Zelazne budynki szkieletowe.’

Napisat
dr. inz. Stefan Bryla,

profesor politechniki, Warszawa.

1. Uwagi ogolne.

Budynki szkieletowe sa to budynki, w ktérych cze$ci diwiga-
jace (shupy, belki stropowe, podciagi, tezniki wiatrowe i t. d.) two-
rzg same w sobie calo&é, niejako szkielet konstrukeyjny, natomiast
§ciany stanowia tylko wypelnienie i osloniecie tegoz szkieletu, a nie
sa elementem dzZwigajacym.

Szkielet wykonuje sie z zelaza lub z zelbetu (Podrecznik Inzy-
nierski, tom III, str. 2170). Konstrukeja zelbetowa jest wogdle tan-
sza dla doméw niewysokich, konstrukcja zelazna dla wyzszych.
W naszych obecnych warunkach konstrukcje Zelazne nitowane opla-
cajg sie poczawszy od 7—10 pieter, natomiast konstrukeje spawane
juz od 5—8 pieter. Spawana konstrukcja wymaga bowiem znacznie
mniej zelaza (o 15—25% mniej) i jest tansza. Dla budynkéw niz-
szych niz 5 pieter raczej oplaca sie¢ konstrukcja zelbetowa, aczkol-
wiek zajé¢ moga inne czynniki, ktére moga i tu zadecydowaé o wy-
borze konstrukeji zelaznej.

Wchodza bowiem w gre jeszcze nastepujace wzgledy:

Przy krétkim terminie robét, zwlaszcza, jezeli rozpoczynaja sie
one pézno, np., gdy do robét przystepuje sie w czerwcu lub lipeu,
warto zastosowaé konstrukcje zelazna, nawet, gdy cena jej jest wyz-
sza. Uzyskuje sie bowiem szybsze tempo robét, a takie mozno$§é
montazu W porze zimnej, nawet do —20° C, co pozwala doprowa-
dzié budowe ,,pod dach” jeszeze w tym samym sezonie budowlanym,
ewentualnie wykanczaé ja w miesiacach zimowych.

Przygotowanie konstrukeji zZelaznej nastepuje w warsztacie,
a zatem moina ja rozpoczaé w chwili oddania rysunkéw i prowadzié
podezas robét wstepnych, jak np. wykopéw i fundamentéw, a nastep-
nie poprowadzié szybko montaz. Szybko$é montazu w naszych wa-
runkach wynosi €rednio 1 pietro na okolo 10 dni, w Ameryce nawet
do 1 pietra dziennie. Rysunki szczegélowe jédnak musza juz wtedy
byé gotowe, podczas, gdy dla konstrukeji zelbetowej moga byé do-
starczane w trakeie rob6t. Wogdle jednak wykonanie konstrukeji ze-
laznej postepuje w znacznie krétszym czasie.

Szkielet zelazny pozwala dalej na latwa mozliwo$é przerdbek,
tak matych, jakotez i zasadniczych, np. wbudowania w istniejacy bu-
dynek kinoteatru i t. d. Wogéle wszelkie zmiany podczas, a nawet po
wykonaniu budowy sa tu najlatwiecjsze.

1) Do ezefici VIII: Budownictwo w tomie 11T .. Podreeznika  inzynierskiego’*,
str. 1763—2208.
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3018 Zelazne budynki szkieletowe

Wypelnianie szkieletu Scianami moze nastapié natychmiast po
zmontowaniu danego pietra, i to w dowolnem miejscu, niezaleZznie
od tego, czy dolne Sciany sa juz wykonane.

Dla wiekszych budynkéw ciezary filaréw sa mniejsze, co po-
woduje w konstrukeji réwniez zmniejszenie fundamentéw. Wedlug
Hawranka dla 7 pietrowego domu dochodzi to zmniejszenie do
14%. Wymiary poprzeczne stupéw sa znacznie mniejsze niz
w zelbecie, co pozwala na uzyskanie wiekszej powierzchni uzytko-
wej, oraz na lepszy ksztalt pomie-
) = n (= = 5 5 y i it
_“‘—j‘—‘ —"”‘ ‘H szczen. l’rzy. n}ewlelklch wymia-

rach stupbéw, jakie zawsze mozemy

Fig. 398 Pl 360 uzyskaé w konstrukeji zelaznej, do-

chodzi sie do normalnych ksztaltow

pokoi (por. fig. 398); podezas gdy wieksze wymiary slupéw powo-
duja ksztalty wedle fig. 399, co jest bardzo niemile.

Ogniotrwalo§é nalezycie oslonietej konstrukeji zelaznej nie
przedstawia watpliwosci. Ewentualnoéci rdzewienia unika sie row-
niez przez odpowiednie powloki i $rodki, oraz nalezyta konstrukcje.
Obecnie wyrabia sie nadto gatunki zelaza nierdzewiejace (por.
nizej).

Budynki szkieletowe stosuje si¢ nieraz juz od 3—5 pieter w go-
re, dla wysokosci okolo 5—7 pieter powinny byé one stosowane
zawsze, chociazby ze wzgledu na najlepsze mozliwie warunki owie-
tleniowe w mnajnizszych kondygnacjach. Zazwyczaj buduje sie szkie-
let tak w Scianach zewnetrznych jakotez i wewnetrznych. Przy nie-
wysokich jednak budynkach, gdy filary ceglane miedzyokienne moga
byé jeszcze niewielkie z uwagi na niezbyt wielkie ciezary, jakie na
nie sie przenesza, stosuje sie nieraz konstrukcje mieszana: wykony-
wujac stupy wewnetrzne i stropy zelazne (zelbetowe), pozostawiajac
za§ murom i filarom zewnetrznym role nietylko ochronna, ale i dZzwi-
gajaca. Filary musza byé wykonane podéwczas na cemencie, aby sie
nie osiadaly; osiadanie ich bowiem przy réwnoczesnej niezmiennosci
slupéw Srodkowych Zelaznych (Zelbetowych) prowadzié moze do
rys i peknieé. Dla wyzszych budynkéw konstrukcja mieszana sie nie
oplaca. Niekiedy, gdy chodzi o mozliwa oszczedno$§é budynku, wyko-
nywa sie niZsze pietra jako konstrukeje szkieletowa, a dwa lub trzy
najwyzsze jako konstrukeje czyto, jak wlasnie wspommniano, mie-
‘szana, czyto murowana. Przy szkielecie spawanym konstrukecja mie-
szana oplaca sie w mniejszym stopniu, gdyZz wogdle nie pozwala ona
na uzyskanie utwierdzenia dZwigaréw stropowych.

Budynki wielopietrowe spotyka sie za przykladem Ameryki
w KEuropie coraz czgSciej. W Ameryce dochodza one do 100 pieter
i 380 m wysoko$ei. Oplacaja sie one w geSciej zabudowanych dziel-
nicach miast amerykanskich do 40 pieter, czasem nawet do 60 pieter.
U nas granica ta lezy znacznie nizej. Najwieksza rentowno§é wy-
kazuja u nas budynki na drogich gruntach w centrum War-
szawy o wysoko§ci 8—10 pieter. Je§li za$ konstrukeja wykonana jest
oszczednie, a dom bez luksusu, to wysoko$é ta wzrasta do 12 pieter
i wigcej. Ponizej rentowno$é jest mmiejsza, z uwagi na drogie place,
powyze] tez sie zmniejsza, nietyle ze wzgledu na koszt konstrukejl
szkieletu, co z uwagi na specjalne instalacje. Jednakowoz niejedno-
krotnie idzie si¢ znacznie wyzej (w Warszawie dom Tow. Prudential
ma 16 pieter), jezeli bowiem rentowno$§é nieco spada, to zato gmach
taki staje sie atrakeja i reklama dla danego towarzystwa, mie po-
wodujaca pdiniej zadnych wydatkéw, znacznie lepsza, pewniejsza
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i trwalsza, niz jakikolwiek inny sposéb reklamy. Domy wysokie posia-
daja tez duzy walor, ze w miastach, gdzie powietrze jest zazwyczaj
zanieczyszczone, pozwalaja na mieszkanie i prace w wiekszych wy-
soko$ciach ponad ulica, a wiec w powietrzu bardzo czystem. Réwniez
warunki o§wietleniowe sa tu bez poréwnania lepsze, a wplyw halasu
ulicznego mniejszy, tak, ze w wielkich miastach zachodu, zaznacza
sie wybitna tendencja do ich budowy, a mieszkania w rozstawionych
domach wiezowych propaguja w miastach najwybitniejsi urbanisci
wspoélezesni.

NajezeScie] cze§¢ wiezowa wyprowadza sie nie na calym bu-
dynku, ale tylko na jego czeSci, tak ze wzgledu na uzyskanie lep-
szego $wiatla dla reszty budynku i budynkéw sasiednich, jakotez ze
wzgledu z uwagi na lepsze mozliwo$ci architektoniczne. Tak np.
wieza gmachu Prudential w Warszawie zajmuje okolo 20% po-
wierzchni zabudowanej, a 15% parceli, wysoka cze§¢ gmachu Izby
Skarbowej w Katowicach 309% (23%). W Ameryce przy budowie
wyzszych drapaczy chmur przyjmuje sie czesto zasade, ze wieza
nie powinna zajmowaé wiecej niz 25% rzutu. Zasada ta nie dotyczy
przewaznie budynkéw nizszych, mieszczacych po kilkanascie pieter.
7 drugiej strony, jezeli cze$é wiezowa ma byé mozliwie wykorzy-
stana, to nie moze ona byé zbyt mala, tembardziej, Ze posiada sto-
sunkowo duzo przestrzeni straconej na schody, windy i t. d. Wogéle
jednak decyduja tu momenty architektoniczne.

W Ameryce biura mieszcza sie¢ nawet na najwyzszych pietrach,
o ile gmach nie jest w caloSci przeznaczony na mieszkania. U nas
racze] nizsze pietra sa uzytkowane na biura, wyzsze na mieszkania.
Liczyé sie jednak trzeba ze zmiana stosunkéw w przyszloéci, i dla-
tego projekt kondygnacyj goérnych, mieszkalnych, wykonywa sie
odrazu tak, by ewentualnie mogly byé zamienione bez trudnosci na
pomieszczenia biurowe. Wogéble pdZniejsze przerébki w konstrukeji
szkieletowe] Zelaznej sa zreszta latwe do przeprowadzenia.

Przy projektowaniu budynku szkieletowego musi od pierwszej
chwili nastapié¢ Scisla wspélpraca inzyniera z architektem. Racjonalne
rozmieszczenie bowiem ustroju mniosacego z uwagi na wlasciwosci
konstrukeji w ogromnym stopniu decyduje o pézniejszych kosztach
budowy. Dotyczy to racjonalnego wyboru systemu fundamentéw, roz-
mieszczenia slupdéw, zwlaszeza w wysokich budynkach, podciagéw
i wiatrownic, co jest bardzo wazne zwlaszcza w budynkach wiezo-
wych, umieszczenia klatek schodowych i komunikacyj, przyjecia ma-
terjalu $cian, stropéw i t. d.

Przy projektowaniu musi sie nastepnie zwrécié uwage na na-
stepujace wzgledy:

Rozklad budynku powinien byé jasny i przejrzysty. Komuni-
kacja wygodna, mozliwie krétkie dojScia do kazdej ubikacji i do kla-
tek schodowych. Jak najmniejsza iloSé przestrzeni straconej. Mo-
menty te powoduja konieczno§é skoncentrowania klatek schodowych,
wind 1 ubikacyj pobocznych mozliwie obok siebie. Klatki schodowe
powinny byé tak rozmieszczone, aby odleglo§é kazdego punktu po-
wierzchni od klatki wynosita najwyzej 20 m. Dalej powoduja one ko-
nieczno$é zalozenia korytarzy w linjach mozliwie prostych. Wogdle
stosuje sie w budynkach mieszkalnych korytarze mozliwie waskie
(ponizej 2 m); w budynkach biurowych szersze, nieraz znacznie
szersze, zaleznie od potrzeby i dobrze o$wietlone. Pomieszczenia wla-
Sciwe powinny mieé dobre o$§wietlenie i wygodny rozklad. W domach
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3020 Zelnzne budynki szkicletowe

biurowych nalezy przewidzieé mozliwosé latwego przemieszczania
Scianek dzialowych.

O ile chodzi o wzgledy konstrukeyjne, to nalezy dazyé do moz-
liwie prostej konstrukCJl, a zatem do najwiekszej ilosci takich
samych stlupéw, belek i podciagéw (znormalizowanie konstrukeji).
W konsekwencji odstepy stupéw i belek powinny byé réwne mozli-
) kirs wie na jak najwiekszej przestrzeni
PR Do aY L (fig. 400). Nalezy zgoéry przewidzieé
‘“‘; Hol miejsce umieszezenia i system wia-

Fg. 400 T trownic. Wogéle kazda nieregular-

no$¢ rzutu odbija sie w cenie kon-
strukeji, i to tak w ilosci pracy przygotowawczej, ;
jakotez w wadze i cenie konstrukeji zelaznej. Na
fig. 401 pokazano lokalne zwiekszenia odstepu stu-
péw. Na fig. 402 stupy cofniete sa ku wnetrzu,
a Sciana spoczywa na wspornikach belek.

Przyklady rzutéw poziomych budynkéw szkie- o P
letowych por. fig. 403—408. el

Z drugiej strony pamietaé trzeba, ze konstrukeja szkieletowa,
zwlaszcza zelazna, umozliwia wielkie wystepy i nieregularnodei, ja-
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3022 Zelazne budynki szkieletowe

kie sa potrzebne w ksztalcie budynku czyto z powoddéw architekto-
nicznych, czy z jakiegokolwiek innego powodu. Mozliwe jest np. czy
to rozszczepienie stupéw w dolnej cze§ci (por. fig. 443), czy to nad-
wieszenie gornych pieter na calej elewacji czy na jej czeSci (figu-
ra 410), czy wykonanie w kazdem miejscu balkonu i t. d. bez zadnej
trudnoseci.

2. Obciazenia obliczeniowe.

Obciazenia pionowe: Konstrukcje gmachu szkieleto-
wego oblicza sie, poczynajac od kondygnacji najwyzszej. Ciezary
stropéw: por. Podrecznik Inzynierski tom II, str. 1435 i 1436. Cie-
zary $cian przyjaé nalezy wedlug przyjetego materjalu i wymiaréw.
Ciezary Scianek przedzialowych mozna odrazu uwzglednié w oblicze-
niu, jezeli plany przewiduja ich definitywne polozenie. Jezeli
nie, mozna uwzglednié je dodajac ogélnie do ciezaru ruchomego stro-
péw 75 kg/m? stropu. Ciezary dZwigaréw stropowych sa zazwyczaj
uwzglednione w ciezarze stropéw. Ciezary wiekszych podciagéw trze-
ba dodaé do ciezaru stropow.

Ciezary slupéw przyjmuje sie¢ w okraglych cyfrach, a nastepnie
kontroluje je po wyznaczeniu wymiardw,

Obciazenia ruchome podane sa w tomie II Podr. Inz. str. 1437.
Nalezy przyjmowaé zatem:

125 kg/m? — dla strychéw,

200 kg/m* — dla mieszkan,

300 kg/m® — dla sal szkolnych, gimnastycznych itp.

Te sama cyfre podaje rozp. dla lokali biurowych, oraz re-
stauracyjnych. Jest to niestuszne, gdyz lokale biurowe (poza archi-
wami), oraz restauracyjne (poza tanecznemi) mozina S$mialo liczyé
na 200 kg/m?®.

400 kg/m*? — lokale handlowe na pietrach,

500 kg/m? — lokale handlowe (sklepy) na parterze.

