. Wigzanie Polonceau’ego (rys. 151 i 152).

/ — rozpigto$¢ w m.

t -— odleglo$¢ pomiedzy wigqzaniami w m.

q — ogo6lna waga dachu (waga wlasna 4 parcie wia-
tru) kg.Jm.* w rzucie poziomym (patrz str. 173).

Pionowe obcigzenie na kazde wigzanie bedzie:

P=1Lt qkg.

W przyktadach nizej podanych natezenia sa okre-
slone wedlug sposobu Ritter’a, glowna podstawa ktorego
stuzy regufa: dla kazdej poszczagoélnej czesci systemu
w stanie rownowagi suma algebraiczna momentéow sit
zewnetrznych i wewnetrznych (sit odporu) odno$nie do
jakiegobadZz punktu (bieguna) — O: nadto przyjmuje sie
za zasade: wszystkie sily wyobrazane sa za rozciagajace,
lecz otrzymane wielkosci ze znakiem — wskazujg Sciska-
nie; wszystkie momenty dziatajace na prawo przyjmuje
sie ze: znakiem (), wszystkie momenly dzialajace na
lewo ze znakiem {—).

1. Rys. 151 -~ przy odleglosci pomigdzy weztami

-7

e e At >
g O~

goérnego pasa wigzania, w rzucie poziomym — vy, /, to na
kazdy wezel wypadnie obcigzenie = v, P (wszystkie wy-
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. 3Pa P (h-+h,
miary w mtr., sity w kg.): O, — 8 b 1 Ore== —|——4 S
3pP./
U=+"350
P4 2f
U=+~ 7
g L. Pt
: 8. hi
__ P!
Ve=—3g75"

2. Rys. 152 — przy ' odlegtosci pomigdzy wezlami

ai- >1,§

4-—(/8—3-(‘ /?, P
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gérnego pasa wigzania, w rzucie poziomym =: vy, / to na
kazdy wezet wypadnie obciazenie = 1/, P (wszystkie wy-
miary w mtr., sily w kg.)

TP.a P (h--h,
O =—553:0.=0 + g5
P (h-}-h)
. "0+ s
P (h‘l" hl)
0,=0,+ —3 g
Pl
Moo= Moo g
. N@nn  3PF,  POA2A)
U= 7N U 6N Uoms =5 b e U — s
P P
Umg Ty v e m g g0 = 2y

Przy h, —o otrzymujemy: f = Oir —2n=h, a wiec

7.P.a P.h P.h
0, = — §.d4 r =0 8.5'0‘“0‘-#85’
L, P.h
O =0 =g
P./
N Neo= gy Ui =7 NpUe= 6 Ng U 2 N U -3 N

. _ AP ',,é, =2
U.=4 Ny vi o= ve = — 16 5+ V2=2 V.
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3. Graficzne obliczenie wigzan dachowych:
tatwiejszy od poprzedniego jest wykresiny sposob
wyznaczania dziatajacych sit (grafostatyka). Wszystkie sity
dziatlajace na jakikolwiek system materjalny, jezeli sg
z sobg w rownowadze, bedac przedstawione linjami réwno-
leglemi i przyczepiane jedna na koncu drugiej, tworza

2 p
B
_—

ﬁfk

——————— >

A

153.

Rys.

74
3
1%
Y4 ; :

o {
- 5
i
o |
I ( .
«© |
| g
|
I [
on
!
- y
<

wielobok zamkniety, a kazdy z bokéw réwnolegly do sity,
wyraza jej wielkos¢ podlug przyjetej przy wykresleniu
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skali. W wykresie (rys. 153), linje grube oznaczajg sity
sciskajace, linje za$ cienkie — sily rozciagajace.

Rys. 154.

~ S S /R

p
Al

Na rys. 154 podario wykres$lne obliczenie wiazania
dachowego systemu angielskiego.
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7. Dachy lukowe (rys. 155) z blachy falistej znajdu-
ja zastosowanie w praktyce, sg bardzo lekkie i ogniotrwate,

przytem pokrywac¢ niemi mozna bardzo znaczne rozpig-

tosci do 22—25 m. Strzalce h daje sie zwykle " do '.roz-
pigtosci 4 na m. b. dlugosci dachu sita H okresla sie

wzorem:
Lok

H — %H' gdzie p oznacza calkowite obcigzenie na

m* rzutu poziomego. Sciggacze AC — na 2 do 3,5 m. od-

dalone od siebie, powirny by¢ obliczane i wytrzymywa¢ sile
H rozciagajgca. Blacha dogodna na' dachy wynosi 1 mm.
grubcsci o falach 60 mm. wysokich i 120 mm. szerokich
t. j. przy h:b =05, moment wytrzymalosci kiérej wynasi
(tab. Ne 42) W ==21,9 cm.}, a przekréj na 1 m. diugosci
dachu — 15,25 c¢cm.’

Liczba nitow stuzgcych do znitowania blach powinna
by¢ tak obliczona, aby suma ich przekroju =’ prze-
kroju blachy, czyli w danym przykltadzie przedstawiala
15,25 X *li = okoto 19 ¢cm.? na 1 m. dtugosci dachu.

Blacha falista tukowa, uzyta na sklepienia, moie
wytrzymac¢ duze cigzary, np. w sali ,Muzeum Przemystu
i Rolnictwa w Warszawie lukl z blachy falistej (100x51X1
mm.} przy rozpigtosci 3,67 m. niesg obcigzenie kotlo
1000 kg./m.*
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g. Parcie ziemi i mury oporowe.
1. Sita parcia ziemi.

Oznaczenia:

E — parcie ziemi na mur oporowy 1 m. d}ugx w kg

p — obcigzenie przypada]ace na 1 m.» nawierzchni
ziemi w Kkg.

¢ — kat stoku.

¢ — kat pomigdzy kiarunkiem E a linja prostopadla
do muru RB (kat tarcia).

¥+ — waga m* ziemi w kg.

Parcie ziemi, dzialajgce na powierzchnie muru AB,
usitujace go przewrécié wzdiuz podeszwy nazywaja czyn-
nym parciem ziemi. Przeciwnie, kiedy parcie dziala na
powierzchnie muru z zewnatrz (naprz. ciénienie wody),
to masa ziemi opiera sie temu parciu; op6r ten w wypadku,
jezeli mur oporowy, a z nim razem ziemia, zaczna sie
przesuwa¢ w kierunku dziatania parcia zzewnatrz, nabywa
pewna wielko$¢ nazywang biernym parclem ziemi. W obu
wypadkach ziemia przesuwa sie wzdiluz muru, kierunek

~~

czynnego parcia ziemi E uchyla sig od kierunku prosto-
padiego do powierzchni muru o kat tarcia § w kierunku
do goéry, p'arcie za$ bierne ziemi odchyla s;; o ten sam
kat w dét (rys. 156.). BN — nawierzchnia ziemi. Prze-
prowadzimy (wedh Rebhan’a) AN pod katem stoku ¢ do
poziomu, BL — pod katem ¢ + % do AB i zakreslimy przyj-

1
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mujgc AN za Srendice polkoto. Nastepnie kreslimy LF } AN,
odmierzymy AJ = AF przeprowadzimy Je || LB ieD L AN,
oraz oznaczymy eJ =1y i eD =V wowczas parcie ziemi:
1 2.

E = -2*(-” -+ "HR) y . ¥ gdzie h — odlegtos$¢ punktu A od
BN; RAe¢ — jest linjg osuwu, rozdzielajacg na potowe pole
zawarte pomigdzy murem a linja odlamu AN. Zakresiajac
z punktu J kolo o promieniu Je. przecinajgce JA w C,
otrzymamy Je = Jc' =y | trojkat Jec’, pole ktérego
F = !/, y i+ nazywa sig polem parcia, a wiec

E= FLn + gﬁp)'

Blerne parcie E' oblicza sie w podobny sposob, lecz
¢ 1 3 bedg ujemne i odkladajq sie w kierunku odwrotnym.

Bierne parcie jest zawsze wieksze od czynnego.

2. Kierunek i punkt zaczepienia sily E (rys. 157).

a. — Przyjmujg zwykle 3:=y9, a wiec przypuszczaja
ze calkowity opor tarcia przeciwdziala przesuwaniu sig
ziemi. Przypuszczenie to jednak jest mozliwe tylko wte-
dy, kiedy powierzchnia muru jest chropowata, a ziemia
suchg; w przeciwnym wypadku 3 — o.

B. Wykreslimy trapez o
wymiarach

P
B L—d R

Ar=d 1+ }T?F)

gdzie d diugos¢ dowolna; po-

Rys. 157. zioma prosta przeprowadzo-
na przez $rodek cigezkosci trapezu S przecina plaszczyzne

muru w punkcie a zaczepienia sity E.
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3. Przypadki réine.

«. Naziom wzno-
si sig ponad mur,
dodatkowego ob-

cigzenia niema
(rys. 158).

Dla “okreélenia

E przedtuzamy
AR do przecigcia
z DK w punkcie
B, przeprowadza-
my: AN pod ka-
lem ¢ do pozio-
mu, RL pod katem ¢ +-3 do AR, a przez punkt B linjg
rownolegta AD az do przecigecia z przediuzong linjg ND.
Przeciaggamy B’L’ |} RL i zakre$lamy potkole przyjmujac
AN za $rednice; przeprowadzamy L'F 1 AN (punkt F przy-
padkowo na linji poziomu AF), odktadamy AJ=AF, na-
stepnie przeprowadzamy Jc || LR, Cg 1 AN, otrzymamy

E:';— Y7 yPe
Po przeprowadzeniu przez $rodek cigzkosci S__c.zworof
kata ABDC linji Sa || Ac otrzymamy w punkcie a mniej
wigcej doktadnie punkt zaczepienia sity E, warto$c 3 wska-
zana wyzej w punkcie 2.
. Mur oporowy HB postawiony pionowo (rys. 159),
powierzchnia BC pozioma; par-
ALy p| J_O cie ziemi E jest sila wypadkowa
2 nastgpujgcych 2-ch sil poziomych

7 s—l'rh (tarcie ziemi o $ciane nie jest
& b uwzglednione t. j. 8 = o):
A 1 , —
Ew 5 2 h' tg* (45 F 'h 0) —
Rys. 159.

parcie ziemi bez dodatkowega ob-

cigzenia powierzchni.
E.z-p.htg (450 F —g—] — parcie od dodatkowego
obcigzenia P réwnomiernie roztozonego na powierzchni
AB; punkty zaczepienia tych sit sa wskazane na rysunku,



244 Statyka budowlana.

znak (—) odpowiada parciu czynnemu ziemi, znak (<)

za$ biernemu.
Parcie ziemi kg.m® na dowolnej gleboko§ci_X_ od
nawierzchni ziemi = :
2-E x

e =" =X tg* (45" I {%‘) parcie nieobc. ziems

E, 4 :
& = [ =P tg’ (45" T —2‘) — parcie dodatkowego ob-

cigzenia nawierzchni, przytem

1
$ Y= —F—— =
tg (45° — ) ) AN
2 tg (45 + 5)
E. mozna przedstawi¢ jako tréjkat o wysokosci h
z _wierzchotkiem w punkcie B i z podstawa lezacg na po-

ziomie dotu muru = 1. h tg’ (45 T ) (rys. 159);
E. za$ Jako prostokat o wysoknsci i podstawie

=ptg (ss7-5).

Dla ziemi nasypowej ¢ = 37, parcie czynne E,
= ' 1z h% E: = 'L ph; dla parcia biernego E, =2 v, h%
E" =4 ph.

Przy obliczeniach murow dla komor przepustowych
¢ przyjmuje sig = 20°, poniewaZ w tym wypadku ziemia
jest mocno przesigknigta woda i wtedy dla parcia czyn-

1
nego E: ="l yz h’ B2 = 2P h; dla parcia biernego E' =72 h?

E'. =2 P h.
7. Jezeli nawierzchnia ziemi jest nachylona do po-
ziomu pod katem g, to parcie czynne ziemi dzialajgce

poziomo (patrz B.):

cos ¢ 2
E. = 'h 7z h? [_——"
1 l/ sn¢g sn (@—a)]
+ cos a
cos ¢ e
E:=p-h:
[ 1+ l/ sng sn (cp-—a)]
cos o

przy parciu biernem E’ xE‘, w powyzej podanych wzorach
nalezy ¢ zamieni¢ przez (— ¢).
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Srednie wartosci 7. i .

: Waga Kat @

Rodzaj materjatu e stoku (tga (45 — —2—)
kg.m. 9

llsmia wi_luutna (v nasyp) 1600 30° do 37° | 0,333 do 0,249
Glina sucha . 1500 40* do 46° || 0,217 do 0,163
Glina mokra. 1900 20° do 25° {0,493 do 0,406
Piasek, zwir (suche) 1500 || 39 do 45° || 0,230 do 0,172
Szaber . 1800 | 35 do 40°||0,271 do 0,217
Wegiel . 830 40° do 450 ||0,217 do 0.172
Woda 1000 0 — — {1,000 — —
Kamien polny . . 2000 40° do 45° ||0,217 do 0,172

4. Pewnos¢ muréw oporowych.

rys. 160.

b — dlugo$¢ podstawy RB, w m.

o,

Wypadkowg sit,
i wagi $ciany ABCD = g jest sita R,
dzialajaca na podstawe muru AB; swo-
ja droga sita R jest wypadkowa sit
a sita _S_ {1 AB.

EigsilaN

Zasady ogélne (rys. 160):
parcia

ziemi

Dla réwnowagi jest koniecznym,

by kat pomigdzy N iR < ¢, przecigt-
nie 33—35, a wiec S << 0, 7 N.
Wyznaczajac przez:

Ym — waga muru kg./m.?

e — odlegtos$¢ srodka HB od pun-
ktu L zaczepienia sily R, w m.

o — odlegtos¢ punktu L od punktu A, w m.

najwieksze cisnienie na podstawe AB bedzie:

b
przy e < ¢

N

----k:___.

b

(1

-+

6e
-]
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b e N
przye>'6"""k—:"§—.7
k — winno by¢ nie wigksze od:
dla muréw zwyczajnych, z kamienia . 50000 kg./m.”
" ”" ” z cegly . . . 70000 kg./m.*
., lepszych muréw z cegly . . . . 100000 kg./m.!
,» .najlepszych ,, - " 120000 kg./m.”
., dobrego gruntu . . . . . . . . 25000kg./m.

B. Mur o przekroju prostokatnym (rys. 161).

Grubos¢ sciany b, wyzokosci b, za-
leznie od wytrzymatosci malerjatu na
N $ciskanie i przy pozicmym naziomie

b
okresla sie wzorem: (wazny przy e ‘/—6—):
- — e
h (12 h4-3p) tg’ (45" -
b = - :

wl—a ]

rys. 161. dla uniknigcia przesuwania sie $ciany,
' grubos$¢ $Sciany b winna by¢:

. © .
b= 2 F tg: (45"—— T), gdzie f spoéiczynnik tarcia
muru po murze — 0,7;

odsadzka fundamentu C okreéla sie w m.:

e W (g £} 2im b H b
C=%6.mb 19 (“5‘2)‘Jr 3k 20
H=h+h 4 _,p; b: — glebokos¢ fundamentu, wartosc)

€3

k, p, 7 podane wyzej.
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v. Mur jak na rys. 162 (dla komor przepustowych).

Obciazenie naziomn AB = p;
obcigzenie to moze by¢ przedsta-
wione w postaci warstwy ziemi
o grubos$ci h,=p:7:, co na ry-
sunku podane linjg poziomg A’ B’
Grubos¢ S$ciany b, w odlegtosci x
od linji A’ B’ = -

b == x tg (45' - ;) 1/ e B0 =20 (K rm x g )
l' ka(h+2x)—‘{mh(3x+h)

gdzie k — cisnienie bezpieczne na mur kg.im.>. Grubos¢
$ciany:

b - 12 h* tg (45“ —

o 2_); f =07, C — podano § 3.
2 f (h — h,) Fn

Przy budowie muréw oporowych nie zawsze prze:
prowadzaja dokladne obliczenia, czesto stawiaja’ mury
opierajgc sig na wynikach praktyki, a mianowicie: przy
budowie muréw oporowych o przekroju prostokatnym,
grubos$¢ Sciany I-J-_:_ wysokosci $ciany. Jezeli $ciana usta-
wiona do utrzymania wody, grubos$¢ sciany = wysokosci
wody; najmniejsza grubo§¢ oporowej $ciany w praktyce =
0,6 — 0,7 m,; dta wody — 0,9 do 1 m. Najwygodniejsze
nachylenie zewnetrznej powierzchni $ciany = v,.

N

8. Gleboko$¢ fundamentu.

Niezaleznie od requly ze fundament winien by¢ tak
gteboki, aby posadowienie fundamentu byto zabezpieczone
od przemarzania, fundamenty gmachéw, mostéw, pomni-
kéw i t. p. winny by¢ zalozone tak gieboko, aby wyciska-
nie ziemi z pod spodu bylo niemozliwym.

Oznaczajac przez h. glebokos¢ fundamentu; przez h,
wysokos¢ warstwy ziemi odpowiadajgce] ci$nieniu budyn-
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ku na jednostke podstawy fundamentu; przez 7 — kat sto-
ku otrzymamy, odrzucajac tarcie, warunek statecznosci:

- . 9
ho =~ h, tg (45 -——2—)

. 0
wartosci tge (45 - 7) podane str. 245; rzeczywista gtebo-

ko$¢ fundamentu jest 2'/, — 3!/, razy wigksza.

B. Miernictwo

a. Niwelacja.

Niwelacja uskutecznia sie za pomoca niwelaforow

Przy zdjeciu profili podluznych oznaczajq podiuing
o$ niwelacji palikami wbijanemi w odlegtosci 100 m. jeden
od drugiego; paliki musza by¢ odpowiednio ponumerowa-
ne; punkty znajdujgce sie pomiedzy palikami oznaczaja °
numerem palika poprzedniego + odleglos¢ go do tego
palika.

W wypadku, gdy punkiy obserwowane, bedg réwno
(rys. 163) odlegte od punktu z ktérego bedg niwelowane
otrzymane rozni-
ce wysokosci be-
dg doktadne,iwte-
dy ani niedokiad-
nos¢ osi optycz-
nej w instrumen-
cie niwelacyjnymi,
ani kulistos¢ po-
rys. 163. wierzchni ziemi,
ani ltamanie sig

Swiatia wplywu mie¢ nie beda.

Dla zapisywania w polu, w toku roboty, wynikéw
niwelacji korzystaja z nastgpujacego szematu (rys 164)
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W wypadkach za$ kiedy celowanie z réwnych od-
legto$ci jest niemozliwym, nalezy, nawet przy zupeinie
urequlowanym niwelatorze, przyja¢ pod uwage kulistosc
powierzchnl, jak réwniez refrakcje. Przytoczona ponizej
tabela podaje sprostowania zmniejszenia t;w mm. z u-
wzglednieniem kulistosci ziemi oraz refrakcji, dla naszego
klimatu, odpowiednio do odlegtosci [__ w m. punktéw ni-

welowanych od niwelatora.
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i | ‘

L | h L h | L on L  h
m E mm, m [ mm i m. | mm. | m. :mm.

NECCUEI SISO SRS S S O S,

| : | { i i

20 | 0 100 07 | 250 4,2i 450 | 134
4 | 01 120 09 300 59| 500 | 165
60 | 02 | 150 i 15 . 350 | 81 | 600 | 237.

80 04 | 200 | 26 | 406 | 106 | 700 | 323

0 ' . .
H '

b. Pomiar katéw teodolitem.

Teodolitem posluguja sie przy wymierzaniu w ptasz-
c<zyznach poziomych i pionowych. Przy wymierzaniu kata
ROB dzialajag w sposob nastepujacy:

A. (rys. 165):
1. Teodolit ustawiajg nad pun-
ktem O przy pomocy pionu przy-
c B. czepionego do haczyka stolika mier-

Rys. 165. niczego.
y : 2. Przy pomocy trzech $rub
regulacyjnych i waserwagi dopro-

wadzajg teodolit do poziomu.

3. Od reki kieruja lunete na punkt A wraz z ce-
lownica, umocowujg celownice srubkg i przy pomocy le-
niwki skierowujg .dokladnie skrzyzowanie nici lunety na
punkt A.

4. 'Odliczajg wskazania obu noniuszow ibiorg $rednia
arytmetyczng. - /

5. RozluZniajg celownice, Kkieruja lunetg na punkt
B i ustawiajg jak wskazano w p. 3.

6. Odliczajg wskazania obu nonjuszéw, biorg $rednia
i odejmuja pierwsze wskazania od drugiego.

7. Obracajg lunete na 180° i powtarzajg wszystkie
wyzej podane pemiary. :

8. Biorg $redniq z dwoch ostatnich wielkosci wy-
mierzonych.
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Przy wykonaniu takich pomiaréw zastosowuja zwykle
nast. tabelg:

POLOZENIE LUNETY || POLOZENIE LUNEVY

F
S =]
2 1 . 1 3
— — 5 s
° Non- |Non- Non- |Nobn- . g 2
all il Jusz Jusz Srednia jusz jusz Srednin - 2
zZ1 & 2 1 2 EZ &

l l
591007 112/9" 50117 ||22501470" |15/ [225°14/30"|| 53%3H'30",
0 A || 43°10°0° 112/g 45°41 0 ‘53°36’15”

B || 980461101 4710 | 98°46/307+|[278°51707 [521077 | 278°51180%|| 58°37'0"*

c. Mierzenie odleglosci pomigdzy dwoma punk_tami
A i B, niedostepnemi z punktéw C D.

A JS Ch =/

, Snvo L
AC =15, (1800 — o« — 3F

N,
~
\4~8
¥

¥
~
oS

P ope m et i
Rys. 166. = /30 (180" — & %)

AB=VRAC  BC — 2 AC. BC. Cos (« — 3).

C. BUDOWNICTWO.

Budynek, stanowiacy jednag calo$¢ winien posiada¢
dla wszystkich swych czesci fundament mozliwie jedno-
typowy. Giebokos¢ fundamentow winna by¢ wigksza od
gtebokosci przemarzania ziemi, a mianowicie u nas od 1
do 1,5 m., na péinocy zas do 2 — 2,2 m.

a. Badanie gruntu.

Dla budowli o niewielkich wymiarach dostatecznie.
zbada¢ grunt przy pomocy dzidy (schurf); przy wykonywa-
niu budowli wiekszych nalezy zbadaé¢ grunt za pomocg
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otworow wiertniczych, lub wykopa¢ jedna, wzglednie kilka
studni. :

Grunty podzielajg na pewne i niepewne.

Do gruntéw pewnych naleza: grunt skalisty przy
warstwie kolo 3 m. grubej; grunt kamienisty ubezpieczony
od usuwania sie; kamyki, 2zwir, piasek gruboziarnisly.
Do gruntdéw bezpiecznych zaliczajg takze: piasek drobno-
ziarnisty, suche warstwy gliny zmieszane z piaskiem przy
grubosci warstwy od 4 do 6 m.; przy warstwie za$§ mniej
grubej nalezygo umocni¢ przez nasyp kamieni, wtioczenie
szabru, wbicie pali lub rozgrode.

Do gruntow niepewnych zaliczaja: gling wilgotna
<czysta i z domieszka piasku; piasek z domieszka gliny:-
piasek gliniasty, piasek bardzo mokry, splywajgce bloto,
margiel, torf, ziemia ro$linna zwykia, ziemia nasypana
it p.

b. Fundamenty przy gruncie pewnym.

Oznaczenia:

k—obcigzenie dozwolone gruntu —kg./m.
7« — waga gruntu kg./m.s

h—gleboko$¢ fundamentu m.

9—kat stoku.
14 sn g Vi iz
k=2%wh (T_TW“) =21h
gdzie n w zaleznosci od ¢ = :
P = ‘ 15 20 25 30
l

n = l 4,6427 8,2578 15769 33,971
v = 35 37', 40 45¢
n: == ” 91,987 179,03 440,66 ~
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Cis$nienie na posadowienie fundamentu winno dziala¢
prostopadle do niego i by¢ roztozonym réwnomiernie. Przy
gruncie skalistym, pewnym, obcigzenie dozwolone k do-

siega do ' wytrzymalosci nietrwalej na $ciskanie, zwykle
od 5 do 15 kg.lcm.; dla zwartego zwiru i piasku — 2,5
kg.Jem?, w wypadkach wyjatkowych nawet do 10 kg.[em.%;
dla gliny tak samo, o ile dostep wody jest wykluczony.
We wszystkich wypadkach przy okre$leniu k nalezy
uwzglednia¢ gtgbokos¢ fundamentu h, zawilgocenie grun-
tu, stale lub czasowe, parcie wiatru, sity rozpierajace skle-
pienia i t. p.; wypadkowa wszystkich sil pionowych i po-
ziomych winna przebywaé¢ w granicach $redniej 'l czesch
szerokosdci fundamentu.

'c, Ogrodzenia ubezpieczniajgce.

W wypadkach gdy miejsce obrane dla fundamentw
pokryte jest woda, lub moze zostaé¢ zatopione, nalezy
zabezpieczy¢ sig, stesujgc grodze—jedno, dwu Jub wielos-
cianowe.

Grodze jednoscianowe zastosowuja przy glebokosci
wody do 1,5 m.; grodza taka urzgdza sie w sposéb naste-
pujacy: zabijaja pal od pali w odleglosci 1,25 — 1,5 m.,.
u goéry pale zwigzujg kapturem, do kaptura (dyby) przyty-
ka sie $cianka z desek, osadzona w ziemi na glebokosci
0,5 — 0,6 m.; wodonieprzenikliwo§¢ grodzy osiega sig
przez nasyp koto $cianki ziemi lub nawozu dobrze ubi-
tych. Grodze dwu lub wieloscianowe uzywaje dla utrzy-
mania wody glebszej nad 1,5 m. Wediug Eitelwein’a, przy
glebokosci wody do 2.5 m. szerokos$¢ grodzy winna=gle-
bokosct wody; przy glebokosci wiekszej szerokoséé¢ grodzy
=1/, glebokosci wody + 1,25 m. W tych wypadkach pale:
bija w odstegpach 1,25 m. jeden od drugiego na glgbokos¢
od 1,25 do 2 m., w kierunku poziomym zwiazuje ich $ciag--
nicami w odlegtosci [,25 m. jedna od drugiej, po $ciagni-
cam oszalowujg deskami, a przestrzern pomiedzy scianek
zasypujg ziemig lub nawozem dobrze ubijajac warstwami.

d. Fundamenty przy gruncie niepewnym.

1. Grunt umacnia sie przy pomocy ubijania ubija-
kami, nastepnie na ubity grunt ukiada sig warstwa szabru,
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zwiru i t. p. 0.3 m. gruba i znowu ubija sie ubijakami, po
wbiciu w grunt pierwszej warstwy szabru kladg druga
i znowu ubijaja i t. d. dopoki nie otrzyma sie zwartej
‘warstwy szabru ogolnej grubosci 1 — 1,25 m. W praktyce
sa przyktady ze grunt umocniony wyzej wskazanym spo-
sobem przez warstwe szabru grubosci 0,5 m. dobrze wy-
trzymywat dom dwupigtrowy.

2. Dla urzadzenia poscieli pod fundament robi sie
nasyp z piasku gruboziarnistego i czystego; nasyp ten
‘winien by¢ znacznie szerszy od fundamentu, jedna-
kowoz przy obliczeniach za plaszczyzng ktoéra przej-
muje ciezar gmachu przyjmuje sie pod uwagg wy-
tgcznie szeroko$¢ fundamentu. Nasyp piasku wykony-
wa sie warstwami 0,1 m. grubymi; kazda warstwa polewa
sie wodg i ubija sie walcowaniem; ubijania ubijakami nie
stosuja; ogolna grubo$¢ warstwy nasypanego piasku =
I —2m.

Wedtug Rankin’a grubos$¢ d warslwy szabru lub
piasku, ktorg winien by¢ przykryty grunt mieki okresla
sig wzorem:

10000 p. ¢

P gdzie
) 2 2

p — najwieksze ci$nienie budynku na grunt — kg.cm.?
v — waga piasku lub szabru Kg./m.*

dla piasku — 1600 — 2000 kg /m.*

dla szabru — 1800 — 2200 kg./m.*
2= — waga miekiego gruntu (ziemi) — 16J0 kg./m.:

2

1 —Sno L
C = (-— — '——‘-—\) ; v — kat stoku ziemi.

14-Snw
T T
dla ¢ |15 200 | 25" | 30 ‘ 35 | 400 | 45
I | r [
|
C = !0,346 0,24o! 0,165 0,111 0,073 | 0,047 |0,0296

- 3. Podkiadowa plyta betonowa robi sig szerszg
od fundamentu; w wypadku urzadzenia pltyty pod
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woda, nalezy beton nasypywad¢ warstwami, materjat zas,
do miejsca ukladania, dostarcza¢ mozliwie predko i
w znacznej ilosci; nalezy unikac¢ zmiegszania betonu z we-
da, oraz wyréwnania i ubijania betonu. Plyta betonowa
1 m. gruba moze, przy druncie odpornym na S$ciskanie,
wytrzymac obcigzenie do 4 —5 kg./cm.”; przy gruncie tatwo
Sciskajacym sig i niejednolitym do — 2,5 kg/cm.’. Plyta
betonowa moze wystgpowac poza brzeg fundamentu na
swojej grubosci.

Ptyta belonowa winna by¢ nie mniej 0,5 m. grubg
i wystepowa¢ poza brzeg posady fundamentu co najmniej
na ‘l swej grubosci.

Przy plytach zelbetowych, na réinych poziomach
warstwy betonowej zaktadaja, w wiekszej lub mniejszej
iloéci, prety lub tasmy zelazne, pokrzyzowane miedzy
soba, dzigki obecnosci zelaza fundament betonowy lepiej
wytrzymuje natqzenia rozciagajace powstate wskutek nie
jednakowej zwartosdci, a wigc i odpornosci gruntu; ukiada-
ja takze, w kierunku dlugosci $cian dwuteowniki, zapet-
niajac przestrzen pomiedzy nimi betonem; polaczenie
belek w naroznikach i przecigciach jest zbyteczne. Wkiad-
ki zelaza pozwalajg zmniejszy¢ grubos$¢ warstwy betono-
wej (plyty), a wigc przy$pieszaja robote.

4. Fundamenty na stupach (filarach podziemnych)
znajduja zastosowanie w wypadkach kiedy grunt pewny
zalega na nieznacznej glebokosci, a woda podskérna jest
nieobecnga; stupy zasklepiajg tukami.

5. Fundamenty na studniach zapuszczanych:

Przy $rednicy studni 1—2 m., gruboé¢ scianek — 1—1'
cegly. Dla gléwnych §cian budynku stawiaja studnie w od-
legtosci 2,5 do 3,75 m. $rodek od s$rodka i zaglebiaja
w grunt pewny na 0,6 do 1 m. Wymiary studni pod $ciany
kapitalne okreslajag sie zaleznie od wytrzymalosci gruntu.
Studnie zasklepiaja tukami nie mniej niz w dwie cegly
grubymi. W naroznikach budynku stawiajg 2 lub nawet
3 studnie odporowe zigczone pomigdzy soba $ciagami.
Dla wybudowania studni nalezy wykopa¢ dét kwadratowy
4 X 4 m.i—1,5m. gitgboki, utozyé w nim wieniec z bali, a na
wiericu murowaé¢ $cianki studni. Nastepne réwnomierne
opuszczenie sig studni dokonywa sie przez stopniowe
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nadmurowywanie $cianek i sztuczne obcigzenie ich przy
jednoczesnem usuwaniu ziemi z pod wienca. Dno gotowej
studni wypelnia sie warstwa betonu, nastgpnie zaklada
sie murem 2z kamienia; na wysokosc! od 0,3 do 0,6 m.
ponad poziecm wody zasko6rnej na $ciankach studni muru-
ja opory dla tukow igczgcych studnie. Tak opuszczaja
studnie na glgboko$¢ 18 i wigcej metrow.

6. Skrzynie zapuszczane: 4 naroznika pcwigzane
u gory na krzyz oszalowujg z zewnatrz deskami grubosci
5 —8 cm.; wysoko$¢ skrzyni 5,5 do 7,0 m.; dla osiagniecia
glgbokosci 12—14 m. nalezy kolejno opusci¢ dwie skrzynie,
jedna nad druga; podobnie jak studnie zapuszczane,
skrzynie do pnziomu wody zaskornej zapelniajqg hetonem,
wyzej za$ murem z kamienia i zasklepiaja tukami.

Przez niewielkie zwgzenie wymiaréw skrzyni lub
studni zapuszczanych u géry (1:50 do 1:25) ulatwia sig
opuszczanie ich. Na wysokosci podpor tukéw skrzynie win-
ne by¢ powigzane przez $ciggi zelazne.

7. Fundament na podkladzinach. Wszystkie bale
i belki powinne by¢ ulozone conajmniej 0,3—0,5 m. pod
najnizszym poziomem wody:

a. ruszt z bali sklada sie z podluznic polozonych
na poprzecznicach 8 — 10 cm. grubych; odlegtosé¢ po-
przecznic pomigdzy sobg 1 do 1,25 m.

8. ruszt bez pali — krotkie porzecznice podhkiado-
we 24 —30 cm. szerokie j 16— 24 cm. wysokie ulozone
w odlegtosciach od 1 do 1,5 m.; podiuinice 20—30 cm.
grube w odleglosciach pomiedzy soba nie wiekszych
1,1 m.; podluinice skrajne sg odsunigte od koncow po-
przecznic na 0,3 —0,5 m. Ruszt wvpelnia sie kamieniami
lub betonem i pokrywa sie balami .‘grubosci 8 do 10 cm,,
konce bali wystepujg z kazdej strony na 5 cm.

8. Ruszt na palach sosnowych lub dgbowych: wierzch
pali winien by¢ na 0,6 m ponizej najnizszego poziomu
wody podskoérnej; grubosé pali w m.: d =0,12-+0,03 / lub
d=0,154-0,0275 / gdzie /—dlugos¢ pala w m., naprz.
przy dlugosci /=7 m., d =o0d 33 cm. do 34,25 cm.; odste-’
py $rodkow pali w szerequ—0,75 do 1,25 m., odlegtos¢
szeregow 0,8 do 1 m. i nie wieksza nad 1,25 m.; czopy
na palach 16 cm. dlugie, 8 ¢m. szerokie i 5 cm. grube,
na nich oczepiaja podituznicy o poluprzekroju conajmniej
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26 X 26 cm. Poprzecznice polozone sg w odleglosci 2,5 —
3 m. jedna od drugiej, a konce ich wystepujg na 8—10 c¢m.
poza podluznice; zacios pala winien mie¢ dlugos¢ =
1, —2 $rednicy pala u dolu.

Podklad betonowy na palach: grubo$¢ warstwy beto-
nowej nie mniej 0,75 ¢cm.; lby pali winny by¢ zagiebione
w betonie na 0,15 m., dila ubezpieczenia betonu od roz-
mywu, urzadzaja po bokach grodze. Grot pala o 2—4
uszkach wazy 2,5—6,3 kg.

9. Pale zelazne i $rubowe (rury) sa dogodne przy
urzadzaniu fundament6w, aczkolwiek sa nieco drogie. Dla
miekkiego gruntu uzywajg gwint o jednym zwoju $rednicy
wiekszej; dla ziemi twardej, naprz. gliny zmieszanej z ka-
mykami — gwint dwuzwity (po pol zwoju); polaczenie
oddzielnych kawatkéw rur uskutecznia sie¢ za pomoca
futerek.

e. Bicie pali: jezeli pal dotyka twardego gruntuy,
to natezenie dozwolone l( przyjmuje sie od 20 do 40
kg./em.” przekroju poprzecznego pala o ile wytrzyma-
lo§¢ na wyboczenie na to pozwoli. Dla pali cienkich
i dlugich nalezy nadawa¢ E wartoséci mniejsze. Jezeli
koniec pala nie dotyka twardego gruntu, to obcigzenie
okreéla sie w zaleznosci od tarcia powierzchni pala o ota-
czajacy go grunt.
Wedlug Heinzerling’a: _
przy gruncie blotnistym .. . . . k=od 0.8 do 1,2 kg./cm.
. . lepszym . . . . .k=o0d3 do5 .
" ., piasczystym lub gliniastym k = do 7 kg.cm.:

Dla okre$lenia wytrzymatosci pala stosuja wzor

. @.p  Q+4aq+a . .
P=1Q+aFfgmet  m gdzie

P — odpér pala, m — spolczynnik bezpieczenstwa = przy
biciu recznem 25 maszynowem — 8, Q — waga baby,
q — waga pala, q. — waga chlopca (jezeli bicie wykonywa
sie z chlopcem), b — wysokos¢ padania baby. ¢ — zanu-
rzenie pala w gr-l'mt od jednego, ostatniego, uderzenia
baba wagi Q przy wysokosci padania b.
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Wedtug Brennecke'go e = —Q'Rb—__—[:-;
R=05a(—e)+ |/ & + ﬂ_b, gdzie a = 20600 kq.'cm.?

R=P.n;n=od4do]0.

Wymiary pala wedlug Perronet’a: przy diugosci 4,5
do 5,5 m., srednica okofo 27 cm., na kazde nastepne 2m,
nalezy dodawa¢ od 6 do 3 cm.; dtugo$¢ pala nie wigksza
12 — 15 m.; odstepy pomiedzy srodkami pali od 0,6 do
1,5 m. nie mniejsze jednak 2 — 3 $rednicy pala.

Bicie pali uskutecznia sie przy pomocy:

«. — baby recznej, 3. kafaru pocigganego — baba
wazy 150 — 600 kg., wysokos¢ padania baby — 1,2 — 1.5 m.

7. hafaru diwigarkowego, baba 600 —800 kg., wy-
sokod¢ padania 2—8 m.,, 38, kafaru parowego, — baba
2500 kg. wysokos$¢ padania 0,8 — ! m., lub baba 750 — 1000 -
kg., wysoko$¢ padania 2—6 m., potrzebny silnik 4—6
koni mech.

f. TABELA Nz 58,

Obcigzenle posadowienia fundamentu kg.cm.: dia
$cian wewnetrznych i zewnetrznych w domach mieszkalnych.

Snuny zewngtrzne | Sclany wewngtrzne
Wysokos¢ budynku m. |- e —————[—--—
od do | §radnis || od do“ $rodeio

P Y— L S —— -

Budynek parterowy 3,55—7,2m. | 0,8—3,4 | 2,1 1,3—=59 | 3,6
,  Vplgtrowy 7 —11 m. | 1,3—4,4 | 29 || 20-7,4 | 4,7
w 2, 104—14 m.|1,7-45) 31 || 25—-83| 54

s 3 ., 1375-—182m.|22—-561| 39 | 3.2—85| 59
. & ,  17,15—216m.| 2458 | 41 | 33-87| 60

, & ., 20,55—25 m.|2,9—6,0 44 | 39-92] 6,6
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h. Grubos¢ scian.
1. Sciany murowane:

«. Budynki fabryczne: grubos¢ $cian z cegty w gma-
chach fabrycznych nie powinna by¢ mniejsza od grubosci
okreslonej wedlug nastepujgcych wzoréw Rettenbacher’a:

h, - h, ! ,+h
e = 40+25-’“40+' 25*"_57L R

i t. d., gdzie / = szeroko$¢ budynku, /;, — grubo$¢ Sciany
gérnego pietra, e, e — grubosci $cian nastepnych pigtr;
hs, h,, hs — wysokosci odpowiednich pigtr; naprz.: /=105
m,, h,=h, =35 m., ht =425 m., to 4= 0,4025 = 1!/, ce-
gly; /, = 0,5425 = 2 cegly; 4 =0,7125 = 2!/, cegly. Jezeli
budynek wstrzasa sie pod dzialaniem ustanowionych ma-
szyn, to ‘grubo$¢ scian powigksza sie o !/, cegly, wzgle-

h )
dnie ¢ przyjmuja = 6 Przy znacznych obcigzeniach mi-

mo Srodkowych nalezy statecznos$¢ $cian sprawdza¢ przez
obliczenie.

8. Budynki mieszkalne: u nas najodpowiedniejsza
najmniejsza grubo$¢ Scian dla gérnego pietra — 2 cegly,
w nastepnych pietrach $ciany stopniowo, co dwa lub co
jedne pigtro, o !/, cegly grubsze. Jezeli grubo$¢ muru
z cegly przyjac za 1, to grubos$¢ $ciany:

z kamienia polnego = 1,88; z plyty kamiennej==1,25;
z masy ziemnej lub gliniastej =2; z masy piaskowo-wa:
piennej = 1,25; z betonu cementowego = 1,0.

Najmniejsza grubo$¢ $cian z kamienla polnego —_
0,65 m., a z kamienia tamanego 0,55.

y. Grubosc muru wedtug Ron'delet’é, minimum:
€ — grubos$¢ muruy; I___— dtugos¢ mury; /— szerokos$¢ bu-
dynku; _h — wysokos¢ muru (przy kilku pietrach mierzone
zawsze od dachu); D — érednica wewnetrza przy murze
okragtym; n—dla muru silnego = 8; dla muru’ $rednie]
sity n = 10, dla muru stabego n = 12 (rys. 167).
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Z

Rys. 167.

1. Mur wolno stojacy niepowia-
zany w koncach: e = s h — silny
e = ¥,, h — $rednt
e = 1/, h — staby
2. 4 Sciany konicami ze soba
powigzane, bez dachu:

aoLn
CT T YV rw

3. Mur okragly o $rednicy wew-
netrznej = D:

D.h

ez‘]—‘::::_
n VD 416w

Mury obcigZone:

1. Mur parterowy, pokryty {da-
chem i obcigzony belkami, nie ma-
jacy parcia bocznego:

/.h

e = —— -

RYVF¥ER

2. Mur parterowy, ;pokryty da-
chem, obcigzony belkami i parciem
bocznem:

e L)
T 24V ¥ (h F )

gdzie h, oznacza wysoko$¢ odIlpunktu parcia bocznego
do dachu (ta wysoko$¢ do calkowitej {wysokoscifh do-

daje sig).
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¢. Wymiary muréw w domach 3-pigtrowych,
bedace w uzyciu we Francji (rys. 167):

mur Wysokosé

Czesci muru —_——— pietra
frontowy |wewnetrzny

m. m.

m.

| w fundamentach . . . . . I0.75—1,000.70—0,85 —_
Vna poziomie pesadzki. . . {0,55—0,80|0,50—0 65 —
na poziomie podlogi parteru e,[0,59—0,650,35—0,40 —
" " . 1pietra e: [0,45—0,55|0,35—0,40 3,25-5,00
S . 2 . e |040—050/0,30—0,353,00—4,25
Poddasze lub 3 pietro e, . 0,32—0.4010,25—0.33 2.80—3,50

{waga: U nas, ze wzgledu na klimat, mury zewnetrzne

muszg by¢ grubsze przynajmniej o 0,15 m.

grubo$¢ na parterze
Rodzaj bndynku
frontowego | szczytow. |[wewunetrzn,
Budowy wazniejsze od do-
moéw mieszkainych . . . [0,65—1,000,55—0,650,40—0,55
{Patace i gmachy z parterem
sklepionym . . . . . . |[1,20—2,501,00—1,50/0,70—1,20

Osiadanie muréw Swiezych wynosi 0,3% do 05%=

1 1
339 do 500 wysokosci.
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e. Grubosc scian z cegly w cm. przyjeta

w Berlinie.

BUDYNKI MIESZKALNE: GMACHY FABRYCZNE
s |eE |88l |8 SF |sgle |4
5 ~E|55]2 sg NE | (E| 8|3
Sz |fsls2|gz 88| _ | 53 |s2|53|8:2
3% |25 |23 25 2] B | 8% |25|88| 243
B |25 |53 83872 ¥ |33 Ss|e3| 2
RS | USR] | 25| & 2L B2 e8| wa| S
e= (g |cdlaz| =z « 2 | =0 wz|wz| a
St |S|2z|2%8 =8| E) 2% |E8|EE| 2% A
w: |of|a2aEdEl L | 9 [GEaE|3E|a
! i
i \
Puddasze . . [25—38 — | 25| 25| 25| 25/25—38 — 25| 2525
IV pietro| 38 |38 |.25|38|25|25| 38 38% 25 38125
11— 38 38,2538 25|25, 51 |38 25 3825
no, 51 (38 |25|38!38|25| 51 | 38|38 51[25
1 " 51 |38 |38]51|38]25| 64 151|338 51|38]
Parter. .| 64 |51 |38|51|51|38| 77 | 51| 51| 64|38
Suteryna| 77 |51 | 51| 64| 51|38| 90 | 64| 51| 77|51

2. Sciany odosobione: grubo$é sciany z cegly od
1:8 do 1:12 wysokosci; zagroda murowana z cegty 3,5
m. wysoka, winna by¢ co najmniej 1!/, cegly gruba.

