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OKREŚLENIE NAPRĘŻEŃ DOPUSZCZALNYCH 
NA PODSTAWIE ILOŚCI CEMENTU W BETONIE 

Prof. Dr. Stefan Bryła, Lwów 

Określenie naprężeń dopuszczalnych w prze­
pisach dawniejszych opierano najczęściej na 
zawartości cementu na l m ' betonu. Taki spo­
sób określenia ich dotrwał zresztą w nieje-
dnych przepisach jeszcze do dnia dzisiejszego, 
aczkolwiek obecnie opiera się je najczęściej już 
n a próbach wytrzymałości walców, wzgl. ko­
stek próbnych, wykonanych z danego betonu 
1 w danych warunkach. Niemniej jednak nawet 
Przepisy, ujmujące sprawę tę w sposób racjo­
nalny, dozwalają w mniejszych budowlach wy­
znaczać naprężenie dopuszczalne według za­
wartości cementu. Zezwalają na to np. prze­
pisy polskiego Min . Robót Pubi, tak w dziale 
budownictwa, jak i mostów. Jednak granice 
naprężeń dopuszczalnych są dla tych wypad­
ków, nawet w stosunku do przeciętnie uzyski­
wanych wytrzymałości, bardzo niskie. Autoro-
wie przepisów wychodzili bowiem z założenia, 
ze wogóle na każdej racjonalnie prowadzonej 
budowie należy materjał konstrukcyjny beto­
nowy badać. Było to do pewnego stopnia pre­
miowanie tych przedsiębiorstw, które wykony­
wały roboty betonowe przy należytej kontroli. 

Poza tern stare przyzwyczajenia, zresztą 
bardzo wygodne, gdyż nie wymagające więk­
szej pracy, dotrwały i do dnia dzisiejszego 
u wielu starszych inżynierów i architektów. W 
Warunkach przetargowych jeszcze do dzisiaj 
najczęściej spotyka się określenie jakości po­
trzeb nego betonu, nawet na większych budo­
wlach, na podstawie nie wytrzymałości ciał 
Próbnych, ale na tejże starej zasadzie: ilości ce­
mentu na l m ; betonu. 

Sprawa nabrała jednak dość specjalnej aktu­
alności z racji przepisów, dotyczących konstruk-
C U żelbetowych i betonowych, opracowywanych 
Przez Radę Cementową. Projekty zmian dozwa­
lają również przy mniejszych robotach na okre­
ślenie wysokości naprężeń dopuszczalnych na 
Podstawie ilości cementu, ale również przy 
Przyjmowaniu wtedy stosunkowo niskich na-
Prężeń dopuszczalnych. W trakcie opracowy­
wania ich pojawiły się jednak propozycje z ki l -
* u stron, aby te niskie naprężenia dopuszczal-
£e> oparte wyłącznie na ilości cementu w 1 m" 
°etonu podnieść. W zasadzie wnioski te były 
słuszne, gdyż beton, wykonany nawet nie naj­
lepiej, ale średnio dobrze, posiada przy tych 
uościach cementu wytrzymałości znacznie wyż-
S Z e - Jeżeli jednakowoż przepisy mogą i powin-
n V premjować beton wykonany dobrze i kon­
trolowany podczas budowy należycie, to na be­
ton niekontrolowany, a wykonany niewiadomo 

dopuścić można tylko naprężenia niewiel-
* l e , odpowiadające wytrzymałościom jeżeli nie 
^mimalnym, to w każdym razie trzymającym 
f l e pomiędzy średniemi, a minimalnemi, tem-

ardziej, że lepsze przedsiębiorstwa przeszły na 
n ° w e drogi. 

Aby dojść do jakichkolwiek rezultatów co 
do tych wytrzymałości, przestudjowałem w trak­
cie opracowywania przepisów wyniki badań 
paruset kostek próbnych, zgniecionych przez 
Mechaniczną Stację Doświadczalną Politech­
niki Lwowskiej. Pochodziły one z najrozmait­
szych miejscowości i najrozmaitszych budowli, 
a wykonane były w ostatnich trzech latach. 

