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il. MATERIALY

§ 3. Cement

Do robét betonowych uzywa sie prawie wylacznie cementu
portlandzkiego. Powstaje on przez dokladne zmieszanie i wypa-
lenie mieszaniny gliny i wapienia w odpowiednio dobranym
stosunku. Tak wypalony material miele sie nastepnie na miatki
proszek szaro-zielonawy. Cement zarobiony woda tworzy plynna
mase, tzw. zaczyn, ktéry po pewnym czasie tezeje. Proces ten,
zwany wiazaniem cementu, trwa przez pewien okres czasu,
tak Ze mozemy wyréznié poczatek i koniec wiazania. Wiazanie
cementu nie powinno sie zaczaé wezeSniej niz po 40 minutach,
a skonczy¢ péiniej jak po 10 godzinach. Zaleznie od czasu, jaki
uplywa od zarobienia cementu woda do poczatku wiazania, roz-
rézniamy cementy szybko wiazace 1 powoli wiazace. Zazwyczaj
uzywa sie cementu powoli wiazacego, ktérego poczatek wigza-
nia nastepuje po 2 godzinach, gdyz jest on wytrzymalszy, a przy-
gotowanie jego jest wygodniejsze, mozna przygotowaé go bo-
wiem w wieksze] iloSci. W kazdym razie nalezy o ile moznosci
w jednej budowli uzywac jednego gatunku cementu.

Przed rozpoczeciem wiekszych robdt nalezy zbadaé czas wia-
zania, co zrobié mozna najlatwiej w sposéb nastepujacy:

Zarabia sie cement badany z woda na mase plastyczna i wy-
rabia z niej krazek o Srednicy okolo 12 cm, a grubo$ci w §rodku
okolo 2 em. Poczatek wiazania nastepuje wtedy, gdy §lad uczy-
niony na krazku drucikiem o Srednicy 1 mm nie zalewa
sie juz, ale pozostaje widoczny. Koniec wiazania nastepuje wte-
dy, gdy drucik zadnych sladow na twardej masie nie pozostawia.
Do dokladnego oznaczenia czasu wiazania uzywa sie aparatu Vi-
cata, ktérego igle obciaza sie ciezarem 300 graméw.

. Bardzo waing cecha cementu jest stalo$§¢é objetosSci.
Cement, ktéry nie ma stalej objetosci, nie nadaje si¢ do uzytku,
gdyz powoduje pézniejsze pekanie, a nawet rozpadanie si¢ beto-
nu. Cheac sie przekonaé, czy cement tej wady nie posiada, spo-
rzadzamy krazki takie same, jak dla pomiaru czasu wigzania.
Jezeli cement nie posiada stalej objetoSci, to po zarobieniu
i stwardnieniu betonu po kilku tygodniach powstana na kraz-
kach rysy albo pekniecia promieniste (fig. 2b). Przy zastoso-
waniu tzw. goracej kapieli parowej mozemy znamiona nie-




stalej objetosci obser-
wowaé na krazkach
juz na drugi dzien po
ich sporzadzeniu. —
W tym celu ustawia-
my krazek nad gotu-
jaca sie woda na prze-
ciag 3 godzin. '

O ile stalosé obje-
toSci cementu jest
rzecza bardzo wazna,
o tyle tzw. skurcz
cementu jest zjawi- Fig. 2
skiem normalnym
i nie daje powodu do zadnych obaw. Polega on na skréceniu,
zmniejszeniu sie wszystkich czeSci konstrukeji betonowej,
ktéra réwnomiernie sie kurczy. Skurczenie to wynosi po kilku
latach do 4 mm na 1 m betonu. Na krazkach prébnych cemen-
tu skurcz powoduje rysy wspétsrodkowe (fig. 2 c).

Aby o ile moznoSci uniknaé powstawania rys skurczowych
w konstrukejach betonowych, nalezy Swiezo wykonany beton
przez pierwszy okres twardnienia utrzymywaé w stanie wilgot-
nym, polewajac go woda 2—3 razy dziennie przez 8 dni, W wiek-
szych budowlach zabezpieczamy sie od niepozadanych skutkéw
skurczu przez zastosowanie szczelin, rozdzielajacych konstruk-
cje na mniejsze czeSci, tzw. szczelin dylatacyjnych.

W handlu sprzedaje sie cement w drewnianych beczkach lub
papierowych workach. Beczki maja wysoko§é 72 cm, a $rednice
40 — 44 cm. Waga beczki z cementem wynosi 180 lub 200 kg;
przy czym coraz bardziej uzywane sa beczki 200 kg. Worki pa-
pierowe z cementem waza po 50 kg. Na beczkach i workach
umieszezona jest firma cementowni, ktéra dany cement wytwo-"
rzyta. Beczka 200 kg zawiera okoto 190 kg cementu netto, becz-
ka 180 kg ponad 170 kg cementu.

Cement nalezy starannie chronié od zwilgotnienia, wilgoé bo-
wiem powoduje czeSciowe wiazanie cementu i tworzenie sie
twardych grudek, ktére potem nie pozwalaja na nalezyte zwia-
zanie betonu, a tym samym ogromnie zmniejszaja jégo wytrzy-
malo§é. Takiego cementu zatem uzywaé nie wolno. Grudki roz-
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sypujace sie same przez sie lub pod lekkim naciskiem dlo-
ni sa nieszkodliwe i rozgniota sie w czasie mieszania betonu.
Cement, nawet nalezycie przechowywany, traci z czasem swa
wytrzymalo§é. To zmniejszenie wytrzymalosci jest po 3—4 mie-
siacach jeszcze nieznaczne, ale po 6 miesiacach dochodzi nieraz
juz do 20% a po roku nawet do 40% pierwotnej wartosci. Stad
wynika, ze cementu nalezy uzywaé najpéiniej w 3 miesiace po
dostarczeniu na budowe, a robienie duzych zapaséw jest bledne.

