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ROBOTY BETONOWE

przy budowie zapory i zakladu wodno-elekirycznego

na Dun aij

c u

W poprzednim zeszycie ,,Zycia Technicznego”
podatem opis 1 wyniki cze$ci badan laboratoryj-
nych, przeprowadzonych nad betonami dla budo-
wy w Roznowie. Kontynuujac dalszy opis budo-
wy'), podam sposéb wyrobu betonu, oraz wyko-
nanie prac, zwiazanych z jego whbudowaniem
W zapore.

Dane ogdlne.

Zapora typu polciezkiego, w planie o osi
prostej, w przekroju pionowym tréjkatna z wne-
kami (ryc. 1), wykonana bedzie z betonu o tacz-
nej objetodei ca 400.000 m®.

Diugo§é zapory 550 m, wysoko§é ponad
obecne zwierciadto Dunajca przy stanie zwyklym
okoto 32 m, wysoko&é -catkowita ponad 50 m.
Mur zapory w kierunku podiuznym podzielony jest
szwami kontrakeyjnymi na bloki (sekcje) diugo-
§ci 156 m (wzglednie 17 m dla sekeji zaklado-
wych). Zapora sklada sie z 25 blokéw normal-
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nych, 4 blokéw zakladowych i 7 blokow przelewn-
wych. Sekeje zakladowe pomieszeza 4 turbiny
o mocy 12.500 kW kazda (razem 75.000 KM).
Przecietna produkeja roczna zakladu 146 mil.
kWh. Sekeje przelewowe zawieraé beda przelewy
o rozpietosci w Swietle po 12 m kazdy, oraz 5 rur
spustowych & 3,56 m.

7Z nwagl na niejednorodnoé podloza, skad za-
chodzila obawa rdinego osiadania poszczegdlnych
blokéw (rézne odksztatcenia podioza), sekeje za-
pory w dolnej czedei zostang dozbrojone siatka
z zelaza & 36 mm i & 20 mm.

Zniszczenie energii wody, spadajacej z prze-
lewéw i rur spustowych nastapi na podlozu
o dwuch rzedach blokéw (szykany).

Zapora posiadaé bedzie trzy kondygnacje
galeryj rewizyjnych, z wlotami do nich sieci
saczkéw odwadniajacych & 30 em. (ryc. 2).

Przejécie dla ryb przez zapore zapewni
przeptawka, wybudowana w postaci szeregu ka-

Rye.la

Betonowanie bloku

Widaé transporter poprzeczny, doprowadzajgey beton do transporterow rozdzielezych.
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skad, o wysokoS$ci stopni ca 0,20 m. Dla umozli-
wienia sptywu tratew ponizej zapory zostana wy-
konane urzadzenia wyciggowe.

Rye. 1.

A-zsyp, B-betoniarnia, C-silosy, D-sklad cementu, E-wieza

drewniana podtrzymujgea transportery, F-przygotowalnia
kruszywa, G-transportery, H-zsyp.

Sytuacja placu budowy.

Spietrzony zapora Dunajec utworzy zbiornik
o powierzchni 1.800 ha, o diugoSci cofki do 20
km. Spowoduje to zatopienie szeregu drég, ktére
czeSciowo juz sa przekladane wyzej. Podobnemu
losowi ulegnie ecmentarz w Zbyszycach.

Dla wykonania robét betonowych przedsie-
biorca dostarcza wszelkich instalacyj i materia-
16w z wyjatkiem cementu, asfaltu i posp6iki.

Z uwagi na potrzebe uzycia do budowy zapér
cementu specjalnego (nisko-termicznego), jakie-
go dotad nie ma na rynku polskim, i wynikajaca
stad konieczno§é przeprowadzenia odpowiednich
badan dla wytworzenia takiego cementu, — ce-
mentu dostarcza Kierownictwo Budowy. Z tych
samych wzgleddéw Kierwnictwo dostarcza asfaltu
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do wypelnienia szybow, uszczelniajacych fugi
kontrakeyjne. Ponadto przedsigbiorca otrzymuje
bezplatnie do uzytkowania zwirowiska, znajdu-
jace sie w granicach terenu, podlegajacego wy-
wlaszezeniu.

Wyrdéb betonu.

Wyposazenie techniczne wytwoérni betonu
warunkuje sie z jednej srony wielko§cia budowy
i terminem wykonania, z drugiej jakoScia betonu,
jaki ma byé wytwarzany.

Roboty betonowe w ilodei do 400.000 m* za-
sadniczo powinny byé wykonane w ciagu 3 lal.
Liczac nasz sezon budwlany praktycznie na
160—170 dni roboczych, dzienne natezenie beto-
nowania powinno wynosi¢ 800 m?

W odniesieniu do mozliwoéei programowego
rozwiniecia rob6t i warunkéw ukladania betonu
w duzych blokach oraz szeregu innych czynni-
kéw nalezy w poczatkach budowy osiagnaé wiek-
szg wydajnosé betonowania od wymienionej prze-
cietnej, przy koficowych fazach robot nalezy li-
czy¢ sie ze spadkiem ponizej 800 m® na
dobe.

Z tych wzgledéw instalacje musza byé za-
projektowane o wydajnoSci praktycznej conaj-
mniej dwukrotnie wiekszej od wymienionej prze-
cietnej. Oczywiscie, dobowa wydajno§é betonowa-
nia zalezeé bedzie od przyjetej ilo§ei godzin pracy
na dobe. Uwzgledniwszy czas potrzeby na przy-
gotowanie miejsca do betonowania (oczyszezemie,
mycie i td.), ustawienie transporteréw, rézne
przerwy, czas betonowania znacznie spada.

Przy projektowaniu podobnych urzadzen
wazna role odgrywa dobre rozplanowanie i pola-
czenie poszezegdlnych skladnikéw wykonawezych
budowy. W Roznowie betonowanie zasadniczo od-
bywa sie na dwie zmiany robocze po 9 godzin
kazda.

Kruszywo do betonu wydobywa sie z odsy-
piska Dunajoa w Witkéwee kopaczka (bagrem)
parowa, kubetkowa, jeidiaca po lorze (rye. 3).
Wydajno$é poglebiarki wynosi do 200m® pospéi-
ki na 1 godz. Gleboko§é czerpania do 7Tm. Uzytko-
wanie zwirowiska odbywa sie wzdluz rzeki,
przy czym czeiciowo nalezalo wykonaé adkrywke,
wyrdéwnanie terenu i tp. Kopaczka jezdzi wzdluz
podstawionego pociagu, kolejno napelniajac wy-
wrotki, skad parowozy ciagna pociag, zloZony
z 20 wywrotek o pojemnoSei 2m® kazda, na
plac budowy. Kopaczke obsluguja 3 pociagi, przy
czym czas przewozu kazdego z nich wynosi okoto
1 godziny. Odleglo§é przewozenia pospdétki — do
4 km.

Wytwoérnia betonu polozona jest przy pra-
wym stoku i sklada sie z szeregu drewnianych
budynkéw, polaczonych siecia transporteréw.
Budynki te mieszeza przygotowalnie kruszywa,
silogy i dozatory grubszego kruszywa, betoniar-
nie, oraz sktad cementu. (Patrz rycina na str. 170
»Zycia Technicznego® r. 1937).

Tory kolejki (750mm) dowozacej tworzywo
do fabryki betonu, oraz skitad cementu, polozone
sa na stoku, powyzej przygotowalni kruszywa.



Zycie Techniczne

Str. 373

Wytwérnia betonu sklada sie zasadniczo
7 dwuch réwnolegle i niezaleznie od siebie pracu-
jacych zespoléw, a wiec przygotowalnia kruszy-
wa posiada dwa zespoly sit i pléezek, oraz dwa
symetrycznie wzgledem niej polozone zsypy; si-
losy gléwne sa wyposazone w dwa komplety przy-
rzadow, odmierzajacych niezaleznie dla dwuch
betoniarek i td. Prace przy wytwarzaniu betonu
posiadaja charakter réwnolegly i ciagly we wszy-
stkich fazach wykonania.

Pospétka wydobyta ze zwirowiska, przywie-
ziona do fabryki, przechodzi przez zsypy, przy-
gotowalnie, silosy, dozatory, betoniarki i jako be-
ton na miejsce wbudowania. Przechodzi ona jak
gdyby ciaglym, nieprzerwanym strumieniem od
zwirowiska do miejsca ulozenia betonu. Przywie-
ziona pospotke zsypuje sie, przez przechylenie
koleby wywrotki, bezpoSrednio do zsypu, skad
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Ryc. 2a

transporterem taémowym szerokoSci 800 mm do-
nosi sie do przygotowalni kruszywa (ryc. 4).
Zsyp przedstawia skrzynie, po ktorej przechodzi
tor kolejki dowozacej material (ryc. 5). Posiada
on dno pochylte pod katem 45° w kierunku otwo-
réw wylotowych (2 otwory w zsypie). Polacze-
nie otworéw z transporterem taSmowym wyko-
nano za pomoca t. zw. alimentatora (krétkiego
transportera gasienicowego). Pospétka z trans-
portera tasmowego dostaje sie do sita (nr. 1),
bebnowego o otworach 90x90mm. Jest to si-
to o §rednicy & 1.22m, dlugoSci 4,27m, po-
chylone ku wylotowi, wykonujace 17 obro-
téw/min. Naped sita i transportera dostarczaja-
cego pospltke stanowi silnik elektryezny o mocy
30 KM. Nastepuje tu zgrubsza oddzielenie kamie-
ni wiekszych od © 90 mm, ktére spadaja bezpo-
§rednio do lamacza Nr. 1, gdzie zostaja pokru-
szone. Famacz ten stojacy na fundamencie be-
tonowym, jest typu dzwonowego, stalego, a na-
ped jego stanowi silnik o mocy 68 KM.

