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Bzenia i opadania cząstek przy obracaniu się bębna, 

przyczem forma konch i szprychy pomagają temu miesza

n i u . Po ukończonem mieszaniu lewą połowę bębna B od

suwa się od prawej A , wytworzony zaś beton wyeypuje 

się w podstawiony żłobek. 

Maszyna t a daje około 12} m. na godzinę, a części 

mechaniz.nCtt n ie ulegają widocznym uszkodzeniom. 

Nacgół, można powiedzieć, że be ton i e rk i dają t r w a l 

szy i bardz ie j jednorodny beton, vii mieszanie ręczne. 

Szybkość przygotowania maszynowego przewyżsma pięcio

kro tn ie pracę ręczną, przytem beton nie podlega wpły

wom w ia t ru i słońca. Z tych więc powodów należy wpro

wadzać b e i o n i e r k i i zastępować niemi ręczny sposób we 

wszystk ich możliwych wypadkach. 

R o z d z i a ł I I I .• 

WYKONYWAKIE ROBOT BETONOWYCH. 

§ 33.. Dostawa betonu.Beton powinien być ułożony 

i ub i ty nim zaprawa cementowa stężeje. Ograniczony 

przeciąg czasu od c h w i l i dodania wody do ukończenia 

danej warstwy musi być odpowiednio wykorzystany. Po

czątek tężenia naszych cementów następuje mniej wię
cej w godzinę po dodaniu wody. fobeo tego przygoto-
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wanie,transportowanie i ułożenie betonu powinno być uaku-

- t ec zn ione jaknajszybcie j .Robotnicy przenoszą zwykle 

beton na noszach skrzynkowych,lub w specjalnych meta

lowych beczkach - plecakach ju otwierającemi się dnami. 

Robotnik n i es i e w plecaku beton do odpowiedniej wyso

kości lub kondygnacji gmachu i,otwierając dno,wysypuje 

materjał w przygotowany żłobek-. Oprócz tego są w uży

c i u przyrządy mechaniczne. 

Dla przewożenia betonu używa się taczek i wagoni

ków; należy jednak zawsze unikać wstrząśnień,gdyź wtedy 

kamienie opadają na dno i masa betonu t r a c i swą jedno

rodność , Niekiedy bu ton i e rk i bywają połączone z wagoni-

karri; wówczas mieszanie i^ tonu odbywa się w czas ie 

przewożenia,cc etanowi dużą oszczędność czasu. 

Rzucanie betonu z wysokości większej nad 1 r 1,50-m 

jes t niedopuszczalne,wtedy bowiem masa t r a c i jednorod

ność: cięższe cząstki / kamienie/ spadają szybciej,zaś 

lae;iazs /piasek lub zaprawa/ wo ln i e j ; następuje więc 

pods ia i betonu na warstwy: kamieni i zaprawy. P las tycz 

ne betony ulegają w mniejszym stopniu takiemu podzia

łowi, ubijano zaś Ir większym. 

Bekony 1ins, zawierające znaczną ilość ?odykmożna 

przesuwać w doł przy pomocy żłobu o pechy l o ic i od 20° 

do 49* ; sposób ten stosowany j es t w Ameryce, 

Beton podnosi się na znaczną wysokość,a uasiepnie 
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opuszcza s i o go przy pomocy rur lub żłobów do mie jsca 

układania; nadając rurom różną pochyłość /20°- 45°/ 

i kierując mieszaninę wzdłuż l i n j i łamanych,można ją 

doprowadzić do dowolnego punktu,znajdującego się pod 

rusztowaniem,z. którego spuszcza się beton. Sposób ten 

używa się t y lko d l a betonu lanego,który może być zrzu

cany pionowo nawet z wysokości 3 - 3,5 m. 

§ 34, Formy d l a betonu. Beton stosuje się przy ro 

botach na gruncie stałym i pod wodą. W obu wypadkach 

beton może być w monolitach i w b lokach. 

Ponieważ beton j e s t grubo-plastyczną masą,więc 

d l a utworzenia z niego projektowanego monol i tu , lub na

wet n iewie lk iego bloku,należy przygotować formę,w któ

re j beton mógłby stężeć i po stwardnieniu uzyskać po

trzebne kształty. Formy najczęściej bywają drewniana 

lecz przy wielokrotnym i c h zastosowaniu opłacają Się" 

również metalowo. Te ostatn ie najczęściej używane są 

db wyrobu rur,płytek,dachówki i t.p.wyrobów; znane są 

jednak wypadki,gdy i d l a budowy mostów używano form 

żelaznych. 

Farmą d l a betonu może być również wykop w trwa

łym gruncie lub przylegające ściany. Ogólnych typów 

d l a form niema,- winny być one przystosowane w każdym 

wypadku do kształtów danego monol i tu i miejscowych wa

runków. Rozpatrzymy k i l k a typów d l a wyjaśnienia ogól-
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nych zasad konstrukcyjnych t ak i ch form. 

