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STAL GRIFFEL

e Naprezenie dopuszczalne 1800 kg/cm?2

 Profile Siali Griffel sa zamienialne
e zodpowiedniemi profilami zelaza
e okraglego bez wszelkich przeliczen
e 33% oszcz¢ednosci na wadze uzbrojenia

e Obnizenie kosztow uzbrojenia do 20%

WSPOLNOTA INTERESOW

KATOWICKIEJ SP. AKC. DLA GORNICTWA I HUTNICTWA
I GORNOSLASKICH ZJEDNOCZONYCH HUT KROLEWSKA
I LAURA S.A. GORN.-HUTN. - KATOWICE, KOSCIUSZKI 30






OPIS TECHNICZNY
STALI WYBOROWEJ DLA KONSTRUKCYJ ZELBETOWYCH

STAL ,,GRIFFEL"

O NAPREZENIU DOPUSZCZALNEM 1800 kg/cm2

A. Ksztalt przekroju.

Ksztalt przekroju pretow stali ,,Griffel” dla konstrukcyj zelbetowych, wg. zgloszo-
nego do opatentowania pomystu Inz. H. Griffel’a, jest kolowy z obustronnymi
ztobkami o zaokraglonych brzegach (p. zal. rysunek) i dostosowany pod wzglgdem
wytrzymatosciowym do odpowiednich pretow z zelaza okragltego handlowego (stali
okragtej A -35) w nastepujacy sposob:

Srednica kota opisanego na profilach stali ,Griffel®, rowna jest $rednicy przekroju
okragltego odpowiedniego preta zelaza okraglego (stali A -35), przekrdj zas w sto-
sunku do obranego napr¢zenia dopuszczalnego 1800 kg/cm?2 15 razy mniejszy, nato-
miast w celu uzyskania réwnej przyczepnosci obwodd tensam co odpowiedniego preta
zelaza okragtego (stali A -35).

B. Material.

Materjat uzyty do walcowania stali ,,Griffel®, jest to wysokowartosciowa, jednolita stal
weglowa, produkowana umys$lnie w celu zastosowania w konstrukcjach zelbetowych,
a odznaczajaca si¢ specjalniec wysoka granicg plastycznosci, lezacg normalnie powyzej
4000 kg/cnfi, (dozwolone minimum 3600 kg/cm2), duza ciggliwoscia i gigtko$cia
oraz wytrzymatoscia 5600 — 6000 kg/cm2 Prety sg walcowane w normalny sposob;
dajg si¢ one gia¢ na zimno 1 goraco oraz spawac¢ jak zwykte
zelazo handlowe (stal A-35).

C. Zastosowanie.

Ksztalt przekroju oraz jako$¢ materjatu, umozliwiaja kazdo-
razowo zamian¢ pewnej przepisanej ilos§ci pretow rozcigganych
z zwyktego zelaza okragltego na taka samg ilo§¢ rownowar-
tosciowych pretow ze stali ,,Griffel” bez naruszenia warunkow
statycznych oraz ©bez potrzeby dokonywania jakichkolwiek
przeliczen. Charakterystyczny ksztalt przekroju odréznia w dostatecznym stopniu
ten materjat specjalny od zwyktego zelaza okragltego tak, iz mimowolne zamiany sa



wykluczone. Profil ,,Griffel“ daje si¢ uzy¢ w potozeniu poziomem oraz
pionowem (J). W potozeniu poziomem, wkitadki stali ,,Griffel*“ nie zabie-

rajg wigcej miejsca niz odpowiednie wkiadki z zelaza okraglego, mozna jednak
zaoszcze¢dzi¢ na wysokosci belki, zwtaszcza przy dwu lub wigcej rzedach wktadek;
w potozeniu pionowem natomiast, mozna zaoszczg¢dzi¢ na szerokos$ci zebra, wzglednie
pomiesci¢ wigksza ilos¢ wktadek, ktora to ilo§¢ trzebaby ewentualnie przy uzbrojeniu
zelazem okraglem ulozy¢ w dwu rzedach.

Stali ,,Griffel“ mozna wuzy¢ w konstrukcjach zelbetowych do
wszelkich rodzajow uzbrojen rozciaganych; nadaje si¢ ona rowniez
dobrze i do wktadek $ciskanych, przy ktorych nalezy jednak uwzgledni¢ powierzchnig
przekrojow podanych w zal tablicy. Mozna zatem wykonaé¢ z tej stali nietylko
wktadki nosne w belkach, ptytach itp.,, lecz takze 1 strzemiona,
wktadki rozdzielcze i montazowe oraz uzwojenia stupoéw 1 rur,
przez co oszcz¢gdno$¢ na wadze catkowitego uzbrojenia dochodzi do 33%, za$
oszczgedno$¢ na kosztach wuzbrojenia tacznie 2z oszcze¢dnoscia
na kosztach transportu oraz robocizny do 20%.

D. Projektowanie (obliczenie statyczne).

Projektowanie konstrukcyj zelbetowych dla stali , Griffel® nie
ulega zadnej zmianie 1 mozna uzywacé¢ tych samych formul i ta-
bel co dla zelaza okragtego o naprezeniu dopuszczalnem
1200 kg/cm2, jedynie zamiast pewnej 1iloSci pretow zelaza okra-
glego, ktora wynika z rachunku, przepisuje si¢ ta samag ilo§¢
rOwnowartosciowych pretow stali ,Griffel®

Mozna naturalnie przy uzyciu odpowiednich tabel dla napr¢zenia dop. 1800 kg/cm2
projektowa¢ takze konstrukcje zelbetowe specjalnie dla stali ,,Griffel*, postugujac
si¢ zalaczona tabelg przekrojow tej stali. W mys$l polskich norm PN/B-195 mozna
nawet przy uwzglednieniu wszystkich najniekorzystniejszych obcigzen dopusci¢ w tej
stali napr¢zenie 2070 kg/cm2.

Spoétczynnik sprezystosci stali ,,Griffel” jest takisam jak zwykltego zelaza betonowego,
wobec czego mozna uzywac dla obliczen statycznych stosunku spotczynnikow sprezy-
sto$ci zelaza do betonu n = 5.

Opracowanych juz projektéow dla uzbrojenia zelazem okrggtem,
nie potrzeba wcale zmieniaé, przerabiaé¢ lub przeliczaé, popro-
stu stosuje si¢ w zupelnie analogiczny sposdéb odpowiednie
prety stali ,,Griffel“ osiggajac znacznag oszcze¢dnos$¢é na kosztach.

Napre¢zenia rachunkowe w betonie mozna dopusci¢ o 15% wyzsze niz normami prze-
pisane.

