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ml‘f-'!uu__]l tej wynika, Zze chege otrzymaé linje wplywowe momentéw w stupie nalezy po-
“‘l:‘ﬂy‘c rzedne linij wplywowych sil poprzecznych w stupie przez polowe wysokodei stupa,
tez odezytywaé wprost w zmienionej odpowiednio skali wysokofei.
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Fig. 425.

o W naszym przypadku nalezy rzedne linij sil poprzecznych pomnozyé przez 2, gdyz
r-h=40,6 X 4¢,.=21,.

Moment w stopie slupa otrzymuje znak 4, w glowicy —.

VII. Budowle ziemne i mury oporowe.
Napisat
inZ. dr. Jan Bogucki,

profesor politechniki, Liwdw.

Réwnowaga stokow. Stokinasypdw z luZnyeh materjaléw (nie tylko
“lemne, Jecz takze np. wegla, zboZa) utrzymuja sie w réwnowadze stalej
p°§1 dzialaniem cicZarn wlasnego czastek G'i oporu tarcia 7', ktdre przeciw-
Aala gkladowej ciezaru P, dzialajacej wzdluz pochylodei stoku (fig. 426),
ircie 7' przyjmujemy proporcjonalne do nacisku @, a wiee T'= 7, (),
Yazywajac f spélezymnikiem tarcia. Dla réwnowagi bedzie 7' = P = Qtgro;
L graniczny kat réwnowagi odpowiada réwnaniu tga=j i nazywa sie
Atem tarecia lub katem zesypu; oznaczamy go zwykle p, wiec tgp= /:.
v Wartodei £ p, WyZDACzone do$wiadezalnie (podg.al'tuj.‘}c dany materjal
¥ Stoku), zestawione sa w tablicy 1. wraz z eiezarem jednostkowym v danego
Materiaty, | ' 3
W Stok ziemny, nachylony pod katem tarcia do poziomu, nazywamy sto-
'm pnaturalnym. Dla nasypéw ziemnych przyjmujemy zwykle p = 849,

tg p = 0,67 == /.
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1324 Statyka budowli,

Tablica I.

Materjat nasypu | kg},m;, p? tgp

Ziemia luZna sucha . . . . 1400 40 0,839

” » wilgotna . . .|| 1600 45 | 1,000

A » nasycona woda || 1800 27— 30 0,609— 0,677
Glina luZna sucha . . . . . 1500 40 - 45 0,839—1,00

3 » mokra . . ., . 2000 20—25 0,364 — 0,466
Piasek suchy . . . . . . . 1600 35 0,700

s wilgotny . . . . . ., 1200 40 0,839

» nasycony woda . . . 2000 25 0,466
Tlaczedn . . . . . . . . .| 1600—1800 40 0,839
Zwir rzeczny suchy . . . . 1800 80—40 0,777 — 0,889

2 n  wilgotny . . . 2000 25— 30 0,466—0,577
Wegiel kamienny . . . . . 8560 45 1,00
ECORT MR B R L Sk e 500 45 1,00
Carmenthn .l o e 1400 40 0,839
VAR 2 S R [ 800 25 0,466

Cyfry wigksze podane siy w Przoepisach M. R. P. o

Stoki przekopéw i wykopéw w ziemi rodzimej (spoistej) utrzymujé
si¢ w réwnowadze pod katem wiekszym niZ kat tarcia, bo dziala tu spéjnosc
czastek ziemnych.

Jednak nie kazdy stok ziemi spoistej utrzyma sie pod Zadanym katem
u > p. Przy wieckszej wysokoSci stoku moze nastapié usuniecie czeSei maté:
rjaluaz pot. zw.pYaszczyzne odlamu A C (fig.427). Rozkladajac cieZar G

Fig. 426. Fig, 4927.

\d
klina odlamu 4 B C na sily P i N, otraymamy tu pod wplywem nacisku A
opér przeciw oderwaniu i zesunigeiu w plaszezyZnie A C: Q= fN - ¢h
zlozony z wplywu tareia N i oporu spéjnoéei ¢/ na powierzehni I m® (8pol”
nosé¢ jednostkowa ¢ wynosi 150 —250 kg/m?).

