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§ 15. Obsada podziemna.

Napr¢zenia dopuszczalne, poziome i pionowe, dla réznych
gatunkow gruntu zestawione sa w tabl. X. Dopuszczalne napreze-
nia poziome zaleza w duzym stopniu od glebokosci. Przy tym sa-
mym gruncie im glebiej, tem wicksze naprezenia sa dozwolone.
Dla zwyklej ziemi nasypowej mozna liczy¢ na glebokosci 30 cm
po 0,7 kg/cm? a na glebokosci 200 cm po 2 kg/cm? Poleca sie je-
dnak mozliwie do tych granic nie dochodzi¢, a przynajmniej u sto-
py stupa (czy fundamentu) dopuszczaé¢ wartosci, odpo-
wiadajace biernemu parciu ziemi czyli odporowi.

Naprezenie parcia biernego ziemi &, (w kg/cm?) jest wprost
proporcjonalne do glebokosci g (w cm), do ciezkosci wlasciwej ¥,
zalezy od kata zesypu ¢ i wyraza sie wzorem (p. tabl, X)

ky = 0,001 . g .7.4° (450 + Z) I . (62)

Belki odporowe. Slupy drewniane zakopuje sic¢ w warun-
kach normalnych na glebokos¢ !/, dlugosci calego slupa, przyczem
1€ ] s s LA L)
glebokosé zakopania powinna wynosi¢ co najmniej 160 cin.

b L (7 +g7) < g”>160cm | . (63)

Samo zakopanie shipa rzadko kiedy moze zapewni¢ ustoj
nalezyty. Ten sam slup, jako zywe drzewo, trzymal sie w ziemi
dzieki rozgatezienym korzeniom. Obecnie drzewo, pozbawione ko-
rzeni, musi by¢ wzmocnione przynajmniej zapomoca dwdch
belek odporowych. Belki te powigksza plaszezyzne parcia
bocznego, wezma podziemna cze$¢ stupa jakby w kluby, a jedno-
czesnie powieksza tez plaszczyzne parcia pionowego i zapobiegna
zapadaniu sie stupa wglab.

Rys. 57 przedstawia jeden z projektow wzmacniania ustoju
slupa zapomoca belek odporowych. Jako wytyczne tego projektu
przyjeto taka wielko$é i takie rozmieszezenie belek, aby glebo-
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koéé¢ punktu obojetnego wynosita 2/ calej gltebo-
kosci zakopania, a wicc tyle, co przy stupie bez belek odpo-
rowych (przykt. 25-ty). W tym przypadku najwieksze naprezenia
beda na 1/, glebokosci zakopania (wierzcholek paraboli) i u stopy
stupa. Na tych wlasnie glebokosciach zaprojektowano belki od-
porowe,

Poniewaz naprezenie u stopy slupa jest 3 razy wigksze od
naprezenia na glebokosci jednej trzeciej, przeto, nie cheac 7rme-
nia¢ glebokosci punktu
obojetnego, wyznaczamy
powierzchnie praca
belki gérnej 3 razy
wieksza od powierz-
chni belki dolnej.

Przy wyznaczaniu wy-
miaréw belek trzeba pa-
mietac, ze czesé powierz-
clini tych belek, oslonieta
stupem (w ,cieniu“ slupa),
nie odgrywa roli czynnej.

Na rys. 537 gorna belke Rysio?
wyznaczono o podwojnej
szerokosci (2. d) w porownaniu z belka dolna. Powierzchnia par-
cia w belee gornej wynosi

(v8 — v%) . 2d,

a w dolnej —
(vl — %) . d.
Wyznaczajac dla belki gornej 3 razy wigksza powierzchnie
parcia, niz dla dolnej, otrzymamy (0% — v2) . 2d =3 . (v — v%). d,
a stad dlugos¢ belki gornej

B

v =3 ol — | 2%, (a)

Przyklad 27, Zaprojektowaé obsade¢ podziemns dla drewnianego shupa
przelotowegzo z przykladu 1-go.
Wyznaczamy glebokosé zakopania; wg. wzoru (63)

(65

eT = 1. 773 =15 cm, oT > 160 cm,
a wyg. tablicy X1 dla momentu sil: P=173 kg, S; =93,6 kg
MZ = 173.683 +-93,5.387,5 = 154 300 kgem
w_s%tarczytzby glebokosc 160 cm; dla wigkszego bezpieczelistwa wyznaczamy

T—=190 cm .
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W przykladzie 25-ym obliczyliSmy ustdj takiego slupa bez belek
odporowych i otrzymali§my naprezenia:

$8=09 kg/cm?, pT =27 kg/em?,

podeczas gdy najwieksze dopuszczalne naprezenia wynesza dla glebokosei
63 cm i 190 em (tabl. X dla 30 cm...0,7 kg/cm?, dla 200 cm...2 kg/cm?):

kB =0,95 kg/cm? AT = 1,92 kg/cm?,
a parcia bicrne (tabl. X — ziemia nasypowa mokra):
(kp) B = 0,39 kg/cm? (ks) T = 1,18 kg/cm?.

Stad wynika potrzeba wzmocnienia ustoju. Dolng belke wyznaczamy
o diugosci v7 =75 cm i szerokoéci ¢ =20 cm. Srednia grubosé podziemne]j
czeSei slupa £ =23 cm (przyklad 23-ty). Dlugosé belki gérnej obliczymy
ze wzoru (a) ) )
vB = 3} .75 — % .23 =~ 100 cm,
przyczem szerokoéé belki bedzie podwéjna — 40 em. Belki odporowe zalo-
zymy w ten spos6b (rys. 57), aby o§ belki gérnej byla na giebokosci 63 cm,
a dolna krawedZ belki dolnej — na glebokodci 190 cm.

Przy takiem rozstawieniu i przy takich wymiarach belek punkt obojetny
wypadnie na 2/, glebokosci zakopania, a wierzcholek paraboli — na 1f; glg-
bokosci.

