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B E T O N 

Rozdział I , 

BETON JAKO MATERJAŁ BUDOWANY . 

§ 22. Zasady ogólne. Betonem nazywa się materjał b u -

loi«l a i ly fskładający się a drobnych części c ia ł twardych, 

Mieszanych z raaterjałami wiążącymi. Podobną mieszaniną 

spełniają się formy, w których po s twardnian iu materjałów 

'iążącycb, beton otrzymuje pożądane kształty. 

Jako materjały twarde mogą służyć: drobne kamyczki , 

'saher, tłuczeń, żwir, p iasek , odłamy cegły, żużle, koks, 

spadki metalowe i inna rozdrobnione materjały, kt&re o sa -
f to nazywają się " s z k i e l e t e m " lub"bałaatem" betonu, 

Jako materjały wiążące używa się,; zaprawy budowlane, 

[xtS.''» g l inę, a s f a l t i inne . W zależności od t y c b m a t e r j a -

>ów odróżniamy betony: cementowe, wapienne, gipsowe, a s f a l -
, o w e » g l iniane i t . d . Ztzadka do nazwy dodaje s i ę . i rodzaj 

•s las tu , a mianowicie bywają w użyciu nazwy: "beton cemen-
o w o - żużlowy" lub "gipsowo ? ceglany" i t .d . 

Najczęściej jednak s tosu je się betony z drobnych lub 

BUDOWNICTWO OGÓLNE. 
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rozdrobnionych kamieni i cementów, d la których należyłoby 

zachować nazwę "be t on " , a mieszaninom z innych materjałów 

dać inne specjalne określenia, 

Bttony cementowe mają szerok ie zastosowanie w budów 

c t a i e i d latego iwrócimy na n ie więksią uwagę. 

% i^oh betonów tworzą się basenJf przewody kanal isa- ' " * 

cy jae , s t u d n i e , fumd&sienty, ćciar-y, s k l e p i e n i a , opory mo­

stów, f o r t y , różne budowle portowe i rzeczne,* oraz mnie j -

ssie caę^ci gmachów: gzemsy, stopnie schodów, płytki d l a 

posadzek i trotu&rćw i t . d , . 
iw 

Jeże l i dana budowla j es t wykonana z jednej bryły ben 

t o m , t a podobny mur nazywa się "betonem - monol i tem*, j j 

ż e l i sa£ d l a wykonania użyte zostały bryły betoaa poląc»4 

ne spo inami , to wtedy otrzyse^emy *"fcatpa §5 bloków" ,Cyf?te^ 

ny, hscse&y, sklepiała, i t Ł p . cśr^ci bywają zwykle mouolj 

tami ; fcadowie większych rozsad rdw, ap.bal?ary^ j a z y , mo-i 
m 

s t y , dowy S t .p. , na jes^sc ie j irykonywuja s ię z oddzielnych 
* P 

bloków. 
ó 

Tężenie zapraw cementonych pod wodą nadaje betonom 

tego rodza ju IBQ&? IOÓ£ jakf iajszerszego zastosowania do rob* 

podwodnych i d l a ż'ciansk niepre ep-asscz&jącyeh, n i e t y l k o 

wilgoci, a l e nawet wody b ieżące j . 

> 23. Częćci składowe batogów ceB^enUmyah* kaprawy , 

cetjcricww V - 7 roipttrirbftt w pO(>rBf>dniek r 6 « d i i ^ a o k , w i ^ 
sbeejm w y j r ^ ^ j ^ »o*ft4dne t c i t m u l o i balamttt w9tonów, * 

h 



mówicie: drobnych kamieni (okrąglaków), s zabru , t łucz­

k i , żwiru i innych odłamów kamien i . 

1 Okrąglaki, znajdujące s ię na po lach , lub spadająca s 

1, S ą to najczęściej bardzo twarde kamienie, k o l i s t e j 

•my z wygładzoną powierzchnią. Okrąglaki bywają różnej 

^ lkośc i : od wielkości orzecha, do wielkości głowy d z i e c -

1 więc n ie wszystk ie nadają się do r ob i en i a betonu.Znacz. 

