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na, brzegu s a następnie opuszcza na dni z pontonów,przy« 

czem bierą n ieraz w te j pracy udział nurkowi*,U3tawiając 

Na t ak i e b l o k i najczęściej używa się beton różno-
> P 

rodny: bardz ie j tłusty i ścisły d l a powłoki,oraz chudy 

i porowaty d l a masy wewnętrznej W os ta tn i ch la tach 

były budowano olbrzymio betonowo i żelbetowe pontony 

pływające,któro po przypłynięciu na miejsca,gdzie mia­

ły być opuszczane,wypełni ano betonom podrzędnego gatun 

ku albo kamieniarniki zatapiano, 

Takie roboty będą przedmiotom specjalnych studjów 

w kurs ie budowli morskich,z tego toż powodu są wyłączo­

no z n in i e j s z o j pracy, y 

ROZDZIAŁ IV , 

Własności betonów cementowych, 

§ 40 j KISPRZKPUSZCZALNOSC, Najbardziej charakte-

.rystyczną cechą betonu w porównaniu z murami z innych 
i 
matorjałów j o s t zła przepuszczalność wody. Inno mury, 

nawet na naj lepsze j zaprawie cementowej przypadkowo t y l * 

k t n i e przepuszczają wody. Aczkolwiek beton pod względetf 

nieprzepuazczalności n i e dorównywa metalom lub szkłu> 

posiadają jodnak w tym s topn iu , i e j o s t najwłaściwszym 

ma.ter|ałem d l a budowy basenów,ibiorników na wodę,ścianek 
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zabezpieczających ad wady i t . p ,budow l i . 

Ta własność betenu zależy głównie ad i laści cementu 

w zaprawie i ma miejsce t y lke w betanach tłustych"i 

ścisłych,w których n ie t y l k a wszystkie pary są zapełnio­

ne zaprawą,lacz i wszystkie z i a rnka p iasku są eb lep ie-

ne cementem. Ażeby atrzymać masę nieprzepuszczającą w© 

dy,przy stasunkawa n i e^w i e lk i e j i laśc i cementu,trzeba 

prsez adpawiadni dabór szabru i p iasku przygetewać jak 

najmniej parawaty s z k i e l e t betenu. Dla t a k i c h batanów 

najwłaściwsza są stosunki 1 ; l j : 2 i 1 :. 2 ' : 4 «pr*y 

czem badania stwierdziły,że zamiana szabru piaskiem * 

jest•szkodliwa.Pazatem betan ułożony jednym grubym słf 

jam j es t bardz i e j szczelny, aniżel i uleżany z k i l k u c ien­

k i ch warstw. 

Canną własnością batonu j a s t stapniowo wzrastania 

jego nioprzopuszczalności,przyczam za leca się aby be­

ton przed zupełnym stężeniom /28 30 d n i / nie podle­

gał p a r c i u wody; ^ 

Raegół maśua przyjąć,że botoa*ni© przepuszcza wa-

*y: • ,.. ; 

przy grubości ścianki 8 cm;i przy p a r c i u wody 4 stopy 

« « 160 » ' " 100 • 
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flależy zaznaczyć, że w praktyce sjsetyKają § wiele 

£/ubsze ścianki,jedna* t a ekeliczneść nie j es t wywa>a-/ 

na przepuszczaln&ścią betenu,lecz jedynie petrzebą s t a ­

tyczne ge unieruchomienia ścianki ze względu na-mecha­

niczną działalneść w*ćy„ 

Dlatege też przy n iewie lk im p a r c i u wędy,jak t * 

ma miejsce np .d l a wód zaskornych,w zupełneści, wystarcza 

etynkawanie warstewką betanu ściany ze zwykłage muitu, 

uważając aby tynk znaj dawał się ed streny parcia,któ­

ra g© powinna przyciskać,a nie adrywać ad muriic Są w 

użyciu materjały znacznie zwiększająca n i eprzepuszcza l -

naść betenu,należy da n i c h : szkła wadna.wapna,mika. y 

mydła,krzemian sadu,ałun araz średki patentewane: cera-

z i t . p r e e l i t i inna , 

Carazit^.dodaje się da zaprawy camantawej,jest an 

^na wygląd ió^tawa-różawą masą,pedebną da tłustega c i a ­

s t a , C t r e z i t zwiększa nieprzepuszczalnaść batanu i zmie­

n i a jeg© barwę z zielankawa szarej na żółtawą 

P r e a l i t jent preszkiem3pedebnym da drabnej łuski, 

która widacznia zakrywa drabna pary w zaprawia i w tan 

spasób zwiększa nieprzepuszczalneśó. Tan sam wpływ wy­

wiera również mika. Pazatam bardze często układają 

się między pakładami batonu warstwy i ze lacy jne z papy 

smełewca\cej,rubereidu,.alfaltu,szkła,cynku i innych ma-
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terja.^ów. 

