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korzystany, a składki, które wpłacane są przez
poszczególnych inżynierów do różnych Stowarzy-
szeń, a obecnie trudno inaczej, mogłyby ulec
znacznej obniżce, gdyż związki fachowe („piono-
we") zajęłyby się tylko pracą naukowo-technicz-
rcą, obroną zawodu i na ten cel tylko używałyby
części składki, a stowarzyszenie stołeczne (regio-
nalne) ześrodkowałoby życie towarzyskie ogóhi in-
żynierów i tylko ich wspólne na danym terenie wy-
stąpienia w sprawach techniczno-gospodarczych.
Również należące do Stowarzyszenia: biblioteka,
bibliografia, „Przegląd Techniczny" i inne — mo-
głyby korzystniej być eksploatowane, a działal-
ność Stowarzyszenia nabrałaby rumieńców życia.

Inaczej ta przecz przedstawia się obecnie; każdy
ze związków fachowych, czy zawodowych (pio-
nów), musi wynajmować jakiś lokal, prowadzić
kancelarię, zatrudniać źle płatnych i niewykorzy-
stanych pracowników, organizować bibliotekę, wy-
dawać własne biuletyny organizacyjne i na te rze-
czy wydawać znaczną część pieniędzy składko-
wych. Ile jest tych Związków, tyle razy powtarza-
ją się te same prawie wydatki, a inżynierowie-człon-
kowie nie mogąc podołać tym ciężkim świadcze-
niom — wycofują się z życia społecznego, chodzą
saniopas (dziko), młode zaś, tworzone z dużym
entuzjazmem Stowarzyszenia, prędko zapadają w
uwiąd starczy.

Rola i szkicowo narzucony jak wyżej projekt
przyszłego miejsca Stowarzyszenia Techników Pol-

STEFAN BRYŁA

Doświadczehid z betonami wykonanymi
z polskiego cementu glinowego Alka-Elektro

skich w Warszawie w organizacji świata inżynier-
skiego musi być szczegółowiej opracowany, przed
tym jednak musimy sobie jasno uprzytomnić i przy-
jąć dojrzałe już w znacznej mierze tezy ogólne:

1) Należy dążyć do jednej „nadbudówki" —
Ogólnej Organizacji Inżynierskiej, ponieważ
istniejący obecnie stan (obok Związku Pol-
skich Zrzeszeń Technicznych — Naczelna
Organizacja Inżynierska) jest rzeczą nie-
normalną i źle świadczącą o zdolnościach or-
ganizacyjnych inżynierów polskich.

2) W ogólnej tej nadbudówce musi się znaleźć
również miejsce dla organizacji stołecznej
i innych regionalnych („poziomych"),

3) Organizacje, o których mowa wyżej, będą je-
dnoczyły wyłącznie inżynierów — aby zaś
umożliwić niektórym Stowarzyszeniom (prze-
ważnie Stowarzyszeniom regionalnym) wej-
ście do „nadbudówki" ogólnej wspólnej orga-
nizacji inżynierskiej — wystarczy, aby Sto-
warzyszenia te na swych Walnych Zebraniach
przyjęły uchwałę o przyjmowaniu do swego
grona nadal tylko osób z wyższym technicz-
nym wykształceniem.

Przyjęcie powyższych, tak oczywistych i zrozu-
miałych tez niewątpliwie znacznie posunie naprzód
sprawę organizacji świata inżynierskiego i przyczy-
ni się wiele do ożywienia działalności w poszcze-
gólnych S towarzyszeniach.

620 .1 : 666 . 942 . 5

C ementy glinowe posiadają za sobą żywot ra-
czej krótki, a jednakowoż bardzo bogaty. Już
podczas wielkiej wojny odegrały one wybit-

ną rolę na francie francuskim, dzięki ich zastosowa-
niu bowiem Francuzi mogli ustawiać na pozycjach
ciężkie działa w kilka godzin, po zabetonowaniu
fundamentów pod nie. Po wojnie zaczęły je pro-
dukować wszystkie ważniejsze państwa w Europie.
W Polsce wyrabiają cement glinowy Zakłady Elek-
tro w Łazisfcaich Górnych (woj. śląskie) pod nazwą
cement Alka-Elektro.