^ i lość okrąglaków znajda j e *i% w stronach górzystych, 

»i« po s t opn i en iu śniegów, tWrzą się w do l inach j a z i a -

dno których zalegają pokłady okrąglaków. J e z i o r * s t O f -

« 0 wysychają, a o k r ^ i a k i o** trudności mogą by * wywia­

n e d l a robót. J e s t ' t a * » rd«o mocny i t a n i z t t t e r j a l . j H -

J gładkie powie rseka i * okrąglaków aają t « w a d * t t * maniej-

przyczepność zaprawy do ba laatm. 

L i Jeże l i drobne kamienie rodzime n ie mają f o m fcolis-

n , to nazywają się szabrem. Szabry są najczęściej o k r u -

a t z rozkładu większych kamien i , mają zazwyczaj chropa.-

' pow ie r zchn i e i nieprawidłowe formy, wytrzymałością n i e 

'^nują okrąglakom, l e c z przyczepność do zaprawy mają 

fazą . . , >iH<4--'$- • 
Żwir j e s t bardzo grubym p iask iem lub drobnym 1 - 2 cm, 

rem i m a podobne doń własności. 

Tłuczeń otrzymuje się z kamieni rodzimych lub s z t u s z -

P przez ro zdrab ian i e i c h ręczne lub maszynowe. Najczę-
s 
zf̂ j do tego c e lu używają się trwałe pokłady skał, t łu -

b 

h 
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czeń zaś z cegły stosuje s ię d l a robót drugorzędnych. 1 
r 

Pożądane j es t by tłuczeń miał formę nieprawidłową, 

powierzchnie chropawe i n ie zawierał cząstek z i emi lub ^ 

innych domieszek. 

Tłuczeń z cegły nie powinien zawierać c i a s t e k wy-^ 

palonego wapienia,które,jak mówiliśmy wyżej,przy połą-

c i e n i a z wodą gaszą się i zwiększając swą ob jętość,mogą^ 

wywołać pęknięcia w masie betonu. ^ 
Takież obawy wywołują żużle,zawierające związki 

r 

siarczanem; te c s t a t n i e tworzą z wodą i wapnem gips,któ 

ry taż zwiększa swą objętość. I 
Kaogół doświadczenia wskazują,że wytrzymałość betl 

nu jest większa pray większej objętości b a l a s t u t . j . I 

kamyków lub z i a r e n , s zabru , żwiru, okrąglaków lub t łu i 

ełitia, jednak objętość t a n i e może przekraczać pewnyc 

norm,gdyż w przeciwnym ra z i e otrzymuje s ię nierówno- i 

mierna masa betonu. Duże ciężkie kamienic opuszczają i 

s ię przy mieszaniu na dół i pomimo starań tworzą war­

stwy słabo z lep ione zaprawą. 

W praktyce ,kamienie szabru lub okrąglaki,przeznaj 

czone d l a betonu,przesiewa się przez siatkę z oczkami^ 

okrągłemi o średnicy 7 cm. lub kwadratowemi 6x6 cm. 
r > r 

Oprócz tego beton można rozpatrywać jako zaprawę 
a bardzo grubym p iask i em, a więc poprzednie wskazówki; 

o wymaganej różnicy w -objętości z i a r en p iasku s t o su j * sitf. i d l a b a l a s t u betonu. 



Załączony rysunek (97) wyjaśnia podobne tw i e rdzen i e , i 

Oczywiście, że masa A , zawierająca t y l ko duże kamyki, wy­

maga więcej zaprawy dla zapełnienia próżni, niż następna 

_ 5 , w której przez dodanie drobnie jszych ziaren, można 

zmniejszyć i lość potrzebnej aaprawy. Gdyby do b o t o n u i 4 b y -

U zużytkowana taka sama i lość zaprawy, jaka była potrzeb-
aą dla masy 3 , to oczywiście nastąpiłoby zmniejszenie 

objętości A , a lbo też próżnie między kamieniami n i e byir 
P7 zapełnione s z c z e l n i e , przez co masa betonu stałaby się 

porowatą. 1 

o 

Ba rdz i e j jesacze 'śc is łą i wymagającą mniej88ej i l o ś c i 

* aprawy będzie masa batona C, j e ż e l i do dużych i m n i e j -
t 

6 2 y c h kamyków dodać żwiru, który aapełni próżnie, jakie 
Jeszcze zostały po dodaniu mniejszych kamieni . 