Dla réwnowagi P< @; wartodé graniczna F— () okrebla pluszczyz';‘f
odlamu, ktéra przy naziomie plaskim B CN wypada pod katem ¢ =75
(z--p) do poziomu. Plaszczyzna odlamu polowi kat mieday
Stokiem naturalnym p a rzeczywistym a. PoloZenie plaszezyzny
odlamu pozostaje toz samo réwniez i przy naziomie plaskim obeiazonym-

Wysoko&¢ stoku h, przy ktérej utrzyma sie ziemia o ciezarze jednos_fj
kowym +, oraz spéjnoéci ¢ w réwnowadze stalej pod zadanym katem a, wynost:

i 4 2 ¢ cos g sin o
_ 7 8in® Ty (4 — )
niezaleznie od wartofei & nachylenia naziomu, jeZeli tylko B < 0-
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, Budowle ziemne i mury oporowe. 1325

; g dc )

Dla ¢ = 90° bedzie wysoko§é stoku pionowego: h— hy— — i te (45“ + %)

| 2,
W praktyce mozna h, wyznaczyé¢ doSwiadezalnie, co stuzy zwykle do
Wyznaczenia wartosé c. Stoki pionowe (urwiska), zwykle kilkumetrowe, do-

“lodza w glinie nawianej (16ss) do kilkunastu metréw wysokoSei.

\}’artoéci h, zestawione dla réZnych katéw «, leza na t.zw. paraboli
*Péjnokei (fig. 428), ktérej osia jest stok naturalny, spéd stoku 4 ogniskiem,

a ., 4e = ko i .
Polows parametru warto§é — cos p. Przy obciaZzeniu naziomu ciezarem

Jedllostn.jnie rozloZonym p, utlrzyma sie stok o danej wysokoei h pod
dtem mniejszym «y, ktéry otrzymamy, dodajae w wykresie zastepcza war-
(59
Stwe ziemi o grubosci “—p—
/
Stok zakrzywiony. Stosujac w réznych wysokosciach stoku nachy-
®, odpowiednie do czeSciowej, a nie calkowitej wysokoSci, otrzymamy
stok zakrzywiony (fig. 429), stosowany czasem w gle-
bokich przekopach, celem skrécenia stoku i zmniej-
szenia objetoSci przekopu.
Mury oporowe. Réwno-
wage stokéw, stromszych niz
stok naturalny, mozna takze
zabezpieczyé przez podparcie
ich fciana oporowa, a to
murowana (kamienna, be-
tonowa) albo ramowa
(drewniana, Zelazna, zelazno-
betonowa).
Sciana oporowa AB (fig.
. 430) znosi wtedy nacisk
“4Yynny ziemi (napdér czyli parcie ziemi), powstajacy wskutek mozliwobei
“Sunjecia sie w do! klina odlamu 4BC, ograniczonego Sciang oporowa,
Yziomem i plaszczyzna odlamu AC, ktérej polozenie bedzie xrézne od
88zczyzny odlamu przy stokach niepodpartych Sciana oporowa,
Parcie .czynne migdzy ziemia, a murem oporowym odrézni¢ nalezy od
Parcjg biernego, ktére znosi ziemia ‘w razie nacisku ze strony muru
}:D- obeiazonego sklepieniem; usuniecie klina odlamu byloby wtedy mozliwem
W gérze.
. Kierunek parcia ziemi na mur oporowy powinien uwzgledni¢ mo-
‘1“"0&6 przesuniecia klina odlamu po murze w dél, po pokonaniu tarcia.
Arcie ezynne bedzie wiee pochylone ka dolowi, pod katem &' do normalnej ;
Parcie hierne przyjmujemy po drugiej stronie normalnej (pod katem — &)
dl arto§¢ kata &' lezy w granicach od zera (dla éciany zupelnie gladkiej,
4 nagypu przesiaknietego woda, albo przy silnych wstrzasnieniach np. pray
Tz kolejowym ponad murem) az do pelnej wartoSei kata tarcia ; dla
ego materjatu ziemnego, ktérg prayjmujemy jedynie w bardzo korzystnych
{V&Tunkach (przestrzen za mun_‘epl‘t"lobrfe odwodniona, f)bci:}iel}itf spokojne).
M_ﬁﬁsmtmm razie przyjaé lepiej 10 = *la p_dla wieksze] pewnoici obliczenia.,
in E_I'-Bresla_u awaza przyjecie ¢ stosownie do wyarunkQ}n za.fsrodelf w reku
Yniera zblizenia si¢ do rzeczywistoSci, wobee niepewne] teorji parcia ziemi.
d _Potychvzasowe teorje (Coulor'nb, Rankine, .\Iii].ler-Bl'ES]ﬂ.l.l, Fiirber) uwzgle-
e.‘““.l!} tylko parcie ziemi 'umsp(_)ist(-j, a jako je_dyme dzialajace sily:
o ziemi wraz z obeiazeniem zmiennem, oraz tarcie wzdluz fciany opo-
Wej i wzdluz plaszezyzny odlamu. Przy malem poddaniu sie muru (prze-
Ylenin na gzewnatrz) tworzy si¢ wedlug Coulomba plaszezyzna odlamu
€ (fig, 430), a ciezar G usuwajacego sie klina odlamu pokonaé musi opory
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Fig. 428,

