BETON und EISENBETON.
BETON 1 ZELAZOBETON

Opracowal Prof. Dypl. Inz. Dr ST. KUNICKI.

Zaprawa cementowa nazywa sie mieszanina skladajaca sie
z cementu i piasku, ktéra przy dodaniu do niej odpowiedniej ilosci
wody, twardnieje wskutek wytwarzajacych sie przy tym chemicz-
nych procesow.

Beton jest to sztuczny kamien utworzony z mieszaniny mniej-
szych lub wiekszych ziaren kruszywa i piasku z wigzagcym je ma-
teriatem, t. j. z zaprawag cementowsq, ktéra to mieszanina, po do-
daniu do niej odpowiedniej iloSci wody, twardnieje wskutek po-
wstajgcych przy tym chemicznych proceséw.

Zelazo-betonem (Zelbetem) nazywamy konstrukcje zlozong
Z betonu i z zelaza (lub stali), przy czym materialy te sg tak po-
1aczone ze sobg, ze beton pracuje w tej konstrukecji (gléwnie) na
ci$nienie, a zZelazo (lub stal) zasadniczo na rozciaganie.

Poniewaz w przepisach i normach dla wykonania zelbeto-
wych budowli zawierajg sie wszystkie potrzebne wskazéwki, ty-
czace sie betonu, mozZzemy wiec ograniczyé sie, podajgc ponizej
wspomniane przepisy Niemieckiego Komitetu Zelbetowych Kon-
strukeji, z dodaniem w odpowiednich miejscach poréwnawczych
wzmianek z polskich norm.

Bestimmungen des Deuischen Ausschusses fiif Eisenbeton 1932
(Inhaltsangabe mit Bemerkungen).

Postanowienia o wykonaniu budowli zelbetowych, wypracowane
przez Niemiecki Komitet Zelbetowych Konstrukceji w r. 1932.
(Streszczenie z dodaniem uwag).
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Uwaga wstepna (Vorbemerkung).

Projektowanie i wykonanie zelbetowych konstrukcji wyma-
gaja gruntownej znajomosci tego rodzaju budowli. Wskutek tego
kierownik rob6t moze powierzyé te budowy tylko takim przed-
siebiorcom, ktérzy posiadaja te znajomoéé i daja rekojmie staran-
nego wykonania konstrukcji. Tak samo przedsiebiorca moze za-
trudnié¢ tylko takich kierownikéw i takie osoby, ktére gruntownie
znaja zelbetowe budownictwo; do dozoru nad robotami moga byé
uzywani tylko wyszkoleni polerownicy, albo wyprobowani przo-
downicy, ktorzy poprzednio z powodzeniem pracowali na budow-
lach zelbetowych. (Wedlug polskich przepis6w obliczania beto-
nowych i zelbetowych konstrukcji: projektujacy konstrukcje beto-
nowe i zelbetowe, jak réwniez wykonawca rob6t, powinni posiadaé
odpowiednie przygotowanie, wiadomos$ci i do§wiadczenie).

Geltungsbereich und allgemeine baupolizeiliche Vorschriften,

1. Zakres zastosowania postanowien i ogélne przepisy nadzoru
budewlanego.

Te postanowienia sa miarodajne dla wszystkich budowli,
w ktérych beton w zwigzku z zelazem (stala) jest uzyty w ten
sposéb, ze oba te materialy lacznie sg potrzebne dla przenoszenia
sil zewnetrznych. Oprécz tego nalezy stosowaé specjalne przepisy,
a mianowicie: dla mostéw zelbetowych — o zasadach obliczania
mostéw kamiennych, dla kominéw zelbetowych — o zasadach
obliczania stateczno$ci wysokich wolnostojacych kominéw.

Niniejsze przepisy tycza sie takze Zelbetowych stropbw, z za-
pelneiniem z cegly pelnej lub pustakowej, albo z innych zapelnia-
jacych materialéw, jeSli takowe zapelnienia nie przyjmuja udziatu
W przenoszeniu naprezen.

Zar6wno przepisy te tycza sie stropéw z kamienia z wklad-
kami zelaznymi, je§li w specjalnych przepisach dla takich stro-
poéw niema innchy wskazéwek.