Z nadesłanych przez Stację Doświadczalną 
311 wyników, nie wziąłem pod uwagę 134 ba­
dań, w których konsystencja betonu nie była 
określona, 1 badania betonu żużlowego i 5 ba­
dań, wykonanych z cementu solidititowego. 
Pozostałe 171 wyników podzielono według wie­
ku badanych próbek w tygodniowych odstę­
pach czasu do wieku 8 tygodni, a starsze próbki 
zgrupowano w odstępach miesięcznych i kwar­
talnych. Ogółem ułożono 12 grup, z pośród któ­
rych tylko grupa próbek 4-tygodniowych za­
wiera dostateczną ilość wyników dla sporzą­
dzenia wykresów. 

Wykresy wykonano oddzielnie dla betonu 
ubijanego, plastycznego i lanego. Na osi odcię­
tych oznaczono stosunek mieszaniny w kg ce­
mentu na 1 m 3 kruszywa, a na osi rzędnych wy­
trzymałość w kg/cm'"'. Jeżeli przy danej mie­
szaninie było kilka prób, zwłaszcza w jednej 
serji, brano średnia arytmetyczną, określając 
„wagę" wyniku według ilości badanych kostek. 
Otrzymane w ten sposób wykresy, są jak widać 
z rysunku, linjami łamanemi o bardzo dużych 
skokach przy betonie ubijanym i plastycznym. 
Wykres dla betonu lanego ma przebieg znacz­
nie równiejszy i jest on linją stale wznoszącą 
się z wyjątkiem, jaki zaszedł przy mieszaninie 
370 kg cementu na 1 m 3 kruszywa. Natomiast 
bezwzględne wartości wytrzymałości dla betonu 
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lanego są znacznie niższe od przeciętnych wy­
trzymałości betonu plastycznego i ubijanego o 
tej samej zawartości cementu, co potwierdza 
znaną zależność wytrzymałości od spółczynnika 
wodocementowego. Także gwałtowny wzrost 
wytrzymałości betonu lanego powyżej 370 kg 
cementu potwierdza prawidło, że duża ilość wo­
dy wymaga dużej ilości cementu. Natomiast po­
równanie wykresów dla betonu ubijanego i pla­
stycznego nie uwydatnia wyraźnie wpływu spół­
czynnika wodo-cementowego. 

Oprócz ogromnych skoków wykresów prze­
ciętnych wytrzymałości dla betonu ubijanego 
i plastycznego, uderza również wielka rozpię­
tość wytrzymałości, uzyskanych przy tvch sa-
mvch mieszaninach, co uwidocznia załączona 
tabela, oraz bardzo niskie granice dolnych wy­
trzymałości. Dla betonu ubijanego np. przy 200 
kg cementu na 1 m 3 kruszywa, a więc około 230 
kg cementu na 1 nr betonu gotowego, spada 
w jednym wypadku do 68 kg/cm", przy 350 
(370*) do 108 kg/cm2. Dla betonu plastycznego 
widnieie nawet 64 ko"/cm2 dla 250 (265) 
i 92 kg/cm2 dla 300 (310) kg cementu. 

Granice wytrzymałości kostek próbnych 
w kg/cm2 po 28 dniach są następujące: 

I l o ś ć cemen­ B e t o n 
tu na 1 m 3 

k r u s z y w a ubi jany p l a s t y c z n y l a n y 
w kfj 

120 106—147 8 8 - 1 7 9 43—46 
200 68—233 308 (1 p r ó b < a) 96 (1 p r ó b k a ) 1 ; 
235 — 78—112 — 

250 9 1 - 2 5 2 6 4 - 1 8 8 102 (1 p r ó b k a ) 
300 209—252 92—434 137 ( „ ) 
350 1 0 8 - 2 1 8 2 5 1 - 4 5 5 1 2 2 - 1 8 0 
400 — 1 5 6 - 3 9 6 1 6 2 - 4 1 2 

Cyfry dotyczące dolnych granic wytrzy­
małości, tak szalenie niskie, nie polegają prze­
cież na nieporozumieniu ani na niewłaściwem 