4. Kruszywo

Nazwa kruszywa okre§lamy okruchy kamienne o rozmaite]
wielkoS$ci, ktére zmieszane w odpowiednim stosunku z woda i ce-
mentem daja beton. Zazwyczaj stosowany jest kamien natural-
ny, w podrzednych jednak budowlach mozna tez uzy¢ kamienia
sztucznego, jak np. dobrze wypalonej cegly, starego pottuczone-
go betonu, zuzla itp.

Ziarna kruszywa, przechodzace przez sito o oczkach 7 mm, na-
zywamy piaskiem. Wigksze ziarna nazywamy zwirem lub tlucz-
niem. Inaczej méwiac, do piasku zaliczamy 'ziarna o wymiarach
nie przekraczajacych 5 mm, gdyz wieksze nie przechodza przez
otwory 7 mm. Ziarna od 2—5 mm nazywamy czasem zwirkiem.

Piasek uzywany do betonu moze byé kopany lub rzeczny.
Powinien byé czysty, twardy (jezeli mozna: kwarcowy) i szorst-
ki. Najlepiej nadaje sie piasek rzeczny. Male domieszki (2—3%
na wage) gliny lub ilu moga znajdowaé si¢ w piasku. Wieksze
ilosci wplywaja jednak bardzo ujemnie na wytrzymalosé i pia-
sek nalezy w takim wypadku przemyé. Do przemywania piasku
uzywa sie skrzyni z desek calowych o dlugo$ci 3—5 m, szero-
koSei 1—2 m, ustawione] pochylo. W skrzymi umieszcza sig
warstwe 5—10 c¢m piasku 1 polewa woda z polewaczki, poczyna-
jac od géry, tak dlugo, az woda zacznie przeplywaé nad dolna
listwa. Przez caly czas nalezy mieszaé¢ i wzruszaé¢ piasek lopa-
tami. Czyni sie to tak diugo, az woda splywajaca bedzie czysta.
Urzadzenie do mycia piasku przedstawia fig. 3.

Zanieczyszczenia piasku bywaja albo gliniaste, albo organicz-
ne. Czy w piasku nie ma domieszek gliniastych, mozna sie prze-
konaé¢ w nastepujacy spos6éb: bierze si¢ w obie dlonie piasek,
taki, jak go sie znajduje w ziemi, a wigc w stanie nieco wilgot-
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nym, i trze sie go, trzymajac dtonie w odstepie ok. 1 ecm, az pia-
sek wyleci, Powtarza sie to kilka (okolo 5) razy. Jezeli do dioni
przylegnelo zanieczyszczenie, to piasek zawiera cze$ci gliniaste
i nalezy go przemy¢.

Doktadnie] mozna oceni¢ stopien zanieczyszczenia piasku
w nast. sposéb: Do naczynia szklanego litrowego sypie sie war-
stwe piasku o gruboSci 5 em, a naczynie wypehia czysta woda.
Nastepnie miesza sie piasek, aby wszelkie nieczysto§ei wydobyé
7 jego wnetrza, i czeka sie az odpadna, a woda znowu sie
oczySci. Wtedy na piasku osadza sie zanieczyszczenia, jak glina
i it. O ile grubo$§é tak osadzonej warstwy tych zanieczyszczen
jest wieksza niz 5 mm, piasek nie nadaje sie do betonu bezpo-
Srednio i musi byé przemywany.
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Zanieczyszezenia organiczne wykrywamy przez prébe, ,na
zabarwienie”. Wykonywa sie ja tak: w naczyniu szklanym li-
trowym, wypelnionym czysta woda, rozpuszcza sie 30 graméw
sody kaustyeznej, tj. lugu sodowego (do nabycia w kazdym skila-
dzie aptecznym). Nastepnie bierze sie butelke o pojemnoSeci
15 litra; sypie do niej ok. 200 graméw piasku, ktoéry chcemy
zbadaé, nalewa nieco wiecej niz 100 graméw poprzednio zrobio-
nego rozczynu sody kaustycznej, zakorkowuje i kilkakrotnie po-
trzasa butelke. Jezeli po 24 godzinach stania w spokoju. rozezyn
znajdujacy sie nad piaskiem jest bezbarwny lub bardzo jasny
(o kolorze jasnej stlomy), to piasek nadaje sie do robét be-
tonowych. Jezeli ptyn ma kolor ciemniejszy (bursztynowy), pia-
sek nadaje sie tylko do tych robét betonowych, od ktérych nie
wymaga sie duzej wytrzymatosci; do innych nalezy go prze-
mywaé. Jezeli kolor jest brazowy, to nadaje sie on tylko do zu-
pelnie podrzednego betonu. Wreszcie, jezeli kolor jest ciemno
brazowy, to tego piasku do betonu uzywaé nie mozna.

Préba powyzej opisana jest bardzo tania i latwa do wykona-
nia, a daje dobre pojecie o warto$ci piasku.

Zanieczyszczenia organiczne w piasku wplywaja bardzo
ujemnie na wiasciwosei wyrobionego z niego betonu, a prze-
de wszystkim na wytrzymalo§é betonu. Przeprowadzone bada-
nia wytrzymalo$ci zaprawy cementowe] z piasku, ktérego préba
na zabarwienie data kolor czarny (ciemnobrazowy), wykazaly
przecietnie wytrzymalo§é 7 razy mniejsza niz przy uzyciu pia-
sku czystego.