Oczywiście, że t a k i beton, będąc ścisłym, j e s t rów-
c . " 

&ież najtańszym, gdyż wymaga mniejszej i l o śc i cementu, a 

sy tość jego j es t zazwyczaj większa, aniże l i cena szabru 
1 żwiru, 

2 tego przykładu wnioskujemy, że należy przez odpo-
W l Q d n i dobór kamieni otrzymać na jbardz i e j śc is łą, wymaga-

•»ncą najmniejszej i l o ś c i zaprawy masę; nasttępnie zaś prze* 

właściwy dobór grubości z i a ren p iasku najmniejszą j e j po-
rosatośe* d l a imn ie j s z en ia i l ośc i potrzebnego cementu. » • 

Haojoralny dobór aalezy od formy i rozmiarów kamyków 

J} «iaraa piątka, więc z trudnością mofte Vyć określony teo-
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r e t y c z n i e ; natomiast w praktyce po k i l k u próbach można 

osiągnąć* pożądane r e z u l t a t y . 

Pierwsze-próby można zacząć od stosunku średnicy w* 

szych i mniejszych kamieni : 2,5 - 3 : 1, i i loćći obu ga 

tanków w stosunku 3 - 3.5 : 1; następnie zwiększając 1 

zmniejszając wskazane normy, można dojść do na jbardz ie j 

pożądanych d l a warunków miejscowych rezultatów. Następs 

j e ż e l i dla szabru lub okrąglaków, zmieszanych w ten spo 

ma być dodany gruby p iasek , to na j l epsze r e z u l t a t y o t r * 

j ą się przy zmieszaniu p i a s k u , drobnych i większych kam 

n i w stosunku 1 : 2 : 6 . 

Ciekawe wyn ik i dają badania l abo ra t o r y jne . Znany u 

J Ł J Fe r e t badał wytrzyiiełosć betonów aa ściskanie, doxla| 

do nięszauiny z kamieni różnej wielkości zaprawę ceraen* 

wą 1 : 3 . Eassiejnie miały rozmiary : A - od 4 do 6 cm, 

(przechodziły prz*is oczko o ćrednicy 6 cm. i satrzymyw* 

się na 4 cm.) B -> od 2 do 4 cm. i C ~ od do 2 cm. 

Badania dały t ak i e w y n i k i : 

Stosunek 
mięs zaniny 

Czasowa , r 

trytr^ymalosc 

r A B 
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Stąd wnioskujemy,-że największa wytrzymałość' 153 kg.na 

cm* otrzymuje s ię przy największej i l ośc i dużych kamieni 

i U ) l najmniejsza z a l 120 kg/cm*, prsy użyciu cz t e rech czę­

ści drobnych (C). 

Jeazcze ba rd z i e j przekonywujące r e z u l t a t y dają bada­

n ia F u l l e r ' a nad betonami, zawieraj ącemi 1 część cementu 

i 6 części szabru wraz z szabrem. Okazało s ię ,że przy 

różnych stosunkach p iasku i szabru otrzymuje się rożna wy-

traymałość masy, a mianowic ie ; j e ż e l i przyjąć d l a s tosun­

ku lyCfim. : 1 p iasek : 1 szabru wytrzymałość rćwną j ed -

nostce, to d l a 
1 : 2 ; 4 będzie 0.87 

.1 : 3 : 3 n 0,70 
* 

1 : 4 : 2 • 0.42 

1 : 6 : 0 • 0.18 

f t©» ipos^b najmocniejszym będzie betom zawierający 

8 8*3#oi szabru i najsłabszym - z samego piasku. 

Można przypuszczać, że jeszcze więkasą wytrzymałość 

ketonu można oył&by otrzymać pny uzyoiu. szabru rćżnej 

^ l k o a c i . 

W każdys? badania te wskazują, że s jednakowych 

nutfcerjałtfw można przez umiejętne zastosowanie stosunku i ch 

w micaaaaimit otrzymać betony k i l k a k r o t n i e przewyższające 

Wytrzymałością mie,nsaniJny robione nieumiejętnie. 