*) C y f r y p r z e d n a w i a s e m o z n a c z a j ą i lość k g ce­
men tu n a 1 m 3 k r u s z y w a , cy f ry w n a w i a s a c h — na 1 m : i 

go towego be tonu . 

wykonaniu czy też przechowywaniu próbek. Są 
one niewątpliwie wynikiem złego wykonania 
betonu, wykonania przez ludzi nie orjentują-
cych się w należytym przygotowaniu betonu, 
bez należytej kontroli. Są one zupełnie niespa-
czonem odzwierciedleniem tego, co niejedno­
krotnie — choć niezbyt często — spotyka się 
w życiu. Nieraz ja sam, jako ekspert, miałem 
do czynienia z betonami o anormalnie niskich 
wytrzymałościach. Zresztą dodać należy, że ko­
stki próbne wykonywa się zwykle lepiej, niż 
sam beton konstrukcyjny. 

Jeżeli jednak tak jest, to przepisy muszą 
to uwzględnić. Celem ich jest uzyskanie w bu­
downictwie żelbetowem nietylko oszczędności, 
ale przedewszystkiem bezpieczeństwa. Jedno 
i drugie da się połączyć tylko przy należytem 
wykonywaniu i należytej kontroli betonu. Dla­
tego też, gdy tej kontroli niema, musi się być 
bardzo ostrożnym i wtedy naprężenia musi się 
przyjmować niskie, raczej za niskie, niż za wy­
sokie. Będzie to nadal wymagało większej roz­
rzutności materjałów u tych, którzy betonu 
kontrolować nie chcą. Ale trudno, — kto chce 
budować dobrze a tanio, może to uczynić, ale 
musi budować racjonalnie. 

Wnioski, wypływające z powyższego są 
następujące: 

1. Wytrzymałości kostek próbnych z be­
tonu, określonego wyłącznie ilością cementu 
w betonie są bardzo rozmaite i różnią się od 
siebie nieraz o kilkaset procent. 

2. Określanie naprężeń dopuszczalnych 
wyłącznie na podstawie ilości cementu w beto­
nie jest zupełnie niewystarczające 

3. O ile w pewnych, małych konstruk­
cjach może być ono dopuszczone, należy przyj­
mować niskie naprężenia dopuszczalne, aby 
uchronić się od groźnych niespodzianek. 

4. Jedynie przy należytem wytwarzaniu 
i należytej kontroli betonu dopuścić można wy­
sokie naprężenia. 

5. Większe i poważne roboty żelbetowe 
powierzać należy tylko odpowiedzialnym i do­
świadczonym firmom. 

SKUTKI ODDAWANIA ROBÓT ŻELBETOWYCH 
N I E W Y K W A L I F I K O W A N Y M PRZEDSIĘBIORCOM 

Słusznie podnosi się coraz częściej potrzebę określenia przepisami 
wymagań kwałifikacyj firm i przedsiębiorstw, podejmujących się wykony­
wania robót żelbetowych. Poza gwarancją finansową niewątpliwie potrzeb­
na jest gwarancja należytego zaprojektowania i wykonania. Jeżeli wyko­
nanie dostanie się w nieodpowiednie ręce jedyn:e tylko z chęci zarobku, 
to ostatecznie ponosi w końcu stratę i właściciel i przedsiębiorca. Przy­
kładem jaskrawego niedołęstwa projektu i wykonawa, które obok innych 
czynników (o czem nie chcę tu wspominać) spowodowało tak ze strony 
przedsiębiorcy, jak i właściciela utratę kilkudziesięciu tysięcy złotych 
charakteryzuje zestawiona na żądanie Sądu Grodzkiego 

O P I N J A O K O N S T R U K C J I Ż E L B E T O W E J S T R O P Ó W W D O M U M I E J S K I M 
P R Z Y U L . K Ę T R Z Y Ń S K I E G O W E L W O W I E 

Celem niniejszego orzeczenia jest stwier- pów żelbetowych. Orzeczenie obejmuje ocenę 
dzenie wartości technicznej i użytkowej stro- projektu, ocenę wykonania i wnioski. 
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