3. Sciany drewniane: by unikna¢ przemarzania
$cian, dopasowka bal winna by¢ taka, zZeby szerokos¢
co jest mozliwym tylko przy balach
srednica ktorych d > 27 cm.; przy diugosci $ciany wiek-

szej nad 8,5 m. nalezy stawi¢ pionowe drewniane kleszcze
($ciggacze) Sciggajqce sig za pomocg $rub;

poscieli =16 ¢m,,

Sciggacze
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nie powinny przeszkadza¢ swobodnemu osadzaniu sig
$ciany; osadzenie sie $cian w pierwszym roku budowy

1 1 e ,
dochodzi od 30 do >0 wysokosci $ciany; na kaide 2 m.

wysokosci §ciany ukiada sie: |bali 27 em. grubych — 10
rzedow (na pakule — 9), bali 22 ¢cm. grubych — 1] rzgdow
(na pakule — 10).

g. Okna:

Stosunek powierzchni otworéw okiennych do po-
wierzchni podlogi jest nastepujacy; w domach mieszkal-

1 1 1
nych od = do =5 w salonach wystawowych i klasach ——
5 12 y y 4

przyczem wysokos$¢ otworéw okiennych winna wynosi¢
nie mniej polowy wysokosci lokalu: Przy obliczeniu Po-
wierzchni okien w klasach przyjmuja takze 0,1 do 0,2 m.
otworu okiennego na 1 ucznia. Wedlug Sohndorfer'a,
dla nalezytego o$wietlenia lokalu, dlugos¢, szerokos¢
i wysokos$¢ kiérego nie przewyziszajg jedna drugg wiecej
niz w dwa razy, nalezy, zeby iloczyn z og6lnej powierz-
chni otworéw przez ich wysoko$¢ réwnat sig mniej wig-
cej 0,075 objetosci pomieszezenia. .

Wymiary okien:

1. w domach mieszkalnych—szeroko$¢ okna1—1,5 m.:
stosunek szorokos$ci do wysokoSci—I: 1% 1;2; 1:2'%;
w suterenach szeroko$¢ okna jest wiekszg od wysokosci;
odstep okna do okna zwykle = szerokoéci okna. '

2. w gmachach przemystowych i fabrycznych, wy-
sokod¢ okien mozliwie wieksza—zwykle od 2 do 6 m.,
szerokos¢ od 1,25 do 3 m.; stosunek szerokosci okien do
szerokosci filarow (odstepéw) = 1,5:1 do 3:1; najlepsze
ramy okienne — zelazne, poniewaz majg najwieksza po-
wierzchnie $wiatowg w porownaniu z ramami z drzewa
lub zelaza lanego. Wysoko$§¢ $ciany nad oknem do stro-
pu, w budynkach murowanych, co najmniej 25 cm.; wy-
sokos¢ podoknia 75 do 90 cm. Swiatlo gérne (oberlicht)
w budynkach fabrycznych: powierzchnia otworu okien-
nego = od 0,33 do 0,5 powierzchni rzutu poziomego da-
chu; na fabryce budowy turbin parowych Escliyr, Weyss & C2,
w Zurychu zastosowana powierzchnia okien gérnych=0,4
powierzchni podlogi, przy obecnosci okien zwykiych.
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Skrzydta okienne zwykle od 0,5 do 0,8 m. szerokie;
do wyrobu uzywajg deski 4—6 cm. grube.

Szyby okienne: na szyby 30X40 cm.—szklo 1,5 mm.
grube; na szyby 40X70 cm,—szklto 2 mm. grube; na szyby
80x100 c¢m.—szkio 3 mm. grube.

Malowanie okien: stosunek pola przeswitu okna do
do powierzchni pomalowanej okna podwdjnego, za wyla-
czeniem podoknicy przyjmujg =

1:2'h w oknach dwuskrzydiowych,
1:2 . czteroskrzydiowych
1:1% v sze$cioskrzydlowych.

i. Drzwi.

Szeroko&¢ otworu (przeswit) w murze:

Bramy szop i skiadnic od 3,2 do 4,5 m.
" stajen " , 1,25 — 2 m.
,, wjazdowe » 250 — 35 m

v szop zwyklych ,, 2,50 — 3,2 m.

Drzwi w lokalach mieszkalnych — 1,5 do 2,25 m.

Drzwi w pokojach, jednoskrzydt. — 1 — 1,25 m,
Drzwi jednoskrzydlowe w pokojach mniejsz. —0,9—1,1 m.

. . w kuchniach —09—1,1 m.
" o w $pizarniach i za-
chowankach —0,7—0,9 m.

Wysokos¢ drzwi przecietnie=podwdjnej szerokosci
w kazdym badZ razie powinna dosiega¢ 2 m. Dla bram
wjazdowych—wysokos¢ w $wietle nie mniej 2,8 m.; gru-
bos¢ lekow 25—38 cm. Otwory dla drzwi wewnetrznych
robig sie o 10 cm. szerszei o 5 cm. wyzsze od wymiardw
fulryny drzwiowej w $wietle. Drzwi i bramy w gmachach
fabrycznych, przemystowych i publicznych powinne od-
krywa¢ sie na zewnatrz (w kierunku wyjscia). Dlugos¢
drzewa zuzytego na futryne = obwodu przeswitu41,2 do
1,5 m.

k. Sklepienia.
1. Wykreslenie linji koszykowej.

Linja koszykowa sklada sie z nieparzyste] ilosci
sprezonych wzajemnie tukéw; zwykle podaje sig rozpietosc
i strzatka sklepienia: ab — polrozpigt.,, bc strzatka skle-
pienia; - -
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a. Werzglowia leza w jednej plaszczyZnie poziomej.

(4]

1. W abed (rys. 168) dwojsiecz-
ne katéw acd i cad krzyzuja sie
w punkcie g przeciggamy go A ac,
dgo przecina ab i ¢b w punktach
E_ig i ktére sg $rodkami lukdw
ag ige.

2. Podane c¢d i ac; zataczamy
promieniem dowolnym _o_d tuk ko-
la do g itaczymy g i o; obieramy
na ac dowolny punkt i, promie-
niem ai zataczamy tuk kotowy ah,
odklacEmy gk=hi, przeprowadza-
my ik, w pukcie / podzielamy ik
na polowe, przeprowadzamy /m 1ik,
wowczas i, m, O beda srodkami tu-
kow, .ll za_s i g punktami zetknigcia
sie tukdéw (ry; 169).

3. Przy sklepieniach o jednym
tuku rys. 169a) przy rozpietosci =
£ i strzalce f, promien r wynajduje

sig wzorem:

r = 7.fF= W !/ =
e
wartosci J i _p_ul.po-

dane w nastepujacej

tabeli;
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/f ( o AL B if T B
2 1 0,5000 7 6,625 | 0,9464 12 | 185 | 15417
3 1,625 | 0,5417 || 7,9841 | 7,464 | 1,0000 || 14 25,0 | 1,7837
4 2,500 | 0,6250 s 8,500 | 1,0625 16 82,5 | 2,0813
5 3,625 | 0,7250 9 10,625 | 1,1806 18 41,0 | 2,278
6 5,000 | 0,8333 || 10 13,000 | 1,3000 || 20 50,5 | 2,5250

B. Punkty opor6w (wezglowia) w réinych pozio-
mach (fzki spelzajace).
1. Podane (rys. 170); rozpigtos¢ an i wysokos¢ nb;
odktadamy nc='k na — " nb; cd -!‘: nb; przyjmujac cd

Rys. 170.

za $rednice, zataczamy
tuk i przeprowadzamy
df = fe = ec, wowczas
punkty d, f, e, ¢ beda
srodkami fukéw bi, ik,
kg iga.

2. Podane (rys. 171):
punkt oporu a, rozpig-
tos¢ an i kierunek sty-
cznej cd w zworniky;
am i bn $ciany podporo-
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we; przediuzamy am do ¢ i bn do d, odkladamy ¢g = ac
idb=gd odnadeJemy punkt b, wystawnamy w punkcie g
prostopadlq g/ do cd ktora przecina an w punkcie / prze-
ciagamy bo || an, wowczas o il beda srodkami lukéw
bg i ga. o

2. Wzory dla okreslenia grubosci sklepieni
w zworniku i w opédrach. '

Oznaczenia: | — rozpigtos$¢ sklepienia w m.
s — grubo$¢ sklepienia w zworniku w m.
w — grubos$¢ podpdér w m.

«. Sklepienia z cegly: dla sklepien potkulistych,
1. pachwiny zamurowane do poziomu zwornika:

s = Y l; w ="/

2. pachwiny samurowane do polowy wysokosci, kierunek
zamurowania grzbietu réwnolegly do podniebienia:

= ‘he b w="1L

3. pachwiny zamurowane do polowy wysokosci i nastep-
nie wyrownane pochyle ku zwornikowi:

= "u I, przy wezglowiu s = a5, w = 'he 4

g. Sklepienia z kamienia lomowego.

Wymial:y sklepieni z kamienia lomowego winny by¢
wigksze od wyzej wskazanych w 1,5 do 1,6 razy,
1. Sklepienla z kamienia ciosanego.

Dla sklepieni potkulistych.i eliptycznych, przypusz-
czajg ze grubos$¢ sklepienia w wezglowiu jest.dwa razy
wieksza od .grubosci w zworniku; grubo$¢ sklepienia
w zworniku s =:

1. dla sklepienia mostowego, znacznie obcigzonegp
S, = 0,04 /5 0,32 m.

2. dla sklepienia mostowego $rednio obcigzonego.

1
Sa =75 S: = 0,027+ 0,16 m.
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3. dla sklepienia nieobcigzonego

1
Ss =4 S = 0,01 /+4 0,08 m,, a mianowicie:

1 Rozpietos¢
{ v © o o & N5y
o o L o o ©°
o} T N ¢ SO N w ©
S N & =) @ O 2
E o
) — >
z
1 Z =
SZ = 5 ” b
2 :
3
2
=
1 % 3
Ss = S,
N N ) — — —_ Rozpigtos<¢
£ N ® o » |
3
- - = = 9 _m
[\ o
B ¥ s R % 8|9
“em——— g’
o
g
1 w P
S, =" S, -
2
p—— 3,
=
1 o | g
¢ 3
S, = v S, :
w w w w wn o | Rozpigtosc
& & N & o o l
3
_ s em e
iy 3 g v o I »
|13 838 % 32 % 26
=
—_— g
o
1 v | 3
¢ s
Sy = — S.
4 | 3
(=
4 — — §
! x
1 o | 3
Si=— S : 3
4




Sklepientia. 269

Wedtug Peronet’a, dla sklepieni mostowych grubos¢

w zworniku, przy / <2 24 m,, S: = 0,035/ + 0,32 m.

przy /> 24 m., Si = ‘5 /, w przypuszczeniu
ze grubod¢ sklepienia w wezglowiu jest w dwa razy wie-
ksza od grubosci w zworniku.

Jezeli opory koncza sie na poziomie wezglowia
sklepienia i nie podnosza si¢ nad poziom zwornika, to
grubo$¢ opér okresla sie:

dla sklepienia polkulistego w = s /, dla sklepienia

/

/
eliptycznego (koszykowego), przy strzalce f <C 57 N0 -
/
— w = "h{ przy f(f"4—‘ —w ="h/

Grubos¢ opér dla sklepien zamurowanych do pozio-
mu (rys. 172) wysokosci. zwor-
nika

_ 4 3i—f
V=80 f

1
+?h+0’3m'

Rys. 172. Dla sklepienia poétkuliste-
go f="h/ a wiec w="/ 14
+ %h403m o 0211+ 017 h - 0,3.

Fundament pod $ciany oporowe wykonywa sie z kil-
koma (w zaleznosci od glebokoséci) odsadzkami, o wymia-
rach 15--20 cm. szerokosci przy wysokosci 30—-40 cm.
ogolne zwiekszenie szerekosci fundamentu od Y do ‘l-
grubosci.

d. Sklepienie plaskie.

P — ogdlne obciazenie sklepienia kg.

1 —rozpietosé cm.

f — strzatka sklepienia cm.

L — dlugo$¢ sklepienia cm. (wzieta po linji prosto~
padlej do powierzchni przekroju poprzecznego).

p — $rednia wielko$§¢ promienia sklepienia cm.

k — obcigzenie dozwolone kg./cm.’ (str. 245):

P./ P
Rozpér poziomy H = BFf =°f- T kg.; grubos¢ w
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wozworniku S. = - Loemsow wezglowiach:

L+ 4f

S: = S, A 47
W odleglosci od 1,25 do 1,50 m. rozmieszczajg
zelazne Sciggacze, kiore winny neutralizowa¢ odpowiednie
sity rozporu poziomego H. W sklepieniach ptaskich gru-
bos¢ zwornika w '/» cegly dopuszsza sie przy rozpietos$ciach
nie wigkszych 2,5 m. Jezeli oporg sklepienia stuzg belki
zelazne (dwuteowniki), to wezglowiem sklepienia sg dolne

ramijona belek; w takich sklepieniach f nie 4517 /, przytem/
nie > 1,5 m.

Przy budowie sklepienia nalezy przyja¢ pnd uwage
osiadanie krazyn E, a mianowicie: przy krazynach podwie-
szonych, a dobrze urzgdzonych fo = 0,02 (/—f), zro-
bionych gorzej f. = 0,01 (/ — f); przy krazynach dobrze
urzgdzonych i ustawionych na stupach, — fo = 0,005 (/—f).
Niezaleznie od osiadania krazyn nalezy przyja¢ pod uwage
takze osiadanie sklepienia, przecietnie moina przyja¢ ze

1
osiadanie te = dla sklepienia p6tkulistego =114 /, dla skle-
1
pienia eliptycznego 100 /.

z. Obcigzenie mostéow kamiennych dla drég
kolowych.

Obcigzenie P = g + p, gdzie

g — waga wtasna; przy jezdni zwirowanej lub krytej szab-
rem (szosa) — g = 0,6.t/m.’, przy jezdni brukowanej
kamieniem g = 1,00 t/m.

p — obcigzenie.ruchome: zamiast obcigzenia skiadajacego
sig z pojazdu wozéw i ttumu ludzi, obcigzaja most
ciezarem réwnomiernie roztozonym (p); wedlug Win-
kler'a rownomiernie roztozone obcigzenie p okresla sie
dla mostéw na drogach kolowych: -

1.7
przy wozach lekkich p = 0,37 4 v tjm.?
O _
" " $rednic-cigzkich p = 0,34 4+ 2,6. v tjm.:

1
» . cigzkich p = 0,28 4- 84 . v tjm.
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A. Wzory Tolkmitt’a (rys. 173).

Z. — wysokos$¢ muru nad
sklepieniem w m.
(obciazenie state).

7 — rozpigto$é m.

__-*l--— se — grubos$¢ sklepienia

w zworniku m.

T 67 T SRR
7 55 27,

'
1
i p —obcigzenie rucho-
] - .
1 me, zamienione
|
(R / przezwarstwe muru
i
]
]
1
|
|

Y // odpowiedniej gru-
\\ i bosci m.
7
N v.— waga muru kqg.|m.’.
X

k,— ciénienie w zworni-

Rys. 173. ku kg.'em.”

Grubod¢ sklepienia w zworniku bedzie:

s 05 pf MU
* > 7 4-05pF015f 1.
Il
S, > 0000014 (24 S+05p 026 . . . 2

Obydwa warunki (1) i (2) winny by¢ wykonane, wa-
runek pierwszy jest koniecznym, zeby linja ci$nien, przy
najniekorzystniejszem r6wnomiernem obciazeniu sklepienia,
zostawataby sie w rdzeniu wewnetrznem = trzeciej czeéci
grubosci sklepienia; warunek drugi — aby ci$nienie ko nie
przekroczato dozwolonej granicy. Najwieksze dozwolone
ci$nienie w zworniku sklepienia winno by¢ nie wieksze
nad 2 k..

W sklepieniach mostowych: a — z klinkierow na za-
prawie cementowej, przecigtnie przyjmujg k. =8 kglem.?
b — z piaskowca ciosanego 15 kg.|cm.’

Warto§¢ S, odnajduje sie za pomoca kilku préb.

Uwaga: dla zamiany obcigzenia ruchomego warstwa muru
odpowiedniej grubosci p, postgpuja w sposoéb
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nastepujacy: przyjmujac obcigzenie od tltumu lu-
dzi = 400 kg./m.’, a ciezar muru 7= 1600 kg./m.s,
otrzymamy p = 0,25 m. Dla okreslenia wyso-
kosci p przy obcigzeniu ruchomem skiadajacem

sig¢ z wozow i ludzi wyrazonem w g./m.2 nalezy
go podzieli¢ przez wage kg./m.” materjalu skle-
pienia; naprz. przy murze z cegly rozdzieli¢ na
1600, przy murze z piaskowca na 2400.

o. Wzory Miiller-Breslau (rys. 174).

Krzywa ci$nied podana;
najwieksze cisnienie w wez-
gtowiach sklepienia przy je-

dnostronnem obcigzeniu w

kg.|cm.”
Rys. 174.
7. I ) 1 7
= 5000 s ) (z,+s0,5 p+0,14 f). Cos g t+
4 (f:s, _ f
CoAUs) g, R
()

gdzie
4 — poltowa rozpietosci w m. § odnosnie $redniej
f — strzatka sklepienia w m. { linji.
ss— grubos< sklepienia w wezglowiu w m.

_ So—{—Sn.
S=T2

¢ — at nachylenia stycznej do krzywej cisnien przy
wezglowiu do poziomu.
Y, se, 2, i p — jak wyzej w § A (str. 271).
¢ — oblicza sig wedlug wzoru:
4f z--05F
=YL FoMt @
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gdzie zo=12,4s-+05 p w m.; na poczatku okreslajg
So i s, nastgpnie obliczaja ki; jezeli ki wypadnie zbyt wiel-
kie lub zbyt mate, wymiary winny by¢ stosownie zwiek-
szone lub zmniejszone. Przy sklepieniach plaskich s.: s, mo-
ze byt = cos ¢, jednakowoz s.:s,>>0,5 we wzorze (1)
znak — (gorny) dla gérnego zebra wezglowia, znak 4 dla
dolnego zebra. Ujemna warto$¢ k, wskazuje, ze krzywa

ci$nien nie mied$ci w rdzeniju sklepienia.

Dla wypadku kiedy k<’ oznacza $ciskanie kg.Jem.
a k" — rozciaganie w spomle wezglowia kg.cm.'. przy-
tem k', i ks sa wartosci bezwzgledne i przyjmujac pod
uwage nadzwyczaj matg wartos¢ wytrzymatosci materjatu
sklepienia na rozcigganie, mozna przyja¢:

,{ /2 k‘l_kl”

ke = o000 5, f (ZH014 D)oo ¢ k'—2k 3)-

Przy 4 =104 m; f =4 m.,, S, =1,21 m., S°=0,90 m.;
S=(,214+090):2=1,055m., p=1m., z=09 m., z =
=0,90+0,90 + 0,50 = 2,3 m, ¥ ==1600 kg.Im.’, to wedlug
wzoru (2) cosp =0,727, a wediug wzoru (1) k' =159 i k’=
=1,8 kglem.?, w tedy wedlug wzoru (3) k:=16 kg.Jem.
jezeli sklepienie bedzie wybudowane z klinkieru na za-
prawie cementowej, to otrzymane natgienie jest dopusz-
czalne.

p. Obliczenie objetosci sklepien.

1. Sklepienie o jednej grubosci (rys. 175). Objetos¢
sklepienia: V=b. S. L. gdzie

¢—potowa kata srodkowego
/ r—promien tuku wewnetrznego
Ll ST/ 1—potowa cigciwy

N /. f—strzalka
‘\k'-’?s//' s—grubo$¢ sklepienia
N L—dtugos$¢ sklepienia

S
Rys. 175. b—dtugo$¢ tuku o promieniu r Y

18



274 Budownictwo.

2. Sklepienie pogrubione przy wezgtowiach (rys. 176).

Fi—pole wycinka o ka-
cie $Srodkowym 29,

F—pole wycinka o ka-
cie 2¢

A—pole trojkata ABC.
Objetos¢ sklepienia

oblicza sig przy pomocy

nast. wzoru:

‘2 1® re o
V= (F—F—2.4).L == (—'Tg{;——%) L
—m.4.L=(r¢.—r"¢o—m.4).L
/ I
tg o, = _fitge = [ h=1+S Sny;

m=r — (r+3S,); f4+S.— f.= S cosy,

gdzie: L — dluges¢ sklepienia, S, — gruboéc’ w zworniku,
S: — grubo$¢ w wezglowiach, m — odieglos¢ srodkow
tukow.

3. Sklepienie krzyzowe — podstawa prostokatna
Objetos¢ skiepienia, rys. 177 (grubos¢ jedna):

=¢ 2rs+s).4

A -—1:- Lo, @risi+s?) . 521124

3 ZE cieciwy, 2¢ i2 ¢+ — od-

_Q‘V_‘-’ powiednie katy $rodko-

o a— 2 ) we. JeZeli sklepienie ma
(r¢s)y

podstawe kwadratowa,
Rys. 177. to V=29 2rS+ S’ ./
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t. Dane praktyczne dla lekow i sklepien.

Ponizej zamieszczone dane praktyczne dla okresle-
nia grubosci ceglanych tekéw, sklepien i ich podpér moga
by¢ stosowane wylgcznie do budowli zwyklych przy obcia-
Zeniu nieruchomem.

W wypadkach obciaieﬁ_znacznych. obliczenie sta-
tyczne nalezy wykona¢ wedlug regul statyki budowlanej.

1. L eki:
Grubo$¢ teku w zworniku
Rozpigtos¢ P i
Lokl pdtcutista | £eKi waniesiong | £GKi spfaszezons
o (stromg) | f>1:8
1 m.. 1/, cegly !y cegly 1 cegtla
do 2 m. 1T, Yoo sy o,
2 —35m. 1]/7 s 1 »» 11/2—2 ”
35— 6 m. 2 »”» 11/2 » 2_21/2 »
6 —9 m. 2y, 1/e—2,, 2/,—3 ,

2. Grubos¢ podpér ig¢kowych:

Przy lekach wzniesionych i ostrolukowych —
od 1:6 do 1;5,5 rozpigtosci

. ” potkulistych —1:55 do 1:5 »
Przy f nie mniej 1:4 rozpigtosci —

1:45do 1:4 "
s f ” ” 1:8 TS 1:4d0]:3,5 s

Przy wysokosci podpér wiekszej 2,5 m., wskazane

1
grubosci nalezy powigkszy¢ na - wysokosci.

Przy podporach znacznie obcigzonych grubos¢ ich
moze by¢ nieco zmniejszona.
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3. Sklepienia krzyzowe:

Grubo$¢ w sklepie-
) Grubo$¢ w funetach niach
Rozpietos¢ W " "*f W U
worniky [ wezptowiach || zworniku wezgtowiach
do 6 m. 1, cegly | '/, cegly || 1 cegta 1 cegta
6—9m. |y , R I, 1y
9 — 18 m. 1, 1, ,, 1/, 2,

Sklepienia krzyzowe nie obcigzone (naprz. koscielne)
mogg mieé¢ w lunetach grubos¢ . cegly nawet przy roz-
pietosci wiekszej 9 m.

Grubos¢ podpor:

przy potkulistych sklep. krzyz. . do *s ) rozpietosci

,. wrzniesionych ,, ., hdo'hs ) przekatnej

Przy wysokesci podpér wiekszej 2,5— 3 m. grubos¢

winna by¢ zwiekszong na o —*s wysokosci.

4. Sklepienia kopulaste i zaglaste:

Rozpigtos¢ dodm. |{4—6m. ‘ 6—8m. {8—10m.

/

Grubogé w zwornike ) !/, cegly | 1 cegla | 1 cegla 1 cegla

wwerglowiu [ Y/, ,, L, My 2,

Kopula Panteonu w Rzymie przy rozpieto$ci 43,4 m.

1 1
posiada grubo$¢: w zworniku v wezglowiach = rozpie-
tosci. Koputa Sw. Zofji w Konstantynopolu: rozpietosé¢
1
31,5 m., grubo$¢ w zwarniku 5 W wezgtowiach g rozpig-
1 1
tosci. Grubos¢ podpor koputy od 3 do T rozpigtosci

1
(w kosc. Sw. Piotra w Rzymie— {7 rozpigtosci).
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l. Sciany rozworowe.

o. Sciany rozworowe drewniane: podtuznice umie-
szczaja sig na wysoko$ci 0,5 m. od powierzchni ziemir
w budynkach zwyktych, lekkich, posiadaja wymiary 21X12
cm., w $rednich zas — 21X16 cm.

Stupy w odstgpach — 1 m.—1,25 m. wymiary po-
przeczne 11X12 cm. do 12X16 cm., stupy narozne — 16X 16
cm. do 21 X21 cm.; pole pomiedzy taty—1,2 do 1,5 m.’; pola
narozne od 1,3 do 1,6 m. szerokie zaopatrza sig w zastrza-

1
ty, nachylenie zastrzalu -- -

B. Sciany rozworowe zelazne (rys. 178 i 179).

Na szkelet Zelazny, dla wypelnienia go murem 5

cegly grubym, uzywaja na kolumny (stupy) i rozwory
dwuteownik Ne 14, na platwy, ramy oraz
otwory, dla drzwi i okien, zelazo korylkowe
Ne 14. Jezeli mur jest mocno oparty w ko-
lumnach, to na rozwory sga dostateczne ka-
towniki. Przy odlegltosciach kolumn jedna
od drugiej nie wiecej 1,25 m., rozwory sta-
wiaja tylko przy otworach na drzwi i oknas
dla przeciwdziatania parciu w kierunku po-
ziomem stuzg zastrzaly; ustroj naroznikow—
na rysunkach.

1. Warstwy izolacyjne.

Warstwy izolacyjne winny by¢ poloione
powyzej ziemi, co najmniej 0,15—0,3 m.

1. Warstwa izolacyjna z asfaltu naturalnego — od 1
do 4 cm. gruba; na kazdy 1 cm. grubosci i 1 m.” trzeba:
masy asfaltowej 16 kgq., piasku - 10 kg.

2. Warstwa z asfaltu sztucznego; na kazdy 1 m. i1
cm. grubosci trzeba — smoty pogazowej 4,5 kq., kalafonji
0,7 kg., wapna 0,005 m.

3. Blacha otowiana — 1,6 mm. gruba, waga 18,2
kg.m.2.

Rys. 179.

4. Zaprawa cementowa 1:2; dobrze doda¢ od %do

1
3 czgsdci ciasta wapiennego; skiad wskazany na objetos§é,
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5. Papa smotowcowa.

Mury piwniczne od wilgoci bocznej zabezpiecza sig
od zewnatrz powlokg gudronowgq lub obrzutkg z zaprawy
cementowej.

m. Dachy.

«. Lacenie: taty 6—8 m. diugie, przekr6j poprzeczny
4 X 6,5 cm. lub 5 ¥ 8 cm.; strata w odcinkach 5%.
Odstepy pomiedzy $rodkami lat:
przy kryciu dachdéwka: 1. zwykiag—od 14 do 20 cm.
) 2. holendréwkg—23,5—31,5 cm.
3. tupkiem angielskim—18—35 cm.

3. Szalowanie deskami: — deski 2— 2,5 cm. grube;
pod tupek i blache szalujg ukladajac deski z odstepami
pomiedzy sobg 1 cm., deski przybijajg albo bezposrednio
do krokwi, albo do poprzecznic drewnianych, umocowa-
nych do krokwi i utezonych jedna od drugiej w odlegtosci
od 1 do 1,25 m.; w pierwszym wypadku deski szalowania
ukladajg w kierunku prostopadlym do kierunku krokwi
w drugim—w kierunku rownolegtym do krokwi.

1. Krokwie: dlugo$¢ od 3,5 do 5 m., zwykle okolo
3,8 m., odstepy miedzy $rodkami:

l. pod dachéwke pojedynczg — od 1 do 1,1 m.

» " podwédjng — 09 — 1 m.

pod tupek — 1 — 1,25 m.

pod warstwiec (holzcement) — 0,7 — 0,8 m.
pod pokrycie asfaltowe — 0,8 — 0,9 m.

Przy podanej powyzej dlugosci krokwi i odstepach
pomiedzy niemi, zwyktly przekréj krokwi 10 X 14 c¢m., pod
warstwiec — 13 X 16 cm. Przy pokryciu lekkiem i dtu-
gosci krokwi 5 m., dostatecznie stawi¢ krokwie 16 cm.
wysokie.

N

161

6. Wigzanie dachowe drewniane (dwuchylne).

Drewniane wigzanie dachowe sktada sie z pary
krokwi ztaczonych ze sobg u grzbieta dachu na czob
widlasty, stopy za$ krokwi umocniajg na wrab do pod-
stopnicy (murlatu), $rodki dlugosci krokwi $ciagaja jetka,
lub stopy krokwi wciosujg na czob do jety nad podstop-
nica; jetka taczy sie z krokwig na wcios—jaskélczy ogon;
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typy wiszacych wigzan dachowych patrz str. 233, rys.
146 — 150.

Przy istnieniu podpory pod grzbietem — s$rodkowej
$ciany murowanej lub belki (ptatwy) ulozonej na stupach,
jetka lub jeta staja sie zbyteczne i w tym wypadku $rodki
krokwi podpierajag zastralami.

. Wigzania dachowe zelazne.

Metody obllczen statycznych wigzat dachowych ze-
laznych przytoczone powyzej (patrz str. 235, rys. 151—155),
Wigzania (dZwigary) ustawiajg z odstgepami migdzy soba
3—4 m.; osie pretéw zbiegajacych sie do jednego wezla
winne przecinaé¢ sig w jednym -punkcie. Pas gérny
diwigara zalezy od ksztaltu dachu, bywa on prosty. krzy-
wy lub w linje lamana i sktada sie z profili: '”‘ lub :| |'_',
przytem ksztaltowniki te ukiadajg z pewnym odstepem
jeden od drugiege; niezmienno$¢ odstepu tego utrzymuje
sie wkladka; odstep ten pomimo ze utatwia ustroj weztow,
jednoczeénie zwigksza wytrzymalos$¢ pasa na wyboczenie.
Pas goérny robig z katownikéw Pprzy rozpietosciach nie
wiekszych 25 m.

Pas dolny, przy dachach dwuchylnych, $redniej stro-
mosci, bywa albo poziomy, albo lekko wzniesiony na
$rodku; u dachéw stromych, dla zmniejszenia wysokosci
wigzara, pas dolny przybiera ksztalty tuku; pas dolny
wytwarza sig badZ z pary plaskownikdéw, badZ z pary ka-
townikéw. Wykratowanie sktada sig przewaznie z katowni-
kow, przytem stosujg na kazdy pret po dwa ksztattowniki.
Wezly wytwarzajg sie na pltytach weztowych, ktére przy
pretach podwoéjnych uktadajg sie pomiedzy pretami. Prze-
kroj ptyty, ilo$é i grubosé nitow dobiera sie zaleinie od
sit dzialajgcych na wezel

Poduszki pod diwigary bywaja state i przesuwane
jednoczes$nie moga byc¢ i przegibne. Dla swobodnego wy-
dluzania sie diZwigara, tak pod wplywem zmian tempera-
tury, jak tez i przy rozcigganiu sie pasa dolnego jedna
z poduszek dZwigara winna by¢ ruchoma (przesuwana).
Poduszka stata (nieprzesuwana) laczy sie z murem ze-
laznymi przyciggami; poduszka przesuwana, pod lze]sze
dZwigary, przy rozpigtos$ciach nie wyzej 20 m. urzadza sig
wyrobieniem wglebionej gtadkiej powierzchni poziomej
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w umocowanej do muru plycie; po powierzchni tego wgte-
bienia dolny pas dZwigara moze sie przesuwal. DZwigary
o wigkszej rozpigtosci i cigzsze winny spoczywad jednym
koncem na stalej, a drugim na przesuwanej, na kilku
waltkach, poduszkach, obydwie za§ poduszki winne by¢
przegibne; waga dZiwigarow tréjkatnikowych — od 10 do
25 kg.|m.? planu; na rozszerzalno$¢ cieplikowa liczg od 'l do
Yiwo rozpietosci. DZwigary winny by¢ laczone pomigdzy
soba krzyzowaniem przeciwwiatrowym; krzyZowaniem ig-
czg ze sobg punkty podparcia lezni, co spoczywajg na
gornym pasie dZwigarow i stuza doumocowania deskowania.

A. Rynny i rury spustowe. .

1. Rynny — pochylos$¢ okolo 1:120; na 1 m*® dachu
w rzucie poziomym liczg s$rednio od 0,8 do 1 cm.: prze-
kroju rynny; w budynkach wigkszych szeroko$¢ rynny
20 — 25 cm., giebokos$¢ nie mniej 10 cm., w budynkach
mniejszych — szerokos¢ 15 — 20 cm., gleboko$¢ nie mniej
7 em. Rynny przymocowuja na hakach potozonych w od-
legltosci 0,8 do 1,25 m. jeden od drugiego. Przednia
$cianka rynny winna by¢ nizsza od tylnej, aby w razie
zapchania sie rur spustowych lub w czasie ulewy woda prze-
lewala sie na zewnatrz.

2. Rury spustowe — $rednica przeswitu 15—25 cm;
na 1 m. dachu w rzucie poziomym — 1,0 do 1,2 cm.? prze-
kroju poprzecznego; rury spustowe przymocowujg do
$cian za pomocg strzemion (rogaczy) postawionych z od-
stepami 1,5 -—3 m.; rury spustowe ustawiajg w odleglosci
15 — 25 m. jedna od drugiej.

n. Schody.

«. Schody gtdwne: w domach mieszkalnych szero-
kos¢ schodéw od 1,3 do 2 m.,, w budynkach publicznych
do 3 m.; wymiary stopni: wysoko$¢ — 16 — 17 ¢m, sze-
rokos¢ —29 — 31 ecm. W schodach ponad 3 m. szerokich,
wymiary stopni 15 X 32 cm., stopnie schodow zwykiych
18 X 28 cm., srednio na 1 m. wysokosci przypada 6 stopni.

8. Schody podrzedne: szerokosé¢ 1 — 1,2 m., wy-
miary stopni 20 X 26 cm.; najdogodniejsze stopnie 16,5X30
cm. Raz obrana stromos$¢ schoddéw winna by¢ zachowang
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przez wszystkie pigtra. Jedno ramie winno zawiera¢ w so-
bie nie mniej 3 i nie wigcej 18 stopni, zwykle 12 — 15
stopni; podesty i dojscia od dworu — nie wezsze niz ra-
miona schod6éw; kazde ramie zaopatruje sie w porecz.
Wysokos¢ w Swietle pomiedzy podestami winna by¢ nie-
mniej 2,2 m. Za schody ogniotrwale nalezy uwazac¢ tylko
takie, diwigajgce czesdci ktorych i stopnie sa murowane,
kamienne lub zelbetowe. Klatka schodowa winna by¢ na-
lezycie os$wietlona przez okna i oddalona od kazdego
punktu budynku nie dalej 25 m.

O. Stropy.

«. Stropy drewniane: odstepy pomiedzy $rodkami
belek: w sktadach na rzeczy cigzkie — 0,8 m. i mniej,
w mieszkaniach — od 0,8 do 1,10 m.; przyjmujac natgzenie
dozwolone dia sosny ka = 80 kg.lcm.’, a wage wlasng
i obcigzenie stropu 500 kg./m. otrzymamy tabelke prze-
kroju belek:

Rozpi Odstepy miedzy | Rozpie- | Odstepy migdzy
ltoﬁie srodkdml belek ( togée $rodkami belek

m. 0,9 m. Im. m. 0,9 m. ’ 1Tm.

1
250 [12x15em.|12x16em| 5,00 18><24cm.[19><25cm.

3,00 13x17 em.[13X18 ¢m. 6.00 21 %27 nm.'iZI X28 ¢m,

4,00 ‘15><21 tm.[16X22 cm. Przy rozpigtséciach wigkszych na-
| lezy abliczyé nodnodé belki,

Przy uzyciu belek zzebionych — wysokos¢ ich od

1 1 1
15 do 13 rozpietosci, strzatka wygigcia €0 dlugosci; zeby

1 1
do 1 m. dlugie przy wysokosci wrabu = wdn g wyso-

kosci belki; miedzy zebami wkladajg wkladki zelazne
z blachy.

Belki sklinione — kliny z drzewa twardego; przy wy-
sokosci belki ztozonej h, odslepy pomiedzy klinami = od
h do 2 h, szerokos¢ klma 0,5 h, wysokos¢ — 0,! h; belkl
winne by¢ zesrubowane.

Przy znacznych rozpietosciach zastosowujg rozpor-
nie i wieszary; pochytos¢ zastrzatdow, tak w rozporniach
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jak w wieszarach, do poziomu od 25° do 60°, jednak zaleca
sie trzyma¢ sig granic ciasniejszych, od 30° do 45°.

Diugo$¢ oparcia belki na podporze 25—30 ¢m. Ko-
niec belki nie powinien przylyka¢ bezposrednio do muruy,
winna by¢ zostawiona swobodna przestrzen 2,5 do 4 cm.
szeroka wokoto, zwiaszcza za$ od storcowej strony belki;
dla przewietrzania tej przestrzeni nalezy potlgczy¢ jg ot-
worami z wewnatrzng przestrzenig budynku; nadto ochra-
niajg konce belek od zgnicia, owijajac je papg, wojtokiem,
albo smarujgc smota, olejem i t. p.; budulec uzyty na
belki winien by¢ suchy.

W celu wzajemnego zwigzania ze sobg $cian fron-
towych, niektore belki kladq przez catg szeroko$¢ bu-
dynku; do skotwienia ze soba $cian stuzg tylko belki po-
tozone nad filarami; ankry zelazne umocowywane na kori-
cach takich belek, sg to prety, zwykle z ptaskownika dlu-
gosci 1 — 1,25 m. o przekrojul x4 do 1 X 5 cm,; pret
taki przybija sie do belki gwoZdziami oraz przymocowuje
sig klamrg wbitg przed zgrubieniem wewnetrzne'go kornica
preta; w zewnetrznym koricu prgta wyrabia sig oko (petla),
w ktore wklada sie pret-przetyk 1 m. diugi o przekroju
1,5 X 4 ¢cm.; waga takie go ankra — 5 do 10 kg.

Sciany szczytowe przymocowuja do belek podobnemi
lecz dluzszemi ankrami siggajagcemi przez 3 lub 4 belki;
ankry te ukladaja w wzajemnych odstepach 3 do 4 m
waga takiego ankra 10— 15 kg.

g. Stropy niepalne: belki zelazne — dwuteowniki,
dtugo$¢ oparcia ich na murze 25 —30 cm.; o ile pole
oparcia belki zamale i przekracza sie bezpieczne obcigze-
nie muru k. (str. 246), to pod kornce belek podkladajg
podktadki—ptyty kamienne, zeliwne, lub dwuteowniki ukla-
dajgc ostatnie wzdiuz $ciany, przy jej stronie wewnetrznej.
Przestrzen pomigdzy dwuteownikami zapetniaja:

1
1. Sklepieniem teczastym, o strzalce = g !z cegly
1
5 cegly grubym lub sklepieniem z betonu cementowego,

ubijanego, grubosci 6 — 12 cm., strzatka :% /, sklad be-
tonu 1:2:4 nawet 1:3:6.

2. Stropem ustroju Monier'a: a.—ptaskim (rys. 180):
siatka z zelaza okragtego, prety poprzeczne o s$rednicy
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5 — 15 mm., odlegln$¢ pomiedzy pretami 5 —20 c<m.; prety
podiuzne o S$rednicy 3—8 mm., odstepy migdzy nimi
10 — 30 c¢m.; w miejscach krzyzowania prety zwiazuja cien-

kim drutem; grubos¢ plyty zelbetowej 8 —20 cm. (odpo-
wiednio do obliczenia); odstepy pomiedzy $rodkami belek
1,2 do 2,5 m.;

3.—sklepionym (rys. 181), rozpietosé¢ 1,5 — 6 m., strzal-
ka od 'le do 'l rozpigtosci, grubos¢ sklepienia w zworniku
'5—8 cm.; siatka Zelazna —jak w stropie plaskim (p. a.)

Rys. 181.

3. Stropem ptaskim z desek gipsowych, badZ to na
belkowaniu drewnianem, badZ to zelaznem: na belkach
z drzewa. deski gipsowe ukladajg jak podioge, zamiast
powaly, 5 —7 cm. grube, albo tez jako sufit, zamiast pod-
siebitki, trzcinowania i wyprawy, 2,5 do 3 cm. grube. Dia
wytworzenia plaskiego sufitu pod sklepionym stropem na
dwuteownikach, ukladajg deski gipsowe, 5 — 7 cm. grube
na dolne ramiona belek.

4. Stropem Klein’a: rozpigto$¢ od 1 do 2 m., strop
plaski, wytwarza sie z ceglty zwyklej lub dziurawej w spo-
s6b nastepujacy: na plaskiem poddeskowaniu ukladajg
cegle na rab szeregami wpoprzek pola migdzybelkowego;
w kazdg spoing migdzy szeregami, wypelniona zaprawa
cementowa wkiada sig¢ tasmownik zelazny, opierajaey sie
na belki lub §ciany; przestrzenn nad tem stropem do wy-
sokosci dwuteownikéw wypetnia sie popiotem, albo beto-
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nem zuzlowym, nastepnie uklada sig podtoga; waga stropu
220 kg./m.:

5. Stropem z blachy glebokofalistej, ptaskim lub
sklepionym, opartym na dwuteownikach; zaglebienia fal
wypeiniajag z wierzchu betonem cementowym.

p.- Podtoga.

1. Podloga z desek: przy stropach drewnianych de-
ski przybijaja wprost do belek. Nad sklepieniami lub tez
wprost nad ziemig—ukladajg uprzednio legary (10Xx12 lub
12X 15 cm.) w odstepach 0,8 do 1,1 m. W celu zapobieze-
nia pojawieniu sie grzyba, przy uktadaniu legarow na zie-
mi, nalezy wybra¢ ja do pewnej glebokosci i zamieni¢ su-
chym piaskiem, gruzem budowlanym, gling i t. p.; najlep-
szy ustrédj podlogi na parterze—utozy¢ legary na filarach
z cegly (2 — 3 rzedy), a w celu przewietrzania swobodnej
pod podiogq przestrzeni, zlaczy¢ jg otworami z kominem
i pokojem. Podloge zwyklag na legarach mozna zastgpic
podtogg klepkowa ulozong na asfalcie, ktory spoczywa
na podbetonowaniu lub podbrukowaniu.

2. Podtoga asfaltowa—warstwa asfaltu 2 cm. gruba
wylewa sie lub odrazu na peing grubos$¢ lub w dwie war-
stwy po 1 c¢m. grube; asfalt wylewa sie na podktad beto-
nowy od 8 do 15 cm. gruby lub na poktad z cegly uto-
zonej na rgb lub na ptask. Podlogi asfaltowe urzadzajg
w piwnicach, kuchniach pralniach, tazienkach, stajniach,
na tarasach i t. p.,, takie wylewajg chodniki i podworza.
Dla zrobienia 1 m.* podiogi asfaltowej 2 cm. grubej trzeba.
asfaltu 40 kg., gudronu 2 kg., zwiru drobnego 20 kg.

3. Podioga betonowa—ogo6lna grubos$c okoto 10 cm.,
a mianowicie, warstwa betonu—8 c<m. i warstwa zaprawy
cementowej 1,5 do 2 cm.