Warstwy a metalu lub szkła mają tę zaletę, że ab­

so lutn ie nie przepuszczają wody, a otoczone betonem 

nie boją 3ię uszkodzeń mechanicznych. Go się tyczy pa­

py i innych materjałów zczasem ulegających butwieniu, 

to zastosowanie i c h ma na ce lu zabezpieczenie świeżego 

jeszcze betonu przed parciem wody, której działania po 

paroletnim stwardnieniu mafiy możemy, się nie obawiać. 

§ 41. Elastyczność. Beton otrzymany z kamieni i 

p iasku, twardych, n iee lastycznych "materjałów, nabiera 

dzięki cementowi pewnej elastyczności, przewyższając 

tą własnością kamienie i mury. B l a porównania prżyto-

czymy parę przykładów, które zaznaczają tę różnicę 

między betonem, a murami z innych materjałów. 

Przy s t r z e l a n i u próbnem granatami torpedowemi o 

średnicy 21 cm. stwierdzono, że przebijają One sk l ep i e ­

n i a z cegły o grubości 1 1,5 mt., pokryte warstwą 

gruntu piaszczystego na 2 * 3 metry. Sk l ep i en ia te mo* 

gą przetrzymać bombardowanie dopiero po pokryc iu i c h 

6*7 raetwłai z iemi , l ecz nawet wówczas od powierzchni 

Wewnętrznej s k l e p i e n i a odskakują kawałki cegły tak , 

że n iszczy się ono prędkoTymczasem,JDombardawanie t a - ' 

kiemiż pociskand 20 cm.średnicy sklepień betonowych o 

Grubości 1 a w pokrytych warstwą z iemi , ^rubą na 1,7 m. 

BimowNICTFO OGÓLNE./ Irfcuśz 9 - t y . 
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nie 7/ywoływało w betonie uszkodzeń, 

Granaty melinitowe wybijają w betonie nie przykry­

tym ziemią t y lko wyrwy, głębokie na 30 cm, i mające w 

średnicy 1,20-f 1,50 mt., przyczcm dopiero szósty lub 

siódmy granat, trafiający na powierzchnię 1 - 2 raf j e s t 

w stanie przebić beton gruby na 1,50 mt. 

Te przykłady #iale życie stwierdzają wytrzymałość 

betonu W porównaniu a murami na działanie s i l n a c h dy­

namicznych uderzeń,wywoływanych pociskami nowoczesnej 

a r t y l e r j i . Świadczy to jednocześnie o znacznie większej 

elastyczności betonu. 

W praktyce beton może podlegać ściskaniu, rozcią-

ganiu, gięciu i aiłom tnąoym.. Wytrzymałość betonu na 

każde z tych naprężeń zależy- od wytrzymałości zaprawy, 

szabru 1. przylepności zaprawy do. s z k i e l e t u masy, 

W na l e i y c i e skoordynowanej masie betonu, wytrzymało ś.ć-

zaprawy powinna s ię równać wyl̂ raymaJtości kamieni, a t a 

ostatnia—r przylepności zaprawy do kamieni . Oczywiście, 

zwiększenie któregokolwiek z tych czynników joot zbędn 

gdyż wówczas może nastąpić zn i s z c z en i e materjału wsku­

tek niejednakowego rozkładu naprężeńmas^e betenu. 

Znaczna ilość materjałów, z których można wyra-

biać betcn,Vpozwala na ścisłe określenie wymagań, j a -
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k ie im -stawiać należy. Zwair/wszy, że sposób przygoto­

wania również opływa.na własności betonu, widzimy, i c 

trudno zawczasu ustalić zarówno tak ie proporcje części ' 

składowy oh-, któreby dawały największą wytrzymałość, jak 

również wyznaczyć wytrzymałość w zależności od składu 

danego betonu. W t ak i ch razaoh t rzeba wykonywać próbne 

b l o k i i - :badać^w laboratorjum. Wskazówką ogólną mogą 

wówczas służyć normalne zależności: wytrzymałość na 

ciśnienie j e s t od 10 do 12 razy większa od wytrzymało­

ści na rozciąganie i 7 razy większa od wytrzymałości 

na ścinanie.. 

