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OKRESLENIE NAPREZEN DOPUSZCZALNYCH
NA PODSTAWIE ILOSCI CEMENTU W BETONIE

Prot. Dr. Stefan Bryla, Lwéw

_Okreslenie naprezer dopuszczalnych w prze-
Pisach dawniejszych opierano najczesciej na
zawartosci cementu na Im* betonu. Taki spo-
$6b okreslenia ich dotrwal zreszta w nieje-
dnych przepisach jeszcze do dnia dzisiejszego,
aczkolwiek obecnie opiera sie je najczesciej juz
na préobach wytrzymalosci walcow, wzgl. ko-
stek prébnych, wykonanych z danego betonu
1 w danych warunkach. Niemniej jednak nawet
Przepisy, ujmujace sprawe te w sposob racjo-
Balny, dozwalaja w mniejszych budowlach wy-
Znacza¢ naprezenie dopuszczalne wedlug za-
Wartos$ci cementu. Zezwalajg na to np. prze-
PiIsy polskiego Min, Robét Publ. tak w dziale

udownictwa, jak i mostow. Jednak granice

Naprezen dopuszczalnych sa dla tych wypad-

Ow, nawet w stosunku do przecietnie uzyski-
Wanych wytrzymalosci, bardzo niskie. Autoro-
Wie przepiséw wychodzili bowiem z zalozenia,
Ze wogble na kazdej racjonalnie prowadzonej

udowie nalezy materjal konstrukcyjny beto-

Nowy bada¢. Bylo to do pewnego stopnia pre-
Mjowanie tych przedsiebiorstw, ktére wykony-
Waty roboty betonowe przy nalezytej kontroli.

Poza tem stare przyzwyczajenia, zreszta

ardzo wygodne, gdyz nie wymagajace wiek-
Szej pracy, dotrwaly i do dnia dzisiejszego
U wielu starszych inzynierow i architektow. W
Warunkach przetargowych jeszcze do dzisiaj
Najczesciej spotyka sie okreslenie jakosci po-
trzebnego betonu, nawet na wiekszych budo-
Wlach, na podstawie nie wytrzymaltosci cial
Probnych, ale na tejze starej zasadzie: ilosci ce-
Menty na 1m* betonu.

Sprawa nabrala jednak dosé specjalnej aktu-
a_lpoéci z racji przepisow, dotyczacych konstruk-
1 Zelbetowych i betonowych, opracowywanych
Przez Rade Cementowa. Projekty zmian dozwa-
4j3 rowniez przy mniejszych robotach na okre-
Slenie wysokos$ci naprezen dopuszczalnych na
Podstawie ilosci cementu, ale réwniez przy
Przyjmowaniu wtedy stosunkowo niskich na-
Pr¢Zzenn dopuszczalnych. W trakcie opracowy-
Wania ich pojawily sie jednak propozycje z kil-

U stron, aby te niskie naprezenia dopuszczal-
Ne, oparte wylacznie na ilosci cementu w 1 m*

etonu podnie$é. W zasadzie wnioski te byly
Suszne, gdyz beton, wykonany nawet nie naj-

‘piej, ale $rednio dobrze, posiada przy tych
osciach cementu wytrzymalosci znacznie wyz-
Sze. Jeseli jednakowoz przepisy moga i powin-
Ny premjowaé beton wykonany dobrze i kon-
tr010w::1ny podczas budowy nalezycie, to na be-
0n njekontrolowany, a wykonany niewiadomo
Jak, dopusci¢ mozna tylko naprezenia niewiel-

'¢, odpowiadajace wytrzymalosciom jezeli nie
Minimalnym, to w kazdym razie trzymajacym
E‘Q pomiedzy S$redniemi, a minimalnemi, tem-
ardziej, ze lepsze przedsiebiorstwa przeszly na
owe drogi.

Aby doj$é¢ do jakichkolwiek rezultatow co
do tych wytrzymalosci, przestudjowalem w trak-
cie opracowywania przepisow wyniki badan
paruset kostek probnych, zgniecionych przez
Mechaniczna Stacje Doswiadczalna Politech-
niki Lwowskiej. Pochodzily one z najrozmait-
szych miejscowosci i najrozmaitszych budowli,
a wykonane byly w ostatnich trzech latach.