4. Podloga terazzo-wenecka — ukladajg  warstwe
betonowg 10 cm. grubg; sktad betonu — 3. cz. dachdéwek
ttuczonych, 1 cz. wapna gaszonego i od 1 do 2 czesci ce-
gty mielonej; po ulozeniu tej warstwy wciska sie w nia
drobne kawatki marmuru, czasem dodajg farb ziemistych
i zacierajg olejem Intanym. Dla 1 m. podiogi trzeba:
0,11 m.s dachowki ttuczonej, 0,04 m." cegty mielonej, 0,06 m.z
wapna gaszonego, 0,14 kg. marmuru w kawatkach, 0,2 kg.
oleju Inianego i od 0,4 do 0,5 kg. farby ziemistej.
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r. Wymiary uzywane przy projektowaniu
budynkdw.

Podiug R. Kamienobrodzkiego, J. Claudel’a, D. Ro-
me’ego, Roschfor’a i innych:

a. Koscioty: 1. Katolickie —na siedzenie 0,47 m.%
1 miejsce stojace 0,3 m., szeregi lawek w odstgpach
0,94 m., przejscie srodkowe pomigdzy tawkami—2 do 2,5m.
szerokie.

2. Ewangielickie — na 1 siedzenie 0,42 m.}, szeregi
tawek w odstgpach 0,84 m.

b. Szkoty: 1. Sale wykiadowe —na 1 ucznia, sto-
sownie do rodzaju szkoty i wieku ucznia, od 0,9 do 1,8 m.’;
2. Sale rekreacyjne ne 1 ucznia—od 0,5 do 1 m.z; 3. Kre-
$larnia na 1 ucznia — do 3 m.>. Stosunek wymiaréw sze-
rokosci do giebokosci pokoju 2:3 lub 3:4; glebokosé¢
pokoju nie wigcej 9 m.; w szkolach powszechnych i $re-
dnich klasy na 40 — 50 uczniéw, w szkotach wyzszych na
30—40 osoéb.

c. Domy mieszkalne: szerokos¢ budynku 12—13m.;
drzwi wejsciowe dwuskrzydiowe, od 1,5 do 2,25 m. szero-
kiei od 2,75 dc 4 m. wysokie (wymiary w przeswicie);
drzwi pokojowe, dwuskrzydtowe od 1,2 do 1,5 m. szerokie
i od 2,25 do 3 m. wysokie; drzwi jednoskrzydiowe w ubi-
kacjach podrzednych — 9,95 X 2 m. lub 1X 2,1 m.; bramy
wjazdowe 2,75 X 3 m. lub 2,90 X 3,5 m. nie wliczajac ober-
lichtu; odlegtos¢ osi okien pomigdzy sobag od 2,25 do 2,75
m.; wysokos$¢ parapetu okna (podoknia) od 0,75 do 0,9 m.;
wymiary okien w mieszkaniach—od 0,90 X 1,8 do 1,25 X 2.5
m.; okna w restauracjach, kawiarniach, skiepach — od
1,2 X2,5do 2X 3,5 m.i wieksze; wysokos$¢ piwnic, suteren—
od 2,5 do 3 m.; wysoko&¢ pokoi mieszkalnych od 3,2 do
4 m., wysokos¢ pomieszczen sklepowych od 4,5 do 5 m.,
wysokosé sal restauracyjnych, kawiarn—od 5 do 6,5 m.

d. Sale widowisk—na widza najmniej 0,5 0,75 m.

powierzchni podiogi, tawka od lawki—0,75 m.
' e. Lazienki. Celki lazienkowe od 2 do 4 m. dlugie
i 1,8 m. szerokie; wymiary wanny: wysoko$¢—0,7 m., diu-
go$¢ u géry od 1,5 do 1,8 m., szerokos¢ — 0,8 m. W ply-
walniach od 2 do 4 m.? na osobe.
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f. Sale jadalne—od 0,75 do 1,25 m.* na osobs.

i. Szpitale — na 1 162ko od 7 do 10 m.* podtogi
36 m.” przestrzeni; sale oddzielne pozadane nie wigcej
jak na 10—12 l6zek. :

h. Stajnie. Powierzchnia zajmowana przez | ko-
nia od 2,6 X 1,3 do 2,6 X 1,45 m. przy rozdzieleniu od sa-
siada dragiem i od 2,6 X 1,5 do 26 X 1,7 m, przy rozdzie-
feniu $ciankami; wysoko$¢ stajni od 3 do 3,8 m., ztdb od
0,35 do 0,4 m. szeroki, postawiony nad podioga na 1,2 m.
drzwi od 1,25 do 2 m. szerokie.

1. Obory i wolownie. Dla krow oddzielnie stawia-
nych od 28X15 do 28X1,6 m; dla krow z cieletami
klatki nie powinny by¢ mniejsze 3 X3 m. Jezeli krowy
lub woly stoja nie w stanowiskach, a wprost wzdluz zto-
boéw, to potrzebna powierzchnia:

na matg krowe 1,15X 22 m.

na duza " 1,35 X255 m.
na wota ” 1,50 X 3,00 m.
na byka ” 2,00 X 3,50 m.

{WRGA: na 25—35 krow przypada 1 byk.

m. Chlewnie: dla pro$nej $wini —4,5 m.’, dla ma-
ciory z 10 — 14 prosietami od 7 do 9 m.;; dla prosigt od
2-ch miesigcy do 1 roku, wspoélnie na 10 — 12 sztuk, od
5 do 6 m.z, dla 1—2 letnich na sztuke od 0,9 do 1 m.z dla
2 —3 letnich na sztuke od 1,2 do 1,6 m.’. Dla $win tucz-
nych — od 2,5 do 3 m. na kazda; wysokos$¢ chlewni od
25do 3 m.

n. Owczarnie: na 1 owceg 0,6 m.’, wysokos$¢ owczar-
ni od 2,5 do 3 m.

o. Kurniki: dla 50 kur powierzchnia 9 m.;, wysokos¢
kurnika 2 — 2,2 m., temperatura nie nizej+ 8°C. i nie wy-
zej 4 18°C.

p. Wozownie: wymiary powozu, bez dyszla — dtu-
gos¢ 3—4 m., szerokos$é¢ od 1,1 do 2,2 m., wysokos¢ 3 m.;
z dyszlem dlugo$¢ 6,3 m.; wog drabiniasty z dyszlem od
6,3 do 7,5 m. dtugi, bez dyszla —od 4 do 5 m. dlugi i od

1,9 do 2,2 m. szeroki; wrota wjazdowe od 2,5 do 3,2 m.
szerokie.
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Potrzeba miejsca: dla ptuga zwyklego . . 1,5 m.
dla ptuga systemu Sacha 2,3 m.’
” » wielolemieszo-

wego . . . . . .25 do 3 ma-
dla zniwiarki konne] . .odl12do 17 m.
dla snopowigzatki . . . odi2do loem.?

dla bron drewnianych, ze-
laznych, zygzakowych,
sprzezonych lub talerzo-

wych, gdy lezg . . . . 0d2do25m:
tez, lecz ustawionych pio-

nowo . . . . . . .0d05do0,7m.
dla snewmkéw . . . .od4do45m.:
dla lokomobili . . . . od 8 do12 m.
dla miocarni . . . . . od 20do25m.:

UWAGA: w wyzej wskazanych wymiarach przej$cia nie
uwzglednione.

r. Nawéz: roczna wydajnos$¢ jednej sztuki wynosi:
wolu ewentualnie krowy 13 m.
konia . . . .. . . 98 m?
owcy lub barana . . . 260 m:

s. Parkany drewniane.

1. Parkany z desek: stojce kolo 3 m. dlugie, w od-
stepach od 2 do 2,5 m. jeden do drugiego, zakopuja w zie-
mig na gtgbokos¢ 0,9 m., konce stojcéw przed zakopaniem
opalajg i osmarowuja smola; do stojcéw przybijaja
deski. '

2. Sztachety—stojcy o przekroju od 15X 15 c¢cm. do
18 X 18 cm. w odstgpach 2 m., dwa szeregi rozwéréw o prze-
kroju od 10X 10 ecm. do 13X 13 cm. do ktorych przybi-
jaja taty.

t. Ogrzewanie.
a. Pozadana temperatura wewnetrzna t w mie-
szkaniach na wysokosci glowy czlowieka:

w pokojach i salach dla chorych. . . . . .22C.
w mieszkaniach i biurach . . . . . . . . .20°C.
w sypialniach . . . . . . . . . . .15

w audytorjach, salach’ zebran i wu:ztemach
(celki) . . . . . . . . . . . . . .18C
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w korytarzach, schodniach, salach wystawowych 10 do 18°C,

w kosciotach . . . . . . . . . . . . . .8 do 12C.
w cieplarniach . . . . . . . . . . . . .25C
w oranzerjach . . . . . . . . . . . . .15°C
w lazienkach . . . . . . . . . . . . . 22:C.

B. Strata ciepta na 1 m.: i na godzing przez mu-
ry, drzwi, okna i t. d. okresli sie przez:

W = K (1 — t) cieplostek na godzing, gdzie K—spot-
czynnik przenikania ciepta liczony na 1 m.* przegrody t. j.
ilo§¢ cieplostek przenikajgcych przez 1 m.* przegrody
w ciagu 1 godziny przy réznicy 1° migdzy obustronnemi
temperutorami; t, — temperatura po cieplejszej stronie
przegrody, t, — temperatura po drugiej stronie.

Warto$¢ spétczynnika K.:
1. Sciany z cegty.

Yo I 1 1Yy | 2 2'/y 3
cegly cegta| cegly| cegly| cegtly cegty

$ciany 13 ¢m. 25 ¢m.|38 cm.|52 ¢m.| 0,67 cm.| 0,80 cm.

Grugos¢

K 240 | 1,70 | 1,30 | 1,10 0,90 0,80

UWRAGA: Dla scian oblicowanych kamieniem ciosanym
powyzsze wartosci K nalezy zwigkszy¢ o 15%.

2. Sciany petne z piaskowca, wapniaka i betonu.

Grubos$¢ cm. 30|40 | 50 )60 | 70 | 80 | 90 | 100
Piaskowiec i be-
ton K = 12,2{19]1,71,551,40(1,301,20 (1,10
L ‘
Wapien K = 2,45 2,111,9 1,70 1,55 1,40{],30 1,20

Dla scian Zelbetowych grubosci 4 — 6 cm. K = 3,50

" " ” ” 6 — 8 cm. K= 3,00
drewnianych, nie tynkowanych,
2 do 2,5 ¢cm. grubych. . . . ,K=21 do 19
drewnianych obustronnie otyn-
kowanych, 2 do 2,5 cm. grubych K=1,3 do 1,2
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Sciana — mur pruski !/, cegly gruby . . . K=1,80
Sciana rozworowa, 1/, cegly gruba, szkielet
zelazny. . . c e e . o o . JK=310
Sciana z blachy zelazne] e e o e . L K=600
Sciana z blachy falistej . . . . K=7,00

Strop belkowany z pulapem $lepym i polepa zwykla
(nie peina):
jako podloga . K =0,35
jako sufit . . K =050
Sklepienie z posadzka kamienng . . . . K=1,00
Sklepienie z podtoga drewniana:
jako podioga . K =0,45
jako sufit . . K=0,70
Podloga drewniana ulozona na legarach,
na ziemi, z pustemi przestrzeniami

migdzy legarami . . . . . K=080
Posadzka drewniana utozona na asfalc1e . K=1,00
Posadzka kamienna ulozona na ziemi . . K=1,40

Ptyty betonowe 10 cm. grube, zwierzchu
pokryte linoleum’em, z dotu otynko-
wane . . . e . K=1.80
Jak wyzej lecz z pustq przestrzenla
jako podtoga . K = 0,60

jako sufit . . K=1,20

Okno pojedyricze . . . . . . . . . .K=500
Okno podwéjne . . . . ... . . L K=230
Okno w suficie pOJedyncze . . ... .K=530
» ” podwé]ne e . o0 L K=240
Drzwi drewniane. . . . .. . . L K=200

Scianki gipsowe na siatce:
4 — 6 cm. grube . K=3,00
6 — 8 cm. grube . K=240
Dach pokryty papa, oszalowanie—deski 17,

bez izolacji (otuliny). . . . . LK =213
Jak wyzej lecz z otuling korkowg, 3 — 6
cm. grubg . . . . K=0,93do 0,6

Dach pokryty blachg zelazna. bezotulmy . K=227
Jak wyzej lecz z otuling korkowg 3—6 cm.’

grubg . . . . . K=0,98 do 0,6
Dach kryty dachéwka, bez oszalowama i bez

ofuliny . . . . . . . . . . . L K=485
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Jak wyzej lecz z otuling korkowg 3—7 cm.

grubg . . . . coe o . o K=125do07
Dach kryty blacha fdllSta bez oszalowama

i otuliny . . . .+« .« . K=1040
Jak wyzej lecz z otulmq korkowa, 3—6 cm.

gruba . . . . .K=143d00,77
Dach kryty ptyta betonowa 8 cm, grubqn po-

kryty papga . . . . . .. L K=26

Przy zwilzaniu pownetrza, na wyparowanie 1 kg. wo-
dy trzeba 600 cieptostek. .

Dla podwyzszenia na 1°C. temperaturg | m. po-
wietrza trzeba 0,31 cieplostek.

Straty ciepta obliczane na zasadzie spoiczynnikow
powyzszych nalezy powigkszy¢ przez dodatki odsetkowe:
dla powierzchni zwroconych ku pétnocy, wschodowi i pot-
noco-zachodowi—10 do 15%, dla pomieszczen naroznych—
5 do 20°%; przy wysokos$ci pomieszczenia ponad 4 m. na
kazdy 1 m. wysokosci ponad 4 m.—2 do 2!/, lecz ogdiny
dodatek — nie wiecej 20%; dla pomieszczen ogrzewanych
nie codziennie — docatek od 16 do 20%. Nadto nalezy
uwzglednia¢ straty ciepla przy przewietrzaniu (wentylacji).

Y. Ogrzewanie piecami: piece podzielaja — 1. na-
grzewajace sig szybko lecz nietrwale, 2. — nagrzewajgce
sig powoli lecz trwale i 3. — piece jednocze$nie ogrzewa-
jace i przewielrzajqce. Dobry piec winien byc¢ sprawny,
a mianowicie: 1. nalezycie wyzyskiwa¢ ciepto zawarle
w paliwie, 2. czas na zagrzanie nie powinien by¢ dtugi,
3. w pokojach mieszkalnych piec winien posiada¢ znaczng
pojemnos¢ cieplikowg i nie szybko ostyga¢ lub modz palic¢
sie bez przerwy, 4. zewneglrzna powierzchnia pieca nie
powinna nadmiernie rozpala¢ sig, by pyt powietrza nie
przypalal sig, a mieszkancy nie oparzali sie, 5. cieplikowa
wydajnos¢ winna by¢ dostosowang do strat ciepta, 6. nie
dawa¢ dymu i czadu, 7. sadzanie paliwa, podpalanie,
oczyszczenie od popiotu i sadzy winno by¢ latwe i proste,
8. plec nie powinien by¢ zbiornikiem kurzu i nie powinien
szpeci¢ pomieszczenia.

Wydajnos¢ cieplikowa piecow na 1 m. powierzchni:

1. Pieca kaflowego od 500 do 600 cpt./godz.

2 Piece zeliwne, opalane z przerwami, a wigc mocno
rozzarzane do 2500 cpl./godz.
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3. Piece zeliwne, zasypne, opalane bez przerwy od
1500 do 2000 cpt./godz.

UWAGI: 1. Jako powierzchnie czynna pieca nalezy li-
czy¢ jej cze$¢ istotnie nagrzewajaca sie (osla-
niajaca kanaly spalinowe).

2. Nazebrowanie czynnej powierzchni pieca zwigksza
wydajnos¢ srednio o 25%

W przyblizeniu licza: dla 100 m.* lokalu mieszkalnego
winno przypada¢ powierzchni ogrzewania pieca:

1. Przy piecach o pojemnosci nietrwatej od 1,2
do 3 m.= ‘

2. Przy piecach o pojemnosci trwalej—od 4 do 6 m=.

3. Przy piecach dlajednoczesnego ogrzewaniai prze-
wietrzania —od 2,5 do 6 m..

8 Ogrzewanie centralne.

Ogrzewanie centralne bywa:

1. Ogrzewanie woda nizej 100°C.—zwykle 90°C.

2. Ogrzewanie wodg wyzej 100°C. — zwykle 130:C,
wcdtug systemu Perkins’a—od 150 do 160°C

3. Ogrzewanie parowe nizkopreine—do 0,3 atm.

4, Ogrzewanie parowe wysokoprezne—do 5 atm.

5. Ogrzewanie paro-wodne

6. Ogrzewanie powielirzne.

Zazwyczaj projektowanie i wykenanie centralnego
ogrzewania uskutecznia sig przez fachowe firmy, z-tego
powodu szczegblow urzadzen i ich obliczen nie przy-
tacza sie.

W przyblizeniu licza iz na 100." lokalu winno przy-
pada¢ powierzchni ogrzewajacej: )

1. Dla lokali biurowych i mieszkalnych, przy 2-ch
$cianach zewnetrznych, przy ogrzewaniu wodnem—12 m.,
przy ogrzewaniu parowem od 6 do 8 m..

2. Dla lokali biurowych i mieszkalnych o jednej
Scianie zewnetrznej, przy ogrzewaniu wodnem od 8 do 12 m?,
przy ogrzewaniu parowem od 5,5 do 7 m.%

3. Dla sal fabrycznych, o$wietlonych z géry, przy
ogrzewaniu parowem od 5 do 6 m=?

4. Dla ogrzewania kosciotow—2 m.?
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Wydajno$¢ ciepta na 1 godzing i nal m.” powierzchni
grzejnika ($rednio):

Ogrzew. woda Ogrzewanie para

Grz ejni ki poniZej powyzej|| nizko-
100°C. | 100°C. || prezne |4 gppn | 9 app.

wysoko preine

Rury zeberkowe . . .| 320 | 420 || 580 750 | 900

. Okragte . . . .1 300 | 390 | 540 700 | 840
Piece cylindr. z blachy | 450 | 600 | 800 | 1000 | 1300
okryte . || 400 | 550 || 750 | 82C | 1150

Piece z rur ciagnietych { 400 | 526 || 720 960 | 1150
” , okryte . .|| 320 | 420 || 620 800 | 1000

1 .
Temperatura. . . . . ]70°C. |110°C. | 100°C.|120°C. [135°C.

Wydajnos¢ na 1 godzine kotla z 1 m.* powierzchni
ogrzewanej, stykajgcej sie ze spalinami:

1. Przy ogrzewaniu wodnem — od.- 6000 do 7000
ciept|godz.

2. Przy ogrzewaniu parowem, nizko preznem — 8000
ciepl./godz.

3. Przy ogrzewaniu parowem wysoko preznem —
10000 ciepl. godz.

u. Przewietrzanie.

W przestrzeniach zamknietych, stale zamieszkatych
lub w ktérych przebywaja ludzie czasowo, powietrze psuje
sie, a mianowicie zagrzewa sie cieplem wydzielanem przez
ludzi, przyrzady o$wietlajgce i t. p. i zanieczyszcza sig
sie pylem, dymem i t. p. i z czasem staje sig niezdatnem
do oddychania i szkodliwem dla zdrowia, nalezy je zatem
zastgpi¢ powietrzem Swiezem,



Przewietrzanie 293

«. Srednia objeto§¢ wymiany powietrza na go-
dzine i osobe: (wedlug pruskich przepiséw ministerjalnych):

w szpitalach, izby chorych dla dorostych 80 m.:

" » » , dzieci . . 40 m.
w salach wieziennych . . . . . . . .10 m!?
w jednoosobowych celkach wieziennych 15 —22 m.
w salach zebran . . . . . . . . .20 me

w klasach, zaleznie od WIeku uczniéw . 10 —25 m.*

8. Tabela wymiany powietrza wedfug Rietschel’a.

Pokoje dla chorych doroslych . 75 m.? v o
" dzieci . . 35 m.* ° E

Klasy dla dzieci do 10 lat . . . 10—17 m. é 3
N " » Ppowyzej 10 lat. 16 —28 m.? - b
Sale zebran . . , . 17—30 m.? N E
Teatry, sale koncertowe . . .25—30 m. o E
Koszary, wigzienia. . . . . .20—30 m.» S

W pokojach dla pobytu zmiennej

ilosci oséb . . . . 1 obj. pok. na godz.
Sienie, schodnie, korytarze bardzo

uczeszczane . . . . . . . .3—4 obj. pok na godz.
Kuchnie i ustepy . . . . . . .3—5 obj. pok. na godz-

v. Tabela wymiany powietrza wedlug Morin'a
na godzine i osobe:

chory zwykly. . . . . . . 70 m.

Szpitale: { ranny. . . . . . - . . . 80 — 100 m.

w czasie epidemji . . . . . 150 m.

Wigzienia . . . . . . . . . . . o L. 50 m.»

Fabryki zwykte . . . . . 60 m.»
Przy fabrykacjach zameczyszcza]qcych po-

wietrze. . . ., . . . . . . o, . 100 m.

Koszary. . . . . . . . . . . . . . . 30— 5mt

Teatry . . e e o s o . . 40— 50 me

Sale zebran dluzszych e e e e e . 60 m.»

Szkoly dla dzieci miodszych . . . . . . 12 — 20 m.
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Szkoly dla starszych . . . . . . . . . 30 — 40 m.
Stajnie (na 1 konia) . . . . . . . . . .18 — 200 m.*

8. Przenikanie samoistne (naturaine) dla powietrza
na 1 godzine przez 1* m. powierzchni przy przegrodzie
1 m. grubej i przy roéinicy cisnienia 1 kg.\m.” na réznych
stronach przegrody:

przy przegrodzie z piaskowca . . . . . 0,000124 m.*
zcegly. . . . . . .0000201 m.:

z klinkieru polewanego 0,000
" nie polewan. 0,000907 m.*

z betonu . . . . . . 0000258 m.*
zaprawa cementowa

bez piasku . . . . . 0000137 m.
TABELA 59.

Predkos$c¢ ruchu powietrza m/sek. w kanatach pio-
nowych przy roznicy temperatur:

m.

I Wy sokosc 40 8 12“ 16° } 200 300, 40°

10 | 064 | 098 | 1,20 | 137 | 1,51 | 181 | 2,05
15 | 085 | 1,20 | 1,47 | 1.67 | 1,85 | 2,22 | 2,51
20 | 1,10 | 1,38 | 1,68 193 | 2,14 | 2,56 | 2,89
30 | 1,20 | 1,70 | 2,06 | 236 262 | 3,14 | 355

5 049 | 0,69 | 084 | 0,96 ' 1,07 | 1,28 | 1,45
|
|

Przewietrzanie samoistne jest niewystarczajace, prze-
to nalezy urzadza¢ przewietrzanie pobudzane przez roz-
nice temperatur lub mechanicznie przy pomocy nawie-
trznikow i wywietrznikow.

) Projektowanie i wykonanie przewietrzania pobudza-
nego zwykle uskutecznia sig przez firmy fachowe.
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f. Kominy fabryczne.

~ Predkos¢ powietrza wyplywajacego oit‘.vorem goéornym
komina, w zwyklych warunkach otrzymuje wzorem:

- / 2gHw (t—1t) /0072 H (=1,
1 (14~ t) (14-r) ]} 1Tat)(1 H)
H — wysokos¢ komina
g —938l1
« — spotcz. rozszerzalnodci gazow — 0,00367
t, — temperatura gazéw w kominie od 200° do 350.C.
zwykle 250° — 300°C.
.~ — temperatura zewnetrzna
— spélczynnik opordéw i tarcia w kominie i kanatach dy-
mowych wziety odnosnie do wylotu gérnego komina.
Wartos¢ (1 -+ r) najmniej =12, dochodzi do 40, naj-
czesciej pecmiedzy 20 a 30, Srednio 25.
Przy obliczaniu kominow dobre wyniki daja nastg-
pujace wzory:

-

wedlug Bureau: P=100 v y {4 | przy 1--r=25.

o I rozwigzania iden-
., Ser'a:P =500w - }
: 10 ¢ tyczne.

P — najwieksza waga spzlonego .na godzing wegla w kg.
w — pole przekroju wylotu gérnego komina m.

]
Wylotgérnyl!omlnabywandvae;émeJ 5 powierzchni

rusziow. Przy Sredniem parowaniu kottow parowych, wy-
dajnosci wegla kamiennego 6—7 kg. pary i uwzgledniajac
opory rozne dla kotlow zwykiych, powyzsze wzory dadzg
sig wyrazi¢ dla powierzchni ogrzewalnych A kottow.
Dla kottow parowych zwykiych: A =30 d" V 'H.
Dla kotltéw parowych rurowych: A =25 d* |

A — powierzchnia ogrzewalna kottéw parowych w m.:.
d — $rednica lub najmnizjszy wymiar wylotu gérnego ko-
mina w m-
Kominy fabryczne murowane skladajg sie zwykle
z podstawy i czedci nawierzchnej lekko zwezajacej sig ku
gérze. Czes$¢ nawierzchna sklada sig zwykle z kilku zon,

I\
ktdrych Sciany ucieniajg sig stopniowo o —— cegly.
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Wylot gorny kazdej zony nie powinien by¢ mniejszy

od gornego wylotu komina;

zwykta wysokos$¢ jednej zony

6 — 8 m. Jednostronne zwezanie sig cze$ci nawierzchnej

wynosi od 2,5 do 1,8%;

(Rys. 182).

»

wysokos$¢ komina zwykle =25 d.
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Rys. 182.
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TABELA Ne 60.

Kominy fabryczne.

s Powierzchnia || 4 Sreduica zcvwn. Wysokosé

S:So ;E- a ogrzewalna |S2 S ' ——

dze| cs2 kotla parow. || o 820 < Er Sl & | Cresei
32Z| S2E HAE IR I R

il e FAET = Rk ] R
d, m. m m.? m.? P=kag. | m. ?\'1 = rc;: m.

[

0401 10 | 15 | 12 4125|095 |1]2] 8
050 10 | 24 | 20 | 60 135] 1,05]1 2] 8
0,60 | 15 42 35 110 1,70 | 1,152 3| 12
0,70 15 57 47 150 (| 1,80 | 1,25 2| 3 12
. 0,80 [ 20 85 70 2251 1,9 | 1,35 2| 4 16
090 | 20 108 90 285 200 1,45 2| 4 16
1,20 | 30 | 235 195 620 || 2,60 | 1,75 |36 24
1,30 | 30 275 2301 725 2,70 | 1,85 |3 6| 24
1,60 | 40 | 485 405 || 1270 ; 3,30 | 2,151 4 |’,8 32
1,70 || 40 | 550 455 1430 || 3,40 | 225 || 4| 8| 32

w. Wodociagi i kanalizacja.

«. Wodociagi. Twardo$§¢ wody okresla sie w stop-
niach francuskich, angielskich lub niemieckich. Twardo$¢
rozczynu zlozonego z 1 czgsci CaO (tlenku wapniowego)
1 100000 czesci wody dystylowanej, jest niemieckim stop-
niem twardos$ci wody.

1 stopien niem. =1,25 st. angiel. = 1,79 st. franc.

Woda migkka — przy 10 st. niem. i mniej.

Woda $rednio twarda — od 10 do 20 st. niem.

Woda twarda —20 st. niem. i wiecej.

Woda twarda jest niezdatna do gotowania strawy,
do mycia, prania i wogoéle do czynnnosci potaczonych
z uzyciem myd!a.
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\

Twardo$¢ wody nie powinna by¢ wieksza: dla kottow
parowych rurowych od 6 de 7 st. niem., dla kottéw paro-
wych zwyklych — 12 st. niem.

Oczyszczenie wody przeprowadza sie za pomocg
filtrow. Najwigcej rozpowszechniony sposob, to jest fil-
trowanie wody przez warstwe piasku utozonego w zbior-
nikach. Przy filtrowaniu wody w filtrach angielskich (po-
ziomych), predkos¢ przeciekania wody przaz filtr winna
by¢ nie wiekszag nad 75— 125 mm. na godzing przy wyso-
kosci cisnienia wody od 0,75 do 1 m.; przytem na filtrze
bedzie ratrzymano do 99" bakterij. Dla przefiltrowania
1000 m.* wody w ciggu 1 doby trzeba od 350 do 500 m.* po-
wierzchni filtrow.

W filtrach amerykanskich (pionowych) filtrowanie
przeprowadza sie stosunkowo z wielka predkoscig prze-
ciekania wody, a mianowicie 4 de 5 m. na godzing, ale
w tym wypadku przed filtrowaniem wody przez filtr ame-
rykanski, woda winna by¢ oczyszczona sposobem che-
micznym. Powierzchnia filtrow amerykanskich jest w 40
do 50 razy mniejsza od powierzchni filtréw angielskich.

Jezeli oczyszczenie wody za pomocy filtrow bedzie
uwazane za niedostateczne, to dodalkowo oczyszczajag
wode utleniajac jg ozonem (0,).

Przy obliczeniach wodociggoéw, $redni rozchéd wody
na 1 mieszkaiica i 1 cobg przyjmuja:

Dla miast ponizej 5V tys. mieszkancow 50 — 60 [

" ., od 50 do 100 tys. » 80— 70 4
" ” . 100 ,, 200 tys. - 70— 90 1.
" » nad 200 tys. " 90 — 160 1.

Najwigkszy rozchod wody na dobe jest w 1!/,—2 ra-
zy wiekszy od $redniego na dobe; najwiekszy rozchod
wody na godzing przyjmuje sie=podwojnemu $redmemu
rozchodu na godzing.

[lo$¢ mieszkancow okresla sie wedlug wzoru:

A = a (1-+0,01 r)» gdzie

a — ilo$¢ mieszkancow w czasie budowy wodociggu lub
kanalizacji.

r — o/ gwiekszenia sie ludnosci = od 2 do 3.

n — przyjeta pod uwage przy projektowaniu ‘ilo$¢ lat,
zwykle od 15 do 25.
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UWRGRA: wyzej wskazane ilosci wody na 1 mieszkarica
- 1 dobe obejmujag wszystkie potrzeby gospodar-
cze ludnosci, polewanie ulic i t. p. za wyjatkiem
potrzeb na cele przemysiowe i na fontany.
W niektorych miaslach, na dobe i mieszkanca, do-
starcza sie nastepujaca ilos¢ wody w litrach (daty przed-
wojenne): '

Rzym . . 944 /
New-Jork 570 /Z
Marsylja. 180 L.
Bordeaux 170 /
Genewa . 120 L

Londyn . 95 L
Paryz . .90/
Bruksella . 80 Z
| Warszawa. 75 I.
| Berlin . .65/

%
|
!
I

Bieg wody w rurach.

Oznaczenia:

d — srednica wewnetrzna rury w m.

h — wysokos¢ cisnienia wody na 1 m. b. diugosci rury

v. — predkos¢ srednia biegu wody.

» — spélczynnik zaleiny od $rednicy i rodzaju po-
wierzchni wewnetrznej rury.

d.
Wzoér Darcy:- T = L. v, wzor ten jest wynikiem

blizko 200 dos$wiadczen nad biegiem wody w rurach przy
zmiennej predkosci od 0,03 do 6 m.

Dla rur zeliwnych i z zelaza kuteqo (ciggnionych).

0()001294

wewnatrz zupelnie czystych i == 0,000507  —— 53 "

Dla. rur na wewnatrz smolowanych ) = 0,676. .

Dla rur w uzyciu ciggtem, przy matym osadku =22,
Oznaczajgc przez Q — objetosé w m.* wyplywu wody na
sekunde otrzymamy:

4 . 32
Vo = 7 & O i h:>~'_,—d— Q2
e 21
przyjmujgac e d;‘ =«
h h
h=w.es=gna=sl/



302 Budowniclwo.

TABELA Ne 61.

Znaczenia a obliczone przy A dla zelaza o powierzchni
gtadkiej, (dla nowych wodociggow)

d o d a d adla

0,010 [58395000 || 0,050 | 7937 0,125 | 25,32 0,300 | 0,73
{0,015 | 5890430 || 0,060 | 3010 0,150 | 11,47 0,350 | 0,34
0,020 | 1169250 || 0,070 | 1333 0,175 | 5,79 0,400 | 0,17
0,025 340175 || 0,080 661 0,200 | 3,17 0,450 0,09
0,030| 125155 | 0,090 357 0,225| 1,85{ 0,500| 0,06

0,040 26281 || 0,100 64,86\ 0,250 1,85| — —

Dla wodociggow statlych zbudowanych na czas dtuz-
szy i bedacych w ciaglem uzyciu, warto$¢ « w tablicy na-
lezy podwoi¢, wige w tym wypadku

Przyktad: jaka ilos¢ wody dostarczy wodociag staly,
majacy rury dlugosci 1000 m., przy d = 0,25 m. i stanie
wody w zbiorniku na 10 m. wyzszym nad otworem wy-
plywu: h=10:1000 = 0,01.

0,01
Q = 4 = 6.0027 = 0 . k
. Q ‘/2.1,85 ]/ ,052 m.* na sekunde

4 Q
lub 187,2 m.' na gedzing; V, = p ::IT = 1,13.
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3. Pompy: gtebokos¢ ssania dla zimnej wody nie
=> nad 8 m., dla cieptej wody znacznie mniej; przy wodzie
goracej pompa winna by¢ zalewanag t. j. pomieszczona
ponizej poziomu zbiornika, z ktérego czerpie wode.

Objetos¢ wody Q w m.* dostarczonej przez pompy

na minute:

M . . d2
1. Pojedynczo dzialajace Q==9.n. z 2 - b.

n.d

2. Podwéjnie dzialajace Q =¢.n. 2 .b.

gdzie: Q —objeto$¢ wody na minute w m.*

¢ —spolczynnik wydatku wody (0,9 do 0,98).

b —skok ttoka pompy w m.

n — liczba obrotéw watu (liczba skokéw tloka).

d — $rednica pompy w m.

Srednia predko$¢ chodu tloka wynosi zwykle 0,5 m.
na sekunde; ¢ — zwykle — 0,95.

Praca pompowania w koniach

1000. QO . H
N:ngue

. — spotczynnik pracy 0,80—0,93, zwykle—O0,85.
H=h-4h,+h,

h — wysokos$¢ wody w rurze ttoczacej w m.
h: — » » Ssacej nie > 7 m.
hs — wysokos§¢ slupa wody, odpowiadajgca tarciu wody

w pompie i rurach.

Dla zabezpieczenia linji i pompy od uderzen hy-
draulicznych, nalezy, précz matych powietrznikéw w ktére
sg zaopatrzone zawory tloczace pompy, stawi¢ ogéiny
wigkszy powietrznik, objetos¢ ktérego, przy dlugich ru-
rach wodociggowych, winna by¢é w 10 — 20 razy wigksza

.d?
od objetosci pompy = = . b; objetos¢ tego powietrzni-
ka tloczacego, przy rurach diugich, obliczaja poslugulac

Q.
sie wzorem: V = 0629 h gdzne
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V — objetos¢ powietrznika m.:

v — predkos¢ wody w rurze, zwykle 0,6 m. i nie wy-
zej 2 m.
¢ — dlugos¢ rur ttoczacych m.

1. Kanalizacja.

1. Przy urzadzeniu kanalizacji moga by¢ zastoso-
wane dwa nastgpujgce systemy.
a. System angielski — kanaly ogolne dla odplywu
" wody kanalizacyjnej domowej, z zakiaddéw przemystowych
i atmosferycznej.
b. System amerykanski — kanaly dla wody atmo-
sferycznej oddzielne.
llo$¢ osadow atmosferycznych —od 80'do 150 / na
1 ha. w sek. Dla okreslenia ilo$ci wody atmosferycznej
odplywajacej po sciekarn, nalezy ilo$¢ osaddéw atmosfe-
rycznych pomnozyé¢ przez spolczynnik odplywu ($cieku),
ktory zalezy od materjalu uzytego dla zabrukowania ulic
i placow, od charakteru zabudowania miasta i t. p.; spol-
. czynnik ten wacha sie pomiedzy 0,1 do 0,7.
W Niemczech rozchéd wody na potrzeby gospodar-
cze i publiczne, na mieszkanca i dobeg, zwykle liczg 100/,
na potrzeby przemystowe (za wyjatkiem wielkich fabryk)—
40 /. W wielkich miastach, w $rddmiesciu, na 1 ha. liczg
od 600 do 800 mieszkancow, a srednio-dla catego miasta—
od 100 do 300 mieszkancow na 1 ha.

2. Bieg wody w kanatach i rurach.
Oznaczenia:

(I —zmoczona czg$¢ obwodu przekroju kanata—w m.

F — pole przekroju zmoczonej czesdci kanalu — m.:

{ — dlugo$¢ kanatu o przekroju jednostajnym — m.

v — predkos$¢ biegu wody, Srednia, m./sek.

h —réinica wysokos$ci wody, odpowiadajgca korncowym
punktam kanatu dtugosci [ —m.

h:1=ispadek na 1 m. dlugosci kanatu.

Q =F.V —objetos¢ wyptywu wody m.’|Sek.

F:U =R — promien hydrauliczny, czyli stosunek pola prze-

kroju zmoczonego do obwodu zmoczonego.
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L v=kl Ri=k. V' R.)Vi=c) igdze
¢ — spolczynnik zaleiny od chropowatosci powierzehni ka-
natu i promienia hydraulicznego.
¢ — dla $ciekéw miejskich — od 0,01 do 0,0004; dla $ciekdw
domowych od 0,06 do 0,01.
Dla okreslenia k — Bazin stosuje dwa wzory:
a. wzor Bazin'a daw—ny
1

k= ‘7- *—3- , warto$¢ spotczynnikow « i 3 sg naste-
o+ R
pujace
<l .
o.i TYPY KANALOW o 8

.| Kanaly o giadkiej powierzchni—ba-
le heblowane, cement wygtla- i

dzony . . . . . . . . . .| 0,00015 |0,0000045
|
I
|
|

sanych, bale nieheblowane . . [ 0,00019 |0,0000133

2.| Kanaly o dos¢ gtadkiej powierzch-

ni—mur z cegly, kamieni ocio-

3.| Kanaly z chropowatg powierzch-
nig — mur z kamieni tamanych | 0,00924 | 0,000060
4./ Kanaty u ktérych tozysko i $cia-
ny —ziemia . . . . . . . . 0,00028t 0,00035
|

Oznaczajac najwigkszg predkos$¢ biegu wody przez V,

a predkos¢ przy dnie kanatu przez V,, V okresdla sig we-
dlug nastepujacego wzoru:

Vl =
v—_-m_:v.—ml/}e.:
R

Vo=Vi—20)'R.% Vo= V—6}/ R 3.
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b. Wzér Bazin'a nowy:

TABELA Ne 62.

Wartosci 7.

% TYPY KANALOW v

-1. | Kanaly o gladkiej powierzchni — cement wy-

gltadzony, deski heblowane . . . . . .| 0,06

2. | Kanaly o dos$¢ gladkiej powierzchni — mur

z cegly, deski nieheblow., rury zZeliwne .| 0,16
3. | Kanaly betonowe, rury kamionkowe. . . ,| 0,30

4. | Kanaly z chropowatg powierzchnig — mur

z kamienia tamanego . . . . . . . .| 046

5. | Kanaty zwykle —tozyska i $cianki — ziemia. | 1,30

Wedlug Morin’a — najwieksza — nieszkodzgca pred-
kos¢ V, wody przy dnie kanatu.

Gatunek koryta nl;;ﬁ:lg:/én Gatunek koryta nﬁjr\?r(ll:l?sé:a
m. |sek. m.|sek.
Ziemia miekka, Grunt kamieni-
rozpuszczalna 0,075 sty ... . 0,90
Glina tlusta . . 0,150 Kémyki rozlep. 1,50
Piasek . . . . 0,30 Skata warstw. . 1,80
ZWiF « . < . . 0,60 Skata twarda . 3,00
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3 Obliczenie kanaloéw.

Zwykle objetos¢ wplywu wody G jest wiadoma; przy
dowolnie wcigtej $redniej predkosci biegu wody V. pole
przekroju zmoczonej cze$ci kanatu bedzie F == 0 :V, skad
okresla sig najodpowiedniejsze_wymia'ry tego pola, a wigc
i obwdd zmoczony U, a zatem i promien hydrauliczny
R = F: U, nastegpnie, zaleznie od typu koryta, za pomoca
wyzej wskazanych wzor6w, okresli sig wartos¢ i.

a. Przekréj kanatu trapez (rys. 183a.):

Najdogodniejsza glebckos$¢ kanatu:

F Sn.y I—cosy
a= N :2 —
/2—-cosgb- @ sny
b= 2% . RiF.g=-2
Y7 Sne T TR T2

Dia kanalow ze S$ciankami
Rys. 183a. okrytemi deskami — ¢ = 90
) przy sciankach brukowanych ka-
mieniem ¢ = 63!/,
Przy lozysku i $cianach z ziemi:
1. wzmocnionych — 0 = 45°
2. niewzmocnionych — ¢ == 33!/,°
przy gruntach slabych, jak piasek — o = 26!/,

b. Przekro6j prostokgtny (rys.
183b.): najdogodniejsze pole przy

b=2a.
=5 c. Przekrdj kanata kolo (rys.
<-=-% 184):
Rys. 183b.
P 5. D
F= (1“86"‘—,5” -
n D 5
U=-"%3""0
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a= (! —cos )%

d. Przekroj kanatu rys. 185:

Przy zalaniu kanalu woda do poziomu ponizej linji

3
A A nawielko$§¢ X = Ty a Sn «

F

I

= [3,023+ 12 Sn o — (9,423 55 4 45 Sn 2 a)]

u = %( 4,788 — 6,282

o

60

kat & w stopniach; wzory majg zastosowanie wylgcznie
przy o << 3.

Przy zalaniu kanatu do wysokoscilinji A A:F.=0,75575 a3,
W,=239 a. '

Przy catkowitem zapeilnieniu kanalu od dolu do g6-
ry: F»=1,1485 a’; U, = 3,965 a.

Lindley zastosowal podany przekréj dla kanalow
kanalizacyjnych m. Warszawy; obliczenia przeprowadzal
wedlug wzoru: [+ V1.8 = RL2¢ 4, gdzie P = 0,00025.
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z. Oswietlenie elektryczne.

Dla odpowiedniego os$wietlenia pomieszczen, wy-
pada na 1 m. podlogi liczy¢ $rednio Swiattostek:

Ne Ne -Pomieszczenia e
: na } m?
1. Mieszkania:
pokoje bawialne . od 4 do 5
" jadalne . 35—4
" mieszkalne 3—35"
" sypialne 1,5—2,5
" drugorzedne 1,5—2
schody . ' 1,5—25
2. Biura )
sale biurowe ! od 5 do 8
gabinety l‘ 3—4
ubikacje drugorzedne . ‘ 1,5—3
3. Pomieszczenia handlowe: 1
magazyny . . . . . . ”‘ (‘)d 4 do 7
korytarze . | 2—=3
‘ wystawy E 30 —109
sklady 2—3
4. Hotele: !
salony !; od 5 do 10
lepsze numery . » ‘ 3—5
zwykte . l 2—3
ubikacje gospodarcze . i 1—2
restauracja 5—15
Szkoly . 5—10
Sale teatralne i koncertowe . 9—15
7. Sale dla chorych i koszary 1—2
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lios¢ zarowek przypadajacych na 1 konia mechanicznego.

Na 1 $wiattostke [los¢ zarowek przy ilosci $Swiec
watt’ow 5 | 10 | 16 \ 25 ’ 32 [ 50
| | l
1 w—Wolframm .| — | — | 35 | 24 | 19 | 13
1,7 w.—Tantalowe | — 35 24 ’ 15 12 8
3,1 w.—weglowa . 42 21 13 | 8 l 7 | 4
Lampy tukowe.
Powierzchnia w m.* na 1 lampe.
| suwlerzehnia m? oo ) tampeg pray
} wielkos¢i pradu amperdw
13!4‘6{8|9 10’12
T
Podworza fabryczne . . [bOO 900 1400,1600|2000 2700
Dworcy kolejowe. — 500 700l 9001‘1100'1500
Halle — | — | 200 300, 350! 400 550,
I
Skiady fabryczne . — ‘ 80 150} 2301 270| 320, 405
Gmachy fabryczne 30 | 50 {100| 150 — | — | —
Restauracje, magazyny,
sale koncertowe . 15| 25| 45| 65 — | — | —
|
Wysokod¢ zawieszenia nad po-
dloga m. . 2,5-4] 2,5-6 3-8 |3,5-10| 4-11 | 5-12 | 6-14

W wytwoérniach wszelkiego rodzaju poza o$wietle-
niem ogolnem, nalezy o$wietla¢ jeszcze poszczegdlne miej-
sca pracy, dodajac naprz. na kazda obrabiarke, zaleznie
od jej wielkosci, od 1 do 2-ch zarowek 16 — 25 $wiath
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ROZDZIAL. 1L
BUDOWLE ZELBETOWE.