Dlatego taż i n t e l i g e n t n y wykonawca robot powin ien,do-
0 k ra jąc piasek rćżnej grubości, wytworzyć na jbardz i e j ! c ' 



słą masę d l a zaprawy, a następaie stosownym doborem f..sali 

i żwiru nadać takąż ścisłość b a l a s t o w i . Wtedy przy nieza 

cznej i l o śc i cementu można otrzymać duż. wytrzymałość b« 

tonu. 

T?a zakończenie rozdziału okażemy, że w praktyce t i 

ogólne przekonania o wysoce dodatr-.ejs znaczeniu tłucznia 

w porównaniu z szabrem i szabru w porównaniu a okrąglak* 

Nie przesądzając t e j k w e s t j i , należy jednak wskazać 

£e porowatość okrąglaków j e s t o 15% - 30% mnie jsza od 

porowatości szabru , w£$c te os ta tn i e wymagają d l a spoiw* 

mnie jsze j i l o ś c i zaprawy; na.atępnie badania Goodr ic l ' a 

wskazały, źs sześcianj betonowe s szabru miały większą 

tracymałość od podobnych im bloków z tłucznia. 

Bacli udowodnił, że elastyczność próbek betorowyen/ 

konanych JE szahrem j es t nięksaą od wykonanych Z tłuczni 

Z tych więc powodów stamoweno sympatje praktyków d 

tłucznia i szabru n ie znajdują potwierdzenia w laboreto 

j a c b . « 

I 24. Stosunek CŁęści składowych betonu. Pr zygot o* 

ny d l a danej budowli beto® win ien odpowiadać przyszłym1 

runkom jego pracy ; a że za l e ty betonu zależą od jego c* 
ńzi kładowych, więc' nietyłko własności tych materjało"* 

a le i s t osunk i i ch objętości powinny być zastosowane dc 
i s t r i i ' i icjćh po t r zeb . 

• Szerokie zastosowanie betonu pociąga za sobą tak 



Dorodne wymagania, że wyzaaczenie śc iś le określonego s t o ­

sunku między częściami składowemi j e s t niemożl iwe. D la każ 

dej budow l i , a nawet d l a poszczególnych j e j części w in ien 

być'określony należyty stosunek aaterjałów składowych be­

t o n u , zastosowany do potrzeb 

Np. baseny , rezerwoary, grodzę i t^p. powinny być wy­

konywane z be tonu wodonieprzepuszcealnego; na tomias t f u n ­

damenty , opory mostów, l a t a r n i e morsicle wymagają betonów, 

wytrzymałych'na ścf.skanie; d l a ścian i przegródek pożądana 

j e s t b e t o n porowaty t . j . nieprzepuszcsający c iep ła i dzwię 

Bezwątpieuia na jbardz i e j mocnym, trwałym betonem bę­

d z i e mater ja ł , w którym w s z y s t k i e próżnie w s zab r z e będą 

sapełuioue zaprawą, a wszystk ie próżnie i zaprawie zapeł­

nione cementem. Wtedy tłusta zaprawa zapełni pory ba l as t i 

1 zwiąże poszczególne jego kamyki . 

Jednakże bogaty w zaprawę i w-cement be ton będzie za 

kosztowny* przeto nieodpowiedni d l a robót drugorzędnych 

up .d l a warstw pod a s f a l t lub posadzki kamienne, lub może 

okazać s ię za ścisły i za ciężki d l a ścian i przegródek. 

2 przytoczonych przykładów widać, że z a c h o d z i p o t r z e b a 

przy^otoWjjfwaida be tonów różnych gatunków i własności . 

Dz ie l imy betony aa następujące grupy: 

Tłuste: są to betony o t ł u s t e j zaprawie, w której 

wszystk ie pory między z iarnkami p i a s k u są za-
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pełnione cementem. x 

Chude: betony o chudej zaprawie. 

Śc is łe : betony, n których wszystk ie próżnie w szabtl 

tłuczniu, żwirze lub innym materjałe ba las t 

są zapełnione tą lub imaą zaprawą. 

Porowate: - betony z niedostateczną i l ośc ią zaprawy. 

W tern sposób charakter masy betoan j e s t określony dtf 

ma "wyrażani " t łusty - śc is ły " , " t łusty - porowaty", " chu­

dy - śc is ły " i "chudy ~ porowaty". 