Z nadestanych przez Stacje Doswiadczalna
311 wynik6éw, nie wzialem pod uwage 134 ba-
dan, w ktoérych konsystencja betonu nie byla
okreslona, 1 badania betonu zuzlowego i 5 ba-
dan, wykonanych z cementu solidititowego.
Pozgostale 171 wynikow podzielono wedlug wie-
ku badanych prébek w tygodniowych odste-
pach czasu do wieku 8 tygodni, a starsze probki
zgrupowano w odstepach miesiecznych i kwar-
talnych. Ogolem utozono 12 grup, z posréod kto-
rych tylko grupa probek 4-tygodniowych za-
wiera dostateczna ilos¢ wynikow dla sporza-
dzenia wykresow.

Wykresy wykonano oddzielnie dla betonu
ubijanego, plastycznego i lanego. Na osi odcie-
tych oznaczono stosunek mieszaniny w kg ce-
mentu na 1 m* kruszywa, a na osi rzednych wy-
trzymatos¢ w kglem®. Jezeli przy danej mie-
szaninie bylo kilka prob, zwlaszcza w jedne;
serji, brano $rednia arvtmetyczna, okreslajac
wage' wyniku wedlug ilosci badanych kostek.
Otrzymane w ten sposob wykresy, sa jak wida¢
z rvsunku, linjami amanemi o bardzo duzych
skokach przy betonie ubijanym i plastycznym.
Wykres dla betonu lanego ma przebieg znacz-
nie réwniejszy i jest on linja stale wznoszaca
sie z wyjatkiem, jaki zaszedl przy mieszaninie
370 k¢ cementu na 1 m* kruszvwa. Natomiast
bezwzgledne wartoéci wytrzymalosci dla betonu
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lanego sg znacznie nizsze od przecietnych wy-
trzymalosci betonu plastycznego i ubijanego o
tej samej zawartosci cementu, co potwierdza
znang zalezno$é wytrzymaloéci od spolczynnika
wodocementowego. Takze gwaltowny wzrost
wytrzymalosci betonu lanego powyzej 370 kg
cementu potwierdza prawidlo, ze duza ilo$é wo-
dy wymaga duzej ilosci cementu. Natomiast po-
réwnanie wykresow dla betonu ubijanego 1 pla-
stycznego nie uwydatnia wyraznie wplywu spot-
czynnika wodo-cementowego.

Oprocz ogromnych skokéw wykresow prze-
cietnych wytrzymatosci dla betonu ubijanego
i plastycznego, uderza réwniez wielka rozpie-
tos¢ wytrzymatosci, uzyskanych przy tvch sa-
mvch mieszaninach, co uwidocznia zalaczona
tabela, oraz bardzo niskie granice dolnych wy-
trzymaloéci. Dla betonu ubijanego np. przy 200
kg cementu na 1 m* kruszywa, a wiec okoto 230
kg cementu na 1 m® betonu gotowego, spada
w jednym wypadku do 68 kg/cm®. przy 350
(370°) do 108 kg/cm® Dla betonu plastycznego
widnieie nawet 64 ké/cm> dla 250 (265)
1 92 kg/cm® dla 300 (310) kg cementu.

Granice wytrzymatosci kostek probnych
w kg/cm® po 28 dniach sa nastgpujace:

Iloéé¢ cemen- B e t o n

tu na 1 m® ) | )

kruszvwa ubijany plastyczny lany
w kg
120 I 106—147 88 - 179 43—46
200 68—233 | 308 (1 prébxa) | 96 (1 prébka)®
235 = 78—112 o
250 91 —252 64 - 188 102 (1 prébka)
300 209—252 92—434 137 {( 3
350 108—218 251—455 122—-180
400 156 —396 162—412

Cyiry dotyczace dolnych granic wytrzy-
malosci, tak szalenie niskie, nie polegaja prze-
ciez na nieporozumieniu ani na niewlasciwem