Kruszywo przesiane przez sito po zlgezeniu
sie z materialem skruszonym na lamaczu, zostaje
elewatorem wydZwigniete na gérne pigetro do
sita 2. (rye. 6). Jest to sito walcowe o Srednicy

& 1,53m dlugosel 6,70m, o otworach 2 30mm
na 45 dlugoSci, a & 80mm na pozostatej czesci
Na koncu sita sa wyloty dla materialu wieksze-
go od @ 80mm. Sito to podobnie jak poprzednie
jest pochylone ku dotowi od wlotu pospotki i obra-
ca si¢ 13 razy na minute, przy czym naped sta-
nowi silnik o mocy 47 KM.

Tu odbywa sie juz plukanie pospétki przy
pomocy natryskéw wody wewnatrz sita. W sicie
tym nastepuje podziat pospétki na frakeje:
do & 30mm do & 80mm i powyzej d=—&0mm.
Kruszywo & 30—80mm jest po przejéciu tego
sita gotowe do uzycia. Material powyzej & 80mm
spada rynng do lamacza Nr. 2 (rye. 7), umiesz-
czonego z boku sortowni, skad za pomoca {rans-
portera tasmowego i elewatoréw dotacza sie go
do strumienia materiatu, donoszonego do sita
Nr. 2. Material, ktory przeszedl przez otwory
& 80mm, przechodm na zespot sit ptaskich wibra-
cyinych plecionych z drutu. Sa to dwa sita o wy-
miarach 1,22m na 3,06m (ryc. 8) umieszczone
jedno nad drugim we wspdlnej ramie; sito Nr. 8
o oczkach 8x8mm (réwnowainik & 10mm) oraz
sito Nr. 4 o oczkach 2x2 mm.

Przesiewanie odbywa sie przy silnym myciu
strumieniami wody pod ci$nieniem. Tu naste-
puje podzial na skladowe: & 30—10mm. & 10
—2mm i ponizej 2mm, z ktérych dwie pierwsze
skladowe jako gotowe do uzycia, dostaja si¢ do
siloséw sortowni.

Kruszywo, ktére przeszlo przez sito o otwo-
rach 2x2mm, sptywa do pluczki Slimakowej (rye.
9), gdzie zostaje ostatecznie przemyte, W plucz-
kach przez dohranie odpowiedniego natezenia
strumienia wody zostaja wyplikane ziarna mniej-
sze jak & 0,26mm. Pluczka ta przedstawiajaca
duzg wanne pochylona pod katem okolo 20° do
poziomu, posiada wewngtrz dwa §limaki o od-
wrotnych kierunkach obrotu, przesuwajacych pia-
sek ku goérze przy réwnoczesnym plukaniu stru-
mieniami wody z wierzchu i od spodu przyrzadu.
Po przejsciu pluczki piasek dostaje sie do nastep-
nego identycznego przyrzadu, gdzie odbywa sie
wyltacznie osaczanie wody.

W rezultacie w przygotowalni kruszywo zo-
staje przemyte oraz podzielone na skladowe: 80
—30, 80—10, 10—2 i ponizej 2mm. Zawarto§é
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piasku do 0,26mm zostaje zmniejszona w kruszy-
wie z T—89% do 1—2%.

Przygotowalnia w dolnej swej czeSci miedei
silosy wstepne dla poszezegélnych skladowych,
dokad rynnami spada podzielony na sitach mate-
riat i dalej transporterami tasmowymi jest prze-
noszony do siloséw wlasciwych. '

W wypadku braku drobniejszych skiadowych
nastépuje uzupehiienie ich przez kruszenie skila-
dowych grubszych (10—30, 30—80mm). Do tego
celu stuza jeden lamacz oraz dwa mlyny walcowe.
Skruszony material powtérnie przechodzi przez
system wrzadzen przygotowalni, jak poprzednio
opisane. | vobew

Skladowa 0,25—2mm z przygotowalni prze-

Ryec. 3. Kopaczka parowa przy pracy.

nosi sie za pomoca transportera taSmowego do si-
losu, znajdujacego si¢ w budynku betoniarni.
W wypadkn nadmiaru zawartoSci piasku w po-
spétece cezyni sie z niego odklad materiatowy.

Zesp6t siloséw dla skladowych: 80—30mm,
30—10mm i 10—2mm stanowi oddzielny budynek.
Pojemnoéé siloséw kruszywa wynosi (wszystkich)
dla skladowych: 80—30mm — ca 500m*; 30—
10mm — ca 450m*; 10—2mm — ca 300m®;
2—0,26mm — ca 350m?®.

Ta pojemno§é pozwala na wyprodukowanie
ca 1400m® betonu, a wiec obecnie pokrywa jedno-
dniowe zapotrzebowanie kruszywa. Staly zapas
pospétki na wypadek trudnoSci w eksploatacji
zwirowiska (np. zalanie Zwirowiska przy wyz-
szych stanach wody) stanowi odkiad tego mate-
riatu na placu budowy.

W podlodze siloséw sa otwory wylotowe, za-
opatrzone w zasuwy, przez ktére material grawi-
tacyjnie dostaje sie do dozatoréw. Pod silosami
umieszezone sa dwa zespoly (po trzy sztuki)
przyrzadéw odmierzajacych dla poszezegélnych
betoniarek (ryc. 10). Sa to przyrzady od-
mierzajace objetoSciowo, za pomoca jak gdyby
szufli ruchomych, wyrzucajacych porcje kruszy-
wa na transporter taémowy, donoszacy material
do mieszarki.

Zespdt trzech dozatoréw (po jednym dla kaz-
dej skladowej) polaczony jest wspolnym walem,
poruszanym silnikiem elektrycznym o mocy 5,7
KM. Uruchomienie tego silnika nastepuje przez
wlaczenie pradu za poSrednictwem mechanizmu
zegarowego, na okreSlony czas, Czasowi odmie-
rzania odpowiada okreflona ilo§é wyrzutéw. Wiel-
ko&é poreji jednego wyrzutu zalezy od ustawienia
przestony otworu dozatora. Z kolei wielkodé catej
porcji kruszywa zalezy od wielkoSci ustawionych
otworéw dozatoréw i czasu dziatania (ilo§ei wy-
rzutéw) przyrzadéw. Ustosunkowanie poszeze-
gélnych skltadowyech grubszego kruszywa (80—
30, 30—10, 10—2mm), zalezy od wysokosci otwo-
10w poszezegbélnych dozatoréw. Na jeden zardb
betoniarki 1,6m?, dozatory te pracuja 48 sek, da-
jaec w tym czasie 42 wyrzuty.

Wszystkie silosy kruszywa zaopatrzone sa
w urzadzenia do odsaczania materialéw, oraz
w instalacje ogrzewnicze, zabezpieczajace kru-
szywo przed zamarzaniem,. _ '

Skiad cementu 10 x 60 m moze pomiescié¢
1200 tonn cementu. Przez cala dlugo§é magazynu
przechodzi transporter §limakowy, laczacy ma-
gazyn z betoniarnia. Transporter ten sklada sie
z oddzielnych odeinkéw o niezaleznym napedzie
Pozwala on na calej swojej diugoSei w ma-
gazynie na ustawienie w dowolnym miejscu
zsypu, zaopatrzonego w sita. Cement do zsypu

Ryec. 4,

Transporty pospéitki od zsypu do przygotowalni
' szywa,
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donosi sie recznie i po rozdarciu worka na ze-
szyciu zsypuje sie do transportera. Podezas beto-
nowania transporter bywa obstugiwany przez dwa
zsypy, zatrudniajac 8—4 robotnikéw przy kaz-
dym." Wydajno§é transportera wynosi do 50 ton
na godzine.

Cement dostarczony z cementowni w wor-
kach papierowych po 50 kg bywa magazynowany
zazwyczaj w ilodci potrzebnej na kilkadniowe be-
‘tonowanie, jako staly zapas.