Określmy stosunek częćci składowych d l a każdego z po 

danych rodzajów betonu. 

Z tego co było powiedziane w } popriddnim^widaó, że 

porowatość piasku waha się w granicach 26# - 50j£. Więc 

zaprawa 1 : 2ę w której cement zapełni 50# prÓśai, będaiś-

sawsae t łustą; zaprawa i a l 1 i 4 ~ bezwzględnie ohudą% 

Gg5łtf& objętolć próżni w okrąglakach, sssbrse lub 

tłttcamin n i e fc/wa ttii*j»*a, aniże l i 33# i n i e p r z e k r a e i t 

Jedmak d l a określenia objętości potrzeba©j zaprawy, 

należy podane normy powiększyć o 10# - 15## jako kompom-

satę nierównomiernego rozmieszczen ia zaprawy przy miesza^ 

miu masy. 

ayjmujemy jako zapas 15#, l e c z n i e będziemy doda­

wać żadnych w&półczyn&ik^W do próżni w p i a s k u . 

(Niektórzy aut o rowie dodają S% *> 10% ) l9) 
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Z tych więc powodów objętość próżni waha się w g ran i 

cach 33 * • 15* •= 48% . i 5Q* + 15 * = 6 5 * . 

Praypomonamy, ŻB zaprawa 1 : 2 da 2,66 częśći,a przy 

1 : 4 ~ 4,71 części c i a s t a . 

D l a zapełnienia wszys tk i ch próżni w na jba rdz i e j poro 

watym tłucznia potrzeba 65* c i a s t a zaprawy, a więc jedna 

część zaprawy zapełni 

JŁgg —^$4 części tłucania 

Następnie,zaprawa 1 ; 2 dająca 2,66 ccęści zapełni 

próżnie 2,66 x 1,54 • 4,096 cnęści tłucania. Stąd wniosku 

jemy, że prsy najwięcej porowatym tłucaniu i p i asku betoa 

1 ; 2 : 4.09 będzie tłusty i śc i s ły . 

Prsy zaprawie bezwzględnie chudej 1 : 4, dającej 4,7 

c a . c i a s t a i poprzednim tłuczniu, mogą być sapełnione prze 

zaprawę próżnie w 4,71 i 1,54 w 7 # 25 ca.tłucznia, a więc 

tłucsnia ma 46,4* - 5 3 , 4 * . Więksae l i c z b y odnoszą się do 

t a k i c h materjało*w, które posiadają kamyki jednakowej w i e l 

kości. Mahie ls podaje tak ie wskazówki: 

Porowatość okrąglaków różnych rozmiarów 33 * - 40 * 
n * jedaakowych * 40 * - 44 * 

* tłucznia rożnych n 44 * - 50 * 

" jednakowych * 48 * - 56 * 

Przyjęto ftla e b l i e s e i , jako maximum 50* , gdyż trudno prz j 

puścić 8%JĘ ffc. Tpdcwia ubywano najmniej odpowiedniego tłu­

c z n i a jednakowych rosmiarów, z porowatością 5 3 , 4 * - 5 5 * . 



beton 1 : 4 : 7,25 będzie chudy i śc is ły . 

Betony porowate otrzymują się przy n iedostateczne j i i 

l e i zaprawy, a więc j e ż e l i d la szabru a £8% próżni p o t r a f 

ba 0,48 eaęści zaprawy, to jedną częścią zaprawy można ZSŻ 
pełnić —-L-.s£s O Jr części szabru^ a przy dodaniu większej £ 

i l ośc i b a l a s t u otrzymamy betom porowaty. c 

Stąd określamy, ża przy zaprawie t łustej (1 : 2) da'« 

jącej 2,66 c z . c i a s t a woźna zapełnić* 2,09 x 2,66 s 5,59 ct 

s zabru , a pray zaprawie chudej ( 1 : 4 ) — 2,.09 x 4,71 
/ " 

" 9,84 c a . szabru . 

Otrzymaliśmy wskazane r e z u l t a t y przy najmniej porów*! 

tym mate r j a l e , a zatem zwiększając znalezioną i lość części 

szabru 5,59 : 9,84, lub jego porowatość, otrzymamy be tów 

porowate. Stąd wnioskujemy, że beton 1 : 2 : 5,59 będzie 

"tłustym « porowatym1*, a 1 4 : 9,84 ~ "chudym - porowa' 

t y j * . 