Te¢ sama cyfre podaja przepisy dla lokali fabrycznych, o ile nie
przewiduje si¢ wiekszych obciazen.

Przy obliczeniu stupéw i1 fundamentéw nalezy jednak zastoso-
waé redukcje, obnizajac obciazenia ruchome poszczegélnych stropéw
od goéry, co kaida kondygnacje o 10%, az dojdzie sie do 60%. Dla
zwyklego obciazenia ruchomego 200 kg/m?2 dochodzi sie zatem osta-
tecznie do 120 kg/m2 i te cyfre wprowadza nastepnie stale w ra-
chunek. Redukcja ta jest wskazana dla slupéw, celem uzyskania odp-
oszczednos$ci, a konieczna przy obliczeniu fundamentéw ze wzgledu
na racjonalne ich zalozenie. Nieuwzglednienie byloby tu bledem.

Dla doméw wysokich redukcja ta jest zbyt mala; mozna ja
doprowadzié¢ do 40%, t. j. do 80 kg/m® O ile w budynku mieszcza
sie ubikacje z innem obciazeniem uzytkowem naleizy réwniez wpro-
wadzi¢ te redukcje; jedynie w kondygnacjach, zawierajacych ma-
gazyny, sklady, bibljoteki i t. d., nalezy cyfry przyjmowaé w ca-
loSci, bez redukeji. Np. jezeli budynek 8-pietrowy posiada w czte-
rech najwyzszych kondygnacjach mieszkania, w dwu nastepnych
biura, a w dwu najnizszych magazyny o c. 500 kg/m? to przy
obliczaniu stlupéw i fundamentéw przyjmowaé nalezy kolejno
nastepujace obciazenia ruchome (idac od géry) 200 kg/m?, 0,9 . 200—
180 kg/m?2, 0,8 . 200 = 160 kg/m2, 0,7 . 200 = 140 kg/m?2, 0,6 . 300 =
— 180 kg/m2, 0,5.300 =150 kg/m2, 500 kg/m?2, 500 kg/mZ.
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Obcigzenin obliczeniowe 3()23

Fundamenty nalezy wogdle obliczaé dla Sredniego obciazenia,
jakie w budynku rzeczywiscie wystepuje, a nie dla teoretycznych lub
przypadkowych ciezaréw.

Obciazenie taraséw 250 kg/m?, dotyczy tych taraséw, na kto-
rych moze przebywaé tlum ludzi; obciazenie balkondéw 500 kg/m=.

Diwigary stropowe i podciagi nalezy oczywi§cie oblicza¢ na
caly ciezar uzytkowy, wymagany dla danej kondygnacji.

Obciagzenie $§niegiem (por. Podr. Inz. Tom II, str.
1442) nalezy przyjmowaé w wysokosci:

s — 60 kg/m?2 w wojewédztwach: pomorskiem, poznanskiem,
warszawskiem, 16dzkiem, kieleckiem, lubelskiem, krakowskiem
1 §laskiem;

s — 80 kg/m? w wojewdbdztwach: nowogrodzkiem, wilenskiem,
bialostockiem, poleskiem, wolyfskiem, lwowskiem, tarnopolskiem
i stanistawowskiem;

s — 80 + 0,12(h — 400) kg/m? w okolicach goérskich ponad
400 mr wysokos$ci nad poziomem morza.

Schody:  Poszczegdlne elementy konstrukcyjne schodéw
(stopnie, policzki) oblicza sie ma ciezar ruchomy 400 kg/m?® dla scho-
déw prywatnych, za§ 500 kg/m?2 dla publicznych. Przy obliczeniu
konstrukeji stupow scho-
dowych mozna réwniez
zastosowaé redukeje, ob-
nizajac te wielko$é, po-
czynajac od géry o 10%
co kazda kondygnacje
(pietro najwyisze 400 Tig. 409 Fig. 410
kg/m?2, pietro drugie z gé-
ry 360 kg/m? i t. d., az dojdzie sie do 60%, wzgl. do 40% (por. wy-
zej), t. j. do 240, wzgl. 160 kg/m?, ktéra to wielko§é nalezy juz za-
chowaé niezmieniona, az do najnizszej kondygnacji. O ile chodzi
o wielko§¢ stép fundamentowych odpowiednich stupéw, to wystarczy
je liczyé na obciazenie ruchome schodéw, réwne obciazeniu stropéw
(por. str. 3019). Dlugo§é diwigaréw schodowych przyjmuje sie row-
na ich rzutowi poziomemu ! (fig. 409 i 410).

Parcie wiatru na budynki wielopietrowe przyjmuje sie
u nas wedle przepiséw b. Ministerstwa Robét Publicznych, t. j.
100 kg/m? do wysoko$ei 15 m, 130 kg/m?
powyzej 30 m, pomiedzy 15 a 30 m nalezy
———= interpolowaé wedle prostej (por. fig. 411),
‘W miejscach zaslonietych mozna przyjmo-
waé 50 kg/m2 W miastach mozna przyjaé
zupeine zasloniecie do wysokosei 22 m,.
a w takim razie parcie wiatru przyjmowaé
wedle fig. 412). Niektore budynki wiezowe,
oblicza sie u nas w wysoko§ci ponad 30 m
na 150 kg/m?2 (tak byl obliczony gmach Pru-
dential w Warszawie), przepisy jednak tego
nie wymagaja.

Dla budynkéw, stojacych na wybrzezu
Fig, 411 1z 412 morskiem lub polozonych wysoko, nalezy

: przyjmowaé parcie wiatru o 50% wieksze.

Obliczanie szkieletu na wiatr wystarczy wykonywaé dopiero
wtedy, gdy stosunek wysoko$ci budynku do jego podstawy b (fig. 413)
jest rowny lub wiekszy niz 4 (h:b > 4) przy budynkach czeSciowo
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3024 Zelazne budynki szkieletowe

obudowanych, za$§ réwny lub wiekszy niz 3 dla budynkéw wolnosto-

jacych. Nalezy wtedy obliczyé dodatkowe naprezenie konstrukeji bu-

dynku, celem za$§ nalezytego przeniesienia wiatru wprowadza sie
 w konstrukeji odpowiednie tezniki czyli wiatrownice (por.

| str. 3044).

Wogéle jednak kwestja parcia wiatru na wielkie kon-

T strukcje nie jest jeszcze nalezycie wySwietlona. Jezeli wei-

mie sie pod uwage katastrofalne wichry, huragany i or-

kany, ktore zdarzaja sie jednak u nas niezmiernie rzadko,

to cyfry podane powyzej beda zbyt niskie; jednakowoz

rig. 4153 spolezynnik bezpieczenstwa jest w konstrukejach zelaznych

tak znaczny, Ze mozna je w obliczeniu pominaé. Jednakze

z tego samego powodu cyfry u nas normalnie przyjmowane, sa raczej
zbyt wysokie. Np. rozporzadzenie miasta N. Jorku moéwi:

»W budynkach o wysoko$ci mniejszej niz 30 m:

a) jezeli h:b < 2,5, nalezy przyjmowaé w gérnej polowie bu-
dynku 100 kg/m?2, za§ w polowie dolnej wiatru nie uwzgledniaé;

b) jezeli h:b < 2,5 mozna zupelnie wiatru nie uwzgledniaé.

W budynkach \vymzych niz 30 m nalezy plzy_]mowac 100 kg/m-
powyzej 30 m, ponizej tej wysoko$ci mozna wiatru nie uwzgledniaé”.

Z drugiej strony przepisy pruskie zadaja 150 kg/m?, za$ fran-
cuskie ida nawet jeszcze wyzej; zreszta niepotrzebnie, o ile chodzi
o budynki szkieletowe, a nie o wieze antenowe, kominy itp. budowle.

OczywiScie nie mozna traktowaé wielkoSci parcia wiatru nie-
zaleznie od naprezen dopuszczalnych.

Nie wystarczy jednak obliczyé staloSei budynku juz gotowe-
go, trzeba tez sprawdzié ja i w okresie montazu. Szkielet sam,
wlacznie ze znajdujacemi sie¢ na nim dzwigarami, musi byé miano-
wicie zabezpieczony od wywrécenia i przesuniecia. Zdarzaly sie wy-
padki, zZe wiatr przesuwal wysokie szkielety z ich lozysk nawet
o tyle, ze' przedsiebiorcy nie podejmowali sie juz rekonstrukeji. Nie-
kiedy zachodzilo tez wygiecie stupéw, a nawet zawalenie sie calych
szkieletéw podezas montazu. NajczeSciej jednak ponosilo tu wine
niefachowe wykonanie.

Przy konstruowaniu niskich budynkéw stosuje sie tymezasowe
zakotwienia 1 dodatkowe prety usztywniajace (por. mizej). Wysokie
budynki powinny byé odrazu liczone na wywrécenie bez zastosowy-
wania tymezasowych urzadzen, jak zakotwienia i t. d. Mozna jednak
przyjaé bez obawy podczas montazu naprezenie zelaza do 2000 kg/m?,
a nawet wyzej.

—p—=

3. Sciany.

Sciany budynkéw szkieletowych powinny nalezycie izolowaé
wnetrze od niepozadanych wplywoéw zewnetrznych (zmiany tempe-
ratury, zmiany atmosferyczne, wilgoé), powinny byé ogniotrwale,
lekkie, nie odksztalcaé sie (odciazenia, skurczu i t. d.), pozwalaé la-
two na wprowadzenie zmian (kucie brézd, wbijanie gwozdzi, ha-
koéw), a wreszcie byé nalezycie wytrzymale.

Izolacja cieplna dotyczy zlego przewodniczenia ciepia,
oraz nalezytej zdolnosci akumulacji ciepta. Spétezynnik przewodnic-
twa ciepla K w kal/m? wymnosi (z uwzglednieniem obustronnej wy-
prawy po 1% cm):
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=l Spétez. K dla sciany

Sciana L L Sty it et

- ey zewngtrz. | wewnetrz.

|

Z cegly normalnej o grub. 1Y, cegly . . 1,16 0,99
D st ” e o O i 6 - 0,93 0,80
» » waplenno-cement. 2 = = 3 1,13 0,98
w ' » normalnej-dziur. 1Y, sl w 0,96 0,83
Betonu zwirowego 60 em . . . . 1,38 1,22
Z lekkiego zuzlobetonu' . o e — 0,55
Z drzewa sosnowego 9 cm. . . . . 1,14 0,93
A " 5 12°ems g ot 0,91 0,75

Spotezynniki K dla Scian zewnetrznych sa wigksze, t. j. sa one lep-
szemi przewodnikami ciepla, gdyz sa zwykle bardziej wilgotne.

Zdolno§é akumulacji cieplta czyli zdolno§é zatrzy-
mywania ciepla po zaprzestaniu ogrzewania pomieszczenia jest tem
wieksza, im wieksze jest ciepto wlaSciwe materjalu i im wieksza
masa $ciany. Sciany z réznych materjaléw o grubo$ci takiej, by ich
przewodnictwo ciepla bylo takie same, posiadaja nieraz zupelnie
rozne zdolnoSci akumulacji ciepla. Np. $ciana ceglana o grub. 1% ce-
gly i korek o grub. okolo 4 em sa mniej wiecej réwnowarte co do
przewodnictwa ciepla, t. j. ochrony od zimna, ale zdolno§é akumula-
cyjna jest dla Sciany ceglanej w danym wypadku 12 razy wieksza niz
dla korka. Jezeli zatem bedziemy ogrzewaé budynek ceglany przez
kilka godzin dziennie, to temperatura bedzie sie obnizala potem po-
woli, natomiast w pomieszczeniach o cienkich §cianach korkowych,
izolujacych dobrze od zewnetrznych zmian temperatury, spadnie bez-
poérednio po zaprzestaniu ogrzewania.

Izolacja akustyczna omdéwiona jest szczegélowo
w ,,Podreczniku inzynierskim” (tom IV str. 2344).

Sciany musza byé tak wykonane i chronione, aby nie do-
puscié do zawilgocenia ich. Wilgoé moze sie do mnich
dostaé w rozmaity sposéb, a mianowicie:

a) Woda mozZe przenikaé od gruntu, wskutek wloskowatosei ma-
terjatu; aby zabezpieczyé sie od tego, nalezy zastosowaé izolacje po-
zioma nad terenem (por. Podr. inz. t. III, str. 1873), wzglednie po-
zioma i pionowa w podziemiu.

Podziemia o §cianach betonowych (zelbetowych), moina zabez-
pieczyé od wody przez dodanie do betonu odpowiednich $rodkéw,
wzgl. zastosowamia odpowiednich cementéw, zapewniajacych wodo-
szezelno§é.

b) Swiezy mur zawiera 10—15% wody (na wage), gdy ilo§é ta
dla budynkéw mieszkalnych nie powinna przekraczaé 2—3%. Mozna
go zatem tynkowaé dopiero po wyschnieciu, zwlaszcza, jezeli stosuje
si¢ zaprawy szlachetne, uniemozliwiajace dalsze schniecie muru.
W budynkach zatem, ktére maja byé wykonane szybko, nalezy sto-
sowaé taki materjal Scian i taka konstrukcje, przy ktorych wprowa-
dza sie wode w Sciany w jak najmniejszej ilo§ei (konstrukecja ze-
lazna duze pustaki ceglane, beton oslaniajacy konstrukcje mozliwie
suchy). Pod tym wzgledem szkieletowa konstrukcja zelazna jest ko-
rzystniejsza od zelbetowej. E
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3026 Zelazne budynki szkieletowe

¢) Przesiakanie wody z opadéw atmosferyeznych (deszez zaci-
najacy ukos$nie, niektére miejsca specjalnie narazone). Aby sie
uchronié od niego, nalezy zastosowaé szlachetne tynki cementowe,
wodoszczelne oblicowanie plytkami ceramicznemi, a takze pokrywa-
nie nieprzepuszczalnemi powlokami, odpornemi na dzialanie wilgocl
1 pary, jak szklo wodne i t. d.

d) T. zw. przemarzanie S$cian, wogéle kondensacja wilgoci,
wystepuje jako rosa na wewnetrznej powierzchni $ciany, gdy powie-
trze jest przesycone para wodna, a powierzchnia $ciany zimna i mato
hydroskopijna. Pod tym wzgledem cegla i wyprawa wapienna sa
znacznie korzystniejsze niz beton lub kamien.

e) Wreszcie woda moze sie przedostaé wskutek wadliwej kon-
strukeji rynien, dachéw, taraséw, balkondéw, nieszczelno$ci prze-
wodow i t. d.

Ogniotrwalo$§é §cian normuja przepisy amerykanskie
w ten sposéb, Ze zadaja, aby §ciany zewnetrzne i mury ogniotrwale
mogly przetrwaé w ogniu conajmniej 3 godziny, S$ciany dzialowe
conajmniej godzine.

Wymogi, dotyczace latwe] mozliwoséci zmian w §cia-
nach dotycza giéwnie wbijania gwozdzi, hakéw i t. d. (materjal §cia-
ny nie powinien byé twardy), kucia brézd i t. d.

Wytrzymato§é materjalu Scian odgrywa w bu-
dowlach szkieletowych role znacznie mniejsza, niz w ceglanych, gdyz
dZwigaja sie tu one wogdle tylko na wysokoéé jednego pietra. Tylko
w kondygnacjach podziemnych Sciany musza przenosié takze parcie
ziemi (por. Podr. Inz., tom ITI, str. 2175). Najlepiej wykonaé je
wtedy jako zelbetowe.

Y, atwos§é wykonania jest wogéle tem wieksza, im ma-
terjal dany jest lzejszy, oraz w im wiekszych przychodzi blokach,
oczywi§cie w granicach latwej manipulacji niemi.