E. Pewnos$¢ konstrukceji.

Wykonane doswiadczenia na belkach probnych wykazaly, iz z powodu wyborowej
jakosci stali ,,Griffel“ oraz jej wysokiej granicy plastycznosci (ponad 4000 kg/cm?2),
pewnos§¢ przeciw zltamaniu konstrukcji jest okoto 10% wigksza
niz przy uzbrojeniu zelazem zwyktem Ilub tez innemi zastgp-
czemi gatunkami stali.



Tabela walcowanych profilow
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55
R s
5 5 1.85
6 6 222
7 7 259
8 8 296
0 10 370
2 12 444
4 14 s
6 18 592
18 18 666
20 20 7.40
2 2 314
24 24 g
25 25 925
26 26 9.62
28 28 1036
80 30 1110
32 32 1184
36 36 1332
40 40 1480
50 50 1850

Profil

dla siali o granicy plynnosci Qr = min. 3600 kg/cm2

Naprezenie dop.

kz = 1800 kg/cm2

F=0.5236 d2(cm2 ri= 0.74r= 0.37 d
ia=0.13r= 0.065 d

U= 3.1416d (cm)
G = 0.4110 d2(kg)
a= 83°
g= 97°

h=0.1255d
s=0.6626d
b= 0.0974d
a=0.7064d
c=0.5765d

dla naprezenia dop. k, = 1800 kg/cm?2

M= 835° 3
[eH

0.33
0.39
0.46
0.52
0.65
0.78
091

S =

3.31
3.98
4.64
5.30
6.63
7.95
9.28
10.60
11.93
13.25
14.58
15.90
16.57
17.23
18.55
19.88
21.20
23.85
26.50
33.13

0.6626 d
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05765 d _
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2.88
3.46
4.04
4.61
5.77
6.92
8.07
9.22
10.38
11.53
12.68
13.84
1441
14.89
16.14
17.30
18.45
20.75
23.06

28.83
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3.53
4.24
4.94
5.65
7.06
8.48
9.89
11.30
12.72
14.13
15.54
16.95
17.66
18.37
19.78
21.19
22.60
25.43
28.26
35.32
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0.131
0.188
0.257
0.335
0.524
0.754
1.026
1.340
1.696
2.094
2.534
3.016
3.273
3.540
4.105
4.712
5.362
6.786
8.378
13.090
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20

21
22
23
24

25

26
27
28
29

30

31
32
33
34

35

36
37
38
39

40

dla projektowania zelbetowych prostokatnych przekrojow zginanych dla napre¢zenia dop k, =

0.855

0.820
0.787
0.756
0.728
0.702

0.678
0.655
0.635
0.616
0.598

0.581
0.565
0.550
0.536
0.523

0.511

0.499
0.488
0.477
0.467

Tablica

Wysokos¢ uzyteczna h = r VM.b; Przekrdj uzbrojenia fz= t VMIbi = Tb h

0.143

0.149
0.155
0.161
0.167
0.172

0.178
0.184
0.189
0.195
0.200

0.205
0.211
0.216
0.221
0.226

0.231
0.236
0.241
0.245
0.250

Rami¢ momentu sit wewn. z = (1--§-) * h;

0.000794

869

947
0.00103
111

120

129
138
147
157
167

177
187
198
209
220

231
242
254
266
278

0.000680

713
745
777
808
840

872
903
934
965
996

0.00103
106
109
112
115

118
121
124
127
130

| kglébm2
40

41
42
43
44

45

46
47
48
49

50

51
52
53
54

55

56
57
58
59

60

0.467

0.458
0.448
0.440
0.431
0.423

0.416
0.408
0.401
0.395
0.388

0.382
0.376
0.370
0.365
0.360

0.354
0.349
0.345
0.340
0.335

0.250

0.255
0.259
0.264
0.268
0.273

0.277
0.281
0.286
0.290
0.294

0.298
0.302
0.306
0.310
0.314

0.318
0.322
0.326
0.330
0.333

0.00278

290
302
315
328
341

354
367
381
395
408

423
437
451
466
480

495

510

540
556

0.00130

133
136
139
141
144

147
150
153
156
159

161
164
167
170
173

175
178
181
184
186

odlegto$¢ osi obojetnej x

J kb3 - ST TS =
60 0.335 0.333 0.00556 0.00186
6l 0.331 0.337 571 189
62 0.327 0.341 587 192
63 0.323 0.344 602 194
64 0.319 0.348 618 197
65 0.315 0.351 634 200
66 0.311 0.355 651 202
67 0.308 0.358 667 205
68 0.304 0,362 683 208
69 0.301 0.365 700 210
70 0.297 0.368 716 213
71 0.294 0.372 733 216
72 0.291 0.375 750 218
73 0.288 0.378 767 221
74 0.285 0.381 784 223
75 0.282 0.385 801 226
76 0.279 0.388 819 229
77 0.276 0.391 836 231
78 0.274 0.394 854 234
79 0.271 0.397 871 236
80 0.269 0.400 889 239

1800 kg/cm2

..M w kgem)
sh; n= 15

<% = _ = _
kg/cm2 S T=

80 0269 0400 0.00889  0.00239
81 0.266 0.403 907 241
82 0.264 0.406 924 244
83 0261 0.409 943 246
84 0259 0412 962 249
85 0257 0415 977 251
86 0254 0417  0.01000 254
87 0252 0.420 1016 256
88 0250 0.423 1036 259
89 0248 0.426 1052 261
9() 0246 0429 1073 264
91 0244 0431 1090 266
92 0242 0.434 1107 268
93 0240 0.437 1129 271
94 0.238 0.439 1147 273
05 0236 0.442 1169 276
96 0.234 0.444 1192 279
97 0233 0.447 1202 280
98 0231 0.450 1225 283
99 0229 0.452 1249 286
100 0228 0455 1259 287



M:a:STE«STwo WARSZAWA,
§SPKAW WEWNETBASYCH

Do
Nr.BB.2-142

Katowickiej Spotki Akcyjnej
Stal Griffel. ] P yJnej

dla Goérnictwa 1 Hutnictwa
w Katowicach
ul.Kosciuszki 30
W odpowiedzi na podanie Panéw z dnia 24.2.1936 r. Nr.CSZ.II.
WMP/P Ministerstwo zezwala na stosowanie "Stali Griffel", jako uzbro-
jenia w konstrukcjach zelazobetonowych,dopuszczajagc napre¢zenie na

rozcigganie dla "Stali Griffel" 1800 kg/cm”.