Moment sit podziemnych obliczaliSmy zawsze wg wzoru (55), sumujac
monienty sit ponizej punktu obojctnego wzglgdem poziomu wierzcholka
paraboli. Stesujac t¢ metode do naszego przykladu, otrzymamy wzér iden-
tyczny ze wzorem (60) dla fundamentu betonowego z rozszerzong podstawg.
Dolna belka odporowa odgrywa te samsa role, co stopiefi w fundamencie
betonowym.

W naszym przykiadzie:

T =190 cm; gJ =127 cm; v =75 cm; 2Z =23 cm;
170

== 95 ;
190 e

&5 =190 — 20 =170 cm; v =-

szeroko§¢ umys$lona
v = 75— (75 — 23). 0,8952, (3.0,895 — 2)2=155,45 cm.
Moment wywrotowy slupa wzgledem punktu obojetnego wynosi
MJ =173, (683 4-127) 4 93,5. (387,5 } 127) = 188 236 kgcm,

a wigc naprezenie u stopy slupa wg wzoru (60)

; i 188 236
T = _ e N 2.
? 190 (190— 127) 555 — 113 ke/em?;
napreZenie to jest mniejsze od parcia biernego
1,13 kg/em? <T 1,18 kg/cm?.

Na rys. 57 linja stroma, okalajaca parabole, a przechodzaca na gle-
bokosci 30 em przez 0,7 kg/cm?, a na glebokoéci 200 cm — przez 2 kg/cm?
(tabl. X), przedstawia granice najwiekszych dopuszczalnych naprgzen. Ponie-
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waz parabola nie przekracza te] granicy, przelo ustéj stupa mozemy uwazaé
za dostateczny.

Nalezy jeszcze obliczy¢ grubos$¢ belek odporowych. Belki (rys. 58) pra-
cujg na zginanie, przyczem belka dolna przy tej samej grubosci pracuje
w gorszych warunkach (sily sa jednakowe, rami¢ w belce gérnej jest wpraw-
dzie wigksze o 50%,, ale zato moment wytrzymaloSci jest o 1007, wigkszy,
niz w belce dolnej). A zatem obliczamy tylko belk¢ dolng. Belka (rys. 58)
wystaje z poza konturéw slupa o

3 (75 — 23) =26 cm; i75

wystajaca powierzchnia parcia wynosi

26 .20 = 520 em?2.

Sile gnaca znajdziemy, mnozgc t¢ powierzch- X
ni¢ przez naprgzenie $rednie; dla uproszcze- L %
nia rachunku liczymy na naprezenie naj- trrtfritt
wigksze, panujace w dolnej krawedzi p7, — ‘7197

520.1,13 =588 kg; 5cffkg
rami¢ zginania wynosi

‘Rys. 58.
1.26=13 cm; %

najmniejszy dopuszczalny moment wytrzymalos$ci belki przy naprezeniu do-
puszczalnem (tabl. T) 145 kg/cm?

588.13

- =53 cm3;
145

najmniejsza dopuszczalna grubo$§é belki

wyznaczamy dla pewnoSci 10 cm.,

Podstawy saniowe. Rys. 59 przedstawia schematycznie stup
na podstawie saniowej. U stopy -stupa 7 przymocowano plozy,
~a plozy na obu kranicach polaczono z plytami podstawowemi. Pun-
ktem obrotu jest stopa stupa 7. Moment wywrotowy /. (A° + g7)
zastepujemy momentem pary pionowych sil umyslonych X’, X”,
przytozonych w posrodku osi obu plyt podstawowych,

F.o(hO+gT) = X.¢;

¢ jest odstepem miedzy osiami plyt.
Pod wplywem momentu wywrotowego slup bedzie usilowat
obraca¢ si¢ w ziemi wokoto punktu 7, przyczem jedna z plyt
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(na rys. — prawa) bedzie sie wrzynaé wdol, a driga (na rys. —
lewa) — unosi¢ wgore, '
Waga slupa, przewoddéw, podstawy saniowej i t, d. 0 kg
dzieli si¢ na obie plyty poréwnu. Jedna polowa sity O u plyty
prawej powieksza sile naciskuy,

O!—i'[ druga zas polowa u plyty lewej
1 ; zmniejsza sile wypierania ziemi.

i 5 + Wskutek powyzszych prze-

sunie¢ ziemia nad plyta prawa
bedzie miala daznosé¢ obsuwania
sig, a nad plyta lewa — unosze-
nia sie ku gorze. Objetosé ziemi
opadajacej, albo wypieranej, mo-
zemy sobie wyobrazi¢ w postaci
cbeliska (rys. 59). Dolna pod-
vy e . stawa tego obeliska jest powierz-
' ' chnia plyty saniowej, a podstawa
glrna — rozszerzond — wypada na’
powierzchni ziemi. Wszystkie cztery s$cianki boczne maja jedna-
kowa pochytosé, zalezna od gatunku ziemi. Mozna przyjaé, ze po-
chylosé ta $rednio wynosi okolo

j17°}.
Oznaczmy wage jednego obeliska ziemi przez Z. Calkowita
sita nacisku plyty prawej na dno wykopu wynosi

7 7 7 5%
V727274 /?///(/// g

.

Rys. 59.

G Ly

X440
a sila wypierania ziemi ki goérze przez plyte lewg —

Xesd O

Ustéj slupa bedzie zapewniony, gdy:
I) pionowe paprezenie, wywolane naciskicem sily X 4 1 0 -+ Z,
nie przekroczy granicy dopuszczalnej i gdy
2) ciezar obheliska ziemi bedzie wickszy od sily wypierania

s 2O (64)

Przyklad 28. Zaprojektowad podsiawe saniowsg do zelaznego stupa
przelotowego z przykladu 13 go.