R. Zasady obliczen przy zginaniu.

Poniewaz beton wykazuje znaczng wytrzymatos$¢ przy
$ciskaniu i odwrotnie jest mato wytrzymaly na rozciaga-
nie, to uzbrojajac rezciggajace sig przy zginaniu czgsci belki
betonowej zelazem powiekszamy moc belki, bo nieko-
rzystne dla betonu rozciggajace natezenia przejmuja na
sle prety zelazne.

Jak wykazaly doswiadczenia przeprowadzone przez
Consider’a, poczatkowo, przy obcigzeniach niewielkich,
beton dopomaga zelazu przejmujac na sig odpowiednig
cze$¢ natgzenia rozciggajacego, nastepnie beton zwigzany
z zelazem wycigga sig nie zwiekszajac prawie swojej
czedci przejetych natezen i wreszcie, przy powiekszeniu
obcigzenia, beton w czesci rozciagnietej peka., okazuja
sie rysy a wszystkie wysily rozciagajace przejmuje wtedy
zelazo uzbrojenia, a beton pracuje na $ciskanie wytacznie
w Sciskajacej sig czegs$ci belki.

Jezeli zwieksza¢ obcigzenie dalej, to dosiegnie sie
granicy kiedy, lub Zelazo nie wytrzyma rozciggania i peknie
(rozerwie sig), lub beton w cze$ci $ci$nigtej rozproszy sie,
a belka ztamie sig. Celem obliczenia statycznego zelbetu,
jest dowiedzenie, ze budynek wzglednie jego poszczegdlne
czesci zelbetowe sg wybudowane bezpiecznie; dla osiggnie-
cia celu tego nie jest potrzebne doktadne okreslenie wiel-
kosci tworzacych sie natezen.

Metody przeprowadzania obliczen byly ustalone
przez poszczegdinych badaczy, na zasadzie nastepujacych
przypuszczen:

Neuman przeprowadzal,obliczenia w przy-
puszczeniu, Ze spétczynnik sprezystosci be-
tonu tak przy S$ciskaniu jak i przy rozcia-
ganiu jest wielko$¢ stata (rys. 186).

Melan, Ostenfeld, Consider i Zanders
nadajg réine wartosci dla spéiczynnikéw
sprezystosci przy S$ciskaniu i rozcigganiu
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betonu; wykresy natezen podane na rys. 187.

Rys. 187.

Toullli — przyjmuje pod uwage wytrzymatosé¢ betonu
na rozcigganie tylko do niejakiej granicy; wykres nate-
Zen (rys. 188},

W tych wszystkich wypadkach praca
uzbrojenia przy rozciagganiu wykazana w lep-
_":ﬁ T szych warunkach, bo przyjeto, ze cze$é roz-
! ciaggajgcych wysitkow przyjmuje beton, cze-
go w rzeczywistosci moze sie i nie zdazy¢
(wypadek szczelina w betonie), dla tego przy
obliczeniu uzbrojenia bezpleczniej liczy¢ ze
beton zupetnie nie przyjmuje udzialu w >przejeciu sit roz-
ciggajacych:

'_‘?—* Tak traktuja sprawe:
-------- s 1. Ritter — wykres natgzen wedlug kto-

’ rego pokazan na rys. 189.

I

—
Rys. 188.

i e ——

2. Kennen — zmiana natezen przy S$ci-
skaniu proporcjonalna wydluzeniu, o$ obo-
jétna ma miejsce stale — po $rodku pracu-
jacego przekroju belki (rys. 190).

Rys. 189.

3. Sposobnormalny,—prawie powszech-
nie przyjety, natgzenia przy Sciskaniu zmie-
niaja sie proporcjonalnie do
___‘_L.,,; & wydluzen, miejsce osi obo-
jetnej zmienne i okresla sig e

Rys. 190.  osobno dla kazdego poszcze- -
golnego wypadku (rys. 191). @

Poslugujgc sie reguig Ritter'a lub Ken- —x
nen’a otrzymamy natgzenia mniejsze dla Rys. 191.
betonu i wigksze dla zelaza w stosunku do
wielkosci natezen otrzymanych przy sposobie normalnym.
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Postugujgc sig sposobem normalnym, nizej podane wzory
otrzymane przy zastosowaniu nastepujacych przypuszczen:

1. Pole przekroju poprzecznego belki wciaz zostaje
prostopadiem do wiékien wyginanej belki.

2. Natezenia sg proporcjonalne wydtuzeniam.

3. Spolczynnik sprezystosci jest wielkos¢ stata (przy
natezeniach o jednym znaku).

Stosunek spétczynnikow sprezystosci zelaza i betonu
przy $ciskaniu n wacha sig pomiedzy 10 do 20; przy obli-

) E.
czeniach zelbetowych przyjmuja stale n = =g = 15.

Spoétczynnik sprezystosci betonu przy rozciaganiy,
nie jest wielkos¢ stala; przepisy austrjackie i rosyjskie
do obliczen zelbetowych stosowaty:
spotczynnik sprezystosci zelaza (przy

$ciskaniu i rozcigganiu) . . . . E. = 2100000 kg.|cm.
spolczynnik sprezystosci betonu przy
$ciskaniu . . . . Eps= 140000 kg.|cm.?
spolczynnik sprezystoﬁcx betonu przy
rozciaganiu . . . . . . . . Evbr= 56000 kg. cm.»
ha
i stosunek I;:E“ =n = 2,5 wiec Eur = 0,4 Eis.

Wedtug przepiséw pruskich Eus = Ebr.

B. Belka lub piyta o‘przekroju'prostobkqtnym.
(Uzbrojenie pojedyncze).

Oznaczenia:

d'— grubos¢ piyty cm.

h — wysokos$¢ belki cm.

b — szerokos¢ belki lub szerokos$¢ wzietego do obliczenia
pasa piyty, zwykle 1 m f{ub 160 cm., w cm.

x — odleglos¢ warstwy obojgtnej od najwiecej sciénietego

wlékna belki Tub ptyty cm.

a — odleglos¢ osi preta zelaznego od dolnej powierzchni
belki lub plyty cm.

f — ogdéina wielko$c pola przekroju pretéw zelaznych
polozonych przy dolnej powierzchni belki Ilub plyty
na szero$ci b —cm.’

fi — jak wyzej lecz dla gérnego uzbrojenia.

I, — rozpigtos¢ w przeswicie m.
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/, — rozpigtos¢ teoretyczna m.

o, — natezenie betonu przy $ciskaniu kg.|cm.

. — natgzenie pretow zelaznych przy rozciaganiu kg.lcm.?

M — najwiekszy moment przy zginaniu kgcm.

E1,— spotczynnik sprezystosci betonu.

E.— spoétczynnik sprezystosci zelaza.
— $rednica pretow zelaznych w cm.

— ilos¢ pretdw na szerokosci b.

— Ez: Es -

sita przecinajgca kg.

— suma obwodow przekrojéw pretow zZelaznych na sze-
rokosci b — cm.

c <o ~ o
|

b, — natgzenia betonu przy przecinaniu kg./cm.”
© — natezenia przyczepnosci zelaza do betonu, przypada-
jacy na 1 cm.’ powierzchni pretow, kg.Jcma.

UWAGA: Tabela pretow zelaznych — w dodatku (patrz
dodatek Nz 1, tabela Ne 68.

a. Wzory, rys. 192

X = oz + — (h _— a). L R T T T T (2)

h—a— m—{—nsb ]/n(3oﬁ+2ncb)b. . (3)



Budowle zelbetowe. 313

2 M B O}

b= T T
beh—a—-T)

M Y 1))

f=s—F———= - - « + « « « . . (6

f=T...........(7)

b.n on

= S (Fnay - h—a ... @

wx_z(ah_—a‘—_'_—)a.........@)

n,=( v x........(m)
b\h—a——é-)

\ b )

T = A —- —X-—\:rh.T .o (1)
u( —a—3)

fm i .12

T S )

wartosci_f i u wedlug wzoréw (12) i 13) — tabela Ne 68,
dodatek Ne 1. :
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w plytach zelbetowych przy obcigzeniach zwy-
kiych natezenia przecinajgce zwykle nie prze-
kraczaja dozwolonych natgzen dla betonu; wy-
jatkiem sg znacznie obcigzone ustroje, jak na-
przydtad ptyty fundamentowe. Odsetek (%) uzbro-
jenta w stosunku do masy betonu okresla sie
na podstawie nastepujacego wzoru:
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Patrz stronica 314 tabala Ne 63.
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ptyty h == 10 cm., pretéw uzbrojenia 10 szt. przy 5 = 0,8

<m., a =15 cm, b =100 cm.; okresli¢ o), i o, ?
Rozpigtos¢ teoretyczna /=4 +h =21 m.

‘Waga wtasna piyty na 1 m*=1 X 0,1 X 2400 = 240 kg./m.
waga polepy . . 80 kg./m.?
waga podt. drewn. 20 kg./m.?

Razem . . . . . 100 kg./m.
Obciagzenie pozyteczne . . . . . . . . . 250 kg./m.
Ogétem . . 590 kg./ma

Pl 590.2,1.2,1.100
M = 8 = 8 = 32,500 kg./cm.

= 10 szt. # 3 =0,8 cm. = 5,03 cm?

_ 15.503 : T .00 0 —=15)
x =" !+ 15.5,03 ]“

=29 cm.. . . , .(wzor1)

2.32500
gh = — 29 = 29,73 kg./Cm.’ R (4)

103.2,9(10—-1.5— 7)

32500
oz = 29, = 860 kg.sem.: . . . . (5)
5,03 (10— 1,5 — T')
590 . 2,1
vV = —02'— =619,5 kg. ~ 620 kg.
620
™ = 59 =082 kg/em=> . . . . .(10)

00(10—1.5 — —3—)
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100

T -—082m*-—3,24 kg/em:z. . . .. L (11)

Przyktad 1I: strop sali balowej — plyta zelbetowa;
waga posadzki debowej, legarow, polepy, tynku 1 om.
grubego (zaprawa cementowa) — 240 kg./m."; obcigzenie
pozyteczne — 560 kg./m.’; natgzenia dozwolone: «), =35
cm., % = 1000 kg./Jem.?, I, = 2,35 m.

Przypuszczamy dowolnie, Ze grubo$¢ plyty zelbeto-
wej, plaskiej = 15 cm., wtedy catkowite obciazenie plyty
bedzie: )

obciazenie poiyteczne. . . . . . . .500 kg./mS

dodatek na dzialanie dynamiczne A = 50% 250 kg./m.*

waga skladowych czesci stropu bez plyty 240 kg./m.
waga wlasna plyty 0,15 X 1 X 1 X 2400 = 360 kg./m.?

Ogdtem 1350 kg./m.?
Rozpietos¢ teoretyczna I=/4-h=2,3540,15=2,50 m.

_ p.d.l 1350.25.25.100

= g . 8 = 105468,75 kg./cm.,

przyjmujemy za okragleniem M = 105500 kg./em’; przy
belce wieloprzgstowej, Srodkowe przesta mozina obliczaé

hiac M = PA/
przyjmujac M = "4 .
Vﬂ: 1%5()-”(?9_325 I M 5 =)/ 105500 100 = 3250

Postugujac sig tabelg Ne 63 (str. 314) otrzymamy:

h —a=0,433.325= 14,07 ~ 14 cm., skad a =1 cm.

x = 0,344 . 14 = 4,82 cm,; f = 0,00261 . 3250 = 8,48 cm.’,
bierzemy 11 pretéow po 1 cm. grubych, ktérych f = 8,64 cm.-

Sprawdzimy, Ze przy otrzymanych wymiarach plyty
i uzbrojenia, natgzenia dozwolone nie .beda przekroczone:

15 860 2.100. 14
= 1 = .
X [ —{—l/ 1+ 1566 ] 4,86 cm. (wz6r 1)
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] 2. 105500
Iy -
100 . 4,86(15——1 —i.fi)
105500
Tz —
4.8

8,6 . (15"1—T)

1350 . 2,5
v = 16875 kg

1687,5
™ = E)OTBES = 1,36 kg./cm:?

. 100 )
* = 1,36 .—34'54 = 3,93 kg./cm.:

c¢. TABELA N 64.

Do obliczen ptyt zelbetowych przy oy = 40 kg./cm.?,

6z = 1000 kg./cm., b = 100 cm.

= 35,06 kg./cm.

=990, 6 kg./cm.? .

. (wz. 4)

. (wz. 5)

. (wz. 10)

. (wz. 11)

M h-a h f M h-a
kgem. | cn.. | em, [em.? || kgem. | cm.

h
cm.

3
cm.?

10000 | 3,90 | 5,00( 2,93| 50000 | 8,74
13000 | 4,44 | 5,50( 3,39 || 60000 | 9,56
15000 | 4,78 | 6,00( 3,58 || 70000 [10,32
17000 | 5,09 | 6,50| 3,81 | 80000 [11,05
20000 | 5,52 | 6,50] 4,14, 90000 |11,70
24000 | 6,04 | 7,00| 4,53 | 100000 12,35
28000 | 6,53 | 8,00| 4,91 110000 |12,90
32000 | 6,98 | 8,50| 5,22 | 120000 13,52
36000 | 7,40 | 8,50| 5,54 | 130000 14,05
40000 | 7,80 [ 9,00| 5,85 || 140000 14,60

10,50

6,55

11,00 7,16

12,00
12,50
18,00
13.50
14,00
15,00
15,50
16,00

|
|
!

7,74
8,29
8,75
9,27
9,68

10,14

10,54

10,95

150000
170000
200000
250000
300000
400000
500000
600000
800000
1000000

15,18
16,10
17,45
19,50
21,36
24,67
27,58
30,21
34,88
39,00

16,50| 11,35
18,00| 12,07
19,50| 13,09
22,00( 14,65
21,00| 16,05
27,00, 18,54
30,00 20,72

33,00° 22,70

1
|
:

37,50 26,20

42,00 29,30
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d. — Podane: M, h — a, o1; obliczy¢: f i oz.
Wedlug wzoru (4) odnajdujemy x w zaleinosci od
M, h—aian:

3(h——a)[ 777777 8m
=X _1— 1_3bcb(h——a)

b x:
2n(h—a—x)"

wedlug wzoru (6): f =

a wedlug wzoru (9):cz = n_;sn .(h—a—x)

e.—Podane: M, o., o,; poszukiwane: h—a i f;
rozwigzuje sle przy pomocy tabeli Ne 63 (str. 314), a dla
wypadku kiedy oz = 1000 kg./cm.;, a st =40 kg./cm.* ta-
beli Ne 64 (str. 318).

f. —Podane: M, h —a, oz ; postuqujgc sie tabl. Ne 63
M
i wzorem: h —a=k I/T odnajdujemy k odpowiednio

do podanego %, a nastepnie w tablicy v, x i f. Po okre-
$leniu x mozina sprawdzi¢ f i o wedlug wzorow (5) i (9)
str. 313.

d. Strzemiona.

Strzemiona maja na celu przyjmowa¢ natezenia prze-
cinajace rozwijajace sie po nad norme dozwolong dla
betonu t j. 4,5 kg./cm.’; précz tego strzemiona odgrywaja
bardzo pozyteczng role bo zwigzujg wszystkie warstwy
betonu, a wiec zwiekszajq ]ednolitosé masy betonowej
w plytach lub belkach.

Strzemiona wyrabiajq z zelaza okragtego lub plaskie-
go. Przecinajace natezenia w belce zwiekszajg sig w kie-
runku od srodka rozpietosci do opér i nad oporg dosig
gajg najwigkszej wielkosci.

Catkowita wielkos¢ sity przecinajgcaj, dzialajgca na

/ 1
potowie rozpigtosci V = . 5Ty b, a wtedy przecina-
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jaca sita, przypadaigca wylgcznie na strzemiona bedzie
/,.b

(rys. 194): v, = (v — 4,5) , gdzie /i — dtugos¢ na kto-

i\ Dems kg
|

]
|
| Y11
Pl

L

mo ,

rej rozmieszczone sg strzemiona; d}dgosé ta odnajdziemy

. . . ™ — 4,5
postugujac sie nastepujgcym wzorem: L= —-—

Th t 27

Natezenie dozwolone na przecinanie dla zelaza

©. przyjmujq = 600 kg./em.? (do 70) kg/cm.?), wiec ogdlne

pole przekroju wszystkich strzemion ustawionych na dtu-
Vo (ww—45).4.Db

gosci /4 winno by¢: fu=?='? cm.%; przyj-

mujac przekroj wszystkich pretéw jednego strzemie-
nia = f's odnajdziemy ilo$¢ potrzebnych strzemion, a mia-
nowicie fn: f'n=14¢ sposéb rozlokowania strzemion na
dlugosci I, pokazan na rysunku; zwigkszenie ilosci strze-
mion ponad wynikiem obliczenia zwigksza wytrzymalosé
ustroju.

Dla przyjmowania ukosnych wysiléw odginaja prety
uzbrojenia do gory (rys. 194); diugos¢ czesci rozpigtosci
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(od opory) na ktérej odginanie ma byé uskutecznione,
okreéla sie¢ na podstawie tegoz wzoru co i dla strzemion,

a mianowicie: /4 = T Ty

Ukos$na sita przypadajgca na wszystkie odgiete na

b.A
olowie rozpietosci t =g =. — 4,5); [
potow ozpigtosci prety z 2} 3 (t» 4,5); pole
przekroju wszystkich odgigetych pretéw winno byé fp =z : ac
cm.’; przekroj zelaza w rzgdzie odgietym i ilos¢ rzedow
odnajdziemy podobnie jak wskazano bylo dla strzemion.

C. Plyta lub belka o przekroju prostokatnym
(uzbrojenie podwdjne).

W wypadku kiedy konstrukcja budynku wymaga bel-
ki lub plyty o wysokosci zmniejszonej w stosunku do
wymiardéw otrzymanych przez obliczenie dla belki o uzbro-
jeniu pojedynczem i w ogéle w wypadku koniecznoici
zmniejszenia wymlaréw poprzecznych belki,—stosujg pod-
woéjne uzbrojenie; sa wypadki kiedy zastosowanie podwéj-
nego uzbrojenia staje sig niezbednem, naprz. przy waha-
niach M od wielkosci dodatnich do wielkosci ujemnych.

UWRGRA: We wszystkich nizej przytoczonych wzorach nie
uwzglgdniono zmniejszenia pola przekroju be-
tonu, w belce lub plycie, z powodu zalozenia,
pracujacych na $ciskanie, pretéow zelaznych.

Oznaczenia przyjgte tez same co i dla wzoréw przy
uzbrojeniu pojedyriczem, a nadto:

f+ — pole przekroju uzbrojenia gérnego cm.
¢, — natezenia pretéw zelaznych przy Sciskaniu kg./cm.:
J — moment bezwladnosci calkowitego przekroju belki

(beton i zelazo) odnosnie do osi obojetnej, przytem
zelazo dostosowano do materjalu betona.

m. — moment statyczny pola przekroju s$cisnigtej czgsci
betonu i uzbrojenia, dostosowanego do materjalu
betona, pracujgcego na $ciskanie, odnoénie warstwy
obojetnej.
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m.,— moment statyczny ’CZQSCi pola przekroju belki po-
wyzej goérnego uzbrojenia, odnosnie warstwy obo-
jetnej.

a. Wzory (rys. 195):

b
B I L T ()

M:cb*ix‘(h—a—-——;‘)—{—-f’c‘z ( h—Za) ... (15)

X=— Lb—f‘) + I/[L;LQ] + Z—bn-[f'a+f (h——a)]. (16)

sz:nob=(h—a—=x):x. . . « « « « « « « . . (17
Gzingb=(X—a)iX . . . . . . . ... ... (18)
o = 2M x 19)

b x* (h—a—%)+2nf' (x—a)(h—2a)

J o= n (x—ardnf (i—a—xf . . . . ()

Kiedy ob juz jest odnalezione, mozna postugiwa¢ sig
wzorem: ‘
M x
J=——. . .. 0000000 (2009

Gb
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mz-bz’" +nf(x—a)=nf(h—a—x) . ... (21)

x2 — (x — a)?

> +nf(x—a) . . .. .. (22)

m' =b
Natezenia przy przecinaniu w warsiwach, poczynajac
od uzbrojenia pracujagcego nra rozcigganie do warstwy

obojgtnej sg jednakowe (przypuszcza sig iz beton na roz-
cigganie 'nie pracuje)

\'/
® =pbth—a—x+y) ° (23) # Dla czesci
5 - rb‘;b @ } rozciggnigtej

y — odlegltos¢ od warstwy obojetnej sily wypadkowej na-

tezen betonu i uzbrojenia pracujacych na S$ciskanie,
okre$la sie:

2bx*+3n f(x—a)l

y = ‘3—“) X2+2 n f’ (X — a)l e e . . P (25)
tp = .r;;g_ . (26) { Na poziomie
) ( uzbrojenia
Ty b - {
v = (27 ( Scisnietego

Dla okre§lenia uzbrojenia przy podanych M, h,
ob i gz mogq stuzy¢ wzory:

f=M:ath—a). . . . . . . . .. .. ... (28
f=8f—Yb(th—a) . . . . . ... ... .. (2
x=s(h—a) . . . . . . .. ... {30

Wartosci o, B, Y 1 S podane sa w nastgpujacej ta-
beli Ne 65.
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TABELA Ne 65.

Gp= 40 / 35 30

sz=1| 1000 | 900 | 800 [ 1000| 900 | 800 1coo| 900‘ 800

875| 780, 685( 885 790, 694 896 800) 705

R
[

™w
I

25| 2,25 200 286 257 229 3,33 3,00 2,67

1 = 10,0187 0,020;‘0.0214 0,0172 0,0184|0,01980,0155 0,0167,0,018

s =| 0,375 0,400{ 0,429 | 0,344] 0,368 0,396| 0,310 0'333I0’360

Tabela ta moze by¢ zestawiona i dla innych war-
tosci on i 02 poslugujac sig nastgpujgcemi wzorami:

n an _ 15 .
+ 15

S =

6z 4 NG, o
Gb

G Qz .
a:..B_(3_S),B :—lﬁ—c—b,~(:s.20.

Uzbrojenia pracujace na S$ciskanie (gorne) winno
by¢, za pomoca strzemion, doktadnie zwigzane z dolnym
uzbrojeniem; nastepnie a winno by¢ nie zbyt malym, aby
unikng¢ wyboczenia zelaza i odstojenia betonu.

Przykiad Ill: podane: — przekréj belki — czworokat,
/=4 m., h=36 cm, =20 cm, M = 120000 kgcm,
an nie > 35 kg./Jem?, - nie > 1000 kg /cm.; dowolnie
przyjmujemy — a =3 cm. (mniej wigcej x:3), okresli¢
f i f'isprawdzi¢ wszystkie natgzenia.

2V.l 2V.4.100
M = 120000 = g = g a2 wiec

» 8.120000

= 2.4.100 —'1200ke
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1000 36—3—x
wedlug wzoru (17): 15.35 = ”

x=11,36 cm.,

—;* = 3,79 c¢m. poslugujac sig tabelg N¢ 63 (str. 314) i wzo-

rem (30) otrzymamy x == 0,344 (36 —3) = 11,35 cm., wynik,
prawie jednakowy; wedlug wzoru (19):

2.120000.11,36
35 = 305.11,36. 11,36 (36—3—3.79)12. 15. F (11,36—3) (36—6)

skad f' = 0,54 cm.’, positugujgc sie tbl. N¢ 68 (dodatek 1)
bierzemy 3 prety ¢ 05 cm. kaidy t. j. =059 cm?,

11,36 —
wedlug wzoru (18): o' = —3 36 .15.35 = 386,35 kg./em.?
20 . 11,36
wedlug wzoru (14): 35 74— 0,59.386,35 = f. 1000,

skad f= 4,2 cm.?, bierzemy 4 prety ¢ 1,2 cm. przy f=4,52
m.” (tbl. 68). Posiugujac sie tab. N¢ 65 (str. 324) i wzo-
120000

rami 28 i 29 otrzymamy: f_’—885 (36—3) =4,11 ¢m.’
f'==12,86.4,11 — 0,0172.20. (36 —3) = 0,40 cm’ t. j. wyniki
bardzo blizkie do otrzymanych wedilug zworéw 14 i 19;
w razie otrzymania wartosci dla f' = o Ilub ujemnej, to
znaczy iz w gérnem uzbrojeniu potrzeby niema. Teraz
sprawdzimy czy belka zostala nalezycie skonstruowana
i czy nie sg przekroczone natgzenia dozwolone:

15. (4,52 — 0,59
wzér 16: x = — ( 20 )+

15.(4,524-0,59)]" | 2.15
+]/[ (52%+059)]+ 55 10593 + 4,52 (36 — 3)]

x=12,58 cm.; x:3=4,19 cm.

o 15 2.120000.12,58
WZOr 131 9= 20.12,58.12,58 (36—3 — 4.19)4-2.15.0,59.9,58.30 —

= 31,35 kg./cm.?

36—3—12,58

wzbr 17: a2z = 15.31,35 1258

= 770 kg./cm.
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12,58 — 3
wzér 18: §,' =15.31,35 1358 = 35739 kg..cm.:
20 . 12,58
wzor 20: J = =577 415,054 (12,58 — 3) +

+ 15.4,52 (36 — 3 — 12,58)* = 42290 cm.*

12,58: — (12,58 — 3)*
2

wzor 22: m: = 20 -+15.0,54.(12,58 — 3)=

= 744,7 cm.

2 [20-12,58'4-3.15.0,54 (12,58—3)’]

WZOr 251y = 3730. 12,5812, 15.0,54 (12,58—3) | = 544 cm.
1200
wzér 23: 1, = 20.(36 —3--12,56 - 8.44) = 2,52 kg./cm.
2,52.20
wzor 24: v = 397.4 = 3,36 kg./cm.»
744,7 . 1200

wzor 26: wvt = T50.42290 = 1,05 kg./cm.2

20.1,05

wzor 27: v = _1,57_3

= 4,45 kg./cm.>

D. Belki zebrowe.
a. Uzbrojenie pojedyrncze.

Jezeli 0§ obojetna (rys. 196) przechodzi przez plyte
goérna, lub znajduje sig na dolnej powierzchni ptyty, oblicze-
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nia w niczem nie réznig sie od przytoczonych wyzej dla
belek-czworokatnych. W wypadkach kiedy o$ obojetna
lezy ponizej plyty (rys. 197) t. j. kiedy x > d, do obliczeni
nalezy wprowadzi¢ wielko$¢ y — odlegtos¢ kierunku wy-
padkowej sil ci$nien w betonie do warstwy obojetnej.

Przy obliczeniu, czg$¢ Zzebra, powyzej warstwy obojetnej,

pracujgcego na $ciskanie, z powodu matej wielkoscl, moina

nie przyjmowa¢ pod uwage, przez co obliczenie uprosci sie.
Wzory przy x >d i przy obcigzeniach zwyktych:

2n(h—a) f4b d

O = R €1
R
°Z=(h—a—Mx—y)f (33)
™ =g (h—av—x+y) (35)
€ )

Przy budowie mostéw wigkszych rozpietosci i w wy-
padkach kiedy pole przekroju zebra jest wielkie w sto-
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sunku do wielko$ci pola przekroju ptyty, wzamian wzoréw
311 32, w ktérych b. bylo odrzucone, nalezy poslugiwa¢

sig, dla okreslenia x i y nastepujgcymi wzorami.
b,x*+42x|nf+d(b—b)]=2n(h—a).f4-(b—b)d* (37)

2 [bx*—(b—b,) (x—d)]
Yy = 3 Ib Xz_(E;:bl) (x_d)‘qI_ e e e e e e (38)

Przy x<<d i x=d

T = v (39)
) — X . . - . . . . - . - . .
b.(h—a— '5‘)
b,
K e 1)

Uwagi ogé6lne (rys. 198): przy obliczeniu belek ze:
browych, wielkos$¢ b na ogoé! nie przyjmuje sig = rzeczy-
wistej szerokosci zebrowej belki B, a b winno by¢ nie

P T S Sty | S
‘&XTET\\\W HSSSSSSSE
D ), S— >
Rys. 198

wigksze 1:3 1. j. *s rozpigtosci; niekt6rzy uwazaja, ze b win-
no by¢ ponadto nie wigkszem 12d —15d; niezaleznie od
tego jaka wielko$¢ zostaje przyjeta dla b do wzorow, dla
okreslenia obcigzenia belki, a wiec i momentu l‘_ﬁ nalezy
bra¢ pelng szerokos¢ belki B. Na poczatku obliczefi, kie-

dy wymiary belki zebrowej nie sg jeszcze wiadome, dla
okreslenia wagi wtlasnej belki, przyjmuja ja za pilyte
1,5—2d grubg; szeroko$¢ zebra b, zawiera sie pomiedzy
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20 do 30 cm., przy obcigzeniach wiekszych — pomiedzy
30 do 40 cm.; z powigkszeniem h zmniejsza sig ilos¢ ze-
laza uzbrojenia.

Przyklad IV.

Podane: 4 = 7,5 m,, obcigzenie pozyteczne 333 kg./m.’,
obciazenie wlasne sklada sie: z wagi wlasnej belki zelbe-
towej; warstwy zuzilowej 6 cm. grubej — 36 kg./m.’, polepy
2 cm. grubej — 14 kg./m.* i podlogi 40 kg.|m.?, plyta goérna
zelbetowa obliczona i d = 10 cm., przyjmujemy b =
15d = 150 cm. co jest <7 &:3==2,50 m.; dila okreslenia wagi
wlasnej nie obliczonej jeszcze belki zebrowej, przyjmuje-
my ja za plyte 1,5 d gruba.

Wtedy obciazenie 1 m. biez. belki:

waga wlasna belki = 0,15.1,5.1.2400 = 540 kg.
waga zasypu, polepy, podiogi (36+14—|—40) 1,5 = 135 kg.
ciezar pozyteczny 333.1,5 . . . = 4995 kg.

Razem . 11745 kg.
Okragto 1206  kg.

1=/ -4 104 =75 4 0,75 = 8,25 m.

[.  1200.825.825.100
M — PS - 5 = 1020900 kgcm.,

w zaleznoéci od gatunku materjaléw przyjmiemy: on << 35
kg.lem.’, oz < 1000 kg.[em™, 0 i ©<4,5 kg.|em.* 7, (dla zZe-
laza) < 700 kg.lem.»

-~ —m——— - 1,}50 .__.\L_____,G
i A : 10

|

2 Vo]

v__ R XY 6

. o T
(—2}5—)
'
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W tabl. Nz 63 (str. 314) odnajdujemy:

h—a=0433. l/% — 3572 cm. ~ 36 cm.

x=0,344 . 36 = 12,38 cm.

f = 0,00261 .}/ 1020900 . 150 = 32,3 cm.,

biezemy 7 pretow & 2,5 cm. przy f = 34,37 cm.” (tabl. Ne 68,
dod. 1), uktadamy ich w dwa rzedy i dla tego przyjmuje-
my a=6 cm., wtedy h=236-++6 =42 cm,;. b: przyjmuje-
my == 25 cm. (rys. 199). Nalezy teraz sprawdzi¢, czy przy
otrzymanych wymiarach poszczegdlnych czeéci belki, na-
tezenia dozwolone nie sa przekroczone: waga wlasna
wediug otrzymanych wymiarow bedzie: :

(0,10 .1,54-0,32 . 0,25).2400 = 552 kg. t. j. prawie
takaz sama jak bylo przyjgte, a wigc ogdine obcigzenie
nie zmienia sig i M zostaje = 1020900 kgcm.

] 2.15.(42—6).34,374-150.10.10 . d
wzor 31 : x = 2 (15 . 34,37 - 150.10) =12,9 cm. t. j. x>

o 2129 — (129 — 10)s]
wzor 32:y = 3129 — (12,9 — 10)7] = 8,96 cm.

or 33:0, = 1020900 -926,4 kg./cm.»<<1000
wzor 33: 0n = (13 6-12,948,96) . 34,37 2204 kg/em <

9264 .129
15. (42—6—12,9)

wzor 34 1ap = = 34,5 kg.|cm.» < 35

Sita przecinajgca przy podporze

5
V = 1200 . 7T= 4500 kg.

. 4500
wz0r 35 :%h = S5 13—6—12,018,06) — 0! Kg/ems>45
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25
wzér 36:t = 5,61 785 .7 — 2,72 kg./em.» < 4,5,

Natgzenie v otrzymano wieksze nad dozwolone
4,5 kgJ/em.?, dla przejgcia tego zbytku nalezy cze$é pretéw
zelaznych odgig¢ do géry; odgigcie to winno zaczg¢ w od-
legtosci 4 od podpory (str. 320)

L 561—45 15 o8 _
L= ggr -5 -100=7426 cm. ~075 m;

sila przypadajqca na odgiete pfety

25 .75
— —2:1 561 45) = 737,25 kq.
> V32 %) =T137,25kg

Pole przekroju jednego preta = 491 cm.; bylo przy-
jeto 72 = 700 kg./cm.’, wtedy odgig¢ trzeba pretéw:

737,25 : 700 . 4,91 = 0,21 szt., — odginamy 2 prety, a wtedy
737,25
= T5491 75 kg./cm.?

Dla nalezytego zwiazania zelaza i betonu strzemiona
takze nalezy postawié. ’

TABELA Ne 66.

Dla belek Zzebrowych.

¢ Wysokos$¢ | Wysokos¢ | Wysakos¢
Momen mniejsza $rednia
przy zginaniu M

h—a f h—a f h—a f
kgem. cm. | em.® | em. | cm.? || cm. | cm.?

wieksza

300000 18 18 21 15 25 12
500000 23 23 27 19 31 15
700000 27 27

32 23 37 18
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Wysokos¢ | Wysokosé | Wysokos¢
Moment mniejsza $rednia wieksza
przy zginaniu M )

kaem. h—a | f. h—a f ; h—a f.

gem. cm. | ¢m.’ || em. crn.’l cm. | cm.?
w

900000 30 | 30 | 36 1 25 || 42 | 21

1000000 2 | 32 | 38 L2745 22

\i .
1200000 35 | 35 42 | 30 || 48 | 24
!

1500000 39 | 39 ‘ 47 33 || 54 | 27
I

1800000 43 | 43 | 51 36 || 60 | 30
|

2000000 45 | 45 | 54 | 38 | 63 | 31

2400000 49 | 49 ] 60 | 41 | 70 | 35

2800000 53 | 53 " 64 | 45 || 74 | 37

3200000 57 | 57 | 68 | 48 || 79 | 39

3600000 60 | 60 i 72 | 50 || 85 | 42

4000000 63 | 63 [ 76 | 53 | 88 | 44

4500000 67 | 67 | 81 | 57 || 94 | a7
\

5000000 7| 71 8 | 60 100 | 50

6000000 78 | 78 [‘ 93 | 65 | 108 | 54

7000000 8 | 8 | 100 | 70 |17 | 58
ft

8000000 9 | 90 1 107 | 75 || 125 | 62

10000000 100 | 100 }120 84 | 140 | 70
|

b. Uzbrojenia podwdjne.

Ustréj stropu zelbetowego, zebrowego o uzbrojeniu
podwéjnem ma zastosowanie w wypadkach: 1—kiedy nie
mozna wzigé _rl dowolnie, bo wysoko$¢ belki jest zadana,
a niedostateczng dla zastosowania uzbrojenia pojedyn.
czego lub 2 — przy belkach wieloprzestowych kiedy nad



Zakonczenie str. 333,

Przy uzbrojeniu podwoéjnem i przy x > d beiki Ze-
browe naleiy oblicza¢ postugujac sie. wzorami (rys. 200)
20a, 20b, 313, 34 a: .

m o= ™/ T VY
X
bd: + 2n | f (h —a) + fa
2(bd +n(friy] - - G
h — a—x

Sp=gb T .A Lo L, (34 a)
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opora momenty otrzymujg sig ujemne t. j. belka tu u géry
pracuje na rozcigganie, a na dole na $ciskanie.

Przy uzbrejeniu podwoéjnem belki zebrowe nalezy
oblicza¢ postugujac sie wyzej przytoczonymi wzorami dla
belki o przekroju prostokatnym.

Przy podanych ov, sz, M, I, b zapomocg tabl. Ne 63
lub tabl. Ne 66 odnajdujemy h — a, nastegpnie wzér (17)

'Z":‘:g“‘">_¢ 6
o-—L 10 _{i _____ /l;___'%_ N 25 2
A ' M-y
* ® ___\y____ ’ ¢fo\x ’
g ?
Rys. 200.

okresli wielko$¢ x, wazrér (18) — o', wzér (19) — ', wzor
(14) — f; po otrzymaniu tych wielko$ci nalezy sprawdzi¢
X przy pomocy wzoru (16) i natezenia betonu i Zelaza.
Natgzenia przecinajgce odnajda sie przy pomocy wzoru:

V.m b x
=g gdziem = n f (h—a—x) = 2X ~+ nf' (x — a)

J = % b x* — %b (x—d)'+n f (x—a):-n f (h—a—x)

Mniej dokiadnie, lecz dostatecznie, moga by¢ okre-
$lone f i f' sposobem nastgpujacym:

(h—a) i x —w tabl. Ne 63; przy podanych s i oy, jest
wiadomy i stosunek sz : 61 ; oznaczajac odlegto$¢ pomiedzy
Srodkami $ciskania i rozciagania przez R postugujemy
sig wzorem: -

5
—+ 15

Gb .

R = (h—a) [1 —

Gz

b x*

M nf(h—a—x)——5—

R.oe' ' n (x —a)
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E. Konstrukcje zelbetowe.

a. Sposoby umocnienia koncéw pretéw zelaznych
w betonie.

2
i (g @:8‘1
(@

R25d
T23d

¢ FRNA
Rys. 201.

b. Sposoby ulozenia pretéw zZelaznych w betonie
(rys. 202, 203, 204).

Rys. 202
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Rys. 204.

c. Formy dla belki zebrowej (rys. 205).

F. Obliczanie stupéw.

a. Ci$nienie Srodkowe.
Oznaczenia: h — wigkszy wymiar pola przekroju
b — mniejszy > poprzeczn. slupa—cm.
P —obcigzenie stupa kg.
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F» — pole przekroju poprz. stupa (betonu) cm.?
f. —pole przekrojuzelaza (wszyst.pretow) cm.>
F = Fuv -+ f. — pole przekroju stupa cm.?
V. — % pola przekroju zelaza w stosunku do pola
przekroju poprzecznego betonu t. j.

f
B=100 5 fo= 0,01 b Fy
e — promien rdzenia przekroju stupa cm,

¢ — spdlczynnik zmniejszenia natezen, okresla sie
wedtug wzoréw (a) i (3) (ponizej).

1
1 4-0,0001 (i

© =

), R O

r
gdzie | — dltugo$¢ $ciskanego slupa (teoretyczna)

r= ]/3-:: najmniejszy promien bezwladnosci
pola przekroju cm.
J— najmniejszy moment bezwtadnosci prze-
kroju (brutto) — cm.*

/
o= 1,72—0,012T e e e e e (B)

TABELA Ne 66.

Wartosci ¢ wedlug wzoru (8) — normy austrjackie.

-6

It ¢ Ir P Jr P

[y P [‘ ir

60 | 1,000| 66 | 0,928] 72| 0,856| 78 | 0,784| 88 |0,664
61 | 0988 67 | 0,916| 73 | 0,844) 79 | 0,772)| 90 | 0,640
62 | 0976( 68| 0904| 74 | 0,832|| 80 | 0,760 95 ' 0,580
63 | 09641 69 | 0,892( 75| 0,820 82 | 0,736 100 {0,520
64 | 0,962 70 | 0,880| 76 | 0,808|| 84 | 0,712 105 | 0,460
65 | 0,940 71 0,868}4 77 | 0,796) 86 | 0,688| 110 | 0,400
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Obcigzenie dozwolone stupa, bedzie: -

P'—=(Fb+nfz)Gb=Fb(1+0,01P,_n 8 . . . (41)
Gz :6b = N Wwiec
__» __P
cb-—-mF.............(AZ)
P p

Gz == N

m=Fn""""""(43)

Wzér (41) moze by¢ stosowany przy p, nie wigkszem
nad 2% zwykle [ umieszcza sie pomiedzy 0,8 do 2.

O ile i+ jest wieksze 2 4. to od zbytku zelaza nad 2%
przyjmuje sie pod uwage tylko '« czesé.

Dozwolone natgzenie przy $ciskaniu dla betonu
przyjmuja zwykle od 20 do 40 kg/cm.? przy | >>2% to
znaczy f. > 0,02 Fp, pole przekroju pretéw zelaznych
przyjmuje sie:

1
= 0,02 Fb +Z( f — 0,02 Fu ) skad f. =4 f. — 0,06 Fp

Dla uniknigcia wyboczenia pretbvfr zelaznych przy
$ciskaniu stupa, ich zwigzujg pomiedzy soba poprzecznemi
wigzaniami (strzemionami); oddalenie strzemion, jednego
od drugiego winno by¢ nie wigksze nad najmniejszy wymiar
pola przekroju poprzecznego stupa lub réwna¢ sig 12 d
pretéw, lecz nie przekracza¢ 35 em.; jezeli dlugos¢ stupa /
jest wleksza nad 18 b. (norma pruska), to nalezy obliczaé
stup na wyboczenie, a natezenie dozwolone winno by¢
zmniejszone odpowiednio do spélczynnika ¢.

UWAGA I: wedlug norm rosyjskich — wojenno inzynieryj-
nych nalezy oblicza¢ slup na wyboczenie
i stosowa¢ spotezynik ¢ przy 7> 10 b.

UWHGH II: dlugos$¢ 1= pewnej czesci rzeczywistej diu-
gosci 1o stupa, a mianowicie:

1. obydwa korce stupa zamocowane

/=105 lo.
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Przyktad V.

Podane: stup o przekroju kwadratowym, /=5 m,

P = 30000 kg., ob =25 kg./cm* Okresli¢ potrzebne
wymiary przekroju poprzecznego stupa przy w=12%
ge = n ab = 15.25 = 375 kg./cm.?

30000 == (Fb + 15 fz ) 25; Fy + 15 fz = 30000 : 25 = 1200 cm.?,
wo=12; fa:Fp=0001.12; Fo=1200:(1 4 15.0,01.1,2) =

= 1017cm. ;h = ]/1017 = okolo 32 cm., a fz = 0,012x1017=
= 12,2 ecm.?, biezemy 4 prety ¢ 2 cm,, co da rzeczywisty
fz == 12,57 ¢m.’ (tbl. Ne 68).

Sprawdzimy:

5.100 : 32 == 15,6 << 18 wiec obliczanie na wyboczenie jest
niepotrzebne; jezeliby I==6 m,, to I : h = 600 : 32 = bliz-
ko 19 > 18 i wtedy nalezatoby przyjac pod uwage wybo-

1
czenie: 30000 =F ¢ ob; ¢ = 1,72 — 0,012 —, przy 1,2 § zela-
r

za, wedlug tabl. Ne 67, r ='0,308 h, wiec /: r=600:0.308.32=
= 60,8 okragto 61; wediug tabl. Ne 66 ¢ = 0,988 <~ 0,99,
ostatecznie winnoby by¢ F = 30000 : 0,99.25 = 1188 cm.?

Stlup wyzej obliczony ma F=32.32+415. 12,57 = 1212,45 cm.?
t. j. nadaje sig i przy wysokosci 6 m.
Przykiad VL

Wymiary poprzeczne stupa 40 X 40 cm, /= 4. m,
ob = 30 kg.lcm.’, P = 60000 kg.; da¢ odpowiednie uzbro
jenie.

F = 40.40 - 15 f2

60000
wedlug wzoru (42) F:—30—= 2000 cm.?, skad
2000 = 1600 + 15 fz; fz = 26,67 cm.:, a wiec
26,7 . 10
o= 17600 9: 1,7 << 2%, postugujac sie tabl.