Przepisy te maja odpowiednie zastosowanie takze do zelbeto-
wych elementéw wykonanych na fabrykach.

Zabetonowane belki zelazne (stalowe) walcowane lub bla-
chownice, je§li wysoko$é szyjki tych belek zajmuje znaczna cze§é
pelnej wysokoSci knstrukceji, nie powinny by¢ obliczane jako belki
zelbetowe. One powinny mieé takie wymiary, zeby te belki me-
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talowe mogly same, bez udzialu betonu, przyja¢ na siebie cale
obciagzenie.

Bauvorlagen.
§ 2. Przedstawienie dokumentéow tyczacych sie budowy.

1) Jes$li budowla ma by¢é wykonana calkowicie lub cze$cio-
wo z zelbetu, to w dokumentach tyczacych sie tej budowli, przed-
stawionych Nadzorowi Budowlanemu do zbadania, powinny byé¢
jasno uwidocznione: ogélny ustréj budowli, przyjete obciazenia,
przekroje oddzielnych elementéw, szwy dylatacyjne itp., a takze
rodzaj, pochodzenie i wlasciwo$ci materialéw budowlanych, ma-
jacych byé uzytymi do wyrobu betonu, stosunek skladnikéw be-
tonu i wytrzymato$é kostkowa betonu po 28 dniach twardnienia.
Na zadanie Nadzoru Budowlanego powinny byé zalgczone prébki
materiatéw budowlanych.

2) Statyczne obliczenia powinny w sposéb jasny i poddajacy
sie sprawdzeniu udowodnié¢ bezpieczenstwo budowli, stosownie do
wymagan niniejszych postanowien. W zalacznikach, oprécz ogél-
nych planéw i szematéw przyjetych obcigzen, musza byé przed-
stawione rysunki przekroi i lozysk dla wiekszych belek, podcig-
goéw, ramowych konstrukcji i stupéw, ze wskazaniem wymiaréw
zelaznej (stalowej) armatury (uzbrojenia).

Na zgdanie Nadzoru Budowlanego przed wykonaniem od-
dzielnych czesci budowli powinny byé przedstawione dla zbadania
detalicznego plany uzbrojenia zelbetu, z wydzieleniem poszczegél-
nych pretéw zelaznych (stalowych) i z pokazaniem ich wymiaréw.

3) Kierownik Budowy, projektodawca, i przed rozpoczeciem
robé6t, takze wykonujacy je przedsiebiorca powinni podpisaé do-
kumenty tyczace sie budowy.

Jesli budowa bedzie oddana innemu przedsiebiorcy, to fakt
ten powinien byé zaraz zakomunikowany Nadzorowi Budowla-
nemu.

4) W razie zastosowania sposobéw budowy jeszcze niewy=
prébowanych na praktyce — odpowiedni organ Nadzoru Budowla=
nego moze uzalezni¢ zezwolenie na budowe od wynikéw prébnych
badan i prébnych obcigzen. Prébne obcigzenia powinny byé do-
prowadzone az do zalamania probowanego objektu.
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Anzeigen an die Baupolizeibehérde.
§ 3. Doniesienia do Nadzoru Budowlanego.

1) Nazwiska odpowiedzialnego kierownika budowy oraz je-
g0 miejscowych zastepcéw na danej budowie powinny byé podane
Nadzorowi Budowlanemu przed przystapieniem do robét budowla-
nych; o kazdej zmianie nalezy natychmiast zawiadomié.

2) Nadzér Budowlany powinien byé piSmiennie zawiado-
miony:

a) 0 zamierzonym rozpoczeciu robét betonowych, przy
czym, przy budowlach nadziemnych, na Zadanie Nad-
zoru Budowlanego, nalezy wskazaé poczatek robét na
kazdym pietrze;

b) o powtérnym przystapieniu do robé6t betonowych po
diuzszym wstrzymaniu takowych wskutek mrozéw;

¢) na zgdanie Nadzoru Budowlanego powinny by¢ wska-
zane termina zamierzonego usuniecia szalowan i stu-
pow.