Fig. 429.



1326 Statyka budowli.

ruchu wzdluz 4B i AC; tworzy wiee dwie skladowe réwne silom P i @
z ktoryeh skladowa P jest parciem ziemi i dziala pod katem &' do normalne]
muru, a pod katem ¢ do pionu. Przyjmujac sile ¢ pod katem g do normz.tl'
nej na AC, wyznaczymy F z tréjkata sil G, P, @ najlepiej wykrelnie,
albo z réwnania:

G Sn(e—p)
Tsin(e —p )

Dla réznych katéw « nalezaloby wyznaczyé odnodne wartosei P i znn..lez'b'
wartoS¢ najwieksza, ktora fciana oporowa znie§¢ winna z wystarczajacs
pewnoScia. Klin odlamu, wywierajacy P, ., jest t.zw. klinem Coulom-
ba o najwiekszem cifnieniu“, a P, _ jest najmniejsza wartoScid
reakeji murn, potrzebna dla réwnowagi.

g
kreSlnego wyznaczenia plaszezyzny odlamu, wkladajae tréjkat sit. G, P, ¢
w rysunek miedzy stok naturalny a plaszczyzne odlamu (fig. 431). Dla kilkt

Okreslenie Coulomba P, _ przez =0 stosuje Culmann do Wy~

ma.

Fig. 430. Fig, 431.

przyjeé prébnych AC), AC,... wyznacza si¢ odnone wartosci ¢ i WY°
kreSla je wzdluz AN, poezem P’[ do ,kierujacej“, ktéra jest prosta L n#
chylona pod katem ¢ do stoku natt”
ralnego. Korice odeinkéw Placzy 81
krzywa, ktérej maximum daje praw”
dziwg warto§é P i poloZenie plass
czyzny A C. Nachylenie kierunkd
sily Pdo pionu (kat ¢) dane jest
przez przyjecie kata 3’ miedzy £ *
normalna muru oporowego.
Parcie ziemi na &cian¢
lamang. Wyznaczenie sit daialt”
jacyeh rozpoczyna sie tu od go'"
nych czefei sciany (fig. 432). Niech
Fig. (32. beda juZz znalezione sily P, Fa €°
do kierunku i wielkosei, a 7:nnﬂ?'
tylko kierunek nastepnej sily F;; szukana wielko&é PF;. PrzedluZenie Iy
daje sity A’ i G'; przy nieokreSlonej jeszcze plaszezyinie odlamu
nieznane sa sity G i ¢, a calkowity klin odlamu G = G - ' Jak(:
warunek dla wyznaczenia plaszezyzny odlamu bedzie w mysl teorji Cou
lomba dla calkowitej sily A:

Wi (g > -
e G" 8in (y — 0) B dl; s d K )
dw dw

Lsin(e — o)
318 :



Budowle ziemne i mury oporows. 1327

Moznaby wiee dla wyznaczenia K uzy¢ wykresu Culmanna podobnie
Jak dla F (fig. 431), a stad wypadnie poloZenie plaszezyzny odlamu A ('

3 max
U warto§é Pi.
Praktycznie rozpoczaé nalezy od wyznaczenia P jak dla Sciany plaskiej,
y 0zp0CzA! y ! ¥ plaskiej
Poczem okreéla sie kolejno I3, Ps... metoda ogélna, wskazana tu dla P,

4 ] , . dK
Wzé6r Rebhanna. Pray wyznaczenin rachunkiem wartosei =0

Otrzymamy po wstawieniu podanej wartosei za K':

"

G''sind = —

sin (¢ — g) sin (¢ — 5 4 4)-

o

51
WprowadZmy tu dla ziemi obciaZonej ciezar zastepezy ¢’ =y - /:”,

Wtedy bedzie po wlkrefleniu tréjkata 4 C D miedzy stok naturalny a plasz-
Czyzne odlamu:

aaq'" n b
— 1/ .02, in (o — o - = in<: s1 — -
T '8 sin(e—gp “"r".—'/—"‘“f: ““‘(’-f*—?)-~~7»

4 po wetawieniu tych wartosci w réwnanie gérne otrzymamy: G'' = 1, ' fa

Jako wzér Rebhanna w najogélniejszym ksztalcie.
Poniewaz K:Q:H:G" —e:l:f:n, bedzie wiee: K=", fe;
Q="ly'fl; H="077"

: Sciana plaska, naziom plaski obeiazony. Dla fciany plaskiej
=9, ¢"=@ (fig. 438), zatem G = ')s 7' fn (wzglednie G =1/, f n dla
“lemj pieobciazonej). Przy naziomie pla- =
%im  bedsie jednak G = y' ABC — R
=1 ACD, euyli ABC= ACD, co wy- — : '
'8Za gie okreSleniem Rebhanna: ,Plasz-®
C2yzna odlamu polowi pole
‘“"_CDA, ograniczone Sciana oporowa,
Maziomem, prosta CD || do kierujacej isto-
®m naturalnym“. Prawidlo to wazne za-
Ywno dla naziomu obeiaZonego, jak i dla
“emi nieobeiazonej.

. Z przeksztalcen geometrycznych wy-
Uka przytem A D — n=VAN. AL,
“’ Stad konstrukeja Poncele.ta. (fig. 433, linje 1— 6) dla okreflenia plasz-
g‘yzny odlamu . C i wartoSei P jako ciezaru ,graniastostupa parcia“

Podstawie CDK:

P— CDK .1.7', albo prosciej: P=1/,+' fe.
X _\Vypadki szezegdlne (fig. 434). I Gdy kierujaca B L wypada nad

Wzomem, konstrukeja pozostaje ta sama ze wskazang zmiana.

IT. Kierujaca kryje sie z naziomem; wtedy bedzie wprost B C— (N,
k I, Mur przechylony, ¢ = p; takze dla 1V, gdy 3 << o. W obu wypad-
rz’ch plaszezyzna odlamu pionowa (@ = 0), parcie ziemi pionowe P= @,

Wne wiece ciezarowi pionowego stupa ziemi od murn do naziomu. Wazne
,8. nacisku ziemi na gérne czesci sklepien, nadmurowan itp., gdy sa od
80ty ograniczone nachyleniem << p. :

. V. Naziom, nachylony pod katem p do poziomu. Kenstrukeja Ponceleta
fs.t tu niemozliwa, wige punkt C nieokreSlony ; jednak dla stalych wartosei

'/ z dowolnego C bedzie I’= /s ¢ /.