Ne 68 wybieramy 4 prety po 3 cm. ¢ przy ogol
nem f, = 28,28 cm.’
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b. Cisnienie mimosSrodkowe.

Wiadomo ze dla przekroju prostokatnego

bh? s J bh3 ec W J 2
= ——,aw = J. —
em’ 12 ¢ h
Stosownie do przyjetych powyzej oznaczen otrzy-
mujemy: Fz=f 4+ £ F =Fpb+ n (f+f)= Fo4n Fz;
promien rdzenia przekroju stupa
bh? nFz(h—2a)

e:W:F:EF—{— -m———......(43a)

W =

Rozpatrzymy 3 wypadki:

1. Sita P dziatla w rdzeniu przekroju stupa t. j.
m < eix > h(rys. 206).

X:th=o0b:(eb —ap 1);
ab

X= _— .
(o0 —av 1)

(44)

X:(x—a)=non 0,
X—a

Sn = .nap . (45)
X

(x—h4a):x =cz ':nob

gt X—hta nab(46)
X

N ()

. 148)

¥z 49

“F  F “)




|
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.1=—a—
Sz h.n.cb..............(S])

Gz=—"———na . . . . . (52)

h—x—a
gzl = . nov . . (53)

P — [ bx g x—h)]<54>
2 X

x odnajdziemy postugujac sig na-
sigpujgecym wzorem:

Rys. 207.

b k
— W =L e (Dk— = 2 atlh2— KYh . (55
6nf " " onf X (2k—h) x = 2 a*4-h?— (2 a+ k) (55)

gdzie lg_oddalenie sity P od krawedzi przekroju.

Przykilad VIL

Slup 25 X 25 ¢cm., Fz = f 4 f; = 4 prety ¢ po 2 cm.
kazdy, a = 2,5 ¢cm., P =12 t,, obciazenle mimosrodkowe
m = 3 cm.; okresli¢ natezenia. )

Fz=f 4+ f, = 12,56 cm. 2, Fv = 25.25 = 625 cm.?

100.12,%6
1 Fro:Fyy = ———"— = 2%
00 Fi 625 %

-
Il

Wedlug tabl. Ne 67.

F=13.625 = 813 cm.? J = 0,1313.25* = 51313 cm.*
r=0,318.25 = 795 cm.,, e = 0,202.25 = 5,05 cm. > m.

W = 251313 == 4105 cm.?
‘ 25

12000 12000.3
: 1= == 23,5 kg. 2
wzér (47) : av 813 —+ 4105 g./cm
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1200 12000.3
813 4105

wzor (48) : oh; = = 59 kg./cm.?

wedlug wzoréw (44), (45) i (46) odnajdziemy
x = 33,4 cm., oz = 326 kg/cm. 2 i 62! = 112 kg./cm. 2,

Przyktad VIIL

P=5ton,a=3cm., h=b=25cm, m=10cm"
k = 125 — 10 = 2,5 cm. (rys. 208):

ke &l P Fr= f+f, =1256 cm.? f=6,28 cm.2?
I R 5.
/L_-____-IL_?T-f—'T Odnajdziemy x postugujac sig
[ P i wzorem (55)
{ [ %a &

A

e 25x 3 25.25 | .
— — x*4+20x =234
Rys. 208.. 6.15.6,28 2.15.6,28 TAx

+252—8,5.25; x3 — 7,5 x*}- 450,2 x —9740 == 0; x = 16,3 cm

wedtug wzoru (54) o» = 20,2 kgJ/em.2 wzory (52) i (53
dadzg : oz = 249 kg/cm.?, ¢! = 107 kg./cm.2

H. Stupy Consider'a (uzwojone).
Oznaczenia:
P, F, Fv i Fz — jak wyzej

Fu — ogdlne pole przekroju pretow, faktycznie nie-
istniejgcych, no ktére mozna otrzyma¢ podzielajac przy-
padajace na 1 m. wysoko$ci stupa uzbrojenie (zwoje) na
kawatki 1 m. diugie i ustawiajac ich plonowo.

Consider przyjmuje ze: l1-——beton w stupie okrgconym
spiralnie zelazem pracuje 1,5 razy lepiej od betonu w stu-
pie zwyklym, 2 — Zelazo w uzwoinach pracuje 2,4 tyle co
zwykle uzbrojenie i 3 — zelazo w uzwoinach réwnoznaczne
jest z pretami pionowemi uzbrojenia stupa, 1 m. b. kt6-
rych wazy tyle ile wazy Zelazo uzwojone na 1 m. wyso-
kosci stupa; skok zwoju — od's do . $rednicy stupa.



Budowle zelbetowe. 343

Przyjmuja:
F =Fbs+ 15 F» + od 30 do 35 Fu, przytem F winno
by¢ nie > 2 Fy

P = ov. F, gdzie ¢» dozwolone natgzenie w betonie
na $ciskanie, na ogot nie wigksze *» wytrzymatodci nie-
trwatej betonu przy $ciskaniu.

Przykiad IX.

Stup okragly, d = 40 cm., ma 8 pionowych pregtéw
zelaznych po 2 cm. grubych t j. F» = 25,12 cm.? zelazo
na uzwojeniu ¢ 1 cm. i na 1 m. wysoko$ci stupa przypada
25 zwojow; a = 3 cm., ob = 25 kg./cm.?; okres$li¢ — jakie
obcigzenie stup wytrzyma (P).

d —2a =40 — 6 = 36 cm. wiec

25.3,14.36 3,14.1.1

— £ - = 2
F = 100 f 2 22,18 cm

3,14.40.40
F = 4—0—“4—15 25,12+ 30.22,18 = 2298,2cm.2 << 2 F1,

P = 2298,2.25 = 57455 kg. czyli 57,5 t.

G. Obliczanie sklepien zelbetowych.

P — ogodlne obcigzenie sklepienia przypadajace na
polowe rozpietosci kg.

!/ — rozpietos$é, m.

f — strzalka sklepienia m.

b.— szerokos$¢ pasa sklepienia cm.

H — rozpér poziomy kg.

ho — grubos$¢ sklepienia w zworniku em.

hw — grubos$¢ sklepienia w wezgltowiu cm.

fif, — pole przekroju uzbrojenia — cm.?

R — wypadkowa sit P i H — kg.

Po obliczeniu obcigzen pi, pa p3 i p, 1 wykresleniu
wielokata sznurowego tak, zeby jego pierwszy promien byt
poziomy, wielokat sit okresli trzy sity H, P i R znajdu-
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jace sie w rownowadze; przy materjale jednolitym ciénienie
na 1 cm.? bedzie:

R H
w zworniku co = ——~ — kg./cm.2
ho
. R
w wezglowiu oy = h kg./cm.?
w

Rys. 209.

Przy materjale ztozonym, naprz. z betonu i zelaza
t. j. zelbetonu, otrzymamy:

_ — kg./em.?
= bhof2nf 9
R .
Ow — ~——— " kg/cm‘
b hw —'— n f

Moze sig zdazy¢ iz linja cis$nien luku, w jakim badz
przekroju kk nie przejdzie przez $rodek cigzkosci prze-
kroju, nawet wytknie sie zewnatrz przekroju, co bedzie
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odpowiadato wypadkowi ci$nienia mimosrodkowego 1 tu
znajda zastosowanie wzory od 44 do 55 tacznie.

Przyktad X.
Przypus¢my iz dla pewnego przekroju sklepienia kk
obliczono: M = 1500000 kg./cm.,

p — 60000 kg, b =100 cm., h =65cm,, f = f, = 6,28 cm.?
a =>5cm.

M
P

3
[

= 1500000 : 60000 = 25 cm.

Fr=f 4 f,=2.628 = 12,56 cm.2

N .
k= —- —m=325—25=75cm. (rys. 206 i 207)
dla okreélenia e — promienia rdzenia przekroju .stupa
I x wykorzystamy wzory 43a i 55 (str. 340 i 341), a nastep-
nie odszukamy ob, oz i ozl

K. Piyty fundamentowe.

Plyty fundamentowe pod stupy zwykle maja wymia-
ry kwadratowe; wymiary podeszwy plyty zaleig od obcia-
zenia stupa (P) i odpornosci gruntu; zwykle piaskowo gli-
niaste grunty wytrzymuja cisnienie od 2 do 21/, kg.Jem.?

od
mif)
" c‘
|
a@

cl

|

|

N Y
S
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Przyjmujgc obciazenie na plyte od stupa — 21,5 t.
Wage wlasng ptyty . . . . .o ot

Razem . 225 t.

w tedy powierzchnia podeszwy plyty, przy dopuszczalnem
ci$nieniu na grunt 2,25 kg./cm.*

22,5 . 1000
Fi = 52 2»5 = 10000 cm.?, skad wymiar strony kwa-

dratu a = }//10000 = 100 cm.

Koniecznym jest zapobiedz, ztamaniu sie plyty po
jednej z linij C C; na kazdg czes$¢ ptyty cc dd przypada ob-
cigzenie, (100 —25) 100.0,5.2,25 = 8537,5 kg.

100

— 25
M = 8437,5 = .- = 150203 kg./cm;

1
2
uzyte gatunki betonu i zelaza pozwalajg przyjac¢ ov =
= 30 kg./cm.?, sz = 1000 kg./cm.?, postugujac sig tabl. Ne 63
(str. 314) otrzymamy grubos¢ plyty przy stupie

h — a = 0,490 1/@@ = 19,5 cm.
100

pole przekroju uzbrojenia

f = 0,00228 )/ 150203.100 = 9,07 cm.?, bierze sie
10 pretéw ¢ 1,1 cm. przy f = 9,5 cm.?

x=0,310.195 = 6,04 cm. ~ 6 cm.
przyjmujemy a = 4 c¢cm., wtedy h = 23,5 cm.
8437,5

T™h = = 4,8 kg./cm.?
190 (23.5-4——3)

Zeby, zapobiedz przesuwaniu sie zelaza w betonie,
nalezy korce pretow zelaznych odgiag¢; zagiecie pionowych
pretéw uzbrojenia stupa (rys. 210) zabezpieczy $cinanie
ptyty slupem.
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L. Schody.

1. Schody plytowe oubliczajg jak zwykia plyte polo-
zona na dwé6ch oporach, uzbrojenie uktada sie wzdtuz osi
schodow.

2. Schody kroksztynowe t. j. schody o stopniach
umocowanych jednym koncem w murze (bez belki podes-
towej); uzbrojenie uklada sig wzdluz stopnia, przytem
rozcigganie w gérnej warstwie stopnia.

3. Schody wangowe — sktadajg sig z beiek podiuz-
nych opartych na belkach podestowych, stopnie opieraja
sig jednym kornicem na $ciang klatki schodowej, drugim
na belce podtuznej, lub opierajg sig na 2-ch belkach po-
dhuznych.

Przykiad XI.

Schody wangowe rys. 211, przyjmujemy: waga wiasna
600 kg.|m.2, obciazenie pozyteczne — 500 kg.|m.?, razem —
1100 kg./m.2, '

r
AR N

1. Stopnie:
/= 1o+ 10% = 1,3 m. on = 30 kg.|em.?, sz = 1000 kg.|cm?

1100.1,3.1.3.100
. 1100.13.13.100

10 = 18590 kg.|cm.;
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5

obliczenie przeprowadza sie jednoczesnie dla kilku stopni
przypadajacych na 1 m. dlugos$ci schod6w, tabl. N¢ 63
{str. 314) daje:

h — a = 0,490 1/18590 —0,490.13,6 = 6,67 cm. oo 7 cm.
100
h = 10 cm.

f =0,00228]/ 18590.100 =3,1 cm?, biezemy 2 prety ¢ 1,5 cm.
i f =354 cm.?
2. Belki podiuzne (wangi):
{=1lo++ 10%=236+4+036 = ~ 4 m.
Obcigzenia:

waga wlasna . . . . . . 120kg. nal m. b.
waga od stopni 1,2. 1100/, == 660 kg. na 1 m. b.

Ogétem . 780 kg.m. b.

780.4.4.100
b =30 cm, M= "—— " = 124800 kglem.

54800 353
h— a=0,490]/L4800 = 0490.>= = 3235cm. h=34 cm.
30 5.5

f = 0,00228 ]/124800. 30 = 4,40 cm.%, 3 prety ¢ 1,4 cm.
i f = 4,62 cm.z
3. Belka podestowa:

Obcigzenie:
waga wiasna belki . . . . . . 200 kg./m. b.
waga wlasna podestu
240 kg./m.?, wigc. 240.1,2.0,5 = 144 kg./m. b.
Obcigzenie pozyteczne na
podescie. . . . . 500,1,2.0,5 = 300 kg./[m. b.

Razem obcigz. rownomiernie roztozonego . 644 kg.|m. b.
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Obcigzenie skupione — od 2-ch wang:
780.3,6.0,5.2 = 2808 kg.
/=244 10% = 26 m,; b = 36 cm.-

.2,6.2,6.100 .2,6.100
M= 4 ” 6.109 , 288 246 = 226054 kg.|cm.

h—a = 0,490 ]/ 226054__ 4,490 . 79 = 37,7 38 cm.; h =42 cm.
36

f = 0,00228]/ 226054.36 = 6,5 cm.?, bierzemy 4 prety

$ 1,4 cm. i f= 66 cm.

M. Obliczanie stropéw zelazo-ceglanych.

Konstrukcja zelazo-ceglana wskazana rys. 212. Sto-
sunek spélezynnikéw sprezystosci zelaza | ceglty n prayj-

| - |
W////%FW//%/

e
P

8[' ' PTZéZ [Lg

\\ \\\ N
|

Rys. 212.

mujg = 25. Najwigksze natezenie $ciskajace (przy zgina-
niu) dla cegly nie powinno by¢ wigkszym nad 15% od
wytrzymalosci nietrwalej cegty przy $ciskaniu, ale w kaz-
dym razie nie moze by¢ wigkszym niz .34 kg.|cm.?, przytem
nalezy da¢ zaprawe cementowg. Jezelina murze ceglanem
utozona warstwa betonu cementowego nie grubsza 5 cm., to
jak wskazano wyzej n = 25, przy warstwie betonu grubszej
5cm., atakze jezeli warstwa obojetna miesci sie w betonie,
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obliczenie przeprowadza sig jak zwyklych plyt zelbeto-
wych przyjmujgc n = 15; cegla w tym wypadku rozpatruje
sie wylacznie jak materjat wypetniajacy dolng czesé¢ belki.

Natezenia $cinajace dla cegly przyjmujq nie wigksze
nad 2,5 kg.[cm..  Jezell strop opiera sie na dolne ramio-
na dwuteowek i dobrze przylega do $cianek ich, moment

p./?
10

moze by¢ obliczony wedlug wzoru: M =

TABELA

dla obliczen strop6éw zelazo-ceglanych

przy b=1 m, n=25, gz = 1000 kg.|cm.?, M — kgm.

ockgjem.? X cm. . i (h —a) cm. fe cm.t
10 0,200 (h—a) 1,035 l/M_ 0,104 M\
12 0,231 —,, — 0,88 — , — 0,122 —,, —
15 | 0273 —,— | 0733 — .= | 0,150 —, —
18 0,310 —, — 0,632 —, — 0177 — , —
20 0,333 —, — 0,581 —,, — 0194 — , —
22 0,355 —, — 0,539 —, — 0,210 —,, —
24 0375 — ., — 0,504 — , — 0,227 — ,, —
30. 0,429 — , — 0,426 —, — 0,275 — ., —
35 © 0,467 —, — 0,381 —, — 0,31 — , —

Przykiad XIL
Obliczy¢ strop Klein'a przy rozpigtosci 1,6 m.

Obcigzenie:
Obcigzenie pozyteczne. . . . . . . . 600 kg |m?
Posadzka z ptytek, zapr. cemen-
towa 0,04.2000 = ., . . . . . . 8 —,—
Beton zuzlowy — 0,12.1000 = . . . . 120 —,—
Warstwa cegty dziurawej 6,10.1000. . . 100 —, —
Tynk  « . v o o0 e e e e 22—, —

Razem . 920 kg.m.
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920.1,6.1.6
M = === = 236 kgm.

postugujac sig tabelg i przyjmujac

6c = 20 kg./cm.?, a oz = 1000 kg.|cm.2 otrzymamy

h — a = 0,581 . ]/236 = 0,581.153 = 8,89 cm.

h =88 4+ 21 = 11 cm.
fo = 0,194 . ]/235 2,97 cm.? na 102 cm. szerokosci;.

przyjmujac pod uwage wymiary cegty (str. 137) i wymiary
spoin (str. 162) na szerokosci 1 m. mozna ulozy¢ 12 rze-
dow cegly, a wiec i 12 tasiem zelaza pomigdzy rzedy

2,97

cegty, skad przekr6j 1 taSmy zelaza fe! = = 0,25 cm.?,

bierzemy tasme zelaza (tabl. Ne 51 str. 133) 2 X 13 mm.
przy fe! = 0,26 cm.?2 i zakladamy $rodek cigzkosci tasmy

1

od dolnej powierzchni stropu w odleglosci 2.1———=1,45 cm.

ﬂ‘\\_:
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DODATEK Ne 2,

Tymczasowe przepisy budowy i utrzymania mo-
sté6w drogowych z dodatkiem tymczasowych przepiséw
dotyczacych,

A. Cementéw i dodatkéw hydraulicznych
B. Pr6éb wytrzymalosci betonu
C. Zelaza budowlanego

Zalwierdzone przez P. Ministra Robét Publicznych
rozporzgdzeniem z dnia 4 Marca 1920 roku N¢ 6342-1V-4-213.

(wyciag)
Rozdziatl 1.

Postanowienia ogéine.

§ 2. Mosty na drogach kolowych dzielg sig na 3
klasy, a mianowicie:

a — na mosty pierwszej klasy na drogach gtéwnych,
czyli pierwszorzednych, i na drogach drugorzednych w ta-
kich miejscowo$ciach, w ktérych silnie rezwinigty ruch
kolowy wymaga mostéw szerszych i silniejszych;

b — na mosty drugiej klasy na drogach drugorzed-
nych i gléwniejszych ulicach miejscowo$ci o ruchu nie-
wielkim;

¢ — na mosty trzeciej klasy na drogach podrzed-
nego znaczenia o lekkim i stabym ruchu kotowym.

§ 7. Projekt wstepny czyli ogétowy ma zawierac:

a — w tytule nazwe i siedzibeg zarzadu drogi, do-
ktadne okreslenie miejsca budowy mostu i klasg do kt6-
rej ma by¢ most zaliczony.

b — uzasadnienie potrzeby budowy mostu, klasy
mostu i giéwnych wymiaréw, ewentualnie wyboru miejsca.
Jezeli sg zgloszone lub mozliwe pretensje prawne sasia-
dow, nalezy przedlozy¢ sprawozdanie co do przeprowa-
dzonych pertraktacji.

g Plany: sytuacyjny z oznaczeniem osi mosty
w podzialce 1:1000, ewentualnie katastralny 1:1440, pro-
fil podluzny drogi z projektowang niwelata mostu
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(1:1000 i 1:100); rzut poziomy, przekréj poprzeczny i po-
dluzny przez przeszkodeg, ktérq most przekracza, z wkre-
$lonym projektem mostu — (1:100 lub ‘I : 200); w razie
przebudowy mostu takze plany schematyczne mostu sta-
rego.

W planach nalezy uwidoczni¢ granice wiasnoscii po-
trzebne do zajgcia grunty i budowle, znaki graniczne, wy-
sokoéci i kilometrowe i t. p. szczegoly, ktére moga uza-
sadni¢ potrzebg budowy mostu, wybér miejsca budowy,
projektowang rozpigtos¢ i szerokos$¢ mostu.

d. Uzasadnienie Swiatla mostu, przyczem nalezy
dolaczy¢ potrzebne daty, jako to: :

1 — daty przyjete do obliczenia

2 — obliczenie ilosci i stanu najwiekszej katastrofal-
nej wody

3 — obliczenie rozpietosci w Swietle
4 — obliczenie spigtrzenia

5 — obliczenie chyzos$ci pod mostem
6

— daty odnoszace sig do rozpigtosci istniejgcych
mostow ponizej i powyzej miejsca budowy.

e — Opis geologiczny terenu z przekrojem gruntu
w osi mostu i z oznaczeniem warstw i wytrzymatosci ze
wzgledu na fundowanie, oraz z oznaczeniem stanu wody
gruntowej.

Dla mostéw wigkszych, zwtaszcza tukowych lub skle-
pionych, nalezy dotgczy< opis i wyniki sandowania gruntu,
z planem sytuacyjnym otworéw prébnych i probkami wy-
dobytych gatunkéw ziemi. Geologiczny profil podiuiny
poda¢ nalezy w skali 1:100 (podziatka skazona).

f — Opis techniczny projektowanej konstrukcji mo-
stu, z podaniem sposobu i warunkéw fundamentowania.

g — Wykaz gruntéw, ktére maja by¢ zajgte pod bu-
dowe, zawierajacy liczby parcel, nazwiska wtascicieli, cie-
zary hypoteczne, dochdd katastralny i t. p.

’ h — Zestawienie przyblizonych kosztéw budowy
w razie jezeli je pokrywa w czedci lub calosci Skarb Pan-
stwa.
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§ 9. Wymiary mostéw drogowych.

1. Szeroko$¢ mostu ma zasadniczo umozliwi¢ mi-
niecie sie dwéch wozéw na moscie, ewenlualnie urzadze-
nie chodnikéw dla ruchu pieszego.

2. Najmniejsze dopuszczalne wymiary poprzeczne
mostu:

Typ 1. (rys. 213)

% 7220207 Dla mostéw polozonych w odwartem
polu lub w miejscowosciach zamieszka-
tych o matym ruchu pieszych najmniejsza

=N

é ;*;5 szeroko$¢ jezdni:

éé';“%ﬁ Dla mostéw | klasy S=6,60 m.

7 I » ” I, S=560 m.

////7.7/7/77///7/1 ” " -, S =500 m.
Rys. 213,

T T
7 A

i Typ 2. (rys. 214)

SN

45 Dia mostéw I klasy S = 6,00 m.
I

SN

- -
21y .
777

Rys. 214.

m , S=520 m.

N

///////7//7/
Typ 3. (rys. 215)
Dla mostéw [ klasy S =6,00 m.
» » nm , S=520 m.

I T
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Mosty typy 2 i 3 w miejscowosciach zamieszkatych
o duzym ruchu pieszych.

§ 3. Przy mostach o przekroju zamknietym tezni:
kami (wiatrownicami) u géry, lub przy umieszczeniu ja-
kiejkolwiek konstrukcji wystajgcej nad powierzchnie jezd-
ni lub chodnikow, nalezy przyja¢ wysokos¢ w Swietle dla
chodnikéw najmniej 2,5 m., a dla jezdni odpowiednio do
wysokosci srodkéw komunikacyjnych, co najmniej 4,5 m.

§ 4. Dtugos$¢ mostu i rozpieto§¢ przegsel w swietle
powinny odpowiada¢ miejscowym warunkom i rodzajowi
przeszkody, ktérg most przekracza.

Projekty mostéw nad rzekami sptawnemi i zeglow-
nemi winny uwzglednia¢ mozliwo$¢ ruchu na drogach he
lowniczych i na brzegach przy poziomie normailnym.

Przy przejsciu przez tuki dr6g wodnych nalezy sto-
sowa¢ duze rozpietosci przese!l, azeby przy wysokich sta-
nach woéd statki mogly swobodnie obiera¢ najdogodniejszy
kierunek i nie byly rzucane przez bystry prad na filary.

§ 5. Najmniejsze wzniesienie dolnej krawedzi kon-
strukcji niosgcej mostu oznacza sie jak nastepuje:

a. Jezeli most przekracza strugi wodne, dolna kra-
wedz winna by¢ wzniesiona ponad najwyzszy znany stan
wody co najmniej 0,5 m., na rzekach sptawnych co najmniej
2,5 m, za$ na rzekach zeglownych co najmniej 50 m,
utrzymane na szerokos$ci 5 m. (dla zaryséw lukowych)
o ile inaczej nie zarzadajg wladze zeglugi. Lozyska diwi-
garéw glownych i kaptury powinny sig znajdowa¢ nad naj-
wyzszym znanym stanem wody.

tukowe mosty kamienne i betonowe, o ile maja
strzatke mniejszg niz !/; rozpietosci, a stycznAa nasadowa
nie jest pionowa, nalezy zalozy¢ tak, azeby zwierciadlo
najwyzszego znanego stanu wody nie siegalo ponad we-
zgtowia. W razie jezeli strzalka przekracza '/; rozpietosci,
nie powirno zwierciadlo najwyzszego znanego stanu wody
siega¢ ponad punkt, w ktérym promien poprowadzony
pod katem 30° ze 3$rodka kota, zakreslajacego najnizsza
czg$¢ podniebienia tuku, przebija podniebienie.

b. Dolng krawedz mostéw, przekraczajacych linje
kolejowe, nalezy wznie$s¢ ponad skrajnie wozow kolejo-
wych, odpowiednio do przepiséw Ministerstwa Kolei.

Przy mostach drewnianych wzniesienie to winno
wynosi¢ co najmniej 05 m., przyczem nalezy stosowac



Dodatek Ne 2. 361

urzadzenia chronigcie drzewo od pozaru. Urzgdzenia ta-
kle sg zbedne, jezeli dolna krawedZ mostu znajduje sie
2,00 m. nad skrajnia.

c. Jezeli most przekracza droge kolowa, ma dolna
krawedZ konstrukeji wznosi¢ sie najmniej 2,5 m. nad chod-
nikami, a 4,5 m. nad jezdnia, o ile $rodki komunikacyjne
nie wymagaja wigkszej wysokosci. Na drogach podrzed-
nych moina te wysoko$¢ zmniejszyé, jednak nie mniej
niz do 3,2 m. O moznosci tego zmniejszenia decyduje
M. R. P. wzglednie Okregowa Dyrekcja Robot Publicznych.

§ 10 Porecze.

1. O ile dzwigary gl6wne, wystajace nad jezdnia
lub chodnikami nie wystarczaja do ochrony bocznej wo-
z6w i pieszych. nalezy ustawi¢ porecze o wysokosci naj-
mniej 1,10 m. przechodzgce przez calg diugo$¢ mostu,
a przy skrzydiach réwnoleglych takie i przez dlugos¢
skrzydel.

2. Przy mostach o matej rozpieto$ci znajdujacych
sig w otwartem polu, gdy wysokos$¢ drogi nad dnem prze-
szkody nie przekracza 2 m. moina poregcze zastapi¢ ob-
wojnicami, przynajmniej 40 cm. wysokodci.

3. Porecze nalezy obliczy¢ na sile poziomag co naj-
mniej 80 kg. na metr bierzacy pochwytu.

Rozdzial II.

Obciazenia i sily zewnetrzne.

§ 13. Przy obliczaniu statycznem mostéw drogo-
wych uwzgledni¢ nalezy nastgpujace obcigzenia.

a — cigzar wlasny mosty i urzadzen stale na nim
umieszczonych (cigzar staty).

b — cigzar zmienny (ruchomy) wywotlany przejsciem
szerequ pojazd6éw i pieszych.

¢ — parcie wiatru.

d — dla przyczétkow i filarow wplyw parcia ziemi
i parcia wody (ewentualnie wyporu wody), nadto uwzgled-
ni¢ nalezy .

e — wplyw zmian cieploty
f — wplyw skurczu materjatow.
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§ 14. Ciezar staly.

Do obliczenia ciezaru stalego nalezy przyja¢ dla
materjatow budowlanych nastepujace cigzary jednostkowe
(o ile nie stwierdzi sig innego rzeczywistego ciezaru):

I m? zelaza spawanego . . . . . . 7800 kg.m.?
. » zlewnego . . . . . . 7850 kg.|m.?
" ” lanego (zeliwa) . . . . 7300 kg.|m23

drzewa migkkiego mokrego (odkrytego) 900 kg.m.?
" " suchego (zakrytego) 800 kg.|m.?
” twardego mokrego (odkrytego) 1070 kg.!m*
" ” suchego (zakrytego) 900 kg./m.?

bruku drewnianego . . . . . . . . 1100 kg./m.?
piasku . . . . . . . . . . . . . 1600 kg.|m.?
zwiru lub tlucznia na jezdni most. . . 1900 kg./m.?
ziemi, gliny . . . . . . . . . . . 1800 kg.|m.?
bruku kamiennego . . . od 2400 do 2800 kg.|m.?
asfaltu lanego . . . . . . . . . . 1200 kg.ms3
muru ciosowego . . . . od 2400 do 2600 kg.|m.?
muru z kamienia tamanego (wapien) . 2400 kg./m.3
, . . (plaskow.). 2200 kg.m.3
muru z cegiet zwyklych na zaprawie
wapiennej. . . . . . . . . . 1600 kg.|m.?
muru z cegiet zwyklych na zaprawie
cementowej. . . . . . . . . 1700 kg./m.?
muru z klinkierow . . . . . . . . 1900 kg.m.?

betonu mokrego, bedgcego jeszcze

w deskowaniu. . . . . . . . 2400 kg./m.?
betdnu z twardniatego =z ttucznia lub

zwirhk . . . . . . .« . . . . 2200 kg.m.?
betonu wzmocnionego zelazem, ale
mokrego, bedacego jeszcze w desko-

waniu . . . . . . . . . . . 2600kg|m.’}
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W razie uzycia materjaléw powyzej nie wymienio-
nych, nalezy cigzar jednostkowy przyja¢ wedle norm ogél-
nieprzyjgtych, ewentualnie oznaczy¢ prébami.

§ 15. Cigzar ruchomy.

Cigzar ruchomy nalezy w obtliczeniach statycznych
przyjmowa¢ wedtug zestawienia podanego ponizej, wybie-
rajac takie ustawienie cigzaréw, ktére moze wywola¢ naj-
wieksze sily wewnetrzne.

Obciazenie mostow I klasy.
Typy pojazdow i sposob ustawienia.

Ne 1 — (rys. 2!6). Szeregi wozéw typu 1 obok sie-
bie grupami po 3 wozy w odstepach D=15 m. i tlum Ilu-
dzi na cze$ciach jezdni niezajetych wozami i na chodni-

-2 4>

ey e £
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Rys. 216.

kach. O ile niekorzystniejszy wplyw wywieraja grupy wo-
z6w w odstepach wiekszych niz 15 m. nalezy D odpowied-
nio zwigkszyé.

Ne 2 — rys. 217. Jeden wo6z motorowy z doczepio-
nym wozem ciezarowym wediug typu N 2 ustawiony naj-
niekorzystniej w kierunku jazdy. Obok jeden szereg wo-
z6w typu 1 i ttum ludzi na czgs$ciach jezdni niezajetych
wozami i na chodnikach.

Ne 3. — rys. 218. Jeden walek drogowy wedlug ty-
pu M 3 najniekorzystniej w kierunku jazdy ustawiony.
Obok jeden szereg wozéw typu Ne 1 itlum ludzi na czes-
ciach jezdni niezajgtych wozami i na chodnikach.

Ne 4 — rys. 219. Pocigg kolejki wazkotorowej we-
diug typu Ne 4, ztozonej z lokomotywy i 45 wozéw docze-
pionych. Obok jeden szereq wozéw typu M 1 i thum lu-
dzi na czesciach jezdni niezajetych wozami i na chodnikach.
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Ne 5. Tium ludzi na calej szerokoScn ]ezdm i na

chodnikach.

WALARTY!

Dla rozpigtosci do /=50 m., ttum ludzi — 500 kg.|m.?

Dla rozpigtosci do /= 100 m, ttum ludzi — 400 kg.|m.z
Dla posrednich rozpietosci nalezy interpelowadé.

A Ogé6lna uwaga. Przy obliczaniu

o mostéw betonowych, zelbetowychi ka-
3 ~C/ miennych nalezy obcigzenia typu 11i3
7-"00 powiekszy¢ 0 40%.

h,) |~ =+ Obcigzenie ruchome mostéw H klasy.
(7‘1%— Ne 6 — rys. 220. Szeregi wozdw

typu Ne 6 obok siebie grupami po 3
wozy w odstepach D=17 m. i tlum
ludzi na czesciach jezdni nie zajetych
wozami i na<hodnikach. O ile grupy
wozéw w odstepach wiekszych niz
17 m. wywierajg wplyw niekorzystniej-
szy, nalezy D odpowiednio zwigkszy¢,

Ne 7 — rys. 221. Jeden walek dro-
gowy wedtug typu N 7 najniekorzyst-
niej w kierunku jazdy ustawiony.

Obok jeden szereg wozow typu
N2 6 i ttum ludzi na cze$ciach jezdni
niezajetych wozami i na chodnikach.

A ‘} Ne 9. Tlum ludzi na calej szero-
;;u N kosci jezdni i na chodnikach.
¢l, *f Dla rozpigtosci do /= 50 m., ttum
_ A ludzi . . . . . 450 kg.m.
> Dla rozpigtosci do /= 100 m,, ttum
ludzi . . . . . 350 kg.m.
: 70 5%
s _
| 1',’05‘ 1,90 22651,

(D 2,75 c\,55
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Dla posrednich rozpietosci
nalezy interpelcwac:

Uwaga ogdlna. Przy obliczaniu
mostéw betonowych, zelbeto-
wych i kamiennych nalezy ob-
cigzenia typu 6 i 7 powigkszy¢
o 40%.

Obcigzenie ruchome mostéw
I klasy.

Ne 10 —rys. 222. Jeden w6z
motorowy z jednym wozem do-
czepionym wediug typu N 10.
Obok jeden szereg wozbw z za-
przegiem typu N¢ 11 i ttum lu-
dzi 350 kg.|m.? w cze$ciach jez-
dni niezajetych wozami.

Ne 11 — rys. 223. Szeregi
"wozdw z zaprzegiem typu Ne 11
obok siebie i ttumludzi 350 kg.|m 2
na czeéciach jezdni niezajetych
wozami.

Ne 12, Tlum ludzi na calej
szerokosci jezdnf; tlum ludzi
350 kg./m.?

Uwaga og6lna. Przy obliczaniu
mostéw  betonowych, zelbeto-
wych i kamiennych nalezy ob-
cigzenia typu Ne 10 i Ne 11 po-
wigkszy¢ o 40%. Przy oblicza-
niu czedci ustrojowych chodni-
kéw mostéw dla ruchu kolowe-
go, nalezy przyjmowa¢é obcigze-
nie ttumem ludzi 600 kg./m.?

Przy obliczaniu kladek, przyj-
muje sie ttum ludzi o wielko$ci
co najmniej 500 kg.m.2,

!

10t.

nt

12,61

001000000 MOI0N0)

Rys. 219.
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Wplyw

§ 16. Wplyw parcia wiatru.

wiatru przyjac nalezy jako sile poziomag

jednostajnie roziozong o natgzeniu 250 kg.m.? powierz-
chni bocznej mostu nieobcigzonego, wzgledaie 100 kg.m.?

‘072 “skY

[
-3
2
=
[}
~
+ -
o
5]
P
..<| ’
©
a

g

' —

et
+'e -

He X

<G>

- g

00’_(_;\(— -)]At-—
oO——=D

L1 Cosayri1

Z'0

<—W “—);
~n

<4 [Z“>

. mostu obcigzonego cigzarem rucho-

mym, - uwzgledniajgc w zestawieniu
najwiekszych sit wewnetrznych i przy
badaniu stato$ci mostu niekorzystniej-
szy zobu wplywow.

Jake powierzchnie boczng dla
wplywu wiatru przyjg¢ nalezy:

a. Przy moscie nieobcigzonym
o dzwigarach petno§ciennych, rzeczy-
wistg powierzchnig boczng dzwigarow
gtéwnych i pomostu. Przy dZwigarach
kratowych zas, précz tej powierzchni
pierwszej kraty, lezacej od strony
wiatru takze i cze$¢ powierzchni dru-
giej kraty, odpowiadajacg stosunkowi
niewypelnionej powierzchni pierwsze-
go diwigara do catkowitej powierz-
chni tegoz.

Jezeli zatem slosunek powierz-
chni dZwigara pierwszego narazonej
na dzialanie wiatru, do catkowitej po-
wierzchni wynosi a, to z dZwigara dru-
giego przyja¢ nalezy czg$¢ powierz-
chni w stosunku a (1—a)

b. Przy moscie obcigZzonym,
przyjmuje sie jako powierzchnig bocz-
ng ciezar6w ruchomych (wozow i pie-
szych) pelny postepujacy prostokat na
calej dtugosci mostu o wysokosci 2 m.

wzniesiony 50 cm. ponad jezdnia.

Wplyw kraty pierwszej i drugiej uwzglednia sig tylko
w czesciach, poza ten prostokat sigegajacych.

Dla mostéw o jezdni goéra nalezy zbada¢ stalo$¢
mostu przeciw wywrdceniu pod naciskiem wiatru, a to za-
rowno dla mostu obcigzonego cigzarem jednostajnie ro-
ztozonym 3J0 kg./m.%, jako tez nieobcigzonego.
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W obu wypadkach powinna by¢ pewno$é przeciw
wywréceniu najmniej 1}/, krotna.
§ 17. Wplyw zmiany cieploty.

Zmiany cieploty nalezy uwig]qdnic’ w obliczeniach
statycznych i w wykonaniu wedlug postanowien objetych
nastepnymi rozdziatami.

d

I 05 MTIEl
‘3 1,30
ITI A
<_ 3,2 —3K1, 6> <__3,zu->
VAxS 5t
Rys. 221.

Rozdzial 1lI.

Mosty drewniane, oraz drewniane przyczotki, jarzma
i izbice.

§ 18. Projekt szczegdtowy

§ 19. Odpowiedzialno$¢ za projekt
§ 20. Zatwierdzenie projektu

§ 21. Nadzér w czasie budowy

§ 22. Dziennik budowy

§ 23. Znak wysoko$éi.

i72t [ 4.8¢.
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§ 24. Drzewo buduicowe.

Do budowy mostéw nalezy uzywac:
1. Drzewa migkkiego (jodlowego, §wierkowego, sos-
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iowego lub modrzewiowego) ewentualnie olchowego (tyl-

<0 na pale):

a) na czesci zginane, jak na diwigary glowne, na
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podluznice, na poprzecznice, na dyling
doing (przy dylinie podwdjnej lub po-
mos$cie zwirowym) i na deskowanie
jarzm, przyczotkow i izbic, o ile na
ten cel nie mozna dosta¢ dyli debo-

" wych;

b) na pale przycz6ikéw i jarzm
mostow tymczasowych, budowanych
na czas dtuziszy!nad trzy lata.

2. Drzewa twardego (debowe-
go) na pale (ewentualne i na desko-
wanie) jarzm, przyczotkédw 1 izbic, a
o ile to jest mozliwe i na gélng dyli-
ng pomostu, na ktéra wprost dzialaja
kota wozéw. Na dyline gérng mozna
réwniez uzywac drzewa bukowego.

Pale majg mie¢ grubos¢ w cien-
szym koncu przy drzewie dgbowem
20 cm., przy drzewie miekkiem 24 cm,,
przyrost za$ grubosci na 1 m. dla
drzewa miekkiego 2 cm., dla debiny
1 cm.

§ 25. Jako$¢ drzewa.

1. Drzewo budulcowe ma by¢
zupelinie zdrowe, proste i bez biedu,
a przy uderzeniu mlotem ma wydawac
czysty, peiny odglos. '

2. Drzewo przeznaczone na
dzwigary zginane, powinno mie¢ pien
prosty, bez miejsc zbolalych.

3. Czas $cinania drzewa nie

wplywa na jakos¢ budulca, jest jednak rzecza wskazang
“ dla przyspieszenia wyschnigcia, $cina¢ w czasie zimowym.
W wyjatkowych wypadkach mozna uzy¢ do budowy drze-
wa $cietego w innej porze roku.
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4. Pien drzewa $cigtego w porze krazenia sokow,
nalezy po odplywie pierwszych sokéw ro$linnych odrzeé
z kory, pozostawi¢ w miejscu przewiewnem, a chronio-
nem przed bezposredniem dziataniem promieni slonecznych.

5. Do budowy mostu mozina uzywa¢ tylko drzewa
suchego.

§ 26. Zabezpieczenie drzewa przed grzybem i gniciem

1. Dla zabezpieczenia drzewa przed grzybem i gni-
ciem nalezy chroni¢ je przed wilgociag przy pomocy odpo.
wiednich materjatéw izolacyjnych, jak blachy zelaznej cyn-
kowanej, papy asfaltowej [ub przez powlekanie powierz-
chni, narazonej na bezposrednie dzialanie wilgoci, mater-
jatami smotowymi, albo przez zweglenie powierzchni drze- .
wa, albo wreszcie przez nasycanie drzewna $rodkami de-
zynfekcyjnymi.

2. Obok zabezpleczenia drzewna przed szkodliwem
dziataniem wilgoci, nalezy stosowa¢ odpowiednie $rodki
konstrukcyjne, ulatwiajgce dostep powietrza do kazdej
cze$ci zespotu drewnianego.

3. Cze$ci diwigaréw, bezposrednio naraione na
zmienne dzialanie storica i deszczu, winny by¢, o ile moz-
noécl odpowiednio zastonigte.

§ 27. Zelazo. — Zelazo, uzyte w mostach drewnia-
nych ma odpowiadaé ,Przepisom, dotyczacym zelaza bu-
dowlanego*“.

§ 28. Wykonanie budowy.

1. Most nalezy tak projektowac¢ i zbudowacd, azeby
nastepnie przy naprawie mostu lub wymianie uszkodzo-
nych czes$ci mozna bylo ruch kotowy utrzymac przynaj-
mniej na jednej polowie mostu.

2. Jarzma i przyczotki nalezy zabezpieczyé przed
szkodliwem dziataniem przedmiotéw przesuwajgcych sig
pod mostem.

Wysoko$§¢ zabezpieczenia ma sig stosowad do wyso-
sokosci przesuwajgcych sig przedmiotéw. Na wodach piy-
nacych zabezpieczenie powinno siggac 50 cm. ponad znany

stan wody.
24
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3. Jarzma mostdw na wodach plynacych, nalezy
z reguly zabezpieczy¢ izbicami, dostatecznie silnemi.

4. Szeroko$¢ izbic, mierzona w kierunku réwno-
legtlym do osi mostu nie powinna przekracza¢ szerokosci
jarzm. :

5. Laczenie izbic z jarzmami jest niedopuszczalne.

6. Pomost powinno sie zbudowac¢ tak, aby umozli-
wi¢ jaknajrychlejszy odplyw wody opadowej, przyczem na-
lezy dZwigary zabezpieczy¢ przed zamakaniem.

§ 29. Szczeg6ly konstrukcyjne.

1. Drzewo okragle (kraglaki) nalezy ociosywa¢ do
prostokata, tylko w tych wypadkach, w ktérych tego wy-
maga ustréj zespotu.

2. Drzewo okragle powinno by¢ splaszczone tylko
w miejscach utozenia na tozyskach i na powierzchniach,
ktore stuzg jako podstawa dla innego drzewa. '

3. Dyling gorna, narazong wprost na dzialanie kol
wozodw, nalezy ukitada¢ prostopadle fub ukosnie do kie-
runku jazdy i stronag jedrna do goéry.

4. Przy obliczaniu i konstrukcji jarzm nalezy brac¢
pod uwage nie tylko sity przenoszace sie przez pomost,
ale rownierz sily przypadkowe, jak uderzenie przejeidzaja-
cych wozéw, maszyn, parcie lodéw na rzekach i uderzenia
sptawianego drzewa.

5. Dla tlatwiejszego utrzymania mostu w dobrym
stanie i tatwiejszej wymiany zepsutych czes$ci mostu, na-
lezy do potgczen uzywac $rub zelaznych, a tylko w pod-
rzednych wypadkach — gwozdzi lub kolkéw z drzewa
twardego.

§ 30. Obliczenie statystyczne.