/ inz.StawisCT /
DYREKTOR DEPARTAMENTU






POLITECHNIKA. W ARSZAWSKA W arszaw a, S8 rgQ .3, UtegQ ;e 1»3 .6 r ,
LABORATORICM WYTRZYMALOSCI MATERJALOW

TELEFON £.06-7 5

Do
>-,,..1.694, Firmy

nGornoslaskie Zjednoczone Hnty Krdlewska
i Laura,Spolka Akcyjna Goérniczo-Hutnicza'l

w Katowicach
ul.Kosciuszki 30.

Dostarczone w zwiazku z listem WPanéw D zial:CSZ. ILWMP/P.z dnia
20 lutego rb.trzy prety stalowe "Griffel Nr.16" o przekroju zmie-
rzonym 135,2 mm2,daly przy probach na rozcigganie wyniki nastepu-

jace:
Pret i 2 3
Sila zrywajaca kg. 7825 7825 7810
Granica plastycznoSci oy kg/em2 4179 4216 4142

Wytrzymalo$¢ na rozciaganie Hr Kkg/cm2 5788 5788 5777
Wydluzenie przy lo=10 d0 A % 23,7 23,9 24,8

Wy kresy
Skala sil 1 mm - 100 kg.

eof . Dr.M.T.Huber./

KIEROWNIK LABORATORJUM
Wytrzymalos§ci Materjaléow

Politechniki Warszawskiej
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Warszawa, dn.2 marca 1936 r.

Opinja w sprawie pretéow stalowych
pomystu inz.Griffel a

Prety stalowe pomystu inz.Griffel'a wyrabiane sa ze stali wyso-
kowartosciowej. Przekrdj ich poprzeczny jest tak dobrany, aby przy
danem polu przekroju uzyska¢ obwod tegoz pola znacznie wigkszy niz
dla przekroju kotowego, przyczem dla profilu "L", ktéry zostal osta-
tecznie przyjety jako podstawowy, obwdd ten jest nieomal dwukrotnie
wigkszy. Powoduje to mozliwos¢ uzyskania wigkszej przyczepnosci, co
ma znaczenie specjalne dla wkladek ze stali wysokowarto$ciowej.

Probki profiléw pomystu inz.Griffel'a zbadane w Laboratorjum
Wytrzymatosci Materjalow Politechniki Warszawskiej daty rezultaty
nastepujace:

Pret 1 2 3
Sita zrywajaca kg. 7825 7825 7810
Granica plastyczno$ci Qr kg/em 4179 4216 4142

Wytrzymato$¢ na rozcigganie Rr kg/cm 5788 5788 5777
Wydtuzenie przy 10 " 10 dO A 23,7 23,9 24,8

Granica plastycznos$ci zastosowanego materjalu lezy =zatem ponad
4.000 kg/cnr , a $Srednio wynosi 4.179 kg/cm2. Normy PN/B-195 oraz daw-
ne przepisy Ministerstwa Spraw Wewnetrznych przewiduja w takich wypad-
kach mozliwo§¢ podniesienia naprg¢zenia dopuszczalnego dla wktadek sta-
lowych; przyczem PN/B-195 moéwia:

"Naprgzenia dopuszczalne dla stali zlewnej /zwykta stal weglowa A 37
nie powinny,przekracza¢ na S$ciskanie, rozcigganie 1 zginanie
1. 208 kg/cm

Dla innych gatunkow stali napre¢zenia powyzsze moga by¢ powigkszo-
ne w stosunku do stwierdzonych granic plastyczno$ci /ciastowatosci/,

rzyjmujac, ze granica plastyczno$ci /ciastowatos$ci/ stali A 35 lest
8.450 kg/cm2 "1

Wedle wykonanych prob granica plastyczno$ci wynosi wigcej niz
2.400 kg/cm2, a zatem wedle PN/B-195 moznaby dopus$ci¢ w danym wypadku

4179
K - 1200 - 2089 kg/cm

2400

Tembardziej zatem naprezenie dopuszczalne w wysoko$ci

k=1800 kg/cmf < 2089 kg/cn/

jest w zupetnos$ci uzasadnione 1 w my$l norm PN/B-195, a takze w mysl
dawnych przepiso6w Ministerstwa Spraw Wewnetrznych nalezy conajmniej
te wartos¢ wzig¢ pod uwage.

Prety pomystu inz.Griffel'a sa u podpisanych w toku dalszych
szczegdlowych”badan pod innemi wzglgdami /np.pod wzgledem wspotczyn-

nika sprezystos$ci i1.t.d., tera samem stosunku "n" w konstrukcjach zel-
betonowych .t .di/—






Ix; Ie. Adam KIRWMIO
profesor politechniki
cywilny inzynier budownictwa LW(')W,dni a 25 marca 1936 r.

IWAW, ul. Herbur tow Sh.

OPINJA TECHNICZNA 0 ZASTOSOWANIU STALI "GRIFFEL"
NA WKEADKI W KONSTRUKCJACH ZFIL BETOWYCH .

Wprowadzenie stali "Griffel" stanowi nowy.szczegdlnie ko-
rzystny etap w rozwoju konstrukcyj zelbetowych. Jak wiadomo, dla
umozliwienia przyj¢cia wysokich dopuszczalnych ciggnien we wktad-
kach ustrojow zelbetowych, bywa w uzyciu stal o sztucznie podwyz-
szonej granicy plastyczno$ci i stal o naturalnej , wysokiej grani-
cy plastycznos$ci. Pierwszy rodzaj stali, o sztucznie podwyzszonej
granicy plastyczno$ci, charakteryzuje si¢ nieznacznym odstepem
granicy plastycznos$ci od granicy wytrzymatosci materjalu. Natomiast
stal,o uzyskanej wysokiej granicy plastyczno$ci w spodb naturalny,
wykazuje, w zaleznos$ci od materjatu 1 celu do jakiego mm by¢ ma-
terjat uzyty, mniej lub wigcej wydatny odst¢p migdzy graniceg, plas-
tycznosci a granic¢ wytrzymatosci. Jest rzecz¢ naturalne,Zze, -
zwlaszcza dla budowli,ktérym stawia si¢ znaczne wymagania co do wy-
trzymato§ci 1 ditugotrwalo$ci istnienia, - odpowiedniejsz¢ do uzy-
cia jest stal o naturalnej, wysokiej granicy plastycznoS$ci.

Do typoéw stali wyborowej o wysokiej granicy plastycznosci,
uzyskanej w sposob naturalny, zaliczy¢ nalezy, wprowadzong¢ na ry-

nek przez "GornoS$leskie Zjednoczone Huty Krolewska i Laura S.A.G.ff]
stal "Griffel".