Odksztalcalno$§é Scian w budynku szkieletowym nie od-
grywa wiekszej roli przy murze ceglanym, natomiast w materjalach
cementowych, mniej w murze z cegly cementowej, wystepuje skurcz,
ktory czasem jest znaczny i powoduje rysy i pekniecia, zwlaszcza
wzdluz slupéw i podciagdéw szkieletu. Bardzo podlegaja skurczowi
betony lekkie, np. gazobeton, celolit, dimabeton i t. d. Dlatego §ciany
z takich materjalow powinny byé wykonane z poszczegélnych blo-
kow, ktére sa starsze (przynajmniej 4—6 miesiecy), w miejscach za-
bezpieczonych od wplywéw atmosferycznych, a nie wykonywane
w deskowaniach na miejscu. Niedopuszczalne sa réwniez materjaly,
ktore odksztalcaja sie wskutek reakeyj chemicznych, np. zuzlobeton,
zawierajacy duzo siarki, ktéry latwo zwieksza objeto$é, zwlaszcza
tam, gdzie do niego dochodzi latwo woda lub wilgoé, a wiec w $cia-
nach zewnetrznych, tarasach i t. d.

Lekkoé§¢é Scian jest bardzo wazna, gdyz ciezar ich odgrywa
bardzo wielka role w obciazeniu stupéw i fundamentéw.

Jako rezultat tych rozwazah dochodzi sie wogéle do przeswiad-
czenia, ze najkorzystniejsze sa mury ceglane.

Cegly pelnej uiywa sie w Scianie szkieletowej wyjat-
kowo, z powodu znacznego ciezaru muru z niej (1600 kg/m?® na za-
brawie wapiennej, 1700 kg/m® na cementowej), uzywana jest nato-
miast w pietrach nizszych $§cian zewnetrznych, gdy dzwigaja one
same siebie, (t. j. gdy szkielet jest tylko wewnetrzny), réwniez
w kondygnacjach podziemnych.

408



Sciany 3027

Grubo$§é $cian diwiganych przez szkielet stosuje sie zwykle
réwna we wszystkich pietrach, mianowicie 41 em dla cegly nor-
malnej,

Cegla pusta posiada mniejszy ciezar, a nadto wieksze wa-
lory termiczne. Ciezar muru z cegly takiej o wymiarach normalnych
1300 kg/m®, a jezeli zastosuje sie
specjalne pustaki ceglane, nawet &
znacznie mmuiej. Pustaki takie jed- I
nak trzeba wogoéle specjalnie zama- ’
wiaé, co moze sie oplacié przy wiek-
szych budynkach, zwlaszcza z uwa-
gl na postep robdét. Pustaki takie
moga mieé¢ wymiary 8—4-krotnie
wigksze od cegly normalnej, a nawet \
jeszeze wieksze. Korzystny, choé ko-
sztowniejszy ksztalt pustakéw por.
fig. 414.

Przy budowie gmachu Pruden-
tial w Warszawie uzywano cegiel
pustych o wymiarach 27X27X13 em,
przyvczem ten ostatni wymiar okazal sie najkorzystniejszy. Zastoso-
wano tu Sciany o grubosci 11/2 cegly, przyczem na wyzszych pietrach
wiezy wprowadzono dodatkowo izolacje korkowa o gruboSei 2 cm,
z uwagi na oziebiajacy
wplyw wiatru na tej wyso-

o - KkoSci. Réwniez w parapetach
podokiennych, gdzie grubosé
L

25

horek  szpatddwka 2 cégly dziurawki

mogla wynosié tylko 1 ce-
gle, zastosowano izolacje

7 T korkowq..Szczeg()} tej Scia-

ny por. fig. 415.
v R / Sciany 14 pietrowego
cegla prasowana gmachu w Katowicach wy-
Pig, 415 konano z cegly dziurawki

o wymiarach 30X15X10 em,

o czterech otworach. Zdolno§é izolacyjna $ciany wykonanej z takiej
cegly, odpowiada izolacji termicznej muru z cegly pelnej o grubosci
55 cm. Ciezar tej cegly wymosi w stanie suchym okolo 2,3 kg, za$
w stanie wilgotnym okolo 2,6 kg. Cigzar muru wynosil tu 550 kg/m3.
a\{_‘ynk plaskownik dig}gmaww&ma fekiony

wewnelrzny lynk
®1 ~rekton

ynk. drut E\‘

-wewn. (unk
—herakil
{ospoina

« porowala cegla
R na 2aprawie
‘\‘a‘ wapn. —cemenl.

”’J[ 120 Y- lokki belton
420

w

&T zewnglrzny lynk
plyla korkowa

zaprawa
cement.

zewn.fynk

|

/zapr. cemenl

Mg 110 IPig. 417

Inne przyklady Scian por. fig. 416—418; zarazem widaé tu osto-
ne szkieletu zelaznego.

Cegla pusta jest o tyle niekorzystna, ze pochlania podczas bu-
dowy duzo wody, oraz, ze kucie brézd w niej jest niewygodne, zwla-
szcza, jezeli Sciany z cegiel sa cienkie.
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3028 Zelnzne budynki szkieletowe

W razie wykonywania muru na cemencie, korzystne sa fugi
przestawione ze wzgledu na przemarzanie, co jednak stosowane jest
stosunkowo rzadko z uwagi na klopotliwsze wykonanie.

]
Rowwewn. zelazo okragte w spalnie

R S (ynk Zewn .

OLOC0N0E 008
/ 240 : }
/ blok ga(@ﬁ@y wypetnienie s

2apr. gazobet. ==

Fig. 418 Fig. 419

Na fig. 419 przedstawiona jest $ciana z cegiel pelnych z nieza-
pelionemi fugami pionowemi, bardzo korzystna wedlug dogwiad-
czenn sowieckich z r. 1932.

Pustaki betonowe sa niekorzystne, gdyz przemarzajs
dlatego tez mie moga przechodzié przez cala grubo$é Sciany. R6W-
niez nie zawsze mamy dotychezas korzystne rezultaty ze §cianam!
z betonéw lekkich (celolit, gazobeton, por. Podr. Inz., tom
ITI, str. 1885), gléwnie z uwagi na ich zmiany objetosci. .

Scianki przedzialowe wykonywa sie zazwyczaj moZ-
liwie lekkie z cegly dziurawki o grubosei 14 cegly trocinéwki, rza-
dziej z innych materjatow. L

Znajac zgdéry polozenie $cianek, oblicza sie odpowiednie dzwi-
gary na ich ciezar. Jezeli w rozmieszczeniu §cianek moga jednak na-
stapié zmiany, lub jezeli ono wogéle jest niewiadome, nalezy wedle
przepiséw polskich dodaé do obciazenia zmiennego = (uzytecznego)
stropéw 75 kg/m? stropu pod danem pietrem (por. str. 8022). Jezell
Sciana nie ma obciazaé stropu, np. jezeli trzeba ja ustawié w miej-
scu, w ktérem nie byla przewidziana, na istniejacej juz konstrukeil
stropu, wykonywuje sie Sciany samodZwigajace sie, a wiee drewniane:

V4

ez

Tig. 420 Tig. 121

ewentualnie ceglane na cemencie z zastosowaniem wkladek z malych
plaskéwek (t. zw. bednarki) w fugach.

Scianki drewniane, obite celotexem, doskonale izoluja dZwiekowo.
Mozna tez zastosowaé Scianki z lekkich betonéw z wkiadkami. W ra-
zie konieczno§ci zastosowania ciezszej Sciany w nieprzewidzianem
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zgbéry miejscu mozna w danem —l
pietrze zastosowaé dodatkowa bel-
ke kratowa, najlepiej dospojona,
nawet w konstrukeji zasadniczo
nitowanej. Otwory drzwiowe
w Sciankach drewmianych umie-
szcza sie¢ dowolnie, otwory w Scia-
nach ceglanych lub betonowych
wykonywa sie, zakladajac wkladki
bezposrednio nad otworami.

Jezeli w dolnych kondygna-
cjach maja byé ubikacje szersze
niz rozstaw stupéw pieter wyz- #7777
szych, to umieszcza si¢ mad niemi
podciagi Zelazne. Podciagi te mo-
ga mie¢ wysokoSé calej kondygna-
cji i wtedy wykonywa sie je jako Tig. 422
kratowe lub ramowe. Ksztalt kra-
ty moze byé zawsze dostosowany do wymaganych otworéw w danej
§cianie (por. fig. 420—421). Podciag kratowy na fig. 422 umieszczo-
ny géra, spelnia nieco inne zadanie, mianowicie dZzwiga podwieszona
na nim wystajaca cze§é budynku.

R,

R

ATRDRRRINN
3\

L,
a2

4. Stropy.

Stropy budynkéw szkieletowych Lelamych powinny byc ognio-
trwale, mozliwie nieakustyczne, lekkie, latwe i szybkie w wykonaniu
i posiada¢ mala wysokoac konstrukeyjna.

Ogniotrwalos$§é posiadaja wszystkie stropy zZelbetowe,
oraz stropy, oparte na belkach zelaznych, jezeli dolna stopka tych
belek bedzie nalezycie zastonieta. W domach, w ktérych malo jest
palnych przedmiotéw, mozna uwazaé wogéle wszystkie stropy na
dzwigarach zelaznych za ogniotrwale. Jezeli chodzi w bardzo wyso-
kim stopniu o ogniotrwalo$§é, to nalezy stopki dZzwigaréw oslonié do-
lem materjatem ogniotrwalym, np. zastosowaé pustaki ceglane o nd-
powiednich nosach lub zaprawa cementowa na siatce.

Akustycznod§é stropéw jest bardzo niemila, gdyz halasy
najlatwiej przenikaja wladnie przez stropy. Sprawa ta oméwiona
jest w Podr. inZz. (tom IV, str. 2344). Najbardziej akustyczne sa stro-
py zelbetowe z podloga na lepiku. Warstwa podsypki zmniejsza bar-
dzo akustyczno$§é. Stropy ceglane z podsypka sa pod tym wzgledem
najkorzystniejsze. Dobrze jest zalozyé na podlogach akustycznych
stropéw dywany, ktore tlumia odglosy

fatwo$§é wykonania dotyczy tak samego wykonywa-
nia, jakotez oddania ich przedewszystkiem do tymezasowego uzytku.
Korzystne sa stropy, ktérych wykonanie nie wymaga ruszto-
wan | szalowan, zabierajacych miejsce i uniemozliwiajacych wyko-
nywanie innych robét, jak np. wypelnianie §cian szkieletu. Korzystne
sa zatem stropy na belkach zelaznych lub na gotowych beleczkach
zelbetowych, a zatem np. stropy Kleina i podobne, oraz Isteg i po-
dobne. Natomiast nie sa korzystne stropy zelbetowe, betonowane
na miejscu.

Réwnie wazne jest, by strop wykonany moégl byé mozliwie
prowizorycznie szybko uzytkowany, t. j. by mozna bylo go
obciazaé, oraz by na nim nie bylo potrzeba stawiaé rusztowan wyz-
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3030 Zeluzne budynki szkieletowe

szych kondygnacyi. Pod tym wzgledem réwniez wieksze walory
maja stropy na gotowych belkach.

Najlzejsze sa stropy z pustakéw ceglanych, oraz niektore
stropy Zelbetowe. Mozna przy ich zastosowaniu osiagnaé ciezar ok.
200 kg/m?2. Stropy Kleina z cegly pelnej miedzy diwigarami sa
bardzo ciezkie (350 kg/m? i wiecej) i dlatego w tej formie ich sie
nie uzywa, ale tylko z zastosowaniem cegiel pustych. Wogdle sta-
ramy sie stosowaé stropy, ktérych ciezar wlasny wynosi 200—
300 kg/m?2.

Mala wysoko$é konstrukecyjna posiadaja stropy
7elbetowe, oraz stropy ceglane oparte na diwigarach przyspawanych
do podciagéw i shupéw. Diwigary takie daja bowiem mozliwo$é
utwierdzenia i ciagloéci (por. nizej), a tem samem odpowiednie
zmniejszenie momentéw zginajacych. Konstrukeja nitowana jest pod
tym wzgledem znacznie niekorzystniejsza.

Wysoko§é diwigaréw ograniczona jest gruboécia stropu; w nor-
malnym wypadku grubo$é ta wynosi g — 30 —40 em. wobec czeg0
maksymalna wysoko§é dZwigaréw stropowych jest h = g — s — P
gdzie s jest grubo$cia wyprawy sufitu, zas p grubo$cia potrzebna na
ulozenie podlogi; zwykle p = T—9 cm.

Po uwzglednieniu powyzszych rozwazan dochodzi sie do na-
stepujacego wniosku:

Zazwyczaj stosuje sie stropy ceglane miedzy dZwigarami (fi-
gura 423). Posiadaja bowiem nastepujace zalety: sa mniej akustycz-

@
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Iig. 423

ne, wygodne w wykonaniu, przyczem wykonanie to jest niezalezne od
pory roku i od temperatury, pozwalaja na uzytkowanie ich dla celé®
budowlano-komunikacyjnych juz nawet po ulozeniu samych beleks
przy ich wykonaniu zbyteczne sa deskowanie i rusztowanie, jakie
przy stropach Zelbetowych zajmuja przez jaki$§ czas poszczegolne
pietra, wreszcie w razie pézniejszej rozbiérki domu mozna belki ze-
lazne uzytkowaé nieraz prawie w caloSci.
Stropy z cegiel pelnych miedzy dzwigara-
mi, t. zw. Kleina (Podr. inz., t. III, str. 1908):
sa uzywane wyjatkowo z powodu ich wielkiego
\ cigzaru. - Odstepy
7 dZzwigaréw wyno-
‘1l sza tu 1—2 m. Ko-

— — !
/_7—, /> | rzystniejsze sa ta-

Sl
C ’~ A —— ’ 7 7 )= A
)k @EEJ{TE]f'i_DAﬁDPJ”’}‘“ kiez stropy z ce

giet pustych, a je-

Fig. 424 szcze lepsze stro-

py wykonane na

tej samej zasadzie z pustakdédw ceglanych o specjalnych ksztaltach,

jezeli poszezegblne cegly wspieraja sie ma sobie przy pomocy zebow,

jak np. pustaki Foerstera (fig. 423) i t. d. Odstepy dzwigaréw sa tu

wieksze 1 wynosza 1,5—2,5 m. Jezeli odstep diwigaréw jest wiekszy
412
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{ponad 2,0 m), to nalezy na sklepieniu ceglanem dodaé warstwe
3—>5 cm betonu.

Stropy zazebione samodZwigajace sie, jak np. stropy Pomorze
(fig. 425), posiadaja pustaki o wymiarach znacznie wiekszych od nor-
malnych cegiel, zeby ich zacho-
dza na siebie lepiej, a mnadto
sgsiednie cegly przesunicte sa
wzgledem siebie, co powoduje,
Zze lacznie dzialaja jako plyta.
Rozpieto$ci tych stropéw do-
chodza do 5 m.

Stropy zelbetowe, w szkie-
letowym  budynku Zelaznym
zwykle gesto zebrowane, posia-
daja wieksze walory ogniotrwa-
loéci, oraz sa czesto lZejsze.

Ze stropow zelbetowych, stosowanych u nas, nadaja sie do ze-
laznych budynkéw szkieletowych pr/edew:.zy:.tklem nastepujace sy-
stemy:
Strop Isteg wykonywany na gotowych beleczkach Zelbetowych;
— zastosowany byl on w wiezy gmachu Pludentlal w Warszawie
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Fig. 428 Iig. 429

z powodu lekko$ei i latwosei wykonania (fig. 426). Strop Polonja
zeberkowy zelbetowy miedzy pustakami chldn\lﬂl (fig. 427), oraz
stropy podane ma fig. 428 i 429 wyma-

gaja dolem juz wiekszego rusztowania, Te=r— '
G s IS T s St o \\\ )\ \\[‘\[:J
wige sa mmniej korzystne. Strop na figu- J =i\ i =i
rze 430 przedstawia jeden z systemoéw i g
Fig. 430

amerykanskich.