Poczatkowo cement dostarczano w workach
jutowych po 100 kg, jednak opakowanie to oka-
zalo sie niepraktyczne, gdyz 100 kilogramowy
worek cementu sprawia wieksze trudnoéei
przy przenoszeniu. Poza tym przy przewoszie
w workach jutowych sa duze straty na rozkurz,
siegajace do 2% (zaleznie od iloSei przetadun-
kéw) wagi cementu, a ponadio jest ciagly klopot
z naprawg workéw, wysytka do cementowni itd.
Tych ktopotéw unika sie przy dostawach cementu
w workach papierowych, ktére poza tym lepiej
chronia cement od wplywéw atmosferycznych
(przy transporcie, dluzszym magazynowaniu itp.)
niz jutowe.

Najlepszym w tym wypadku byloby uzycie
do przewpzu cystern, a do magazynowania na
miejseu budowy odpowiednich siloséw. W tym
wypadku napelnianie cystern w cementowni,
i oprdznianie na placu budowy musialoby sie
odbywaé przy pomocy urzadzen pneumatycznych.
Ten sposéb dostawy w niektérych wypadkach
jest najtanszy i bywa czesto stosowany za gra-
nica (np. w U. S. A.), przy duzych dostawach
cementu.

Betoniarnia stanowi oddzielny budynek po-
laczony =z transporterami taSmowymi i &li-
makowymi. Urzadzenie sklada sie z dwuch jed-
nakowych kompletéw, z ktérych kazdy posiada:
letoniarke, samoczynna wage do cementu, doza-
tor piasku z woda i in. W dolnej swej czeéei na
oddzielnym fundamencie betonowym mieszcza sie
dwie betoniarki z napedami. Sa to mieszarki typu
wolnospadowego, o 16 mieszadlach wewnetrznych,
o bebnach stalych, poruszanych silnikami o mo-
cy 40 KM. Iloé obrotéw betoniarki — 16 na mi-
nute, a pojemnosé praktyczna zarobu okolo 1,6m®.

Ponad betoniarkami m1eszczz; sie urzadzenia
do -dozowania cementu, wody i piasku, oraz po-
most do ich obstugiwania. W gérnej czeSei budyn-
ku znajduja sie silosy piasku (do 2mm) oraz ce-
mentu.

Dozowanie wody odbywa sie réwnoczednie
z piaskiem, za pomoca wagi specjalnej t. zw.
»hydrospecyfik®, Pozwala to na wyeliminowanie
wplywu zmiennej wilgotno§ei piasku na konsy-
stencje betonu. Ten spos6éb dozowania nie moze
byé tu stale stosowany, i przy wiekszej wilgot-
nodei grubszego kruszywa, przechodzi sie do pod-
.wojnego odwazania: najpierw wody, a péZniej
piasku.

Cement odmierza sie za pomoca wagi samo-
czynnej ,,Chronos® odwazajacej najczeSciej
w trzech porcjach na zaréb betoniarki.

Piasek do dozatora dostaje si¢ grawitacyjnie,

za$ cement do wagi za pomoca matego transpor-
tera §limakowego (laczacego silos z waga).

Zsypy betoniarek sa stale, zaopatrzone w za-
mkniecia wlotow. Stuzg one do napelniania beto-
niarek grubszym kruszywem i cementem,

Woda i piasek doprowadzone sg razem osob-
nym przewodem. Sam proces wytwarzania betonu
przedstawia sie¢ nastepujaco: robotnik, obstugu-
jacy mieszarke wlacza silnik poruszajacy doza-
tory grubszego kruszywa (80—30, 80—10, 10—
2mm); wlacza automatyczna wage i nastepuje
odwazenie cementu. Kruszywo i cement napel-
niaja zsyp betoniarki, co trwa okolo 50 sek.
W tym czasie adwaza si¢ wode z piaskiem, poczym
wpuszeza je do betoniarki, otwierajac nastepnie
wylot zsypu. W ten sposéb nastepuje szybkie na-
pelnienie mieszarki kruszywem, cementem i wo-
da. Mieszanie betonu odpowiedniego do wibrowa-
nia nie powinno trwaé krécej niz 60 sek. W cza-

Rye. 5.

Zsyp dla pospoélki.
U géry zdjecin widoczne wy\\rotkl napelnione pospotly,

u dolu ,alimentator” i transporter tasmowy.

sie mieszania przygotowuje sie porcje materialu
na nastepny zaréb betoniarki. Po okreslonym

.czasie mieszania opréznia sie betoniarke przez

wprowadzenie do jej wnetrza lyzki, po ktérej be-
ton wpada do leja (zbiornika pojemmnosci okofo
3m*). Stad beton réwnomierna warstwa wypusz-
cza sie na transporter tasmowy.

Poniewaz na budowie uzywa sie kilku rodza-
jéw- betonu o 1rdéinym uziarnieniu kruszywa,
zmiennej iloéci cementu i wody, dozatory powinny
pozwalaé na latwe i szybkie ich przestawianie.
Pomiedzy transportami betonu o réinych skia-
dach daje sie przerwy w wysylaniu okolo 30 sek.

Przygotowalnia kruszywa moze dostarczyc
do 150m* materialu na godzine, a jej wydajnosé
praktyczna zaleiy od zawarto$ci w pospéice skia-
dowej 30—Omm, oraz stopnia zanieczyszczenia
pospotki.

Jak juz wspomniatem betoniarnia jest zaopa-
trzona w dwie mieszarki o pojemnoSei zarobu

1,6m* kazda. Wydajno§é betoniarni zaleze¢ bedzie

od czasu napelniania betoniarki, czasu mieszania
i oprézniania, oraz czasu potrzebnego na odwa-
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senie skladnikow. Dla tego typu betuniare}i na-
pelnianie trwa do 5 sek., za$ czas mieszania nie
powinien byé krétszy niz 60 sek. Odwazanie
sktadnikéw na jeden zaréb betoniarki trwa okoto
50 sek. Opréznianie betoniarki odbywa sie W cza-
sie 15—20 sek. Razem na jeden zardb betoniarki
potrzeba czasu 85 sek, czyli wydajnosé mieszarki
wynosi 45 zarobéw na jedna godzing. Przy za-
robie 1,60m® betonu (w stanie ulozonym W za-
porze) da to wydajno§é godzinowa 70m®. Zespot
zainstalowanych tu betoniarek moze daé wydaj-
no§é godzinowa do 140m* betonu, czyli maksy-
malng wydajnoéé dobowa do 2500m®. Praktyczna
wydajnosé betoniarek wobec nieuni_lmlonylch
przerw (choéby drobnych) spada nizej wymie-
nionych. W Roznowie najwieksza wydajnosc go-
dzinowa siegala do 120m® betonu utozonego w za-
porze. W ciagu jednego dnia ulozono max. 1200m“’.

Projekt wytwoérni betonu i cze$é urzadzen
wykonaly firmy amerykanskie Allied Machineri
Co, Ltd. (,Almacoa*) i Allis Chalmers, Manu-
facturing Co. Cze8é instalacji jak rama, beto-
niarki i inne zostaly wykonane przez Stocznig

Ryc."6.
Sita nr. 2 o otworach sredn. 80 mm i sredn, 30 mm,

Ryec. 8.

_ Zespél sit plaskich
nr. 3 o otworach redn. 8 mm (8 X 8 mm)

nr. 4 o # # 2 mm (2 X 2 mm)

(3dafiska oraz firmy krajowe. Samoczynnej wagi
do cementu ,,Chronos® dostarczyla firma nie-
miecka.

Przy wykonaniu betonu, ma duiy wplyw na
jego cechy czas mieszania i kolejno§é dodawania
skladnikéw. Potrzebny czas mieszania zalezy od
skladu i konsystencji betonu, typu i pojemnosci
betoniarki itp., ale w zadnym wypadku nie powi-
nien byé krétszy od 45 sek. Mieszanie ponad 90 sek
jest nieekonomiczne, gdyz wzrost wytrzymaloSe:
betonu po tym czasie mieszania jest znikomy,
w stosunku do iloei zuzytej energii, a wiec do
wzrostu kosztow produkeji?).

‘Bardzo wazna jest takze kolejnosé napelnia-
nia betoniarki poszezegélnymi skladnikami. Wpro-
wadzenie i mieszanie najpierw kruszywa i ce-
mentu ,na sucho“ wbrew dawniejszym przeko-
naniom, wecale nie podnosi jakosei betonu, a wy-
woluje duze straty cementu, jednoczeinie pogar-
szajac warunki pracy. Obecnie najczeSciej stoso-
wang kolejnoScig napeliania jest wprowadzanie
wody do betoniarki przed kruszywem i cementem
(,,na mokro*).

Przy budowie zapory Grand Coule (U. S. A.)
przeprowadzono badania nad kolejnodcia napel-
niania betoniarek®). Jako najwlasciwsze okazalo
sie dawanie do betoniarki najpierw wody w ilo§ei
10—159% calkowitej porcji, nastepnie cementu
i plasku réwnoczeénie, a w konecu zwiru. Wpusz-
czanie pozostalej czedci wody (90—85%) powinno
sie odbywaé przez caly czas napehiania sklad-
nikami suchymi z tym, ze 10% wody powinno
towarzyszyé wpuszezaniu ostatniego skladniku
(zwiru).