‘) Cyfry przed nawiasem oznaczajg ilos¢ kg ce-
mentu na 1 m* kruszywa, cyiry w nawiasach — na 1 m*
gotowego betonu.
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wykonaniu czy tez przechowywaniu probek. Sg
one niewatpliwie wynikiem zlego wykonania
betonu, wykonania przez ludzi nie orjentuja-
cych sie w nalezytym przygotowaniu betonu,
bez nalezytej kontroli. Sa one zupelnie niespa-
czonem odzwierciedleniem tego, co niejedno-
krotnie — cho¢ niezbyt czesto — spotyka sie
w zyciu. Nieraz ja sam, jako ekspert, miatem
do czynienia z betonami o anormalnie niskich
wytrzymalosciach. Zreszta doda¢ nalezy, ze ko-
stki probne wykonywa sie zwykle lepiej, niz
sam beton konstrukcyijny.

Jezeli jednak tak jest, to przepisy musza
to uwzgledni¢. Celem ich jest uzyskanie w bu-
downictwie zZelbetowem nietylko oszczednosci,
ale przedewszystkiem bezpieczenstwa. Jedno
i drugie da si¢ polaczyé¢ tylko przy nalezytem
wykonywaniu i nalezytej kontroli betonu. Dla-
tego tez, gdy tej kontroli niema, musi sie by¢
bardzo ostroZnym i wtedy naprezenia musi sie
przyjmowac niskie, raczej za niskie, niz za wy-
sokie. Bedzie to nadal wymagalo wiekszej roz-
rzutno$ci materjatéw u tych, ktérzy betonu
kontrolowa¢ nie chca. Ale trudno, — kto chce
budowa¢ dobrze a tanio, moze to uczyni¢, ale
musi budowa¢ racjonalnie.

Whnioski, wyplywajace =z
nastepujace:

1. Wytrzymalosci kostek prébnych z be-
tonu, okreslonego wylacznie iloscia cementu
w betonie sa bardzo rozmaite i roznia sie od
siebie nieraz o kilkaset procent.

2. Okreslanie naprezen dopuszczalnych
wylacznie na podstawie ilosci cementu w beto-
nie jest zupelnie niewystarczajace.

3. O ile w pewnych, malych konstruk-
cjach moze byé¢ ono dopuszczone, nalezy przyj-
mowa¢ niskie naprezenia dopuszczalne, aby
uchroni¢ si¢ od groznych niespodzianek.

4. Jedynie przy naleizytem wytwarzaniu
i nalezytej kontroli betonu dopusci¢ mozna wy-
cokie naprezenia.

5. Wieksze i powazne roboty zelbetowe
powierza¢ nalezy tylko odpowiedzialnym i do-
s¢wiadczonym firmom.

powyzszego sa

SKUTKI ODDAWANIA ROBOT ZELBETOWYCH
NIEWYKWALIFIKOWANYM PRZEDSIEBIORCOM

Stusznie podnosi sie coraz czesciej

potrzebe okreslenia przepisami

wymagan kwalifikacyj firm i przedsiebiorst;u, podejmujqcych sie wykony-
wania robét zelbetowych. Poza gwarancjq finansowq niewaqtpliwie potrzeb-
na jest gwarancja naleiytego zaprojektowania i wykonania. Jezeli wyko-
nanie dostanie sie w nieodpowiednie rece jedynie tylko z checi zarobku,
to ostatecznie ponosi w koricu strate i wlasciciel i przedsiebiorca. Przy-
kladem jaskrawego niedolestwa projektu i wykonania, kiére obok innych
czynnikéw (o czem nie chce tu wspominac¢) spowodowalo tak ze strony

przedsiebiorcy,

jak i wlasciciela utrate kilkudziesieciu tysiecy zlotych.

charakteryzuje zestawiona na Zqdanie Sqdu Grodzkiego

OPINJA O KONSTRUKCJI ZELBETOWE] STROPOW W DOMU MIEJSKIM
PRZY UL. KETRZYNSKIEGO WE LWOWIE

Celem niniejszedo orzeczenia jest stwier-
dzenie wartosci technicznej i uZytkowej stro-

pow zelbetowych. Orzeczenie obejmuje ocene
projektu, ocene wykonania i wnioski.
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