Grubo$¢ ziarn piasku nie powinna byé zbyt mata, gdyz beton
ma wtedy mniejsza wytrzymalo§é, wzglednie dla osiagniecia
jednakowej wytrzymalo§ci wymaga wigkszej iloSci cementu niz
beton wykonany z grubszego piasku. Najlepszy jest piasek o réz-
nej wielko$ei ziarn. Cczywiscie jednak uzywa sie piasku, jaki
jest do dyspozycji, byle byl czysty. Zloza dobrego piasku znaj-
duja sie czesto w lozyskach rzek.

Zwir i tluczen, uzywany do robét betonowych, powi-
nien byé:

a) twardy i niezwietrzaly,

b) czysty, tj. wolny od przymieszek gliny, wapna, gipsu, cze-
$ci organicznych itd.
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Materialéw, ktére tych warunkéw nie spelniaja, nie nalezy
uzywad.

Do wyrobu tlucznia najlepiej nadaja sie skaly, zawierajace
kware, wiec granity, gnejsy, porfiry, piaskowce kwarcytowe
itp., a réwniez bazalty, natomiast znacznie mniej odpowiednie
sa miekkie piaskowce i wapienie, tupki, tyszezyki itd. Kamienie
porowate réwniez mniej nadaja sie z tego powodu, ze wytrzy-
mato§é ich jest znacznie mniejsza. Mozna ich jednak uzywag,
jezeli przed zmieszaniem przesiakna woda przez lezenie w niej
kilka do kilkunastu godzin. Najmniej zanieczyszczen posiada
zwykle zZwir rzeczny i dlatego jest najlepszy (o ile nie ma w nim
muszel, grud gliniastych itd.). Zwir kopany trzeba zwykle
przemywacé, podobnie jak 1 piasek. Przemycie zwiru jest jednak
latwiejsze niz piasku. Zanieczyszczenie mechaniczne Zwiru ziarn-
kami wapna, gipsu, wegla itp. lub glina przylegajaca do ziarn
zwiru mozna dopuscié, o ile nie przekracza 5% ogé6lnej ilosci
Zwiru.

Gdy odpowiedniego Zwiru znaleZé nie mozna, a sprowadzenie
koleja kamienia skalnego jest zbyt kosztowne, mozna uzyé
tzw. kamienia polnego (narzutowego), ktéry odpowiednio roz-
drobniony moze doskonale zastapi¢ zwir do betonu.

Twarda cegla lub dobry stary beton lamany, moga byé uzyte
tylko do drugorzednych rob6t wewnetrznych, od kitérych sie
nie wymaga wieksze] wytrzymalo§ei ani mrozotrwaloSci.

Zuzel weglowy bywa uzywany w tych czesciach budowli, ktére
nie potrzebuja specjalnej wytrzymalo§ci ani nieprzemakalnosci.
Uzyty moze byé tylko zuzel twardy, czysty, a wiec przemyty, nie
posiadajacy w sobie siarki, sadzy, nie spalonego wegla i popiolu.
zuzel taki przed uZyciem nalezy moezyé przez 24 godzin. Czysty
zuZel, rozcierany miedzy diofimi, nie czerni rak. Beton zuzlowy
jest lekki, dobrze zabezpiecza od ognia i jest ztym przewodnikiem
ciepta. Wobec tego najczeSciej jest uzywany jako warstwa izo-
lacyjna plaskich dachéw 1 taraséw, jako wypelnienie stropéw
pod podlogami itp.

Wymiary ttueznia lub zwiru uzywanego do betonu sa rézne,
zaleznie od przeznaczenia betonu.

Dla masywnych robét betonowych najwieksze ziarna kruszy-
wa winny przechedzi¢ przez sito o otworach okraglych Sred-
nicy 8 cm.
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Dla scian betonowych bez wkladek zelaznych lub z mala ich
ilo§cia kamienie winny przechodzi¢ przez otwory o S$rednicy
6 cm. Do normalnych konstrukeyj z wkladkami zelaznymi, tzw.
konstrukeyj zelazobetonowych albo Zelbetowych, uzywa sie za§
kamienia przechodzacego przez otwory o Srednicy 4 ecm. Kamie-
nia do 114 cm uzywa sie na zewnetrzna powierzchnie budowli.

Bardzo drobnego zwiru albo zwiru piaskowego uzywa sie¢ na
wyroby drobniejsze, jak zloby, koryta, i tzw. wyroby piaskowo-
cementowe,

Najlepiej uzywaé zwiru, skladajacego sie z ziarn o réznej wiel-
kosci (fig. 4), co zmniejsza ilo§¢ prézni, a tym samym ilos¢ po-
trzebnej zaprawy cemen-
towej.

Poszczegdlne ziarna zwi-
ru powinny mieé wymiary
mniej wiecej rowne we
wszystkich 3 kierunkach;
kamykéw plaskich nalezy
unikac.

Dodawanie do betonu
wielkich kamieni (do 30
em Srednicy) dopuszcezalne
jest  tylko wyjatkowo
w konstrukcjach masywnych i to w iloSci nie wiekszej niz 1,
objetosci uzytego kruszywa.

Kamienie wigksze od wyzej podanych norm nalezy potiluc na
thuczen. Przy robotach mmiejszych uskuteczniamy to zwykle
recznie (mlotkiem). Przy robotach wielkich tlucze sie duze ka-
mienie maszynowo (roboty o objetosci betonu ponad 2000 m3
lub nawet mniej, jezeli kamien jest twardy). Kamien do wyro-
bu tlucznia winien byé dostatecznie twardy i nie rozsypywac sie
pod uderzeniem. Tluczen jest bardzo dobrym materialem do be-
tonu, o ile jest czysty i twardy.