Polaczenie strumieni betonu od obu zainsta-
lowanych betoniarek nastepuje u wylotéw pierw-
szych transporteréw. Sie¢ transporteréw tas-
mowych sklada sie z odcinkéw zasadniczo 30m
dlugoSci. Beton z wylotu jednego transportera
spada na nastepny kolejno w kierunku miejsca
ukladania. Transporter przedstawia wiezar kra-
towy, obleczony tasma bez kofica, sunaca po od-
powiednich rolkach, tworzac jak gdyby ruchoma
niecke. Tasma transportera grubosci 10mm i sze-
rokoSci 800mm, utworzona jest z szeregu warstw
kauczuku i plétna. Kazdy odcinek transportera
ma niezaleiny naped elektryczny o mocy 6—8 KM.

Sie¢ urzadzen transportowych skiada sie z:
1) transporteréw doprowadzajacych, 2) podiuz-
rllirch, 3) poprzecznego, i 4) rozdzielezych. (rye.

0(_1 betoniarni odchodza dwa szlaki dopro-
wadzajacych transporteréw tasmowych, z ktérych
jeden dochodzi do ramy i jest zawieszony na li-
pa.ch, drugi za§ uloZony jest na rusztowaniach
i .do-prowadza. beton do wykopu w innym miejscu.
S_1e(’: transporteréw podluznych rozpieta jest na
linach wzdtuz calego wykopu pod zapore.

' Pomeyvaz liny noéne tych transporteréw roz-
piete pomiedzy przeciwleglymi stokami o odleglo-
Sci zakotwien ponad 600 m, posiadalyby duza
strzatke zwisu, przeto poSrodku rozpietoéci pod-
wieszono je na ramie. Jest to rama (patrz Zycie
Techniczne str. 171, czerwiee, r. 1937) konstruk-
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cji kratowej, o wysok. 87,6m, szerokofci 40m,
w dwuch punktach podparta, podtrzymywana li-
nami o §rednicy 40mm, z ktérych po 2 zakotwione

findei

— e
_.—-""'-.-"
! . Tsiinike elekiryczny

o —i
§ o AN & of taczacy shnik
i ey z frzonem
Nmmiminy
o | ol
— | (reguiator
/
H _ A-Dzawieszenie Irzona

wiol malerjaty
skruszane go

: korpus famacza

N©irzon
N-Qpancer:

NG ||.C)czesd korpusu

B

'@) pancerz zewnglrzny

M

wylol malerjaty Zto wiol wady

skruszanefo

wiskaznik
oliwy

<pompa do oliwy
Ryc. 7.

sa w stokach lewym i prawym, 2 za§ w osi po-
dluznej ramy z jednej i drugiej strony zapory.

Liny noSne transporteréw na lewym brzegu
sa zakotwione bezposrednio w blokach betono-
wych, na prawym za§ po przerzuceniu przez stupy
posiadaja urzadzenia sluzace do ich naciagania.

Transportery doprowadzajace i podiuzne
zwisaja na linkach, przerzuconych przez kolka,
utwierdzone na dwuch linach noénych i posiadaja
reczne urzadzenia do podciagania ich w plaszczy-
7nie pionowej.

Poprzecznie do osi zapory beton dostarcza sie
za pomoca transportera poprzecznego (ryc. 12)
zwisajacego na linach, przyczepionych do diwi-

gara wozkowego o 16 kdtkach, jezdzacych po 2 li-
nach rozpietych podobnie jak liny transporteréw
podiuznych.

Urzadzenie rozdzieleze sklada sie z dwuch
elementéw transporteréw tasmowych, z ktérych
pierwszy jest zawieszony na dwuch linach no$-
nych, podobnie jak transporter poprzeczny, drugi
natomiast zwisa na koficu ramienia pierwszego.

Polgczenie transportera poprzecznego i roz-
dzielezych wykonano za pomoca krétkich lejow.
Urzadzenia te posiadajac podwdjny niezaleiny
ruch obrotowy, pozwalaja na dostarczenie betonu
do dowolnego punktu w granicach zasiegu ra-
mion.

Transportery poprzeczne i rozdzielecze posia-
daja urzadzenia mechaniczne, pozwalajace na pod-
ciaganie ich w plaszczyinie pionowej, a na pra-
wym brzegu diwigarki przesuwajace je do do-
wolnego punktu wzdiluz zapory.

U wylotu transportera rozdzielezego zwisa
lej, zlozony z odcinkéw rur blaszanych, ktérym
poruszajac i obracajac transporter, rozdzielamy
beton warstwa rdwnomiernej grubosei.

Caly transport betonu przedstawia sie naste-
pujaco: beton po wyrzuceniu z betoniarek do-
chodzi do wiezy rozdzielczej, gdzie potaczony
w jeden strumieh jest skierowany pierwszym
lub drugim szlakiem transporteréw, doprowadza-
jacych do zapory. Tu przechodzi na transportery
podiuzne, donoszace beton do transportera po-
przecznego, a dalej rozdzielezymi do miejsca whu-
dowania w zapore.

Od wiezy rozdzielezej mozna beton réwno-
czeSnie kierowaé dwoma szlakami transporterow
doprowadzajacych, co pozwala na ukladanie be-
tonu w dwuch miejscach w tym samym czasie,
niezaleznie od siebie. Wtedy zasadniczo kazda be-
toniarka pracuje dla innego bloku zapory.

Urzadzen do transportu poprzecznego i ukla-
dania betonu jest dwa, pracujacych przewaznie
po jednym z kazdej strony ramy.

Opisane urzadzenia rozdzielcze maja zasieg
w granicach wtasciwej szerokoSci zapory. Ponie-
waz roboty betonowe obejmuja takie wykonanie
podioza do niszezenia energii, kanaléw odpiywo-
wych od zakladu i przelewéw, a bedacych poza
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Przygotowalnia kruszywa.
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zasiegiem tych instalacyj, transport do tych cze-
§ei budowy odbywa sie transporterami tasmowy-
mi, ukladanymi na prowizorycznych rusztowa-
niach. Kubatury tych robét stosunkowo nie sa duze.

Tasmowe urzadzenia transportowe przy sze-
rokosei taémy 800mm i predkosei 60—70 m/sek,
pozwalaja przetransportowad ca 150m® betonu na
godzine. Zaleta transporteréw tasmowych jest
duza ich wydajnosé, ciaglo§é pracy, mozno§é bez-
poéredniego dostarczenia betonu w kazde miejsce
bloku i tatwo$é ulozenia betonu warstwa réwno-
miernej grubo$ci. Nie ma przy tych urzadzeniach
tak czestych zatykan, a stad zatrzymai w trans-
porcie, jak np. przy transporcie betonu lanego
przez pompowanie, gdzie czeste sg zatykania prze-
wodéw na zatomach. Przewyzszaja one tez trans-
port kublami wieksza wydajnoscia, mozliwosecig
wiekszego zasiegu w poprzek zapory, jak i tym,

Rye. 8.

Pluczka dla piasku.

'EEEERL]

ze nie wywoluja dynamicznych obciazen*), zacho-
dzacych przy oproznianiu kubla, zwlaszeza z wigk-
szych wysoko§ci, pozwalajac przez to uzyé desko-
wah o prostszej konstrukeji, a przez to tanszych.

Wada ich jest, ze sa instalacjami drogimi,
a technicznie, ze powodujg strate zaczynu cemen-
towego, siegajaca oceniajac zgrubsza, okolo 1%
iloSci cementu zawartego w betonie. Straty te
powstaja wskutek przyczepiania sie zaczynu do
taSmy 1 odpadania przy przejSciu przez walki,
umieszczone pod spodem konstrukeji noénej trans-
portera, Wielko&é strat jest zalezna od konsysten-
cji betonu, predkosei transportera, szerokosci tas-
my, dlugesci transportéw, ilodei zgarniaczy itp.

Pconiewaz beton rozioZony jest na taSmie
stosunkowo cienka warstwa, a przechodzac pxzea
szereg odcinkéw transporteréw ulega mieszaniu,
przez to podezas dni chlodnych oziebia sie, mogac
przy nizszych temperaturach tym latwiej opdznié
wiazanie cementu, co w wielu wypadkach bedzie
niepozadane. Straty ciepla sa najmniejsze przy
transporcie kubtami.

Ostatni transporter rozdzielezy, jako zawie-
szony tylko na jednej osi poziomej, waha sie przy
nieréwnomiernej grubo$ci warstwy betonu na
taSmie, utrudniajac przez to ukladanie betonu. Dla
zmniejszenia wahah zastosowano ruchofma, prze-
ciwwage, samoczynme przesuwajaca sie po prze-
ciwleglym ramieniu transportera.

Sie¢ transporteréw tasmowych zaopatrzona
jest w wylaczniki pradu, pozwalajace w razie po-
trzeby na jednoczesne i natychmiastowe zatrzy-
manie catego transportu betonu.