Wytrzymałość betonu go upływie 12 miesięcy zwięk-

•sza.s io o 60 % ,a po czterech l a tach o 300 % w porów-

n i u z próbami wykonariemi po upływie pierwszego miesią-

oa. Prawie zamsze,ilość cementu'wywiera największy wpływ 

naiwry$Tlymałós6 betonu,- np. według wskazówek znanego 

laboratorjum w ( r ross-L ichtenf " Idz ie , wytrzymałość ne 

ściskanie próbnych bloków po upływie 23 dni dała tak ie . 

r e z u l t a t y : 

Stosunek cemen­
towi żwiru 

t 
1:2,5 1:3 1:4 1:5 1: £ 1:8 1*10 

Wytrzymałość 
w kg . . na cm*' 350 230 200 160 130 110 

§.42. I f r t r z y m a ł o B Ć b e t o n u n a działanie c z y n n i k ^ 
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• , • • oznych.. Gdyby s z k i e l e t betonu fcył 

całkowici© pokryty zaprawą, to zdawałoby się , że odpor­

ność jego na czynn ik i f izyczne i chemiczne powinna być 

taka sama, jak odporność zaprawy. Jednak w rzeczywisto­

ści betony są mniej odporne\ aniżeli zaprawy, a przyczy­

nę tego można upatrywać w szkodliwej niejednolitości 

masy, porowatości,oraz i s t n i e n i u warstw, wywołanych 

przerwami w roboc ie , które są często przyczyną pęknięć 

w betonach, podlegających zmianom temperatury, a cza­

sami w i l g o c i . 

zauważono, że należyta wyprawa i ajzowanie powie­

r zchn i dodatnio wpływa na jego odporność, 

Należy tuta j zaznaczyć,, że woda błotni st«,,mrneral-

na, albo zawierająca kwasy i ścieki działa szkod l iw ie , 

Zaw&rtośó kwasów w ściekach nie powinna przekraczać 

0,1 %, a temperatura ścieków fabrycznych 50*0, Najssko.-

dliWssemi są kwasy: solny i azotowy, mniej - siarczany, 

G&eje organiczne i tłuszcze wywołują pewne rozmiękcze­

nie betonu, a przeto zmniejszenie wytrzymałości. 

Smoła, a s f a l t , gudron, i produkty naftowe-nie wy­

wołują widocznych zmian w betonie , jak "również gazy 

opału drzewnego, węglowego i naftowego nie są s z k o d l i ­

we. Kie j e s t j e s zc i e całkowicie wyjaśniony wpływ prą­

dów e lektrycznych na beton, szczególnie w tych wypad-



kach, kiedy posiada on armaturę metalową, która może 

służyć za przewodnik tych prądów,. Są #ewn© dane, że 

części t© ulegają w wilgotnym betonie uszkodzeniom, 

sama zaś masa niepożądanym zmianom, dlatego l e i należy 

przewodniki e lektryczne izolować*. 

W c zys t e j , źródlanej, raeeznej lub deszczowej wo­

dzie beton h ie ulega jakimkoiwiekbądź* zmianom; woda 

morska czasami wywołuje zupełne zniszczenie betonu ce­

mentowego. Takie uszkodzenia miały miejsce w Odesie, 

M a r s y l j i , 'Talonie , La-Roohele', ' Dunkierce, Gmundenie, 

Jokohamie i innych por tach. 

|*roces n i s z c z en ia zaczyna się od tworzenia się na. 

powierzchni betonu drobnych pęknięć, podobnych na.-oko 

do c i e n k i c h szarych n i c i , które stopniowo przechodzą.w 

s z c z e l i n y , sięgające w głąb masy betonu. KJedy woda , 

zaczyna wypełniać i o s z c z e l i n y , rozkład betonu postę­

puje szybko naprzód, powstają kawerny wewnetrino, masa 

sta|e się porowatą, gąbczastą i d z i e l i się na mniejsze 

lub większe odłamy. Należy zaznaczyć,, że w niektórych 

portach uszkodzenia zjawiły się w przeciągu pierwszych 

dziesięciu l a t , w drugich skonstantcwano t y lko począt­

kowe stadjum niszczącego działania wody, a w.niektó­

rych stare budowle betonowe nie wykazały najmniejszych 

uszkodzeń wewnętrznych lub zewnętrznych. 



Na największe uszkodzenia są narażone te części 

'budowli betonowych, które się znajdują'między .pozioma­

mi przyptywdiE i odpływów morza; po zatem bur ze^jistnie ją- . 

ce w t.i-skiórycli portach ' prądy morskie działają również 

niszcząco na beton. 

Długoletnie badania i prace w tym kierunku w ie lu 

specjaliruów nie dały dotychczas dokładnego wyjaśnienia 

przyczyny tych uszkodzeń. 

Stwierdzono'naogół, że.niezależnie od-mechanicz-

.nego działania wody, zachodzi rozkład chemiczny zaprawy 

eemmtcwej . 