Cement Alka-Elektro wyrabiany jest w piecach
elektrycznych. W składzie swoim posiada: 5,8%
SiOa, 39,1% CaO, 45,1% AlaO:1, 7,1% Fe„O34-FcO,
2,1% TiO,, zatym zawartość ALO:, jest wielo-
krotnie większa niż w cementach portlandzkich, któ-
re posiadają go 4—12%; posiadła on natomiast od-
powiednio mniej tlenku wapnia (CaO) i krzemion-
ki (SiO,).

Cementy glinowie są cementami o ogromnych wa-
lorach, większych niż walory cementów portlandz-
kich zwykłych. Przede wszystkim twardnieją
one bardzo sizybko przy normalnym czasie wiąza-
nia, uzyskując po 24 godzinach wytrzymałość, po-
zwalającą na oddanie budowli dO' użytku. Poza
tym wiązanie i twardnienie cementów glinowych
odbywać się możie w temperaturach bardzo niskich,
w jakich normalne cementy poirtlandzkie nie wiążą

zupełnie. Dalej cementy te są odporniejsze na dzia-
łanie rozmaitych 'kwasów, soli i zasad, a także i ciał
organicznych. Posiadają wreszcie i inne wartości
(o'gniiO'trwałość, nieprzepuszczalno-ść, odporność na
ścieranie) w większym stopniu niż cementy port-
landzkie. Wreszcie posiadają większą odporność
na wpływy atmasferyeziae, dzięki czemu nie wie-
trzeją, magazynowane nawet przez dłuższy czas.

Poszczególne oemienty glinowe są jednak w róż-
nych zakładach fabrykowane rozmaicie, mają skład
chemiczny różny, a tym samym i własności ich są
rozmaite. Własności oemenrtai Alka-Elektro były
też badasie niejedinoikiroitoiej rezultaty badań daw-
niejszych podał dir. Zygfryd Kragen w pracy p. t,:
„Technologia cementu glinowego".

Niezależnie jednak od tych badań zostały prze-
prowadzone w ciągu lat 1936 i 1937 szczegółowe
'doświadczenia., które z jednej strony pozwalają na
dokładne zaznajomienie się z własnościami polskich
cementów glinowych, z drugiej strony mogą służyć
za podstawę noirm polskich dla cementów glino-
wych. Doświadczenia te miały na celu określenie
wpływów następujących czynników na beton wy-
tworzony przy pomocy cementu Alka-Elektro:

I) zależność wytrzymałości od współczynnika-
wio docemento we go;

II) wpływ domieszki sproszkowanej gliny do
betonu;
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III) wpływ zleżenia cementu na wytrzymałość;
IV) długość czasokresu, podczas którego beton

może leżeć nieroizirofbiony po zmieszaniu;
V) wpływ sposobu nawilżenia stwardniałego

betami;
VI) wpływ niskich temperatur na wytrzymałość

betami' z cementu Alka-Elektro.
Badania I—V zostały piraepiciwadizonie w Labo-

ratorium dr. inż. B. Bukowskiego, badania VI — w
Drogowym Instytucie Badawczym Politechniki
Warszawskie j .

Za przeprowadzenie badań i współudział w opra-
cowaniu dziękuję serdecznie p. dr. inż. B. Bukow-
skiemu i p, inż. B. Mayzlowi.

A, Materiały składowe,

1. C e m e n t .

Cement marki Alka-Elektro pochodził z cemen-
towni w Łaziskach Górnych, gdzie według danych
dostawcy cementu zmielony został w dm, 25.5,
1936 r. Według świadectwa fabrycznego cement
miał następujące cechy:

pozostałość na siecie N 900 0,2%
„ N 4900 7,8%

początek wiązania po upływie 33r> h
koniec ,, ,, ,, 4115 h

Wytrzymałość zaprawy 1 : 3 n a polskim piasku
wzorcowym przy właściwej zawartości wody 0,8%
w zaprawie:

na rozciąganie po 1 dniu 38,4 kg/cnr
na ściskanie po 1 dniu 552 kg/cnr

Cement wysłany został do Warszawy w dn. 16.6.
36 r, pod adresem f-my Mieczysław Zagajski, która
dostarczyła cement do laboratorium dr, Br. Bu-
kowskiego w Warszawie w dn. 30.7. 36 w czterech
workach po 50 kg.