Wytwarzanie i1 rozpowszechnienie stali "Griffel" poprzedzone
zostato szeregiem naukowych dosSwiadczen, przeprowadzonych w walcowni
Huty Falwa w Swietochtowicach i w Laboratorjum Budowlano-Drogowem
Politechniki Lwowskiej. Poza badaniem samych pretéw stalowych,wyko-
nano szereg dos$wiadczen z tamanemi belkami zelbetowemi, wzmocnione-
mi wktadkami ze stali "Griffel".

Wyniki doswiadczen z rozcigganemi pretami ze stali "Griffel"
daj¢ zgodnie $rednie wartosci: dla granicy plastycznos$ci 4700 kg/cm2
dla granicy wytrzymatos$ci okragto 6000 kg/cm2. Ro6znica miedzy obie-
ma granicami wynosi 1300 kg/cm2, co, wobec réznicy kilkuset kilogra-
mow, otrzymywanych dla gatunkéw stali ze sztucznie podwyzszong gra-
nicg plastyczno$ci, jest odstgpem dos$¢ znacznym.

Materjat uzyty do walcowania wkladek ze stali "Griffel" jest
specjalng,wyborowa stala weglowa, wytwarzang umys$lnie dla celéw za-
stosowania w konstrukcjach zelbetowych. Prety sa walcowane w sposob
normalny» Dajg si¢ gigé na zimno i goraco oraz spawaé jak zwykle ze-
lazo handlowe.

Charakterystyczny ksztatt przekroju powoduje znaczne zmniej-
szenie cie¢zaru wkladek, przy zachowaniu tych samych korzysci jakie
daja, odnos$nie do wygody wykonania i potrzebnej przyczepnosci,zwy-
kte prety okragte.

Wysoka,przekraczajaca 4000 kg/cm2 granica plastycznos$ci,do-
zwala na wybitne powickszenie dopuszczalnego ciggnienia wktadek,
ktore, przy zachowaniu ponad dwukrotnej pewno$ci przeciw tworzeniu
si¢ rys w belkach zelbetowych, przyja¢ mozna w wysokosci 2000 kg/cm?2

Celowo$¢ pomystu wytwarzania stali "Griffel" uwydatnia si¢
tak w zaletach statycznych materjatu, jak tez 1 w korzystnej kalku-

lacji kosztorysowej.

Prof,,Dr.Inz. Adam Kuryho.
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LABORATORJUM BUDOWLANO -DROGOWE POLITECHNIKI LWOWSKIE]J.

Lwéw, dnia 6.111.1936 r. L gt 166/36

WYNIKI BADAN

stali profilowanej wg. pomystu Inz. H.Griffel'a

Katowicka Spotka Akc. dla Gornictwa i Hutnictwa oraz Gdémosla-
ikie Zjednoczone Huty "Krolewska" 1 "Laura" przedlozyty w dniu 5.1II.
936 r. probki stali okraglej 0 16 mm i probki stali profilowanej Nr.16
lelem wyznaczenia wytrzymato$ci na rozcigganie, granicy plynnos$ci 1 wy-
dtuzenia.

Probki zerwane w maszynie Amslera o skali do 10.000 kg daty nas-

.epujace wyniki ;
Stal okraglta 0 16 mm

'robka. Przekro6j. Granica plynnoS$ci. Wytrzimaiosc na roz. wydtuz.

mm kg kg/mmr kg/mm* %
201 6000 29.8 8700 43,3 33,0
i w 5800 28.6 6500 42,3 30,7
# 5800 28.8 8550 42.3 33,6

Stal profilowana Nr.16 wg. pomystu Inz .Griffel 'a

Probka. Przekroj. Granlca plinnosm Wytrzylr{naioéé na roz. wydtuz.

mm g kg/mm?2 %
L 135 6400 47 .4 8200 60,7 27.6
2. * 6400 47 .4 8200 60,7 27.6
3, # 6400 47 4 8000 593 26.7

UWXA : wydluzenie bylo mierzone na diugos$ci rownej drugiemu pierwiast-

kowi z 80-krotnej powierzchni przekroju poprzecznego prébki.






LABORATORJUM BUDOWLANO -DROGOWE POLITECHNIKI LWOWSKIE]J.

Ark * *

Lwéw, dnia 6. I11. 1936 r. L gl. 166/36

Wytrzymato§¢ na zginanie

Probki atali profilowanej Nr.16, nawinig¢te na walcu o $rednicy
rownej dwukrotnemu najmniejszemu wymiarowi przekroju probki, nie wyka-

zaly na stronie ciggnionej zadnych $§ladow rozerwania materjatu.

Na podstawie powyzszych badan stwierdzamy co nastgpuje
L +<Poniewaz granica plynno$ci stali profilowanej; wg.pomystu Inz.Gri-
ffel'a lezy powyzej 4700 kg/cm2, przeto do materjalu tego mozna sto
sowad powigkszenie napre¢zen dopuszczalnych wmysl p. 3 § 12 normy
PN/B-195. Zaznaczamy jednak, ze w granicach praktycznych powinno
si¢ przyjmowa¢ naprezenia dopuszczalne od 1600 - 2000 kg/cm2.
2/-Poniewaz sita wywotujgca przekroczenie granicy plynnosci jest dla
probek ze stali profilowanej Nr.16 wigeksza niz dla prébek ze stali
okragtej J0 16 mm przeto mozna uwaza¢ dla konstrukcji zelbetowych
stal profilowang Nr.16 za rownowazng pod tym wzgledem ze stala okra
glta 0 16 mm
Pod wzgledem przyczepno$ci do betonu mozna réwniez, spowodu row-

nosci obwodow, uwaza¢ oba badane gatunki stali za roéwnowazne.

Prof.Inz. Emil Bratro
Kierownik Laboratorjum.






OPIS WYKONANYCH DOSWIADCZEN
ZE STALA ,,GRIFFEL"

L SEEJA DOSWIADCZEN

A. Proby wytrzymalosci stali.

Wytrzymato$¢ pretéow okreslono przez zerwanie tychze na sprawdzonej maszynie
do zrywania, uzywanej do odbioru materjatow rzadowych. By otrzymac¢ daty porow-
nawcze, zbadano naprzéd wytrzymatos$¢ preta ze stali specjalnej dla konstrukcyj zel-
betowych ,,Griffel“ Nr. 16, odpowiadajacego co do wytrzymalosci pretowi okragtemu
z zelaza zwyklego o $rednicy 16 mm, nast¢gpnie za$ zbadano wytrzymatosé takiegoz
preta.  Sposob wykonania tych prob oraz rezultaty podaje przytoczony ponizej protokot.