Zaokrąglając otrzymane r e z u l t a t y , możemy wskazać pe 
granice gatunków betonu, a mianowic ie : 

1 : 2 : 4 be zwzględnie tłusty i ścisły beton 

1 : 2 * 5,5 m ^ w porowaty * 

1 : 4 : 7,25 n chudy " ścisły " 

1 : 4 : 10 . . »» " " porowaty n 

Inne s t o s u n k i części składowych mogą dać betony n a l e 

żące, w zależności od porowatości p i a s k u i szabru do t e j 

lub inne j grupy. Np, beton 1 : 3 : 6 przy ścisłym p iasku 
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j> porowatości 33$ będzie tłustym, gdyż jedną częścią c e ­

mentu zapełnia się w nim wszystk ie próżnie, następnie,je 

k e l i porowatość szabru będzie 60 % to objętość próżni w 

sześciu częściach wyniesie 6 x 0,60 s 3,60 ca.,które bę­

dą zapełnione otrzymanemi 3,65 caęściami c i a s t a saprawy, 
a więc beton będzie ścisłym. 

Stąd wnioskujemy, że przy porowatości p iasku 33$ i 

szabru. 45# * 15 % a 60%, beton o stosunku 1 : 3 : 6 będzie 

"tłusty i śc is ły ; przy większej porowatości piasku, chudy -

ścisły, przy więcej porowatym szabrze tłustym i porowatym, 

Areszcie przy b a r d z i e j porowatym p iasku i szabrze ~ chu-

, Q y i porowaty. 

W praktyce, znając porowatość materjałów, możemy z a ­

jmie ayć beton o podanym stosunku części składowych, do t e j 

lub innej grupy, przyczem wskazane wyżej g ran ice ułatwią 

*u związanie zagadnienia. 

Zazwyczaj dla przygotowania betonu do jednej części 

cementu dodają od 2 -ch do 5-^ciu części p iasku i od 4-ch 

co 10 - e iu części s zabru . Z l i c z b y tych gran ic należy wy-

krać te, w których stosunek zaprawy do szabru lub tłucznia 

*aha się *a g ran icach 2 i 3 lub 2 : 4 a zrzadka 2 : 5 . Np. 

keton o stosunku 1 : 3 ? 6 dający Stosunek zaprawy do sza~ 

k*m 3,65 : 6 - 2 : 3,3 j e s t pożądany, natomiast beton 

y . L J * : 9 dający 3,65 s 9 * 2 : 5 ^> — niepożądany. 

Prsy układaniu betonu w warunkach niekorzystnych^ np. 
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w wodzie b ieżące j , wsiąkaniu zaprawy w pokłady p iasczys t e r 

i t . p . należy wziąć pod uwagę n ieun ikn ione s t r a t y w zapra­

wie i niezbędność pewnego j e j zwiększenia. Najczęściej do- |o 

daje się od 5% - lb% cementu, przyczem stosunek zaprawy 

do szabru dochodzi do 1 : 1. 

Dla wyjaśnienia przytaczamy ilości p iasku i szabru na 

jedną część cementu d la betonu używanego przy rćżnych b u - J 

dowlach: p iasak szaber lub tłuczeń 

Rezerwoary do wody 1 , 5 - 2 3,5 - 4 

Wodostoki 2 - 3 4 

Z b i o r n i k i odchodowe .' k 

(tynkiem wew.l : Xi) 3 4 

B l o k i bud,portowych 2 - 2,5 5 - S.5 

Fundamenty domćw 4 7 - 8 

" mostów 3 6 

L u k i mostów betonowych 2 ~ 2;5 4 - 5 

Porty (z-warstwą gór-r 

ną z z a p r . l : 3 ) 4 6 

Trotuary:warstwa do ln . 2 3 5 

" " górn. 1 , 5 - 2 

Do wyrobów betonowych, które powinny mieć równe k r a ­

ję dzie i gładkie powierzchnie , używa się bardzo drobny t łu-

:zeń lub żwir (o średnicy 1 cm) s lbo nawet gruby p iasek , 

f ten sposób stopnie schodów, gzemsy, płyty trotuarów,ru-

y i t . p . wyrabiają się z betonu, zawieraj ącego cement i 



rożnej grubości p iasek . 