Nieraz spotyka sie w ziemi poklady pomieszanego piasku
i zwiru, tzw. pospélke (spéle, szychtéwke). W ogéle mozna uzy-
wacé ich bezpoérednio do betonu z zupelie dobrym skutkiem
jako kruszywa, oczywiScie jezeli nie sa zanieezyszczone gling
itp. wiecej niz 3% na wage. Czasem jednak posiadaja one sto-
sunkowo wigcej piasku niz potrzeba, a wtedy w mieszaninie trze-
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ba zwiekszy¢ ilo§é cementu. Przy wigkszych robotach lepiej wte-
dy rozdzielié piasek od zZwiru na siatkach drucianych o oczkach
7 mm czyli przerafowaé i dopiero nastepnie zmieszaé je w kru-
szywo w odpowiednim stosunku. Tluczen nalezy tez przerafowy-
waé, aby usunaé¢ z niego mial kamienny. ‘

Praktyczne urzadzenie do mycia, a jednocze$nie przesiewania
zwiru przedstawia fig. 5. Jest to pochylo ustawione koryto drew-
niane z siatka, umieszczona w dnie dolnego konca. Woda, dopro-
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Fig. 5

wadzona pod ciSnieniem, porywa material Zwirowy, wrzucony do
koryta w gérnym jego koficu, i toczy go po kaskadowo wyrobio-
nym dnie koryta, obmywajac i unoszac wszelkie zanieczyszczenia
gliniaste i organiczne. Gdy materiat przesuwa sie nad sitem, na-
stepuje oddzielenie piasku od grubszych czeSci.

§ 5. Woda

Woda do robét betonowych powinna byé czysta, wiec nie za-
wieraé zadnych zanieczyszczen gliniastych, ani organicznych, thu-
szezéw, kwaséw itd.

Bryla, Beton

w
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Woda z moczaréw, bagnisk, kaluz, woda zawierajaca odplywy
fabryczne nie nadaje sie do betonu.

llos¢ wody nalezy dostosowaé do rodzaju betonu, jaki chcemy
uzyskaé. Poza tym ilo§é wody dodawanej do betonu zalezy od
pory roku i stanu pogody, oraz od stopnia wilgotnosei i porowa-
toSci kruszywa. Im pora cieplejsza 1 suchsza, oraz im suchsze
i bardziej porowate kruszywo, tym ilo§é wody musi byé wieksza.
Nie nalezy jednak dawaé wiecej wody, niz to jest konieczne dla
uzyskania potrzebnego stopnia plastyczno$ci mieszaniny, gdyz
im wigcej wody, tym wytrzymato$é betonu bedzie mniejsza.

§ 6. Zelazo (stal)

Wkladek Zelaznych (stalowych)® uzywamy przede wszystkim
w tych miejscach, w ktérych wystepuje rozciaganie. Np. w belce
polozonej poziomo i obciazonej dolne wiokna sa rozciagane, gor-
ne — Sciskane; totez dodaje sie w niej zelazo (stal) w czeSei dol-
nej (fig. 6), beton bowiem wiekszego rozciagania znie§é nie mo-
ze i peka. Stosuje sie je zreszta réwniez w §cianach, stupach
itd., gdzie rozciggan nie ma, dla zwigkszenia wytrzymaloSei.
Konstrukeje betonowe z zastosowaniem zelaza (stali) nazywamy
“¢lazobetonowymi lub Zelbetowymi.

U nas otrzymaé mozna w handlu zelazo okragle od 1—10 mm
(drut) o $rednicach co 1 mm, prety od 10—40 mm o Srednicach
parzystych (10, 12, 14 mm itd.), ze Srednic wigkszych za§ 45
1 50 mm. Druty 1 mm (rzadziej 2 mm) shuza do wiazania z soba
DPretéw na skrzyzowaniu ich ze soba. Druty 5 do 8 mm (rzadziej
grubsze) stosowane sa jako tzw. strzemiona w belkach i shu-
pach. Na prety gléwne tzw. niosace w plytach stosuje sie dru-

ty od 6—12 mm, dla plyt grubszych wigcej, nawet do 20 mm
1 wyzej.

" Do konstrukeji zelazobetonowych uzywa si¢ wylacznie Zelaza zlew-
nego, kidre obecnie coraz czeSciej nosi nazwe stali. Poniewaz jednak nazwa
ta ma oznaczenie zelaza zlewnego zostala wprowadzona do polskiego stow-
nictwa technicznego dopiero od niedawna, a w mowie potocznej jeszcze
utrzymuje sie dawna nazwa, przeto w podreczniku mniniejszym jest uzyta
tylko w nawiasach obok nazwy zelazo.

NajczeSciej w robotach zelbetowych stosowane jest handlowe Zelazo
okragle.
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Jako prety tzw. rozdzielajace (drugorzedne) w plytach uzy-
wane sg druty 5—6 mm. W belkach daje sie prety od 12—26 mm,
w wiekszych belkach do 32 mm; przy duzych konstrukejach na-
wet znacznie wiecej. Na stlupy uzywa sie pretéw od 14 mm
w gore.