SProtofiof.

Dnia 24 bm. na walcowni Huty Falwa w obecnoSci oso6b nizej podpisa-
nych zostaly dokonane proby wytrzymatoSciowe na profilu ,,Griffel®
Nr. 16 odwalcowanym przez walcowni¢ Huty Falwa w dniu 11. I. 1936 r.
z materjatu Huty ,Pitsudski" H. K. C. Do pomiaru wytrzymato§ciowego
zostaly wzigte 3 proby dowolnie wybrane z badanego materjalu. Zrywania
dokonano w stanie naturalnym prgtéw na maszynie 20 tonnowej f-my
Amsler, Schaffhausen Nr. 1847, sprawdzonej i uprawnionej do odbiorow
technicznych rzadowych w dniu 6 lutego 1935 r. przez Inspektora Odbiorce
Min. Komunikacji.

Otrzymano wyniki nast¢pujace:

N, Prob Granica ptynnosci Wytrzymato$¢ na rozerw. Wydluzenie
ogolna kg kg/mm?2 ogélna kg kg/mm?2 %
1 6400 47,1 8 100 59,6 29,-
2 6400 47,1 8 100 59,6 25,6

3 6 500 47,7 8200 60,2 24,-



W celu poréwnania dowolnego profilu okraglego z profilem ,Griffel”
uzyto do zerwania profil okragly 16 z materjalu zwyczajnego i otrzymano

wyniki nastgpujace:

Nr. Préb Granica ptynnosci Wytrzymato$é
kg kg
1 6 000 3 500
2 6000 8500
3 6000 8 500

Wydtuzenie
%
30,-
32,5
30,5

Przyja¢ mozna rownorzedng wytrzymatos¢ profilu ,,Griffel z profilem zelaza

okraglego 16 zwyczajnym.

Oprocz prob wytrzymatosciowych laboratoryjnych dokonano proby kowal-
skiej zgigcia na zimno. Badany profil zostal zgi¢ty do calkowitego zetknie-
cia ramion nie wykazujac peknig¢ widocznych golem okiem.

Na tern protokét zakonczono i podpisano.

PRZEDSTAWICIEL HUTY PALWA PRZEDSTAWICIEL G. H. P. WYDZ. 1L

(— Ini. Kestowicz
(— Inz. Griffel

Swietochlowice, dnia 24 stycznia 1936 r.

Otrzymane S$rednie warto$ci sg zatem nastgpujace:

Zwykte
L p Wyszczegolnienie zelazo
okragte
1 PrzeKrodj. i, cm- 2,01
2 W aga . kg/m 1,58
3 Granica plastycznosci.....ccevvicrencnnene kg/cm2 2 980
4 Wytrzymatos§C. ..o . 4225
5 Wydtuzenie jednostkowe % 31,0

Uderzajaca jest wysoka granica plastycznosci stali ,,Griffel®,

(— /,zz. Skroch

Profil ,,Griffel*“ Nr. 16

warto$ci warto$ci
rzeczywiste  przepisane

1,36 1,34
1,064 1,058
4730 3600
5980 5200
26,2 20,0

swiadczaca o wysokiej

jakosci tego materjatu. Stosunek granic ptynnos$ci stali i materjalu zwyklego wynosi:

1970 = 1,594 okrdgtol,6.

B. Proby belkowe.

W celu przekonania si¢ jak si¢ prety ze stali ,,Griffel“ zachowuja jako uzbrojenie
konstrukcyj zelbetowych, wykonano poréwnawcze proby lamania belek zelbetowych
uzbrojonych zelazem zwyklem oraz takichze belek uzbrojonych rownowartoSciowymi

pretami ze stali specjalne;j.



t 2t6m.

do
(o)
*20.
ze/, mont. 2*6mm oH 3520
Rozktad wktadek
¢/l 3860 0
strzemiona 23”6
cly H6o

16mrr= 3860

podlclodIn 4-1>22

2.416mrr> c¢// J58Q

Rys. 1, Belka probna.

Belki zostaly wykonane wg. rys. 1, w ktéorym zaznaczono wymiary, uzbrojenie oraz
miejsce dziatania sit. Jako pierwsza serj¢ wykonano 6 belek, a mianowicie 2 belki
uzbrojone zelazem zwyklem O 16 mm, nastgpnie 2 belki uzbrojone rdéwnowarto$cio-

wemi wktadkami ze stali ,,Griffel ulozonemi pionowo (J) wreszcie 2 belki uzbro-
jone taksamo jak poprzednie lecz z wkladkami ulozonemi poziomo Strzemiona

wykonano we wszystkich belkach z drutu 0 6 mm z zelaza zwyklego. Wymiary
oraz uzbrojenie zastosowano tego rodzaju, by ztamanie belki nastapilo przez przekro-
czenie granicy plastycznosci zelaza wzgl. stali.

Beton uzyty do zabetonowania belek sktadal si¢ z Zwiru rzecznego o uziarnieniu
wg. norm oraz cementu ,Alca“ zmieszanego z kruszywem w stosunku 1:4. Kon-
systencja betonu lekko plastyczna. Z betonu powyzszego wykonano, 3 walce probne
o $rednicy 16 cm, celem sprawdzenia wytrzymatosci betonu.

W nastepujacej tablicy zestawiono dane odnoszace si¢ do wykonan belek.

Wymiary belek: dtugo$¢ 3,40 m, szerok. 0,20 m, wysoko$¢ 0,40 m
Waga belek: $rednio 640 kg.

Uzbrojenie Proﬁl ,,Griffél" 16" Zwykle zelazo Profil ,,Griffel* 16
utozony poziomo okragte 0 16 mm ulozony pionowo '
Belka Nr. 1 2 3 4 5 6
Przekrdj uzbro-
jenia nos$nego cm?2 5,44 5,44 8,04 8,04 5,44 5,44
Waga uzbrojenia
nosnego kg 15,8 15,8 233 233 15,8 15,8
, strzemion kg 7,4 7.4 7,4 7.4 7.4 7.4
, uzbrojenia

catkowita kg 232 23,2 30,7 3,07 23,2 232



Jak z powyzszego zestawienia wida¢, belki uzbrojone stalg ,,Griffel” posiadaja wage
uzbrojenia o 24,4%nizszg. Procent ten wynositby okoto 33%, gdyby strzemiona zo-
staty wykonane rowniez z profilu ,Griffel, ktoéry jednakowoz nie byt poddwczas
do dyspozycji. Wida¢ rowniez, iz belki posiadaja pokazne wymiary, na ktére zdecydowa-
no si¢ z tego powodu, by doswiadczenie przeprowadzi¢ w duzej skali, wskutek czego ma-
te btedy w wykonaniu belek nie mogty mie¢ wielkiego wplywu na ostateczne rezultaty.