Te zawiadomienia powinny byé przedstawione Nadzorowi
Budowlanemu o 48 godzin przed rozpoczeciem odpowiednich ro-
bét, o ile Nadzér Budowlany nie wyda wyraznego innego rozpo-
rzadzenia.

Bauleitung.
§ 4. Kierownictwo budowy.

W czasie wykonania robét budowlanych musi stale przeby-
waé na miejscu robét albo odpowiedzialny kierownik albo jeden
Z jego zastepcow.

O postepie robét musi byé prowadzony na miejscu budowy
dziennik, z kiérego mozna by bylo zawsze wyjasnié¢ okresy czasu
przeznaczone na wykonanie kazdej oddzielnej roboty. MrozZne dnie,
ze wskazaniem stopnia mrozu i czasu przerwy w robotach, powin-
ny by¢é osobliwie oznaczone.

Dziennik robé6t powinien byé przedstawiony urzednikom Nad-
zoru Budowlanego na ich zgdanie.
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Nachweis der Giite der Baustoffe und des Betons.
§ 5. Udowodnienie dobrej jakosci materialéw budowlanych
i betonu.

1) Przedwstepne udowodnienie wytrzymalosci. Przedsiebior-
ca jest obowigzany, na zadanie Nadzoru Budowlanego, przed przy-
stapieniem do budowy udowodnié, ze jakosé majacej byé uzyta
mieszaniny betonowej daje zagwarantowane wytrzymalosci kost-
kowe.

2) Wilasnosci przeznaczonych do uzytku materialéw budow-
lanych muszg byé, na zgdanie Nadzoru Budowlanego, udowodnio-
ne odpowiednimi za$wiadczeniami. W wypadkach watpliwych
Nadzér Budowlany moze 2zadaé przedstawienia za$wiadczenia
panstwowej stacji doSwiadczalnej.

3) Dozorowanie wyrobu dobrego betonu przez przedsiebiorce.
W celu dopilnowania dobrego gatunku betonu powinny byé wy-
konywane na miejscu budowy odpowiednie préby. Préoby te po-
winny byé powtoérzone, w razie je$li zaszly znaczne zmiany w wa-
runkach, przy ktérych odbywaly sie préby poprzednie. Gotowe
wyniki préb musza znajdowaé sie¢ na miejscu budowy dla moz-
noéci obejrzenia takowych przez urzednika Nadzoru Budowlanego.

4) Dozorowanie wyrobu dobrego betonu przez Nadzér Bu-
dowlany. Nadzér Budowlany moze wymagaé, w czasie wykonania
budowy, przygotowania i wyprébowania prébnych kostek betonu.
Te kostki powinien przedsiebiorca przygotowaé na miejscu budo-
wy W obecnosci urzednika Nadzoru Budowlanega, ma zadanie tego
Nadzoru.

5) Przygotowanie, wymiary i préba kostek betonowych.
Belki préobne.

Kostki betonowe powinny byé przygotowane i wyprébowane
na mocy specjalnych postanowien o prébach na stalo§é objetosci
(Steifepriifung) i na ciénienie na kostki betonowe przy wykonaniu
budowli betonowych i zelbetowych.

Miarodajnymi sg przede wszystkim kostki sze§cienne o kra-
wedzi 20 cm. Przy pewnych warunkach, dla préb jakosci i tward-
nienia betonu miekkiego i ptynnego, moga byé dopuszczone takze
kostki sze$cienne o krawedzi 10 cm.
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Dla prébowania jakosSci i twardnieina betonu mogg by¢ takze
uzyte belki prébne, za zgoda Nadzoru Budowlanego.

Kostki powinny byé wyprébowane pod prasg cisngcg (np. pra-
sg hydrauliczng), ktérej zdatnosé powinna byé zaswiadczona przez
panstwowy zaklad do$wiadczalny. Wyprébowanie prasy cisngcej
powinno sie powtarzaé¢ corocznie. Proby kostek betonowych mogag
sie odbywaé albo w panstwowym zakladzie doswiadczalnym, albo
na miejscu budowy, albo w innym zakladzie do§wiadczalnym.

Probebelastung.
Probne obeigzenia.