Srednice oznacza si¢ na planach znakiem # lub ,d“. Np. 3 0
14 di. 1,84 (fig. 6) (lub 3d 14 dt. 1,84) oznacza: trzy druty
o Srednicy 14 mm, a dlugo-
$ci 1,84 m. 3 &

Diugosé zelaza handlowego ‘ 7 So [ ]\ : . =

&

wynosi 3—12 m, wyjatkowo g l<— 20 - =28
do 15 m. Druty do 9 mm do- : 7
staé mozna w zwojach. Dru- :
ty takie wymagaja prostowa-
nia w tzw. prostownikach, tj.
maszynkach, w ktérych drut
przepuszcza sie przez kilka Z
stalowych walcéw 1 wypro- e e
stowuje. Z drugiej strony je- = 156 iy
dnak drut w zwojach ciaé 3P tadl 184
mozna na dowolne dlugosci, Fig. 6
a wiec nie traci sie tu ma-
terialu na obrzynki. Jest on wiec uzywany chetnie. Prostowa-
nie zZelaza ze zwojow mozna uskuteczni¢ réwniez przez rozcia-
ganie go za pomoca zwyklej windy, ktéra mozna z latwoscia
sporzadzi¢ na budowie z drewnianego okraglaka, odpowiednio
osadzonego w mocnej ramie drewnianej i zaopatrzonego w korbe
do obracania (fig. 7). Oprécz zelaza okraglego mozna uzywaé
takze innych ksztaltéw pretéw, np. szyn kolejowych itd., co
jednakowoz spotyka sie rzadko z powodu tego, ze wyginanie
ich natrafia na znaczne trudnoSci, nadto za$, ze tak wielkie
przekroje w konstrukcjach zelbetowych mniejszych, jakimi sa
prawie zawsze budowle wiejskie, nie sa potrzebne i nie opla-
caja sie.

Stosunkowo czesto natomiast uzywa sie tzw. siatki jednolitej
z ciagnionej blachy (siatki Ledéchowskiego), ktéra znajduje sie
w handlu w kilkunastu wymiarach. Zastosowanie jej pozwala na
znaczne uproszcezenie roboty na budowie i duza sztywnosé plyt.
Dlatego tez pomimo wyzszej ceny i wieksze] wagi uzywana bywa
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ona do$é czesto, zwlaszeza do duzych, réwnych i stosunkowo cien-
kich $cian i plyt.

Jezeli zelazo (stal) pokryte jest rdza luszczaca sie, nalezy ja
przed ulozeniem zelaza usunaé szczotka druciang lub piaskiem.
Rdza, ktéra powoduje wylacznie zabarwienie zelaza (nalot rdza-
wy), jest nieszkodliwa; owszem, przyczynia sie do powiekszenia

Fig. 7

przyczepnosci do betonu. Po zabetonowaniu wkladki. rdza taka
niknie. Wkladki zanieczyszczone glina, tluszezami, ropa, benzy-
na, farba itp. powinno si¢ bezwarunkowo oczyscié do zupelnej
czystoéci pakulami, wzgl. tez opalié¢ nad plomieniem.

W konstrukcjach zelbetowych zachodzi najczeSciej potrzeba
wyginania zelaza (stali). Prety o wymiarach mniejszych niz
30 mm mozna gia¢ nma zimno, wieksze trzeba giaé ma goraco.
Wygiecie nalezy wykonaé¢ dokladnie wedlug rysunku, gdyz nie-
znaczne nawet przesuniecia moga czasem wplynaé na dobroé kon-
strukeji. Gnie sie wkiadki dokola trzpienia réwniez (stalowego)
zelaznego o grubosci tak dobranej, by bylo mozna giecie wyko-
na¢ dogodnie. Dla zakotwienia wkladek w betonie konczy sie je
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zwykle hakami ostrokatnymi (fig. 8). Haki pro- 3o
stokatne sa gorsze. ]

Haki polkoliste sa najlepsze, lecz poniewaz ich Q@ ~4d
wykonanie jest kosztowne, stosuje sie je tylko ‘\L—gc;-
wyjatkowo w wypadkach, gdy jest potrzebne
szczegblnie moecne zakotwienie.

Dhugo$é takiego haka od poczatku poélkola
réwna sie okolo 10 d, np. przy wkiadce 15 mm
réwna sie 15 cm. Jezeli wkladki trzeba zetknaé U

na dlugosé, to zaklada sie je na siebie o dlugo§é
30 d i owija drutem 1 mm (fig. 9). Mozna za-
stosowaé tez spawanie lukiem elektrycznym lub
acetylenem (fig. 10), wtedy jednak nalezy pogrubi¢ miejsce
zetkniecia.

Styk w kazdym razie nie powinien byé umieszezony w miej-
scu, w ktérym wystepuja najwieksze sily; np. w belce zginanej
w §rodku jej diugoSci.

wiiciE STy
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Fig. 8
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Fig. 9 Pig. 10

Nie nalezy tez'laczyé kilku wkladek obok siebie, lecz styki po-
winno sie przestawié.

Ciecie pretéw stalowych (zelaznych) wykonywa sie na stole

z grubych bali, na ktérym rysuje sie kreda ksztalt wkiladki,

— Sl a na zatomach wbija bolce lub klam-

SEESSEEEEm==M 1y. Do wyginania uzywa sie hakéw

(fig. 11) pojedynczych lub podwéj-

e —— nych. Mozna tez zastosowaé widetki

Fig. 11 przedstawione na fig. 12, przy uzy-

ciu ktérych jednym ruchem reki spo-

rzadzamy dwa zgiecia. Gie-

cie wykonywamy wtedy

miedzy dwoma réwnolegly-

mi listwami, przybitymi do

stolu w odstepie réwnym

projektowanej wysokoSei

wktadki. Specjalne przy- Fig. 12
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rzady, w  rodzaju
przedstawionego na
fig. 13, umozliwiaja
dokladniejsze wyko-
nanie giecia przy uzy-
ciu mniejszego wysil-
ku, sa przeto stoso-
wane na kazdej wiek-
szej budowie.