Zgniecenia walcow probnych jakotez i ztamania belek, dokonano w hucie ,,Batory" na
specjalnej do tego celu przystosowanej prasie hydraulicznej 200-tonnowej. Przystoso-
wanie prasy polegato na wbudowaniu doktadnego regulatora sity, przy pomocy ktérego
mozna bylo dowolnie stopniowaé nacisk, nastgpnie za§ na zabudowaniu precyzyjnych
instrumentéw pomiarowych. Pomiar sity odbywal si¢ w dwu miejscach, raz na ma-
nometrze przed tlokiem maszyny, drugi raz bezposrednio nad belka. Aby ten
ostatni pomiar mozna bylo wykona¢ z duza dokladnoscia, zrobiono specjalnie do tego
celu puszke stalowa z ruchomym ttokiem, dziatajacym za posrednictwem oliwy na do-
ktadnie wycechowany manometr hydrauliczny (por. ryc. 2 i 3).

Ryc. 2. Zgniatanie walcow probnych.



Zgniecenie walcow probnych dalo nastgpujace rezultaty:

Odczyt na

Wyszczegdlnienie manometrze Wytrzymalosé Srednia
t kg/cm?2 kg/cm2
Walec Nr. 1. 61,1 305.5 I
300,0
. 15 2 ettt 58,9 2945
" 47,1 235,0

Poniewaz walec Nr. 3 byl nieco uszkodzony, rezultat ten wyeliminowano tak, iz mozna
przyja¢ wytrzymato§¢ walcowa betonu na 300 kg/cm2.

Ryc. 3. Urzadzenie dla tamania belek.



Ztamanie belek odbylo si¢ w sposob przedstawiony na ryc. 3 i 4. Przy stopniowem
zwickszaniu nacisku pojawity si¢ z poczatku rysy wloskowate u dotu pod miejscami
dzialania sit. Rysy te przy powolnem i réwnomiernem zwig¢kszaniu nacisku powigk-
szaly si¢ powoli, az do pewnego punktu, w ktérym nastgpito gwaltowne rozwarcie
si¢ tychze i duze ugigcie belki, za$ sila wskazywana przez manometr zaczgla sig
zmniejszaé. To raptowne rozwarcie si¢ rys przy rownoczesnem zmniejszaniu si¢ sity
wskazalo na ztamanie belki skutkiem przekroczenia granicy plastyczno$ci uzbrojenia.
Sity stwierdzone przy ztamaniu belek podane sa w tabliczce ponizej: ,

Profil ,,Griffel* Prolil ,,Griffel*
ulozony po-  Zwykle zelazo utozony pio-
L p Wyszczegoln ienie Z10mo okragle nowo
<t>
Belka N. 1 2 3 4 5 6
1 Sita odczytana na manometrze przy
Z am anit . kg 20,400 19,600 18,500 18,300 20,200 20,000
2 Cigzar wilasny belki " 640 640 640 640 640 640
3 gérnego dzwigara i puszki . 190 190 190 190 190 190
4 Catkowity cigzar tamigcy . . . . kg 21.230 20,430 19,330 19,130 21,030 20,830
5 Srednia.iennnn. 20,830 19,230 20,930
6 Moment tamigcy . kgem 1.041,500 961,500 1.046,500
Sredni moment lamigcy dla belki uzbrojonej stala ,Griffel* M, = 1.044,000 kg/cm
» » zelazem okraglem M2 = 961,500 kg/cm

Dla ztamania belek uzbrojonych stala ,,Griffel” trzeba bylo zatem wigkszej sily, ani-
zeli dla ztamania belek uzbrojonych zelazem okragtem. Potwierdza to tylko fakt,
iz ztamanie nastapilo wskutek przekroczenia granicy plastycznosci w uzbrojeniu. Je-
zeli bowiem poréwnamy napr¢zenia w uzbrojeniu przy ztamaniu, otrzymamy stosunek
tych naprgzen nastepujacy.

al _ M1, Mg _ F222

a2 F x 2T F~2 72 ~ Mo F, zx

Poniewaz mozna z dostateczna doktadno$cig przyja¢, iz w obu wypadkach ramiona
sit wewnetrznych ,,z* byly rowne, czyli z, = z2, otrzymujemy

—2 = W2TT = -TSTgoT wm 544 = ,m

a zatem prawie dokladnie ta samag warto$¢ jaka otrzymaliSmy poréwnujac granice
plastycznosci obydwu materjatow.

Jak rowniez z powyzszego doswiadczenia wida¢, niema praktycznie zadnej rdéznicy

migdzy uzbrojeniem stalg lezaco a stojaco (J).

Resumujac wyniki opisanych powyzej doswiadczen I-szej serji, widzimy, iz prety sta-
lowe syst. inz. ,,GriffeVa“, dla konstrukcyj zelbetowych, moga zastapi¢ w zupelnosci
uzbrojenie z zelaza zwyklego. Stopien bezpieczenstwa jest nawet wyzszy przy uzbro-
jeniu stala ,,Griffel” niz przy zelazie zwyczajnem i mimo, iz w pierwszym przypadku



waga uzbrojenia byla o 24,4% nizsza, potrzeba bylo o 9% wigkszej sily do ztamania
belki. Stopien bezpieczenstwa jest ten sam dla uzbrojenia stala profilem lezacym
co 1 stojacym.

Wyglad belek po ztamaniu przedstawiaja ryc. 5 i 6.

Ryc. 4. Belka na prasie hydraulicznej po ztamaniu.

II-GA SERJA DOSWIADCZEN

W drugiej serji do$§wiadczen chodzilo o pordéwnanie wytrzymatosci belek uzbrojonych
z jednej strony normalnem zelazem handlowem, z drugiej za$ strony stalg ,,Griffel”,
stalag ,,Griffel“ skrecang na zimno oraz stalg ,,Griffel spawang.

W ogdlnosci sporzadzono 8 belek o wymiarach jak podano w opisie l-szej serji
0 uzbrojeniu réwnowartoSciowem, a mianowicie:

2 belki uzbrojone zwyczajnem zelazem okragtem 4 Q 16 mm

2, » stalg ,,Griffel” 4 prety Nr. 16
2, ” ’ skrgcong 4 ,,  ,, ,, (skok skretu 240 mm)
2, » » »  spawana 4 ., .,

(wszystkie 4 wktadki w $rodku spawane elektr.)