Wyznaczenie wymiaréw. Moment zginania slupa w przypadku (a) wynosi
w przekroju przyziemnym A/Z = 540700 kgem. Wg tabl. XI gleboko$é zakopa-
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nia powinna wynosi¢ okelo 200 cm; ze wzgledu na solidne umocowanie za-
pomoca podstawy saniowej wyznaczamy gleboko$é mniejsza

£T =170 cm,
Projektujemy dwie plyty podstawowe o grubo$ci 12 cm i powierzchni pracej

60 cm 70 cm;
odstep miedzy $érodkami plyt

¢== 180 cm;
na plytach wspierajg si¢ dwie plozy z zelaza korytkowego
e 18;
stup laczy sie z plozami za poérednictwem czterech belek z katownika,
dwoceh tubek i nitéw (rys. 60).
Sprawdzenie naprezen. Wa-

ga przewodéw 270 kEg; — izo-
latoréw, trzonéw i poprzecz-
nika 30 kg: — stupa na calej

dlugosei
510. 1160 "'7170__;:_._. 600 kg; T

1160
— podstawy sanjowej (zelazo:
420 cu korytka Ne 18, 164 cm
katownika 70 X 70 » 9; 2400
“cm? blachy grub. 1 em; drze-
wo: 280 em belki o przekroju
30 cm X 12 em)

92 4 15419 461 ~ 190 kg.

Waga sadzi 480 kg. Fo60
Przy podziale og6lnej wagi =+
D
0 = 270 4 30 -+ 600 + 190 4 : 150 .
-+ (480) ,——~—’rw1j IH:’""”T’""I
na obie plyty podstawowe na- [ 111‘ ------ j&L A A /7
A fi 1k
lezy uwzglednié, Ze waga, cia- it @t‘ f _____ }—
zaca na plycie unoszonej jest , —r : (22 s e (1)
dla ustoju slupa korzystna,
waga za$ na plycic pracej — Rys. 60.

szkodliwa. Dla bezpieczrnistwa
bedziemy liczyli najmniejsza wag¢, ciazaca na plycie unoszonej w warun-
kach zwyklych, gdy przewody nie s3g obcigzone sadzig

3 07 =} (270 4 30 + 600 + 190) = 545 kg,
a na plycie pracej — wage najwicksza, wystgpujaca podczas sadzi,

1 0” =§ (270 + 30 + 600 4 190 + 480) = 785 kg.
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Wymiary obeliska: wysoko§¢ 170 - 12 = 182 cm, podstawa dolna

70 ¢cm X 60 cm, a podstawa gérna

70 +2.182 tg 179=181 cm, 60+ 2.182.tg 179 =171 cm;
objeto$¢ calego obeliska 2825000 c¢m? po odliczeniu belek drewnianych
(rys. 59) 60 X 70 X 12 =< 50000 cm?® pozostanie objetos¢ samej ziemi wypiera-
nej lub pracej 2825000 — 50 000 =2 775 000 cm?,

Roéwniez dla bezpieczenstwa bedziemy liczyli dla ziemi wypieranej naj-
mniejsza cigzko$é wlasciwg podczas suszy 1= 16, a dla ziemi prycej — naj-
wigkszg cigzkosé podczas deszczu v =1,68:

Z'=2775.1,6 =4 440 kg; Z7=2775 .1,68="1%662 kg.

Moment wywrotu wzgledem punktu 7

L MT =340.(1070 4 170) 4 305 . (580 - 170) = 630 350 kgcm

zastepujemy momentem pary sil .\’ o ramieniu 130 cm

Y= 03030 _ ;336 kg.
150 :

Naprezenie ziemi pod plyta cisngcg (na rys. prawa)

785 -4 336 - 4 662 2 49 o
p= " =123 kg/em? < 2,5 kg/em:.
4 70 . 60 » r,-,/ ~ ‘o/
Poréwnywamy sily pionowe, zmagajace si¢ przy plycie unoszonej,
4440 kg > (4336 — 543) kg.

Oba warunki ustoju slupa sa spetnione.

Pozostalo tylko obliczenie plozy z zelaza korytkowego Ne 18 na zgi-
nanie. :
Sija cisnaca (785 -4 336 - 4 662) dziala na Srodku plyty drew:ianej; ra-
mi¢ (rys. 60) wynosi

4. (150 — 53) — (74 1) = 40,5 cm;
moment wytrzymaloéci jednego korytka —
1 354
et SOR CTIIR
‘ .18
napre¢zenie zginania —

grati el 3326 +1 ;‘0662’ 0% . 1320 kg/em? < 1500 kg/em?,

Fundamenty betonowe. Rys, 61—I przedstawia stup, obsa-
dzony w pien betonowy 1 postawiony w niezasypanym wy-
kopie. Na dno wykopu dziala symetrycznie pionowa sila Q, jako
waga fundamentu, stupa, poprzecznikéw, przewodéw i t. d. Przy
odpowiednich wymiarach fundamentu stup nie bedzie sie chylit,
a nawet moze wytrzymaé moment wywrotowy od niewielkiej sity
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poziomej F (wzgledem stopy fundamentu 77). Moment ten wy-
wiera skutek taki sam, jak para sit umyslonych @', Q”, réwnych
co do wartosci wadze O,

Ql :Q” = 0,
z warunkiem, ze ramie tej pary sil m spelni rownanie
A o T Y= () oot (65)

Sity Q”, O, przyloZzone w osi fundamentu, a skicrowane od-
wrotnie, znosza sie¢ wzajennie. ]

Stad wyprowadzamy wniosek, ze przylozenie pozio-
me} sily /y powoduje jakby przesuniecie sily pio-
nowej ‘O z osi fundamentu w bok, o mimosrod m. A wiec pod
wplywem sily poziomej /] powstany takie pionowe napreze-
nia, jakie uwidocznione sa na rys. 56. Dopoki naprezenie najwieksze
(na rys. 61—I naprezenie p”) nie przekroczy granicy dopuszczal-
nej, dopdty ustdj slupa bedzie zapewniony.

Rys. 61-1I1 przedstawia ten sam slup z {undamentem w in-
nych) warunkach. Dno wykopu przedstawia grunt sta-

l

I

¥

AN

Rys. 61

by, ktéry wprawdzie moze znies¢ sile ciezkosci Q, ale nic ponad
to. Wykop zasypano ziemia w lepszym gatunku i w tym stanie
stup moze by¢ juz obciazeny pewna sila pozioma F, o momencie
(wzgledem punktu obojetnego J)
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Fy (b0 + g7).