Worki zostały otwarte w następujących termi-
nach : i

nr. 1 dn. 11.8; wiek cementu w dniu otwarcia
worka 78 dni;

nr. 2 dm. 2.9; wiek cementu w doiiu otwarcia
worka 100 dni;

nr. 3 da. 22,9; wiek cementu w dniu otwarcia
worka 120 dni;

nr, 4 dm. 9.11; wiek cementu w dniu otwarcia
worka 168 dni.

Cement z worków 1 i 2 został zużyty w ciągu
18 dni od daty otwarcia worka.

Prócz powyższego cementu zbadano jeszcze kil-
kokilogramowe resiztki cementu, które leżały w Dro-
gowym Instytucie Badawczym (D. I, B.) Politech-
niki Warszawskiej w oitwartym worku od września
1935 roku,

2. Ż w i r i p i a s e k.

Do wykonania prób betonowych użyto piasku
i żwiru wiślanego wysuszonego i rozłożonego na
frakcje. Z poszczególnych frakcyj utworzono żwir
i piasek o następującym uziarnieniu:

żwir # 2/4 — 8,4%
# 4/10 - 45,8%
0 10/20 — 45,8%

100,0%

piasek # 0/0,5 — 63 %
# 0,5/1 — 35,5%
# Ifl ~ 1,5%

100,0%

3. W o d a ,

Użyta do betonu woda pochodziła z wodociągu
warszawskiego.

B, Wykonanie i badanie ciał próbnych.

Jako ciała próbne służyły do doświadczeń I—V
walce d=8 cm, h—cm według normy PN/B-196
Beton rozmieszany był ręcznie na poziomym stole,
obitym blachą cynkową w następującej kolejności:

żwir i piasek = kruszywo (3 razy),
kruszywo i cement — mieszanina (3 ra-zy),
mieszanina i woda = beton świeży (4 razy),
Przy konsystencja lanej mieszanoi beton w powy-

żej opisany sposób na stole do czasu, kiedy jego
konsystencja sitała się rzadko plastyczna, potem
przekładano mieszaninę do szaflika i rozrabiano ją
przez dalsze dodanie wody do konsystencji rzad-
kiej, względnie lanej.

Formy były naoliwione olejem maszynowym,
Napełnianie form następowało przy betonie p 1 a-

s t y c z n y m za pomocą łopatki w 2 partiach z sie-
kaniem betonu ostrzem łopatki, przy betonie 1 a-
n y m za pomocą kubka w jednej partii bez żad-
nego dalszego zgęszczania betonu; przed każdym
nabraniem kubka lany beton był przemieszany.

Po ukończeniu betonowania, które dla każdego
walca trwało ofc. 1,5—2 minut, pozostawiano walce
w spokoju prz.ez 6 godzin bez żadnego pokrycia.
Po upływie 6 godzin wyjmowano walce z form
i wkładano je pod mokre płachty. Temperatura
pomieszczenia, w którym przechowywano walce,
wynosiła 15—20"C,

Walce badane były bez specjalnego wyrównania
powierzchni między podkładkami z dykty, w myśl
normy PN/B-196.

C, Znaczenie skrótów.

Podany w dalszym ciągu stosunek mieszaniny
betonu należy rozumieć jako stosunek ciężarowy,
a cyfry proporcji podane są w następującej kolej-
ności:

cement : piasek : żwir : woda : inne.
Cyfry wytrzymałościowe są średnimi z takiej ilo-

ści walców, jaką podaje wskaźnik przy cyfrze.
Poza tym oznacza:

wp = przechowanie w powietrzu wilgotnym( pod
mokrymi płachtami),

w = -przechowanie w wodzie,
p = przechowanie na powietrzu,
h = godziny, ,
d = dni,
m = miesięcy,
R = wytrzymałość, wskaźnik oznacza ilość dni

lub sposób przechowania.

D„ Spostrzeżenia ogólne.