A. Formy d l a ścian lub ogrodzeń. /Rys,117/.For

ma składa się z dwuch ścianek z desek,podtrzymywanych 

przez a łupy B.wzmocnione przy pomocy pochyłych za

strzałów A. Słupy B ustawia się co 1 metr i ściąga bo i 

cami C . Jeżel i słupy B n ie są wkopane w siemię,wówczas 

na gruncie,wzdłuż ścianki po jednym z każdej strony, 
układa się legary D,które się podtrzymuje kołkami.Prze 

strzeń między ściankami drewnianeml zapełnia się warstva-

~mi betonu; aby zaś n i e rzucać go ze znacznej wyso

kości, ścianki wyprowadza się stopniowo,w miarę potrze

by . tak by i c h poziom nie przewyższał poziomu betonu 

więcej nad 2 - 3 d e s k i . 

Bolce JC_ pozostają w betonie przy układaniu masy. 

Aby mieć możność i c h usunięcia należy je pokryć gę

stym słojem zaprawy wapiennej z dodatkiem tłuczonych 

żużli lub węgla. Czasami wkłada się bolce w specjalne 

rurki,które zostają w masie betonu,zaś bolce mogą być 

usunięte. * 

W ra z i e budowania grubych ścian,stosuje się formy 

typu wskazanego na rys .118 , Składają się one ze ścia

nek o 3-oh lub 4-ch deskach,które są przyb i te do p i o 

nowych l is tewek A; ścianki te ustawia s i e między po-

dwójnemi ścięgaczami B z dodaniem bolcówJ? i rozporek 

D, Aby ciśnienie ścięgaczy_B^było przekazane na więk-
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szą powierzchni© betonu,dodaje się dodatkowe de&ki N, 

Ma tym samym rysunku podane są formy d l a narożników, 

w których: B -• oznacza ściągacze,C - bo lce ,H - dodat

kowe słupy d l a wzmocnienia krawędzi,a„m"- listewkę 

d l a pokryc ia s zc ze l iny między słupami i deskamiH 

Jeżeli ściany są tak grube,że użycie bolców jes t 

trudne,wówczas mogą być one zastąpione przez zas t r za 

ły i które podtrzymują ścięgacze B / Rys.119 /. 

W t a k i sam sposób wzmacnia się pojedyncze ścian

k i ,stanowiące formę d l a ścian oporowych bulwarów i t .p 

Do skowanie niekoniecznie t r zeba dawać na całej 

powierzchni,gdyż w miarę tężenia betonu,zdejmuje się 

ścianki drewniane i ustawia na podtrzymujących je 

pierwotnie ściągaczach /Rys.119/, lub na wystających 

ze ścian bo lcach. W ten sposób oszczędza się znaczną 

i lość desek użytych na formy. 

B. Formy d l a słupów i kolumn. Najprostsza forma 

d l a słupa o przekro ju kwadrutowem składa się z posta

wionych pionowo drewnianych ścianek A,między któremi 

włożone są trójkątowe l i s t e w k i „a"/Rys.ł20/„ Ścianki 

te są wzmocnione l is twami „t/'i ściągnięte Ściągaczami 

B.działanie tych os ta tn i ch wzmacnia zabi janie klinów 

„c'* Ściągacze rob i się z grubych desek i ustawia na 

odległości 0,75 - 1,00 m.jeden od drugiego. Wzamian 

ścięcaciy drewnianych są w użyciu żelazne obręcze z 
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bolcami 3 /Rys.121/, Wówczas forma składa się z gru

bych pion->v/o ustawionych desek lub ociosanych w k l i n 

brusów,które są ściągnięte obręczami na odLegłości 

75 - 100 cm. 

C, Formy d l a rur i s tudz ien . Rury o n i ew i e l k i e j 

średnicy mogą być wykonane w następujących formach 

/Rys.l22/„ Ha desce A ustawia się cylindryczna,skła

dająca się z t r z ech części forma B,ściągnięta obręcza

mi „a'; W podstawie A umocowywa się k loc C ,a przestrzeń 

między nim i z a p e ł n i a się batonem. Po napełnieniu do 

wysokości,gdzie forma się poszerza,na kloc_0_nakłada 

się p r z y s t a w k a m i wykonywa się mufa rury . 

Wyciąganie k l o ca C j es t naogół trudne,przy znacz- l 

nyoh rozmiarach może być nawet niewykonalne , d l a tego 

też przy wyrabianiu studz ien lub rur o dużej średnicy 

kipce składają się z k i l k u części,które się stopniowo 

usuwa jedna po d rug i e j . 

Jako przykład może służyć forma d l a studni ,poda
na na rysunku 123, 

W tym wypadku zamiast poprzedniego k loca C rob i 

się specja lna forma wewnętrzna , składająca się z żeber 

A ,wzmocnionych ściągaczami B , które tworzą trójkąt „ 

Żebra J ^ d a j s się z grubych desek i eszalowywa cienkiemi, 

ustawianemi pionowo deskami w ten sposób, aby tworzyły p* 
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wierzchnie c y l i n d r a . Aby mieć możność usunięcia fermy po 

ukończeniu betonowania, buduje się ją z t rzech części , po

łączonych żelaznerni l is twami C , przyczem dwie części są 

nieco węższe i między niemi wstawiony j e s t brus D , maja-

cy fermę k l i n a ; brus ten rozsuwa żebra\/. Pe wyjęciu k l i n a 

^ i oderwaniu l i s twy C zmniejsza się niecę przekrój 

fermy, która łatwe teraz odstaje ed betonu i daje s i ę usu

nąć, 

Forma zewnętrzna skłafca się z desek, które przy pomo

cy całego szeregu rezpórek E utrzymują się w skreślonej 

zaległości od fermy wewnętrznej; obręcze żelazne P usz

tywniają formę i przeszkadzają je j wyboczoniu na zewnątrz. 