Naprezenia ksztaltuja sie wg paraboli. Dopdéki naprezenie
najwieksze (na rys. 61- II naprezenie p?) nie przekroczy granicy
dopuszczalnej, dopdty ustéj slupa bedzie zapewniony.

Oba przytoczone wyzej przypadki sa czysto teoretyczne.
W praktyce fundament betonowy zawdzigcza ustdj zarowno od-
porom pionowym, jak poziomym. Metoda obliczania fundamentuy,
ktérag chcemy =zastosowaé, polega wlasnie na rozlozeniu sily po-
ziomej [ na takie skladniki umyslone: /7 i F

F=F]+E’.v

aby dzialanie jednego mozna bylo pokonaé¢ odporami wylacznic
pionowemi, a dziatanie drugiego — wylacznie poziomemi.

Bieg obliczenia bedzie nastgpujacy. Wystawiamy sobie,
. ze fundament jest niezakopany i obliczamy najwieksza sile £,
ktora mozna byloby przytozyé w punkcie O bez uszczerbku dla
ustoju slupa. W tym celu. wyznaczamy dla naprezenia p% naj-
wieksza wartosé dopuszezalna; obliczamy odleglasé n z rownania (61)

2.0
i

11 =
mimosrod m
m=4%u—n,
wreszeie z réwnosci momentéw (65) znajdujemy sile pozioma /7
o RO
T T e
Rzeczywista sita obciazenia stupa [ jest zazwyczaj wigksza
od znalezionej sily umyslonej F. Nadwyzke, czyli sile I
o =F—F;,
sktadamy calkowicie na odpory boczne. Najwieksze naprezenie
p! obliczamy z momentu M/
M =F,.(h°+ g/)
zapomoca wzoréw ogoélnych: (51), (54), (55). W fundamentach

o jednostajnej szerokosci » (na rys. 61 wymiar v jest prostopadly
do plaszczyzny rysunku) naprezenie p7 wynosi (wzér 58)

12 MJ

L it e
S TV
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a w fundamentach ze schodkiem (rys. 55) oblicza sie z réwnan:
(59), (60).

Gdy znalezione naprezenia boczne w zadnym punkcie nie
przekraczaja naprezeri dopuszczalnych (tabl. X), a ponadto, gdy-
najwicksza wartos¢ (u stopy fundamentu) jest mniejsza od bier-
nego parcia ziemi (wzor 62, tabl. X), to mozemy uwazaé ustéj za
wystarczajacy.

Na zakonczenie wypadnie jeszcze sprawdzi¢, czy nie grozi
zmijazdzenie betonu przez moment wywrotowy samego slupa
wzgledem fundamentu. '

Przyklad 29. Stup odporowy z przykladu li-go otrzymal fundament
" betonowy o przekroju kwadratowym i wymiarach podanych na rys. 62..Spraw=
dzi¢ ust6j stupa. _ : ‘ .

Sily. Przypadek najniekorzystniejszy, gdy dzialajg aj.,ﬂ'y':j?"_,

¥/ Oy
2 N=1900 kg, S) =410 kg. f/ ‘

Sity pionowe s3 nastgpujace: waga przewodéw 165 kg, sadzi 290 kg, pb‘--"""
przecznik6w z wyprawsa 60 kg, gérnej czg¢écl stupa 235 kg, dolnej (1ia wyso-
ko§ci 660 cm) 480 kg, podziemnej -

480 . 250 _ 180 kg.
660

Objetosé fundamentu
210%. 60 -} 1202. 190 == 5 382 000 cm3,
objetosé piramidy $cietej o podstawie dolnej 210 X 210 ¢m i g6rnej
210 4+ 2.250 tg 179=1363 cm
363 3 363 cm wynosi
1 .250. (21024 36324210 . 363) = 21 008 000 cm?,
obj¢tos¢ ziemi opartej o fundament
21 008 000 — 5 382 000 = 15 626 000 cm?,
waga tej ziemi w stanie wilgotnym

15 626 . 1,68 == 26 250 kg;
a waga fundamentu
5382,.2 =10764 kg.

Haprezenia pionowe. Przypuéémy, ze fundament jest odkopany i podlega
tylko sile cigzkodci Q. Im wigksza jest ta sila, tem lepiej dla ustoju. Z wyli-
czonych wyzej cigzaréw do rachunku nie wciagniemy sadzi {bo rie jest zja-
wiskiem stalem}, ani ziemi (bo w tej chwili jest usunieta);

Q = 165 4 60 + (235 -- 480 -+ 180) + 10 764 = 11 884 kg.

Dopuszczalne napreZenie pionowe wynosi 2,5 kg/cm? (tabl. X). Nie mozemy
9
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jednak wykorzysta¢ calej tej warto$ci, gdyz po zakopaniu stupa przybedzie
jeszcze waga ziemi, a od czasu do czasu przybedzie sadZ. A zatem odliczymy
z warto$ci 2,5 kg/em? érednie naprezenie, ktére moze powstaé na dnie wy-
kopu od ziemi i sadzi '
E‘ 250,‘*# 2.9_9 = 0,6 kg/cm?,

210.210
Pozostaje naprezenie

2,5 — 0,6 = 1,9 kg/cm?2.