3032 Zelazne budynki szkieletowe

Przeglad stropéw por. Podrecznik inzynierski tom 111, str. 1902

do 1908, oraz Nechay: Beton w budownictwie mieszkaniowen.
Ze wzgledu na izolacje akustyczna wskazane jest umieszczenie
podlogi nie na lepiku, ale na podsypce (zagruzowaniu), co jest zato
= konstrukcja ciezsza. Aby uniknaé dolem
- Sremmmes ciemnych smug w miejscach, gdzie znajdu-
ja sie diwigary zelazne pomiedzy cegla lub
zeberka stropow zelbetowych, miedzy np.
pustakami ceglanemi, nalezy stopki dZwi-
garéw dotem przestonié warstwa zaprawy
Fig. 431 na siatce, gruzem ceglanym, lub w razie
stosowania specjalnych pustakéw odpowied-
niemi nosami tych pustakéw podchodzacych pod stopke (uzywane

zwlaszeza w Ameryce i w Niemczech) (fig. 431).

5. Dzwigary i podciagi Zelazne.

Stropy zelaznych budynkéw szkieletowych sa rozpiete pomiedzy
dzwigarami. Odstep dZwigaréw tych wynosi: dla stropéw ceglanych
typu Kleina i podobnych (j. w.) 1,30—2,00 m; dla zelbetowych oraz
dla ceglanych zazebionych samodiwigajacych sie wiecej, do 4—b m.
W konsekwencji przy zastosowaniu typu pierwszego w polu, zam-
knietem 4 slupami, znajduja sie dzwigary posrednie, opierajace Si¢
na podciagach (fig. 432), natomiast przy
typie drugim zebra zelbetowe, wzglednie ~T———+

R, L
pustaki, spoczywaja wprost na podciagach 'H"—'jf '{‘,3‘"""_(?'
(por. fig. 433). : Ui acP el gl |

Jako gléwna zasade nalezy przyjaé e e E i
normalizacje, a wiec zastosowanie mozliwie SRR | s (M i
Jednostajnego rozkladu diwigaréw stropo- ————+F -
wych w racjonalnie dobranych odstepach AET
od siebie. Konstrukcja jest tem tafisza, im e 430 Wig. 483

dostep diwigaréw zastosujemy wiekszy,

z drugiej jednak zwiekszenie to wymaga wyzszych profili, a tem sa-
mem pogrubia strop, ktéry majczeéciej dolem musi byé gladki. Dla-
tego zwykle idzie sie droga posrednia. )

Przy projektowaniu stropéw Zelaznych nalezy staraé sie bar-
dzo o oszczedno§é, gdyz ciezar belek stropowych i podciagéw wynosl
zwykle w kilkupietrowych budynkach ponad 60% calego ciezaru kon-
strukcji zelaznej, a nawet do 80%, jezeli Sciany zewngtrzne sa mu-
rowane, a slupy znajduja sie tylko w $rodku budynku. Oczywiscie,
w budynkach wysokich udzial slupéw w wadze ogélnej konstrukejl
jest odpowiednio wiekszy.

Diwigary moga byé rozmieszczone réwnolegle lub pros‘clopa(lle
do linji frontu. Zalezy to przedewszystkiem od dwu czynnikéw: ©
odstepu stupéw i od szerokoSci traktu, a takze od tego, czy i jak sze-
roki korytarz przechodzi §rodkiem traktu. Najczesciej na pytanie
to odpowiada sie przy pomocy préb, mianowicie obliczajac_ jedno
normalne pole (od slupa do stupa) w obu warjantach i przyjmujac
ustréj korzystniejszy. Wogble przy stosowaniu nitowania oszczed-
niejszy jest mieco uklad dzwigaréw réwnolegly do linji frontu; przy
stosowaniu spawania réznica ta w konstrukecji czysto szkieletowej
zaciera sie znacznie. Dla stezenia budynku lepszy jest uklad pro-
stopadty.
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Dzwigary i podeiggi Zelazne 3033

Do§é znaczng ekonomje uzyskuje sie przez wprowadzenie belek
cigglych, zwlaszcza, jezeli liczy sie sam profil belki ze wzgledu na
moment w $rodku pola, za§ na podporach, t. j. w miejscu najwiek-
szych momentow, zastosuje sie dospojone nakladki.

Zastosowanie belek ciaglych pozwala na zmniejszenie ciezaru
konstrukeji zelaznej stropow o 8—10%, w poszczegdlnych wypad-
kach nawet do 20%. Rowniez utwierdzenie calkowite lub czeSciowe
dZwigaréw pozwala na podobne oszczedno$ci. Uwzglednienia pla-
styczno$ei materjalu pozwala na uzyskanie ekonomji nawet bez za-
stosowania nakladek.

Ciaglo§é belek nad podciagami mozna uzyskaé takze w kon-
strukcji nitowanej, aczkolwiek znacznie trudniej, gdyz polaczenie .
jest wtedy bardziej skomplikowane. Mianowicie dZwigary, docho-
dzace obustronnie do podciagéw, taczy sie przy pomocy nakladki,
przynitowanej do gérnych stopek dZwigardéw, przyczem dobiera sie
jej przekréj tak, aby przeniosia cala sile rozciagajaca C. Sile Sciska-
Jaca D przenosi si¢ przy pomocy klinéw zelaznych k umieszezonych
w szczelinie w wysokosel dolnej stopki

diwigaréw. Otrzymujemy wtedy: = = === kﬂ‘
M — Ce = De ’ : Lxlﬂ j
gdzie e jest odstepem miedzy silami C i D A Z 1
(fig. 434).
Naktadke gdérna najwygodniej prze- Fig. 434

prowadzié bezpo$rednio nad stopka gdrna

podciagu (fig. 434 i 435). Jezeli pod-
ciag jest wysoki, to zwykle trzeba wy-
ciaé w podciagu odpowiednia szczeline
dla przeprowadzenia nakladki (figu-

"

Fig. 435 Tig. 436

=
|
{

ra 436). Polaczenia takie wymagaja bardzo starannego i dokladnego
montazu.

Zmnacznie prostsze sa analogiczne polaczenia spawane, przy kté-
rych nakladke dospaja sie do gérnej stopki diwigaréw, a nadte
stopke dolna i Scianke utwierdza do podciagu
przy pomocy spoin.

Przy dobrem wykonanin spawania moz-
na opusci¢ nakladki, a sily ciagnace przeniesé I

[

przez spoiny gorne.

Dzwigary przytwierdzone do podciagéw
lub slupéw przy pomocy katéwek i nitéw
w sposéb normalnie stosowany oblicza sie
Jako wolnopodparte. W rachunek mozemy jed-
nak wprowadzié utwierdzenie belek, jezeli na-
roza zostana specjalnie usztywnione albo, je- Fig. 137
zeli zastosujemy polaczenia przy pomocy kli-
néw (fig. 437 i 438) zabezpieczajac zupelnie utrzymanie kata
utwierdzenia.




3034 Zelazne budynki szkieleiowe

Zasada polaczenia klinowanego polega na tem, Ze podciag
ustawia sie w slup z dwu ceéwek, polaczonych blachami i katéw-
kami, tak, aby po usunieciu dZwigara pozostawal géra i dolem
luz, w ktére to miejsce weciska sie mnastepnie zelazne kliny
o grubosci okolo 20 mm. Po
szeczelnem wstawieniu klinéw
ustala sie polaczenie, przepro-
wadzajac $ruby przez kliny,
oraz przez katéwki 1 dzwigary.
Rozklad sil w takiem polacze-
niu por. fig. 437. Ci$nienie ©

TR T

€& na szeroko$ci d mozna przyjaé
| réwnomiernie. Otrzymujemy tu:

i E P M

{{ed= = —, 0razs = i

3 a’ bd abd

Pierwszy ustréj dopu-

Sl ity szezalny jest jednak tylko bar-
olg 2l dzo rzadko, za$ drugi jest klo-
:gﬁ‘_ [ potliwy i kosztowny. Natomiast

polaczenia spawane pozwalaja
=0 na uzyskanie utwierdzenia za-
; wsze 1 to bez trudno$ci. Stopien
utwierdzenia zalezy za$§ dla da-
5 i mnego diwigara od wielko$ci
l_ 4 i spoin. Mozna tu przy najprost-
szem polaczeniu uzyskaé u-
Fig. 438 twierdzenie czeSciowe (M —0,8
Mo, gdy Mo jest momentem
belki wolnopodpartej), za$ przy odpowiednio moenych spoinach na-
wet utwierdzenie calkowite. Prowadzi to oczywiscie do bardzo znacz-
nej redukeji ciezaru diwigardéw stropowych. Dzwigary wolno pod-
parte bardzo silnie obeiazone lub tez takie, ktorych rozpieto§é wynosi
wiecej niz 6 m, nalezy obliczyé tez na najw. ugiecie, ktére nie po-
winno wynosi¢ wiecej niz /so0 rozpietosci, wiec

f— j P l‘ = 1

384 E] = 5001

Przy belkach czeSciowo lub calkowicie utwierdzonych lub ciaglych
nalezy uwzglednié ich ksztalt linji ugigeia i odpowiednio do tego
przyjac rozpietosé, dla ktérej uwzgledniaé ,——

trzeba strzalke ugiecia. ‘

| 1
‘
1R
\
:
o
=

|
S : 1 2 Ly | f=ftt=
Jezeli pragniemy belke wykonaé jako =" 1
ciagia, a mamy trudnoSci przy przepro- [ : | @™ \\ e
wadzeniu jej przez stup podezas monta- =7 T

zu, to w razie stosowania konstrukeji spa-
wanej mozemy wykonaé¢ w dowolnem miej-
scu styk, np. wedle fig. 439, i w ten spo-
sob ulatwié¢ montaz.

Podciagi dzZwigaja ciezar znacznie
wigkszy i dlatego zazwyczaj beda wysta- Tig. 439
waé w dot z plaszezyzny stropu. Mozliwe
jest to jednak zazwyczaj tylko wtedy, gdy moga byé omne ukryte
w Sciankach dziatowych lub przy stropach kantonowych. W przeciw-
nym razie kryje sie je zwykle w stropie, a to, albo stosujac na dzwi-
416




DiZwigary i podeiggi zelazne 3035

garach przyspojone nakladki albo dajac podwdjne lub mawet
czasem potréjne diwigary, ewentualnie réwniez z nakladkami,
albo wreszcie stosujac odpowiednio niskie blachownice, pojedyficze
lub podwéjne, majlepiej
rowniez spawane, gdyz L 2\
najlatwiej je wtedy wyko-

naé (fig. 440).

Podciagi $cienne ze-
wnetrzne moga byé poje-
dyneze tylko przy odpo-
wiednio cienkich $cianach
ze specjalnych cegiel, nor-
malnie jednak Sciane lepiej
jest podeprzeé na diwiga- Fig. 440
rze podwoédjnym, gdyz mur
nie powinien wystawaé poza stopki dZzwigara wiecej niz 5 cm. Pod-
ciagi z cedwek sa mnie] ekonomiczne od podciagéw z dwutedwek,
pozwalaja jednak ma lepsze wykorzystanie przestrzeni miedzy niemi

iF7 th
At

T

It =

| = o
1 T e Seaa
T !

Fig. 441

na przewody, a madto czesto sa latwiejsze w polaczeniach, dlatego
tez stosuje sie je chetnie (fig. 441).

Dla wiekszych rozpietosci i ciezaréw podeiagi moga byé bla-
chownicami lub kratownicami, czasem nawet podwdéjnemi.

i 5.
S
T 4e
5 1
il 1 ,
| |
A I |
H 1
1
| {
1
i =
H < {
Fig. 442 Flg. 443

Podciagi wchqdzq niekiedy w poszezegdlnych miejscach réwniez
w sklad wiatrownic i w takim razie stanowia rozpore kratownicy.
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3036 Zelazne budynki szkieletowe

W tym ostatnim wypadku podciag najezeSciej wystaje dotem, a nadto
posiada skosy proste lub wyokraglone w narozach (fig. 442).

Na fig. 448 widzimy shup obciazony §ciana zewnetrzng cen-
tryeznie, pomimo, Ze §ciana ta nie znajduje sie w osi tego stupa.
Dzwigary stropowe, po-
7 lozone na podciagu, sa

TSN ] S 1 tu wysuniete, a Sciana
I | frontowa wspiera sie na
— wsporniku. Podciag
Scienny nie jest tu skry-
ty w Scianie, nalezy go
wiec oddzielnie obudo-
waé, co powieksza koszt
wykonania. Usztywnie-
nie podluzne budynku

jest dosé stabe. Fig. 444

podaje rozwiazanie o

Fig, d44 tyle lepsze, ze podciagi

(poprzeczne) przepro-

wadzone sa przez stup. Dzwigary Scienne po-

jedyncze lub lepiej podwdjne, uloZone sa na
wspornikach.

Na fig. 445 widaé bezposrednie polacze-
nie dZwigara Sciennego ze slupem. Stup Scia-
ny frontowej jest wéwczas na zewnatrz wi- Fig. 445
doczny, co zreszta jest nieraz nawet pozadane -
ze wzgledéw architektonicznych. Podciag Scienny jest réwro¢zesnie
dzwigarem stropowym. Ujemna strona jest mimosrodkowe obcigzenie
slupa stropem.

Stup fig. 446 sklada sie réwniez z dwéch ceownikéw wzmoc:
nionych w dolnych kondygnacjach nakladkami. Jest on obciazony
ekscentrycznie od strony sasia-
da podciagami podtrzymujace
mi §ciane szezytowa. Aby
zmniejszyé moment zginalacy
w shupie, przepuszezono przezen
podciagi do §ciany sasiada 1 na
wystajacym kohcu oparto ze-
wnetrzne belki podciagéw Pod-
trzymujacych $ciane szczytowa.
_| Belki wewnetrzne, ktére tra-

fiaja w S$ciane cedwki stupa
w niewielkiej (80 mm) odleglo-

T
i

abar ]
1

t
: ! §ci od osi, polaczono ze stupem
' | bezpoérednio. Podciagi podluz-
S ne spoczywaja ma siodelkach

z dwutedwek umocowanych
Tig. 446 w osi stupa. Dzieki temu uzy-
skano prawie osiowe przenie-
sienie obciaZenia na stup. Maly moment zginajacy powstaje skutkiem
ekscentrycznego przytwierdzenia wewnetrznych belek podciagow
Sciennych.
Fig. 447 i 448 przedstawiaja szczegély konstrukeji spawane] na
warsztacie, a nitowanej na budowie.
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~

i
Nl

~—1

Fig. 447 Iig. 448 Fig. 449

Jezeli konstrukcja jest c%qéciowo szkieletowa, a czeSciowo mu-
rowana, to diwigary nalezy co kilka metréw zakotwié w murze
(np. wedle fig. 449).

6. Slupy.

NajezeSciej stosowane przekroje slupéw podane sa na fig.
450—466.