Opisana powyżej ferma wyjątkowe l e k k i e j k o n s t r u k c j i , 

była zastosowana d l a studni o głębokości 7,20 m, i śred

nicy wewnętrznej 2,40 mt 

b„ formy d l a stropów i be lek. Typ t a k i e j formy poda

je rysunek 124. Widzimy na nim. rozpatrywane poprzednio for-
r~<y d l a słupów i żłoby d l a belek . Żłoby te są podtrzymy

wane GrewniaaieBi słupkami i mają t r z y ścianki z desek , 

czwartej sar b..sk * gdya w tym miejscu be lka łączy się 

z betonowym stropem; ułożonym na drewnianej podłodze, 

również podtrzymywanej przez słupki ; 
Dla dokładnego ustawienia form d la belek i s t r opu , 

podtrzymujące je słupki stoją na k l i n a c h , któremi regu

lu j ery ściśle podług l i b e l i paziom wszystk ich części 
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s t ropu. 

Na rysunku 125 podana j e s t forma d l a mostu, składają

cego się z żeber betonowych D i spoczywającego na n i ch 

pokryc ia stropowego J [ _ . Forma t a posiada pięć żłobów d l a 

żeber D , cztery krzywe powierzchnie ograniczające beton 

d l a sklepień N , dwie zaś d l a chodników M. Wszystkie po* 

wierzchnie są utworzona z podłużnych desek, leżących pro

stopadle do płaszczyzny rysunkp, oraz drewnianych szablo

nów J3_, podtrzymywanych przez słupki. ' i 

D la stropów układanych na belkach żelaznych stosuje 

się formy ruchome , podwieszane do belek.. /Rys.12$/. 

Możemy wówczas żebra drewniane, podwieszane na'hakach,osża

łowane c ienkiemi deskami. Po ułożeniu warstwy betonu i j e j 

stężeniu, naśrutki haków odkręca się n ieco , forma odstaje 

od s tropu i można ją przesunąć dale j wzdłuż belek d l a od

l a n i a sąsiedniej części s k l e p i e n i a między n i emi . 

Mówiliśmy wyżej, że przy zapełnieniu betonemwysokich-

form, jak to ma miejsce d l a kolumn, arbo słupów, beton pawi' 

n i en być układany warstwami, a n i e rzucany z góry. Dlatego 

też jednej z pionowych ścianek formy, nie wyprowadzamy od 
• 

r azu do samej góry, l e c z eszalowywujemy deskami stopniowo, 

w miarę zapełnienia formy. Najczęściej wszystkie ścianki 

rob i s ię z desek stawianych pianowe, jedna zaś z krótkich 

desek poziomych, które się p r z y b i j a w miarę potrzeby. 
Znane są t . zw. •k i e s zonk i * t . j . ł o jk i , przytwierdzona 
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oe 1-2 metry na jednej z bocznych ścianek wysokiej fermy. 

Początkowo ferma napełnia się przez kieszonka, delną, dopóki 

Carstwa betonu n i e dejdzie de j e j peziemu,wówczas zamyka 

się ją, beton zaś sypiemy przez następną kieszonkę,wyżej 

położoną i t . d . / R y s . 127/. 

B.Formy d l a robót podwodnych. Jeżeli beton j e s t ukła

dany pod wodą w stanie płynnym / t . j . n ie w blokach/, to \ 

Powinien mieó również pewno, ograniczyć mające kształt 

jogo formy. Te ostatn ie nie mogą być tak rozmaite, jak wy

konywane na powierzchni i najczęściej posiadają t y l ko 

ścianki boczne. Dno formy bywa zwykle nasypemzkamieni, sza

bru lub poprzednio ułożonych bloków; boki są najczęściej 

drewniane, rzadko metalowe, a powierzchnia górna tworzy 

się przez ub i jan ie os ta tn i e j warstwy betenu. 

fermy podwodne bywają stałe lub czasowe: w pierwszym 

typadku najczęściej w dno r z e k i , j e z i o r a lub marzą zab i j a 
8 i ę ścianki z p a l i lub dosek, tworzące powierzchnie boczne 

Przyszłego monol i tu /Kys . l28/ , Następnie, w raz i e potrze

by, na ułożonoj warstwie betonu ustawia się forma wew

nętrzna, przestrzeń zaś między obu formami zapełnia się 

ketenom. 

Czasowo formy bywają najczęściej ostrosłupami lub 
Bteżkami, aby ułatwić;zdejmowanie i c h z wykonanych mono-

Htów betonowych, lajczęściej jednak, dolna część formy 

Przestaje wraz z betonem , a crórna t y l ko przy pewnej j e j 
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i z o l a c j i od masy betonu, pozwala się zdjąć i zachować d l a 

następnych robót. 

§ 35. Tężenie betenu i zdejmowanie ferm. Ogólną zasa

dą kons t rukc j i ferm d l a betenu j e s t i c h sztywność, zabez

pieczająca od jakichkolwiek naprężeń masę niestężałego je

szcze betonu. 