1. Wszystkie czesci konstrukcyjne powinno sig ob-
licza¢ przyjmujac najniekorzystniejsze dzialania sit ze-
wnetrznych.

2. Przy obliczeniu przyja¢ nalezy, ze (ciezary sku-
pione rozkladaja sig przez zwirdwke na powierzchnie row-
na powierzchni na ktorg ciezar wprost dziala, zwigkszona
w poprzecznym i podluznym kierunku o podwoéjna gru-
bos¢ zwiréwki i pojedynczg grubos¢ dyliny.
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3. Statycznie obliczone natgzenia nie moga prze-
kracza¢ nastepujacych granic:

Natetenie do- Natezenie do-
7 i puszezalne 7 i puszczalne
Natezenie lkg./cm.’ Natezenie furzogene
dla drzewn kg./em.?
drzewa na: i . drzewana |~ |
migk- | twara mick: | twar-
kiego dego kicro dego
Cisnieni | do
Ciggnienie. .| 110 | 120 widkien . .| 12 24
Scinanie || do .
Zginanie . .| 100 | 110 widkien . .| 12 20
Cisnienie row- )
nolegle do ) Scinanie | do I
wibkien . . 60 70 widkien . .| 30 40

Przy obciazeniach wyjatkowych mozina dopuscié¢ na-
tezenia wieksze o 40 %, za$ przy obcigzeniu automobilami
wigksze o 20 4 od podahych w powyzszej lablicy.

Przy obliczaniu mostéw tymczazowych, budowanych
na najwyzej dwuletni okres trwania, moina dopuéci¢ na-
tezenie o 20 % wyzej od podanych w tablicy i nie uwzgled-
nia¢ obcigzen wyjatkowych.

4. Przy obliczaniu diwigaréw zlozonych' (zazebio-
nych i t. d.) nalezy uwzgledni¢ niescisto$¢ dziatania i obli-
czenia tych belek w ten sposéb, ze w miejsce momentu

J
wytrzymato§¢ W = — catkowitego przekroju

e :
diwigaréw, przyjmuje sie tylko czesé tegoz, wyrazona w %%

wedlug nastgpujacej tablicy, pozostawiajac za to powyzej
przepisane natgzenia dopuszczalne:

Dzwigar Dzwigar
[lo§¢ belek zazebiony ' klinowany

,
. |

2 649 ~ 809,
3 519 ~

~!
L=
™R .

Diwigar
klockowy
!
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5. Przy obliczeniu statycznem czg$ci narazonych na
cisnienie nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ wyboczenia.

§ 31. — Oddanie mostu do uzytku ' Patrz
publicznego. orygin.
§ 32. — Utrzymanie mostow. ’ przepisy.

Rozdzial 1V,
Mosty i filary zelazne.
§ 33. Projekt szczegolowy. I
§ 34. Odpowiedzialno$¢ za przedtozony pro-
jekt.
jekt z
i

§ 35. Zatwierdzenie projektu.

oryginalne.

§ 36. Nadzdr w czasie roboty.

Patrz przepisy

§ 37.. Dziennik budowy,

§ 38. Zelazo.

1. Na konstrukcje mostowa nalezy z reguly uzy-
wa¢ zelaza zlewnego. Zelazo powinno jakoscig odpowia-
da¢ ,Przepisom dotyczacym zelaza budowlanego®.

2. W konstrukcji tego samego mostu nalezy uzy-
wac zelaza tylko jednego rodzaju.

3. Na tozyska i przeguby nalezy uzywa¢ stali, albo
zelaza zlewnego, albo tez zelaza lanego (zeliwa).

4. Stal na tozyska powinna mie¢ wytrzymatos$¢ na
ciggnienie najmniej 6000 kg.|cm.* przy wydiuzeniu jedno-
stkowem najmniej 10%, stal walcowana 12%, zelazo lane
najmniej 1200 kg.lcm ? na ciagnienie, a 5000 kg|cm.? na
cisSnienie.

§ 39. Materjatly budowlane pomeocnicze.

1. Materjaly pomocnicze, uzywane na pomost, do
osadzenia tozysk, farby olejne i t. p. powinny by¢ najlep-
szej jakos$ci.

2. Drzewo powinno odpowiada¢ postanowieniom,
dotyczacym mostéw drewnianych.

§ 40. Obrébka zelaza

§ 41. Otwory na nity i Sruby !
§ 42 Nity i sruby (

§ 43. Oczyszczenie zelaza przed ztozeniem

Palrz prze-
pisy orygi-
nalne
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§ 44. Skladanie zespotu w wytwérniach kon-
strukcyjnych

§ 45. Wykonanie tozysk i przegqubéw

§ 46. Przewéz zespoldw zelaznych z wytwérni
na miejsce budowy

§ 47. Sktadanie zespolu na miejscu budowy
§ 48. Malowanie mostu
§ 49. Pomost

§ 50. Rusztowanie.

Patrz przepisy oryginalne

§ 51. Obliczenie statystyczne mostow zelaznych.

1. Wszystkie czesci konstrukcji mostowej nalezy
oblicza¢ przyjmujac najniekorzystniejsze dzialanie sit ze-
wnetrzaych. Przy obcigzeniu wyjatkowem mozna natgze-
nie zwiekszyé & 20 %.

2. Ciezary skupione rozkladajg sig przez zwiréwke
na powierzchnie réwna powierzchni, na ktéra ciezar wprost
dziala zwiekszong tak poprzecznym, jak i podluznym kie-
runku o podwéjng grubosé¢ zwirdwki.

Jezeli podktad pod zwiréwke tworza zoreséwki lub
blachy (wkleste, wypukle i t. p.) albo tez plyta betonowa,
mozna do grubosci zwiréwki doliczy¢ polowe wysokoSci
poktadu.

3, Natezenia (naprezenia) w zelazie zlewnem obli-
czone bez uwzglednienia parcia wiatru nie powinny prze-
kracza¢ granic, zakre$lonych nastepujgcem zestawieniem.

Natezenio dopuszczalne
kg.[cm.? przckroju uzy-
tecznego t. j. yo odcig-
gniecin  dziur nn nity

Rodzaj nategzenia

Cisnienie lub ciggnienie dla po-
kladu, podtuinie i poprzecznie . . 800

Ci$nienie lub ciggnienie dla | 870 4 3L (najwy-
diwigaréow gtéwnych . . . . . . zej 1150)
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XNatezenie dopuszczaloe
ke.em.? przekroju uzy-
fecznego t. j. po odcia-
ganieciu dziur na nity

Rodzaj natezenia

Za ,L“ nalezy przyjac dla dZzwi-
garéw wolnopodpartych i $rodko-
wych przesel diwigaréw wspoérni-
kowych rozpietos¢ przesel w me-
trach, a dla wspornikéw podwodjng
diugos< wspornika.

Scinanie blach i pretéw . . . 700
Scinanie nitéw i sworzni $rub

w jednym kierunku .. . . . ., . 800
Scinanie nitéw i sworzni $rub

w réinych kierunkach . . . . . 700
Cisnienie na $cianke dziury. . 1600

Przy dokladnem uwzglednieniu wszystkich sit prze-
pisanych w § 13 mozna podnie$s¢ powyisze cyfry o 200
kg./cm2,

4. Zelazo spawane, jakiego wolno uiywad tylko wy-
jatkowo, otrzyma¢ moze natezenie o 10°, nizsze od do-
puszczalnych dla zelaza zlewnego.

5. Odlewy z zelaza lanego (zeliwa) w cze$ciach pod-
rzednych konstrukecji:

na ci$nienie . . . . . 700 kg./lcm.?
na ciggnienie . . . . 200 kg.Jem.?
ciggnienie przy zginaniu 300 kg.jcm.?

6. Stal zlewna w tozyskach, czopach, klinach na
zginanie, ciggnienie lub ci$nienie 1200 kg.|cm.?

7. Dla stali wyborowej Ministerstwo okresli kazdo-
razowo natezenie dopuszczalne.

8. Czesci kraty diwigar6w, pracujgce na ciSnienie
nalezy oblicza¢ na wyboczenie wzorami Teimayer'a i Ja-
sinskiego przy pomocy tablic, podajgcych spolczynnik wy-

/
boczenia dla réznych wartosci Ny przyjmujac dlugos¢
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wolng / wedle nastepujacej tablicy:

Prety nitowane do blach weztowych

Prety skrzyzowane w polowie dlugosci,-

prostopadle do ptaszczyzny kraty
Prety skrzyzowane w polowie dlugosci
w plaszczyZnie kraty
Prety skrzyzowane w polowie dlugoécn
prostopadle do plaszczyzny gdy pret
sztywny krzyzuje sig z gibkim
Czeséci pasow w plaszczyznie kraty .».
Czesci paséw w plaszczyZnie prostopadie;j
do kraty dla paséw stezonych
Czgsci pasow w plaszczyZnie prostopadiej
do kraty dla paséw niestézonych
wedle ponizszego zestaw1ema iry-
sunkéw 224 i 225,
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Dla wartoscl posrednich nalezy interpelowa¢ wedle
linji prostej.

Wolno stojace slupy o wszechstronnem utwierdzeniu
0,8L. We wzorachlpowyzszych L jest dlugoscia teoretyczng
preta. Preta cisnionie o przekroju zlozonym z kilku czesci
majg by¢ w ciagu swej dlugosci spojane lacznikami w ten
sposodb, aby pewnos¢ przeciw wyboczenia kazdej cze$ci
z osobna miedzy lacznikami byla co najmniej dwukrot-
nie wieksza od pewno$ci na wyboczenie caiego stupa na
catkowitej dtugosci.

9. Mosty zelazne, stluzace réwnoczesnie dla ruchu
kotowego i kolejowego, podlegaja co do natezen dopusz-
czalnych przepisom Ministerstwa Kolei dla mostow kole-
jowych. Mosty zelazne, przez ktére przechodzg tory miej-
skiej kolei elektrycznej (tramwaje), otrzymujg natezenia
dopuszczalne jak dla mostéow drogowych.

10. Natezen dodatkowych, jakie powstajg wskutek
sztywnych polaczen w weztach dZzwigaréw kratowych
i w przytwierdzeniu poprzecznic do diwigarow gtéwnych,
oraz wskutek tarcia w przegubach i tozyskach, mozna
z reguly nie uwzgledniad.

11. W razie szczegdiowego obhczcma natezen do-
datkowych i odpowiedniego uzasadnienia moze zwierzch-
nia wtadza budowlana zezwoli¢ na zwiekszenie natezen
dopuszczalnych.

12. meany temperatury nalezy w obliczeniach sta-
tycznych przyjmowac¢ w stosunku do $redniej temperatury
zestawienia w granicach od -~ 25°C do + 45°C, na spot-
czynnik rozszerzalnosci rowny 0,000012 na 1°C,

13. Spotczynnik sprezystosci dla zelaza zlewnego
mozna we wszystkich obliczeniach statycznych przyjmc-
wa¢ = 2100000 kyg./cm?.

§ 52. Kontrola wykonaniai obcigzenie probne.

§ 53. Oddanie mostu do uzytku publicznego.

§ 54. Utrzymanie mostow zelaznych.
§ 55. Perjodyczne rewizje.

§ 56. Sposob przeprowadzenia rewi‘zji szczego-
towej.

§ 57. Dodatkowe probne obcigzenie mostu.

Patrz przepisy orygin.

e

§ 58. Mosty dawniejsze.
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Rozdziat V.
Mosty, przycz6iki i filary betonowe i ielbetowe.
§ 59. Projekt szczegdlowy.
§ 60. Odpowiedzialno$¢ za przedl. projekt.
§ 61. Zatwierdzknie projektu.
§ 62. Nadzér w czasie budowy.
§ 63. Dziennik budowy.

Patrz przepisy
oryginalne

— N e — e’

Materjaly skladowe betonu.
§ 64. Kruszywo (kamien).

1. Nazwa kruszywa oznracza sie kamien tluczony
lub zwir o réoznych wielko$ciach ziarn lacznie z dodatkiem
piasku i to w takiej ilosci, azeby piasek wypelniat o ile
mozno$ci wszystkie prézinie, zawarte miedzy grubszemi
ziarnami kamienia. Stosunek ilosci piasku do grubszego
materjalu kamiennego nalezy ustali¢ probami tak, aby
mieszanina byla jaknajgestrza (praktyka z danymi mater-
jatami nie ustalita jeszcze korzystnych proporcji).

2. Kamien (kruszywo) musi by¢ wolny od domie-
szek, ktore wplywaja szkodliwie na wytrzymatoéé betonu,
oraz wytrzymaty na mréz. Za szkodliwe nalezy uwazad¢
takze bardzo drobne ziarna piasku w zbyt wielkiej ilosci
i pyt kamienny. W wypadkach spornych rozstrzyga wy-
nik préb wykonanych wedhig ,Przepis6w dotyczacych
prob wytrzymatos$ci betonu“.

3. Najwiekszy wymiar ziarn kamienia powinien od-
powiadac¢ rodzajowi zespoiu. Dla zespoléw nie wzmoc-
nicnych zelazem ziarna kamienia mogg by¢ tak wielkie
azeby mieszanie maszyng moglo sie jeszcze odbywa¢. Na
dodanie wielkich bryt do belonu niewzmocnionego must
zwierzchnia wladza budowlana zezwoli¢ dodatkowo przy
dokladem oznaczeniu ilo$ci, wielkosci bryt kamienia, spo-
sobu i miejsca ulozenia kamienia w zespole, przyczem nie
wolno uzywad¢ kamieni wigkszych niz 30 cm., w ilosci prze-
kraczajaq 25%, uzytego kamienia. Dla zespoléw wzmocnio-
nych zelazem ziarna kamienia powinny przechodzi¢ przez
sito o otworach 3 X 3 cm.

4. Wytrzymato$¢ kamienia powinna wynosi¢ naj-
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mniej 300 kg,/cm.?, za$ wielko$¢ wsigkania najwyzej 10 %,
objetosci.

§ 65. Cement.

1. Do betonu ubijanego (nieuzbrojonego) nalezy
uzywaé¢ wylgcznie cementu portlandzkiego, powoli wiaza-
cego.

Skiad chemiczny i jako$¢ cementu winny odpowia-
daé¢, ,Przepisom dotyczacym cementéw i dodatkéw hy-
draulicznych, uzywanych w budownictwie betonowem*.

Do betonu przeznaczonego dla konstrukcji zelazno-
_betonowych, nalezy uzywa¢ cementu o wytrzymatosci na
ciggnienie rownej conajmniej wytrzymaiosci podanej w prze-
pisach (§ 14 przepisow dotyczacych cementow).

2. Cement ma by¢ dostawiony na miejsce budowy
w oryginalnem, fabrycznem opakowaniu.

§ 66. Woda. Woda nie moze zawierac domleszek
zle wplywajgcych na wytrzymatos$< betonu. W wypadkach
spornych co do tego, czy dana woda jest dla betonu’
szkodliwa, rozsirzyga wynik préb wytrzymatosci betonu
zarobionego wodg bedacg przedmiotem sporu.

§ 61. Zelazo. 1. Zelazo ma odpowiada¢ ,Przepi-
som dotyczacym Zelaza budowlanego®.

2. Nalezy uzywa¢ zelaza zlewnego lub migkkiej
stali zlewnej. Na uzycie innej stali potrzeba osobnego
zezwolenia zwierzchniej wtadzy budowlanej.

3. Przy malych mostach mozina za zezwoleniem
zwierzchniej wiadzy budowlanej uzywaé zelaza o nie-
sprawdzonej wytrzymalosci, a wowczas nalezy w oblicze-
niach statycznych przyjmowa¢ wytrzymalosé¢ zelaza rowng
3600 kg.lcm?®

4. Najwiekszy wymiar przekroju poprzecznego po-
jedynczej wkladki w jakiemkolwiek miejscu nie powinien
by¢ wiekszy niz 53 mm.

Na uzycie wkiadek o wiekszym przekroju potrzeba
osobnego zezwolenia zwierzchniej wladzy budowlane;j.

§ 68. Sklad betonu.

1. Skiad betonu nalezy oznaczaé podajgc ilos¢ ce-
mentu w kg. na 1 m.? kamienia (kruszywa).
2. llo$¢ cementu w stosunku do kamienia nalezy
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tak dobra¢ azeby wytrzymato$¢ kostek 28 dniowych odpo-
wiadata wytrzymalodci przyjetej w obliczeniach sta-
tycznych.

3. liosc cementu nie moze by¢ jednak z zadnym
wypadku mnigjsza:

a. dla betonu niezwmocnionego zelazem niz 100 kg.

na | m.? kamienia.

b. dla betonu wzmocnionego zelazem niz 300 kg.

na 1 m.? kamienia.

4. Dla dZwigarow narazonych na zginanie najwigk-
sza ilo$¢ cementu nie moze przekracza¢ 5J0 kg. na 1 m.?
kamienia.

5. Wrazie jezeli cement bedzie na budowie odmie-
rzany miarg, objetoscig, to nalezy dla tej miary wyzna-
czy¢ wage 1 litra cementu lekke nabranego wedlug $red-
niej z 4-ch préb.

6. Jezeli z jakiegokolwiek powodu wagi cementu
lekko nabranego nie oznaczono probami przed zaczeciem
mieszania, to nalezy przyjaé ze 1 litr cementu lekko na-
branego wazy 1,2 kg.

7. llo$¢ wody musi by¢ taka, azeby wymieszany
beton dawat sie do form wlewaé lub tez o ile ma by¢
ubijany, azeby w rekach dawatl sig ugniata¢ w kule. Su-
chego betonu niewolno uzywaé.

8. Dla ulatwienia nadzoru nalezy w miejscu, gdzie
sie miesza beton, uwidoczni¢ w cyfrach stosunek w jakim
materjaly sg migszane.

§ 69. Proby wytrzymalosci betonu.

1. Przed rozpoczeciem budowy majg by¢ zrobione
proby wytrzymatosci wediug ,Przepiséw dotyczgcych
wytrzymatosci betonu“.

2. Przy matych mostach do 4 m. mozna za zezwo-
leniem zwierzchniej wiadzy budowlanej préb nie wykony-
wacd i przyjmowa¢ wytrzymaltos$¢ betonu na ci$nienie, pro-
porcjonalnie do ilosci cementu na 1 m.? kamienia, a mia-
nowicie:
przy 500 kg. cementu na 1 m.? kamienia — 160 kg.lcm.?

, 300 kg. R . " — 120 kg.Jcm.?
100 kg. N ” ” — 60 kg.lem.?
Podrednie wartosci nalezy interpelowa¢ wedtug linji
prostej.
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3. Do oceny wytrzymatosct betonu, t. j. dla wyzna-
czenia naprezen miarcdajnymi sa winiki préb na kostkach
28 dniowych.

4. W wypadkach wyjatkowych, zwiaszcza przed za-
czeciem budowy, dla przyblizonej oceny czy wytrzymalos¢
betonu :odpowiada wytrzymalosci przyjetej w oblicze-
niach statyczoych, mozna préby wytrzymatosci przepro-
wadza¢ po 8 dniach.

5. Wytrzymato§¢ po 8 dniach do wytrzymalosci po
28 dniach nalezy wediug ,Przepisow dotyczgcych prob be-
tonu“ przyjmowac¢ w stosunku 2 do 3.

6. Oprocz przeprowadzenia préb na kostkach 8
dniowych nalezy po zaczeciu roboét betonowych przepro-
wadzi¢ proby na kostkach 28 dn.

7. Celem sprawdzenia czy jako$¢ materjajow i mie-
szaniny nie ulega zmianie, zwierzchnia wladza budowlana
powinna zZgda¢ wykonania prob kontrolnych w czasie bu-
dowy, przeprowadzanych na kostkach probnych, wykona-
nych z pierwszego zamisu (pierwszej partji mieszaniny)
nie przekraczajacego 200 m.? i z kazdych nastepnych 200 m3.

W celu utrzymania jednostajnej jakosci betonu za-
leca sie przeprowadzad w czasie budowy zespoléw wzmoc-
nionych zelazem proby wytrzymalo$ci betonu na kostkach
iub belkach probnych wedlug ,Przepiséw dotyczacych prob
wytrzynatosci betonu*.

Wykonanie rob6t betonowych.
§ 70. Mieszanie betonu.

1. Mieszanie betonu nalezy wykonywad¢ maszynami.
Tylko przy drobnych robotach mozna beton igszac recz-
nie, przyczem zamis (partja migszaniny) nie powinien by¢
wigkszy od 1 m3.

2. Wszystkie narzedzia do mieszania betonu nalezy
po kazdej przerwie w mieszaniu dokladnie oczysci¢, azeby
do $wiezego betonu nie mieszac resztek betonu stgzalego.

§ 71. MNanoszenie betonu.

1. Beton ma by¢ zaraz po wymigszaniu nanoszeny
do forrmr.

2. Jezeli beton jest sypki, nie plynny: to nalezy go
nanacsi¢ warstwami nie grubszeminiz 15 cm. isilnie ubijac
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3. Beton wymigszany, a w przeciggu najwyzej 1 go-
dziny nie uzyty, nalezy jako nieuzyteczny usuna<.

4. Takiego betonu, w czas nie juzytego, lub juz
stezalego nie mozna uzywac jako domieszki do betonu za-
miast kamienia.

5. Beton nalezy wlewa¢, wzglednie sypaé. z moz-
liwie malej wysokos$ci, azeby cigzsze czesci nie oddzielaly
sie i tem samem nie psuly wymigszania. Najwigksza wy-
sokos$¢ spadu nie powinna przekraczaé trzech metréw.

6. Czesci zespotu przyjete w obliczeniach statycz-
nych jako calo$¢, nalezy zabetonowywac¢ bez przerw,
W razie koniecznej przerwy, nalezy roboty doprowadzi¢
przynajmniej do przekrojow najmniej natezonych i za-
konczy¢ je w ptaszeczyznie prostopadiej do kierunku naj-
wigkszych natgzen,

7. W razie przerwy w betonowaniu nalezy stara¢
sie o malezyte zwigzanie betonu stgzalego z betonem
Swiezym.

8. Swiezo ukonczony zespoél nalezy ochroni¢ az do
czasu catkowltego stgzenia betonu, przed dziataniem stonca.
mrozu, deszczu i innych wplywdéw atmosferzcznych, jako
tez przed wszelkimi wstrza$nieniami i obcigzeniami.
Cproécz betonu wykonanego na miejscu budowy, wolno
uzywadé czesci, wykonanych w wytworniach. naprz. piyt,
rur, pali, kraweZnikow i t. p.

§ 72. Czas mrozéw.

1. W czasie zimowym przy temperaturze nizej 0°C
nalezy przerwac¢ roboty betonowe. Jezeli wykonuje sie
roboty betonowe przy temperaturze od 0°C do 4°C to na-
lezy $wiezy beton chroni¢ przed ewentualnymi przymréz-
kami — na noc nakrywac.

W wypadkach wyjatkowych w kitorych za zgoda
zwierzchniej wtadzy budowlanej roboty betonowa musza
byé¢ wykonane przy temperaturze ponizej 0°C nalezy miej-
sce budowli jakotez mieszanie betonu zabezpleczy¢ od
mrozow. Nie moina przytem uzywad zamarznietego ka-
miemia.

§ 73. Uktadanie zelaza.

1. Zelazo przed ulozeniem w deskowanie nalezy
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oczysci¢ z wszelkich nieczystosci. Nalezy usung¢ rdzg
jezeli luskanie odpada.

2. Wktadki zelaza nalezy jaknajpewniej w betonie
zakotwi¢ przy pomocy zagigcia koncow.

3. Wkiadki zelazne, kt4re wedle projektu majg by¢
z jednego kawalka, nie mogg by¢ taczone spawaniem lub
nitowaniem.

4. Jezeli laczenie wkiadek z dwoch lub wigcej czesci
jest nieuniknione, wskutek wielkiej dlugosci, wtedy na-
lezy zetknigte czedci przediuzy¢ poza teoretyczny punkt
zetkniecia o tyle, azeby sily wewnetrzne nie mogty wktad-
dek przesuna¢ a na calej dtugosci zetknigcia nalezy tgczo-
ne wkiadki zwigza¢ drutem.

5. Punkty tgczenia wktadek nie powinny wpadac
w przekroje najwiekszego natgzenia zelaza.

6. Wzmocnienie zelazne nalezy w deskowaniu tak
silnie umocowa¢, azeby przy nanoszeniu betonu czlony
wzmocnienia nie zmienily swojego ksztaltu ani polozenie.

§ 74. Wykonanie deskowania i rusztowania.

1. Rusztowania majg by¢ tak silne, azeby nie po-
wodowaly odksztalcen w jeszcze dostatecznie niestezatych
zespotach betonowych i tak obmys$lane azeby niektére
podpory zapasowe mozina zostawi¢ nieruszone usuwajac
deskowanie i resztek rusztowania.

2. Deskowanie i rusztowanie powinno mie¢ tak;
ustroj azeby je moina rozbiera¢ bez wywotania wstrzags-
nien w stezalych zespolach betonowych.

§ 75. Rozbieranie deskowania i rusztowania.

1. Deskowanie i rusztowania mozna rozbiera¢ tylko
za zezwoleniem odpowiedzialnego {echni¢znego kierow-
nika robot betonowych., ktory ma stwierdzi¢ osobiscie,
ewentualnie przy pomocy belek probnych, czy beton jest
juz dostatecznie stgzaly mogt unie$¢ przynajmniej wlasny
cigzar.

2. Podpory zapasowe naleiy zatrzyma¢ najmniej
20 dni dluzej.

§ 76. Obliczenie statycine mostow betonowych
i Zelbetowych.

1. Wszystkie czes$ci konsirukcji mostowej nalezy
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oblicza¢ przyjmujac najniekorzystniejsze dziatanie sit ze-
wnetrznych. ‘

2. Uwzgledniajgc niekorzystny wplyw wstrzgsnien,
jaki powoduje ruch podjazdéw, nalezy ruchome ciezary
przepisane § 15 z wyjatkiem cigzaréw objetych § 15 ustgp
2 zwigkszy¢ o 40%,.

3. Ciezary skupione, dzialajace przez warstwe nad-
sypki Zwirowej lub przez warstwe innego materjatu tago-
dzgcego wstrza$nienia nalezy przyjqb’ jako roztozone réwno-
miernie na powierzchnie réwng powierzchni na ktérg
cigzar wprost dziala zwiekszong w kierunku podtuznym
i poprzecznym o podwoéjna grubos$¢: warstwy ltagodzacej
wstrzasdnienia i o pojedynczg grubosc¢ plyty. Dla zapew-
-nienia réwnomiernego rozktadu cigzaré6w skupionych, na-
lezy zespoly zelbetowe zlozone z szeregu dZwigaréw teo-
wych, stgzy¢ zebrami poprzecznemi w odstgpach nie
przekraczajgcych '/; rozpigtosci dZwigaréw w Swietle.,

4. Sily podporowe, momenty i sily poprzeczne na-
lezy obliczaé:

a) dla diwigaréw statycznie wyznaczalnych wedtug
zasad powszechnie uznanych.

b) dla dZzwigarow zelbetowych statycznie nie wy-
znaczalnych nalezy przekroje 1 momenty bezwitadnosci
przekrojéw ztozonych z betonu i zelaza zastapi¢ przekro-
jami sprowadzonymi (idealnymi) w ten sposéb ze kazdemu
elementowi przekroju zelaza przypisuje sie w réwnaniach
sprezystodci 10-krotng wartos¢ takiegoz elementu przekroju
betonu. Przytem nalezy przyjg¢ spoiczynnik sprezystosci
betonu tak dla ciaggnien, jak i dla ci$nien réwny
210000 kg./cm?®.

Dla wyznaczenia samych sit zewnetrznych (dla sto-
sunku momentéw bezwladno$ci) moina braé w rachube
momenty bezwiadnos$ci bez uwzglgednienia przekroju zelaza.

5. Teoretyczne punkty podparcia, o ile nie sa usta-
lone zapomocg specjalnych lozysk, nalezy przyjmowac:

a) dla dzwigaréw zginanych jedno przgstowych
i dla skrajnej podpory dzwigaréw ciaglych w odlegtosci
od zewnetrznej krawedzi lozyska réwnej 2,5%, rozpigtosci
w Swietle, mierzonej w dolnej powierzchni dzwigara.

b) dla zginanych dZwigaréw ciaglych na posrednich
podporach w s$rodku tozyska.
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6. Pilyty dz’wiga.réw teowych zelbetowych nalezy
oblicza¢ jak belke ciagia.

7. Grubos¢ plyty zelbetowej dZwigara teowego, o ile
wypada z obliczenia mniejsza niz 8 cm., nalezy zwigkszy¢
przynajmnjej do 8 cm. )

8. Szerokos¢ uzyteczna plyty ,c“ po kazdej stronie
zebra zelbetowych diwigaréw teowych, nalezy przyjmo-
wac zaleznie od odstepu zeber w S$wietle ,a“ i ich roz-
pietosci ,/“ wedlug nastepujacej tabliczki:

dla a : /= od 0 do 0,25; 0,50; 0,75; 1.
, Cra= 0,5, 0,45; 0,40; /5.
Dla a ; / > 1 nalezy przyjec¢ ¢ = 3.

Szerokos$¢ ,C“ nie moze w zadnym wypadku prze-
kracza¢ 8 = krotnej grubosci piyty.

9. Diwigary ciagle wieloprzgstowe nalezy :oblicza¢
partjami po trzy sgsiednie przesta.

10. Dla obliczenia statycznego natezen w betonie
niewzmocnionym zelazem nalezy przyja¢ ze spoitczynnik
sprezystosci dia betonu cisnionego i ciagnionego sa jedna-
kowe i to dla betonow o wytrzymalosciach od 140 kg.
w gore rowne 150000 kg./cm.%, a ponizej 100 kg. réwne
100000 kg./cm? Wartosci posrednie otrzymuje sie przez
interpelacje.

11. Dla obliczenia statycznego naiezen w dZwigarach
wzmocnionych zeiazem, a narazonych, na zginanie lub
mimoosiowo obcigzonych, nalezy przyja¢ stosunek spot-
czynnika sprezystosci zelaza do spolczynnika sprezystosci
betonu rowny 15 i ciggnienie w betonie uwzgledniac.

12. Dla obliczenia statycznego natezen.w stupach
selbetowych przy obcigzaniu osiowem, naiezy przekroj
ztozony z betonu i Zelaza zwigkszy¢ o 15 krotny przekroj
pionowej wkiadki zelaznej. Atoli takie zwigkszenie jest
dopuszczalne pod warunkiem ze przekrdj zelaza wynosi
najmniej 0,8"4 a najwyzej 3%, przekroju betonu i ze prety
uzbrejenia (wzmocnienia) sg polaczone strzemionamj
w odstepach rownych polowie najmniejszego wymiaru
przekroju siupa. Jezeli uzbrojenie (wzmocnienie) podtuzne
jest silniejsze niz 3%/, to nadwyzki ponad 3%, wolno uwzgle-
dni¢ tylko trzecig czesc¢.
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13. Dla slupéw uzwojonych (wzmocnionych poprze-
cznie wkiladka owijang $rubowo), lub wzmocnionych szere-
giem pierscieni spawanych, nalezy przy wzmocnieniu cis-
nienia w betonie przyja¢ sprowadzony (zastepczy, idealny)
przekréj Fi. W wypadku rdzenia kotoweqo jest:

Fi = 1,25 Fr 4+ 15 fp + 30 fo, przyczem oznacza:

Fr — przekréj rdzenia, t. j. betonu wewnatrz wzmoc-
nienia owijajacego.

fp — przekréj wzmocnienia podtuznego

fo — przekr6j otrzymany przez podzielenie objgtosci
wzmocnienia owijajacego przez dlugos¢ stupa.

W wypadku rdzenia prostokatnego o stosunku bo-
koéw lezacym miedzy 1 a 1, i nalezy uzyé¢ wzoru:

Fi = a Fr4- 15 fp w ktérym
100 fo
Fr

dla =0,8 200 4,00

L =13 L,70 1,90

Owinigcie wolno uwzglednia¢ przy pomocy. powyz-
szych wzoréw, jezeli sa speilnione nastepujace warunki:
a — skok $ruby, wzglednie odstep plerdcieni jest mniej-.
szy od 0,2 $rednicy rdzenia, przy natezeniu w betonie =
= 50 kg./cm.%, za$ mniejszy od 0,125 $rednicy rdzenia przy
natgzeniu w betonie = 100 kg./cm.?, a nadto mniejszy od
8 cm.; b. — wzmocnienie podiuzne jest (co do objetosci)

przynajmniej !/3 wzmocnienia poprzecznego; c.—Fi < 2 Fy

14. Dla stupdw ciénionych ($ciskanych) nalezy uw-
zglednl¢ niebezpieczenslwo wyboczenia jezeli smuklo$¢
t. j. stosunek swobodnej ditugosci preta ,/“ do najmniej-

szego promienia bezwtadnosci przekroju ,:* przekracza:

60 w wypadku wzmocnienia podiuznego
40 o ” owijanego
20 ” betonu bez wzmocnienia

15. Dla stupow obcigzonych ($ciskanych) mimoosio-
wo, lub narazonych oprocz obcigzenia osiowego takzie

na dziatanie sit zginajgcych nalezy wyznaczy¢ w betonie
: ‘ 25
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w zelazie zlozone natezenia, wywotane obcigzeniem
momentem zginajacym.

16. Jezeli slupy sa sztywnie potaczone z belkami,
1alezy przy obliczeniu stupéw uwegledni¢ wplyw momen:
Ow wywolanych sztywnem potlaczeniem. Ggy dtugos¢ stu-
20w ,[" jest wieksza niz 20 krolny najmniejszy wymiar
orzekroju, to nalezy moment wywotany sila zginajaca
zwigkszy¢ o wartos¢ 0,005 P. /, ktora przedstawia dziata-
nie sily Sciskajgcej ,P“ na ramieniu powstalem wskutek
wygiecia stupa.

17. Dla diwigarow wzmocnionych wkiadkami utozo-
nemi w kilku szeregach réwnolegltych do osi ‘obojgtnej
najdalej polozonego.

§ 71. Szczegdly konstrukcyjne.

1. Odstep wkiadek miedzy soba dla tego samego
rodzaju wzmocnienia powinien by¢ w Swietle réowny lub
wigkszy od grubosci wkiadek, nie powinien jednak scho.
dzi¢ nizej 2 cm., ani tez przekracza¢ 15 cm.

2. Wktadki dwoch rdéznych wzmocnien, jak nprz.
podluznego i poprzecznego, powinny jak najdoktadniej do
siebie przylegac.

3. Dizwigary zginane, ktérych korice nie lezg zupelnie
swobodnie na podporze, nalezy zaopatrzy¢ w dodatkowe
wzmocnienia przeciw mozliwym momentom podporowym.

4., Wktadki zelazne, narazone na ciénienie powinny
by¢ zabezpieczone wigzaniami poprzecznemi (strzemiona-
mi) przed wyboczeniem.

5. Wzmocnienie pionowe slupdw powinno sie skla-
da¢ przynajmniej z 4-ch pretéw zelaznych rozmieszczo-
nych na obwodzie.

6. Wigzania poprzeczne nalezy w stupach zaklada¢
w odstepach mniejszych od najmniejszego poprzecznego
wymiaru slupa, a zarazem mniejszych od 12-krotnej $red-
nicy wkladek pionowych.

7. Wzmocnienie poprzeczne za pomocg drutu $ru-
bowo na wktadkach pionowych nawinietego, wedtug syste-
mu Consider’a lub wzmocnienie pierScieniami spawanymi
powinno mie¢ skok skretow, wzglednie odstgp pierscieni
nie wiekszy niz !5 $rednicy kola opasanego wzmocnie-
niem, o drut opasajacy powinien zatacza¢ dokladne kola
i przylega¢ do wkiadek pionowych.
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8. Najmniejsza grubo$¢ okrycia nie moze schodzi¢
w plytach nizej 1 cm., a w innych zespotach nizej 2 cm.

§ 78. Nateienia dopuszczalne.

1. Natezenia dopuszczaine w betonie powinny od-
powiadaé¢ wytrzymatosci'betonu po 28 dniowem normalnem
tezeniu, a nalezenia w zelazie granicy pltynnosci, wzgled-
nie wytrzymalosci zelaza.

2. Natgzenia dopuszczalne nalezy w obliczeniach
statycznych przyjmowac¢ réowne wytrzymatosci materjatuy,
mnozonej przez nastgpujace spolczynniki zmnlejszajace.

€& | Najwyisza
N
. >u . granicadla
M aterjat RODZAJ NATEZENI~ U © Y'natezen do-
S €= puszczal.
&SE | wkg/em.?
Zelazo Ciagnienie lub ci$nienfe. . 0,25 1200
Beton | Cisnienie:
a. w dZzwigarach prostych
zginanych, w dZzwigarach tu-
kowych i ramowych, w stu-
pach obcnqzonych mimo
srodkowo . .. . .| 0328 55
b) w slupach i filarach
przy osiowem obcigzeniu . | 0,22 36
Beton | Ciagnienie . . . . . . ,| 0,05 8
nie
uzbrojo-
" |

Natezenie dopuszczalne betonu na $cinanie moze
wynosi¢ 0,025 wytrzymatosci kostkowej najwyzej 5 kg./cm?.
3. Natgzenia ukos$ne, obliczone statycznie bez uw-
zglednienia wktadek zelaznych, nie moga przekracza¢ wy-
trzymalo$ci betonu ciagnionego, ktéra oznacza sie na 0,10
wytrzymatodci kostkowej betonu po 28 dniowem normal-
nem tezeniu. Jezeli juz po spelnieniu tego warunku na-
- natezenia przekraczaja 0,025 wytrzymatosci kostkowej be-
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tonu, ewentualnie sg wigksze od 5 kg,/jcm.?, to nalezy nad-
miar natgzen przenie$¢ na wkladki ukos$nie odgigte i na
wigzania poprzeczne (strzemiona).

Wigzania poprzeczne (strzemiona) nalezy rozmiesci¢
takze na tej czesci dZwigarow, na ktérej wedtug powszech-
nie przyjgtego sposobu obliczenia statycznego okaze sie,
ze sa niepotrzebne.

§ 79. Opor przeciw wyciaganiu Zelaza z betonu
(przyczepnos¢)

I. Dla zabezpieczenia wspoéldziatania wkladek ze-
laznych z betonem — sily wewnetrzne, jakie wediug obli-
czen statycznych dzialtajg na przekroj zelaza ciggnionego
lub ci$nionego i starajg sig zelazo z betonu wycigga¢, po-
winny by¢ mniejsze, niz opér jaki temu przesunieciu sta-
wia polaczenie betonu z zelazem.

2. Dla obliczenia oporu nalezy pomnozy¢ obwéd
wkiadki przez dlugo$¢ ed przekroju, w ktérym zaczepia
najwieksza sita wewnetrzna do konica wktadki przez 2,5
na kazdy cm.*

3. Dla wktadek zelaznych o koricach silnie w beto-
nie zakotwionych mozna zwiekszy¢ opdr obliczony wegtlug
ust. 2 biezacego § o 40% do 50%, zaleznie od pewnosci za-
kotwienia.

Jezeli druty sq zakonczone hakami, a $rednica ze-
laza nie przekracza !/5, rozpigtosci, to mozna obliczenia
na przyczepnos$é¢ nie wykonywad.

4. Jezeli zamiast zelaza o powierzchni obwodu
gtadko walcowanei, beda dla zwigkszenia oporu, uzyte ze-
laza o powierzchni nieréwnej (karbowanej), to nalezy od-
powiednio uwzgledni¢ korzystny wplyw tej chropowatosci.

§ 80. Mosty drogowo-kolejowe.

Mosty betonowe, stuzgce rownoczesnie dla ruchu ko-
lowego i kolejowego podlegajg co do nalezenn dopusz-
czalnych przepisom Min. Kolei dla mostéw kolejowych.

Mosty betonowe, przez ktére przechodzg tory miej-
skiej kolel elektrycznej (tramwaje), otrzymuja natezenia
dopuszczalne jak dla mostéw drogowych.

§ 80. Wplyw zmian temperatury i skurczu betony.
1. Natezenia dodatkowe, jakie wywotuje zmiana tem-
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peratury, nalezy uwzgledni¢ przy diwigarach ramowych
i tukowych.

2. Jako granice zmian temperatury naleizy przyjgé
ochtodzenie o 15° C. i ogrzanie o 15¢ C.

3. Dila diwigarow ktérych kazdy wymiar przekroju
jest wiekszy od 70 e¢m., albo ktore sg dostatecznie ochro-
nione innymi materjalami nalezy granice zmian tempera-
tury przyja¢ + 10°C.

4. Spotczynnik rozszerzalnosci dla betonu i zelaza
nalezy przyjmowa¢ = 0,000010 na 1°C., a spélczynnik spre*
zystosci dla betonu 210000 ‘kg.|cm.?

5. Wplyw skurczu betonu na powietrzu nalezy uwa-
za¢ za réwnowazny obnizeniu sie temperatury o 15°C.

§ 82. Kontrola wykonania i obcigZenie prébne.

1. Przed oddaniem mostu betonowego do publicz-
nego uzytku, zarzad drogi, do ktére] most nalezy, ma
przeprowadzi¢ przy udziale delegata wiladzy budowlanej,
ktéra zatwierdzita plany budowy, komisyjne zbadania wy-
konania.

2. Dla mostéw, ktére maja diwigary giéwne, o roz-
pigtosciach przekraczajgcych 5 metréw w Swietle, a w razach
watpliwych i dla mniejszych rozpigtosci, nalezy z reguty,
rownoczes$nie z badaniem wykonania, przeprowadzi¢ ob-
cigzenie prébne, ktérego nie mozna jednak wykonywa¢d
wcze$niej jak po 90 dniach pewnego tgienia, liczac od
dnia naniesienia betonu.

Jezeli beton w czasie tgzenia byl pod dziatlaniem
mrozu, nalezy do 90 dni doliczy¢ czas trwania mrozow.

3. Obcigzenie prébne tak dobra¢, azeby powodo-
wato najwieksze momenty, wedtug ktorych przeprowadzono -
obliczenia statyczne.

4. Obcigzenie prébne powinno trwa¢ tak dlugo,
jak dilugo zwiekszajg sie odksztalcenia, jednak co najmniej
12 godzin. Dopiero po uptywie tego czasu nalezy wyzna-
cza¢ najwieksze ugiecia, Ugiecie to nie powinno by¢
wieksze od obliczonego statycznie.

5. Przed przyczotkiem mostowym na zewnatrz
przekroju poprzecznego drogi nalezy osadzi¢ staly znak
wysokosci (reper) opierajacy sie fundamentem na gruncie
rodzimym, a wykonany z materjatu trwatego (zelaza
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lanego, kamienia lub betonu). Przy mostach dtuzszych
niz 100 m. nalezy umies$ci¢ dwa takie znaki, po jednym
na kazdym koncu.

6. Po zbadaniu wykonania i przeprowadzeniu préby
obcigzenia, nalezy spisa¢ protokét w 3 egzemplarzach,
z ktorych jeden ma by¢ dolaczony do protokdtu odbior-
czego, drugi przediozony Min. Robét Publ, ta trzeci od-
dany tej wiadzy, ktorg bedzie nadal obowigzywad utrzy:
manie mostu,

§ 83. Oddanie mostu do uzytku publiéznego.

1. Komisja przeprowadzajgca kontrole wykonania
i probe obcigzenia, w razie korzystnych wynikéw oddaje
zaraz most do uzytku publicznego.

2. W razie znalezionych brakéw komisja decyduje
na miejscu, czy pomimo tego mozna most zaraz odda¢ do
uzytku publicznego, ;ja wykazane braki usuna¢ w czasie
ruchu, nad czem ma czuwaé¢ wiladza przejmujaca most
w utrzymanie.

3. Mosty nie mozna oddawac¢ do uzytku publiczneqo:

a. w razie jezeli ugigcie stale, mierzone w 12 godz.
po usunigciu obcigzenia probnego i po uwzgle:
dnieniu osiadania sie podpor i wplywéw tempe-
ratury, przekracza !/, catkowitego mierzonego
ugiecia lub jest wieksze o 204 od ugiecia obli-
czonego statycznie.

b. w razie jezeli przy kontroli wykonania lub przy
probie obcigzenia okazaly sie rysy, wywotlane
popekaniem betonu.

W tym wypadku powinna komisja uzupetni¢ protokét
wnioskami, co do usuniecia wad mostu, przedtozv¢
zwierzchniej wladzy budowlanej, ktéra plany mostu za-
twierdzita, celem dalszych zarzadzen.

§ 84. Utrzymanie mostow betonowych.