Zaczynamy stup obciazaé sila pozioma. Skutek bedzie taki, jakby$my
przesuwali sile pionowa Q w polozenie ekscentryczne. Gdy osiggniemy na
krawgdzi schadka naprezenie pB8 =19 kg/cm?, to punkt przyloZenia sily O od
krawedzi pracej wypadnie na odlegloéci (wzér ,61%)

_2.11884
3.1,9.210

"= =20 cm,

a mimo$réd
m =} 210 —20 =85 cm.
A zatem najwigkszy moment, ktéry mozna zlozyé na karb naprezen piono-

wych, wynosi
MT =1188%.85=1010 140 kgcm,

a najwigksza sila dopuszczalna I

Bl DI oRals

1070 4 250

Naprezenia hoczne. Zasypujemy fundament ziemia. Pieni betonowy, wzigty
przez ubitg ziemig, jakby w kluby, moze wytrzymaé wickszy moment wy-
wrotowy. Prébujemy go obciazyé dodatkows silg #,

Fo=1900—765=1135 kg.
Obliczenie najwigkszego naprg¢zenia bocznego u stopy slupa wykonali§my
w przykladzie 26-tym i otrzymalismy
27T = 1,57 kg/cm2,

Bierne parcic mokrej ziemi nasypowej wynosi u stopy stupa wg wzoru (62)
i wg tablicy X

350
k, =0,001,250.1,68.1g? ( 450 4 ; ) =6,2.250.10-2=1,55 kg/cm?
Przekroczenie tak nieznaczne, ze nie zwracamy na nie uwagi. Na rys. 62
wykres paraboliczny naprezeni bocznych jest otoczony pochylemi linjami

prostemi, ktére stanowia granic¢ najwig¢kszych naprezeni dopuszczalnych. Na-
prezenia w zadnym punkcie granicy tej nie przekraczaja.

Schodek. Pod wplywem momentu wywrotowego schodek fundamentu
jest wystawiony na zginanie (rys. 62). Szeroko$¢ schodka

41210 — 120) = 45 cm;

na tej szeroko$ci naprgzenia pionowe wynosza od 2,5 kg/cm? do
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60 —

0,6-2= 1,9 & — 60 4. 1,08 kg/ecm?;

sila zginajaca schodek jest wypadkowa z napre¢zen, réwna sie
4 (2,51 1,08) . (45 . 210) = 16 915 kg

i przechodzi przez §rodek cigzkogci wykresu naprezen pionowych w ksztalcie
trapezu. Srodek cigzkodci znajdujemy wykresinie; lezy on w odleglosci 26 cm
od przekroju niebezpiecznego. Moment wytrzymalosci przekroju schodka —

Tl_, 1900kq
1070; |
5 O
s /%7&1:: 7 ‘_P
=N
190 50|
7
16:915kg
R = :
60 —_— :'.' ‘ “".
iy /_"i/// UL . AL—"}’J_ 4

T

4
A

]

1

Ilinnnn g6
! L

60

Rys. 62.

P

+.210.60%= 126000 cm3;
naprezenie zginania
3 a8 557528

=3,5 kg/cm? < 4 kg/cm?,
126 000 AN R

NapreZenia od parcia wiatru. Dotychczas przypuszczaliSémy, ze dziala sam
nacigg. Sile te] przeciwstawiliSmy pionowe napr¢zenia u dna fundamentu
izpoziome — u dwéch $cianek prostopadiych do linji. Sila parcia wiatru
dziala prostopadle do naciagu, a wigc obcigza dwie Scianki pozostale, réwno-
legle do linji. Wszystkie cztery Scianki sa jednakowej wielko$ci. Na pierwsze
dwie zlozyliSmy moment 1418 750 kgem, tembardziej bgdziemy mogli na dwie
pozostale zlozy¢ niewielki moment parcia wiatru

410 . (580 4- 180) = 311 600 kgem.
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Ustéj stupa wzgledem betonu sprawdziliSmy w przykladzie 24-ym; naj-
wieksze naprezenie betonu wynosi 6 kg/cm? wobec dopuszczalnego 28 kg/cm?.

Inny sposéb obliczania ustoju (wg Frohlicha) nadaje sie tylko
do fundamentéw betonowych o przekroju kwadratowym z rozsze-
rzong podstawa naksztalt schodka (rys. 55). Uwazajac za do-
puszczalne takie obciazenie, przy ktorem slup pochyla si¢ o kat,

nieprzekraczajacy 1% wykonano caly szereg doswiadczen i wy-
prowadzono wzoér

188 . (g7 4+ u?) 188. (g7 + 4 u?) u?
T)8 __ : T) S 2 L)em
M7 . 108
595 el gt oy | Vi

w ktorym

M7’ oznacza moment wywrotowy wzgledem $rodka glebokosci
g7, w kgem,

g7 — glebokos¢ fundamentu (rys. 55) w cm,
u? — szerokos¢ gérnej czesci fundamentu w cm,
u? — szeroko$¢ dolnej czesci fundamentu w cm.

Bieg obliczenia jest bardzo prosty. Obliczamy moment A7/,
a zalozywszy pewna glebokos¢ fundamentu g7 oraz szerokosc
gornej czesci fundamentu #?, rozwiazujemy réwnanie (66) i znaj-
dujemy szerokos¢ plyty pracej z”.

Przyklad 30. Zaprojektowaé fundament betonowy schodkowy o prze-
kroju kwadratowym dla slupa odporowego z przykiadu l4-go.
Przypadek najniekorzystniejszy, gdy dzialaja sily:

2 V=10900 kg, S; =410 kg.

Fundament obliczymy tylko na pierwszg sile, gdyz druga jest znacznie mniej-
sza, a dzialajac prostopadle, bedzie pokryta naprezeniami ziemnemi na dwéch
nieobcigzonych $ciankach fundamentu, rownoleglych do linji.

Moment wzgledem powierzchni ziemi

MZ = 1900.1070 = 2033 000 kgem;
wg tabeli XI pozadana glgboko$¢ fundamentu wynosi co najmniej 230 cm;
wyznaczamy
&7 =250 cm,

Szeroko$é stupa w przekroju przyziemnym wynosi 69 cm. Szerokosé
gbrnej czeSci pnia betonowego dostosujemy do szerokoéci stupa i wyzna-
czymy, przypusémy ‘

#Z = {20 cm.
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Moment wywrotu wzgledem $rodka glebokos$ci fundamentu