1) Prébne obciazenia powinny byé ograniczone do bezwa-
runkowo koniecznych. W budowlach nadziemnych prébne obcig-
zenia nie moga byé wykonywane wczesniej niz po 45 dniach
twardnienia betonu. W osobliwych wypadkach rekomenduje sie
oddzielne czesci budowli izolowaé szwami oporowymi i obcigzyé
az do zlamania, je§li to jest mozliwe bez uszkodzenia caloci bu-
dowli.

Jesli zostal uzyty wysokowarto§ciowy cement, to prébne
obcigzenia mogg byé wykonane, w zalezno$ci od rozpigtosci, juz
po 21 dniu do 28 dni twardnienia betonu.

2) Przy prébowaniu stropéw i belek nalezy postgpowaé
w ten sposéb:

Prébne obcigzenie musi byé samo w sobie ruchome, zeby
moglo przyjmowaé forme zgietego stropu.

Wielko§¢ prébnego obcigzenia nie powinna przekraczaé¢ 1,5
obciazenia uzytkowego p. Je$li p jest wieksze od 1000 kg/m?, to
prébne obciazenie moze byé ograniczone do wartosci p.

3) W mostach i innych budowlach, w ktérych musi byé
zwrécona specjalna uwaga na unikanie widocznych ryséw w be
tonie, prébne obcigzenia powinny byé ograniczone do rzeczywi-
stych uzytkowych obciazen, przewidzianych w obliczeniach.

4) Jesli stale obciazenie jest jeszcze podczas préby niezupet-
ne, to prébne obcigZenie powinno byé powiekszone o brakujacg
czesé stalego obcigzenia.

5) Prébne obciazenie powinno pozostawaé najmniej 6 go-
dzin: tylko po tym czasie nalezy zmierzy¢ najwigksze ugigcie.

218



Stale ugiecie nalezy mierzy¢ niewcze$niej jak po uptywie 12 godzin
od momentu usuniecia probnego obciazenia.

Niezaleznie od wplywu mozliwego osiadania podpoér, state
ugiecie w ogéle powinno wynosi¢ nie wiecej jak !/s+ zmierzonego
pelnego ugiecia.

Baustoffe und Bauausfiihrung.
II. Mafterialy budowlane i wykonanie budowy.

Materiaty budowlane.

1) Cement. Moze byé uzyty tylko normalnie wiagZacy ce-
ment odpowiadajacy niemieckim normom cementowym.

Nalezy uzywaé cementu takich wytwoérni, ktére poddaly sie
stalemu nadzorowi swojej produkcji przez wtasciwe laboratorium
Zwigzku Niemieckich Fabrykantéw Portland Cementu, Zwigzku
Niemieckich Producentow Zelazistego Cementu, a takze Zwigzku
Wielkopiecowych Zakladéw Cementowych, lub przez Panstwowa
Stacje Doswiadczalna.

Poniewaz poczatek wigzania cementu moze sie zmieniaé, za-
tem odpowiedzialny kierownik budowy musi za pomoca préb wig-
zania sie cementu przekonaé sig, ze uzywa sie tylko normalnie
wigzgcego cementu.

Nastepnie powinien on zbadaé wielokrotnie stato§¢ objetosci
cementu za pomocg doraznych préb (préba Koch’a). Rekomen-
duje sie takze przeprowadzi¢ ostateczng decydujaca prébe na sta-
lo§¢ objetosci cementu.

Glinowe cementy moga by¢ dopuszczone, je§li sa one nor-
malnie wigzace i majg stalo$é objetoSci, oraz posiadaja przynaj-
mniej normalng wytrzymato$¢ przedniego cementu. Glinowy ce-
ment nie powinien byé mieszany z innym cementem ani z wapnem.

Cement powinien byé dostawiony na miejsce rob6t w fabrycz-
nym opakwaniu i zabezpieczony od wilgoci.

é) Kruszywo. Piasek, zZwir i inne kruszywo, uzyte do wy-
robu betonu.