Zasadniczo podczas betonowania wszystkie
instalacje pracuja réwnocze$nie, i wydajno§ei po-
szezegblnych czionéw sy Scifle od siebie zaleine.
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Wbudowanie betonu.

Po wykonaniu wykopu do zadanej gleboko-
§ci i wykonaniu zastrzykéw cementowych, jaka
w tym stadium budowy jest przewidziana przed
wlozeniem betonu, podloze musi byé przygotowa-
ne dla dobrego wiazania z korpusem zapory.
W tym celu warstwy skal §cina sie prostopadle
do ich upadu, oczyszcza sprezonym powietrzem
i zmywa strumieniami wody pod ciénieniem,
réwnocze$nie recznie oczyszczajac wszelkie szeze-
liny i spekania skal, doktadnie i mozliwie najgle-
biej usuwajac skruszony material oraz wode z za-
glebien (ryc. 13). Powierzehnie ilctupkdéw i kon-
glomeratéw, na ktérych czeSciowo spoczela zapo-
ra, torkretowano warstwa gruboSci okoto 2 em.

W sekcjach zaktadowych wykonano ubezpie-
czenia przeciw§lizgowe w postaci szeregu stu-
dzien & 1,5m, siegajacych do 7—9m pcnizej sto-
py fundamentu zapory 1 zbrojonyech pionowo
dziewigcioma szynami kazda. Studnie dolna swa
czeScia sa zapuszezone w warstwe noéna, gérne
za§ czeSci szyn zostaja zabetonowane w korpusie
betonu. . ’

Podloze fundamentu ma pochylenie w kie-
runku zbiornika 1:10. Po wyksztaleceniu podioza
nastepuje wyrdéwnanie zaglebien betonem spe-
cjalnym (patrz art. tegoz autora, ,Zycie Tech-
niczne” (Nr. 9) warstwa grubosei 0,6—0,8m za-
leznie od nieréwnoSci dotu fundamentowego. Na
tej warstwie betonu uklada sie siatke zbrojenia
dolnego z zelaza & 36mm i & 20mm (rye. 14).

W niej

rownies osadza sie rury do przysziej
injekeji podloza oraz pod stope fundamentu ce-
lem lepszego zwiazania korpusu zapory ze skala.
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Dalsze betonowanie az do przejscia z ptyi_:y
fundamentowej w przekréj teowy odbywa sie
blokami o wysoko§ei 2m na szeroko§¢ sekeji (15m
wzglednie 17m) 1 dlugosci okolo polowy bloku
w dolnej czedci zapory. Uszezelnienie powstalych
przez to pionowych szwéw roboczych uzyska sie
przez zastrzyki, dla ktoérych podezas betonowania
w blokach pozostawia sie otwory & 125mm.

W sekejach zakladowych fazy betonowania
sg dostosowane do poszczegélnych czeSei konstruk-
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Ryec. 18.

Przygotowanie podloza skalnego przed ulozeniem
pierwszej warstwy betonu.
W lewej ezeSei zdjecia widaé torkretowanie warstwy
itolnpkéw, — na prawo mycie i ezyszczenie, zag poniiej
obstuga torkretnicy.

Ryc H Fol. Inz, E, Czelwertynski

Ulozone zbrojenie dolne sekcji normalnej zapory.
(redn. 36 mm i éredn. 20 mm)

Ryec. 15,
Zbrojenia dolne sekcji zakladowej (czeé¢ zbrojenia

pod rurq ssqeq).

¢ji, ale w ten sposéb, by uniknaé ciaglych pozio-
mych szwow roboczych przez cala sekcje. Sekeje
te posiadaja bardzo geste zbrojenia dolne
(rye. 156 1 16). :

Pionowa warstwe betonu od strony odwodne;j
zapory grubosci 2m wykonuje si¢ zasadniczo
z betonu ,,oktadzinowego* (szczelnego), a pozo-
stala cze§é z betonu ,korpusowego” (rye. 2).
Podobng warstwe okladzinowa da sie od strony
odwietrznej na pochylosciach filaréw. Uklada-
nie betonu okladzinowego odbywa si¢ w poszcze-
gélnych warstwach réwnocze$nie z korpusowym.

Betonowanie poszczegdlnych faz odbywa sig
réwnolegle do osi zapory pasami szerokosci 4—
5m (z wyjatkiem warstwy betonu okladzinowego)
o grubos$ei warstwy okoto 30—40 cm po przewi-
browaniu. .

Dla unikniecia segregacji betonu nalezy dbac,
by transportery rozdzielcze nie byly zawieszone
zbyt wysoko nad powierzchniag bloku. Jest to
bardzo waine zwlaszcza przy ukladaniu pierw-
szej warstwy betonu na podiozu lub w bloku.

Zamiast przewidywanego poczatkowo ubija-
nia betonu zastogsowano wibrowanie pneumaty-
cznymi wibratorami szpilkowymi. Wibrator taki
sklada sie z balonu o & 9,56 em wykonanego
z blaghy-gruboci 6mm, wewnatrz ktérego umie-
szezony jest wal pionowy polaczony z napedem.
W gbérnej cze§ci wibratora znajduje sie mnaped
w postaci wiatraczka, oraz uchwyt dla robotni-
ka z wlacznikiem powietrza, i polaczenie z wezem
doprowadzajacym sprezone powietrze. Wysokosé
uzyteczna wibratora wynosi okolo 50 cm, wyso-
koS¢ catkowita 90 ecm, waga okolo 21 kg. Wi-
bratory te sa bardzo dobre oraz trwate w uzyciu
1 moga pracowaé bez przerwy do 10 godz. bez
szkodliwego rozgrzania.

Wibrowanie pozwala na osiggniecie wiek-
szych wydajnoSci w postepie rob6t betonowych,
bardziej jednolitego zgeszczenia wiekszych mas
betonu i daje beton szczelniejszy niz przy ubija-
niu. Jakkolwiek dla wibrowania duzych mas be-
tonu najczeseiej- sg uzywane wibratory wznoszace -
sig, to jednak typ wibratoréw uzywanych w Roz-
nowie i zaleznie od tego spos6b wibrowania be-
t‘,onu_ Wydaje mi sie latwiejszy i skuteczniejszy
W uzyeiu, .

W 8lad za robotnikami ukladajacymi beton
postgpuje druzyna 7—8 robotnikéw z wibratora-
mi (ryc. 17). Posuwaja sig oni szeregiem jeden
obok drugiego, zajmujac pas szerokodei 4—bm

- zaglebiajac wibratory w beton co 40—60 ¢m na

glebokosé ca 40 cm. Czas wibrowania, a stad i wy-
dajnoéé sa zalezne od konsystencji betonu, typu
wibratoréw i in. Czas potrzebny do uwibrowania
betonu przy kazdorazowym zanurzeniu wibratora
na normalng gigboko$é wynosi 4—6 sek., przy
promieniu skutecznego dzialania wibratora 0,25
—0,30m. -

. Wydajnoéé druzyny wibratoréw nie moze byé
mnie)sza od wydajnosci betoniarek, gdyz inaczej
beda zatrzymania w pracy betoniarni. Z drugiej
strony ilo¢ pracujacych wibratoréw musi byé

LY
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taka, by w danym miejscu (bloku) byla dosta-
teczna swoboda ruchéw w pracy, a jednocze$nie
dawala gwarancje dobrego uwibrowania betonu.
- Na bloku szeroko$ei 15m przy diugosei 12—18m
i grubosci ukladanej warstwy 30—40 em, przy
Sredniej wydajno$eci betoniarni 60—80m* (betonu
w godz. potrzeba 8 wibratoréw). Godzinowa wy-
dajno§¢ pracy jednego wibratora dla dobrego
ulczenia odpowiedniego betonu w blokach nie-
zbrojonych dochodzi do 10m® Przy wibrowaniu
betonu zbrojonego, zaleznie od gestosci wkladek,
wydajnosé¢ ta spada, z powodu trudnoéeci porusza-
nia sie robotnikéw.

W praktycznym wykonaniu betonu dato sie
zauwazyé, Ze przy mniejszej zawartoSci piasku
w betonie, chociazby beton byt bardziej ciekly,
trudno go wibrowaé. U nas ta trudno§é wibro-
wania wystepuje, gdyz w betonie okladzinowym
lub korpusowym zawarto§é piasku schodzi poni-
zej 18—17%.

Jak juz poprzednio wspomnialem, w Roino-
wie najwieksza godzinowa wydajno§é bhetonowa-
nia dosiegla 120m?® a najwieksza dzienna wydaj-
nos¢ betonowania wyniosta do 1200m?. Przeciet-
nie dzienna wydajno$é betonowania waha sie
w granicach 700—800m®. Wymaga to dostarczenia
w tym -czasie do 1000m® pospétki i do 250 ton
cementu w clggu jednego dma. Dzienne dostawy
cementu wahaja sie érednio w granicach 10—16
156-tonnowych wagonéw PKP.

Konserwacja betonu, szwy robocze
i konstrukcyine.