Cement Alka-Elektro tworzy po zetknięciu się
z wodą lepką galaretę, która szybko gęstnieje, to
też betony mp. gęstoplastyczne już w kilkanaście
minut po dodaniu wody robią się sztywne. Sztyw-
ność ta ustępuje przy siekaniu betonu w farmie.
W dużej masie na budowie i przy szczególnie gę-
stych betonach trudniej jednak byłoby usunąć tę
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sztywność, bo siekanie betonu przy dużej masie
z natury rzeczy nie może być tak dokładne, jak
w formie. Dlatego należałoby unikać betonów zbyt
gęstych- Przy betonach lanych powstawała znowu
inna trudność, mianowicie w niedługim czasie po
zmieszaniu osiadały grube części na dnie szaflika
i zlepiały się w spoistą masę, trudną do rozdziele-
nia. Wytrzymałość walców z tej spoistej masy nie
bardzo różniła się od wytrzymałości walców z tego
samego betonu, ale jeszcze rzadkiego; rozrzedzanie
tej masy przez dodanie dalszej wody natomiast wy-
bitnie obniżało wytrzymałość tego, napoizór tak gę-
stego betonu. Stąd wniosek, że każde rozrzedzenie
zgęstniałego betonu przez dolewanie wody obniża
znacznie wytrzymałość betonu. Wobec powyższe-
go najodpowiedniejszą i najbezpieczniejszą wydaje
się dla konstrukcyj żelbetowych konsystencja rzad-
ko-plastyczna, bo umożliwia równomierne .rozpro-
wadzenie betonu w deskowaniu i między żelazami.

Opisanymi powyżej trudnościami w równomier-
nym wykonaniu walców tłumaczy się w wielkiej
części stosunkowo duża amplituda (± 25%) roz-
sypek, dająca się zauważyć w tabelach załącznika.
Naturalnie nie są wykluczone jeszcze inne przy-
czyny tych rozsypek, jak rap. mały kształt próbek,
robiący je szczególnie podatnymi na wpływy fi-
zyczne, oraz odchylenia od równoległości po-
wierzchni. Są to wpływy, które przejawiają się
również u 'betonów z cementów portlandzkich; róż-
nice zaobserwowane pirzy stosowaniu, cementu
Alka-Elektro wydają się jednak większe.

Znanego u betonów z cementu glinowego, silnego
nagrzewania się w czasie wiązania w danym wy-
padikiu nie spostrzeżono; zapewne ciepło wypromie-
niowało zbyt szybko z małych ciał próbnych, oo
może być wskazówką np, dla betoniowaniia cienkich
płyt żelbetowych na mrozie.

Wszystkie powyższe spostrzeżenia zostały zro-
bione mimochodem i nie były przedmiotem osob-
nych badań w ramach niiniejszej pracy.

Wszystkie bez wyjątku betony po upływie 6 go-
dzin od chwili napełnienia form były już związane,
niektóre wykazały nawet już znaczną wytrzyma-

czyna wiązać dopiero po upływie dłuższego czasu,
w danym wypadku nawet po 3ir> h.

E, Wyniki doświadczeń.

1. Z a l e ż n o ś ć w y t r z y m. a 1 ol ś ci i
od w s p ó ł c z y n n i k a w o d o c e m e n t o -

w e g o.
Składy betonu, konsystencje, współczynnik ce-

ment = c/w, oraz wytrzymałości podane są w ta-
beli I.

Sposób przecho wiania i okresy biadania walców
były następujące (licząc od chwili napełnienia
form):

po 6 godzinach: wyjęcie z form, badanie kilku
walców i ustawienie reszty pod mokrymi płachtami;

po 24 godzinach: badanie kilku walców;
po 3 dniach: badanie kilku walców i ustawienie

pozostałych walców w L/:, na powietrzu, 1/a do wo-
dy i Y-. P°d mokrymi płachtami;

po 7 dniach: badanie kilku walców;
po 28 dniach: badanie reszty walców.
W tabeli II naniesiono wytrzymałości betonów

przechowywanych w wilgotnym powietrzu, w zależ-
ności od współczynnika c/w dla 'różnych czasokre-
sów. W tejże tabeli obliczano to położenie krzy-
wych, przy których suma procentowych roz-sypek
staje się (wprzybliżeniu) równa zeru, ponadto usta-
lono średnią wielkość wszystkich rozsypek, oraz
podano wielkość największej dodatniej i najwięk-
szej ujemnej rozsypki,

W tabeli III zestawione są wykresy zależności
wytrzymałości-betonów z cementu Alka-Elektro od
współczynnika c/w; dla porównania podano w tej
tabeli również wykresy dla wytrzymałości 28-dtnio-
wej betonów z cementów portlandzkich, zaczerpnię-
te z pracy dr. Br. Bukowskiego „Przepowiadanie
28-dniowej wytrzymałości betonu".