Prety uzyte do uzbrojenia zbadane zostaty w laboratorjum huty ,Batory" z wynikiem
nast¢pujacym:



Ryc. 5. Belki Nr. 1, 3 i 5 po zlamaniu.

Ryc. 6. Belki Nr. 2, 4 i 6 po zlamaniu.



Stal Stal
Zelazo handl. Stal

Wyszczegodln enie i ,,Griffel” »Griffel” »Griffel”

O 16 nr. 16 nr. 16
nr. 16

skrgcona spawana
Przekroj . . . . cm2 1,95 1,35 1,35 1,35
Waga R kg/m 1,53 1,06 1,06 1,06
Gr. plastyczno$ci . kg/cm2 2630 4115 4300 4405
Wytrzymatos$¢ . > 4295 5690 5855 5830

Wydtuzenie . % 29,8 248 24,0

Betonu dla prob belkowych uzyto znowu o stosunku 1 : 4 z zwiru rzecznego 1 ce-
mentu ,,Alca", jednakowoz z mniejszym dodatkiem wody. Wytrzymatos¢ walcowa

tego betonu po 4 /2 dniach byla gorsza jak poprzednio razem 1 wyniosta §red-
nio 160 kg/cm2.

Calkowita waga uzbrojenia belek wynosita:

a) zelazo okragte 31,0 kg czyli 100,0%
b) stal ,,Griffel“ 24,0 ,, » 77,4%

Belki zostaly poddane tamaniu na tej samej prasie co poprzednio, przy uzyciu tych
samych przyrzadow pomiarowych. Pierwsza serj¢ belek poddano tamaniu po
4,5 dniach, druga za$§ po 9,5 dniach. Wyniki byly nastepujace:

Sita tamiaca w kg

1 p Wyszczegolnienie
po 4,5 dniach po 9,5 dniach $rednio
1 Zel. handl. okr. 0 16 mm . 18 430 18 730 18 580
2 Stal ,,Griffel” Nr. 16 . . 19 030 19 330 19 180
3 skrecana ,, ,, . . 20 430 20930 20 680
4 spawana . . . . 17 130 18930 18 030

W szczegdlnosci stwierdzono co nastepuje:

Jezeli chodzi o porownanie belek ze stala, Griffel“ w stosunku do innych belek, to
belki uzbrojone profilem lezacym ,,Griffel*wytrzymaly obcigzenie o 3,2% wyzsze niz
belki uzbrojone  zZelazem okraglem. Belkiuzbrojone stalg ,,Griffel“skrecona wytrzy-
maty obciagzenie o 11,4% wyzsze niz belki uzbrojone zelazem okraglem, zas o 8%
wyzsze niz belki uzbrojone stalg ,,Griffel nieskrgcang. Belki uzbrojone stalg ,,Griffel
spawang, wykazaly wytrzymato$¢ dostateczna, prawie rowna wytrzymatosci belek
uzbrojonych zelazem zwyczajnem. Nalezy ten ostatni rezultat uwazaé za bardzo
dobry z uwagi na to, iz wszystkie 4 prety byly spawane i to w $rodku rozpigtosci;
jest to wypadek najniekorzystniejszy z mozliwych, ktory w praktyce nigdy nie
zachodzi.



Charakterystyczne jest znaczne podwyzszenie nos$nosci belek wuzbrojonych stalg
,Gariffel“ skrecang. Ma to swoj powdd z jednej strony w podwyzszeniu granicy
plastyczno$ci przy skrecaniu stali, z drugiej za§ strony zwigkszona przyczepnoscig do
betonu w stosunku do profilu gladkiego.

Katowice, w marcu 1936 r.



CENNIK STALI ,,GRIFFEL"

Ceny za 1000 kg loko stacja zaladowcza Hajduki lub Chorzéw Miasto

PROFIL ODPOWIADA
~ SREDNICY STAL w PRETACH STALw KREGACH WAGA TEOR.
ZELAZA OKRAGL.
¢ 0 mm zt 7t w kg/mb
Nr. 5 5 440,— 364,— 0.103
Nr. 6 6 413,— 364,— 0.148
Nr. 7 7 413,- 364,- 0.202
Nr. 8 8 401,— s 0.263
Nr. 10 10 373,— 364,— 0411
Nr. 12 12 373,— 0.592
Nr. 14 14 333,50 0.805
Nr. 16 16 320,— 1.052
Nr. 18 18 320,— 1.331
Nr. 20 20 320,— 1.644
Nr. 22 22 320,— 1.989
Nr. 24 24 320,— 2.368
Nr. 25 25 320,— 2.569
Nr. 26 26 320,— 2.779
Nr. 28 28 320,— 3.222
Nr. 30 30 320,- 3.699
Nr. 32 32 320,— 4.209
Nr. 36 36 320,— 5.327
Nr. 40 40 320,— 6.577
Nr. 50 50 320,— 10.276

Dla okregu, obejmujacego cze¢$¢ wojewoddztwa biatostockiego na wschod od linji kolejowej Grajewo-
Bialystok-Brzes¢ oraz dla catego obszaru wojewodztw: wilenskiego, nowogrédzkie
i wolynskiego ceny stali w sztabach obnizaja si¢ o zI 10,— na 1 tonnie.

go, poleskiego

Stal w sztabach dostarczamy, bez doptaty, w dtugosciach od 3 do 12 m, w maksymalnej dtugosci do 30 m
z tolerancja diugosci, bez doptaty, + 250 mm lub + 500 wzgl. — 500 mm, stal nr.
w snopki nieokre$lonej wagi, bez doptlaty.

Doptaty za dlugosci anormalne,
Scista dlugosce,
wigzanie w snopki,

mate ilo$ci: t. j. przy stali w sztabach ponizej 1000 kg,
przy stali w kregach ponizej 500 kg i badanie materjatu

”»

wedhug cennlka Syndykatu Polskich Hut Zelaznych, grudzien 1935.

5—10 wigzana

Koszt przewozu kolejowego za 1to. ze stacji Hajduki

DO STACII 7/t
Bialystok 21,00
Bielsko 7,20
Brzes¢ 21,00
Bydgoszcz 25,20
Gdynia 26,30
Kielce 16,50
Kowel 21,00

przy ladunkach 15 tonnowych

DO STACII

Krakow

Lublin

Lwow

Lodz Fabryczna
Fuck

Poznan
Przemysl

zi/t

9,60
25,10
20,30
19,70
21,00
21,50
22,00

DO STACII

Rowne
Rzeszow
Stanistawow
Tarnopol
Torun
Warszawa Gt.
Wilno

zi/t

21,00
19,30
21,00
21,00
25,10
21,50
21,00






10 tonn stali ,,Griffel" zast¢pujacej 15 tonn zelaza okraglego

Porownanie kosztow

a) loko Chebzie wzgl. Hajduki ¥

ZELAZO OKRAGLE

Srednica
©
mm
5 Pr
Kr
Pr
6
Kr
Pr
7
Kr
Pr
8
Kr
10 »pr
12
4 «
16-50 .