1. Utrzymanie mostu betonowego obowigzuje tego,
de kogo nalezy utrzymanie drogi, na ktérej znajduje
sie most.

2. Kazdego roku na wiosne ma zarzgdzajgcy mostem
podda¢ go dokladnej rewizji. Zauwazone przytem uszko.
dzenia kon'strukcii, pomostu, jezdni i chodnik6éw, nalezy
natychmiast usuna¢.
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§ 85. Mosty dawniejsze.

1. Dla mostéw wybudowanych przed wejSciem
w uzycie niniejszych przepiséw, nalezy w najblizszym
okresie czasu przeprowadzi¢ szczegdlowq rewizje, poprzed-
nim § przepisanych przyczem mozna dopusci¢ natezenia
o 20% wigksze od przepisanych.

2. Dla mostéw, dla ktérych niema plandw, nalezy
przeprowadzi¢ préobe obcigzenia mostu, zwiekszajgc obcig-
Zzenie stopniowo, dla wyznaczenia zapewnionej wytrzyma-
tosci mostu.

Rozdzial VI
Mosty kamienne, oraz kamienne przycz6tki i filary.

§ 86. Projekt szczegstowy.

§ 87. Odpowiedzialnos¢ =za przedlozony
projekt.

§ 88. Zatwierdzenie projektu.

Patrz przepisy
oryginalne

§ 89. Nadzér w czasie budowy.
§ 90. Dziennik budowy.

—— N — — T S—

§ 91. Materjaly budowlane.

1 Do budowy mostéw kamiennych oraz kamien-
nych przyczotkéw i filaré6w nalezy uzywaé kamieni natu-
ralnych, a tylko w wyjatkowych wypadkach dobrze wypa-
lonej cegly. Kamienie naturalne mega by¢ uiyte jako
kamienn tomowy lub ciosowy. «

2. Czesci konstrukcyjne obliczane jako statyczna
caloé¢ nalezy budowad z kamienia o jednostajnym sskia-
dzie i jednakowej wytrzymalosci.

t.aczenie dwéch rodzajow kamienia w sklepieniach jak
naprz. cegly i kamienia naturalnego, jest niedopuszczalne.
Natomiast sposdb obrobienia kamienia moze by¢ dowolny.

3. Do zwigzania kamieni nalezy z reguly uiywa¢d
zaprawy cementowej. Zaprawe cementowg mozna jednak
zastgpi¢ innym materjalem, przewyiszajacym silg ltgczenta
i trwaloscig zapraweg ceme=:towa.

§ 92. Nadsypka i pomost.

1. W celu zmniejszenia wstrza$niert nalezy mur pod
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jezdnig przykry¢ nadsypka z piasku, zwiru lub thicznia
lub tez warstwa materjatu sprezystego.

2. Grubos$¢ nadsypki z pomostem nie powinna w zad-
nem miejscu schodzi¢ ponizej 45 cm.

3. Spad poprzeczny pomostu nalezy dostosowaé¢ do
rodzaju uzytego materjatu.

§ 93. Odwodnienie.

1. Wode opadowa nalezy odprowadzi¢ z pomostu
zapomocg celowych urzagdzen zapobiegajacych przesigka-
niu wody w giab nadsypki.

2. W celu zabezpieczenia muru mostu przed zawil-
goceniem powinno sig zalozy¢ migdzy powierzchnig muru,
a nadsypkg warstwe nieprzamakalnego materjalu z odpo-
wiedniem urzgdzeniem, umozliwiajacym fatwy odplyw wody
przesigkajgcej przez pomost i nadsypke.

§ 94. Nateienie dozwolone.

1. Natezenia dozwolone nalezy z reguly przyja¢
wedtug koslkowej wytrzymato$ci kamienia, projektowanego
do budowy, a wyznaczonej przez rzadowo upowazniony
zakiad do badania materjaléw budowlanych.

2. Dla sklepien nalezy przyjmowa¢ natgzenia do
25 m. rozpigtosci w Swietle =1/;, wytrzymatosci kamienia,
ponad 25 m. rozpietosci w Swietle = !/,; wytrzymatosci ka-
mienia.

3. Natgzent ciggnacych w sklepieniu nalezy nie
uwzgledniad.

4. W przyczoétkach i filarach natgzenia dozwolone
nie powinny przekraczac¢ !/, wytrzymatosci kam.

5. W sklepieniach mniejszych mostéw o rozpig-
tosciach w $wietle nie przekraczajagcych 12 metrow jako
tez w przyczotkach i filarach na ktorych spoczywajg
przgsta o rozpietosciach nie przekraczajgcych 25 m., mo-
zna dopusci¢ nastepujgce natezenia:

dla muréw z ciosow wapienia lub piaskowca

o wyborowym gatunku najwyzej 20—30 kg.[cm? dla

muru warstwowego z kamienia lomowego na zapra-

wie cementowej (cem. portl. 1:3)—12 do 15 kg.|cm2
dla muru surowego z kamienia tomowego na zapra-
wie cementowej (cem. portl.). . . 8 do 10 kg./cm2
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dla cegly wysoko wartosciowej na zaprawie cemen-
towej (cem. portl) . . . . . . 12 do 18 kg.lcm.?
dla cegly maszynowej na zaprawie cementowej (cem.
portl) . . . . . . . . . . . 10 do 12 kg.lcm.2
dla cegly zwyczajnej na zaprawie cementowej (cem.
portl) . . . . . . . . . . B8kglcmi
6. Dla cios6w pod plyty Iozysk na przyczdikach
i filarach nalezy przyjmowac !|.,, wytrzymatlosci kostkowej
kamienia, Jednak nie wigcej niz 50 kg.|cm.2

§ 95. Obliczenia statyczne.

1. Sklepienia o mniejszych rozpietosciach nie prze-
kraczajacych w Swietle 20 m. mozna oblicza¢ statycznie
na podstawie linji cisnienia jako luk sprezysty bezprze-
gubowy. Dla mostéw wigkszych nalezy przeprowadzaé
szczegdlowe obliczenia za pomocg linji wplywowych.

2. Przy obliczeniu statystycznem nalezy uwzgled-
ni¢ najniekorzystniejsze dzialanie sil zewnetrznych, a dia
sklepien o rozpietosciach przekraczajacych 20 m., takze
i wplyw zmian temperatury w granicach 4 10°C.

Spotczynnik rozszerzalnosci mozna przyjmowac rowny
0,000007 na 19C, a spoélczynnik sprezystosci réwny 60000
kg.lem®

3. Uwzgledniajac niekorzystny wplyw wstrzasnien,
jakie powoduje ruch pojazdow, nalezy cigzary ruchome
przepisane § 15 ust. 1 zwiekszy¢ o 40%.

4. Dla ciezaréw skupionych mozna przyjaé¢, ze ob-
cigzenie rozkitada sie na powierzchnie, réwng powierzchni
na ktérg ciezar bezposrednio dziata zwiekszong w kierun-
ku podiuznym i poprzecznym o dlugo$é réwna podwojnej
grubosci nadsypki.

§ 96. Rusztowania kraiynowe.

1. Do podtrzymania skiepienia przez caly czas bu-
dowy az do zupelnego stezenia zaprawy, wiazacej kamie-
nie,"nalezy wykonad¢ silne i pewne rusztowanie krgzynowe
ktore oprocz cigzaru sklepienia powinno utrzymaé bez
widocznego odksztalcenia ciezar maszyn roboczych i ludzi
pracujacych.

2. W zalozeniu rusziowania na wodach (blezacycll)
powinno sig przewidzie¢ niebezpieczenstwo splywajacych
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kry lodowej i uderzenia przedmiotéw przesuwajacych sie
pod rusztowaniem, jak nie mniej i wplyw zmian stanu
wody.

3. Podparcie krgzyn na rusztowaniu nalezy urzadzi¢
w ten sposoéb, azeby przy rozbieraniu nie powodowaé
szkodliwych wstrza$nien sklepienia, a zarazem azeby ob-
nizenie krazyn moglo sie odbywa¢ powolnie i stopniowo.

4. Czas usunigcia krazyn oznacza lechniczny kie-
rownik budowli, zaleznie od ustroju mostu, rodzaju zapra-
wy, pory roku i innych wplywow mogacych szkodliwie od-
dziata¢ na wytrzymatosc¢ sklepienia.

§ 97. Kontrola wykonania.

1. Przed oddaniem mostu kamiennego do uzytku
publicznego, zarzad drogi do ktérej most nalezy ma prze-
prowadzié, przy udziale delegata wtadzy budowlanej, ktéra
zatwierdzitla plany budowy, komisyjne ¢zbadanie wykonania,
przy ewentualnym przeprowadzeniu prob obcigzenia.

2. Z wynikéw komisyjnego zbadania wykonania na-
lezy spisa¢ protokét w trzech ekzemplarzach, z ktérych
jeden ma by¢ dolaczony do protokétu odbiorczego, drugi
przedtozony Ministarslwu Robo6t Publicznych, a trzeci od-
dany tej wtadzy ktérgq nadal bedzie obowiazywalo utrzy-
manie mostu.

8 98. Oddanie mostu do uzytku publiczhego.

1. Komisja przeprowadzajaca kontrolg wykonania,
w razie korzystnych wynikéw, oddaje zaraz most do uzyt-
ku publicznego.

2. W razie znalezionych brakéw komisja decyduje
na miejscu, czy mozna most zaraz odda¢ do uzytku pu
blicznego, a wykazane wady usuna¢ w czasie ruchu na
moscie.

§ 99. Utrzymanie mostéw kamiennych.

1. Zarzadzajacy mostem kamiennym, powinien kaz-
dego roku na wiosne zarzadzi¢ rewizje mostu oczyszcze
nie urzadzen odwadniajacych, naprawe i wyrédwnanie po
mostu jezdni i chodnikow.

2. W razie gdyby sie okazalo zawilgocenie muru
w czes$ciach niosgcych most, nalezy przyczyne tego na-
tychmiast usung¢.
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Rozdzial VII.
§ 100. Grunt budowlany.

Rodzaj i wytrzymato$§¢ gruntu naleizy zbadaé przez
sagdowanie lub prébne bicie pali, a w razach wazniejszych
takie i przez odpowiednie proby dJbcigzenia az do war-
tosci spodziewanych ci$nien skrajnych w fundamencie.

Dla okreslenia natgzert dopuszczalnych beda przy
tych prébach miarodajne précz bezwzglednej wezrtosci osia-
dania, takze réznice osiadan w sgsiednich dotach probnych. .

Najwyzej mozina dopusci¢ nastepujace obcigzenie
jednostkowe ‘gruntu. :

1. Warstwy ziemne osadowe o zmiennej grubodci,
miatki piasek bardzo wilgotny, lecz staly, zabezpieczony
przeciw podmyciu do 1,5 kg./cm2

2. Glina, i, piasekilasty, miernie wilgotny—do 2kg./cm?.

3. It zbity, suchy piasek ostry, zabezpieczony prze-
ciw podmyciu — do 4 kg./cm2

4. Zwir ubity, gruby piasek zabezpieczony przeciw
podmyciu, skata — do 6 kg.jcm2.

Warstwy ziemne pod fundamentem budowli majg by¢
odstoniete w kazdym razie ponizej glebokosci zamarzan'a
ziemi az do stalego gruntu rodzimego, po zdjgciu nasy-
pow sztucznych i warstw zwietrzalych. Oparcie. funda-
mentu _na najstarszych nawet nasypach sztucznych jest
niedopuszczalne.

t

R. Tymczasowe przepisy dotyczgce cementéw i dodat-

kéw hydraulicznych uiywanych w budownictwie beto-
nowem.

§ 1. Przedmiot przepisow.

1. Przepisy obejmujg lepiszcza (spoiwa) hydraulicz-
ne, oznaczane nazwg cementow, ktdére majg wtasnoéé, ze
wigzg nie iylko na powietrzu, lecz takze i bez dostepu
powietrza, a oprécz tego dotycza takich dodatkéw hydra-
ulicznych, ktére do wigzania potrzebujg innego lepiszcza
. a mianowicie cementu lub wapna.

2. Podlegajg niniejszym przepisom nasigpujace ma-
terjaty:

A. Cement portlandzki zwyczajny, czyli powoli wig~-
73cy i cement portlandzki szybko wigzacy.
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Cement portlandzki zelazisty.
Cement zuzlowy.

Cement naturalny, zwany romanskim.
Dodatki hydrauliczne.

moOw

A. Cement portl. zwyczajny czyli powoli wigzacy i ce-
ment portl. szybko wiazacy.

§ 2. Okreslenia.

1. Cement portl. jest lepiszczem (spoiwem) hydra-
ulicznem ktére otrzymuje sie z naturalnych itéw wapien-
nych lub ze sztucznej i scistej mieszaniny tgliny i wapna
przez wypalenie az do granicy topliwosci, a nastepnie
przez zmielenie po ostudzeniu.

2. Cement portl. winien zawieraé na wage na jed-
ng czes$¢ skladnikow hydraulicznych, jakoto krzemionki
(Si 0;) + glinki (Al 0;) 4 tlenku zelaza (F ¢, 03) najmniej
1,7 do 2,2 czesci wapna (Ca 0). Obce domieszki sgq do-
puszczalne w wysokosci najwyzej 2 %.

3. Cigzar gatunkowy cementu portl. po wyprazeniu
wynosi 3,05.

§ 3. Opakowanie zaopatrzenie w napisy i cigzar.

1. Cement portl. winien by¢ dostarczany w becz-
kach wazacych po 100, 150 lub 200 kg. (brutto) lub w wor-
kach zaplombowanych, wazgcych 50 lub 100 kg. (brutto).

2. Beczki i worki majg by¢ zaopatrzone wyraznym
napisem: ,,Cement portl. zwyczajny czyli powoli wigzacy“
lub ,Cement portl. szybko wiazgcy“, nadto godlem cemen-
towni i waga brutto.

3. Straty z wagi brutio, nie przekraczajgce 2 liczg
sig do strat nabywcy.

§ 4. Dokladnos¢ zmielenia.

Cement portl. ma by¢ tak doktadnie zmielony, azeby
na sicie drucianym, z drutu 0,05 mm. grubego, w ktérym
wypada 4000 oczek na 1 cm? po przesianiu 100 gramoéw,
nie pozostato wigcej mialu cementowego niz 30 gramow,
a na sicie z drutu 0,1 mm. grubego, na ktérym wypada
900 oczek na 1 ecm? po przesianiu 100 gramoéw cementu
nie pozostalo wigcej miatu cementowego niz 5 gramow.
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§ 5. Stalos¢ objetosci cementu pod wodag i w suchem
powietrzu.

1. Cement portl. zarobiony wodg i stezaly nie po-
winien peka¢ ani nieréwnomiernie sig odksztaicaé pod
dziatlaniem wody.

2. Dla sprawdzenia nalezy z czystego cementu za-
robionego woda zrobi¢ na plytce szklanej placek w $rod.
ku okolo 1 ¢m. gruby, ku obwodom cieniszy. Placek ten-
wilozony po 24 godz. do wody i trzymany w wodzie
w przeciagu dalszych 28 dni nie powinien wykazywa¢ na
obwodzie zadnych peknieé¢ ani tez nieréwnych odksztalcen
brzegow.

§ 6. Wigzanie cementu.

1. Wiazanie cementu oznacza przejscie sypkiej lub
plynnej masy cementowej w stan staly.

2. Cement portl. zwyczajny (powoli wigzacy) powi-
nien wiaza¢ powoli, to znaczy wigzaniec cementu powinno
sig zaczyna¢ dopiero po uplywie 30 minut, liczac od chwili
zarobienia cementu woda, za$ konczy sie po uplywie 12
godz.

3. Dla oznaczenia czasu wigzania nalezy uzywac
aparatu Vicat’a z igla normalng okragla zakonczong po-
wierzchnig prostopadia do osi igly i mierzacg 1 mm?

3. Obcigzenie igly winno wynosi¢ 300 graméw.
Prébka cementu powinna by¢ zrobiona w nastepujacy
spos6b: 300 gr. cementu zararabia sig 80 gr. wody miesza
sig przez 3 minuty i wlewa do pierscienia o $rednicy 7 cm.
a 4 cm. wysokiego ustawionego na szybie szklanej,

Tak wykonang probke przebija sie igla. Chwile
w ktorej igla nie moze juz przebi¢ catej grubosci probki
nalezy oznaczy¢ jako ,poczatek wigzania cementu.” Czas
za$ jaki uptynie migdzy poczatkiem wigzania i ta chwilg
w ktorej igta nie zostawia juz na prébce zadnego $ladu
nalezy oznaczy¢ jako ,czas wigzania cementu”.

Calag probe nalezy przeprowadza¢ wzwyczajnej tem-
peraturzei pokojowej. R&éwniez cement i woda powinny
by¢ przed zaczeciem préby ogrzane do zwyczajnej tempe-
ratury okoto +.15° C
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§ 7. Sita wiazania.

1, Site wigzania cementu nalezy wyznaczy¢ bada-
n‘em wytrzymatosci na zgniecenie i na ciggnienie na prob-
kach zrobionych z normalnej zaprawy cementowe;j.

-2. Normalng zaprawe cementowg nalezy sporzadzi¢
wedtug wagi z | cz. cementu, 3 cz. piasku normainego
i 8%/, wody.

3. Nazwa ,Piasek normalny“ oznacza sig zwyczajny
piasek kwarcowy, czysty, ptukany, o jednakowej jakosci
i takiej wielkosci ziarn, ze piasek zupelnie nie przechodzi
przez sito z drutéw 0,3 mm. grubych o 144 oczkach na
1 cm®, a natomiast wszystek przechodzi przez sito z dru-
tow 0,4 mm. grubych o 64 oczkach na 1 cm?

4. Dla badania wytrzymalosci na zgniecenie nalezy
z normalnej zaprawy cementowej sporzgdzi¢ 5 probek
w formach zelaznych, latwo i bez wstrzagsnien dajacych
sig rozbierac.

5. Formy majg mie¢ takie wymiary, azeby dawaly
sze$ciany o bokach rownych 71 mm.

6. Sciany form powinny by¢ przed naniesieniem
zaprawy lekko powleczone tluszczem.

7. Foriny powinno si¢ zapelni¢ zaprawq naraz a za-
prawe ubija¢ mechanicznie 150 krotnem uderzeniem ubi-
jaka.

Po ubiciu nalezy gdérnag powierzchnig zaprawy wy-
réwnac¢ z goérng powierzchnig formy.

8. Probki zaprawy cementowej powinny zostawad
w formach do chwili zwigzania, a nastepnie po rozebraniu
form nalezy probki trzyma¢ przez 24 godziny w wilgotnym
powietrzu.

9. Po uplywie 24 godzin nalezy probki przechowy-
wac przez 6 dni pod woda, a nastepnych 21 dni na wolnym
powietrzu.

10. Dla cementu ktéry ma by¢ uzyty do robét wod-
nych nalezy ustegp 9 biezacego § zmieni¢ w ten sposob, ze
probki po uptywie 24 godzin majg by¢ bez przerwy na-
stepnych 27 dni do czasu préby trzymane pod woda.

Warstwa wody.nad gorna powierzchnia probki po-
winna mie¢ grubo$¢ okoto 2 cm.

11. Przez caly czas od chwili zarobienia cementu
wodg az do przeprowadzenia préb na ci$nienie, nalezy
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trzyma¢ prébki w zwyczajnej temperaturze pokojowej, to
znaczy okoto -4 15° C. Te sama temperaturg powinny miec
przed mieszaniem cement, piasek | woda.

12. Probki zaprawy cementowej powinno sig z re:
quly poddawac¢ prébnemu ci$nieniu po uplywie 28 dni li-
czgé¢ od dnia sporzadzenia prébek.

13. Przy prébie nalezy poddawacd c1$memu Sciany
boczne kostek, a nie powierzchnie gérnag i doina.

14. Wytrzymato$¢ zaprawy cementowej na zgniece-
nie wyznacza S$rednia arytmetyczna z wytrzymalosu 5
prébek.

Przy normalnej mieszaninie zaprawy winien cement
portl. osigga¢ nastepujace najmniejsze wytrzymato$ci:

Dla cementu majacego byc uzytym do betonu ubi-
janego:

a— przy przechowaniu prébek pod woda po 7 dnio-
wym trwaniu tgzenia:

wytrzymatos¢ na ciggnienie . . . 15 kg./cm®
" » Ci$nienie. . . . 150 kg./cm2.
po 28 dniowym tezeniu:
wytrzymalo$¢ na ciagnienie . . . 25 kg.cm?
" » cisnienie . . .250 kg./em:

b —przy przechowaniu zmiennem probek po 28 dnio-
wym trwaniu lezenia:
wytrzymalos$¢ na ciagnienie . . . 30 kg./cm®
" . CiSnienie . . . 300 kg./cm?.
Dla cementu majacego by¢ w nastepstwie uzytym
do konstrukcji zelazno-betonowych:
a—przy przechowaniu probek pod woda po 28 dnio-
wym trwaniu tgzenia:
wytrzymaloéc na ciggnienie . . . 28 kg./cm:
" » CiSnienie . . . 280 kg./cm®
b —przy przechowywaniu zmiennem -probek po 28
dniach trwania tezenia:
wytrzymato$¢ na ciagnienie . . . 34 kg./cm?,
, » Ci$nienie . . . 340 kg./cm*

§ 8. Swiadectwo jakosci cementu.

1. Na podstawie przeprowadzonych préb cementu
nalezy spisa¢ ,$wiadectwo jakosci cementu”.
2. Swiadectwo ma podawaé:
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a—nazwe i miejsce zakladu, ktéry proby przepro-
wadzil;

b — dzien przeprowadzienia préby i nazwiska obec-
nych;

¢ —na czyje zyczenie byly proby przeprowadzone;

d — nazwe cementowni, ktéra dostarczyla cementu
i cel na jaki ma by¢ cement uzyty;

e — opis przeprowadzenia prob;

f — wyniki otrzymane przy prébach;

g — $rednia wytrzymalto$§¢ zaprawy cementowej na
zgniecenie i ciggnienie.

3. Swiadectwo winno by¢ podpisane przez kierow-

nika zakladu i dwoéch $wiadkow.

§ 9 Zaklady do wykonywania préb cementu.

1. Miarodajne proby cementu mogq przeprowadzaé
urzedownie uprawnione ,Stacje do$wiadczalne dla mater-
jatéw budowlanych*.

2. Za miarodajne mozna uwaza¢ proby cementu
wykonane i przez inne zaklady, a nawet przez cementow-
nie i przedsiebiorstwa budowlane, ktére majg maszyny
sprawdzone przez ,Stacje do$wiadczalng, o ile na to zgo-
dzi sig zwierzchnia wladza budowlana i o ile préby ce-
mentu beda wykonane w obecnosci delegata tej wtadzy.

B. Cement portlandzki zelazisty.
§ 10. Okreslenie.

1. Cement portl. zelazisty jest lepiszczem hydra-
ulicznem, ktore powstaje przez zmigszanie najmniej 70%
zwyczajnego cementu portl. z najwyzej 30% zuzli wielko-
piecowych.

2. Zuzle ktoére tworza sig przy wytapianiu zelaza
powinny zawiera¢ na 1 czg$¢ wagi skiadnikéw' hydralicz-
nych, jako to krzemionki Si 0: i glinki Al; 0; najmniej —
1 cze$¢ wagi wapna (Ca0) i magnezu.

3. Grudy wypalonego cementu portl. i grudy zuzli
wielkopiecowych maja by¢ jak najdokladniej zmielone i ze
sobg przemieszane.

4. Dodatki innych sktadnikéw stuzace do regulowa-
nia czasu wiazania nie moga przekracza¢ 3%, juz zmiesza-
nej masy cementu portl. z zuzlem.
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§ 11. Opakowanie, zaopatrzenie w napisy i ciezar.

1. Cement porti. Zelazisty powinien by¢ dostarczany
w beczkach wazgcvch 100, 150 [ub 200 kg. (brutto), lub
workach zaplombowanych, wazacych 50 lub 100 kgq. (brutto)-

2. Worki i beczki maja by¢ zaopatrzone wyraznym
napisem ,Cement portl. Zelazisty“ z podaniem nazwy
i godla cementowni, oraz wagi brutto.

3. Straty z wagi brutto nie przekraczajace 29, liczg
_ sig do strat nabywcy.

§ 12. Wtlasnosci i wytrzymaltos¢ cementu.

Przepisy objete §§ 4 —9 obowigzujg i dla cementu
portl. zelazistego.

C. Cenrent zuzlowy.
§$ 13. Okreélenie.

1. Cement Zuzlowy jest lepiszczem hydraulicznem
ztozonym co do wagi z najmnie] 15°, cementu portl.
i z najwyzej 85, zuzli wielkopiecowych.

2. Cement zuzlowy powstaje przez zmielenie grud
suzli i cementu portl. i dokladne wzajemne przemieszanie.
] 3. Zuzle wielkopiecowe powinny mie¢ sktad naste-
pujacy:

Cal + Mg0 -3 AlL0;
Si 0,42y Al 05

4. Zawartosci magnezu (Mn0) w zuzlach nie powin-
na przekraczac¢ 5°9,.

5. Dodatki stuzgce do uregulowania czasu wigzania
nie moga przekraczac¢ 3%, wagi cemenlu zuzlowego.

6 Jakiekolwiek dodatki sluzace tylko do zwieksze-
nia cigzaru cementu s3 niedopuszczalne.

¢
§ 14. Opakewanie, zaopatrzenia w napisy i cigiar.

1. Cement 7uzlowy powinien by¢ dostarczony w becz-
kach, wazacych 100, 150 lub 200 kg. (brufto) lub w wor-
kach zaplombowanych, wazacych 50 luc 100 kg. (brutto).

2. Na beczkach i workach winien by¢ umieszczony
wyrazny napis ,Cement zuzlowy“ nadto godlo cemen-
towni i waga brutto.

26



402 Dodatek Ne 2

3. Zmniejszenie wagi transportu nie przekraczajace
29, zalicza sie do strat nabywecy.

§ 15. Dokiadnos$¢ zmielenia.

Zgodnie z § 4.

§ 16. Wiasnosci i wytrzymalosc.

Przepisy objete §§ 5 do 9 obowigzujg i dla cementu
zuzlowego.

D. Cement naturalny-romanski.
§ 17. Okreslenie.

1. Cement naturalny, zwany romanskim, jest lepi-
szczem hydraulicznem, ktére otrzymuje sie z naturalnego
marglu wapiennego, zasobnego w glinke przez wypalenie
w temperaturze wypalania normalnej cegly i nastepnie
przez zmielenie po estudzeniu.

2. Skiad chemiczny cementu romanskiego nie jest
scisle ograniczony. [lo$¢ wapna na wage nie powinna
przekraczaé¢ jednak 40 /® w stosunku do ilosci glinki i in-
nych sktadnikow.

§ 18. Opakowanie, zaopatrzenie w napisy i cigzar.

1. Cement romanski powinien by¢ dostarczany
w workach wazacych 100. 150 lub 200 kg. (brutto).

2. Worki i beczki winny by¢ zaopatrzone w wyraZne
napisy ,,Cement naturalny romariski“ nadto winno by¢
podane godio cementowni i waga brutto.

3. Straty wagi bruttoinie przekraczajace 2°|,licza sie
do strat nabywcy.

§ 19. Czas i sita wigzania.

Czas i sile wigzania cementu romanskiego nalezy
oznacza¢ wedtug sposobédw podanych w §§ 6 do 9.

E. Dodatki hydrauliczne.
§ 20. OkreSlenie.

Dodatki hydrauliczne sa to ziemie pochodzenia wul-
kanicznego, lub sztuczne produkty, ktére mechanicznie
zwigzane z wapnem lub jednym z cementéw objetych
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§§ 2 do 19 dajg do speqalnych celéw lepiszcze hydra-
uliczne.

§ 21. Opakowanie. oznaczenie i cigzar.

Dodatki hydrauliczne winny by¢ dostarczane w wor-
kach, beczkach lub jakichkolwiek zamknigtych skrzyniach
na ktérych nalezy umie$ci¢ wyraZzny napis ,Dodatek hy-
drauliczny“, nadto nazwe handlowg nprz. trass, pozzolana,
ziemia santoryjska, zuzle wielkopiecowe i t. p., nazwisko
dostawcy, pochodzenie i wage brutto.

B. Tymczasowe przepisy dotyczace wytrzymatosci
betonu.

§ 1. Przedmiot przepisow.

Przepisy odnosza sig do wyznaczenia wytrzymalosci
betonu na ci$nienie do celéw budownictwa betonowego.

§ 2. Przysposobienie betonu.

1. Probka betonu, ktérq wykonuje sig¢ przed zaczg-
ciem budowy, powinna by¢ sporzadzona z tych samych
materjaléw i przy tym samym sktadzie ilodciowym cemen-
tu, kamienia i wody, w jakich bedzie nastepnie {przypra-
wiany beton do wykonania budowy, przyczem cement, ka-
miefl | wode nalezy zwazy¢.

2. Kazdy z materjatéw sktadowych betonu powinien
mieé cieplote normalng, to znaczy kolo 4 15°C,

3. Najwigksze ziarna kamienia powinny przechodzi¢
przez sito ootworach 3 cm.]

4. Beton nalezy miesza¢ temi samemi narzedziami,
jakie beda uzywane do fmieszania betonu przy budowie.

5. Do sporzadzenia prébek kontrolnych w czasie
budowy nalezy z reguly uzy¢ tego betonu, ktérym sig na
budowie pracuje w chwili sporzadzenia prébek.

6. Z tego ‘betonu nalezy usung¢ ziarna kamienia»
nie odpowiadajace ust. 3 tego §.

Miejsce sporzadzenia prébek.

Prébki winne byé sporzadzone na miejscu budowy
w obecnosci kierownika budowy, w miejscu chronionem
przed deszczem, przeciggiem i bezposrednim dzialaniem
promieni stonecznych lub otwartych ognisk.
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§ 4. llos¢ probek.

Z reguly nalezy sporzadzi¢ 4 probki z tego samego
betonu i w zupetinie takich samych warunkach.

§ 5. Formy do sporzadzania probek.

1. Do sporzadzania probek nalezy uzywad form ze-
laznych, ktére powinny nada¢ probkom kszialt doklad-
nych szesciandéw o diugosci bokdéw réwnych 20 cm.

2. Formy powinne by¢ tak sporzgdzone azeby da-
waly sie tatwo rozbiera¢ bez wstrzg$nien i bez uszkodze-
nia $cian probek.

§ 6. Nanoszenie betonu do form.

1. Formy nalezy wypeinia¢ przy uzyciu betonu
migkkiego, za jednym razem i powierzchnig gorna zrow-
na¢ z gorng krawedzig formy.

2. Przy uzyciu betonu sypkiego nalezy beton na-
nies¢ do formy dwoma warstwami, a przytem ubija¢ w ten
sam sposob co na budowie. Goérng powierzchnie nalezy
wyrowna¢ wediug krawedzi formy.

3. Rzeby zapobiedz powstawaniu prézini przy $cia-
nach formy nalezy podczas nanoszenia belonu, kamienie
opierajace sig o sciany formy zepchnad w dot za pomocg
odpowiednich narzedzi.

4. Formy po zapelnieniu betonem nalezy ustawic
w miejscu spokojnem nie narazonem na wstrzasnienia.

§ 7. Dalsze postepowanie z prébkami.

t. Probki maja pozostawa¢ w formach przez 24 go-
dziny.

2. Po wyjsciu z formy nalezy probki okry¢ wilgotna
szmatg | w tem wiigotnem okryciu trzymac przez 7 dni,
utozywszy je gorng powierzchnig na ruszcie drewnianym,
azeby powietrze miato dostep ze wszystkich stron.

3. Przez caly ien czas probki powinny byc przecho-
wywane w zwyczajnej temperaturze pokojowej, to znaczy
akotlo -}-15° C., zabezpleczane od wsirzasnien i niczem nie
obcigione.

4. Przewoz prébek z miejsca wykonania do miejsca
preby moze nastgpic dopiero po 8 dniach, liczac od chwili
sporzadzenia probek. Nalezy przytem zwraca¢ uwagg na
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staranne opakowanie w trociny lub inny podobny materjat,
celem ochrony przed szkodliwym wplywem wslirzaénien
lub przed uszkodzeniem $cian.

§ 8. Oznaczenie prébek

Kazda probke nalezy po wyjsciu z formy zaopatrzyc
w znak rozpoznawczy, czyli ceche w sposéb trwaly i wy-
razny. Nalezy przytem oznaczy¢ wierzchnig strone kostki
(dla zorjentowania sie co do kiernnku ubijania).

I. Po wykonaniu probek nalezy spisa¢ w 2-ch
egzemplarzach ,,Protok6l sporzadzenia préobek.

2. Protokoét sporzadzenia probek ma podawad:
a — Miejsce i dzien sporzadzenia prébek.
b — Nazwiska obecnych przy sporzadzeniu prébek.

¢ — Na czyje zarzadzenie probki sa wykonane i to
czy sie je wykonuje przed zaczeciem budowy,
czy tez w czasie budowy dla kontroli.

d — Nazwisko technicznego kierownika budowy.

e — Oznaczenie budowli do ktdrej beton probowany
bedzie uzyty.

f — Stosunek ilosciowy w jakim materjaty skladowe
wchodzg w beton, pochodzenie materjatow
sktadewych, sposdéb mieszania betonu.

g — Sposéb oznaczenia probek, dzien wykonania,
temperature w jakiej byly wykonane i spos6b
przechowywania prébek po wykonaniu.

3. Protoko! sporzadzenia probek winien by¢ podpi-
sany przez technicznego kierownika budowy i dwéch
Swiadkow.

4. Jeden egzemplarz protokdétu sporzadzenia pré-
bek powinien by¢ dolaczony do dziennika budowy, a dru-
gi wraz z prébkami, przediozony kierownikowl zaktadu
przeprowadzajacego probe wytrzymatosci.

§ 10. Wykonanie préb betonu.

1. Proby wytrzymato$ci kostek betonowych na zgnie-
cenie nalezy przeprowadza¢ z reguly po 28 dniach, liczac
od dnia sporzadzenia prébek.
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2. Przed zaczeciem budowy moga by¢ wykonane
proby juz po 8 dniacn zupetnie spokojnego tezenia, jed-
nak tylko do przyblizonej oceny wytrzymatosci.

Oprécz takiej przyblizonej proby powmny by¢ wyko-
nane préby miarodajne po 28 dniach.

3. Przyblizong wytrzymalo$¢ betonu z préb po 8
dniach nalezy oznacza¢ mnozac otrzymang wytrzymatos¢
przez 1,5.

4. Przed poddaniem préobek obcigzeniu nalezy wy-
znaczy¢ ciezar i dokladne wymiary oraz sprawdzi¢ czy
sciany kostki dolna i gorna sg do siebie réwnolegle i ptas-
kie. W przeciwnym razie nalezy je wyréwnac.

5. Wytrzymatos$¢ na zgniecenie nalezy wyznaczac
maszyng dokltadnie sprawdzong. Podktadki z filcu, papy,
otowiu i t. p. sa niedopuszczalne. Jezeli do mierzenia
ci$nienia stuzg miary sprezynowe, to dla kontroli nalezy
nastawi¢ dwie miary.

6. Kostki nalezy poddawa¢ ci$nieniu w tym kierun-
ku, w jakim byly wykonane, to znaczy wywierajgc nacisk
na powierzchnig gérng i dolng kostki.

7. Cisnienie wywierane na kostke powinno wzrastac
powoli a ciagle tak, azeby w przyblizeniu przyrost na 1
sekunde wynosit 1 kg.jem?.

8. Jako wytrzymalo§¢ kostkowag nalezy przyjac
$rednig arytmetyczng z wynikéw otrzymanych przy po-
szczegdlnych probkach. Jezeli ta $rednia arytmetyczna
jest mniejsza od zZadanej wylrzymatosci kostkowej, albo
jezeli jedna z poszczegdlnych wartosci jest o 20 § mniej-
szg od wspomnianej wytrzymatosci, to wowczas nie moz-
na uzywad tej jakosci betonu.

§ 11. Swiadectwo wytrzymaloéci betonu na cisnienie.

1. Z wykonania préb betonu na ci$nienie nalezy
spisa¢ LSwiadectwo wytrzymalos$ci betonu na cisSnienie®,
ktére ma zawiera¢ nastgpujgce dane:

a — Oznaczenie zakladu, ktéry préby przeprowadza;
dzieri przeprowadzenia prob, nazwisko kierow-
nika i obecnych przy proébie.

b — Oznaczenie budowy i nazwisko technicznego
kierownika budowy, dla ktérej proby sig wyko-
nuje, a to na podstawie i przy zalgczeniu ,,Pro-
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tokotu sporzadzenia prébek“ spisanego wed-
tug § 7.

¢ — Opisanie maszyny prébnej i spbsobu przeprowa-
dzenia préby, z podaniem wynikéw dla kazdej
z 4-ch kostek prébnych.

d — Oznaczenie wytrzymatosci belonu na ci$nienie.

2. Protokol! wykonania préb ma by¢ podpisany
przez kierownika zakladu, przeprowadzajgcego préby
i przez dwéch Swiadkéw.

§ 12. Zaklady do wykonywania préb.

1. Miarodajnemi sg tylko préby wykonane przez
rzadowo upowaznione stacje dla materjaléw budowlanych.

2. Proby moga by¢ wykonywane réwniez i przez
inne zaklady, 2 nawet przedsiebiorstwa budowlane, ktére
maja mas}yny sprawdzone przez stacje do$wiadczalne,
o ile na to zgodzi sie wladza, zarzadzajgca wykonanie
préb betonu i o ile préba wytrzymatosdci bedzie wykonana
w obecnosci delegata tej wiadzy.

§ 13. Belki prébne.

l. W celu utrzymania jednostajnej jakosci betonu
w czasie budowy i dla kontroli stopnia stezenia betonu
w golowych zespolach betonowych, zaleca sig wykonywa-
nie w czasie i na miejscu budowy belek prébnych zelbe-
towych.

2. Przy czeéciach ustroju niosgcego, ktére sa nara-
zone na zginanie, nalezy na zadanie prowadzacego budo-
we wykonad¢ prébe wytrzymaltosci betonu na sporzadzo-
nych w tym celu prébnych (kontrolnych)’belkach.

3. Wymiary belek prébnych, sposéb ich wykonywa-
nia i sposéb przeprowadzenia prob na zginanle okresli
Ministerstwo Robd6t Publicznych osobnym okélnikiem.

C. Tymczasowe przepisy dotyczace zelaza budowlanego.
§ 1. Przedmiot przepiséw.
Przepisy niniejsze odnoszg sie:

R. Do zelaza konstrukcyjnego w zespotach zelaz-
nych.
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B. Do zelaza wzmacniajagcego w zespotach zel-
betowych.

R, Zelazo konstrukcyjne w zespoiach zelaznych,

§ 2. Rodzaj zelaza.

Diwigary jednolite winny by¢ walcowane z reguty
z zelaza zlewnego.

Mozna je jednak walcowac wyjatkowo takze z zelaza
spawanego, a w szczegoinych wypadkach i ze stali zlewne].

§ 3. Jakos¢ zelaza.

DZwigary powinny by¢ gtadko walcowane. Ziom ze-
laza powinien mie¢ zloze jednostajne, pelne, bez $ladow
prozni. Zelazo nie powinno by¢ kruche na goraco, ani na
zimno. Zawarto$¢ siarki i krzemu jest niedopuszczaina.

§ 4 Wymiary, ksztalty zelaza i waga.

1. W przejsciowym okresie dopokidla Panstwa Pol-
skiego niema ustalonych obowigzujacych ksztattow i wy-
miarow dla zelaza walcowanego, nalezy przy zamowie-
niach i dostawach oznacza¢ normy obowigzujgce w Pan-
stwach obcych, ktorym odpowiada zelazo zamawiane lub
dostarczane.

3. Wage zelaza wedluy wymiarow, mozna przyjac
na 1 m*

dla zelaza zlewnego i stali . . . . . 7850 kg./m3.

dla zelaza spawanegqo . . . . . . . 7800 kg./m3

Wage zelaza przy dostawach nalezy oznaczac¢ zasad-
niczo wedlug ciezaru rzeczywistego, na podstawie proto-
kotu wazenia konstrukcji.

W tym ostatnim wypadku nalezy przyja¢ jako do-
puszczalng réznice migdzy cigzarem obliczonym a wynik-
tym z wazenia, jak nastgpuje:

a—dla zelaza zlewnego, wzglednie stali zlewnej,
max.4-4%, min. —3%.

b — dla zelaza lanego wzglednie stali lanej
max, + 5%, min.—3%.
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§ 5. Proby zelaza i ,Swiadectwo jakos$ci zelaza‘.

1. Dla zelaza z kazdego naboju pieca i dla zelaza
kazdej serji walcowania powinny byé¢ przeprowadzone
w hucie proby wytrzymatosci i na podstawie otrzymanych
wynikéw spisane ,Swiadectwo jakosci zelaza“.

2. llos¢ probek ma odpowiada¢ ciezarowi zelaza
wywalcowanego tak azeby na kazdych 3000 kg. zaczetych
przypadata jedna prébka.

3. W razie jezeli wyniki otrzymane na jednej z pro-
bek nie odpowiadajg warunkom wytrzymato$ci, to nalezy
zrobi¢ dwie dodatkowe proby z zelaza tej samej produkciji
i tego samego walcowania.

4. Gdyby z tych dodatkowych 2-ch prébek jedna
znowu nie odpowiadata warunkom wytrzymatos$ci to nalezy
caly badany nabdj odrzucic.

5. Zwierzchnia wtadza budowlana moze, zwlaszcza
przy wazniejszych budowlach zarzadaé¢ wykonanie kontrol-
nej proby zelaza bgdz to na miejscu w hucie, przy udziale
swojego delegata, badZz to w innym zakladzie do tego
rzadowo upowaznionym,

6. Swiadectwo jakosci zelaza (spisane wediug ust. ]
biezgcego §) powinno podawacd;

a—nazwe i miejscowo$¢ zaktadu, kiéry prébe zelaza
przeprowadza, oraz date przeprowadzenia proby.

b — nazwisko obecnych przy proébie;

¢ — godio i miejscowos<¢ huty, ktéra zelazo wypro-
dukowala;

d —opis zelaza, z ktérego préobki zostaly wzigle,
a to w my$l poprzednich §§;

e —opis przeprowadzenia proby;
f — wyniki proby.

Swiadectwo powinno byé podpisane przez kierow-
nika zakladu i dwéch $wiadkéw obecnych przy prébie.

§ 6. Przeprowadzenie préb zelaza.

1. Do przeprowadzenia prob zelaza nalezy wycigé
probki i tak: przy ksztattownikach — w kierunku walcowa-
nia, przy blachach za$ i wstegach, majacych w konstrukcfi
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pracowa¢ w dwoéch kierunkach, nalezy wycia¢ jedng prob-
ke w kierunku fwalcowania, a drugg w kierunku prosto-
padlym do walcowania.

2. Dalsza obi6bka probek ma sie ograniczy¢ do
wyrobienia niezbednie potrzebnego ksztattu bez vgrzewa-
nia zelaza, kucia mtotem lub podobnych dziatan, zmniej-
szajgcych wytrzymalos¢,

3. Prostowanie zelaza przeznaczonego na probki
winno sig odbywa¢ tylko ci$nieniem w odpowiedniej ma-
szynie i bez ogrzewania.

4. Probki nieodpowiednio obrobione lub z widocz-
nym bledem w materjale nie mogq stuzyc do oznaczenia
wytrzymatosci.

5. Temperatura przy prébach powinna by¢ wyisza
od 4+ 10°C, a nizszg od - 30° C.

§ 7. Badanie wytrzymaloSci na rozerwanie

1. Probki przeznaczone na rozerwanie mogg by¢
ptaskie albo okragte. Szersze powierzchnie przekroju
majg zosta¢ nieobronione, a szeroko$c¢ ich nalezy tak do-
bra¢, azeby przekroj probki wynosit —2 — 6 cm?,

2. W celu rozerwania naleZy komnce prébki utwier-

dzi¢ w maszynie prébnej w taki sposoéb. azeby kierunek
sil ciagngcych wpadatl w o$ prébki.

3. Nategzenie sit rozrywajacych powinno wzrasta¢
powoli i réwnomiernie.

4 Wydtuzenie jednostkowe nalezy mierzyé na dlu-
gosci rownej drugiemu pierwiastkowi z 80 krotnej po-
wierzchni przekroju w $rodku diugosci probki.