§ 7. Zaprawa
cementowa

Cement ezysty lub

Fig. 13 cement z piaskiem za-

robiony woda prze-

chodzi w krétkim czasie w stan staly czyli wiaze; nastepnie

tezeje, wreszcie za§ twardnieje coraz bardziej. W miare

twardnienia zwieksza sie tez wytrzymalosé tej masy, tzw. za-

prawy cementowej. Wzrost wytrzymalo$ci jest zrazu bardzo szyb-

ki, jednak po uplywie mniej wiecej trzech miesigecy wytrzyma-

los¢ osigga prawie swa najwigkszo§é i potem wzrasta tylko nie-
znacznie,

Stosunek cementu do piasku zalezy przede wszystkim: a) od
zadanej wytrzymaloéei; im wieksza bowiem ilo§¢ cementu, tym
wigksza wytrzymatoéé, az do pewnej granicy; b) od wielkosci
ziarn piasku; najmniejszej iloSci cementu wymaga piasek o réz-
nej Sredmicy ziarn.

Tlo§¢ cementu i piasku w zaprawie okre§lamy stosunkiem
objetosci, np. 1:2. Oznacza to, ze na jedna cze$é cementu przy-
pada 2 czeSci piasku. Cement zapelia préinie miedzy ziarnami
piasku. Dlatego tez objeto§é zaprawy nie réwna sie sumie obje-
tosci cementu i piasku, ale jest mniejsza od niej, przy czym sto-
sunek objetoSciowy czyli tzw. wydajno§é zalezy od rodzaju
1 wielkoSci ziarn materialéw skladowych. Przecietna wydajnosé
zaprawy przy réznych mieszaninach wskazuje tablica 1.
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Tabl. 1. Wydajnos¢ zaprawy cementowej

Objgtosé Obijgtosé | 1 .. Objgtosé

Mieszanina || cementu | piasku llogé -wody | zaprawy
cy 3 | w litrach 4
w m w m w m

li

1:1 1 1 360 1,50
1:1Y, 1 1,5 450 1,75
L2 1 2 530 2,10
= 1 2,5 570 2,55
1:3 | il 3 640 2,90
1:4 | 1 4 | 800 ; 3,65

Przyjmujac za$§ przecietna wage 1 litra cementu lekko nasy-
panego réwna 1,2 kg, otrzymamy nastepujace ilosci poszczegdl-
nych skiadnikéw na 1 m# zaprawy w stanie plastycznym:

Tablica 2

Stasunck ' Kg cementu Litrow piasku llos¢ wody

mieszaniny ‘ | w litrach
1:1 I 800 | 670 | 335
1:1,5 680 850 290
1:2 575 960 250
1:2,5 465 980 225
1:3 ! 415 1040 - 220
1:4 330 1100 215

llos¢ wody zalezy jednak wogdle od stanu wilgotnosci piasku
(por. § 4).

Z zaprawy cementowej wykonywa sie tylko delikatniejsze cze-
§ci budowli o niewielkiej grubo$ci, np. tynki, podlogi, gzymsy,
oraz tzw. wyroby cementowo-piaskowe.

§ 8. Beton

Beton jest sztucznym kamieniem, uzyskanym przez stwar-
dnienie mieszaniny cementu, kruszywa i wody. Zaczyn cementu
z woda jest materialem Iaczacym, zlepiajacym kruszywo; dlate-
go tez musi je otaczaé dokladnie.

Zaleznie od rodzaju budowli stosunek wzajemny iloSci poszeze-
g6lnych skladnikéw betonu bywa rozmaity. Ilo§é dolewanej wo-
dy w polaczeniu z warunkami atmosferycznymi i wilgotnoscia
kruszywa decyduje o stopniu cieklo§ci czyli tzw. konsystencji
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betonu. Rozrézniamy trzy charakterystyczne stany konsysten-
¢ji betonu:

1) Beton ubijany (sypki) z dodatkiem wody 50—1001 na
1 m3. Beton ten trzeba ubijaé przez uderzanie ubijakiem do
chwili az sie zacznie ,,poci¢* czyli wydziela¢ na powierzchni wode.

RRR
— 200 —

Ai_ 4

Fig. 14

2) Beton plastyczny z dodatkiem wody 100—150 1 na 1 m3.
Beton taki wypehmia formy bez ubijania moca samego rozpltywu
przy uzyciu nieznacznej pomocy mechanicznej. Slady ubijania na
jego powierzchni same sie rozplywaja.

3) Beton lany (plynny) z dodatkiem wody 150—200 1 na 1 m3.
Beton ten w zakresie omawianym w tej ksiazce nie ma znaczenia
1 dlatego go pomijamy.

Podane tu iloSci wody sa przyblizone i maja znaczenie tylko
orientacyjne, gdyz zaleza, jak wyzej powiedziano, od warunkéw
atmosferycznych i wilgotnosei kruszywa, a takze od zawartosci
cementu i od uziarnienia kruszywa. Im wiecej piasku w kruszy-
wie, oraz im mniejsza zawarto$é cementu w betonie, tym wiecej
wody potrzeba do osiagniecia zadanego stopnia ciekloSci.