Najwygodniej stosowaé slupy zlozone z dwu ceéwek zwréconych
do siebie (fig. 450 i 451), gdyz tu otrzymuje si¢ ze wszystkich stron
450 451 452 453 454 455 456

A0 IO

TTITICO LTI

plaszezyzny wygodne do przyt\neuuema belek i podeiagéw. Slupy
wedle fig. 450 1 452 nalezy zwrécié w tym kierunku, w ktérym przez
stup przebiegaé bedzie podeiag. Stupy z nakladka wedle fig. 451, 461,
462 sa mozliwe tylko do elementéw spawanych, wedle fig. 453 tei dla
nitowanych. Dla wigkszych obciazef korzystne sa slupy z dwutedéwek
(fig. 456 i nast.). Slupy z pojedynezych dwutedwek nadaja sie u nas
tylko na male domki lub — zreszta rzadko — w najwyzszych kon-
dygnacjach domow wielopietrowych. Zagranica, gdzie walcuje sie
profile szerokostopowe, spotykamy je takze i w wiekszych budow-
lach. Sa one o tyle wygodne, Ze wymagajz_l malo robocizny. Jezeli
przy duzych obciazeniach trzeba zmieSci¢é sie w obrebie stosunkowo
niegrubej Sciany, to dla l\on\tlukcvj spawanych
[E korzystny jest przekréj wedle fig. 462, dla kon-
strukeyj nitowanych wedle fig. 455.

Fig. 463 Slup wedle flg 463 (Qpawany) jest bardzo
wygodny, gdy slup musi mieé wymiary okreslone,

o ksztaleie dlugiego a waskiego prostokata, np. w bibljotekach.
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3038 zelazne budynki szkieletowe

Stup o ksztalcie podanym na fig. 456 jest o tyle korzystny, ze
posiada duzy i ten sam moment bezwladnosei w obu kierunkach.
Wykonywa go sie wedle fig. 464 wycinajac odpowiednio dwutedwki,
zasuwajac je na siebie i nastepnie laczac $cianki przy pomocy spa-
wania.

Jako zasade przyja¢ nalezy na calej wysoko$ci danego slupa
ten sam zasadniczy ksztalt przekroju. Zmienia sie on ku dolowi

H k4 r

a

F4
a 6‘71&

Fig. 464 IFig. 465

wraz z wzrastajacem obciazeniem przez zwiekszenie profilow, wig-
ksze ich rozstawienie, przez dodanie blach (nakladek) i belek profi-
lowanych. Np. fig. 465 przedstawia ten sam stup na 6 pietrze, na
3 pietrze i na parterze. Por. tez fig. 466. O 3

Styki stupéw. Styk slupa powinien mu zapewni¢ cla-
glosé i1 sztywno§é, oraz umozliwié i ulatwié montaz. Po’szczeg()l,ne
czeScl slupéw maja zazwyczaj dlugo§é 7—12 m, przechodza Wi€C
przez 2—3 pietra. Decyduje tu wygoda montazu i no$nosé diwlgu
stosowanego przy montazu. Wo-
gble wskazane jest, zwlaszcza
przy stupach o wiekszych prze-
krojach, zastosowanie diwigow
o jak najwiekszej mnosnoscl,
ewentualnie nawet lacznie dwu
dzwigéw. NajezeSciej dla wy-

Fig. 467 Fig. 468 rig. 469 gody styki wszystkich stupow
umieszeza sig w tych samy
pigtrach (fig. 467), aczkolwiek styki przedstawione wedle fig. 468
i 469 nadaja konstrukeji wieksza sztywno$é. Styki umieszcza sie tez
zawsze w miejscu, w ktéorem nastepuje zmiana profilu ksztaltowek
shupa. :

Styki wprowadza sie zazwyczaj na wysokosei 0,30—1,00 m nad
podloga. Wysoko§é 1,00 m odpowiada mmiej wiecej miejscu zero-
wego momentu w stupach. Gdy slupy wchodza w sklad teznikow
katowych, stosuje sie nieraz styk w Srodku wysokosci pietra (por.
fig. 455). Rzadziej umieszeza sie styk w poziomie podlogi (fig 470),
najczeSciej jako styk poprzeczny. ;

Styki moga byé podluzne, poprzeczne, mieszane i poSl:edme.

Styk podluzny (fig. 471 i nast.) polega na tem, e czesci faczone
pokrywa sie¢ odpowiedniemi przykladkami, ktére maja przenies¢ sity

420
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wystepujace w tych czeSciach. Przy tym styku nie trzeba cbrabiaé
stykajacych sie profiléw; stosuje sie¢ go, gdy profile gérne i dolne
sa réwno rozstawione, a jest bardzo wygodny, gdy maja nadio te
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same wymiary. Przy konstrukeji spawanej mozna zastosowaé styk
podluzny nawet przy rozmaitych profilach przez odp. rozszerzenie
profilu mniejszego lub zwezenie wigkszego (fig. 475).
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3040 Zelazne budynki szkieletowe

Styk poprzeczny (fig. 477) wykonywa sig, konhczac obie czeSci
zetkniete, dolna i gérna, poziomemi prostokatnemi plytami (blacha-
mi). Blachy te zaopatrzone sa w otwory, przez ktére przeprowadza

Fig. 473 Tig. 474 Tig. 475 Fig. 476

s1e na montazu $ruby. Zamiast polaczenia na $ruby mozna zustoso-
waé zeby zelazne przyspojone do dolnej plyty, pomiedzy ktore
wchodzi ptyta gérnej czeSci slupa (fig. 478).

Styk mieszany posiada pozioma plyte (moze byé tylko J'e(_ina)z
ale oprécz niej réwniez i przykladki pionowe, laczace ze soba §ciankl
laczonych profiléw (fig. 478).

Najwygodniejszy w montazu jest styk podluzny lub mieszany-
Styk poprzeczny stosuje sie przy daleko idacej réznicy przekroju
obu czesci slupa.

Mozna wreszcie zastosowaé styk posredni, wykonywany w’igen
spos6b, Ze na shupie dolnym ustawia sie podciagi, zwykle podwojne

Iig. 477 Fig. 478

lub potréjne, a na nich podstawe stupa gérnego (fig. 479). S_t.\_'k ten
Jest i malo sztywny i niewygodny, chociazby dlatego, ze niejedno-
krotnie poszczegdlne diwigary maja rézna wysoko§é (nawet w gra-
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Fig. 480 Tig. 481 : Fig. 482
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nicach tolerancji) i dlatego, Ze trudniejsze jest tu nalezyte scentro-
wanie slupa.

Podstawy stupéow wyksztalea sie przy pomocy blach, wzglednie
plyt poziomych, ktérych wymiar zalezy od dopuszczalnego ci$nienia
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3042 Zelazne budynki szkieletowe

na beton (wzglednie inny materjal podstawy). W budynkach
szkieletowych zazwyczaj jest malo miejsca na wytwarzanie podstaw
przy pomocy blach trapezowych i dlatego coraz bardziej wchodza
w uzycie podstawy z grubych plyt zelaznych (30—100 mm), na kté-
rych bezpoS$rednio ustawia sie ksztaltéwki stupéw i laczy spoinami
(nawet w konstrukcjach pozatem nitowanych fig. 480 i nast.). Gru-
bo&é plyt oblicza sie ma zginanie.

Mniej korzystne jest wytworzenie podstawy slupéw przy po-
mocy trapezowych blach pionowych por. fig. 483. Przyklad podstawy
ciezkiego stupa podany jest ma
fig. 484. Stopy skladaja sie tu
z dwu blach, czterech katowek
i oémiu nakladek. Sila przenosl
sie na cztery cedwki cze$ciowo
bezposrednio, czeciowo zapomo-
ca katéwek. Na koncach umie-
szczone w kierunku poprzeci-
nym podwdjne dzwigary W celu
zakotwienia stupéw. W plycie
podstawowej pozostaw1ono
dziury, przez ktére zalano olo-
wiem szczeline miedzy piy'a
a fundamentem.

Plyty podstawowe osadza
sie ma 1—2 cm warstwie cé-
mentu, przy wiekszych cisnie:
niach na warstwie olowiu, lan€l
lub tez utworzonej z kilku ar-

kuszy (arkusze olowiu maja zazwyczaj grubo$é 8 mm, zaklada sie
odpowiednia ich ilo§é, zaleznie od potrzeby).

Stlupy ustala sie podczas montazu najeze$ciej przy pomocy
dwu lub (rzadziej) czterech $rub do kamienia osadzonych w betonie
(lub ciosie) podstawy (por. fig. 482). Dzisiaj niejednokrotnie osa-
dza sie je przy pomocy mie §rub, ale zeber z przyspojonych dolem
plaskéwek, co jest wygodniejsze w wykonaniu (fig. 485). ]

Celem zmniejszenia wymiaréw plyty podstawowej stosuje sie,
zwlaszeza w Ameryce, przy bardzo znacznych obciazeniach ruszty
z dwuteéwek, ktérych zadanie polega na odpowiedniem przeniesieniu
oddzialywania stupa na fundament. Odstep pomiedzy dwutedwkami
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Stupy 3043

musi byé taki, aby mozna bylo przestrzen miedzy niemi zabetono-
wa¢. Rusztéw takich moze byé pare, jeden na drugim (fig. 486).

Wysuniecie lub cofniecie lica §ciany wykonywuje sie przy po-
mocy odpowiednich podciagéw. Fig. 487 podaje takie rozwiazanie
tego zagadnienia w prostym przypadku. Na wsporniku szerokosto-

stopowego diwigara wysunietym na-

] zewnatrz, spoczywa tu shup $ciany,

réwniez z diwigara szerokostopo-
wego.

Podobnie rozwiazano ten sam
szezegdl przy budowie North Western
Mutual Life Insurance Building
w  Milwaukee. Podtrzymano §ciane
zapomoca potrojnego podeiagu (fig.
488) o rozpietoéei 7,35 m i wspor-
nika o dlugoéci 2,62 m. Na konen

L1
1

Ao Al — b
2ol ! 7398
1

wspornika slup konstrukeyjny $ciany. Obudowa czesci wystajacej po-
woduje tu pewne trudnosci.

Gmach tow. Prudential w Warszawie posiada frontowe stupy
w najnizszych kondygnacjach czeSciowo rozdwojone 1 rozsuniete.
Na tej podwdjnej dolnej cze$ci spoczywa stup 14 gérnych kondy-
gnacyj przy pomocy poprzecznej krétkiej blachownicy podwdjnej
spawanej (fig. 489).

Wogdle przy projektowaniu konstrukeji zelaznej slupéw i pod-
ciagdéw glowna zasada jest jak majdalej idaca normalizacja.
Nadzwyczaj wazne jest unormowanie profilow slupéw jak réwniez
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3044 Zelazne budynki szkieletowe

fﬂ"' powtarzajacych sie wielokrotnie podciagdw.
{7} Normalizacja ta ulatwi tak projektowanie,
jak 1 wykonanie, a takze zmniejszy koszty
budowy. Nalezy réwniez unormowaé podpo-
B ry podciagéw, starajac sie dazyé do cen-
trycznego obciazenia wszystkich slupéw.

280

Lo 7. Tezniki wiatrowe (wiatrownice).
4

Celem przejecia sil poziomych, przede-
wszystkiem od wiatru, oraz przypadkoquh
wstrza$nieh podezas montazu, stosuje si¢
wiatrownice czyli tezniki wiatrowe. Umie-
szcza sle je przedewszystkiem w plaszczy-
znach pionowych, ale takie i w poziomych.
Wiatrownice nalezy wprowadzié w szkiele-
cie budynku, gdy stosunek wysokosci bu-
dynku do jego podstawy h:b jest wiekszy
E niz 4 dla budynkéw dotem obudowz}nyChv
| a wiekszy niz 3 dla budynkéw stojacych
l

o0

)
l
AN
- Z
8
q
=
i
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2028,

74

200

bl
LaSupy

wolno (por. wyzej). Zazwyczaj przyjmu-

= #*  je sie, Ze parcie wiatru przenosi sie W C_HIO'

U; A—ﬁ/' éci na szkiel?t (_z .\viatrownicami), _\pc_)mlmo,

ze 1 mury réwniez Sciane usztywniaja. ’

Tig. 489 Wiatrownice pionowe sa pionoweml

dzZwigarami kratowemi lub ramoweml, N

rych pasami sa stupy szkieletowe. Umieszcza sie je zazwyezaj W dwu

prostopadlych (w rzucie poziomym) do siebie kierunkach i to W t_YCh

polach, w ktérych jest to najkorzystniejsze z uwagi na rozklad scian,

drzwi i okien, najlepiej w Scianach i §ciankach pelnych (bez otwo-
row), gdyz wtedy nie jest sie skrepowanym w wyborze systemu.

Systemy wiatrownic. Wogdle najkorzystniejsze sa

wiatrownice kratowe (tréjkatne) pojedymncze (fig. 489),

490 491 492 4983 494 495 496 497

e =

N

I~

ﬁ\
14
A

D [
=N [=1 = (== — a & =]

Ilig. AH0-—497

czeSciej] podwoéjne (fig. 491), zwane tez przekatnemi, mozliwe
Jednakowoz tylko wtedy, gdy w danej plaszezyZnie jest Sciana bez
otworéw. Gdy w Scianie sa otwory, mozna zastosowadé stezenia poél-
przekatniowe (K) (fig. 492), narozne czyli katowe blasza-
ne (fig. 493) lub zastrzalowe (fig. 494), rozporowe
(fig. 495), a wreszcie ramowe, tak blaszane (fig. 496), jako-
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Tezniki wiatrowe (wialrownice) 3045

tez kratowe (fig. 497). Najwygodniejsze w wykonaniu, wymaga-
jace majmniej materjalu i najtansze sa tezniki tréjkatne kratowe
i dlatego stosowanie ich jest regula, gdzie to jest tylko mozliwe.
Wiatrownice katowe stosuje sie najczeSciej w $cianach,” w kto-
rych znajduja sie otwory okienne. Styki stupéw przeprowadza sie

Fig, 498 g, 490 I'ig. 500

przy nich nieraz w polowie wysokosci kondygndcn ze wzgledu na
wygode przy montazu (por. fig. 503).

Wiatrownice ramowe wymagaja wog‘ole wiekszej ilosci mate-
.rjalu od innych, zwlaszcza, gdy sa wykonane jako blaszane, z dru-

Itig. 501

giej strony pozwalaja one na uzyskanie najmniejszej mozliwe] wyso-
koéci, dlatego latwo je umieszczaé nawet tam, gdzie w danem prze-
§le niema zupelnie Sciany, a wieec nawet w duzych salach. W razie,
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3046 Zelazne budynki szkieletowe

jezeliby ramy te musialy wystawac ze stropu, mozna je odpowiednio
vksztaltowaé architektonicznie (fig. 500, 501, oraz 442).
Wiatrownice ramowe kratowe wykazuja mniejsza ilo$é mate-
rjalu od blaszanych, zato maja wieksza wysoko§é konstrukeyjng.
Ksztalty ich moga byé rozmaite. WilaSciwie wiatrownice katowe
ustrojem swoim naleza réwniez do wiatrownic kratowych ramowych.
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IPig. 502, Wiezn gmachu tow. Prudential w Wiarsziwic

Tezniki gmachu Prudential w Warszawie podane sa na fig. 502.
Wprowadzenie okien w dowolnem polu &cian przeszkadzalo tu
zastosowaniu teznikéw kratowych, tak, ze najwlagciwszem rozwia-
zaniem okazaly sie wiatrownice katowe. Wiatrownice takie powoduja
znaczne naprezenia zginajace w slupach. Aby je zmniejszyé, przepro-
wadzono tu osie stezen katowych tak, ze przecinaja sie one w osi stu-
pow. Element montazowy tych wiatrownic przedstawia fig. 503. Prze-
niesienie ciSnienia wiatru z szerokich §cian wiezy na powyzsze tez-
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Obliczenic wiatrowni¢ ) 3047

niki odbywa si¢ w kazdem pietrze przez wiatrownice poziome, oraz
przez stropy.