Prócz nadania formom mocy i sztywności należy przez 

odpowiednią obróbkę powierzchni ułatwić odstawanie i c h od 

stężałej masy betonu. W tym wypadku należałoby wprowadzić 

w nasze roboty znaczne u lepszen ia . Nieheblowane, chropa

we powierzchnie desek ściśle przylegają do betonu i przy 

usuwaniu form oddzierają od monol i tu cząstki masy, psując 

przez to krawędzie i części wystające. Czasami usuwanie \ 

złych form wywołuje nawet pęknięcia i daje nierówne, peł

ne dz iur powierzchnie, wymagające naprawy. 

Złym skutkom łatwo zapobiec przez użycie heblowanych 

desek i pokrycie i c h warstewką zaprawy z kredy na k l e j u , 

roztworem mydła, pokostem lub naftą. Dwa ostatn ie środki 

działają jednak źle na trwałość betonu. W wyjątkowych r a 

zach formy ok l e j a się papierem, o b i j a rządkiem płótnem, 

cienką blachą lub cynkiem. Jeżeli formy są wykończone sta'j 

rann ie , wówczas otrzymujemy tak równe powierzchnie i k ra 

wędzie monol i tu, że n ie wymagają żadnej dodatkowej obróbkj 

W przeciwnym zaś raz ie stosuje się " zac i e ran i e * powierz

c h n i , za lep ian ie zaprawą dz iur i wklęsłością zalewanie 
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s s c z e l i n i t . d . Powstają przez to ps t r e , różnych odc ieni 

powierzchnie masy, stwierdzające swym wyglądem n ies taran

ne czy nieumiejętne wykonanie robót, Zazwyczaj użycie n i e -

ńeblowanych desek i prowizoryczne wykonanie form uspra-

wiedliwa się paczenieraYod w i l goc i z zewnątrz i od masy 

betonu. Jednakże deski nasycane pokostem prawie nie ulega

ją paczeniu , j eże l i przytem formy są zabezpieczone od 

deszczu, to nie będą się psuć z tego powodu. 

Trudno dać ścisłą odpowiedź na to, jak długo trzeba 

zostawiać beton w formach. Zależy to od rodzaju budowli, 

stopnia zawartej w masie w i l g o c i , pogody,•temperatury , 

^Pływów mechanicznych i t . d . 

Suchy, ubijany beton przy wyrabianiu płiKtik, r ir 

dachówki i t",'d może być aw a. lniany z form po upływie 12-

godzin, plastyczny lub lany beton w lukach, mostach 

•̂ Ub w innych, podlegających naprężeniom mechanicznym ;>u-

^owlach,po upływie 4-ch i więcej tygodni , 

Jalonajdłuższe pozostawianie betonu w formach j es t 

P^awio zawsze zalecane, za wczesnem zaś usuwaniem form 

Przemawiają względy ekonomiczne nie techniczne. Aby mono-

U t był trwały, masa za» należycie stężała, t rzeba zabez

pieczać beton ;zarówno w formach, jak i po i c h usunięciu, 

°d działania w ia t ru i słońca, w przeciągu zaś pierwszych 

^*ii utrzymywać go w stanie wilgotnym. 

Dobry wpływ na wzmocnienie powierzchni betonu wywiera 
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t .zw. "ajzowanie" /od-niemiecki ego słowa " e i s en " - co 

można przetłomaczyć - •stalowanie•/. Wilgotna po zdję

c i u form powierzchnia betonu obsypuje się cementem i na

c i e r a gładką rcjbaczką /tarką/, w* ten sposób otrzymuje 

się gładkie, s z k l i s t e , jakby z metalu powierzchnie mono

l i t u , znacznej trwałości. 

§ 36. Betonowanie. Po należytem ustawieniu form, 

zapełnia się j a betonem, układając go warstwami. Jeżel i 

pierwsza dolna warstwa ma przylegać wprost do gruntu, to 

daje się pod nią warstwę żwiru lub szabru, którą się s ta " 

rannie wtłacza w grunt . Ifsrstwa t a zastępuje dno formy i 

przeszkadza wyciekaniu zaprawy. 

Ponieważ najczęściej ciśnienie na masę betonu dziaf 

ła pionowo, przeto warstwy układać należy poziomo, ohociai 

r i e k i o d y , np. w łukach, układa się warstwy /słoje/ poohyJ 

Grubość układanych warstw betonu zależy od wielkości 

kamyków nzabru, plastyczności masy i ścisłości betonu, j * 
ka j e s t potrzebna. Chcąc ułatwić przesuwanie kamyków w cz* 

a i a u b i j a n i a , należy ukfcadać warstwy tak , aby zawierały 

nie rmiej niż t r z y kamyki leżące jeden na*, drygim. Jeżeli 

założymy, ż© „d" średnica kamyka,wynosi około 5 cm. to 

należy układać warstwy betonu o grubości 3 * 5 = 1 5 cm. pr* 

d = 4 cm. grubość warstwy wyniesie 12 cm, i t . d . 

Batony p las tyczna , wymagające l i t y l ko lekkiego pra' 

sowania, mogą być układane warstwami znacznie {rrub«zemi* 
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10 

cm 

"bo do 20 cm,; d l a betonów lanych warstwy mô ą być dpv/o 

me grube.Normalna grubość warstwy suchego bjionu^wyn 

sząca 12 - 15 cm^amnie jśaa się po ub i c iu do 10 - 1? 