W kazdym tedy wypadku trzeba ustali¢ potrzebna ilos¢ wody,
okreSlajac ja na oko albo przez prébe opadu. Prébe opadu wyko-
nywa sie w nastepujacy sposéb: blaszana forme o ksztalcie stoz-
ka Scietego bez dna (fig. 14) wypelnia sie Ladana mieszanina
warstwami, ktére si¢ kolejno drazkiem zelaznym ubija, po czym
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podnosi sie ostroznie forme i mierzy wielko§é opadu stozka be-
tonowego (fig. 15).

Beton sypki wykazuje przy wysokosci formy 30 ecm opad do
4 cm, plastyczny 5—15 cm, lany 16—20 cm. Nie tak $ciSle jak

=)

Fig. 15

za pomoca proby opadu, ale z dostateczna dla matyech robét do-
kladno$cia mozemy stopien cieklo$ci (konsystencje) betonu okre-
§lié, obserwujac zachowanie si¢ powierzchni §wiezo zamieszane-
go betonu, uderzonej silnie lopata lub kielnia. Jezeli uderzenie
nie pozostawi §ladu na powierzchni betonu, oznacza to, ze beton
jest sypki. Na betonie plastycznym ukaze sie powierzchnia glad-
ka, 18niaca od wilgoci. W betonie ptynnym utworzy sie weglebie-
nie, ktérego brzegi zaraz sie zalewaja.

Dawniej wykonywano konstrukcje betonowe prawie wylacznie
z betonu sypkiego. Uwazano bowiem, Ze tylko przez mocne ubija-
nie betonu mozna uzyskaé materiat dostatecznie gesty i wytrzy-
maty. Tymczasem beton o wiekszej cieklo$ci nie daje sie ubijaé
i z tego powodu byt uwazany za mniej wartoSciowy. Natomiast
w konstrukejach zelbetowych, zwlaszcza z gesto rozmieszczonymi
wkladkami, beton ubijany okazal si¢ mniej odpowiedni, a to z na-
stepujacych powodéw: 1) przy ubijaniu wkladki zmieniaja swe
polozenie, przy czym moga sie zanadto przyblizyé do siebie lub
do deskowania; 2) beton sypki pomimo najstaranniejszego ubija-
nia nie moze si¢ weisnaé wszedzie przez waskie odstepy miedzy
wkladkami; 3) beton sypki nie przylepia sie tak dobrze do ze-
laza jak beton o wieksze] zawartosci wody.
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Z powyiszych wzgledéw beton ubijany' wychodzi z uzycia
w konstrukecjach zelbetowych, ustepujac miejsca betonowi pla-
stycznemu a w specjalnych wypadkach plynnemu. Ale takze
w konstrukcjach czysto betonowych beton plastyczny daje na
0g06l lepsze wyniki niz beton sypki.

Nie wymaga bowiem tak dokladnej kontroli przy betonowa-
niu, jak beton sypki, ktérego warto§é zalezy w duzej mierze od
dobrego ubijania, i jest od ubijanego bardziej jednolity. W ubi-
Janym betonie poszczegdlne warstwy nie lacza sie ze soba nale-
zycie, skutkiem czego plaszezyzny zetknigcia poszezegdlnych
warstw stanowia slabe miejsca konstrukeji.

Clecnie stosuje sie beton ubijany albo w wielkich blokach, od
ktérych nie zadamy duzej wytrzymaloSci, albo w drobnych wy-
robach lub cienkich plytach betonowanych jedna warstwa.

W normalnych konstrukejach zelbetowych i betonowych sto-
suje sie beton plastyczny i to o tym wiekszej zawartosci wody,
im grubo$§¢ konstrukeji jest mniejsza a sieé wkladek geSciejsza.

Stosunek iloéci piasku do zZwiru, wzglednie tlucznia, ustala sig
dzisiaj w ten sposéb, aby mieszanina obu skladnikéw byla moz-
liwie jak najgestsza. Poniewaz jednak sposéb ten jest nieco klo-
potliwy przy robotach wiejskich, prowadzonych zwykle bez fa-
chowego kierownika, przeto trzeba zwykle poprzesta¢ na mniej
doskonalym, dawniejszym sposobie okreSlenia stosunku piasku do
grubszych skladnikéw kruszywa, a mianowicie przy zwirze jak
1: 2, za$ przy tluczniu jak 1:1%.

Podobnie przy okre§laniu proporcyj cementu, ktéra w zasa-
dzie powinna byé podawana w kilogramach cementu na 1 ms3
kruszywa lub 1 ms gotowego betonu, mozna na matych robotach
wiejskich postugiwaé sie mniej Scistym sposobem oznaczania sto-
sunku wedle objetosei.

Przy tym sposobie stosunek np. 1:2:4 oznacza, ze 1 miare ce-
mentu nalezy zmieszaé z 2 takimi samymi miarami piasku i z 4
miarami zZwiru. Odmierzanie skladnikéw moze sie odbywaé albo
Przy pomocy taczek, ktérymi je dowozimy do miejsca mieszania,
albo przy pomocy skrzynek bez dna, przedstawionych na fig. 16,
przy czym odmierzany material nalezy wsypywaé lekko bez ubi-
jania. Jezeli beton wykonywa sie ze spély, to stosunek okresla
sie¢ dwiema liczbami, np. 1: 4, co oznacza, ze na 1 miare cementu
1da 4 miary kruszywa. Takie samo oznaczenie stosuje cie czasem
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Fig. 16

takze do betonu wykonanego z trzech skladnikéw (cementu, pia-
sku i zwiru). Wtedy druga liczba oznacza objeto§é mieszaniny
piasku i zwiru, ktéra oczywisScie nie jest réwna sumie objetosci
piasku i zwiru, gdyzZ piasek wnika czeSciowo w zwir, wypehiajac
puste przestrzenie miedzy ziarnami zwiru. Tak np. stosunek
1:2:4 rézni sie niewiele od stosunku 1:4, a bynajmniej nie odpo-
wiada stosunkowi 1:6.