Swiezo utozony warstwe betonu chroni sie
od dzialania promieni slonecznych przykrywajac
ja papierowymi workami. Jednocze$nie przez
pierwsze dni po ulozeniu, beton jest czesto skra-
piany woda dla zachowania wilgotnoSei zewnetrz-
nych powierzchni blokéw i unikniecia przez to
wysychania betonu.

Pomiedzy fazami betonowania sasiedniej sek-
¢Ji nastepuje kilkutygodniowe opéznienie dla umo-
zliwienia promieniowania ciepla z blokéw przez
powlerzchnie stykowe, oraz ze wzgledéw budowla-
nych.

Przed ulozeniem nastepnej warstwy betonu,
powierzchnie sgsiednich blokéw do tej wysokoSci
po wysuszeniu j oczyszczeniu sa wykladane war-
stwa bitumiczna. Szwy kontrakcyjne musza po-
zwoli¢ na niezalezne kurczenie sie poszezegélnych
blokéw (dla zmniejszenia spekan), oraz umozli-
wié ich niezalezne osiadanie.

Szwy zostaja uszezelnione (szczegdt rye. 2)
od strony zbiornika za pomoca wkiadki z blachy
miedzianej wpuszczonej w sasiednie bloki, szybem
pionowym 20x20 em wypelnionym asfaltem (fa-
bryki Polmin), oraz szeregiem sznuréw konop-
nych & 5 e¢m, smolowanych.

Po dwuch dniach warstwe betonu recznie
skuwa sie na calej powierzchni szwu roboczege
na grubo§é okoto 2 cm, dla usuniecia mleczka ce-
mentowego, gromadzacego si¢ na wykonanym
bloku, i nadania szorstkosci powierzchni, dla lep-

szego zwiazania z nastepna warstwa betonu. Proé-
by usuniecia tej warstwy strumieniem wody za-
raz po zwigzaniu cementu (okolo 8 godzin po ulo-
zeniu betonu) daly gorsze rezultaty od skuwa-
nia. Podobnie skuwanie mechaniczne nie jest do-
bre, gdyz kruszy zwir i powoduje wloskowate
pekniecia na powierzchni bloku.

Poszczegolne fazy betonowania bloku nie
moga po sobie nastepowaé wezesniej niz po trzech
dniach.

Szew roboczy zostaje przygotowany przed
ntozeniem nastepnej warstwy przez staranne
oczyszezenie strumieniami wody i sprezonym po-
wietrzem.

Nie stosuje tu sie ukladania warstwy zapra-
wy cementowe] na szwie, natomiast pierwsza
warstwa betonu zawiera wieksza ilo§é zaprawy,
mianowicie piasku 25,9% zamiast 21,6% i ce-
mentu 275 kg/m* zamiast 250 kg/m®.

Deskowanie

Sposdb deskowania Scian muru zapory jesl
bardzo prosty, widoczny na rysunkach (ryc. 18).
Deskowanie §cian jest typu §lizgowego, ktérego
cztony ‘podnosi sie w poszezegélnych blokach dla
kazdej fazy betonowania. Zasadniczo kazdy b]olf
posiada wiasne deskowanie od strony odwodnej
i odpowietrznej, oraz co drugi deskowania boczne.

Deskowanie sklada sie ze stojakéw w postaci
kantéwek 15x20 cm (wzglednie 10—15 cm),
o rozstawie co 1m, oraz piyt 2x2m wykonanyf:h
z desek 5 em gruboSci, laczonych na grzebienie.
Plyty wykonane sa z desek jednostronnie hebl(_m—
wanych, gdyz Sciany zapory nie beda posiadaly li-
cowki ani wyprawy.

Deskowanie pochytych Scian zapory (strona
odpowietrzna) nieco jest odmienne od deskowa:
nia §cian pionowych i lekko odchylonych do piont
(strona odwodna). )

Do deskowania jednej Sciany hlqku stuzy
zawsze jeden rzad stojakéw i zasadniczo dw.a
rzedy plyt. Przy postepie betonowania, dla kaz-
dej fazy stojaki sg przesuwane ku gérze o 2 m,

Ryec. 16. Sekcje zakladowe.

Na lewo wylot wykonanej rury ssgcej, — w sekeji sqsie_dniej
widoczne ‘deskowanie pod rure ssgeg oraz zbrojenia.
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za$ plyty na zmiane sa przenoszone jedna ponad
druga. Deskowanie przymucowuje sig za pomoca
kotew zelaznych, tkwiacych w betonie poprzednie]
fazy.

Kotwa stuzaca do umocowania stojakéw po-
siada §rube z nakretka & 1cal, dlugosci 9256mm, na
obu koficach gwintowana, a ma jednym z nich
zakofnezenie kwadratowe (dla nalozenia klucza),
ksztaltke fasomowa 10X10 cm i rurke blaszang
@ 30mm i dlugoSei HO5mm.

Przy ustawianiu stojakéw deskowania na

§rube z zewnetrznej strony bloku nakreca sie za- .

kretke, od strony zewnetrznej za$ maklada sig
rurke blaszana, a na koniec nakreca si¢ ksztaltke
fasonowsy.

Po ustawieniu plyt calo$é zakotwienia zakre-
ca sie.

Tak ustawione deskowanie zostaje Sciggnie-
te szeregiem drutéw & bmm, przytwierdzonych
z jednej strony do hakéw deskowamnia z drugiej
do kotewek (z drutu 10mm), zatozonych w be-
tonie podezas ukladania ostatniej warstwy w po-
przedniej fazie. Deskowanie przed ulozeniem be-
tonu smaruje sie thuszezem.

Dla przesuniecia deskowania dla nastgpne)
fazy, dolne dwie Sruby wykreca si¢ z muruy,
a odkrecajac nakretki z gornych, stojaki przesu-
wa sile wyze), osadzajac na dwuch Srubach na-

Rye. 17.

stepnycl, a plyty dolnego szeregu "przenosi sie
ponad nastepny, ustawiajac jak poprzednio.

W murze po zdjetym deskowaniu pozostaje
tylkko rurka, ksztaltka fasonowa i druty.

Przesuwanie tych szalowah odbywa sie przy
pomocy maltych recznych obrotowych wyciagow
(nonosé do 300 kg).

Deskowanie dla rur wylotowych wykonano
w warsztacie ciesielskim, w spos6b pozwalajacy
na rozebranie ich na czefci dla tatwiejszego prze-
wozu. Jedno takie deskowanie stuzylo do wyko-
nania dwuch rur wylotowych. .

Przy budowie galerii rewizyinej & 3m wy
konywano najpierw cze$é dolng (Sciek) zbrojona,
poczym w nastepnej fazie ustawiano wiasciwe de-

Druzyna roboinikéw wibrujqcych beton

skowanie (skladane z czeSci) i zbrojono na calej
dtugosei galerii.

Deskowania zewnetrzne moga byé zdejmo-
wane w niektérych wypadkach juz po 24 godzi-
nach — normalnie za§ po 48 godzinach od ukon-
czenia betonowania. Deskowania wewnetrzne (rur
wylotowych i galerii) rozbierano nie weze$niej
niz po 1—2 tygodniach od ulozenia ostatniej
warstwy.

Pionowe otwory drenowe & 30 c¢m, rozmie-
szezone wzdluz galerii (z wlotami do niej) w od-
stepach 1—2—3m wykonywano przy pomocy rur
z blachy 2mm gruboéci, wzdtuz przecietych i skre-
canych lekko ku $rodkowi, wyjmowanych po do-
statecznym stwardnieniu betonu (po 10—12. go-
dzinach). Kanaly odwadniajace od zakladu do sek-
cji montazowej wykonano z rur cementowych
oraz odcinkéw rur zelaznych.

Otwory do uszczelnien pionowych szwoéw ro-
boczych & 12bmm wykonano przy pomocy rur
zelaznych, podnoszonych ku gbérze, w miare po-
stepu betonowania.

Wykonany beton.

Bloki wykonanego betonu sa pod S$cista ob-
serwacja. Uzycie zwyklych cementow portlandz-
kich, bedacych stosunkowo wysoko-termicznymi,
1 szybki postep betonowania kazaly przypuszezaé,
ze w tak duzych blokach, jak sekeje zapory, wzrost
temperatury ich wmnetrz bedzie wysoki. S§cisly
przebieg wzrostu temperatur bedzie wykazahy
przez specjalne termometry, ktére zostang zalo-
zone w murze zapory. Wzrost ten jest znaczny
I zgodnie z przewidywaniami w kilku wypadkach
zauwazono rysy wloskowate na powierzchniach
zewnetrznych blokéw. Swiadezy to, ze réznica cie-
ploty wnetrza blokéw i otaczajacego powietrza
jest znaczna. Pekniecia te zostana zastrzykniete
cementem, przez pozostawione w tym celu otwory.