W tabeli IV zestawiono wreszcie wzory wytrzy-
małościowe wielkości roasypek,

Rezultaty podane w tabeli III i IV pozwalają na
następujące wnioski:

TABELĄ 111.

O Q2 0,4 0,6 0,8 1,0 12 1,4 1,6 1,3 2,0

łość. To zjawisko jest o tyle godne uwagi, że ce-
ment glinowy, tak samo jak cement portlandzki, za-

T ABEL A IV.

Okres
przech.
w wilg.

pow.

dnł

1

3

7

28

Wytrzymałość
betonów z cem.
Alka Elektro
w zal. od —

w

kg/cm2

172 f- — 0,46̂ )

165 f— — 0,18^

161 (r^--0,1 )

256 (~ — 0,5 )

0 n

0/

13,4

12,5

8,7

11,2

0n—2

<K
.•u

11,1

10,5

7,2

9,3

4- (5max

o.'. o

36,3

30,2

21,4

25,4

— 0max

i).

,0

31,8

19,4

18,4

17,6

1) Zależność wytrzymałości betonów z cementu
Alka-Elektro od współczynnika cementowo-wodne-
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go jest oczywista; porównanie podanych w tabeli IV
rozsypek z rozsypkami, obliczanymi dla betonów
z cementów portlandzkich w wyżej wspomnianej
pracy (tabela 13) dr. Bukowskiego wskazuje, że na-
wet wielkość rozsypek u cementów portlandzkich
i cementu Alka-Elektro jest tego samego rzędu. Ta-
kiego rezultatu należało się zresztą z góry spodzie-
wać, gdyż u cementów glinowych jak i cementów
portlandzkich o wytrzymałości decyduje ostatecz-
nie struktura stwardniałego żelu cementowego,
a mianowicie większa lub mniejsza porowatość tego
żelu, która jest proporoejonalna do nadmiaru wody
z.aczynowej nad ilością wody dostatecznej dla cał-
kowitej hydratacji cemenitu.

2) Betony z cementu Alka-Elektro już po jed-
nym dniu osiągają znaczną wytrzymałość; wytrzy-
małość ta wzrasta jeszcze energicznie do 3 dnia, od
tego terminu daje się zauważyć wydatne zwolnienie
szybkości twardnienia. Wytrzymałość betonów po
7 dniach różni się tylko minimalnie od wytrzyma-
łości po 3 dniach, Od 7 dnia począwszy poszcze-
gólne betony twardnieją bardzo różnie. Mocne be-
tony twardnieją dalej do 28 dinia, u słabych beto-
nów natomiast twardnienie jest dużo leniwsze
i można nawet zauważyć spadek wytrzymałości
28-dniowej w stosunku do wytrzymałości 7-dniowej
(tabela III) . Krzywe twardnienia dla betonów o

= 2,0, wzgl. 1,4, wzgl. 0,8 widzimy w tabeli, V.
w

T A B E L A V.

1300
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01 3 dni 28

Krzywe te są zupełnie analogiczne do krzywych
dla betonów z cementów portlandzkich z tą różnicą,
że proces twardnienia jest czasowo mocno skró-
cony. Z grubsza odpowiada:

R\ dla cementu Alka-Elektro = RT dla cementu portlandzkiego

R'Z& " • I I .i I I = Rsto u II. . u

Spadek wytrzymałości betonów z cemenitu Alka-
Elektro po 28 dniach nie j>est najzupełniej niepo-
kojący, gdyż występuje wydatniej tylko u bardzo
słabych betonów, do których cement Alka normal-
nie nie byłby używany, poza tym zaś zjawisko to
właściwe jest nie tylko -cementowi Alka-Elektro.
Analogiczny spadek wytrzymałości betonu daje się
boiwiem zauważyć również u cementów portlandz-
kich, szczególnie w odniesieniu do wytrzymałości
3 miesięcznej.