Przyjete Oznaczenia kruszywa pokazane sg nizej w zalgczo-
nej tabliczce:
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Kruszywo Kruszywo
pozostajace | przechodza- Oznaczenie kruszywa
. na sicie |ce przez sito
o oczkach majacych K : K i
srednice w milimetrach ruszy“lro UEEE TIEZYV Ot e 2
pokazang nizej LS o
§rednica oczek w mm T Drobny piasek
pias . mui) beto-{ pj
— 1 mm betonowy Ptl)z:gk f:owy)' bel?::z-
Sby piasek Guby piasek f J¥
1 mm 7 mm betgnowy ROWY | (mut) beto-{* ‘mi™*
nowy
Zwir drobny be-
7 mm 30 mm tonow;r Zwir | Betonowy Iupek
beto-
Zwir gnby be-| nowy | Tiuezek Kamienny
30 mm 70 mm tonowy betonowy

Uwaga. W polskich normach piaskiem lub mialem nazy-
wa sie kruszywo przechodzgce przez sito o otworach kwadrato-
wych 2 3¢ 2 mm. Piaski polskie s3 na og6t drobnoziarniste. Piasek
wiSlany w Warszawie posiada od 0,5%% do 5% na wage ziarn nie
przechodzacych przez sito 2 % 2 mm. Im plasek jest drobniejszy
tym potrzebuje wickszej ilosci cementu dla osiggniecia danej wy-
trzymatosci zaprawy.

Dobrym pod wzgledem uziarnienia nalezy uwazaé piasek,
ktéry przechodzi przez sito o otworach 0,5 % 0,5 mm w iloéciagh
od 30°% do 70%, przez sito 1 % 1 mm od 50 do 90% i przez sito
232 mm — 100%.

Piasek naturalny posiada ziarna o krawedziach zaokrgglo-
nych, za§ mial otrzymywany przez kruszenie twardych kamieni
posiada krawedzie ostre. Do zapraw jest wiecej pozgdany piasek
naturalny; do betonu piasek i mial mogg by¢ uzywane z jedna-
kowym wynikiem).

Wedlug niniejszych postanowien, jako kruszywo uzywane do
produkcji betonu, nalezg tez ttucznie z zuzla wielkopiecowego o ile
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majg odpowiedni sklad *), z lawy i z pumeksu, oraz piaski (miaty)
z tychze materialow.

" b) Wielko§é ziaren kruszywa i sklad tegoz wplywaja w znacz-
nej mierze na dobra jakoSé betonu.

Na podanych ponizej rysunkach (1 i 2) pokazane s3: na rys. 1
dla piasku, na rys. 2 dla wszelkiego kruszywa trzy linie iloSci
(w procentach od wagi przesianego kruszywa) piasku i kruszywa
w ogédle przechodzacego przez sita o réznej wielkoSci oczek, przy
czym majnizsza z tych linii przedstawia najlepszy skltad kruszywa,
wzglednie piasku, $rednia — mozliwy do uzytku skiad, a mnaj-
wyzsza linia — mniej nadajacy sie sklad.
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Q2mm SZEROKOSC OCIZKA.

rys. 1.

Uziarnienie kruszywa powinno byé zbadane za pomoca prze-
siewania. Sklad piasku powinien odpowiadaé linii przesiewu, lezg-
cej miedzy liniami A i C (patrz rysunek 1-szy). Zawarto§é mie-
szaniny z piasku i drobnego zwiru lub lupku powinna odpowiadaé
linii przesiewu lezacej miedzy liniami D i F (patrz rys. 2-gi).

Linia przesiewu piasku z tlucznia na ogét nie powinna lezeé
glebiej niz po$rodku miedzy liniami A i B rysunku 1-go.

*) Wg. polskich norm wymagana jest mala zawarto§é siarki,
nie wyzej 1%.
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Zasadniczo dostatecznie jest ustalié % drobnego i grubego
piasku. Piasek powinien zawieraé¢ najmniej 20°% i najwyzej 70%
drobnego piasku (rys. 1). W mieszaninie z piasku i zwiru, lupka,
albo tlucznia powinno sie znajdowaé przynajmniej 40%,, ale nie
wiecej jak 80% piasku (rys. 2) *).