M7’ =1900. (1070 4+ % . 250) = 2 270 500kgem.
Podstawiamy do r6wnania (66) wyznaczone i1 obliczone warto$ci
s 188, (250 -~ 120) o | 188.(250 +4-%.120).120
1L )5 — Be T T S N nwT) —
i (250 - 94) (W (250 - 93) o
2270 500 . 10®

o e A )
5,95. 250 . (250 - 94)
(uT)P— 202 . (uT)?2 420330 . 26T — % 437 000 =0

i znajdujemy
205 < uT < 210;
wyznaczamy szeroko$¢ dna fundamentu

uwl =210 cm.
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Tablica l. Spdlcaynniki wytrzymalosciowe dia drzewa, éelaza i befonu.
O f: W ™ i 3
S 5 5’3 Naprezenie Stopien
Matettal %«g - gg S dopuszczalne bezpieczeni-
= n stwana wy-
o= | ———| boczenie s
g/cm®’ kg/cm? ‘ kg/cm?2
] ereddl czesci sprezyste
Drzewo narazonel,, DI | 2o | ercked
T — - Ina ENICICna gnicie g",flciz Zggfci’;“
nienasycone (tylko do na-
pigé niskich) 80 100 5 5
iglaste nasycone 145 190 4 3
twarde nasycone $rednio 190 280 3 3
sosna,nasycona olejem smo- A LG
Towym: 90 kg na m3 190 220 3 3
twarde, nasycone olejem
smolowym: dab 60 kg na
m?, buk 180 kg na m? 280 330 3 3

kliny na Scigcie 18 kg/cm?2;

kliny z drzewa twardego na §ci¢cie 20 kg/cm?;

nacisk klina na wrab—=dopuszczalne napre¢zenie odpowiedniego gatunku

drzewa zmniejszone do polowy;

. i spre- (niespre-
. na rozcigganie, | zyste; | zyste;
Zelazo §ciskanie wzér | wzory
i zginanie (32) | (33),
| (34)
|
stal zlewna 7,9 2250000 2 000 3 2
zelazo zlewne 7,85 | 2150 000 1 500 3 2
zeliwo 7,25 | 1 000 000 300

§ruby 750 kg/cm?2; Sruby na $cinanie 900 kg/cm?;
$ciank¢ 1800 kg/cm?2;

nity na $cinanie 1200 kg/cm?; ci$nienie nita na $cianke 3000 kg/cm?;

ci$nienie Sruby na

Betop

2,0 ‘ 200 000

|

$ciskanie
28 kg/cm?;
rozcigganie
4 kg/em?;
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Tablica II. Srednice drutow i linek.
Przekroéj Srednica 8 Przekroéj Sl'idl'lli_ca Przekréj Sl'f.dll‘(i.ca
nki inki
S —_— s ) s )
| drutg_l_ linki -

mim? mm mm? mm mm? mm
1 1,13 5 35 7,5 300 22,5
1,5 1,38 1,6 50 9,0 400 26,3
2,5 1,79 2.1 70 10,5 500 29,4
4 2,96 2,6 95 19,5 625 32,9
6 2,77 3,2 120 14 800 37,2

10 3,57 4,1 150 15,8 1 000 41,6
16 4,59 5,1 185 17,5

25 5,65 6,3 240 20,3

Tablica Ill. Normalue wymiary slupsw selasnych.
Sila ' Wysokosé Slsldbrz)lca . Przyrost Kat
pozioma u nadziemnej| . .. po«c | szerokosci pochyle-
Rodzaj stupa wi.erz;‘llolka‘czessi[?}upa stupa ub | stupa nia uko-
| ‘ wierzcholka: A Snikéw
e | ! [ o= o
ke ‘ cm cm cm/cm
100 700 aw =10 0,007
flupzerucgwe 1000 700 AW = 18 0,014 -
[ 600 uW =10 0,021
200
W —
slupy kratowe l 1200 g2 0,028
z dwéch == —
korytek [ 600 u¥ =12 0,034
600
| 1 200 uW = 14 0,034
okolo
350
[ 600 13 0,020
B 2 3 0,030
slupy kratowe l A" o o 2
z czterech —— o
katownik6w [ 600 | < | 22 0,039
2 000 =
] 1 200 B 25 0,039




136 TABLICE

Tablica lV. Kg

- :§ J el §§ ¥ Moingntjé i
= < 0 o OOl ezwladnoSci
5 = 3 {5 o & bn:f _
= v = 0 » o O = e
0! g o R > £ T O e ./& _/x=_/min
2 7 &} ~ 2 o5&
cm | em | cm? kg cm cmi “emd
0% | 267 2,08 1,00 2,96 1,24
3‘/2 335 i .
0,6 3,87 3,02 1,08 4,13 1,77
0,4 3,08 2,40 1,12 4,47 1,86
A 4 0,6 448 3,49 1,20 6,35 2,67
0,8 5,80 4,52 1,98 7,90 | 3,38
0,5 4,30 3,36 1,28 7.85 25
VA 4,5 0,7 5,86 4,57 1,36 10,4 4,39
0,9 7,345 1, 8= NI 12,6 5,40
0,5 4,30 3,75 1,40 11,0 4,59
5 5 0,7 6,56 5,12 1,49 14,5 6,02
0,9 8,24 6,13 1,56 17,9 7,67
0,6 6,31 4,92 1,56 17,3 7,24
51/, 5,5 0,8 8,23 6,42 1,64 = 991 9,35
1,0 10,07 7,85 1,72 26.3 11,2
0,6 6,91 539 | 1,69 92,7 9,43
6 | 6 0,8 9,03 7,04 1,77 29,2 12,1
1,0 11,07 8,63 1,85 34,8 14,6
0,7 8,7 6,8 1,85 33,4 13.8
61y 6,5 0,9 11,0 8,6 1,93 51,3 17,2
1,1 13,2 10,3 2,00 187 | 907
0,7 9,4 7,3 1,97 42,3 17,6
7 7 0,9 11,9 9,3 2,05 52,5 29,0
1,1 14,3 11,1 2,13 62 26,0
0,8 11,5 8,9 213 59 24 4
74/ 7,5 1,0 14,1 11,0 2,21 71 29,8
1,2 16,7 13,0 2,99 82,5 34,7