Dla orientacji podam wzrost temperatury
w bloku jednej fazy (pét sekeji o grubosei war-
stwy S$rednio okoto 3m). Pomiary do tego celu
przeprowadzilem, mierzac temperatury wewnatrz
rurek & 1% wpuszezonych w beton, a majacych
shuzyé do pézniejszych zastrzykéw. Betonowanie
edb,‘)’!lo_sie przy temperaturze powietrza 8—10°C
(pazdziernik), przy czym temperatura ukladanego
b(_etonu wynosita 13°C. Po ukofczeniu betonowa-
nia(9godzin od rozpoczecia) najwyzsza pomie-
rzona temperatura wnetrza jednej z rur wynosila

. B
L4100 _L 400 ! .
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Ryec. 18.
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Ryc, 18. Ogélny widok budowy
o . (stan z wrzesnia 1937).

Juz 16°C. Dalszy wzrost temperatury w tym ot-
worze byl nastepujacy:

po 1% dobie —  19° C
w 1 " — 26 .,
» 11/'2 ” — 20 ,
1 2 12} - 34 T
” 3 " - 38 "
w A — 401,
w D 2 — 4114,
(1} 6 11 =iy 43 "

7 " n 44 »>

” -

Rzeczywista ciepfota w wnetrzu tego bloku
bedzie nieco wyzsza od pomierzonej. Temperatury
wé wnetrzu masywdéw betonowych dochodzg do
55°C a nawet niekiedy do 60°. Ta wlaénie réz-
nica temperatur wuetrza bloku i otoczenia wy-
woluje rézne zmiany objetosci betonu w roézinych
miejscach bloku, a stad spekania. Sa one tym wie-
ksze, im wyzsze istnieja réznice temperatur.
Whplyw temperatury otaczajacego powietrza nie
siega dalej niz do 2—3m wgtab bloku.

Cementy polskie pod wzgledem wytrzyma-
loSciowym sa wysokowartoSciowe, ale jedno-
czeSnie termicznie sa bardzo aktywne.

Jeszeze w tym sezonie bedzie w Roznowie
uzyty cement niskotermiczny, wyprodukowany
przez cementownie ,,Saturn®. Pozwoli on praw-
dopodobnie obnizyé ilo§é ciepta w blokach o ca
30%, co odpowiada obnizeniu temperatury wne-
trza bloku okolo 10°C.

M s Sl g A 8 e T 2 e

Gléwne roboty betonowe zostaly podjele
na poczatku sezonu budowlanego 1937 r. i dotad
sa prowadzone w bardzo intensywnym tempie.
Fundament zapory zostal uchwycony juz na dlugo-
Sei okolo 250m (rys. 19). Dotad whbudowano
betonu okolo 125.000m®*, na co zuzyto kruszywa
ca 160.000m* i eementu 35.000 ton.

Stanistaw Jarzabek
technik drogowy i wodny

1) Teodor Kuratow — Zapora w Roznowie — Zycie
Techniczne — zeszyt Nr. 6 — 1937 r.

Inz, B. Czetwertynski — Rozpoczecie budowy zapory
w Réinowie — Zycie Techniczne — zeszyt Nr. 7 — 19387 r.

Inz. J. Zawodzki — Z budowy zapory w Réznowie —
Zycie Techniczne zeszyt Nr, § — 1937 r.

Techn. 8. Jarzabek — Laboratorium betonowe w Roi-
nowie — %ycie Techniczne zeszyt Nr. 9 — 1937 r.

2) Prof. Dr. Inz. J. Lopuszafiski — Mechaniczne przy-
gotowanie zaczynu betonowego — Czasopismo techniczne
Nr. 1 — 1937 r.

3) Better Mixer Charging Control Impreves Quality
of Concrete — Engineering News — Reeord, Octo-
ber 15, 1936.

4) Inz, M. Rozenblit — Szalowania i rusztowania przy
budowie przegrody na rzecie Sole w Porgbce — Przeglad
Budowlany, zeszyt Nr, 2 — 1937 r.

(Zdjecia niepodpisane wykonal autor).

SILNE LOTNICTWO
TO POTEGA POLSKI
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KRONIKA KOL NAUKOWYCH

Naukowe Kolo Gérnikow

Naukowe Kolo Gornikéw, Studentéw Aka-
demii Gérniczej w Krakowie skupia w sobie stu-
dentéw Wydziatu Gérniczego Akademii Goérnicze].
Do dyspozyeji czlonkéw posiada biblioteke nauko-
wa, czytelnie pism technieznych, urzadza wycie-
ezki krajowe i zagraniczne, przydziela praktyki
wakacyjne zdobyte z wlasnej inicjatywy, prowa-
dzi wydawnictwa naukowe i organizuje kursy.

Dnia 25 stycznia 1929 r. odbylo sie zebranie
organizacyjne -dla utworzenia Naukowego Kola
Gornikéw Studentéw Akademii Gorniczej. Pro-
jekt utworzenia Kola wyszedl od Kolegow inzy-
nieréw Anasiewicza, Dzierzbickiego, Kleczka,
Krupy, Musialskiego, St. Wilka, E. Zajaca i in-
nych. Projekt statutu prazygotowal Kol. inz. Fra-
niszyn. Na tymie zebraniu przyjeto projekt sta-
tutu i wybrano nowy zarzad, a pierwszym jego
prezesem zostat kol. inz. Dzierzbicki.

Wedlug zalozenia statutu celem Kota ma byé
praca oraz pomoc wzajemna w poglebianiu naby-
wanej podezas studiéw wiedzy zawodowej » za-
kresu gérnictwa, a Srodkami do osiagniecia celu
sa zebrania, odezyty i referaty, utrzymywanie
biblioteki naukowej, wycieczki naukowe krajowe
i zagraniczne, oraz wydawanie publikacyi nau-
kcwyeh.

W pierwszych latach istniema Kola, dziatal-
noéé jego odpowiadala tylko niektérym punktom
programu ; nie bylo bowiem funduszéw na zaloze-
nie biblioteki, a tym bardziej nie mozna bylo zdo-
by¢ sie na jakiekolwiek publikacje nankowe. Pra-
ca ograniczata sie jedynie do odezytow i zepran
dyskusyjnych. Wycieczki byly tylko krajowe.

W latach 1932-—1933 utworzono wlasna bi-
blioteke, na ktéra zlozyly sie ksiazki rozwiazanej
wowcezas w Leoben Czytelni Polskiej oraz skrypta
pochodzace z Sekeji Wydawnicze] Stowarzyszenia
Studentéw Akademii Goérniczej. W tymze czasie
Senat Akademicki zalegalizowal statut Kola. Ku-
ratorem Kola, jako sekeji autonomicznej Stow.
Stud. Akad Gérn. zostal prof. dr. Walery Goetel,
a kierownikiem naukowym prof. dr. inz. W. Bu-
dryk. Prezesem Kola byt woéwezas St. Wilk,

W historii Kota jest to chwila przelomowa,
zakonezy! sie okres organizowania, a zaczal sie
okres pracy. Kolo uzyskato wlasny lokal w gma-
chu Akademii Gdérniczej, powiekszono biblioteke,
urzadzono kilka wyecieczek i odezytéw i powolano
do zycia komisje przydziatu praktyk wakaeyjnych.

Nastepnym prezesem Kola byl §p. Kol. Win-
centy Jasinski, po czym obowiazki jego pehil
Kol. Sobocinski Aleksy. Okres ten ciezki dla Kota
udalo sie przetrwaé jedynie dzieki mozolnej pra-
¢y wymienionych Kolegéw, oraz czlonkéw Zarza-
du. W tym czasie przystapiono do prac redakeyj-
nych w zwigzku z wydawaniem skryptéw z ,,Gér-
nictwa prof. Budryka i ,,Geologii stosowanej
prof. Bohdanowicza. Tenze Zarzad opracowal pro-
gram wycieczek krajowyeh, w ktérym przewi-

dziano zwiedzenie wszystkich wazniejszych obiek-
téw goérniczych i zwiazanego z gérnictwem prze-
myshi. Program ten zostal do dzi§ calkowicie wy-
czerpany, a wycieczki powtarzaja si¢ co pewien
okres, by umozliwié¢ mlodszym studentom zapozna-
nie sie z nowoczesnymi urzadzeniami gérniczymi.
Temu tez Zarzadowi przypadlo w udziale przepro-
wadzenie kampanii w zwiazku z reorgamvuacja wa-
kacyjnych praktyk krajowych,

Za nastepnej kadencji Kol. inz. Niemczyka
Kolo wykazalo swa zywotna i energiczng dzialal-
no§é. W tym okresie urzadzono wycieczki do Cze-
choslowacji, przystapiono do bicia pierwszego wy-
dawnictwa Ifola — skryptu z wiertnictwa, utwo-
vzono referat naukowe-wydawniczy i Sekeje Geolo-
giczng 1 Naftowa, ktérej zalozycielem jest Kol. inz.
Konecki. Stworzono nowe podstawy rozwoju Kola
1 rezszerzono zakres jego dzialalnosei. Sekeja Ge-
ologiczna 1 Naftowa otrzymala kilka praktyk
w Panstwowym Instytucie Geologicznym, przy-
gotowujge tym druzyne fachowych pracownikéw
z zakresu geologii i poszukiwan gdérniczych.