Cena
jed-
nostk.
7
349.50
269,00

323.00

269.00

323.00

269.00

311.00

269.00
284,00
284,00
245,00

232,00

Cena
za

15,00 i
5.242,50
4.035,00

4.845.00

4.035.00

4.845.00

4.035.00

4.665.00

4.035.00
4.260,00
4.260.00
3.675,00

3.480,00

STAL ,,GRIFFEL"

Profil

#

10
12
14

16-50

Cena
jed-
nostk.
z

440.00

364.00

413.00

364.00

413.00

364.00

401.00

364.00
373,00
373,00
333,50

320,00

Cena
za

10,00 t
4.400.00
3.640.00

4.130.00

3.640.00

4.130.00

3.640.00

4.010.00

3.640.00
3.730,00
3.730,00
3.335,00

3.200,00

* Pr = sial w pregtach. Kr = sial w kreggach.
**) Na przewo6z kolejowy i transport na budowe doliczono zt 21,50 + 10,00 = 31,50 zt od jednej tonny.

Oszczed-

nos¢

7t

842.50

395.00

715.00

395.00

715.00

395.00

655.00

395.00
530,00
530,00
340,00

280,00

b) loko budowa w Warszawie *¥)

ZELAZO OKRAGLE

Srednica
©
mm
5 Pi
Kr
Pt
6
Ki
PI
7
K1
PI
8
K1
10 or
12
14
16-50

Cena
jed-
nostk.
7t

381,00

300,50

354.50

300.50

354.50

300.50

342.50

300.50
315,50
315,50
276.50

263,50

Cena
za

15,00 i
5.715.00
4.507,50

5.317.50

4.507.50

5.317.50

4.507.50

5.137.50

4.507.50
4.732,50
4.732,50
4.147.50

3.952,50

STAL ,,GRIFFEL"

Profil

€

10

14
16-50

Pr

Pr

Pr

Pr

Cena
jed-
nostk.
7

471.50

395.50

444.50

395.50

444.50

395.50

432.50

395.50
404.50
404,50
385,00

351,50

Oszczed-
Cena nosé
Za
10,001 =z

4.715.00 1.000,00

3.955.00 552,50

4.445.00 872.50

3.955.00 552.50

4.445.00 872.50

3.955.00 552.50

4.325.00 812.50

3.955.00 552.50
4.045,00 637,50
4.045.00 687,50
3.650,00 497,50

3.515,00 437,50






I. Przyklad kalkulacji porownawczej

kosztow uzbrojenia siropéw w budynkach murowanych
loko budowa w Warszawie.

Zamiana zelaza okraglego na stal ,,Griffel" w 100 % ¥)

Alternatywa L Alternatywa IL
ZELAZO OKRAGLE STAL .GRIFFEL"
Sred- Profil
nica Waga Cena Cena roti Waga Cena Cena
0 jednosik.  ogodlna e jednosik. ogoblna
mm ionn ionn
5 9.300 349,50 3.250,35 5 6.200 440,00 2.728,00
6 11.300 323,00 3.649.90 6 5.900 413,00 2.436,70
8 7.500 311,00 2.332,50 8 5.000 401,00 2.005,00
10 3.500 284,00 994,00 10 2.350 373,00 876,55
12 14.300 . 4.061,20 12 9.550 . 3.562,15
16 21.700 232,00 5.034,40 16 14.500 320,00 4.640,00
18 24.000 M 5.568,00 18 16.000 . 5.120,00
22 30.000 6.960,00 22 20.000 " 6.400.00
24 46.000 " 10.672.00 24 30.700 . 9.824,00
167.600 - 42.522.35 110.200 37.592,40

Przewoz koleja do Warszawy

167.600 & 22,00 3.687,20 110.200 a 21,50 2.369,30

Wytadowanie, transport na
budowa etc.

167.600 a 10,00 1.676,00 110.200 & 10.00 1.102.00

Koszt uzbrojenia razem: 47.885,55 41.063,70

Oszczednos§é: 47.885,55 - 41.063,70 = 6.821,85 zi. (14,2%)

* Zamiang¢ uskuteczniono mnozqc wprosi wage zelaza okraglego przez
wspotczynnik 0,667.






II. Przyklad kalkulacji porownawczej

kosztow uzbrojenia dla Warszawy

wg. wykonanego projektu zelbetowej wiezy wodnej.

Alternatywa L

ZELAZO OKRAGLE

Wktadki rozciqgane: 70.1%

$Sciskane: 29.9%.
Sred-
nica Waga Cena Cena
© jednostk. ogolna
mm ionn
28 12.100 232,00 2.807,20
25 17.000 » 3.944,00
22 6.000 » 1.392,00
18 5.100 . 1.183,20
16 2.300 . 533,60
12 2.500 284,00 710,00
10 2.000 . 568,00
8 2.200 311,00 684,20
6 1.200 323,00 387.60
50.400 12.209.80
Koszt materiatu, razem: 12.209,80

Przewéz koleja do Warszawy:

50.400 & 22.00 1.108,80

Wytadowanie, transport na

budowg etc.

50.400 4 10.00 504,00

Koszt uzbrojenia, razem: 13.822,60

Oszczednosé: 13.822.60 -

Alternatywa IL

STAL ,,GRIFFEL"

Zamieniono na stal , Griffel":

Pozostawiono zelaza okragtego:

Profil
Waga Cena
e . jednosik.
ionn
28 8.070 320,00
25 1.270 »
22 4.000 »
18 3.400 ”
16 1.535
12 1.670 373,00
10 1335 ”
8 1.470 401,00
8 800 413,00
23.550
0 25 15.100 232,00

23.550 4 21,50

15.100 & 22,00

38.650 & 10,00

Koszt uzbrojenia, razem:

12.616.97 = 1.205,63 zt (8,7%)

70,1%
29,9%

Cena
ogolna

2.582.,40
406,40
1.280,00
1.088,00
491,20
622,91
497.96
589,47

330,40

7.888,74

3.503,20

11.391.94

506,33

332,20

386,50

12.616,97
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