Fig. 433.
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1328 : Statyka budowli.

Parcie ziemi sposobem rachunkowym (fig. 435). Sciana plaska
o dlugofci s, naziom pochyly, obeiazony jednostajnie ciezarem p. Wyzna-
czamy tu skladowe pareia ziemi:

o

Py, =P, cotgd), P =13, 53
gdzie » = % sin (3 + p),

e sin (p — o) sin (p + &)
t——l'{"l/ sin (¥ 1 «) sin )

t—1 3
sin (p — o)

BC=s.v.

Wypadki szezegélne: 1. Sciana pio-
nowa gladka, naziom poziomy (fig. 436)-

5 — 900, al — 0, o =0,
P—P, =Yy ' h2tg® (45° — Ys g,
CD =B C=htg(45°— Y, p),

co wynikn réwniez z praystawania tréj-
katéw ABC i A CD.

9. Sciana pionowa, naziom poziomys
3! 2 0. Wielko8é parcia ziemi w pray-
blizeniu jak wyzej, tylko wplyw jege
na mur bedzie inny, bo kierunek zmi€
niony.

Rozklad parcia na 6ciané
plaska (fig. 487). Parcie calkowit?
na Sciane o dlugoSei s a naziomie 0P

cigZzonym ciezarem p _%qT (wykres )
S

bedzie :

X 1 nfe
P=<ife i ;;.=1'2‘.:

dla czefei deiany ' beda P i D).
eda Ly,
1’}' : Po= h'*: h% — yobnie wedlug
i

paraboli ;

Py: P, ==h':h — ronie wedlug Lin)!

prostej.

Parcie jednostkowe (wykres {3):

o dr, =i, g i 2PN
T ] e o dn e
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Wykres parcia ziemi. 1329

W wykresie 3:

[
blismnis e =L o,

h’ h h /

ad przeciecie 7' na linji & i konstrukeja dla b’ przy danem b.
i
Wypadkowa 1;‘ zaczepia w polowie wysokoSci &ciany; wypadkowa PI
w!

o /s wysokosci ciany. Wypadkowa ogdlna P zaczepia w wysokoSei brodka
ie =

ZkoSei trapezu parcia.
I

(= 7 v

e AN 5 ey
O / . P

¥ig. 437. Tig. 438.

“l'ugi sposéb wykresu trapezu parcia (_ﬁg‘. 438).
2 ,
1»-;:A(,71)K.1.',"==(T+,—f,) CDK.

. Zamienia sie CDK — AHG na tréjkat ABF; dodaje prostokat AA4'BB'
fln‘l_"’moc;} punktn J, poczem cala powierzchnia trapezu, mnozona przez 7,
e wartosé P

1y drcie ziemi wykredlnie przy fcianie Yamanej i naziomie
Mna.nym (fig. 439). Dane P, i [, szukane P . Konstrukeja Sciany za-
“t’épczej A B:” polega na zamianie klina odlamu Gy — G' naklin ¥y '@ A

Wi m
'8¢ bedzie :

m?

Go— @

LT —l_/;?—/r"r .
Sh}d kierujaca B;"L pod katem &, do stoku naturalnego, poczem e i 1
I(: 1/2 .I,l 3], 1) o K g -2 I\:,-

m
Réwnoczenie wykonywujemy wykres sil. Jest to wiec sposéb mieszany
Unkowo-wykreSlny. Dla naziomu plaskiego sklada sie klin G, z szeregu
katéw o podstawach d; dy. .., & wysokoSciach Ay he. ... Wiedy bedzie:

P&c
tréj

B')‘lu, Podreeznik inZzynierski. VI 86 321
.



1330 Statyka budowli.

m—1 1
oS {'dh— G,
1

m= 1/t
/2 Im hm

. v
a ; gdzie oy, =7 + /ll‘
m

Sposéb przyblizony (fig. 440). Pomijamy tu wplyw na dolng czese
§ciany tego klina ziemi, ktéry lezy miedzy murem a przedluzeniem w gore
danej Sciany, np. wplyw klina B A, 4, By na parcie F;.