Z w i e lu , bardzo w i ^ l u . .-sposobów', zalecanych .jako 

środek zabezpieczający, budowle morskie betonowe od 

B^zkbdzeń, przytaczamy następujące; 

1/ Należy używać na zaprawę cementy naj lepszych 

gatunków, które tężeją.wolno i zawierają największa 

Hość bezpostaciowej krzemionki, przy minimalnej i lośc i 

g l i n u , tfsjlepiej jen., używać t a k i cement, który po wyj­

ściu ż f abryk i dłuższy czas leżał w suchym mie jscu. * ( 

2/ Zaprawy powinny być tłuste przy użyciu grube­

go p i a sku . Drobny piasek można dodawać t y lko jako do­

mieszkę, w n i e w i e l k i . : ' . ioćci^do grubego d l a zmniejszenia 
porowatości-, 

3/ Opuszczanie bloków betonowych do wody za leca 
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się dopiero po zupełnem i c h stężeniu. Powierzchnie ze­

wnętrzne powinny hyc z tłustego i ścisłego betonu. 

Zastosowanie wyżej wymienionych środków o&ronnych 

odniosło ten skutek, że międzynarodowy kongres d l a b a ­

dania materjałów wypowiedział się w sposób następujący: 

"beton w budowlach morskich nie jes t wieczny'— lecz 

trwały." ' * 

Należy zaznaczyć, |e prastare budowle morskie na 

zaprawach pucolajiowych nie ulegają zmianom, to samo 

można powiedzieć o zaprawie wapienno-hydraulicznej 

/wapno .Ta i lsk ie/ ;^ należy przypuszczać, że dodanie pu-

colany do zapraw cementowych, wzmocniłoby"ich trwałość. 

Zmiana temperatury wpływa na beton w znacznie 

większym s topn iu , afiiżp.ij^ n a kamienie, piasek i cement; 

współczynnik r;ozśaeir^ąlj6eś6i betonu- waha się w g r a n i ­

cach. 0,00001 do 0,000015, przewyższa zatem t r z y l e t ­

nie współczynnik rozszerzalności cegły i je3t prawie' 

równy współczynnikowi rozszerzalności .'żelaza. 

8zerokie granice /50 %Ą w j ak i ch się warto.sc t e ­

go współczynnika i przynależnych doń odkształceń waha, 

pochodzą od niejednakowych własności materjałów wcho­

dzących w skład betonu, oraz. i lośc i wody, jaką była 

zwilżona maBa. Ilość" cementu zwiększa odkształcenie, 

przesuszanie betonu - zmniejsza j e . 

http://warto.sc
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Zmian?,, objętości betonu powoduje odkształcenie ca­

łej budowli /monolitu/, pociąga przeto za sobą stosowa­

nie szersgu środków ostrożności, aby uchronić masę be­

tonu od pęknięć. 

J edno l i t e j budowli betonowej t r zeba umożliwić od­

kształcenia własne od zmian temperatury, obliczając 

zaś j e j rozmiary,, uwzględnić naprężenia wtórne, wywo­

łane temi zmianami, 

Oczywiście, ?,by monolit mógł się swobodnie odksstał 

cać t rzeba zostarić mu dokoła wolną przestrzeń np,końce 

belek betonowych nie należy zamocowywać, aby przy kur­

czeniu się od zimna nie wywołać w n i ch naprężeń- roz ­

ciągających. 

Takie' wskazówki są fc.trudne do. zastosowania w prak­

tyce , a ponieważ koniecznie t rzeba zabezpieczyć części 

betonowe budowli od pęknięć, przeto starają się w mia­

rę możności o zmniejszenie rozmiaru monolitów, aby w 

ter. sposób zmniejszyć również wielkość odkształceń. 

Najczęściej monolity znacznej długości d z i e l i się 

na części t . sw. spoinami albo szwami def lekcyjnemi. 

Spoiny t e , są tc zwykłe s z c z e l i ny o t ak i e j szerokości, 

aby ścianki dwuch sąsiednich bloków nie stykały się z 

sobą nawet przy najwyższej oczekiwanej temperaturze, 

W ten sposób długie ogrodzenia, ściany parapety i t , p . 
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nie są budowane w postac i j edno l i t e j bryły, l ecz za­