W 14-to pietrowym gmachu w Katowicach nie mozna bylo za-
stosowaé jednolitego typu teznikéw. Trzeba bylo zmieniaé je zalez-
nie od warunkéw (fig. 504 i 505).

Tezniki zalozono w obu kierunkach,

réwnoleglym i prostopadlym do fron- == = R s
tu. Umieszczono je przedewszystkiem
w Scianach nieposiadajacych zadnych
otworéw, gdyz tam mozna bylo zasto-
sowaé najwygodniejsze tezniki prze-
katne. W miejscach, w ktérych wy-
miary otworéw sa
zbyt wielkie, uzyto
teznikéw  ramowych,
za§ w Scianach ze-
wmnetrznych, gdzie o-
kna uniemozliwiaty
zastosowanie konstru-
keji innego rodzaju,
umieszczono  tezniki
narozne (katowe).

3ZEREG 1-2-3-8-5

8. Obliczenie

— Y n_Ah e AN DN,
wiatrownic. ERSENGE T i
Obliczenie  wia- 4 JL AN o AN
trownic kratowych od- L 8 N NN
bywa sie wedle zna- Ml i
nych zasad, wykresl- B a
nie lub analityeznie. St P
Jezeli krata znajduje g
sie w kilku polach mi”}ﬁj{!%ﬂ . I8
(fig. 506), to oblicza il o2 o 3 b $
'sie calo§¢ w sposéb Fig. 508 Fig. 504

przyblizony, rozklada-
jac sily na slupy proporcjonalnie do odstepu ich od osi pionowej
(zboczenie od réwnomiernego rozkladu stupéw pomija sie z uwagi
na to, Ze obliczenie jest przyblizone). Calo§é pracuje na wiatr jako
wspornik pionowy utwierdzony w fundamentach. Sily w przekatniach
oblicza sie roéwniez w przyblizeniu.

Obliczenie ramownic mozna przeprowadzié¢ dokiadniej wedle za-
sad podanych w Podreczniku inzymierskim tom II, str. 1304, tez 1392.

Wiatrownice katowe mozna liczyé wedle tych samych wzorow.
Zazwyczaj jednak liczy sie je w przyblizeniu w nastepujacy sposotb:
Sciane rozpatrujemy jako jednolity zespél skladajacy sie z ram pro-
stokatnych utworzonych przez stupy i podciagi. W slupach wystepuja
sily podluzne, rozciagajace i Sciskajace, proporcjonalne do odleglosSei
od osi obojetnej (fig. 507), za$ sily poprzeczne przenosza sie na pod-
ciagi. Ponadto w wezlach poszezegdlnych ram prostokatnych powsta-
ja momenty, co do ktérych przyjmujemy, ze sa sobie réwne, Ze prze-
to zerowe punkty momentéw wypadaja na slupach w polowie wysoko-
Sci pietra, a na podciagach w polowie odleglo$ci sasiednich slupow
(fig. 508). Jezeli szerokos§é Sciany oznaczymy przez s, odleglosci po-
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3048 Zelazne budynki szkieletowe

miedzy slupami przez a, b ... t, ilo§¢ stupoéw przez m (fig. 509) to po-
lozenie osi obojetnej okre§la sie ze wzoru:

_at (@bt (atbto)+...+s
_ (ml)at(m-2)b4(m-3)c+... 4+ p
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W wypadku symetrycznego rozmieszezenia stupdw:

R R — 3

1 213 4 m-n m . ;
Lndden Sily podluzne w stupach tworza pa-
. re sil o momencie réwnym momentowi
| zginajacemu wywolanemu przez parcie
] t- wiatru. Oznaczajac przez M moment zgi-
najacy od parcia wiatru, przez R wy-
| padkowa sil w grupie slupéw polozonych
po jednej stronie osi obojetnej, przez
| r i 1 odleglodci sit R od osi obojetnej,
S2 przez r = r, + r, odleglo§é wzajemna
5!7 sit R, przez S,, S., S, .....Sy, sily w po-
i szczegblnych slupach, poczawszy od shu-
| pa po stronie wiatru, otrzymamy (m-L5)
réwnan: M M
Fig. 504 R — SR T
r T
5! 'i' Sz _{" ------ = Sm "}‘ Sm‘*l -...= R

Sy—a

5

5y

Sm =S, .5 Sy = 8§ — §
Sy .sp 4+ Sy (sy —a)+..... = Rr,
Sms; + Sm— (s3— ) ++....= Rny
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30560 Zelnzne budynki szkicletowe

7 réwnan powyzszych wyznaczamy najpierw r, i r,, potem R,
S, i S, (polozenie osi obojetnej), a potem reszte niewiadomych.

Moment parcia wiatru M obliczamy dla kazdej kondygnacji
w polowie jej wysoko$ci. Sily w stupach sg proporcjonalne do mo-
mentu M. Mozemy przeto réwmania powyisze rozwiazaé dla jednej
kondygnacji, np. dla parteru, z momentu w wysoko$ci parteru:

h h
Mp = \V"(H— 2p) +Wn~1 (H— 2p“hn)+
M,
a sily w innych kondygnacjach przeliczyé w stosunku - M, przyczem

M, oznacza moment parcia wiatru w polowie wysokoscn r-tego pie-
tra. Bedzie zatem

M M .
S“- = M;) Slp Sg,- = T\/]; Sgp ...... it d.
::_ Y S Momenty wezlowe oblicza-
R ‘T'"” my z warunkéw réwnowagi we-
AT . zta (fig. 510). Na wezel (s,I)
Sl é\T Iﬁ;l s-tego rzedu stupéw w stropie
e {,J.wﬁ P73 N O ~  mnad r-tem pietrem dzialaja si-
§ <——£x Iw’— 1y pionowe
LJ TR 7__717*_/ Sser Sstet1) Qs—1r 1 Qse
'Ll el S i poziome
Iig. 510 ] Kary arXgr 1 (1—op) Xyr

Qs— ) = {er =+ Sor 4 e -+ S(S‘l)l‘} =S {Sl(l"?"'l) 4 e S H):
Qpr =4S =5 Sar A= oee Ssr‘,‘ P lSl(r*%l) o Ss(rh)}

Spélezynnik «. obliczamy w mastepujacy sposéb:
Oznaczmy przez Wp, Wy, W ... W, sily wiatrowe, zaczepiajace
w poziomie stropéw nad parterem, 1, 2 ..... n-tem pietrem, to

DT A SR G
W Waty oo+ Wy

X obliczamy z réwnania momentéw wzgledem §rodka wezla sr:

h, h 1 - ls - I
Kar o (1 o) X 0 oy =22 - Qe

[

2
. Q(\ — )r ls "}‘ er ls
stad Rz S TR
W 1. rzedzie slupow (fig. 511):
Qs — e = 0
Qs — S — Si(e-1)
s — a

brzeto Xy = [Sir = Sie- 71)1 &

PRESR® B The 4+ (1~ o) Bt
Na najwyzszem n-tem pietrze Sin-ty) — 0, oraz a4, — l.
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S|n-a

hn

W n-tym rzedzie stupéw (fig. 512): \1”“”
Qs—1 = Smr — Smr+1) o X
Qs = 0 ’\'””'
Ko = (Smr = Sm(r—H))

hl"l‘(l—a)]lr- i
na n-tem pietrze Sp(n+-) =0, o = 1.

) Qe

XH' =

~Smprry

512

Irig.

Latwo sprawdzi¢, ze (1 —« )XS, == Xs(r+1)-

Dobrze jest zatem rozpoczaé obliczenie w vornym wezle od
strony wiatru, gdzie wzory sa najprostsze, a po przej$ciu kolejno
wszystkich stupbéw, przystapié do nastepnej kondygnacji i w ten
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Fig. 513

sposéb posuwaé sie az do dolu. Wtedy kazda sile mozna obliczyé
bardzo latwo z poprzedniej. Na fig. 513 podane sa wyniki obliczenia
dla 5 gérnych pieter Sciany o 6 slupach.

Po wyznaczeniu w powyzszy spos6b sil pionowych i poziomych
w ramach, obliczamy przekroje slupéw i podciagbébw. Slupy oblicza-

- - g . . . - .
my na moment zginajacy Xg..,~ 1 sile podluzna réwna sumie
algebraicznej obciazenia pionowego i sily Sy, za§ podciagi na sile
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3052 Zelazne budynki szkieletowe

podluzna S$ciskajaca «Xy 1 Na moment zginajacy réwny sumie
algebraicznej momentu od obciaZenia wiatrem (er e 15) 1 momentu
ot obciazenia pionowego.
W razie zastosowania w narozach zastrzaléw o szeroko$ei x
i wysokoSei y (fig. 514), moment zginajacy w stupach zmniejsza sie
2 o Xy do wartoSci Xs,.(é h, — y); podobnie w pod-
ciagach najwiekszy moment od wiatru wymosi
Qs (l ly — x). Zastrzaly natomiast pracuja na si-
le podluzna rozciagajaca, wzglednie $ciskajaca,

Xeorhr + Qarls
o wielkoSci: Z = - \"'—'4 v s
X .
Fig. 514 we wzorze tym z = = A =
} x? ‘,‘), y_'

Budynki bez teznikéw. W budynkach niewysokich,
kilkupietrowych, zwlaszcza zastonietych od parcia wiatru przez inne
sasiednie budynki, wiatrownice sa niepotrzebne, o ile chodzi o wplyw
wiatru. Dotyczy to przedewszystkiem duzych blokéw budowlanych.
Jednakowoz ze wzgledu na sily poziome, jakie powstaja przy mon-
taZu, oraz inne przypadkowe wplywy, dobrze jest umiescié w szkie-
lecie stezenia, przynajmniej prowizoryczne, ktore przy wypelnianiu
szkieletu Sciana, mozna ewentualnie usunaé. o

Aby méc zdecydowaé, czy i jakie nalezy zastosowaé tezniki,
trzeba zwazyé stateczno§é budynku: 1. na ciezar wiasny konstrl_lk_ch
zelazej i na parcie wiatru w réznych okresach budowy; 2. na ciezar
wlasny budynku, wlacznie ze §cianami, stropami, oraz na wiatr; 3. na
ciezar wlasny budynku i na obciazenie uzytkowe, oraz na wiatr. .

W budynkach diugich nalezy po wykoificzeniu stropéw wykonac
przedewszystkiem pelne §ciany poprzeczne, ktére dobrze usztywniaja
budynek.

Role stezen wiatrowych poziomych spelniaja zazwyczaj stropy.
Jezeli sztywno$§é ich jest jednak zbyt mala, by zadanie to spelnié,
zwlaszcza w budynkach wiezowych, to umieszeza sie w nich jeszeze
stezenie wiatrowe poziome w formie kratownic (w ktérych podciagi
i belki stropowe sa slupami), lub wiazah wiszacych, wykonanych
z plaskéwek lub pretéw okraglych zabetonowanych w plycie stropu.
Tak np. wykonane sa wiatrownice poziome wiezy gmachu Pru-
dential w Warszawie (por. fig. 404).

9. Balkeny i wykusze.

Balkony i wykusze najlepiej wykonaé, wysuwajac odpowiednie
wspornikowe dzwigary stropowe. Jezeli to jest niemozliwe z uwagi
na uklad dZwigaréw, mozna przy mniejszych obeiazeniach utwierdzié
je do podciagow §ciennych, co najlatwiej uzyskuje sie przy pomocy
spawania. W konstrukcjach nitowanych mo#na takie wsporniki do-
laczyé do podciagéw przy pomocy goérnych przykiadek (fig. 515).

Przy konstruowaniu okraglych wykuszéw, balkonéw i galeryj
stosuje sie dZwigary koliste, ktore przejmuja ciezar Sciany
lub obciazenie balkonéw. Rézne ksztalty tych dizwigaréw por. fig,
516—519. Na takie dZwigary dzialaja momenty zginajace i momenty
skrecajace, przyczem zwlaszcza momenty skrecajace powoduja zna-
czne zwiekszenie przekroju podciagu. Wskazane jest woéwezas pola-
czenie kilku diwigaréw tak, zeby wspélnie przejely te momenty.

434



Balkony i wykusze 3053

Ze wzgledu na brak miejsca przytaczam tylko za Hawrankiem
wyniki obliczen i wykresy pomocnicze.
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I'ig. 516—3519 Fig. 520
Na fig, 520 oznacza:
w — réwnomiernie rozlozone obciazenie dzwigara,
Mgo — moment gnacy systemu stat. wyznaczalnego,
Mg — moment skrecajacy systemu stat. wyznaczalnego w ba-
danym przekroju,
p — ramie momentu gnacego dla elementu obciazenia,
q — ramie momentu skrecajacego dla elementu obciazenia,
X — moment skrecajacy w przekroju Srodkowym,
Mg = cos ¥ — moment gnacy w badanym przekroju wywo-
momentem X — 1,

Mg = sin ¢ — moment skrecajacy w badanym przekroju wywo-
lany momentem X — 1.

Witedy réwnania momentéw statycznie miewyznaczalnego sy-
stemu sa:
e Mg = Mgo 4+ Xcosy

4

My = Mo + Xsing
X — IM(r() cosy ds—{— v [ M\0 Sm‘{ ds

[ cos¢ ds ++ v [ sin'y ds ,
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Warto§é spoleczynnika v — Gl dla réznych numeréw dwutedwek
1

walcowanych podaje nastepujaca tablica:

Dwute6wki 112‘116|120,12411981132‘140‘130

|
v = 0,0227| 00193|00173]00161100161\00160 00159| 0,159

przyczem E — modul sprezystosei,
G = modul skrecania,
— moment bezwladno$ci,
I, — biegunowy moment bezwladno$ci.
Spolczynmk v zalezy od przekroju, lecz wplywa bardzo nieznacznie
na wartosé X.
Dla péikola o promieniu r otrzymujemy

Kl o (—4 ~1')

™
Dla éwiartki kola za$

X = — g 21287400132y |
i3 " 11,2854 + 0,2854 v Wig. 522

Z wykresu na fig. 521 mozna wyznaczyé moment X (przy $red-

niem v) dla liku kola o dowolnym kacie w granicach od 0 do 140°.

Dla dzwigara zalamanego o ksztalcie prostokatnym (fig. 522)

< moment gnacy w narozu, a zarazem
S | 1 moment skrecajacy w przekroju za-
7 LT mocowania wynosi
| ; iR wi 4 wl h
T | 7 = '« 48 EI, 8 GI”
i I v 1. X = —f— —
g o L | h
(K A0 F 3 i e o e C T + _l_ » »°
2 E], GI”
3343 ",3 f ; g3 f f § 3 Moment gnacy w narozu, a zarazem
moment skrecajacy w przekroju za-
‘ mocowania, wWynosi:
wl’
Pig. 521 — X =

10. Przeguby.

W budowlach szkieletowych rzadko spotyka sie belki z przegu-
bami, gdyz konstrukecja powinna byé zazwyczaj mozliwie sztywna,
przeguby zas sztywno$é te zmniejszaja. Ostre zalamanie linji ugie-
cia w przegubie réwniez nie jest korzystne dla stropéw, ktére w tych
miejscach latwo pekaja, o ile nie umieSeci sie szwow dylatacy_’jnych,
ktére tu sa zwykle niepozadane. Niekorzysé ta zwicksza sie jeszeze
na przegubie ruchomym. Z tych powodéw pozadane jest stosowanie
sztywnych polaczen.

Przeguby maja tylko wéwezas znaczenie, i zastosowanie, gdy
Z pewnych okreSlonych powodéw trzeba oddzieli¢ od siebie poszcze-
gblne czeSci budynku, przedewszystkiem ze wzgledu na osiadanie
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gruntu np. w terenach kopalnianych, na gruncie o nieréwnomiernem:
dopuszczalnem ci$nieniu, a takze dla czeSci budynku o bardzo réimej
temperaturze wewnetrznej.