Przy stosowaniu cementu romańskiego po leca się takież 

orray z warunkiem, aby na jedną cz.ęść cementu n ie dodawać* 

i c ce j jak 2 - 3 eaęści p i a s k u . 

Przy sporaądzaniu mieszaniny należy zwrócić uwagę w 

&kim s topn iu dodaje się cement, a mianowicie sproszkowa­

li czy prasowany? 

To pytanie już było rozpatrzone poprzednio ,przypomni-

f t y l k o , że różnica w objętości sproszkowanego i spraso -
a «ego cementu docneCsi do 30% i więcej . flależy więc do 

^źno nasypanego p iasku dodawać w tenże sam sposób rośmy-* 

^Qy cement. 

Dobrze j e s t określić objętość cementu, biorąc jego 

iężar właściwy pod uwagę,t . j . przyjąwssy,że 1 mf cemen-

* wazy 1400 k g . wówczas odmierza się szaber i p iasek we-

^ g objętości, a cement przy pomocy wagi.. 

Wilgoć i ścisłość nasypanego b a l a s t u wpływa bezwąt-

^ e n i a na jego objęKbśe, a le różnica t a będzie n ieznaczna, 

' przynajmniej objętość cementu będzie określoną niezaleź-

od tego rodza ju wpływów. 

_ § 25 . Zależność gatunków betonu od jego plastyczności 

otrzymania betonu należytej wytrzymałości,jak to było 

Mazane poprzednio,należy zmieszać graby szaber lub t łu -
2e& t 50% - 60% zaprawy zawierającej najmniejszą l i t y l -

potrzebną i lość wody, Tak i beton ma wygląd porowatej , 
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t e j , w i l g o t n e j masy, przyjmującej formę stożka„ Po­

czątkowe lassa betonu sprawia wrażenie, jak gdyby zawierała 

niedostateesną i l ość zaprawy i Ttody, jednak po ułożeniu do 

form i u b i j a n i u w n ieb betonu, zazwyczaj okazu;,<3 s i ę , że 

próżnie są zapełnione zaprawą, a na powierzchnie masy wy­

stępuje warstwa wody, zwykle nazywana "potem". "Po t " wska­

zuje na dostateczną i l o s 6 użytej wody, a późniejsze r o ze ­

b ran i e stwardniałej warstwy betonu stwierdza że pewna po-, 

rowatośó snikła, ustępując mie jsca śc is ł e j masie . 

Ogromne znaczenie d l a betonu posiada u b i j a n i e masy 

(prasowanie) . Ub i j an i e to n i e powinno dochodzić do drusgo-

t an i a kamycskćw, szabru lub tłucznia, a wywoływać t y l k e 

zbl iżenie s ię cząstek z jednoczesnym usuwaniem zbędnej i l e 

ści zaprawy. Ub i j an i e danej warstwy powinno być zakońcao-

nea przed stężeniem zaprawy. R e z u l t a t y ba^ań l a b o r a t o r y j ­

nych wskaxuyą, że u b i j a n i e lub prasowanie beteku zwiększaj 

1) o 25 % - 30 % wytra-.rmałolć'betonu 

2) wodonieprzepuszczalność betonu 

3) wytrzymałość na działanie mrozu. * 

PrÓcz ^tego i lość wody, dodawanej do zaprawy, może być 

zredukowana do 8 % - 10 %. 

Jednakże stosowanie betonu do różnorodnych robót wy­

maga n i ek i edy u c h y l e n i a s ię od przyjętych zasad r o b i e n i a 

masy. 
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Wyrób odlewów betonowych z drobnemi częściami zmusza, 

jak już mówiliśmy ,do zamiany ssabru piaskiem,wprowadzanie 
zaś do mas betonu części żelaznych,(szkieletu lub ernatu-
r y ) , tworzących czasami konstrukcje skomplikowane, a jed­
nocześnie podlegające najściślejszemu połączeniu z bekonem 
(oblepieniu wszystkich części), powodują konieczność sto- : 

Sowania drobnego szabru (1 ca) i plaatyczniejszej masy. 
plastyczność zaś wymaga bardzo lekkiego ubijania, sprowa­
dzającego się do równania betonu, gdyż silne uderzenia wy­
wołują wówczas- falowanie warstw masy. 