74

3

% WAGI PRZESIANEGO KRUSZYWA

o

] q
SREDNICA OCZEK SITA
k0.2 mm SZIEROKOSC OCZIKA.

rys. 2.

Przy powaznych budowlach, a takze zawsze przy uzyciu ptyn-
nego betonu, nalezy przed rozpoczeciem budowy ustali¢, za pomocy
odpowiednich do§wiadczen (préb), stosowny sklad kruszywa. Utrzy-
manie tego skladu w czasie wykonania rob6t powinno by¢ spraw-
dzane kilkakrotnie. Je$§li nie mozna unikngé znacznych zmian, to
gwarantowane wlasnosci betonu powinno byé na nowo udowod-
nione.

¢) Kruszywo nie powinno zawieraé zadnych skladnikéw,
ktore moga Zle wplywaé na twardnienie, albo na wytrzymalosé
betonu, albo wywolywaé rdzewienie zelaza (stali) uzbrojenia.
W watpliwych wypadkach wplyw tych szkodliwych skladnikéw
powinien byé wyjasniony za pomocg préb.

Jako szkodliwe skladniki nalezy uwazaé:

a) gline, mul i podobne przymieszki maturalne lub znajdu-
jace sig w ttuczniu. Te skladniki dzialajg osobliwie szko-
dliwie je$li sg z kruszywem mocno zlgczone. Jesli takowe
sg w malych ilosciach drobno rozproszone w piasku, nie
przylegajgc mocno do ziarn kruszywa, to na ogél, sa one

*) Uwaga. Patrz metoda profesora W. Paszkowskiego:
Beton o przewidzianej wytrzymato§ci. Warszawa 1934.
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nieszkodliwe. Zawartos¢ w kruszywie do 3% wagi sklad-
nikéw, dajacych sie oczysci¢é (wypidkaé) z mulu, nie pod-
lega na ogé! zakwestionowaniu. Zanieczyszczone kruszy-
wo moze by¢é najczeSciej ulepszone przez wympycie (wy-
plokanie);

B) organiczne, préchniczne, ziemiste przymieszki;

1) wegiel, osobliwie mial z' brunatnego wegla;

3) kawalki zuzla wielkopiecowego, majace strukture szkli-
stg, mocno pecherzowata i piankowsg. W zuzlu wielko-
piecowym takich kawalkéw moze sie znajdowaé nie wie-
cej jak 5%. Zuzel nie powinien zawieraé przymieszek,
jak np. kamieni, cegly, gliny, wegla itp., nie powinien byé
tamliwy, ani obracajgcy sie w pyl;

€) zwigzki chemiczne *), zawierajace kwas siarkowy, jak to
szlaki z kamieni kotlowych i parowozowych. Przy doste-
pie wody, wskutek chemicznych proceséw, takie do-
mieszki moga wplywaé szkodliwie na beton, co moze
mie¢ miejsce takze przez utlenienie siarkanéw pod wply-
wem powietrza i wilgoci. Zawarto§¢ w zuzlu takich sklad-
nik6w nie powinna przekraczaé 1% (obliczonego jako SOs,
w stosunku do zuzla wysuszonego przy 989 *).

¥) Uwaga. O wplywach chemicznych na beton. Szkodliwe
zanieczyszczenia wody, ktorg dodaje sie podczas mieszania betonu,
wystepuje w postaci zwigzkéw chemicznych, jak: kwas siarkowy,
s6l kuchenna, cukier i inne. Na beton juz stwardnialy dzialajg
ujemnie rozne kwasy, ktore tworzg z wapnem zawartym w ce-
mencie sole rozpuszczajgce sie w wodzie. Wskutek tego powstaje
niebezpieczeristwo wymycia cementu z betonu. Do kwaséw tych
naleza: kwas solny, azotowy, siarkowy i siarkawy, siarkowodér,
weglowy i kwasy organiczne. Szkodliwymi solami sg: siarczan
sodu, gips, siarczan i chlorek magnezu. Niebezpiecznymi sg réw-
niez wody zupelnie czyste, ubogie w wapno, kitére rozpuszczajg
w sobie wapno z cementu, wody morskie, jako zawierajgce duzo
soli magnezowych i siarczanu, bagienne bogate w kwas siarkowy
i kanalowe, zawierajqce amon i siarkowodor.