Każda warstwa ubitego betonu Steinowi część ekłado-

w ą A g f l f t u betonowego.wszystkio 2ei warstwy powinny two

rzyć ścisły monol i t . Tymczasem badania pokazały: 

1/ że wytrzymałość bloków bstcnowych na ścinanie 
i rozciąganie j es t najmniejsza wzdłuż powierzchni stycz
nych dwuch układanych warstw, 

2/ że przerwy w czasie^pomiędzy ułożeniem jednej 
warstwy i drugiej^ zmniejszają trwałość betonu i osła
biają miejsce złączenia obu warstw, 

3/ że uderzenia mechaniczne /np,padające poc i sk i 
armatnie ) i c zynn ik i atmosferyczne wywołują pęknięcia 
najczęściej wzdłuż wspomnianych powierzchni , 

Ztąd prosty wniosek,że spoiny pomiędzy warstwami 

są szkodliwe i należałoby je zupełnie usunąć t.j ukła

dać jedną warstwę na drugiej przed stężeniem zapra

wy. 

Jeżel i i lość robót i rozmiary danej budowli n i c 

pozwalają na układanie warstw betonu b&z praferW^ wów

czas należy przynajmniej wzruszyć powierzchnię warst

wy dolnej,polać ją rzadką zaprawą cementową i natych-

BUDOWNICTWO OĆOŁHE Arkusz 8-my 
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miast ułożyć warstwę następna, t ten sposób chropawa po 

wierzchnia dolnej warstwy będzie spojona pokładem za

prawy z górną warstwą betonu. 

Jeżel i warstwa n ie może być jednocześnie ułożona 

na całej powierzchni ,a składa się z oddzielnych pasm 

^ze spoinami jłionowemi ,wówczas również należy wzruszać 

powierzchnie styczne oraz układać każde pasm© w t a k i . 

sposób,żeby jego spoina była przykrytaYnas t ępnym t j . 

wyżej lub niżej leżącym. 

Przy betonowaniu wykopów,beton opuszcza się na 

dno za pomocą żłobów lub w beczkach^nie wolno go na

tomiast zrzucać łopatami. 

Po ułożeniu warstwy,przystępuje się do je j usz

c z e l n i e n i a , które polega na dynamicznych uderzeniach 

taranków /ubijaków/,a czasami prasowaniu specjalnemi 

prasami. Prasy stosuje się przy wyrobie drobnych b l o 

ków betonowych,płytek,dachówek i t . p . Taranki,któremi 

się dokonywa ubi jan ie betonu,mogą to być drewniane 

kloce / Rys.129/ lub żelazne różnych kształtów u b i j a k i 

/ B , A* i B*. /. Dla wzruszania warstw,przed ułożeniem 

następnych,używ_a się t a rank i s zazębiona powierzchnią 

dolną / C / * 7' 

Zważywszy,że ub i jan ie powinno wywołać.tylko usz

c ze ln i en i e masy wraz z r^ajemnem zbliżeniem się czą-



stek twardych, t-j, szabru lub żwiru.leci: bynajmniej i c h 
n ie kruszyć,przeto ciężar taranków nie może być znacz 
ny a uderzenie za s i l n e . 

Zwykle waga taranków d l a betonów suchych waha się 
od 12 - 15 kg ,a d l a p lastycznych od 3 - 5 k g , . 

rzy u b i j a n i u robotnicy ustawiają się najczęściej 

w szachownicę w dwa rzędy,na odległości około jednego 

metra jeden od drugiego w obu kierunkach; przyezem każ 

dy u b i j a działkę 50 - 60 cra\ i przechodzi w ten sposób 

całą płaszczyznę wzdłui./Sjys. 130/, 

Robotnik,idący w drugim, rzędzie.ubijając również 
60 cm,ubi ja częściowo działkę poprzednią sąsiada,dzię
k i czemu spoiny są należycie sprasowane. 

Ubi janie następnej warstwy odbywa się w kierunku 

prostopadłym do poprzedniego,przez co osiąga się na le 

żyte przykryc ie spoin, Ubi janie powinno wywołać w be

tonie suchym zjawienie się *potu* & w plastycznym de-

sta teczn ie szczelne zapełnienie form, 
A. ' • 

' D la wzruszenia warstwy', przed ułożeniem następnej, 

oprócz wspomnianych wyżej;/taranków /C/,używa si§ rów

nież miotły z twardego;• d ru tu i zwykłe grab ie , Hietły 

są dobre dla betonu z -gniłbym azabrem,grabie £&ń - % 

drobnym. Często przy poważnych robotach /Tort--~ikscje f 

azluzy,baseny i ' t . p , / betonowanie odbywa się hi z haj* 
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mniejszej przerwy,* dzień i w nocy w t a k i sposób,»by 

ułożyć warstwy prsed stężeniem betonu. 

Znane są tak i e mechaniczne ubijaki.wprowadzane 

w ruch za pomocą pary,wody lub zgęszczonego powietrza. 