wczasu, przy projektowaniu, dzielone na części /działy,/ 

które asorr§ swobodnie z w i e r a ć swą długość pod wpływem 

ciepła. Spoiny częstokroć są pozostawione otwarte, lub 

w miarę potrzeby łamaskofane ozdobami a r ch i t ek t oh i c z -

nemi, Czasami spoiny zapełniają warstwami elastycznemi 

a s f a l t u , ołowiu, c i enk i e j f a l i s t e j blachy i t , d , 

Długoćć ebiału, c z y l i odległość między spoinami 

defłi-kcyjnami, zależy od miejscowych warunków,/tempe­

r a t u r y , dsl&łania słońca, mrozu,, sztucznego ogrzewania 

i t ; d , / oraz technicznych trudności podziału danej bu­

dowli na ozęści, 

Swykle odległość między spoinami deflekcy$nemi 

n ie przekracza 10 rau Są jednak budowle, w których od-

ległofć t a doihodz i do 100 m. i więcej /budowle źelbe-

towe/,. Monol i ty wówczas podlegają znacznym naprężeniom, 

które należy uwzględnić przy o b l i c z e n i u i c h rozmiarów, 

Jak dalece beton j es t odporny na działanie wyso- • 

k i c j temperatury nie ustalono dotychczas. W l i t e r a t u ­

rze i praktyce spotykają się najróżnorodniejsse na ten 

temat udania., Niektórzy zaliczają beton do materjałów 

ogriiotrwałych, drudzy przeciwnie wskazują, że nawet 

przy pożarach beton pęka | osypuje s ię . Przypuszczamy, 

że taka różnica zdań, co do ogniotrwałości betonu' n ie 
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ma podstawy ani naukowej ani praktyczne j . Beton składa 

się z cementu, p i a s k f c i szabru,, o i l e więc każda z tych 

części składowych, będzie odporną na działanie pewnej 

temperatury, to odpornym będzie również beton. Przeciw­

n i e , j eże l i bodaj jedna część ulegnie zn iszczen iu od 

działania ognia, to pociągnie, za-eqbąvzmiany w całej 

masie betonu. Rozpatrzmy zatem odporność każdej z wy­

mienionych części składowych. 

Cement, z wyjątkiem rzadk ich specjalnych gatunków, 

nie j es t ogniotrwały, przy temperaturze około 400*C. da­

ją się już zauważyć pewne zmiany w zaprawie cementowej 

/kurczenie , ązlamowanie, i nawet początkowo łuszczenie 

się masy/; jednak te odkształcenia zachodzą ty lko na 

powierzchniach-, bęćących' najbliżej ogni??, ple nie prze­

nikają wgłąjb masy, dzięki wyjątkowo złemu przewodjrf. -

Atwu ciepła pr»e* zaprawę. 

Ja^c daiece źle jprzewodzi Ona ciepło, świadczy t a - , 

k i e doświadczenie: j e ż e l i rozgrzać do czerwoności j ed­

ną stronę c i enk i e j płytki betonowej, to drugiej^możka 

się dotknąć r;,ką. 
Przy nagrzewaniu .próbek betonowych do temperatury 

Q16*C. stwierdzono, że na głębokości ?,5 cm. masa nagrza 

łaypo^upływie j edna j godzimy do 25^°, dwuch - 427* i 

sześciu - 593*. 
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Stąd wnioskujemy,, że aczkolwiek zaprawa cemento­

wa nie *jest ogniotrwała,bo począwszy od temperatury 

400*C. należy oczekiwać pernych zmian, lecz zmiany te 

bodą przenikały wgłąb masy, tak wolno, że zależnie od 

swej grubości carstwa cementowa może stanowić poważną 

tamę szerzeniu się;; ognia i podnoszeniu temperatury. 

Mówiąc o zaprawie, należy pamiętać również o p i a -

sku, a zatem, czy ten materjał wytrzyma działanie tam-; 

peratury 400*0. i więcej? Przypomnijmy sobie , że krysz ­

tały w i e l u skał mają niejednakowy współczynnik rozsze­

rzalności, że niektóre z n i ch pękają przy 300*CL, wapie­

nie zaś przechodzą w wapno i t , d , Bezwątpienia, 3koro 

podległa działaniu ognia powierzchnia będzie przykry ta 

Warstwą cementu, wówczas piasek będzie w znacznym stóp 

n i u zabezpieczony i "'mniej narażony na trwałe odkształ­

cenie . 

• W* każdym r a z i e , d l a zaprawy należy wybierać p i a ­

sek, wytrzymując)'' działanie wysokiej temperatury, a tę 

własność posiadają okruchy skal wulkanicznych,oroz 

piasek sztuczny z cegły 6gni otrwałej, pomyksu, koksu 

i innych materjałów. Te sanie wymagania należy zastoso­

wać do szabru i dopiero wówczas z t a k i c h materjałów 

można otrzymać beton dostatecznie ogniotrwały d la celów 

praktycznych. 
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Wiarą ogniotrwałości betonu są pożary, przy któ­

rych temperatura dochodzi do 1100°- 1400* C, tak s i l n y 

ogień trwa jednak nie dłużej jak 2 -r 3 godziny, w prze­

ciągu których wszystkie części palne bywają zazwyczaj 

zniszczone. Nawet .tak krótkotrwały ogień wystaroza, aby'; 

całkowicie! zniszczyć n i e t y lko drewniane, ale i metalo­

we b e l k i , słupy, przegródki i inne części budowl i . 