Wykre§lamy wiec parcie n#
Sciany réznego nachylenia 1, 2,
3, 4 o tej samej wysokodci okid"
glej h, a redukujemy to na inné
wysoko§é, znajdujac np. g =
= _,%ﬁ, poczem promien qu
przez by przedluzony do dané
Seiany i wyznaczona Srednia szerd”
koéé odnoSnego trapezu parcia 05 |
wreszeie [y = a . by’ itd. )

Odpér ziemi. Jest to nay
wieksza sila P, jaka moze dziald®
mur oporowy (ktéry sam pozosta)®
pod dzialaniem nacisku, np. parci¥

1] sklepienia JK; fig. 441) na Scian
Fig. 439. ziemna, aby ona jeszcze pozost?

w réwnowadze, nie wysuwﬁﬂfl
sig ku gérze. Katy ; i 3' beda ujemne przy zmianie kierunku ruchu, st
rozklad sil jak w rysunkuo. -

Przy ujemnych katach o i.(p -4 a') waZna bedzie konstrukeja Poncelét
(fig. 442). Najlepiej jednakZe prayja¢ C przez préby tak, aby BM — MA
wtedy bedzie odpér ziemi P=+y . CIK,

=~ -Y;\ Lnén: ;:‘

Fig. 440. Fig. 441,

Odpér ziemi ujawnia si¢ w stokach brukowanyech i pray murnﬂlf
okladzinowych, ktérych érodek ciezkosci pada poza krawedz podstayy
(fig. 448). Odpér ziemi dziala w '/, dlugodci éeiany A B (bruku). Minimu#
P odpowiada wypadkowej R, przechodzacej przez kraweds podstawy 4

Sile R nalezy uwzglednié przy badanin staloSci muru oporowego -1°

Linje cifnienia w murze oporowym mozna wykresli¢ jako ciag Wy
padkowych parcia ziemi i ciezaru muru dla poszczegélnych przekroi po#®
mych, «poczynajac od géry, podobnie jak linje cisnienia w sklepieniu. .

S_ts.:d trzy warunki stalo§ci- murdw oporowych (por. str. 1324);
1. Linja ciénienia powinna leze¢ w rdzenin przekroju (dla przekroju prosto
katnego w érodkowej trzeciej czeéei gruboSei muru), aby caly praekroj pré
322
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Odp6r ziemi. — Grobofei muréw oporowych. 1331

YOwal na ciénienie. 2, Kierunek wypadkowej dla poszczegdlnyeh szwdw nie
Powinien sig odchylaé od normalnej szwu o kat wiekszy, niz kat tarcia,
by nie bylo przesuniecia warstw po sobie. 3. Naprezenia w murze nie po-
Winny przekroezyé granic dopuszczalnych.

Warunki. te stosuja sie écifle do muréw suchych lub na’zaprawie, nie-
Wytrzymalej na ciagnienie i fcinanie. Dla muru na zaprawie cementowej lub

% betony sg wieksze odchylki przy 1.1 2. dopuszezalne, choé niepozadane

Fig. 442.

——

-

Fig. 446. Fig. 447. Fig. 448,

iqitak dla, muréw betonowyeh moze wyjéé linja ciénienia z kazdej strony

e do Yy h (h = grahosé murn), dla betonu uzbrojonego do '/y h; wahania
) Skrajne zajmywaé wiec moga 0,4 h, wzglednie 0,67 h.

(i " ¥znaczenie wykreflne grubo§eimuruoporowego. Sposih I.
{\.g,' 444) qla warunku, aby w szukanej gruboéei muru lezaln wypadkowa

stq, Podstawy. Przyjecia préboe L, Ly; odehylki wypadkowej od '/; pod-

sgery Odcinane w gére jako blad przyjecia, poczem linja bledéw i szukana

"Okodé podstawy L A.