Sposoby.dotychczas wymienione, są używane przy wy

konywaniu dużych monolitów betonowych,co się zaś tyczy 

bloków o n i e w i e l k i c h rozmiarach,to otrzymanie i c h n ie 

pociąga za sobą t y l u starań i zachodów o to żeby n ie 

dopuścić do powstania s z c z e l i n lub pęknięć w masie be

tonu,przy mniejszych bowiem rozmiarach łatwiej osiąr 

snąć jednolitość oraz uniknąć tężenia warstw,niezależ

nie jedna od drug ie j , 

§ 37, BETONOWANIE JOD WODĴ  r Jeżel i , jak mówiliśmy 

wyżej,beton n& dno głębokich wykopów trzeba opuszczać 

w kadziach,aby mu nie odebrać tych własności,których 
* 

nabrał na skutek przemieszania cementu i p iasku z sza

irem, to tembardziej nie wolno rzucać betonu do wody 

gdyż wówczas oprócz oddz i e l an ia się cząstek cięższych 

od lżejszych zachodzi wymywanie cementu przez wodę 

Dlatego tea.pewinne się opuszczać beton do samego 

dna basenu wodnego,albo przygotowanego pad wodą wykopu, 

w specjalnych skrzyniach,zabezpieczających go od rozmy

wającego działania wody i segregowania na części„Znane 

są następujące spesoby: 
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A, Skrzynie bywają drewniane lub metalowe różnych 

typów., Zatrzymajmy się na najczęściej będących w uży-

• f.iu: drewnianych z otwierającym się dnem / Rys 131/ i me 

talowych;które się składają z ruchomych odcinków cy

l indr ze znych /Rys.132/c 

Skrzyn ia drewniana ma dno składające oię z dwuoh 
klap,zamykanych ha haczyki .„ f " . 

Gdy haczyk ten,obracając się dokoła o s i H ^ , p r z y , 

pociągnięciu za linkę "g " , saunie się z czopa.umiesz

czonego na okuciu jednej z klap dna,wówcza« obie k l a 

py otwierają się pod ciężarem betonu,wysypując całą 

zawartość skrzyn i 

Skrzynię ©puszcza s ię na łańcuchu *k* ;poczem l i n a 

mi " h " ustawia się w potrzebnym miejscu dna r z e k i ; 

Skrzynie metalowe składają się przeważnie z -dwuch 
• IM l MII II II MMII III I U W I I . I I H 1 I . I I H W Ml | | II Will Q 

ćwiartek c y l i n d r a , które się obracają dokoła wspólnej 

o s i k r z yn i a j e s t zawieszona na łańcuchu "k^,któ

rego rozczepione końce ' r * i ^r^ tą przymocowane do 

dwuch ramion i " t " stanowiących dwie dźwignią z 

przegubem H. Gdy łańcuch "k* j e s t naprężony^ ©biw~% #g 

ćwiartki c y l i n d r a są szcze ln ie zamknięte,dzięki czemu 

wypełniający je beton można opuścić tak głęboko,jak

iego wymaga potrzeba,wówczas przez pociągnięcie za l i 

ny " g " i "g " ,eb ie ćwiartki się odmykają i sk r zyn ia 



- 106 -

się opróśnia następnie zluśnia się l i n y " g " , a naciąga 

łańcuch ^jk*, wskutek czego sk r zyn i a się zamyka; w tym 

stan ic po wyciągnięciu z wody j e s t już ona gotowa do na

pełnienia nową porcją "betonu 

flałeży zaznaczyć,że przy ©puszczaniu skrzyń „two

rze się w wodzie w i ry .mające kierunek od sbwodu skrzy

n i do je j srodka?c© powoduje znaczne wymywanie cemen

tu z masy betonu. Dla zabezpieczenia go ? skrzyn ie przy

krywa się specjalnym fartuchem z płótna żaglowego w ten 

sposób,że jeden brzeg fa r tucha j e s t przymocowany d© 

górnej ramy sk r zyn i , d rug i zaś obciążony ciężarami. W 

ten sposób płótno pokrywa górną powierzchnię betonu 

i zabezpiecza ją od rozmycia. 

Objętość skrzyn i wynosi od 0,5 do 15 m3 ciężar 

j e j zatem po zapełnieniu betonem dochodzi do 30,000 

kg; Znacznie j e s t l ep i e j używać skrzyń mniejszych, 

gdyż lad aw ani o i opuszczanie dużych wymaga skompli

kowanego mechanizmu do opuszczania i pochłania wiole 

czasie© może wywołać tężenie betonu jeszcze przed 

spolszczeniem na duo. 

Nawet skrzyn ie normalnych rozmiarów,a wadze 12 * 

15 ton wymagają specjalnych urządzeń aby je można było 

opudcić w ściśle określonym mie jscu. 
Jeżel i przeatrzeń.na której t r zeba ułożyć beton 



- 109 -

nie j e s t zbyt wielką,.te najczęściej układa się nad nią 

te ry z szyn,pe których mężna przesuwać wózki z pedwie-

sżenemi deń skrzyniami ; w przeciwnym r a z i e , t j . p r z y 

znacznych przes t rzen iach skrzynie zawiesza się na łe-

d z i lub pentanach; Taki wypadek i l u s t r u j e rysunek 33^ 

Na rusztowaniach,ustawionych na pontenie,zawie

szone 10 skrzyń,z których 5 opuszczać można byłe jedno

cześnie. Znane są wypadki,kiedy opuszczane jednocześnie 

po 40 skrzyń przy pomocy parewych wind oraz innych me

chanizmów. 

Układanie betonu ped wodą odbywa się bez u b i j a n i a > , 

wobec czego warstwy posiadają powierzchnię nierówną, 

pagórkowatą,dlatego należy zawczasu wyznaczyó miejsce 

gdzie będą wyładowane pierwsze skrzynie , ażeby następne 

mogły wypełnić wszystkie.wgłębienia i doły,jakie pow

stały w dolnej warstwie betenu. 