Drewniane palą się, żelazne, w tak znacznym stopniu t r a -

cą swą wytrzymałość,, że nawet przy temperaturze 400"«f 

500* uginają się pod ciężarem własnym, a przy wyższej —-

rwą się jak l i n y i zwieszają pionowo ze ścian. Słupy 

z kanien i rodzimych zależnie od s topn ia , w jakim są-wy­

trzymałe na działanie ognia, stopniowo osypują się war­

stewkami, tracąc w ten sposób swą grubość lub, pękają. 

Od betonu wymagamy zatem, aby był w s tan ie wytrzymać w 

przeciągu 2 ~ 3 godzin tak wysoką temperaturę i ! w ten 

sposób umiejscowić szerzenie się pożaru, a zaifazemu- . 

chronić bodaj części metalowe od zn i s z c zen ia , 

Obu wymaganiom czyni zadość beton z wymienionych . • 

wyżej materjałów: wszelkie pokryc ia , s k l e p i e n i a , prze­

gródki betonowe będą tamować wówczas s z e r z e n i e się og­

n i a przy nieznacznem t y lko uszkodzeniu i c h powierzchnia 

żelazo zaś przykryte /powleczone/ betonem, który jak 

wiadomo bardao ale przewodzi c iepło, ' nie idoła nagrzać Ą 
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się do tego s topn ia , by mogło nastąpić zniszczenie ca­
ł e j k o n s t r u k c j i , 

Z tego punktu widzenia można zaliczyć beton do ma­

terjałów ogniotrwałych. Grubość warstwy betonu, którą 

należy pokryć części metalowe, zależy od materjałów w 

jego skład wchodzących;przy natura lnym.p iaskuj s za t r ze , 

grubość t a wynosi o*d 3 do 4 cm, przy pomyksie, cegle 

ogniotrwałej, żużlach, koksie:— 2 do 3 om, 

. Zachodzi jeszcze pytanie jak dalece trwałym je3t 

ten beton, który podlegał działaniu wysokiej tempera­

tury? Badania laboratoryjne stwierdziły, że beton pod­

dany temperaturze do 350° nie t r a c i zgoła swej trwało­

ści, przy 600° t r a c i całkowicie wytrzymałość na rozcią­

ganie i zmniejsza do 40 % wytrzymałość na ściskanie, 

która się następnie nie zmniejsza aż do 1200° C. Należy 

zaznaczyć, że próby przez na3 wymienione dokonywano 

nad betonem, który był całkowicie nagrzany do pewnej 

temperatury, co w praktyce nigdy n i e nachodzi . Wnioski 

j ak i e wyprowadzono, badając budowle betonowe, które po­

dlegały w czas ie pożarów temperaturze nie mniejszej niż 

600*C. /czfści miedziane były całkowicie stopione/ etwie 

dzają, że uszkodzenia betonu, mającego szaber-z g r an i tu 

i piaskowca, nie sięgały wg łab d a l e j , jak na 20 cm, od 

powierzchni,• oiruchy zaś, które się wsfrftek działania 
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ognia odłamały, zmniejszyły swą wytrzymałość n a sexs— 

kanie zaledwie\o/czwartą część. Przy pożarze, o któryn 

jiowa, licówka granitowa popękała i t rzeba ją było usu­

nąć. Przykład ten wskazuje, że budowle betortowe, które 

podlegały działaniu ognia, mogą. służyć nadal , po odre­

staurowaniu części uszkodzonych, lub pewnym ty lko i ch v . 

wzmocnieniu. 

Doświadczenia laboratoryjne uczą .nas d s l e j , że ro 

grzanego betonu nie należy polewać wodą, jardyż to może 

wywołać n i e t y l ko pęknięcia i znaczng zmniejszenie się 

jego wytrzymałości,.lecz nawet zupełne skruszenie masy 

Fakty te nie są dotychczas prze;; naukę należycie wy t ło 

maczone, przypuszczać należy, że przy bardzo wysokiej 

tamperaturse następuje w.-cemencie regenarysacja gaszo-v 

nego' wapna," t . j . wraca ono dto etanu niegaszonego,, /ży­

we wapao/ przy polewaniu zaś wodą, gas i Się ono powtór 

nie* i zwiększając swą objętośó rozsadza beton, 

tozpatrzmy z k o l e i działanie mrozu na beton. Tem­

peratury jo iakie , w granicach działania największych 

mrozów, nie wpływają .na-zupełnie stężały beton, pod 

tym więc wa^łę^em nie budzą trosk budpwnicsęgo. Gorzej 

się sprawa przedstawia, gdy zachodzi konieczność arowa 

d l e n i a robót na j e s i e n i lub w zimie.- * -

Wiemy, że tężenie cementu trwa znneznie dłużej 
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lub zupełnie ustaje pod wpływem temperatury n i s k i e j ; 

aaehodzi więe obawa, ezy świeżo wykończone, lub wyko­

nywane w czasie mrozów budowle posiadają dostateczną 

trwałość?. 