Najlepszg ochrong betonu przed oméwionymi wplywami jest
wykonanie betonu szczelnego lub powleczenie go wodonieprze-
puszczalnymi powlokami (patrz Kalend. Przegladu Budowlanego,
T. 1938, T. 1 — Beton).

223



Podobne zuzle zawieraja takze czesto kawalki palonego wap-
na, ktére przy dzialaniu wilgoci gasza sie, powiekszajg swojg obje-
to$¢ i wskutek tego dzialaja szkodliwie. Zawierajacy sie w zuzlach
pyt (popibl), o ile wystepuje w duzej ilosci, moze zmniejszyé wy-
trgymaloéé betonu.

) Kruszywo musi
' wplywy atmosferyczne.

byé dostatecznie trwale i odporne na

Dla czeSci budowli, wystawionych na dzialanie wysokich tem-
peratur (np) w dolnych czeéciach wysokich kominéw) nalezy uzy-
waé kruszywa o malej rozszerzalnos$ci termicznej i o malym prze-
wodnictwie ciepia.

3) Woda. O ile naturalna woda nie jest znacznie zanie-
czyszezona, to nadaje sie do uzycia przy wyrobie betonu. Glinowy
cement nie moze byé zaprawiany woda zawierajacg sél.

4) Zelazo (stal).

a) Handlowe Zelazo (stal) powinno mieé¢ najmniejsza wytrzy-
matoéé na rozerwanie nie mniej 3700 kg/em? i w ogéble odpowiadaé
néormalnym warunkom na dostawe stalowych konstrukeji.

b) WysokowartoSciowa stal dla Zelbetowych budowli. Pod
ta nazwa rozumie sie stal, ktéra po wywalcowaniu, bez dalszej
mechanicznej obrébki, odpowiada wskazaniom ponizZszej tablicy.

Stal ta powinna byé spawalna.

Oznacza sie ona wywalcowanym znakiem o diugo$ci 50 mm
% firmg fabryki. Znak ten powinien powtarzaé si¢ co metr dhu-
gosci.

Najmniejsze wydluzenie AL o
Srednica | Wytrzymalo$é | w inomélncie o N:;:;E;e]slza_
w na rozerwanie mierzone na gstycznogci
I milimetrach kg/cm? krétkiej sztabce|dlugiej sztabce kg/cm?
%o /o

~18 | 5000 do 6200 24 20 3600

>18 £ 20 5000 , 6400 22,8 19 3500
>30 4000 , 6400 21,6 18 3400
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¢) Préba na zginanie i na rozerwanie. Zasadniczo na kaz-
dej budowie powinny byé wykonane préby zginania na zimno
zelaza (stali). Przy zgieciu w formie petli (albo podkowy), tj. przy
zgieciu na 180° stopni szeroko$é $wiatla miedzy zagietymi kon-
cami prébowanej sztuki powinna réwnaé si¢ podwdjnej $rednicy
kraglego preta; przy probowaniu plaskiego zelaza (stali) — podwéj-
nej grubosci ptaskownika.

Dla czeSci budowli, ktére sa narazone na osobliwie wysokie
natezenia, Nadzér Budowlany moze wyjatkowo zazadaé¢ prob na
rozerwanie. Ilo§é i spos6b wykonania tych préb ustalone sg osob-
nymi przepisami (DIN 1000).

Handlowe zelazo (stal) i wysokowartoSciowa betonowa stal
nie powiinny byé przed prébami ani obtaczane, ani obkuwane, ani
powtornie walcowane; natomiast powinny byé prébowane w tej
samej grubosci, w ktérej zostaly dostarczone na budowe.

Zubereitung des Betons.
§ 8. Przygotowanie betonu.

1) Wskazanie stosunku czeSci mieszanki. Zawarto$¢ cemen-
tu mierzy sie zwykle na wage, ilos¢ kruszywa objetoSciowo.

2) Ilo§é cementu. Mieszanka betonowa powinna zawieraé
tyle cementu, piasku, zwiru, tlucznia, zeby mogl uformowaé sie
gesty beton, zabezpieczajgcy zelazng (stalowag) armature od rdze-
wienia *).