§ 38 . WORKI} Mężna spuszczać be.ten również w wer 
kach z płótna żaglowego. Istnieją dwa typy werkdw; 

*• * • 
otwarte u góry a związane u dołu,oraz zupełnie zaszyte . 

Piefwsze z n i c h w A" ,/Rys.134/ zanim się je napeł

n i betanem,trzeba ściągnąć u dołu specjalnym węzłem 

/B i C/. Worek opuszcza się de wody za uszy "k% dopóki 

n i e dosięgnie dna,wówczas przez pociągnięcie za l inę 

"g" węzeł " C " rozwiązuje się,cała zaś zawarteść worka 

ryzyptije się na dno,. 
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l o r k i drugiego t ypu są wyrabiane o znacznej pojem 

neac i od 5 do 35 m3 ... z płótna zgrzebnego,odpowiednie j 

gruDOŚci, Zapełniacie je betonem do 2/3 ~ 3/4 obję

tości ,następnie zaszywa i w takim s t a n i e opuszcza na 

Tif len sposób., każdy worek stanbwi blok'suchego mu

ru betonowego,który dzięki pe?/nej plastyczności masy 

przy lega do sąsiednich bloków i zapełnia próżnię mię

dzy n iemi , Worki opuszcza się w ten sposób,że spoiny 

dolnych warstw są przykryte workami wyżej leżącemie 

Na t a k i c h workach są zbudowane ogromne bulwary 
por tu w B i lbao ,o raz inne budowle morskie, 

§ 3$ LEJKI Oprócz skrzyń i worków,dla opusz 
szan ia betonu są również używane drewniane albo m e t a l * -
ve rury t,zw l e j k i . 

Najprostszym le jk iem j e s t ru ra drewniana sklecona 

i cz terech desek o przekro ju kwadratowym,/ Rys.135/ nie 

co poszerzona u góry d l a łatwiejszego nasypywania be-. 

Łor.u. Do rury są p r zyb i t a trzonki,które służą do trzy-^ 

"lania i kierowania le jk iem, Tego rodzaju l e j k i są uży

wane przy betonowaniu niewielkich powierzchni i przy 

małej głębokości wody - do 3-ch metrów. 

Początkowo le jek; który leży pechyło?napełni a się 

betonem,poczet stawia się go pionowo i s ta l e dosypując 
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beton>przesuwa prostopadle do powierzchni dna "basenu. 

Przy większej głębokości i znacznie jszych rozmia

rach pęwieizciini betonowanej używa się l e j k i bardz ie j 

skomplikowanej kenstrukcji,które układają szerokie 

warstwy betonu^zmniejszając przez to ilość spoin,, 

Wysokość /długość/ t a k i c h lejków dochodzi do 12 
metrów^a przekrój prostokątny do 2 X 0 r 75 m,„okrągły 
d* 1 metra średnicy. 

Dawne l e j k i zwężały się ku dołowi i były zaopa-

trzone w dwa walco,z których jeden powinien się był 

przesuwać po ułożonej już poprzednio warstwie betonu, 

drugi zaś wyrównywać świeżo sypaną. 

Na rysunku /136/ podany j es t t a k i l e j ek ,przy tw ie r 

dzony do łodzi,która przew&zi go w pożądanym k ie run

ku^ walce przymocowano są jednak na jednym peaiomie^a 

n ie na różnych^gdyż w danym wypadku układa się pierw-

szą warstwę betonu,:. 

* Jak wykazała praktyka,beton w tych le jkach często 
aię zatrzymuje,a walce utrudniają przesuwania przyrzą
du. 

Obecnia pochyłość ścianek l e j k a n ie przekracza 

J L - i . .przyezem,aby ułatwić opuszczanie się ma

sy, ścianki są obito cienką blachą 

Znane są tak i e wypadki,kiedy l e j k i rezszersały 
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się ku dołowi; ułatwiał©, to wprawdzi© ©puszczanie beto-

Tri tnatomiast t rudnie jsze był© napełnianie nim l e j k a w 

t ak i e j i lości,aby nie wywołać przerwy w układaniu war

stwy. 

W ©statnich l a tach budują l e j k i z dwuch rur że

laznych, przypominających teloskep,gdyż górna r u r a ma 

nieco mniejszą średnicę^ aniżeli dolna.przete t a os ta t 

n i a może być za pomocą łańcuchów nasunięta na górną. 