Sądząc* z badań laboratoryjnych należy przypusz-

ezać, i^mróz wstrzymuje tężenie zaprawy, leez je j by­

najmniej n ie psuje. Z nastaniem ciepła tężenie wzna­

wia się,prsyczemwytrzymałość zaprawy doehodzi s top­

niowo do normalnej lub mało od n i e j odbiega; 

Wobec tego zdawałoby się, że można poddawać świe­
c i • 

żą zaprawę ni<działanie rarozu i wykonywać w zimie robo­
ty murarskie . 

W te j sgrmwie nasuwają tyle jednak poważne wątpli- ' 

wości, wobec tego, że wszystkie badania były wykony­

wane bądź w lu rop i e Zachodniej, b ą d ź też w Ros j i w 

laborator jaeh, o.materjałów posiadających temperaturf 

pokojową t c j ¥ tf!4- 16* i przy minimalnej , sieodzownie 

potrzebnej i lośc i wody. Przygotowane w ciepłem miejscu 

próbki były wystawiane na działanie stosunkowo słabych 

mrozów /około 5*- 7*0,/, które, jak podają sprawozdania, 

nie działały na beton niszcząco. ; 

W innych zgoła warunkach znajduje się zaprawa w 

budowlach w praktyce, o i l e nawet przygotowywana j e s f 

w ogrzanych barakach, gdzie s ą składane inne materjały, 
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to w każdym raz i e temperatura wewnętrzna t a k i c h szop 

zwykle -nie przewyższa 2°~ 0 °C. Posaiem: wodę dodają w 

znacznie większej i l ośc i , niż togo wymaga reakcja che­

miczna tężenia cementu; zaprawę układają cienką warstwą 

między kamienie lub cegły, które straciły już znaczną" 

część c i e p l i k a , jakiego nabyły w baraku; mur wystawio­

ny j e s t na działanie mrozu, czasami nawet w i a t r u , 

Wobec t ych okoliczności, j ak ie zachodzą, należy 

przypuszczać, że zaprawa szybko t r a c i n i e t y lko to e i e -

pło, któro nabyła w t a r ^ u , ale i wewnętrzne, rozw i ja ­

jące się wskutej reake-ji sbeisicsnej, a wówczas wóda, 

która nie miała czadu związać * i ę chemicznie i t a , 

która stanowiła nadmiar, tworzy .kryształy lodu, które 

będą rozsadzać masę zaprawy, fc po rozmarznięciu zosta­

wią próżnie, niewątpliwie bardzo szkodl iwe, zarówno 

d l a dalszego tężenia, jak i d l a trwałości zaprawy. 

t a k i e przypuszczenie, aczkolwiek n ie byłe dotych­

czas stwierdzone odp^wisćniemi badaniami laboratoryjne 

mi , zmajduje Jednak potwierdzanie w.praktyce. Zdarza 

s ię , że bardzo często zaprawa położona późną jesienią 

kruszy s ię "na wiosnę, że Warstwy muru ni© są zupełnie 

nią związane; znane są rawnt wypadki, k iedy zachodzi­

ła zupełna demo l as j a budowli be-tonowych, kończonych w 

czasie mrozów. 



Po zo s t awmy kwej&g. f tę żąn i a *. a pr awj c eros nt owe j w b t 

nowiach podczas nar o zewi .j-akc. p iewy.j aś» i oną należycie, 

dalszym badani-oa i przejdźmy do «7 jaśnieją! a , w jak i ipoo 

•KOin a wykonywać roboty przy' temperaturę fi i tam j od zc 
p a | ' ;:v , ' " v x .., . _ './••.. -f 

Warunkiem elementarnym, kt óry- musi bye;>z'arijc-r.rany, 

...jest utrzymanie W zaprawie w czasie je j -tężeniat't.j .cc-

najmniej 20 minuta temperatury wyższej' od-,0 - • • po zetem . 

trze.be z'ab ezpi.eeryć j aknajdł.użeyvwode pń z d a r z c i e o i a . 