W r. 1935/36 prezesem Kola byt Kol. inz.
Bansgki Bronistaw. W tym okresic rozwinelo Ko-
lo silna akcje w kierunku urzadzania wycieczek
i odezytéw i zaopatrzono biblioteke w niezbedne
podreczniki. Skromna biblioteka Kola w tym okre-
sie urosta do 729 pozyeji imwentarzowych, a pro-
centowy przyrost wyrazil sie cylra okolo 100%.
W tymze czasie ukoficzono pierwsze wydawnictwo
i przystapiono do przygotowania nastepnego —
geofizyki stosowanej. Zarzad tej kadencji poczy-
nil réwniez starania o fundusze na wycieczke do
Francji i Niemiec, ktére dzigki poparciu prof. Bu-
dryka zakonczone zostaly pomyslnym wynikiem.

Obeeny Zarzad Kola w skladzie: Prezes Kol
Stopa Stanistaw, v-prezes Kol. Kuntze Jan, skar-
bnik Wojciechowski Jan, sekretarz Omeljan Ed-
ward, bibliotekarz Tryuk Jan, gospodarz Kuchar-
czyk Jerzy, refereni wycieczek i odezytéw Stra-
dowski Jozef, referent naukowo-wydawniezy Zu-
ziak Antoni, przewodniczacy Sekeji Geologicznej
i Naftowej Szuryn Oleg i jego zastepca Owecza-
rek Aleksy.

Na okres obecnego Zarzadu przypadia 23-
dniowa wycieczka naukowa do Niemiec i Francji
(24 uczestnikéw), oraz kilka wycieczek krajowych
i odezytow. W czasie wycieczki za granice zwie-
dzono: Drezno i Saksonie Szwajcarska, Akademie
Goérnicza we Freiberg, Doline Renu, w Paryiu
Akademie Goérnicza i Zaklady Renaulta, Okreg
przemystowy péinocnej Francji, Okreg przemy-
stowy Westfalski, Akademie Gérnicza w Claust-
halu i Berlin.

Z prac wydawniczych wymienié nalezy
»Geofizyke stosowana®, dra inz. Z. Mitery. —
Z. wazniejszych projektéw, ktére zamierza cbec-
nie Zarzad zrealizowaé jest wycieczka do Austrii,
Italii, Jugoslawii, Rumunii i Wegier. Projekt ten
podany przez kol. inz. Niemezyka, opracowany
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przez Zarzad w r. 1935/36 pozostal do zrealizo-
wania w biezacym roku szkolnym.

Okres letni zaznaczyl sie duza aktywnodcig
Sekeji Geologiczno-Naftowej, ktéra urzadzita kil-
ka wycieczek geologicznych, w tym dwudniowa
wycieczke do zachedniege Zaglebia Naftowego
i 4-ro dniowa wycieczke gorniczo-geologiczna
w Gory Swietokrzyskie 1 okolice Sandomierza.

W biezacym miesiacu Kolega Prezes jako
przedstawiciel N, K. G. wzial udzial w wycieczee
studentéw A. G. do Timisuara dla zawiazania bli-
zszego kontaktu naukowego ze studentami Poli-
techniki Rumunskiej.

Zuziak Antoni

Naukowe Kolo Metalurgéw

Naukowe Kolo Metalurgéw im. Rodziewicza-
Bielewicza, pierwszego Dziekana Wydziatu Hut-
niczego, wielkiego pioniera nauki polskiej i bu-
dewniczego przemysiu polskiego, jest pierwszym
z istniejacych dwoch kél naukowych na terenie
Akademii Goérniczej.

Powolane 'do zycia w r. 1927, z inicjatywy
owezesnego Dziekana Wydzialu Hutniczego, §p.
Prof. Karola Lowinskiego, Kolo ukonstytuowalo
swe pierwsze wiladze.

Celem zasadniczym, przyswiecajacym Czlon-
kom Zalozycielom Kola, byla pomoec wzajemna
w studiach i1 rozbudzanie zamilowania do pogle-
biania zdobywanej wiedzy.

Pierwszych 5 lat rozwoju bylo dla Kola pro-
ba zycia, okresem ciezkich do$wiadezen, ktore
dopiero zakwalilikowaly go do dalszego bytu.

Rok 1932 jest przelomowym, datuje poczatek
wzrastajacej aktywnoSci, spostrzega sie po raz
pierwszy pewien rozmach w dzialalnoSci Zarzadu
Kota. Zlozyly sig na to: otrzymanie wlasnego lo-
kalu w gmachu gléownym Akademii, a przede
wszystkim zdobycie stalych subwencyj z oplat
czesnego. To tez Zarzad w krotkim czasie zwiek-
szyl wyraznie majatek hiblioteki Kota i usprawnil
jej dzialalno§é.

Réwnolegle przejawia swoji wzmozong 2zy-
wotnoéé referal naukowy Kola. Organizuje sie
liczne wycieezki do osrodkéw  przemyslowyeh,
urzadza zebrania, odezyty, kursy, wySwietla fil-
my naukowej tresci.

Tym zaskarbia sobie Kolo nezucia gwych
czltonkéw, zaufania przelozonych, uznanie Swiata

przemyslowego. Wynikiem tych imprez jest wiel-
ka zyczliwo$é dla poezynan Kola PP. Profesoréw,
dla ktérych los Kola nie byl obey, oraz wyrazna
pomoc przemyshi. Tak wiec dzieki goracemu po-
parciu i serdecznej zyczliwosei Wiadz Uczelnia-
nych, jako tez wzruszajacej ofiarnodei przemysiu
polskiego zorganizowano dwie wycieezki zagra-
niczne: do Niemiec w r. 1926, oraz ostatnio do
Anglii i Franeji.

Wyrazem wdziecznoSei dla swych bezintere-
sownych protektoréw i serdecznych przyjaciét sa
uchwaly Kola nadajace godnosé czlonka honoro-
wego.

Dzi§ konezac drugie 5-lecie swego istnienia
Kolo wykazaé sie moze bogaty biblioteka pomocy
naukowych (okolo 700 toméw), obszernym in-
deksem odbytych zebran dyskusyjnyeh, kurséw
naukowych, wyeieezek, wygloszonych odezytéw
i referatéw.

Nadto w ostatniej kadencji zostal zorganizo-
wany konkurs na najlepsze sprawozdania z prak-
tyk, =z réwnoczesnym wyasygnowaniem kwoty
100 zt. na nagrody. Niezaleznie od tego organizuje
sie konkurs na wlasne prace badawcze kolegéw.
W ten sposéb Kolo popiera inicjatywe naukowa
swych czlonkéw 1 zacheca ich do dalszej pracy
samoksztalceniowej.

By rozszerzyé zakres Srodléw prowadzacych
do celu, Kolo pozostaje w stalym kontakeie z or-
ganizacjami inzynierskimi miejscowymi i zamiej-
scowymi, co umozliwia jego cztonkom kazdorazo-
we uczestniczenie w cennych odezytach, refera-
tach i dyskusjach. .

Ciezki zaw6d inzyniera wymaga nie tylko na-
lezytego przygotowania fachowego, lecz takie cpa-
nowania psychiki i wysokich zalet moralnych.
Ostatnich studia teoretyczne bezposrednio nie roz-
wijaja. By wypeié te luke, Kolo nawigzalo tacz-
no§é ze starsza generacja bylych wychowankow
Akademii. Zorganizowano kilka odezytéw, w lité-
rveh PP, Prelegenci zaznajomili nas z trudem
mlodego inzyniera w zawodzie, nie szczgdzac
swyeh doSwiadezonych rad i zZyczliwyeh uwag,

O donioslosei poruszanych probleméw, oraz
zainteresowaniu §wiadezy wyraznie wielka frek-
wencja sluchaczy na wspomnianych odezytach.

Tym dorobkiem skromnym zamyka sie bi-
lans pierwszego 10-lecia istnienia Naukowego Ko-
ta Metalurgéw.

Krygler Edward

v-prezes N. K. M.

KOMUNIKATY

Ciqg dalszy ze strony l-szej
wydanym przez austriackiego Ministra Przemystu
i Handlu wesolym , Wieczorze piwnym* (Bier-
abend).

. Nie zapomniano réwniez uczci¢ pamigci po-
leglych émiercia zawodowa Kolegéw Leobenczy-
kéw nastrojowym zebraniem sie wszystkich ucze-
stnikéw Zjazdu w godzinach wieczornych przed

gmachem Akademii Gérniczej, gdzie po pigknym
przeméwieniu Rektora Akademii ,“rgzyst]{ge gru-
py narodowosciowe dawnych Lecbet}czykov:v 7to-
zyly wiefice z szarfami narodowymi u stép pa-
miatkowego pomnika w Gmachu Akademii.

Nastepny Zjazd odbedzie sie z okazji setnej
rocznicy istnienia Akademii Goérniczej w Leoben
w 2. 1940.

Prof, Dr Stanisiaw Skoczylas,
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