/Rys.137/. Taki kształt l e j k a n ie przeszkadza ©pusz

czaniu się betonu,a zarazem daje możneść przystosowa

n i a długości l e j k a do głęb©k©ści na j a k i e j się beton 

układa^ 

Biorąc pod uwagę,*© ciężar l e j k a napełnionego ba-

tanem d©ch©dzi da 2S-00D kgt Jnal©ży mu ułatwić przesuwa

n i e się w kierunku układanych warstw^ dlateg© też l e j 

k i z&wiosza s ię zazwyczaj na ruchomych wózkach lub ło

dz iach . Pierwszy z t ych sposobów pokazany j e s t na r y s r 

137 drugi na rysunku 136„ 

Wózek z zawieszanym ptd nim le jk iem przesuwa się 

p© szynach .która są ułoaon© na ruchomym pomoście, ten 

os ta tn i m©że się poruszać,również p© szynach,ułożonych 

na rusztowaniu, locz w kierunku prastepadłym do peprsei-

n iega . W t©n sposób przesuwając wózek'i pemost mężna 
« a 

usuawić le jek nad dowolnym punktem powierzchni ,ograni 
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czonej rusztowaniem„ W t a k i s a m sposób odbywa się praca 

z lejkiem*przytwierdzonym do łodzi lub pontonu. Łódź 

j es t ciągniona za linę w pewnym kierunku,dopóki nie zo

stanie ułożona pasmo betonu o szerokości t ak i e j jak 

średnica le jka,gdy to nastąpi ciągnie się l inę w k i e r u n 

ku przeciwnym de poprzedniego i układa nor/e pasmo.przy

legające do poprzedniego i t v d 

Po ułożeniu warstwy betonu o pewnej grubością pod

nosi się n a odpowiednią wysokość lejek^zmieni a kierunek 

przysuwania n a prostopadły do poprzedniego ? i rozpo

czyna się układanie nowej warstwy,w której wszystkie 

p a s m a s ą prostopadło d© pasa niżej leżącej warstwy. 

Robota i d z i e wówczas debrze,gdy wychodząca z l e j k a ma

sa wycieka bez przerwy,a to wymaga starannego nałado-

vyY;ania l e j k a , należyte j pochyłości je£© ścianek, pi a » v 

styczności masy i innych warunków,które są zależne od 

c n a r ^ K t e r u wykonywanych robót 

Ha^ogół. betwnowanie przy peraocy lejków j es t o wie 

le, dokładniejszo niż przy użyciu skrzynek,ale nio zaw

sze te pierwsze można stosować. Pierwszo zapełnienie 

lejków betonem dokonywa się bądź to skrzynkami,bądź 

t*ż za pomocą specjalnych rur,mających u dołu wenty

l e . 

0-dybyśmy do l e j k a r z u c a l i beton wprost z góry +-e 
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nastąpiła by rozsegregewanie masy; ten sam zły r e zu l t a t 
7. as 40 d łby przy opuszczaniu betonu bezpośrednio de wody, 

Beten t rzeba opuszczać m, do dna l e j k a w skrzynkach i w 

ten sposób cały l e j ek zapełnić masą,uważając przy-em 

aby czasami nie rzucać betonu ze zbyt dużej wysoksści, 

D^pie^o wówczas można zacząć przesuwanie le.jka,nieustan-

nie dosypując beton z góry ,̂ 

Prócz podanego wyżej użycia skrzyń w charakterze 

pomocniczym d l a wprawienia w ruch lejka,posiłkujemy 

s i c niemi w tych razach,kiedy znaczna głębokość,zabite 

w dno pale^lub inne miejscowo warunki n ie poaw^TĄjA n~ 

Ljry : = lejka,, 

Pewne trudności zachodzą przy zmianie kierunku 

w przesuwaniu l e j ka 8 o ra z w czas ie przerw,gdyż wówczas 

t rzeba le jek opróżnić,aby zawarty w nim beton n ie stę

żał co poc:ąga za sobą ponowne mozolne napełnianie ^0 

przy pomocy skrzynek lub rur*pomocniczycht Te ostatnie 

mają u uołu wentyl , przez otwarcie którego,p© napełnię 

n i u rur betonem i wstawieniu do lejka,można wyładować 

i c n zawartość.. 

Nawet przy najstaranniejszym prowadzeniu betonowa

n i a podwodnego, pewną część cementu wymywa woda, wob«"5 

czego trzeba zwiększyć i lość cementów w zaprawie o 10*/• 

do 15% Normalny stosunek betonu używanego d l a t a k i c h 



robót j e s t 1 : 2 ; 4 lub 1 : 2 - 5 , 

Pozatem cement wymyty przez wodę tworzy w nie j 

szkodliwy osad*który osiadając na warstwach betonu od

d z i e l a je ed s i eb ie cienką powłoką,utrudniając przez 

te l a l e syte przyleganie wzajemne sąsiednich warstw Osad 

ten t rzeba usuwać wiosłami lub pompamiaa j eże l i zdełał 

utwerzyć twardą skorupę^miotłami z drutu, 

ub i jan ie betenu ped wedą jest prawie niemożliwe i 

rzadko daje debrę wyniki,gdyż uderzania ubijaków wywo

łują wiry,wymywające cement, 

Webec pewiedzianege wyżej^najodpewiedniejszym 

szabrem j es t gatunek najmniej porowaty.Według badań 

Loblanć'a najmniej porowatym i łatwe uszczelniającym 

się materjąłem są drebne ©krąglakit Szaber lub tłuczeń, 

'zawierający nieprawidłowaj fermy kamyłi^jest bardz ie j 

porowaty,prseto znacznie g|r«zy : . 

JDla betonowania podwodnego nadają się również be-

tony p lastyczno, jako mniej rozmywano przez wodę i da

jące się ułożyć bez ub i j an i a bardz ie j ścisłemi warstwa 

mi . 

W t a k i sposób buduj® się pad wodą masy monolitowe; 

pozatem bardzo często układają pod wodą i b l o k i betono

wo olbrzymich rozmiarów do 20 m3 , B l e k i te buduje się 
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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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