V?obec tego należy stosować cementy szyb W wiaiące , 

ogrzewać kamienie , pia^e}^ a zwłaszcza wodę do możliwie 

wysokiej temperatury^ o rad st-ar&r.me przykrywać matami • 

lub wojłokiem zarówno poprzednio, ułożony ńiur^jtk i 

.świeżo wykonywany De wody 'nal.ftż^dodawać- .zwykłej so.l-i 

/ lub chlorku wapnia,sody;£lk.onoJLU&która obniża 'tempe­

raturę je j ' zamarzania,pamiętane że \% soli/obniża o 

o 
0,5 : 0,6 C.;w tt?n £poSób dodając największa,, j.aka. s 
stod ujp i i ość s o l i /£#/, mo'«&*... o s i ągnąć zamarzanie -wody 

. o '< ' 
dopiero przy - 5 C 

f . . . . v 

'Oczywiście. z&sto 3o**&wP- praktyczne wy mi enionych 

wyżej środków--pomocniczych j e s t ' t rudne ..ale c.i&jjusajni uy 

wa niezbędne d l a ukoóczenii robót 

Przyjęte jest J praktyce, że prowadzić roboty mu 

. ' r a r i k i e przy temperaturze poniżej - 5 C a betonowe. 

http://trze.be
http://ezpi.ee
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o 
ponisej - 3 C juz nie można,wyrazie zaS potrzeby ro» 

bola odbywa-ate w ogrzewanych czopach otaczających * 

cała budów i ę 
Zwykle na j e s i em w cią&u dmą temperatura j es t 

o 
powyżej 0 , a dopiero » nocy opada,można więc prowada 

roboty w mze j leżących warstwach w ciągu dnia, kiedy 

>je3t ciepło,a na noc przykrywać ułożone ostatnio war 

śtwy malami słomajwor^am; i t. d. 

W porównania z innemi malerjałarni i murami naj-

większa zaleta, betonu jest jego elastyczność i n ie -

przepuszczalność wody 

Wy t rzyoio loiśc betonu jest większa mz murów z ka­

mieni łamanych i cegły,aJe 'mniejszą od ciosów 

OgnLoirwałości$. bo to iu do rownywa ddjjrc i ceg,1 y . 

Beton jest lepszy* p.r'?.ewedaikiciepła i dźwięku n i z 

cegła co stdiiówi .jego aiaba stronę przy budowaniu do-

rnow aiieśskalnych 

Trwałość betonu zależy od jego c eśct składowych 

alo naogoi nie jest mniejsza ma innych murów 

Koszta wykonania robol betonowych są. zwykle wiek 
SUC.Olź koszta tej.parnej objętość murów ^ cegry lub 

W' a j 
i kamienia łamanego lecz często Objętość betonu uay 

tego jeś l od n ich mni e js^a przez co można. osiągnąć 

wi pkiua oszczędność 0 i l e na rajejscu robót lub w po-
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biużU\ «n«ijdaje s i ę źwtr albo odpowiednie d la betonu 

o k r ą g l a k i , t o k o s z t a o t r z y m a m a b e t o n u n j e p r 6 e k r a . c 7 . e c 

j ą wówczas k o g j L ó w b u d o w y .murów t j -c e o b j ę t o , c j z e e 

N a j w i e k s > . a w a d e b e t o n u ( H a n o w i A , z & c h o dzac? nie­

k i e d y w /nono i i tac-, pęknięcia: n i e k t ó r e :A n i c h powsta­

ją o d K m i a n . terflperatury i :iiozna i ch uniknąć przy porno-

Gy w y ż e j p o d a n y c h s p o i n d o f l e k c y j n y c h , z jawienia s i ę 

z a ś i n n y c h c z a s a m i , n i e m o ż n a wytłumaczyć aCnj wadliw^r. 
w y k o n a n i e m r o b ó t , a n i wpływem w a r u n k ó w ul/no s f e >~y c zny c h ,t 

a n i p r o j e k t e m b u d o w l i . „ P ę k n i ę c i a takie.-stanowi ą, za^ 

& a d k ę d l a k i e r o w n i k ó w r o b o t 1 śą. t e m s z k o d l - i ; < v : ? & e z e 

:ŁOg,ą S i ę p o w t ó r ą y c w ; n n y c h b u d o w l a c h 

1 n e . :. r c r i 7 a i e b e t o n ó w 

5 43: B e t o n y na, c e m e n c \ e romąnakijat 1 z a p r a ^ 

<*ach w i e s z a n y c h P o d c z a s p r z y h a m o w y w a n i a , b e t o n u z u z y 

w a 5 i e t y l e p r a c y n a t ł u c z e n i e k a m i e n i a r n i e s z a n i e 

ak ł a d ó t n i e m a s y 1 p r z y g o t o w y w a n i a f o r m : ' o s z c z ę d n o ś ć 

.na z a p r a w i e w p ł y w a b a r d z o m e z n a o z n i e n a z r / n e j s z e m e 

o g ó l n y c h k o e u t ó w 2i a.ow'an a Z,ĆL3 c e m e n t u p o r t 1 a n c z k i e $ c ? 

p r z e z r o m a ń s k i l u b z a p r a w ę cemen Ł o w o - w a p i e o n a besw+Ł 

p l e n i A z m i e ^ g z a Ł r i A C z e r f m w a r t o e ć 1 b u d o w l a n e bt> 
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