W Ameryce, zamiast podwożenia lub podnoszenia betonu 
n * miejsce jego układania, zaczęto spuszczać masę zapomocą 
globów pochylonych pod kątem 20*do 30°. Takie dostarczanie 
tasy może być stosowane tylko wówczas, gdy masa jest bar-
a*o plastyczna,t.j< gdy ilość wody,jaką zawiera,jeat odpo­
wiednio zwiększona. Wtedy beton rozpływa się w formach, 
ftie może być ubijany, a tylko przeauwany dla więcej szczel­
n o zapełnienia form. 

Zależnie od powiedzianego wyżej, w praktyce są w uży-
•lu trzy rodzaje betonów: 

1) Beton ubijany (prasowany) z najmniejszą ilością 
°^y, wymagający zbliżenia cząstek dla uszczelnienia masy 
Wywołania potm¥ Do takiego betonu może być użyty tak po­

dany gruby szaber lub tłuczeń. 

BUDOWNICTWO OGÓLNE Arkusz 6-ty. 
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2) Beton p las tyczny z większą i l ośc ią /rody, podlegs 

j acy bardzo lekkiemu u b i j a n i u i saniera jacy drobny szabel 

tłuczeń a nawet żwir. 

3) Beton lany z tak znaczną i l ośc ią wody, że może j 

spuszczany w żłobach; nie podlega on u b i j a n i u i zab ie ra 

ny b a l a s t . 

Beton ub i jany na większą wytrzymałość na ściskanie 

porównaniu z innemi , szczególnie w pierwszym okres i e jeg* 

ułożenia i przy chudej zaprawie. Betony p l a s t y c i n e i lau' 

stopniowo zwiększają swą wytrzymałość, l e c z n ie przekrac 

ją wytrzymałości betonu ubi janego. 

Wogćle^beton ubi jany j e s t materjałem nieco kosztowa1 

szym od obu pozostałych, a le wzbudza -więcej zau fan ia . 

Betony p lastyczne i lane są mniej wypróbowane i powinny 

hyć stosowane t y l ko wówczas, k iedy beton n i e może być tij 

jany a n i prasowany: 

Hależy zaznaczyć, że objętość ułożonego betonu zwy 

byea mnie jsza od sumy objętości jego części składowych 

s tan i e suchym, przyczew ub i j an i e wpływa na zmniejszenie 

objętości gotowego betonu. 

Najczęściej objętości betonów ścisłych o 5 * ~ 10* 

przewyższają objętość zużytego d l a n i c h szabru, objęto' 

zaś porowatych j e s t nieco mnie jsza , 

Naogół, można pr&yjąć,że przy niżej przytoczonych 

częściach składowych, o t r z ^ a g * się, t a k i e r e z u l t a t y : 



Cement piasek saaber beton 
1 = 2 ~£ 4,4 części 
1 3 6 6,65 • 

• ' 4 
8 8,85 • 

-

1 ... 5 ' 10 11,12 " 

Ocsyniście,że objętość otrzymanego bekonu (wydajność) 
jest zależna od porowatości, formy, rozmiarów i stopnia 
aawartej w szabrze i piasku wilgoci, oraz sposobów niS/-
ssania i układania masy. 

Przy wykonaniu większych robót należy określić wy-
tajność betonu, mającego być otrzymanym z posiadanych na-
Wja łów, robiąc próbne sześciany o pojemności l ,n? i sta­
j an ie wya. na czy ć ilość zużytych materjałów. 

R O Z D Z I A Ł II. 

HIZY&OYOWANIB BBTOBU, 

I § 26. Zasady ogólne. Przygotowanie betonu może być 
r$czne i maszynowe* Prsy pierwszym sposobie, ręcznie przy­
gotowuje się tłuczeń, oczyszcza się żwir i piasek, a nastę­
pnie przy pomocy łopat, grabi i specjalnych wideł tworzy 
*ię mieszanina, którą układa się w formy i w nich ubija. 

Prsy sposobie maszynowym kamienie rozdrabn ia się w 
8pecjalnycb massyuach ( roadrabiarkach) ,s następnie tłuczeń 
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