TABLICE P37
towniki (rys. 36).
= @ = 9 Momenty
o S o © o ONSL S bezwladnosci
o = o o R of <
s 2 3 0 ® 58 023
e | IR ER SR e
cm cm em? kg em cm4 ‘ cm4
0,8 12,3 9,6 2,96 72,0 29,6
8 8 1,0 15,1 11,8 2,34 87,5 35,9
1,2 17,9 13,9 2,41 102 43,0
0,9 15,5 12,1 2,54 116 47,8
9 9 1,1 18,7 14,6 2,62 138 57,1
1,3 21,8 17,0 2,70 158 65,9
1,0 19,2 14,9 2,82 177 73,3
10 10 1,2 22,7 17,7 290 207 86,2
1,4 26,2 20,4 2,98 235 98,3
1,0 21,2 16,5 307 | 939 98,6
11 1 1,2 25,1 19,6 3,15 280 116
1,4 29,0 22,6 3,21 319 133
1,1 25,4 19,8 3,36 340 140
12 12 1,3 29,7 23,2 3,44 393 162
1,5 33,9 26,5 3,51 445 186
1 30,0 23,4 3,64 472 194
13 13 1,4 34,7 27,0 3,72 540 223
1.6 39,3 30,6 3,80 604 251
1,3 35,0 27,3 3,92 638 262
14 14 1,5 40 31,2 4,00 723 298
1,7 45 35,1 4,08 805 334
1,4 40,3 31,4 4,2 845 347
15 15 1,6 45,7 35,7 4,3. 949 391
1,8 51 39,9 4k 1052 438
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Tablica V. Korytka (rys. 42).
0 0 Grubogé f
Al - T [ e O(llc?’g— Moment bezwtad-
S| ¢ | 2 [22o| % |Przekrsj| | los¢ nosci
o RS g [8T2| g 1 metra | Srodka
‘/el = 0w |8E A ciezkosci =
h b ¢ S EO ‘/_v:_/min J.r
" | em | em | em | em | cm? kg em | cm® | cmd
i
al 4 | 35 (05 | 07 6,21 4,85 1,33 6,68 14,1
5| 5 | 38 |05 | 07 7,12 5,55 1,37 9,12 96,4
64 65] 42 | 055 | 0,75 9,03 7,05 1,42 14,1 57,5
8| 8 | 45 | 06 | 08 | 11,0 8,60 1,45 19,4 106
10 | -10 5 0,6 0,85 13,5 10,5 1,55 29,3 206
2] 12 | 55|07 | 09 | 17 13,3 1,60 43,2 354
wl 1| 6 077 20,4 15,9 1,75 62,7 603
16 16 ' 6,5 0,75 | 1,05 24,0 18,7 1,84 85,3 995
181 18 | 7 08 | 1,1 | 280 21,8 1,92 114 1354
20 20 | 7,5 0,85 | 1,151 322 | 251 2,01 148 1911
oo | 22 } 8 09 | 1,25 | 374 299 2,14+ 197 2 690
on | 21 | 85 | 095 | 1,3 | 423 33,0 2,93 248 | 3598
26 26 Y 1 1.4 48,3 37,7 2,36 317 4 823
28 28 9,5 1 1,5 53,3 41,6 2,53 399 6 276
30 30 10 1 1,6 58,8 45,8 2,70 495 8 026
Tablica VI. Gwint Whitworilia.
Srednica zewn. |Srednica| Srednica zewn. |Srednica
> == rdzenia |- = ——=—"|irdzenija
cali ang. cm cm cali ang, cm cm
e 1,27 0,999 14, 3,175 2,710
5/ 1,587 1,292 13/ 3,492 | 2,950
3, 1,905 1,580 | 1, 3,810 | 3,268
T 2,202 1,861 15/ 5,127 3,477
1 2,540 2,133 18/, %445 3,79
1978 9,857 2,393 17/, 4,762 4,040
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Tablica VIIL

lzolatory

wg norm niemieckich.

“Typ | Napigeie Wymiary (rys. 63)

— nomi- |—— Waga
s nalne & ‘ d Z A | a”

tora \

v cm ’ cm cm cm ! cm kg

N. 80 500 52 8,0 3,3 8,5 1,9 0,29
N. 95 500 5,0 9,5 37 9,5 2,2 0,54
H. 6 6 000 6,5 12,0 by 13,0 2,8 0,97
H. 10 | 10000 7,0 13,5 4,1 14,5 2,8 1,36
H.15 | 15000 8,0 15,0 41 16,5 2,8 1,88
1.25 | 25000 9,5 19,0 6,2 22,0 2,8 3,61
H.35 | 35000 11,5 95,0 8,3 29,5 3,8 6,58

Tablica VIII,

Hakowale trzony izolatorowe

o przekroju kolowym (2=1500 kg/cm?) wg norm niemieckich.

Sity 3

Wymiary (rys. 63, rys. 46
Odpo- dopuszczalne ymiary (ry RS L) =
. ] o0
wiedni = )
Ne po- pio- =

typ zioma | nowa | 4O e Vi w w’ g

izolatora F Q (xys. 46)|

WL s |
kg | kg | em ! em | cm | cm | em | em | kg
1 N. 80 64 ’ 55 1,6 1 1,3 | 95! 108 40| 75| 05
2| N. 9 103 84 1,9 17 ] 99120 45| 95| 08
3| H.6 104 8 | 22| 10 | 150|321 55 | 120] 18
4| H.6—15 | 120 7 Ml2s | 11 | 192 | 323 | 70 |L1g6 | 25
51 H 6—15 92 71 2,5 1,1 25,2 32,3 9,0 12,0 2,9
6| H. 6—25 92 65 | 25 | 1,2 | 25,1 361 85 | 120] 3,0
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Tablica IX. Proste trzony izolalorowe
o przekroju kofowym (4=1500 kg/cm?) wg norm niemieckich.
Do- Wymiary (rys. 63)
Odpowiedni PUsZcz. e el ik & TIRGR & ooy
Ne typ zioma ao dc ar an ¢ Vi 5
izolatora _L__ - =
kg cm | cm cm |¢allang.| cm cm kg
1| N 80 70 1,6 | 1,6 | 26 iy, | 1,3 | 82 0,31 .
3 s 280 1.6 | 24 35| 8, 1,31 82 0,6
3| N. o5 130 1,9 | 1,9 26 | 55| 1,7 | 83 0,5
4 | 575 1,9 1 30 | 45 | 1 1,7 | 83 1,1
5 H 6 120 22 | 22 1 40 | 7 | 1,0 | 140 1,0
6 280 9.0 IS o 4 SRk IS0 gl (5,0 1,15
7| ” 560 2.2 3.6 5,3 11/ 1,0 | 14,0 2.0
§ H. 6—10 100 29 | 29 | 40 Uy | 1,0 | 16,5 1,1
9 H 6—15 130 25 | 25| 40 [ 1 | 1,1 {189 1,5
10/ H 6—25 105 25 | 25 ! 50 | 1 1,2 | 23,8 1,7
11 re— 260 o4 | 33 | 55 | 1 1,2 | 23,8 2,1
12 3 F 560 ok | 44 | 60 | 1% | 1,2 | 238 3,7
13| H. 35 165 32 | 32 50 | 11, | 1,8 | 307 34
14. , 560 32 | 48 | 65 | 1, | 1,8 | 307 5,5
N 1120 32 | 61| 85 | 17 | 1,8 | 30,7 8,7