5. W razie jezeli pr6bka przerwie sie poza $rodkowg
trzecig czescig swojej diugosci, to wyniki préby nalezy
uniewaznic¢ i zastgpi¢ inna.

6. Wytrzymalo$¢ na rozerwanie winna by¢ dia zela-
za zlewnego rowna lub wieksza od 3700 kg., a mniejsza
lub najwyzej rowna 4500 kg/cm?, przyczem wydluzenie
musi by¢ tak wielkie, azeby iloczyn z wytrzymatosci (w to-
nach na c¢m?) i wydtuzenia (w %%) dla prébek wycigtych
w kierunku walcowania wynosil co najmniej 100, dla pro-
bek za§ wycielych prostopadie do kierunku walcowania
conajmniej 90.
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§ 8. Badanie na zginanie.

1. Probki na zginanie nalezy wycia¢ z diwigara
{ksztaltownika w ksztalcie paska 30 do 50 mm. szerokiego»
a 400 mm. diugiego).

Ostre krawedzie w kierunku podluinym powstaie
przy wycinaniu, nalezy zréwna¢ pilnikiem.

2. Probki nalezy zgina¢ za pomocg odpowiedniej
prasy lub innego celowego urzgdzenia, w taki sposéb
azeby wygiecie zataczalo luk kola o §rednicy réwnej gru-
boéci prébki, przy probkach wycietych w kierunku walco-
wania, a dwa razy wiekszej od grubosci probki, przy prob-
kach, wycigtych prostopadle do walcowania.

3. Kat odgiecia ma osiggnaé¢ 150 stopni przy zgina-
niu na zimno i 180 stopni przy zginaniu na goraco, a zZe-
'azo nie powinno sie nigdzie przerwa¢ na stronie ciag-
nionej.

4. Proby z nadcigciem nalezy wykona¢ w sposéb
nastepujacy: prébke na calej szeroko$ci nadcina sig ostrem
dlutem do giebokosci 1 mm. Taka probka zginana okolo
preta o $rednicy 5 krotnej grubos$ci prébki, nie powinna
okaza¢ zadnych rys., dopoki kat odgigcia nie wyniesie:

90° dia materjalu o wytrzymatos¢i . 4500 kg.[em®.
120° ”» ” " ” . 4000 kg.(sz.
150° » " " . 3600 kg.J]cm®.

5. Prébki rozzarzone do czerwonosci i zgiete wzdluz
ostrej krawedzi, a nastepnie zupeilnie sklepane mlotem,
nie $mia okazaé zadnych rys.

§ 9. Badanie Zelaza okraglego na nity.
1. Zgodnie z § 7.

2. Probki zelaza okragtego na nity nalezy pozosta-
wi¢ z naskérkiem nawalcowanym, bez zadnego obrobienia.

3. Zgodnie z § 8.

4. Proébke nalezy nawing¢ na walcu o $rednicy réw-
nej érednicy prébki.

Przy drugiej prébce nalezy wykué¢ na zimno plaska
glowke o drednicy réwnej péttorakrotnej $rednicy probki
Tak przy jednej jak i przy drugiej prébie nie powinny
okaza¢ sie zadne $lady rozerwania.
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B. Zelazo wzmacniajgce w zespotach betonowych.

§ 10. Rodzaj zelaza -

Zelazo wzmacniajgce powinno by¢ walcewane z re-
guly z zelaza zlewnego, a w szczeg6lnych wypadkach ze
stali zlewnej.

§ 11. Jakos$¢ zelaza.

Powierzchnie walcowane powinny by¢ gtadkie, a ziom
powinien wykazywad zioze jednostajne, peine, bez $ladow
prozni.

§ 12. Wymiary i ksztalty zelaza i waga.

1. Zelazo wzmacniajaée mo7e mie¢ przekroj pro-
stokgtny, wieloboczny lub kolowy, powierzchnie ptlaskie
lub karbowanie a najwieksze wymiary przekroju w jakimkol-
wiek kierunku nie powinny przekracza¢ 50 mm.

2. Zelazo dostarczane wedlug $cisle oznaczonych
wymiarow, moze sie réznic:

co do dlugosci o -+10 mm.

co do przekroju o —2%

co do wagi o ——+5% i — 29/,.

§ 13. Proby zelaza i ,Swiadectwo jakosci zelaza“.
Zgodne z § 5

§ 14 Przeprowadzenie prob zelaza.

1. Probki nalezy odcia¢ z catego kawatka i podda¢
probie bez zadnego obrabiania, wigc z pozostawieniem
naskérka wywalcowanego.

2. Dalsze przepisy obowigzujg ustgpy 3, 415 z §6.

§ 15. Badanie wytrzymalosci na rozerwanie,

1. Utwierdzenie koncow prébki w maszynie powin-
no by¢ takie, azeby kierunek dziataniz sit rozrywajacych
wpadal w o$§ probki.

Natezenie sit ciggnacych powinno wzrasta¢ powoli
i jednostajnie.
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2. Wpydtuzenie jednostkowe nalezy mierzy¢ na diu-
gosci réwnej drugiemu pierwiastkowi z 80-krotnej po-
wierzchni przekroju poprzecznego prébki.

3. W razie jezeli probka przerwie sig po za srodko-
wa trzecig czescig swojej dlugosci, to wynik tej préby na.
lezy uniewazni¢ i przeprowadzi¢ dodatkowa probe.

4 Wytrzymalo$¢ na rozerwanie powinna wynosié

a— poréwnaj § 7 ust. 6;

b -— dla stali zlewnej najmniej 4500 kg..cm.? przy wy-
dluzeniu jednostkowem najmniej 25%:

¢ —granica ciastowo$ci powinna wynosi¢ co naj-
mniej — dla zelaza zlewnego . . 2250 kg.lcm?,

dla stali zlewnej .. 3000 kg.Jlem*

§ 16. Wytrzymalo$¢ na zginanie.

Probki zelaza nalezy nawina¢ na walec o S$rednicy
rownej 2-krotnemu najmniejszemu wymiarowi przekroju
probki.

Przytem na stronie ciggnionej nie mogga sig pokazad
zadne $lady rozerwania zelaza.

TABELA No 6o.

Sps)}czynniki zmniejszajace 3 na wyboczenie wedle

Tetmayer’a i Jasinskiego.

a. Zelazo zlewne.

[
gL:i? 3 "{L:z’
3 |
|

‘ ‘ 8 }L:/'f 3 ;‘vL:i' ) EL:[{ 3
1 | ‘ ‘

, i
I A \

5| 0,872 4\ 40 i 0,735 fi 75f 0599 glno 0,462 '150 0,249
10i08 | 4 | 0716 | 80 0379" 0423\153‘ 0,233
15 1 0,833 [‘ 50 | 0,696 ’[ 0559, 120 0 389‘;160: 0218
20 | 0813 55 | 0,677 0540 125 0358 165 0,206
25| ( 0,794 ‘[ 60 | 0657 ]1 95 0,521 3}130’ 0331170 | 0,194
30 0774 65 | 0,638 1100 0,501 ?1;]35 0307175 | 0,183

]‘ 0,755 ’{ 70 | 0,618 | ¥ 05] 0482140 0,236 180| 0,173

1145 0266185 | 0, 64 ‘
o |
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b. Zelazo spawane.
L. : I .4 . L
vl 8 llL:d B 11_.;] 8 ”L.z‘ “L.;' 3

' I !
510945]| 40 | 0,781 | 75| 0,616 |110| 0,451 ‘|145§ 0,268
10 | 0,927| 45 | 0,757 || 80 0,592 |115| 0,427 I 150 / 0,251
151 0,898| 50 | 0,733 || 85| 0,569 | 120| 0,392 J[ 155 | ‘ 0,235
20 | 0,875| 55 | 0,710 || 99! 0,545 125| 0,361 ) 160 l 0,220
2510851 60 | 0,686) 95 ! 0,521 {1130} O, 334 1165 ’ 0,207
30 10,827 65 | 0,662 (100! 0,498 135 0,309 Ji 170 0,195
35 (0,804 70 | 0,639 || 105 | 0,474 || 140 0,2881 175 1 0,184

c. Zeliwo (zelazo lane).

5 : 0,897 45| 0,429 || 85| 0,171 {1125 0,079 11651 0,045
10 | 0,827( 50 | 0,386 || 90| 0,151 | 130| 6,073 {170 0,043
15 r 0,760 55 | 0,345 |l 95| 0,137 |[135| 0,068 | 175 0,040
20 4 0,6971 6V | 0,309 {{100| 0,123 || 140 | 0,063 180; 0,038
25 ; 0,636 65 | 0,275 ||105] 0,112 {{145| 0,059 ]85; 0,036
30 ] 0,580} 70 | 0,245 |{110{ 0,102 ({150 : 0,055 1932 0,034
35 ‘: 0,526 75 | 0,218 j)115] 0,093 || 155 | 0,051 195} 0,032
40 ; 0,476 80 | 0,194 ||120| 0,086 (|160| 0,048 200‘ 0,031

| J i

d. Drzewo.
—_— “ !

10 i 0,979 45| 0,736 { 80| 0,493 |[115| 0,268 150} 0,157
15 1 0,943} 50 | 0,700 : 85! 0,457 ||120| 0,246 ||155| 0,146
20 i 0,907] 55 | 0,664 i‘ 90| 0,421 |[125| 0,225 || 160 0,136
25 l 0,871 60 | 0,632 95| 0,387 ||130| 0,207 || 165| 0,129
30 0,839 65| 0,596 r; 100| 0,353 |135| 0,193 ||170| 0,121
35 | 0,804| 70 | 0,561 11105 0,321 [[140| 0,179 | 175 0,114
40 ' o771) 75 | 0,525 f|‘ 110| 0,293 | 145| 0,168 | 180 0,107
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DODATEK Nz 3.

Przepisy dla obliczen i budowy ustrojéw zelbeto-
wych bylego rosyjskiego zarzadu wojskowo-inzynieryjnego,
opracowane komisyjnie przez profesoréw Mikotajewskiej
inzynieryjnej akademji w Piotrogrodzie.

I. Obliczenie.
§ 1. Sily zewnetrzne.

A. Ciezar wtlasny: przy obliczeniach statycznych
konstrukcji zelbetowych nalezy przyja¢ wage 1 md. beto-
nu = 2200 kg. i wagg 1 m? zelbetonu, zawierajgcego ze-
laza wzmacniajagcego nie wiecej 5% — 2400 kg. Jezeli ma-
‘terjaly te zostaly bezposrednio zwazone, to do obliczenia
wprowadza sig waga rzeczywista.

B. Obcigzenia. .

1. W wypadkach, kiedy obcigzenia nie mogg by¢
okre$lone bezposrednio, przyjmuja nastepujace normalne

obciazenia:
a — dla budowli zwyktych i przy warunkach 2zwyczaj-
nych, parcie wiatru nalezy przyjmowa¢ = 150 kg./m2. po-

wierzchni normalnej do kierunku dziatania wiatru.

b — Przy obliczeniach mostéw kolejowych, majakéw
i t. p. budowlach postawionych odosobiono i nie obcigzo-
nych cigzarem ruchomym, parcie wiatru nalezy przyjmo-
waé¢ = 250 kg./m®

¢ — Parcie wiatru na powierzchnig tworzaca z kie-
runkiem dziatania wiatru kat «, nalezy przyjmowa¢ =
150 Snea kg.!m? lud 250 Sna kg.m% i liczy¢ Ze wiatr
dziata prostopadle do tej powierzchni. Kierunek dzialania
wiatru przyjmuje sig jako poziomy lub tworzacy kat a =10°
do poziomu.

d — Obciazenie od $niegu nalezy przyjmowa¢ = 100
kg.m2 rzutu poziomego powierzchni obcigzonej $niegiem.

e — Obcigzenie od tlumu ludzi nalezy przyjmowad:
na poddaszu w domach mleszkalnych . 50 kg.m®.
w mieszkaniach . . . . . . . . . .. 250 kg.|m®.

w szkotach, koszarach, fabrykach . . . 300 kg.|m%
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w salach koncertowych i gimnastycznych 400 kg./m=.
w salach do tancéw ikosciotach . . . 500 kg./m2.

f — Obcigzenie mostoéw, ktore winny by<¢ wybudo-
‘ane odpowiednio do przepiséw Min. Komunikacji, nalezy
bllcza¢ zgodnie z przepisami tego ministerstwa.

k. — Mosty do uzytku publicznego na drogach koto-
vych i pieszych zaleinie od ciezaru wozow pcdzielajg
va 5 klas, a mianowicie:

1. Mosty do ruchu ciezarowego ciezkiego.

2. v " . ¢redniej wagi.
3 " - “ iekkiego.

4. Mosty tymczasowe.

5. Mosty piesze.

Przy obliczeniach mostow obcigzenie przyjmuje sie
od wozow lub tiumu ludzi.

Wozy podzielaja na 4 typy;
1— woz 22 tonny wagi.
2—walec parowy 15 t. wagi.
3—woz 10 t. wagi.

4—woz 5t wagi.

Obliczenie kazdej poszczegodinej czesci mostu winno
hy¢ przeprowadzone dla'najniekorzystniejszych warunkow
pracy mostu, a mianowicie aobciazajgc most: 1 —tylko po-
jazdami wozow, 22— pojazdami wozdéw i tlumem ludzi
w czesciach niezajetych przez wozy i 3 —wylacznie tiu-
mem Judzi.

W wypadkach obliczen bez wozow, ttum ludzi na
jezdni i chodnikach przyjmuje sie = 530 kg./m* przy jed-
noceesnemn obcigZzeniu wozami i tiumem ludzi przyjmuje
sie Hum ludzi = 440 kg.m*, dlu obliczenia dZiwigarow
gltéownych tlum ludzi przyjmuja = 440 kg./m.%, za wyjatkiem
mostow pieszych, ktoére obliczajg sie na obcigzenie 530
ikg. m# Obliczenie mostow dla ruchu cigzarowego ciezkie-
¢w nalezy przeprowadzad, obeigzajgc most wozem w 22
bez «aprzegu } ttumem fudzi naokoto wozu = 440 kg.|m’



Dodatek Ne 3. AR -

nalezy przeprowadzaé¢ obcigzajac most wozem w 22 t. bez
zaprzegu i tlumem ludzi na okolo wozu = 440 kg.|m2

Przy ruchu tramwajowym, obliczenie przeprowadza
sie obcigzajagc most pojazdami wozéw 22 t. bez zaprzegow,
ustawianych bez przerwy, wzdtuz kazdego toru tramwajo-
wego | ttumem ludzi, na cze$ciach jezdni niezajetych wozami
i na chodnikach.

Obliczenie mostéw 2 klasy przeprowadza sie obcig-
zajagc most jednym wozem 10 t. bez zaprzequ i tlumem
ludzi; obliczenie tych mostéw winno byé sprawdzone po-
wtérnym obliczeniem na obcigzenie walcem 15 t. bez do-
datku jakiego badZ jeszcze obciazenia.

Obliczenie mostéw klasy 3 i 4 nalezy przeprowadzaé
obcigzajac ich wozem 5 t. i ttumem ‘ludzi.

Przy rozmieszczeniu na szerokosci mostu kilku wo-
z6w, odlegto$¢ pomigdzy wozami winna by¢ — 0,2 m,,
przy obcigzeniu mostu wozami i ttumem, tlum ludzi do-
tyka bezposrednio wozow (rys. wozéw str. 177 i 178).

Obliczenie mostéw pieszych przeprowadza sie przez
obcigzenie mostu ttumem ludzi = 530 kg /m?.

2. Przy obliczeniach, obcigzenie rucheme nalezy po-
mnozy¢ przez spétczynnik A, okreslajacy wplywy dzialan
dynamicznych.

Przy obliczeniach sklepient fortyfikacyjnych, przez
ten spétczynnik winna by¢ pomnoiona calo$¢ cigzaru po-
tozonego powyzej sklepienia.

a. Dla parcia wiatru, obcigzenia $niegiem i innych
obcigzen nie wyzywajgcych wstrzgsnien, spéiczynnik L =1,

b. Przy obciazeniach wyzywajacych wstrzaénienia,
jakto: w salach do tancéw, salach koszarowych, fab-
rycznych i t. p., a takze dla sklepien fortyfikacyjnych
L= 1,5

¢. Dia mostow:

) 10
1. dla drég kotowych L = 1 + B F7
15
2. kolejowych L=1 -+ 20—+I

gdzie I — diugo$¢ obcigzonej czg$ci mostu w m.
27
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3. Wielkosci momentéw przy zginaniu i odporow
podpor okreslajg sig wedlug zasad statyki budowlanej sto-
sownle do konstrukcji budowy.

§ 2 Obliczenie

1. Obliczenie zelbetowych konstrukcji przeprowadza
sie na podstawie nastgpujgcych przypuszczen:

a. Natezenia wewnetrzne w betonie zmieniajg sig
proporcjonalnie do odlegtosci do osi obojgtnej, co wyraza
sie linjg prostq dla catej wysoko$ci przekroju poprzecz-
nego.

b. Odksztalcenia zelaza i dotykajagcego go betonu
sa jednakowe.

c. Spotczynniki sprezystosci betonu na rozcigganie
i $ciskanie sg stale i jednakowe. Stosunek spotczynnikéw
sprezystosci zelaza i betonu n = 15. .

d. Natgzenia $ciskajgce przejmuje na sie beton
(a takze i zelazo, o ile znajduje sie w czesci $ciskanej
przekroju); natezenia za§ rozciggajace przejmuje wylgcz-
nie zelazo.

2. Nategzenia $cinajace i natezenia zczepnosci zelaza
z betonem okreslajg sig wspolnie, stosownie do wyzej
wskazanych przypuszczeni. Natezenia przecinajgce, w pew-
nych granicach, przejmuje na sie beton (patrz § 3), zby-
tek za$ natezenia, przekraczajacy powyzsza granicg winien
by¢ przejety przez pomocnicze wzmocnienie zelazne.

3, Czesci, pracujace na Sciskanie, w razie jezeli
dtugo$¢ ich przekracza dziesieciokrotny najmniejszy wy-
miar poprzeczny, winne by¢ sprawdzone obliczeniem na
wyboczenie. Spodlczynnik zmniejszenia natgzenia dozwolo-

nego przy $ciskaniu jednostajnem okresla sie wedtug
wzoru:

1
§ = ——————, gdzie / — dlugos¢ czesci sciskanej,
1 + 0,001 (—)
r

r = ]/]_-— najmniejszy promien bezwtadnosci J -— naj-
w

mniejszy moment bezwtadnosci brutto, w — pole przekroju
poprzecznego brutto.
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Odlegtos¢ pomiedzy $ciggnicami poprzecznemi (strze-
mionami) podluinego wzmocnienia w czesciach $ciskanych
nie powinna przekracza¢ 30 krotnej grubosci najmniejszego
wymiaru poprzecznego zelaza i by¢ nie wigksza od naj:
mniejszego wymiaru poprzecznego czesci $ciskanej.

4. W czeSciach $ciskanych posiadajacych wzmoc-
nien'e uzwojone, sprowadzone (zastgpcze) pole przekroju
przyjmuje sig réwnym:

f = fo 4 15 .+ 30 f., gdzie

f, — calkowite pole przekroju betonu.
f. — pole przekroju wzmocnienia podluznego
fu — pole przekroju urojosnego wzmocnienia podiuz-

neqo, ktére otrzyma sie, jezeli uzbrojenie
uzwojone, nie zmnieniajgc jego wymiaréw, prze-
robi¢ na wzmocnienie podiuzne (str. 342).

Skok wzmocnienia uzwojonego nie powinien prze-
kraczaé !/; najmniejszego wymiaru poprzecznego czg$ci
$ciskanej.

W kazdym badZ razie wprowadzene do obliczenia
pole sprowadzone (zamienne) f nie powinno byé¢ wiekszym
Od 2 fu.

5 a. Przy obliczeniach belek i stropéw plaskich.
. nie osadzonych, za rozpietos¢ teoretyczng przyjmuje sie
rozpigto§¢ w Swietle powigkszona o 10% lub odlegtos¢ po-
miedzy osiami opér.

b. W belkach o koricach osadzonych rozpigtosé
teoretyczna przyjmuje sie réwna rozpietosci w Swietle,
powigkszonej o 10¢%.

c. Przy belkach wieloprzeslowych rozpigtos¢ teore-
tyczna przyjmuje s‘e = oddaleniu pomiedzy $rodkami
opor. o

d. Belki mocno osadzone koricami, nieporuszalnos¢
ktérych jest gwarantowana, obliczaja przy pelnem réw-
nostajnie rozlozonem obcigZzeniu na najwigkszv moment
przy zginaniu.

e. Przy obliczeniach stropéw wieloprzgstowych
o réwnych przestach moment zginania przyjmuje sig: nad

/2 .
opora nie mniejszy niz —%-, a dla $rodka rozpigtosci nie
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2
mniejszy niz -%)—. Belki wieloprzeslowe lub stropy pta-

skie, moga by¢ dopuszczone li tylko przy wszystkich opo.
rach nieruchomych, albo przy wszystkich oporach sprezy-
stych, zabrania sig uzywac¢ belki wieloprzesiowe (ciggle)
przy jednoczesnem zastosowaniu opdér nieruchomych
i sprezystych.

f. Przy obliczeniu strop6éw zebrowych do obliczenia
belki (teownlka) wprowadza sie cze§¢ plaskiego stropu,
lecz szeroko$¢ takiej belki teoretycznej nie powinna prze-
kracza¢ 1/; rozpigtosci belki i by¢ nie wigkszg 10-krotnej
grubosci plyty stropu.

g. Przy obliczeniu plyt, swobodnie polozonych
i opartych po obwodu, najwiekszy moment przy zginaniu
okresla sie wedlug wzoru:

pl* L . - Lo
M = 8 "L 1, gdzie L — najwieksza, a / najmniej<za

rozpigto$¢ teoretyczna.
h. Przy obliczeniu plyt umocowanych paokolo ob-

wodu, we wzorze powyzszym nalezy ,8" zamieni¢ przez ,1¢*

i. Grubo&¢ stropéw plaskich nie powinna by¢ mniej-
sza niz 8 cm.

i+ Wzmocnienie zelazne winno by¢ okryte betonem
w plytach nie mniej 1 cm. grubo, a w belkach nie mniej
2 cm. grubo. '

k. Pole przekroju wzmocnienia podiuznego powinno
wynosi¢, w stosunku do pola przekroju poprzecznego
petonu nie mniej 0,84 i nie wigcej 2%.

6. Obliczenie sklepieni fortyflkacyjnych oraz ich
opér wykonywa sig uwzgledniajagc calkowite obcigzenie
faktyczne; dynamiczny wplyw uderzen pociskow uwzgle-
dnia sie wprowadzeniem spéiczynnika .. Grubos¢ skle-
pien winna by¢ nie mniejszg od okreslonej w prze-
pisach dla stropéw w schroniskach fortecznych.

Przy okresleniu natezen w sklepieniach, obliczenie
ich przeprowadza sig albo jak systemu twardych klinéw
sztywnego ciala (teorja réwnowagi), albo jak ciata sprezys-
tego (odksztalcenie cial sprezystych). W ostatnim przy
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padku nalezy przyjaé¢ pod uwage mozliwos$¢ przemieszcze-

nia sig opér.

§ 3. Natezenia dozwolorne.

1.

Natezenia dozwolone dla betonu nie powinne

przekracza¢ nastepujacych granic (kg./cm.?):

W BETONIE

Stropy w budyn-
kach zabezpieczo-
ne od dzialania

mrozu

Mosty i budynki
nie zabezpieczo-
ne od mrozu lub
poddane rujnuja-
cemu wplywowi
gazéw lub plynow

Przy skladzle betonu wedlug oqubosci

111,211 :2:31:2: 41

P21:2:31:2:4

Na $ciskanie przy
zginaniu

Na $ciskanie jed-
nostajne .

Na rozcia zanie
Na przecinanie

' Na zczepnos¢ be-
tonu i zelaza

35 30 25 30 25 20

30 25 20 25 20 15
3 2,5 2 2,5 2 1,5
4,5 4 35 4 3,5 3

4,5 4 3,5 4 35 3 l

Wytrzymalo$ci beton6éw innych skladéw mozna otrzy-
mac przy pomocy interpolacjl.

2. Nalezenia dozwolone w zelazie winne nie prze-
kracza¢ nizej podanych norm:

W ZELAZIE

W stropach
budynkéw

W mostach

nie .

Na przecinanie.

Na rozcigganie i §ciska-

. |[T000kg./cm.?

600 kg./cm.z.

(800+3/) lecz nie wy-
zej 100! kg./cm.2; /-
rozpigtos¢ m.

600 k_igrm/cm.2
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Przy budowlach niewielkich kiedy zelazo nie moze
by¢, spowodu kosztéw, wyprébowane na. rozerwanie,
natgizenia dozwolone w zelazie przyjmuja 75% od wyzej
podanych.

1. Wykonanie.

§ 4. Zestawienie projektu.

1. Projekt budowli winien sig sktada¢ z rysunkow,
przedstawiajacych widok og6lny budowli oraz widok po-
szczegSlnych jej czesci, a takie notatki objasniajacej
i obliczenia. ‘

2. Wszystkie rysunki winny wykonywa¢ sig w skali
dostatecznie wielkiej, aby usiréj poszczegélnych czesci
budowli oraz utozenie zelaza wzmocniajacego, bylyby naj-
zupetniej zrozumiale. Wymiary wszystkich obliczonych
cze$ci winne by¢ pokazane.

3 Notatka objasniajgca powinna zawiera¢: oblicze-
nia wszystkich cze$ci budowli, wykaz obcigzen preyjetych
przy obliczeniu, spos6b obliczenia i natgzenia dozwolone.

Pr6cz tego winna ona zawieraé: opisanie najwigcej
odpowiedzialnych czegsci, rysunki rusztowania i deskcwa-
nia, wskazéwki co do porzadku i sposobu prowadzenia
robo6t oraz terminu zdjecia deskowania.

4. Projekt musi. by¢ stwierdzony podpisem osoby
majgcej prawo podpisywania projektu i prowadzenia ro-
bot budowlanych.

" § 5 Wykonanie robét.

a. Materjaly oraz ich uizycie.

1. Zelazo do robét zelbetowych, do <zasu opraco-
wania przepisdw przez Glowny Zarzad Inzynieryjny, winno
odpowiada¢ normom Ministerjum Komunikacji.

W razie, jezeli przeprowadzenie prob na rozerwa-
nie jest niemozliwe zezwala sig, przy budowlach niewiel-
kich, ograniczy¢ sie proba kowalska, na gorgco i na zim-
no, oraz hartowaniem wedlug norm Min. Komun.,, w tym
p:zypadku natezenia dozwolone przyjmuja nie wigcej 75%,
od norm ustalonych powyzej.

Zelazo winno by¢ oczyszczone od brudu, tluszczu
i opadajgcej rdzy. Konce pretéw zelaznych nalezy zagi-
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na¢ lub umocowywa¢ w betonie w jaki badZ inny sposoéb,
dla uniemozliwienia przesuwania sie zelaza w betonie.

Zetknie pretow zelaznych wzmocnienia podluznego,
moga by¢ wykonane zapomoca spawania lub potozenia
stykajacych sig koricéw ,na splot“ t. j. jeden pret powinien
zachodzi¢ za drugi na 35—30 $érednic preléw,

llo8§¢ zetkni winna by¢ jaknajmniejsza i przytem
winne by¢ one rozmieszczone w przekrojach najbezpiecz-
niejszych. Ustréj wzmocnienia zelaznego powinien scisle
odpowiada¢ projektu i zabezpieczaé¢ najzupelniej obleganie
2elaza przez beton.

Najmniejsza grubo$¢ betonu, przykrywajacego w od-
powiedzialnych miejscach budowli wzmocnienie zelazne
powinna by¢ nie mniej 2 cm, w czesciach za$ drugorzed-
nych nie mniej 1 cm.

Odleglos¢ pomigdzy pretami, a takze odleglos¢
skrajnych pretéw od $cianek deskowan‘a powinna dcpusz-
szczaé szczelne zapelnienie przez beton.

2. Cementl uzywaé¢ wylacznie portlandzki, odpowia-
dajacy warunkom technicznym dla portl.-cementu.

3. Piasek winien by¢ kwarcowy lub inny — czysty,
nie zawiera¢ sktadnikéw organicznych oraz ziemi, w prze-
ciwnym wypadku nalezy go dobrze przeptukaé. Wszystkie
ziarnka piasku powinne przechodzi¢ przez sito o otworach
5 mm.; na sicie o 900 otworach na 1 cm?2 przy grubosci
drutuw 0,1 mm. powinno zostawaé nie mniej 95 % piasku.

4. Zwir i szaber powinny pochodzi¢ z mocnych
poktadéw, naprz. kwarcowych lub réwnej im mocy i by¢
najzupetniej czystymi, w przeciwnym za$ razie niezbednem
jest ich plukanie.

Kamyki zwiru i szabru nie powinny przechodzi¢
przez sito o otworach 5-cio mm,; najwiekszy wymiar ka-
mykéw szabru i zwiru w kazdym poszczegdinym wypadku
okresla sie osobno, przytem winno by¢ zapewnione swo-
bodne rozmieszczenie sie kamyk6éw pomiedzy pretami
uzbrojenia, oraz pomigdzy uzbrojeniem a $ciankami desko-
wania.

W razie watpliwosci co do mocy kamienia, nalezy
wyprébowaé go na zgniecenie i zamrozenie, przytem wy-
trzymalos¢ nietrwata nie powinna by¢ mniejsza 400 kg./cm?,
a probki winne wytrzymywac¢ 25 zamarzan.
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5. Skilad betonu w kazdym poszczegdinym wypadku
okresla sig w zaleznosci od jakos$ci | wlasnosci materjatow
oraz natezen dozwolonych. Najszczuplejszy skiad betonu
do robét zelbetowych jest 1:2:4.

llo$¢ cementu nalezy okresla¢ (w kosztorysie i na
robotach) w jednostkach na wage, wychodzg: przytem
z zalozenia, ze 1 md. cementu wysypanego do skrzyni.
wprost z beczki wazy 145 kqg.

TABEL A,

llosci skltadnikdw na 1 m?®. muru zelbetowego.

SKLAD BETONU 1:11,:2 1:2:3 1:2:4 I
|

Cementu kg . . . 474,5 351 314

Piasku m% . . . . 0,50 0,50 0,44

Szabru m? . 0,64 0,71 0,85 I

Przy wyrobieniu betonu sposobem recznym, zeby
otrzyma¢ mozliwie jednostajng mieszanine, z poczatku
nalezy dobrze zmigsza¢ na sucho rozproszony cement
z piaskiem, a dopiero potern zmigsza¢ odpowiednie obje-
tosci te] suchej mieszaniny z przeptukanym zwirem lub
szabrem.

Przy warunkach normalnych, dozwalajgcych zastoso-
wanie mocnego ubijania betonu, uzyta do betonu ilo$¢
wody powinna by¢ taka, aby gotowy beton, zaci$nigty
w reku trzymal sie brytkg i nie pozostawial na reku zapra-
wy cementowej (nie brudzil reki).

W czasie roboty beton nanosi sie warstwa tak grubg
by po ukonczeniu ubijania warstwa byta nie grubsza 15 cm.

7. Przy robotach zelbetowych w miejscach gdzie
prety zelazne sg wygisete, silne ubijanie betonu, koniec7ne
przy normalnej ilo$ci wody, stanowi sig szkodliwem, po-
niewaz uderzenia ubijakow trafajac w podniesione odgigte
c:eéci pretow wywolujg silne wstrzgsnienia co powoduje
oddzielenie sig od betonu nizej polozonych czgéci pretéw.

Pr6écz tego przy gestem ulozeniu podluinej i po-
przecznej armatury, sama robota ubijania jest bardzo
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utrudniona, dla tego w wymienionych wypadkach dopu-
szcza sig uzycie t. zw. betonu ,plastycznego*, zawierajg-
cego zbytek wody, co nadaje skladnikom betonu znacznie
wiekszg ruchliwo$¢ niz w betonie zwyklym.

Wskutek tej plynnosci ,plastycznego betonu® przy
zastosowaniu go, szczelne zapelnienie wszystkich prze-
strzeni pomigdzy pretéw wzmocnienia zelaznego osiega sig
stosunkowo stabym ubijaniem.

8. Beton winien by¢ zuzyty do roboty w ciggu 1 go-
dziny od czasu przygotownia. :

Nalczy, o ile to jest mozliwem, unikaé¢ przerw przy
wykonaniu kazdej oddzielnej czesci budowli. Przystepujac
do roboty po przerwie, nalezy przed ukiadaniem nowego
betonu, powierzchnie stareqo betenu zrobi¢ chropowata
nastepnie dobrze ja oczysci¢, wymy¢ i pokry¢ zaprawg
cementowqg i dopiero w tedy uklada¢ nowy beton. Robo-
ty betonowe nalezy organizowa¢ w tén sposéb, zeby one
wykonywaly sie w cieplg pore roku; wykoniczenie niewiel-
kich robét zezwala sie wykonywa¢ przy temperaturze 0° C.

B. Ochrona wykonanych robét.

9. W ciggu 15 dni po ukonczeniu ubijania betonu,
nalezy zastosowaé¢ $rodkiuprzedzajace predkie wysychanie
betonu, a mianowicie nalezy okrywa¢ zewnegtrzne powierz-
chnie betonu rogozami, sloma, warstwg p;iasku it p.
i utrzymywac¢ ich w stanie wilgotnym, polewajac woda.
W ciggu tego czasu zabrania sie obcigza¢ gotowe czgsci
budynku, nie wylacza sie nawet chodzenie oddzielnych ludzi.

C. Deskowanie, rusztowanie i terminy rozszalowania.

10. Deskowanie | rusztowanie winno by¢ o tyle
mocne, aby w ciggu rob6t nie wyjawilo sie znacznych
odksztalcen. Konlecznem jest zastosowanie $rodkéw
przeciw napulchnieciu i deformacji drzewa.

11. Rozszalowywaé¢ zezwala sie¢ po dostatecznem
stezeniu betonu, ale w kazdym razie nie wcze$niej niz
"w terminy nizej podane, liczac od dnia ukoriczenia ukta-
dania betonu:

a — przy rozpietosciach do 3 m,—2 -3 tygodnie
b— " od 3 do 6 m. —1 miesigc
c—- ., » wiekszych 1 kolumny — 1!/, mies.
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Terminy te sg wyznaczone majac na wzgledzie nor-
malne warunki tezenia betonu; przy obliczaniu czasu 1e
zenia nalezy wylgcza¢ dnie o temperaturze ponizej 4 5°C.

12. Rozszalowanie nalezy przeprowadza¢ ostroznie
bez uderzen | wstrzgs$nien.

Il. Badanie wytrzymalosci.
6. Badanie materjalow.
A. Prezygotowanie prob.

1. Dla przygotowania préobek, — dokladnych szescia-
noéw o wymiarach 30 X 30 X 30 ¢m., nalezy uzywa¢ formy
zelazne.

2. Do ubijania zastosowujg normalne ubijaki z pod-
stawg kwadratowg 12X 12 cm,, wagi 12 kg. Dla nradania
ubijakowi nalezytego kierunku, przy ubijaniu okoto $cia-
nek, a takze dla przeszkodzenia wysypywaniu sie betonu
zapelniajgcego forme, przy ubijaniu, uzywa sie zelazny
nadstawek 30 cm. wysoki, doktadnie odpowiadajgcy wew-
netrznym wymiarom formy.

¥ T ~ 3. Wyniki badania kostek
< < betonowych na $ciskanie do
Q 5 6 305 7 zwalfja wnioskowa¢ o przy-
&__f_ N —_— datnoscii jako$ci uzytych ma
g. <7 5 8 y terjaléw i cdpowiedniem skla-
*—¢ 3% : dzie betcnu.
s "N Prébki winne by¢ zrobio-
13| iy 9 ne z tych samych mateterja-
¥ ; L < 16w jekie przygotowane do
v’ M robot.
I‘T i 4. Jezeli zwyklem ubija-
Rys. 226. niem betonu nieda sig olrzy-

ma¢ w dolnej czesci probki
zwartego betonu, to przed napelnieniem formy betonem,
na dno formy kladg warsiwe zaprawy cementowej 8 mm,
gruba. Potrzebna do tego zaprawg mozna otrzyma¢ przez
przesiewanie betonu przez sito mogace odsia¢ ziarnka
7 mm. wielkie lub przez przysrykowanie zaprawy tego sa-
mego sxiadu i z takgz iloscig wody jak to bylo zastoso-
wvane do przygotowania betonu.
5. Beton ukiada sie w dwie lub trzy warstwy co za-
lezy od wymiaréw szabru lub zwiru.
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Przy tadowaniu do formy kazdej warstwie betonu
winna by¢ nadawana taka grubos$¢ azeby po takiemze
ubijaniu jak przy robotach, warstwa betonu otrzymala
ostatecznie wyznaczong jej grupo$é. Kazda warstwa be-
tonu winna by¢ wyréwnana; okolo $cianek nalezy usunag¢
beton normalng topadka (rys. 227) w celu odsuniecia od
$cianek kamykoéw i zatadowania pustek
pomigdzy szabrem zaprawg. Przed roz- A

poczeciem ubijania nalezy beton zrobi¢
wigcej zwartym przez wciskanie go ubi-

jakiem.

€. /lbijanie Xazdej warstwy nalezy
przeprowadza¢ w trzy rzedy (rys. 226)
tak zeby otrzymato sie przekrycie na
3 cm. poszczeg6linych uderzen ubijakiem

(rys. 228).

Dla nalezytego zwigzania sie ulo-
zcnych warstw betonu, nalezy przed ukta-
daniem nowej warstwy, powierzchnie uto-

zonej rozdrapad.

7. Po ukoriczeniu ubijania i zdje-

ciu nadstawka, nalezy zbyteczny beton Rys. 227.

d-28

usung¢, a powierzchnie ubitego betonu
wyréwnaé¢ na jednej wysokosci z brze-
gami formy za pomoca linijki stalowej.
Otrzymane przytem na powierzchni puste
miejsca wypelniajq zaprawg od uiytego
betonu.

B. Obchodzenie sie z probkami i ich
przechowywanie.

8. .Probki przechowywuja -w po~
mieszczeniach z ‘temperaturg + 15° C.*
ukrywajgc od deszczu, przeciggu i slonica.

Pozadane jest probki kazdego ga-
tunku przygotowywaé w ilosciach mozili-
wie wigkszych; zwykle przygotowuja 3
probki dla kazdego gatunku. Kazda préb-
ka winna posiada¢ Ne, dzien przygoto-
wania winien by¢ odnotowany.
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9. Probki nalezy zostawi¢ w formach 24 godziny:
nastgpnie usung¢ 4 bocznych $cianki formy i zostawic
probke, jeszcze na 24 godziny na dolnej $ciance formy
lub jezeii nastgpilo dostateczne stezenie przenies¢ ja na
tej samej $ciance do pokoju z temperaturg - 15°C
i ostroznie wylozy¢ na warstwe wilgotnego piasku, 10 cm-
grubag.

Odlegtos¢ pomiedzy ukiadanemi préobkami winna by¢
<o najmniej 10 cm. i zapetniona piaskiem, nastepnie préb-
ki takze winne by¢ zasypane zwierzchu piaskiem warstwa
10 ¢cm. grubg; w ciagu calego czasu przechowywania pro-
bek, piasek winien by¢ utrzymywany y stanie wilgotnym.

W razie braku miejsca, na tak ulozony rzed prébek
mozna uktada¢ nastepny rzed.

10. W takim stanie probki przechowywujg az do
przeprowadzenia badania na wytrzymalo$¢ na s$ciskanie.

Przy przesytaniu probek nalezy upakowywad je
w wilgotne trociny.

W dziennikach przygotowania i przechowywania proé-
bek, nalezy odnotowywa¢ temperatureg i pogode.

C. Badanie wytrzymato$ci na Sciskanie.

11. Czy do projektu i obliczen zostal przyjety od-
powiedni sklad betonu sprawdza sie przez badania na wy-
trzymatos¢ probek (kostek 30 x 30 X 30 cm.) na $ciskanie,
przytem wytrzymalo$¢ nietrwala tych probek, przygotowa-
nych na miejscu robét, po uptywie 28 dni przechowywa-
nia w piasku wilgotnym, przy temperaturze + 15° C winna
by¢ nie mniejsza:

SKLAD BETONU Najmniejsza wytrzy-
- malo$¢ nietrwala
; Zwir lub Sciskanie ka./cm?
Cement Piasek szaber na $ciskanie kg./
1 1,5 2 170
1 2 3 150
1 2 4 130
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12. Za wytrzymatos$¢ nietrwata betonu przyjmuje sig
$rednia arytmetyczna wytrzymatosci kostek kazdej po-
szczegdlnej grupy; wytrzymalo$é kostki liczy sig od mo-
mentu wyjawienia sie pierwszej szczeliny (grupa zwykle
sktada sie z 3 prébek).

13. W toku robét, pierwsze badanie wytrzymatosci
prébek na $ciskanie przeprowadza sie zwykle po uplywie
28 dni, nastepne badania przeprowadzaja po uptywle 90
dni, 1, 2 i 5 lat, liczagc od dnia przygotowania prébek.

14. Sciskanie prébek przy badaniach na wytrzyma-
toéc przeprowadza sig za pomocg prasy, dokiadnie spraw-
dzonej | zaopatrzdhej w specjalne przyrzady (norz pod-
wéjne manometry i t. p.) notujace natychmiast uszkodzenia

I5. Sciskanie prébki nalezy prowadzi¢ w kierunku
ubijania lub w kierunku prostopadlym.- W pierwszm wy-
padku za 8 dni przed badaniem, powierzchnie prébki wy-
rownywa sig cienkag warstwg z zaprawy cementowej skla-
du 1:1.

16. Badania probek na wytrzymato$¢ przy $ciskaniu
nalezy przeprowadza¢ $ciskajac prébki w kierunku odpo-
wiadajacym najwiekszym natezeniom w betonie w bu-
dynku.

§ 7. Obcigienie prébne budowli.

Odbiorca przeprowadza badanie wytrzymatosci bu-
dynku lub czeg$ci budynku prébnem obcigzeniem:

1. Probne obcigzenie okreéla sig wzorem:

P =15 (q + p), gdzie
P — catkowite obcigzenie,

q — obcligzenie stale, uwzglednione przy obliczeniu
danej cze$ci konstrukcji,

p — obciazenie tymczasowe (przejéciowe) uwzgled-
nione przy obliczeniu.

2. Badanie prébnem obciazeniem przeprowadza sie
nie wczes$niej jak po uptywie 1!/, miesiagca od dnia ukon-
czenia budynku lub czesci jego wyznaczonej na oprébos”
wanie; dla wigkszych budowll termin ten powigksza ¥
w dwa razy.
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3. Przy badaniu prébnem obcigzeniem plyt i belek
na zginanie, strzatka sprezystego ugigcia winna by¢ nie
wiekszg /50 Tozpietosci.

4 Przy badaniu prébnem .obcigzeniem sklepienia
zelbetowego strzatka ugiecia winna by¢ nie wieksza Y/i500
rozpietosci.

5. Przy prébnych badaniach obcigzenie tymczasowe
rozmieszczajg: .

a roéwnostajnie na calem przegsle

b w najniekorzystnieiszy sposéb dla poddanych ba-
daniu czesci.

6. Przy badaniach ebciazeniem prébnem jest ko
niecznem zZeby cigzary byly ukiadane réwnomiernie, bez
uderzen, przytem winien by¢ zastosowany taki sposéb
zatadowania, ktory wytaczatby mozliwo$¢ tarcia o $ciany,
wyjawienia sie w uktadanych cigzarach sklepien i L. p.

7. Jezeli badaniu poddana jest czes¢ stropu, to sze-
roko$¢ pasa zaladowywanego winna by¢ nie mniejsza jak
podwdjna odlegto$¢ pomigdzy zebrami.

8. Po zdjeciu obciazenia, po wytrzymaniu budynku
pod préobnem obcigzeniem w ciggqu 24 godzin, pozostajace
odksztatcenie winno by¢ nie wigksze 30 % catkowitego od-
ksztalcenia w czasie proby.

9. Wszystkie szczeg6ly badania i wyniki otrzymane
przy badaniach winny by¢ wpisane do protokotu.