L TR 323



1332 Statyka budowli.

Sposéb IL. (fig. 445) dla waranku, aby naprezenie 5 u krawedzi podstawy
wynosilo okre$lona warto$¢ k. Rysuje sie krzywa naprezen krawedziowyc!
dla réznych gruboSci muru; przeciecie jej z wartocia k wskazuje grubost
szukana,

Korzystny przekréj murdw oporowych. I Zmiana prostokatd
na romboid (fig. 446) daje ze wzgledu na ilo§¢ materjala mury coraz korzy®
stniejsze ze zmniejszajacym sie katem «; potrzebne gruboSei gy, g2, g5 WI°
padaja coraz mniejsze. To jednak mija sie czesto z celem muru oporoweg!
(podparcie stromej Sciany ziemnej, skrécenie stoku).

II. Zmiana prostokata na trapez (fig. 447) daje mur korzystniejszy #
wzgledn na polozenie wypadkowej, mimo mniejszego przekroju.

II. Profil trapezowy podeciety (fig. 448) jest jeszcze korzystniejszy 2
wzgledu na polozenie wypadkowej, bo stosuje sie lepiej do przebiegu linl!

Fig. 449.

ciSnienia w dolnej czeSei muru, Jest to zwykly profil normalny murd
oporowych. Foerster (Taschenbuch) podaje dobre zestawienie (fig. 449) réZny¢
przekrojéw, w ktérych szereg 1—38, 4—8 daje przekroje muru coraz K
rzystniejsze zé wzgledu na ilo§é materjalu, oraz na przebieg linji cisniemt™

VIII. Teorja zelbetu. |

Opracowal
inz. dr. Maksymiljan Thullie.

I. WiasnoSei mechaniczne betonn i Zelaza (por. takze _ Materjalf
budowlane*).

1. Wlasnoéci betonu.

Beton jest to mieszanina cementu, piasku i Zwira lub tlucznia, wzg‘lf}dul?
kruszywa, ktéra w polaczeniu z pewna iloScia wody twardnieje. Dla ﬁeé
betu beton musi mieé¢ pewne wyborowe wlasnofei, mianowicie musi b-v_
wiecej wytrzymaly, niz uzyty bez Zelaza, musi byé jednostajny i bez P.ﬂ
znych miejse, posiadaé przyezepno&é do Zelaza i chronié je od rdzy i og™%

Cement uZywany do betonu jest portlandzki i powoli wigzacy (por. dZ%™
Materjaly budowlane. Cementy).

Kruszywem nazywamy kamieri tluczony (tuczen) lob #Zwir o rézn
wielko§ciach ziarn z dodatkiem piasku w takiej ilosci, aby piasek wypeld e,
ile mozno$ei, wszystkie préznie, zawarte miedzy grubszemi ziarnami kaml@miq
Dla cieriszych czeci zespoléw Zelbetowych kruszywo swykle skladd =
tylko z piasku o réznej wielkoéci ziarn piasku, dla innych czeéei jedn! u
ze wzgledu na wieksza gestosé betonu dodaje sig tez tlucznia lub iw';‘
az do gruboSci 3 ¢m, co zalezne jest od wymiardw i odstepdw iﬂl}“zic
Kruszywo musi byé wolne od wszelkich domieszek, ktére wplywaja szkodll“’e_
na wytrzymalo$¢ betonu, oraz wytrzymale na mréz i zmiany atmosfe"}’““i

Kruszywo wydziela si¢ zwykle wedle objetoSei, cement wedle W“ﬁ’
przeliczajac przy luznem napelnieniu naczynia wedle cigzaru 1200
1300 kg/m®. Zazwyczaj stosunek ten nalezy wyznaczyé prébami. Sto-‘}“"w
piasku do kamienia zwykle waha sig od 1:1,6 do 1:2. Stosunek mlesﬂnj
niny oznacza sie albo ilojcia kazdego materjalu z osobna, wiee 1:1,6:
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