" Rys. 63.
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Tablica X. Spdlcaynniki wytrzymatosciowe dia =iemi.
ler Najwigksze
Ciezkosé Kat pagz;gl;itz,mi do;{x\:;::ziir(m
Rodzaj gleby wl.as’;c‘iwa T| zesypu ¢ " (odpér) ks p’i‘";p;'fff‘j‘f*)
g/cm? stopni | kg/cm?
Grunt skalisty = — — 7 do 15
Grunt kamienisty, pia-
sek grubozijarnistylub
suchy pokiad piasku |
mialkiego . — — -
Glina tlusta sucha. 1,6 459 9,36 } 4 do 6
» nietlusta sucha 1,5 430 8,06
Tluczed kamienny Io- L] ‘
kry 1,6 372 B2
Ziemia nasypowa mokra 1,68 | 350 6,2 “é I
Zwir mokry . 1,86 270 1,93 ;< ’
Piasek mokry == = = / 25
Glina tlusta mokra. 1,59 230 4,54 |
, nhietlusta mokra . 1,95 230 4,45 \
Moczary, torfowiska . — l = = } 1

*) Najwicksze dopuszczalne naprezenie poziome zalezy od

giebokosei.

Dla ziemi nasypowej, zwiru, piasku i gliny mokrej mozna

liczy¢ na glebokoSci 200 ¢cm — napr. dop. 2 kg/cm? a na gigbokosci
30 cm — napr. dop. 0.7 kg/cm?.

Tablica XL

Normalna glebokosé zakopania siupa,

Moment zginania wzglgdem

przekroju przyziemnego

bez fundamentu

Normalna gleboko$é zakopania slupa

z fundamentem

MZ betonowego ‘ betonowym
kgem cm

50 000 — 200 000 160 ==

200 000 — 300 00O 160 — 170 140
300 000 — 400 000 180 — 200 140 — 150
400 000 — 500 000 200 150 — 160
500 000 — 700 000 — 160 — 170
700 000 — 900 000 — 170 — 180
900 000 1 200 000 — 180 — 200
1 200 000 —— 1 500 000 — 200 — 220
1 500 000 — 2 000 000, — 220 — 230

2 000 000 — 3 000 000

230 — 270
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Tablica XII. Nity.
Nity na kagtownikach
8 o |7 | s b = | Odstep
E N ﬂgﬂ‘;’g% .EI 9 ig:ivg,-gg = 9 ;.9:")’:"“”05
= oM 8o SliE | e |LEE|wanlia Qx |eEZlE |
13 ae Eesi@zols] &5 |(twoiSsLels £c 'ETEIE &4
£E| g2 EgFim=g8lf) Sa |Z0FluwzNla | B [ELS w2
o | B8 F° [3F% ) 88 FF 5T G& 2 | &)
A e — |2 |- 4 - —
. cm cm cm
31/, 0,11,-0,6‘ 1,0 | 20 [77,l08:10] 1,9 42 |11] 1,0 1,9 '45[25
5 [04—08] 1,0 | 22 |, 12 22| a2, |12;14 22 |55(25
| |
5,105—09 1,3 | 25 [8]08;1,0( 1,9 | x5 [12] 1,1 | 22 5,030
5 105—09| 1,3 | 28 1, | 1.2 22| 45 [, |1,3; 1,55 25 (5030
51,{0,6—1,0| 1,6 | 3,0 1910951 19| 50 113] 12 | 22 50|40
6 106-10] 1,6 | 32 ],| 1,3 22 | 50 |, L4;1,6] 25 5040
l
6',(0,7—1,1{ 1,9 3,5 |10 1,0 1,9 55 |14 1,3—1,7" 2,5 !5,5 415
7 10,7—1,1| 1,9 1 37 |, i1,2;04 22| 55 |15 ‘ 1,4—1,8 25 ’5,:’; 15,5
Nity na korytkach
| Jeden nit Dwa nity na Jeden nit Dwa nity
na péice |$ciance Srodkowej na poélee na S$ciance Srodkowej
e = e T | ey [y :
|83 (852 Odwop = |Re [B gl Odstep
e i 8_.0_3 migdzy osiami | 2 [*4'F oo ¢ migdzy osiami nitéw
S 2T 5|2 2R nitéw o érednicy | |5 T E 538 o $rednicy
2les BEE— 215 [BEh
2 o 1,3 1,6 z" |o L6 | 19 | 22 | 25
cm cm cm cm
4| 0,78] 2,0 = = 18] 1,9 4,0 8 7 — —
51 1,0 | 20 S — |20] 19| xo | 10 9 8 =
61, 1,0 2,5 — — 221 2,2 45 11 10 9 8
8 1,3 2,5 — = 2h| 2,2 5 13 (g2 11 10
10 1,3 3,0 — — 26| 2,2 50 | — 14 13 12
12| 1,6 | 30 4 — 28] 22| 50| — | 16 | 15 | 1&
14 1,6 | 35 6 5 |30] 25 | 55 | — 17 16 15
16| 1,9 3.5 7 6
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