3) W praktyce zalecać się będzie uważanie wy-
trzymałości betonu po 3 dniach za wytrzymałość
miarodajną. Jak wynika z tabeli III, już wytrzy-
małość po jednym dniu jest u cementu Alka-Elek-
iro znaczni® wyższa niż wytrzymałość 28-dniowa
u niektórych słabych, ale odpowiadających jeszcze
normom cementów portlandzkich. Po 3 dniach na-
tomiast wytrzymałość betonów z cementu Alka-
Elektro dorównuje 28-dniowej wytrzymałości be-
tonów z przednich cementów portlandzkich. Ten
fakt, jak i okoliczność, że proces twardnienia be-
toinu z cemenitu Alka-Elektro po 3 dniach jest zgrub-
sza ukończony, przemawia za tym, by miejsce
28-dniowej wytrzymałości, obowiązującej w nor-
mach dla cementów portlandzkich, zajęła u ce-
mentu Alka-Elektro wytrzymałość 3-dniowa.

W tabeli I znajdujemy wytrzymałości dla 3 róż-
nych sposobów przechowywania betonów (licząc
od 3 dnia).

Cyfry wytrzymałościowe zostały w tabeli I dla
przechowania wodnego i powietrznego przeliczone
na procenty wytrzymałości przy przechowaniu w
wilgotnym powietrzu.

Wpływ środowiska przechowania jest według po-
wyższych cyfr tak nieregularny, że nie dało się go
ująć w postać formułki lub wykresu. Sumowanie
poszczególnych procentów i dzielenie ich przez
ilość cyfr sumowanych daje pewne ogólne wska-
zówki co do wpływu środowiska przechowywania
na wytrzymałość betonu.

Dla p r z e c h o w a n i a w o d n e g o znajdu-
jemy, że w 7 dniu średnia wszystkich (17) procen-
towych wytrzymałości daje 100%, czyli średnio
nie ma różnicy między przechowaniem wodnym
i przechowaniem w wilgotnym powietrzu. Na 17 be-
tonów otrzymujemy jednak w 10 wypadkach przy
przechowaniu wodnym wytrzymałości mniejsze,
niż przy przechowaniu wiLgotno-powietrznym,
z czego można wyciągnąć wniosek, że przechowanie
wodne nieco opóźnia twardnienie betonu. Wyraź-
niej widać to opóźnienie twardnienia, jeżeli ba-
damy wytrzymałość 28-dniową, wówczas bowiem
średnia z wszystkich (13) piroicentowych wytrzy-
małości wynosi 93%, a po odrzuceniu betonu 7*
zawsze jeszcze 95%, czyli przechowanie wodne
daje wytrzymałości mniejsze O' 5%, a może nawet
dać mniejsze nawet o 20% niż przechowanie wil-
gotno -powie tr zn e.

Dla p r z e c h o w a n i a p o w i e t r z n e g o
znajdujemy odwrotne warunki. W 7 dniu średnia
wszystkich (17) procentowych wytrzymałości wy-
nos 112%, a po odrzuceniu betonów Js i //, zawsze
jeszcze 108%, W 28 dniu otrzymujemy dla 17 be-
tonów średnio 117%, a po odrzuceniu betonów 7e,
/,-, //, zawsze jeszcze 107,5%, czyli przechowanie
powietrzne daje średnio 8%, a może dać do prze-
szło 30% 'większe wytrzymałości, niż przechowa-
nie wilgo tno-powietr.'z,ne.

Wpływ środowiska przechowania na betony z ce-
mentu Alka-Elektro jest zresztą zupełnie taki sam
jak u betonpw portlandzkich. Dr. Bukowski znalazł
w swej pracy (tabela V) dla przechowania wodnego
średnio o 5% mniejsze, dla przechowywania po-
wietrznego średnio o 11% większe wytrzymałości,
niż dla przechowywania wilgotno-powietrznego.

c. d, n.