11. Dylatacje.

Budynki szkieletowe wykonywa sie przewaznie bez fug dylata-
cyjnych, gdyz zmiana temperatury nie ma duzego wplywu ma kon-
strukecje zelazna, obudowana i izolowana. Dylatdc_]e stosuje sie je-
dnak dla bardzo dlugich budynkéw, majacych ponad 60—80 m dtu-
gosci.

W razie, gdy nie wykonywuje sie fug dylatacyjnych, dobrze jest
przy wykonczeniu montazu pozostawié w niektérych miejscach dzwi-
gary niepolaczone, aby w ten sposéb uniknaé naprezen i odksztalcen
od dzialania temperatury, dopdéki konstrukecja zelazna nie zostanie
zastonieta. Dopiero po obudowaniu szkieletu, lecz przed ulozeniem
podiogi i przed tynkowaniem stropdw, laczy sie diwigary te osta-
tecznie.

12. Waga zelaznych konstrukeyj szkieletowych.

Koszt konstrukeji zelaznej zalezy przedewszystkiem od wagi
uzytego zelaza. Waga ta zaleiy znéw od wysokosci gmachu, jego
wymiaréw pozmnﬂych ciezaru stropéw i Scian, oraz obciaZefh uzy-
tecznych. Wogéle przyjmuje sie dla konstrukeyj spawanych
wage od 14—18 kg/m3, dla nitowanych od 18—22 kg/m® obudow anej
przestrzeni dla budynkow szkieletowych wielopietrowych, w grani-
cach do 10—15 pieter. Dla miewielkich doméw mieszkalnych przy-
jaé mozna 8—12 kg/m?3 dla konstrukeyj spawanych, zag 10 —14 kg/m”
dla nitowanych. Jezeli budynek posiada ciezkie tezniki ramowe, wa
ge nalezy podnie§é jeszcze, nawet do 2 I\g/m ; rowniez zw 1ek:/_1 sie
ona w budynkach o znacznych obciazeniach uzytecmsch stropow
(np. magazyny), oraz dla '/nacmwh wysokoSci wiez. Natomiast
zmniejsza si¢ waga Zelaza w granicach do 20%, jezeli zastosuje sic
stropy samodZwigajace (por. fig. 433).

Konstrukeje spawano-nitowane (':pa\\ane w \\ars/t'lcie, a ni-
towane na budowie) sa lzejsze od wylacznie nitowanych mniej wie-
cej o 10%.

W tych warunkach konstrukcja spawana jest, tak u nas jak i za-
granica, zawsze tansza od nitowanej lub nitowano-spawanej, nawet
przy nieco wyzszych cenach jednostkowych. Z tego tez powodu niemal
wszystkie budowle zelazne wznoszone ostatnio w Polsce, wykonane
sa jako spawane. Nitowanych nie oplaca sie wznosié, sa bowiem
zawsze drozsze.

Budynki przemystowe szkieletowe, ktoryeh hale posiadaja znacz-
ne wysokos$ei, jak hale fabryczne i t. d., posiadaja znacznie mniejszy
ciezar szkieletu od mieszkalnych.

Aby ulalwié sporzadzenie kosztorysu orjentacyjnege podajg sposéb  obliczeni
ilosei zelaza wedtlug pisma ,,Der Stahlbau'' 1931.
We wzorach ponizszych podano cigizary konstrukeji w kg me,

L = rozpigtos¢ podciggéw w metrach;
I, e == rozpigtosé, wzgl. odstep diwigaréw w metrach:
h == wysoko§é pigtra w metrach,

n == ileéé kondygnacyj,

=
G
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Ny s D)
%k = napregzenic dopuszczalne zelaza w kg/cm™:
g —— cigzar whnsny stropu wraz z oi)cl:]lcmcm u'l_ytkuwcm w kg m-

a) Cigzar diwigaréw stropowyeh w kg/m

R (R E

b) Cigzar podciggéow w kg‘vmz:

/ \ A g4
gy =43 \ KAR \! L
I\ % AV

¢} Cigzar stupéw w kgr"‘m." stropu:
gxh 0,7 4"
g, — er 3 + Vlli (x jest iloscia pigter, liczac od gory)
d) Potrzebna ilog¢ zelaza x-tcgo pigtra:
B e fr 8 "
$ 2 [a 4 l gxh 0,7h
— a3\/( 9. Iy & L AR 2
gtets \’(L-) l’u+ i |+ SR

e) Potrzebna iloéé zelaza dla n kondygnacyj o jednakowych obciazeniach uzyl-

wych na m” rzutu:
oo —n [s)(£) ° e ]
/) Polrzebna iloié zelaza na 1 m® budynku:
e .“( ) \ +\ 2 :':FIZ_F_‘}]L;',‘,

Przy osrzczgdnie zaprojcktowanej konstrukeji mozna wyniki otrzymane # tych

3 bin . 0/, “ = g | O
wzoréw zmnicjszyé o 10—1579, zas przy zastosowaniu konstrukeji spawane) )eszeze

o 20—30Y/.

Przyktad: lodé pigter n== 20, cigzar wlasny stropéw wraz z obcigzeniem
uzytkowem g == 800 kg/m‘i, naprgz. dopuszez. k£ =— 1200 kg/cm.", wysokosci pigter
h==33 m; odstgpy diwigaréw stropu e = 1,5 m, rozpigtosci diwigaréw stropu
! == 6,0 m; rozpietosé podeiggéw L == 6,0 m.

S \ 800 sm Sl r.,ol+ TN gt

33 (12|)0) \ 1200 2 6,0 X 6,0

— 1,3.0,165 { 953 + 60 } 4+ 7,0 4021 = 0 B kglm®

Majac stropy o réinych obcigzeniach g, nalezy przyjaé sredniy wartodé we wszyst-
kich pigtrach.

13. Urzadzenia komunikacyjne.

Wszystkie urzadzenia komunikacyjne, schody, windy i t. d.
powinny byé skuplone obok siebie. W domach w1elop1(;trowych windy
sa glowna arterja komumkacv]na przy wjezdzie w goére, a dla bu-
dynkéw od okolo 6—8 pieter i przy zjezdzie v: dét. Schody sluza
przedewszystkiem dla komunikacji wewnetrznej z jednej kondygna-
¢ji na druga w biurach zajmujacych kilka pieter, oraz na wypadek,
gdy winda stanie. W budynkach publicznych o do§é duzym ruchu
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miedzypietrowym wumieszcza sie czasem .t. zw. paternostry, t.j.
dZzwigi poruszajace sie bez przerwy, ale i bez przystankéw.

Klatka schodowa musi byé zamknieta ogniotrwale, a wigc
albo otoczona §cianami o grubo$ci conajmniej 1 cegly, albo ciefisza
(10—15 c¢cm) odpowiednio uzbrojong $§ciane Zelbetowa, otulajaca na-
lezycie stupy, podciagi i policzki, zamkniete w niej. W budynkach
publicznych malezy klatki schodowe wykorzystaé na ewentualne
schrony przeciwgazowe; musi byé ona podéwezas gbéra przykryta
plyta zelbetowa o grubo$ci min. 70 em, silnie zbrojoma (por. Podr.
Inz. t. TV, str. 2861). Przykiad klatki schodowej, por. fig. 523.

Wl
_S’RL __4__;.4.__=J3-"

[essvasoay 7 T ﬂ

Fig. 523. Klatka schodown w gmachu Prudential w Warszawic

Przy budowie schodéw wskazane jest zastosowanie takich ma-
terjaléw, aby mozna bylo oddaé je jak najpredzej do uzytku, gdyz
konstrukeja schodéw prowizorycznych polaczona jest z niewygoda
i niepotrzebnemi kosztami.
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Przy wykonaniu szkieletu zelaznego celowa jest konstrukcja
schodéw zelazna, mozliwie lekka i w miare mozno$ci bez spe-
cjalnych dodatkowych slupow; rzadko stosuje sie male dodatkowe
slupki dla podparcia diwigaréw podestowych (figura 254), poréw-
naj tez figure 470. Diwigary po-
liczkowe mozna dopasowaé do za- .
okraglonych biegéw. Przy wiek- —7— p = Jema}
szych wygieciach mozna uzyskaé 4
kazdy ksztalt przy pomocy spawa-
nia; uzyskuje sie to w ten sposéb,
ze dzwigar wygina sie
————— az do stopki odpowie-

:< dnim klinem, wygina

=S 1 zespaja; klin wycie-

=f/\\ ty moina wstawié¢ w

—= miejscu rozsumietego

723 przeciecia (fig. 525).

ric, 52¢  Inny przyktad por.
fig. 526.

Schody wykonywa sie zazwyczaj kamienne, ewent. ze sztucz-
nego kamienia (beton, tarazzo), pomiedzy Zelaznemi policzkami.

W giéwnej klatce schodowej, zwlaszcza w niZszych kondygna-
cjach uklada sie stopnie kosztowniejsze, np. marmurowe. Najeze-
Sciej umieszczone sa one mna konstrukeji zelbetowej, rozpie-
tej pomiedzy policz-
kami zelaznemi. Jeze-
li klatka schodowa

4 u jest zamknieta Sciana

ki = ceglana, to schody,

zwlaszcza boczne,

Iig. 526 wezsze, moga byé wy-

konane jako wsporni-

kowe t.j. jednym koncem wmurowane. Schody wspor-

nikowe mozna zastosowaé i w konstrukeji zelaznej, ale

zazwycza] stosuje sie je w tym wypadku tylko dla lek-
kich schoddw.

D7Zwigi osobowe umieszcza sie przewaznie obok
schodéw, ze wzgledu na bezpieczefistwo komumikacji.
Dzwigi ciezarowe mnatomiast oddzielnie, najlepiej od
strony podwérza, w miejscach Iatwo dostepnych dla wo-
z6w 1 samochodéw, odsunietych od ubikacyj, w ktérych
méglby przeszkadzaé halas wywolany przez te windy. = Y
Dzwigi osobowe, umieszczone obok siebie, oddziela si¢
Scianka.

Na najnizszem pietrze nalezy dolem szyb wpus$cié
na 1,0 do 1,25 m pod podloge (fig. 527). Na pietrze naj-
wyzszem wysoko§¢é od powierzchni podlogi najwyzszego
przystanku windy do stropu mnad szybem wynosi od 3,5
do 4,0 m. Grubo$§é tego stropu, ktéry musi byé ognio-
trwaly, min. 25 cm.

Celem umieszczenia motoru nalezy na goérze wy-  Tig. 527
prowadzié szyb okolo 2,5—3,0 m ponad poziom stropu.

Rama pod motor, ztoZzona zazwyczaj z cedwek, powinna znajdowaé
si¢ na poziomie 70—80 ¢m ponad stropem. Diwigary ramy dla mo-
toru wymiarowaé nalezy na podstawie maprezenia k — 400 kg/em?,
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aby uniknaé ugieé, utrudniajacych ruch. Pomieszezenie maszynowe
goéra powinno mieé wymiary min. 5 m?, lepiej wiecej, np. 2,4 X 2,4 m,
za§ wysoko§é conajmniej 1,80 m. 1

Dla zapewnienia cichego ruchu dzwigu nalezy pod dZwigarami
motoru polozyé izolacje o duiej wytrzymaloSci na ci$nienie. W tym
celu stosuje sie np. plyte z korka prasowanego o naprezeniu dopu-
szezalnem okolo 15 kg/ecm? o grub. ok. 3 cm, plyty Antivibrit o dop.
napr. 200 kg/cm?, a o grub. 1—2 cm. Potrzebna jest réwniez izolacja
miedzy prowodnica (szyna kierujaca) a $ciana szybu.

W nast. tablicy podane sa stosowane w Europie powierzchnie
kabin dZwigéw osobowych, — w rubryce (a) powierzchnia minimal-
na, w rubryce (b) powierzchnia normalna:

1
[losé oséb przewozonych (a) i (b)
;
1 04 m2 | 0,5 m2
2 0,7 ., | 08,
3 VT B
1 Ll 1, S 63T
6 1,5 , L L2
10 SHILY S | RE508=
15 800, ST

Ksztalt kabiny moze byé kwadratowy lub nieco podluzny. Np.
kabina o pow. 2,20 m? moZe mieé wymiary 1,5)1,5 m (wymiary za-
ckraglone) albo 1,3 X 1,75 m. Windy sluzace do przewozenia chorych
powinny mieé¢ wymiar conajmniej 1,75 X 2,75 m.

Obok kabiny powinna byé w szybie wolna przestrzen 200 do
400 mm ze strony przeciwwagi, za§ 100—200 mm 2z innych stron.

Szybkosci diwigéw stosowane w Europie sa mniej wiecej na-
stepujace:

“ Dla wysokosci Ah=120 25 30 35m
wynosi szybkosé
wind osobowych conajmniej =08 08 1,2 1,5m/sek.
» dla chorych. . . . =04 05 06 06 ,
., towarowych ciezkich =03 04 05 06 ,
i i lekkich . =05 06 08 1,2

Dzwigi towarowe lekkie maja udiwig ok. 1 tonny, ciezkie okolo
3 tonn i wyzej.

Dla wysokoS§ci wiekszych, powinno sie stosowaé dzwigi szybsze
do 2 1 3 m/sek dla budynkéw ok. 100 m. Magistrat Warszawski dopu-
szeza jako zasade 1,5 m/sek. co dla budynkéw kilkunastopietro-
wych jest zbyt malo. Szybko§é dzwigéw amerykanskich jest znacznie
wieksza i wynosi: 2,6—4 m/sek, a nawet jeszcze wiecej.

W obliczeniu przyjmuje sie zazwyczaj, ze obciazenie $cian szybu
réwna sie dziesieciokrotnemu udZwigowi windy. Np. dla windy
o udzwigu 300 kg, przyjmuje sie ciezar 3000 kg; ciezar ten rozdziela
si¢ na 2 przeciwlegte Sciany (nie na cztery) i to nie w réwnych cze-
ciach, dlatego obciazenie na jedna Sciane nalezy przyjaé tu 2000 kg,

Jezeli maszyrownia jest na dole, to obciazenie na §ciany szybu
zwigksza sie o 50—60%, — wtedy przy obciaZeniu uZytecznem
300 kg, otrzymamy obciazenie na §ciany szybu 5000 kg, a na jedna
Sciane 3000—3500 kg. :

441

B ryta, Podreeznik inzynierski. XII. 198


file:///lsek

3060 Zelazne budynki szKicletowe

W budynkach wyzszych ponad 10 pieter, czasem i w nizszych,
umieszcza sie zazwyczaj d/\\lgl dwojakie: jedne, obslugujace pl(’tld
nizsze, drugie plotla wyzsze. Pierwsze (,,lokalne”) /Axtl/\«muja sie
na kazdem pietrze i dochodza czasem tylko do najwyzszego, czescie]
tylko do ktéregos posredmego pietra, drugie (,,ekspresowe’”) podno-
sza sie bez zatrzymania do jednego z \vstzych pieter, a potem do-
piero zatrzymuja na kazdem. Np. 9 pietrowy gmach Powsz. Zakladu
Ubezp. Wzaj. w Warszawie posiada jedna winde obslugujaca 5 niz-
szych pieter, a druga, idaca normalnie od parteru do 5 pietra, a ob-
stugujaca kolejno kazde z tych pieter. W przecietnym amerykanskim
gmachu 40-pietrowyin przyjaé mozna jako zasade mormalna: a) win-
dy obstugujace kolejno az do pietra 15, b) windy idace odrazu na
pietro 15, a potem zatrzymujace sie na kazdem od 15 do 25, ¢) windy
pospieszne (ekspresowe) idace odrazu na pietro od 25 do 40.