Objetosé gotowego betonu jest mniejsza nie tylko od sumy ob-
jetoSci skladnikéw, ale takze od objetoéci mieszaniny, co sig¢ thu-

438

———— /20~

Cemen!/ + Piasek + /\’ruszywo =
Fig. 17



28 Materialy

maczy zgeszczeniem sie mieszaniny w deskowaniu pod wpltywem
ubijania, wzglednie osiadania masy. Ilustruje to fig. 17, na kto-
rej z jednej miary cementu, 2 miar piasku i 4 miar zwiru otrzy-
muje sie 4145 miary betonu. Ubytek objetosci jest najwiekszy
w betonie ubijanym, mmniejszy w Dbetonie plastycznym, a naj-
mniejszy w betonie lanym. Przyblizone (orientacyjne) dane co
do iloSei materialéw potrzebnych do otrzymania 1 m3 betonu
podaje tablica 8 na str. 29.

Cyfry w tablicach podane uwazaé mozna za przecietne, a wo-
gdéle za zmienne, zalezne od wias§ciwoSci wszystkich trzech sklad-
nikéw betonu. Jezeli piasek jest bardzo drobny, nalezy dla tej sa-
mej mieszaniny zwiekszy¢ ilo§é cementu o 10—15%.

Im wiecej cementu, tym beton wogéle wytrzymalszy. Odpo-
wiednio do tego uzywamy nastepujacych mieszanin:

1:1,5: 8 — tlusta, silna, uzywana na shupy i inne czeSci bu-
dowli zelbetowych bardzo silnie obciazone, oraz, jezeli chodzi spe-
cjalnie o nieprzepuszczalnosé dla wody lub odporno$é na Sciera-
nie (chodniki, podlogi $pichrzéw, piwnic, garazy, tarasy, slupki
ogrodzeniowe, kregi studzienne, baseny itd.) ;

1:2 :4 — uzywana w budowlach Zelbetowych ; chudszych mie-
szanin w zelazobetonie stosowaé nie wolno, gdyz nie chronia
zelaza (stali) od przerdzewienia;

1:2,5:5 — Srednia, uzywana w budowlach betonowych do de-
likatniejszych i bardziej narazonych czeSci konstrukeyj;

1:3:6 — staba, uzywana w masywnych czeSciach budowli bet. ;

1:4:8 — mieszanina bardzo staba, chuda, uzywana na pod-
rzedne czeSci, np. podlogi, wypemienie pachwin sklepien itp.

Wytrzymalo§é betonu zaraz po zwiazaniu jest niewielka i dla-
tego deskowania zbyt predko usuwaé nie wolno. Szczegdlowo
omawia sie terminy rozdeskowania w § 18. W miare twardnienia
wzrasta wytrzymalo§é betonu zrazu bardzo szybko, potem po
uplywie dwéch, trzech miesiecy znacznie wolniej.

Jednakowoz jeszcze po dwéch latach mozna zauwazyé zupeinie
widoczny wzrost wytrzymalosci.

Wspomnieé jeszeze nalezy o betonie zuzlowym, stosowanym
zwlaszcza w poblizu wiekszych wezléw kolejowych 1 parowo-
zowni, a takze duzych o$rodkéw przemyslowych.

zuzel z pod kotléw lub parowozéw, jako pozosialosé ze spalania
wegla kamiennego, jest bardzo dobrym skladnikiem betonu, je-
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30 Wykonanie budowli betonowych

zeli jest umiejetnie przygotowany (§ 4). Beton zuzlowy uklada
sie dobrze, zwlaszeza sposobem sypanym (bez ubijania) jako
sypki beton z mieszaniny zuzla i piasku Zwirkowego w stosunku
1: 8: 6. Beton taki jest dos¢ porowaty, a tym samym zabezpiecza
w duzej mierze od przewodnictwa ciepla i dZzwieku.

I1l. WYKONANIE BUDOWLI BETONOWYCH

§ 9. Mieszanie betonu

Nalezyte rozmieszanie wszystkich skiadnikéw betonu uzy-
skuje sie przez dokladne wymieszanie ich ze soba. Jest to czyn-
no$¢ bardzo wazna; od niej zalezy bowiem w znaczne] mierze
wytrzymatosé betonu.

Mieszanie odbywa sig recznie lub w maszynach, zwanych beto-
niarkami. Maszynowe mieszanie jest wprawdzie znacznie lepsze,
I ale optaca sie tylko
1| przy wiekszych bu-
|| dowach, przeto o
|| nim szerzej mowié
! . +|| nie bedziemy.

3 - Mieszanie reczne
©1 .|| przy udziale dwédch
robotnikéw odbywa
sie na poziomym po-
moscie, tzw. stole
(podlodze), o wymia-
rach okolo 3—4 m,
wykonanym w kwa-
drat z desek drewnia-
nych; czasem uzywa
sie jednak pomostu
podiuznego o szeroko-
§ci okolo 2 m, dlugo-
Fig. 18 §ci b—6 m.

W pierwszym razie
(fig. 18) deski calowe (2,5 cm) o dlugosci 3—4 m zbija sie
szezelnie na beleczkach 5310 em, rozmieszczonych co 60—80 cm.

W drugim (fig. 19) pomost sklada sie z czeSci o dtugosei 1,5 m,
z ktérych kazda spoczywa na osobnych podkladack; przez co
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