Paternostry sa to dZwigi pozostajace w stalym, powol-
nym ruchu, najwyzej 0,25 m/sek. Kabiny ich polaczone w szereg,
doszedlszy do gory jednym szybem, przesuwaja sie poprzecznie i sa-
siednim szybem poruszaja sie w dol, skad znéw powracaja szybem
pierwszym do gdry. Wysokos§é kabiny powinna byé conajmniej 2 m,
szeroko$é kabiny jednoosobowej 75 cm, dwuosobowej 1,00 m; szero-
koSé wejscia musi byé taka sama. Dolem i gbéra nalezy przediuzyé
szyb na odpowiednia wysoko$é, zwykle 2,00 m.

14. Fundamenty.

Fundamenty budowli szkieletowych, moga byé wykazane we
wszystkich nieomal typach stosowanych dla innych budowli, poczy-
najac od piyt i taw zelbetowych, a konezac na kesonach (por. Podr.
Inz., tom I, str. 702, oraz tom III, str. 2174).

Plyty zelbetowe moga by¢ zalozone tak pod jednym, jak lacz-
nie pod kilku slupami; przyezem $rodek ciezkosci zarysu poziomego
plyty powinien schodzi¢ si¢ z wypadkowa ciSniefi odpowiednich
slupéw. Stad wynikaja ksztalty trapezowe, wieloboczne i t. d.

Zarysy poziome ,plyty jak mnajprostsze, bez wklestych katéw.
Jezeli plyty zblizaja sie bardzo do siebie, lepiej zamiast kilka plyt
zalozy¢ jedna o odpo-
wiedniej powierzchni.
Np. zamiast 3 piyt a

& ; lepiej zatozyé jedna
lawe b (fig. 528). Sa-
siadujace z soba plyty
moga lezeé na rozmai-
tych wysokoSciach, je-
dnak linja ab nie po-
winna by¢é stromsza
niz kat tarcia danego
gruntu (fig. 529).
Nalezy, o ile tyl-
ko mozliwe, elimino-
wa¢ fundamenty je-
dnostronne (t. 111, str.
2175), zamieniajac je
na konstrukecje lub
fundamenty trapezo-
Fig. 528 we wedle fig. 678 lub
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wspornikowe (fig. 678 — na tejze str, t. 1I1). Konstrukeje wspor-
nikowe przedstawiaja réwniez fig. 530 i 531.

Przy wiekszych obciazeniach wykonywa sie nieraz fundament
jako plyte zelbetowa pod calym budynkiem lub pod jego czeScia;
mimo$réd $rodka ciez-
koS§ci 1 wypadkowej
ciezaréw bedzie wte-
dy nieraz nie do unik-
niecia, czego zreszta
nie trzeba przeceniaé.
Przy wiekszych wy-
miarach i obciazeniach
plyte taka wykonywu-
je sie jako zebrowa-
na, przyczem zebra
moga byé doilem lub
gora (por. fig. 532

533). W kazdym ra-
zie plyta fundamentowa musi byé mozliwie sztywna, dlatego wyko-
nywanie jej jako odwréconej plyty grzybkowej, ktorej grubosé jest
zwykle bardzo mala, jest miewskazana. (Pozatem por. Podr. Inz.,

tom III, str. 2174
i

Pnr—

"~

g

Fig. 529

A i 2175).

Fundamenty na
palach por. t. I, str.
707 i n. oraz tom III,
str. 2167 i n. Nalezy

2 zwrocié uwage na to,
{& Ze wbijanie pali
= w grunt wywoluje
=ri wstrzasy, ktére zko-
3 lei moga spowodowaé

pekniecia w sasiednich
budynkach. Z tego po-

wodu nieraz musi zastosowaé T

sig pale wkrecane lub zapu- !

szczane W inny sposéb (por. e

Podr. inz. tom I, str. 2167 [T e ﬂ'l

i nast.). ELa2REm = Ll
Fundamenty na studniach

zdarzaja sie u nas rzadko, je-

szcze rzadzie] fundamenty na

kesonach. Jednak w Ameryce Fiz, 531

przy budowie drapaczéw chmur ceo 280

nieraz trzeba sie do nich uciekaé. g

Co do wykonania por. t. I, str. 711 J l i

i nast. Niekiedy potrzeba zapu$cié n“ .m% “I““l { MM nllll

250' 759 235, e

keson tylko w jednem miejscu, t. j.
tam, gdzie kondygnacje podziemne
musza lokalnie zej$é pod wode
nisko.

Przy obliczaniu fundamentéw pamietaé nalezy zawsze o reduk-
¢ji obciazen ruchomych w my$§l wytyeznych podanych na str. 3022.
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3062 Zelazne budynki szkieletowe

Przy projektowaniu kondygnacyj podziemnych, nalezy sobie
zdaé sprawe odrazu z jako$ci gruntu, upadu warstw, (uprzednio na-
lezy przeprowadzié mozliwie dokladne badanie), oraz z poziomu
wo6d podziemnych, w ktérych praca jest zawsze bardzo utrudniona.
Lepiej przeprojektowaé ewentualne kondygnacje podziemne i np. za-

! @ mi'ast w d_\\'u, staraé sie pomie-
Sy §cié w jednej, miz wchodzié

w drogie roboty podwodne.
{ Kondygnacje  podziemme
j musza nadto przejaé parcie zie-
| i mi na Sciany zewnetrzne i dla-
tego tez $ciany te powinne byé
wykonane jako mury oporowe,
;-'47 - utwierdzone w slupach, w pod-
S clagach 1 ewent. plytach funda-
mentowych. Mogza byé wykona-
Iig. 533 ne z betonu, zelbetu lub nawet
i z cegly na cemencie. O ile sa
z zelbetu, mozna je ewentualnie wykonaé jako plyty krzyzowe zbro-
jone. Jezeli uzbrojenie cale lub cze$ciowo jest poziome, to na odrvo-

wiednig cze§é stupdéw przenosi sie moment zginajacy.

33H § 245
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15. Ochreona szkieletowej konstrukeji zelaznej od ognia.

Ochrona szkieletowej konstrukeji zelaznej od ognia polega na
oslonieciu jej odpowiednia warstwa ogmotr\\ ala. T1k1 warstwa jest
dobra cegla, pelna lub pusta, na cemencie, betcn ma siatce i t. p.
Przestrzen (fuga) miedzy cegla a slupem powinna byé wypelniona
dokladnie zaprawa cementowa. Przyklady por. fig. 415 i nast., a takze
fig. 534 1 535. Mozna tez za-
stosowaé torkretowanie na siat-
ce (gmach Izby Skarbowej
w Katowicach). W obu wypad-
kach warstwa ta spelnia zara-
zem role ochrony od rdzy.

Sposoby ochrony od ognia
podane sa w Podr. inz. tem IV.

Niezaleznie od tego w bu- Pl 534 Lig. 555
dynkach o duzem niebezpieczen-
stwie pozaru, w ktérych zbiera sie wielka ilo§é ludzi, stosuje sie za-
granica czesto urzadzenia, ktére przy pewnej temperaturze dzialaja
automatycznie, zraszajac miejsce zagrozone. Urzadzenia takie sa do-
syé kosztowne, ale daja bardzo dodatnie wyniki, a skladki do ubez-
pieczalni sa dla budynkéw, posiadajacych taki aparat, znacznie niz-
sze od normalnych.

e
}.:.c 7

16. Ochrona konstrukeji Zelaznej od rdzy.

Na konstrukeje zelazna dzialaja szkodliwie, powodujac rdzewie-
nie: weda, gips, wapno, wszystkie ciala, ktére zawieraja siarke
i kwasy. Najbardziej narazone sa oczywiScie czesSci zewnetrzne, sty-
kajace sie bezpoérednio z wilgotnem powietrzem.

Ochrone od rdzy przeprowadzano dawniej przy pomocy powlok
olejnych lub minjowych. Rezultaty tej ochrony byly wogdle wystar-
czajace. Przy rozbiorce Madison Square Building po 35 latach ist-
nienia nie znaleziono na zelazie §ladéw rdzy, a konstrukeja byla tak
dobrze zachowana, ze 90% diwigaréw zuzyto do innej budowli.
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Ochrona od wstrzgsow 3063

Wewnatrz wypeinia sie zazwyczaj shupy betonem. Aby ten be-
ton, wlewany zazwyczaj z gory, mégl dojsé wszedzie, powinna prze-
strzefi wewnetrzna by¢é mozliwie pusta, a wiee bez takich usztyw-
nien, ktéreby utrudnialy nalezyte wypelnienie wnetrza betonem.

CzeSci  odsloniete konstrukeji Zelaznej, np. dachy, Swie-
tliki i t. d. pokrywa si¢ minja, farbami olejnemi, oraz powlokami
terowemi, asfaltowemi i innemi. Dzisiaj wchodzi coraz czesciej
w uzycie powloka natryskowa cynkowa, bardzo trwala i dobra, ale
do§é droga. W czeSciach oslonietych najlepsza jest powloka beto-
nowa lub cementowa, wykonana j. w. Gorsze sa natomiast oslony
z betonow lekkich. Powloka bedzie niedostateczna, jezeli zasto-
sowany zostanie beton chudy. Powloke betonowa stosuje sie na
czystem zelazie, niepowleczonem zadna farba, ktéra tylko moze
zmniejszy¢ przyczepnos$¢ betonu do konstrukeji. Bardzo korzystne
jest zastosowanie na §cianie zewnetrznej wyprawy cementowej.

W ostatnich czasach zaczeto wyrabiaé zelazo (stal) trudno
rdzewiejace i nierdzewiejace, co uzyskuje sie przez dodanie pewnych
metali, jak chromu, niklu, kobaltu, miedzi i t. d. Najtansze jest do-
danie miedzi w iloSci 0,25 do 0,5% miedzi. Wickszy jej dodatek
zmniejsza jednak wytrzymalosé zelaza.

Dla konstrukeyj bez ochrony na powietrzu nadaje sie nierdze-
wiejaca stal specjalna V 2 A—Nirosta, wyrabiana. przez zaklady
Kruppa; jest ona jednak jeszcze bardzo droga; u nas nie wyrabia
sie jej.

17. Ochrona od wstrzasow.

Najskuteczniejszym S$rodkiem dla zmniejszenia wstrzaséw - od
ruchu kolowego na ulicy, jest zastosowanie odpowiedniej, jak
najgladszej nawierzchni na przylegajacej ulicy.

Jezeli to nie da si¢ uzyskaé, albo jezeli nie wystarcza ze wzgle-
du na -zbyt silny ruch ciezarowy na ulicy, to mozna zaizolowaé pod-
stawy stupow. Najlepiej umiedci¢ je na warstwie clowiu, ktéra je-
dnoczesnie spelnia funkecje izolatora diwiekéw, a przedewszystkiem
najlepiej rozklada ciénienie slupa na stope betonowa.

Jako ochrone od duzych wstrzaséw spowodowanych tramwa-
jami i kolejkami nadziemnemi stosuje sie czasem w N. Jorku pod
stopami shlupéw w bloku fundamentowym 5 warstw izolacyjnych,
skiadajacych sie kolejno z 3 mm olowiu, 9 mm azbestu, 2 mm gal-
wanizowanego zelaza i znéw 9 mm azbestu i 3 mm olowiu. Na tej
warstwie izolacyjnej umieszcza sie ruszt z dZzwigaréw. Przy izolowa-
niu od wstrzaséw bowiem obowiazuje réwniez zasada, ze kilka ma-
terjaléw o bardzo rézinem przewodnictwie, polaczonych razem, dziala
najlepiej. :

W razie wielkich wstrzaséw ulicznych, dobrze jest zastosowaé
kanaly, okrazajace budynek, a tem samem izolujace go od nich.

Najgorsze sa wstrzasy, spowodowane przez przejazd kolei ze-
laznej nadziemnej lub podziemnej w poblizu budynku lub niekiedy
wprost przez budynek.

Przytaczam przyklad, wzi¢ty z nowojorskiego budynku dziennika Times. Ma on

W rzuecie poziomym ksztalt wydluZonego trapezu; w celu nzyskanian wigkszyeh ubikacyj
piwnicznyeh, wystapiono jednak ponizej terenu znacznie poza lica Seinny budynku.

Irudnoseiy do pokonania byla podzicmna Kolej elekiryezna, ktéra skreeajge z 42 ubey
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3064 Zelazne budynki szkieletowe

w Droadway, podehodzi ostrym lukiem pod budynek (fig. 536), Zaragpd Kolejowy zgo
dzit si¢ na przeprowadzenie fundamentun przez tunel pod tym  tylko warunkiem, by
w zaden spos6éb mnie przeszkodzi¢ swobodnemu ruchowi kolejowemu. Slupy nie weho
dzjce w tunel przeprowadzono wige wprost do fundamentéw (do gi¢hokosei 10 m), nato-

miast w ezedei tunelowej wprowadzono shupy inne S, rozlofone miedzy torami, opie
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rajie na nich silne Zelazne podeiggi skrzynkowe 77, przejmujgee ciezar wyeliminow:

nych shupéw nadziemnej ezesci budowy. Dla podparcia jan tunelu i toréw kolejo-

wyeh zastosowano osobne podeiggl, zaznaczone na fig. linjg .. kreska-Kropka®:.,
aby wstrzasnien z powodu przejazdu poeiggdw nie przenosi¢ na Tundamenty budynku.

Dgzn

ta przejawila si¢ 1 w samem wyksztaltowanin plyt fundamentowych. Cigzar
stupéw budynku przenosi si¢ przez slupy Zelazne, cios granitowy i blok betonowy bez-
poSrednio na skale; natomiast fundament betonowy stupéw podstawowyeh, wzmoeniony
rusztem Zelaznym, spoczywa na lawie piaskowej, lagodzijcej znacznic wstrzgénienia.

W fen sposéb rozwigzano to {rudne zadanie w zupelnie zadowalajicey sposéh.

18. Ochrona od dzwiekéw (por. ,,Podr. Inz.” tom 1V, str. 18)

Jezeli chodzi o glosy z zewnatrz lub z ubikacyj sasiednich, to
najlepsze sa oslony i §ciany ceglane, tez betonowe, zwlaszeza z beto-
néw lekkich. Materjaly, izolujace dobrze od ciepla i zimna, a wiec zle
przewodniki ciepla, izoluja wogéle réwnie dobrze od dzwiekéw. Aby
zmniejszy¢ przenoszenie si¢ dZwiekéw przez konstrukeje zelazna,
stosowano w poszcezegélnych wypadkach przelozenie stykéw papa,
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azbestem, korkiem, antivibritem i innemi materjalami, ktére row-
niez maja izolowaé od przenoszenia siec wstrzaséw. Daje to pewne
korzystne rezultaty, jednakze wogdle nie jest potrzebne. Role te
spelnia w duzym stopniu podkiadka olowiana pod zelazna podstawe
slupoéw. Dobre rezultaty daje warstwa celotexu, azbestu i t. d. Naj-
lepsze rezultaty daje kilka materjaléw umieszezonych na sobie
w odpowiednich warstwach.

Aby uchronié sie od halaséw pochodzacych z innych kondygna-
cyj, nalezy stosowaé stropy mozliwie nieakustyczne. Niekorzystne sa
stropy na lepiku, zwlaszeza zelbetowe; natomiast korzystne stropy
ceglane rozmaitych systeméw z odpowiednig podsypka. Podsypka
daje zreszta dobre rezultaty i przy stropach zelbetowych. Stosowanie
mastewalu, celolitu i t. d. zamiast podsypki, jest juz mniej celowe.
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