Na ogé6l na 1 m® gotowego betonu w budowli powinno zawie-
raé sie najmniej 300 kg cementu. W tych czeSciach nadziemnych
budowli, ktére nie sg wystawione na wplyw dzialania wilgoci
i zmian atmosferycznych, zawarto$§¢ cementu na 1 m? betonu moze

- byé zmniejszona do 270 kg.

*) Uwaga. Patrz: Prof. Inz. W. Paszkowski. Beton o prze-
widzianej wytrzymalosci. Metoda Prof. W. Paszkowskiego. War-
szawa 1934, a takze prace R. Ferét, prof. Bolomey’ia, 'W. B. Ful-
ler’a, prof. Abrams'’a.

Takze Breber’a. Die Baukontrolle im Betonbau. Prag 1929.
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Jesli wyrobienie dobrego betonu jest zapewnione przez uzy-
cie kruszywa, odpowiadajacego linii lezacej miedzy liniami A i B
(patrz rys. 2-gi) i przez zados$Cuczynienie osobnym warunkom do-
puszczenia wyzszych naprezen, to najmniejsza zawarto$é cementu
w betonie moze w budynkach nadziemnych by¢ jeszcze nieco
wiecej zmniejszona, a mianowicie:

dla czesci budowli, podleglych dziataniu
zmian atmosferycznych i wilgoci do . 270 kg/m?
dla pozostalych czeSci budowli do . . . . 240 kg/m3

W mostach powinno zawsze w 1 m?® gotowego betonu zawie-
raé¢ sie nie mniej 300 kg cementu. Nadzér Budowlany moze wy-
magaé udowodnienia dopilnowania przy mieszaniu i betonowaniu.
W budowlach, ktére, wskutek osobliwie niekorzystnych warun-
kéw, wymagaja wiekszego zabezpieczenia od rdzewienia (np.
w mostach), moze byé wymagane powickszenie najmniejszej ilo§ci
cementu na 1 m® betonu. Natomiast w zelbetowych konstrukcjach,
w ktérych naprezenia s znacznie nizsze od dopuszczalnych, moga
byé zastosowane odpowiednio zmniejszone iloSci cementu, o ile
zabezpieczone sg od rdzewienia prety uzbrojenia i zapewniona,
gdzie potrzeba, wodoszczelnoéé betonu.

Najmniejsza ilo§é cementu w budowlach morskich ustala sie
odpowiednimi osobnymi przepisami o betonowych budowlach
w morskiej wodzie.

3) Dodatek wody. Ilo$¢ dodawanej wody zalezy od sposobu
unabiania betonu, od rodzaju, zawarto$ei wilgoci i wodochlonnosci
kruszywa, od skladnikéw mieszanki i od temperatury powietrza.
Beton powinien byé przynajmniej tak miekko urobiony, zeby mogl
zupelnie §ci§le otoczyé uzbrojenie. Jednakze ilo§¢ dodanej wody
nie powinna byé wicksza niz potrzebna do wybranego sposobu
urabiania betonu, gdyZz zbyteczna ilo§¢é wody znacznie zmniejsza
wytrzymalo§é betonu. Stopien stezenia (zgeszczenia) betonu zasto-
sowany przy udowodnieniu jego wytrzymatosci powinien byé
utrzymany podczas wykonania budowli, Dla sprawdzenia tej oko-
liczno&ci nalezy braé beton na miejscu uzycia i wyprébowaé na
rozszerzalno§é. (Ausbreitversuch).

4) Sposéb mieszania skladowych czesci betonu. Masa beto-
nowa powinna byé mieszana za pomocg odpowiednich maszyn.
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Przy malych budowlach wyjatkowo moze byé dopuszczone reczne
mieszanie.

Ogloszenie jasne i czytelne o skladzie mieszaniny powinno
byé przybite w miejscu, gdzie sie wykonuje mieszanie, i w czasie
rob6t sktad mieszaniny powinien z latwo$cia dawaé sie ustalié.

a) Przy mieszaniu maszynowym masa betonowa musi byé
tak dlugo mieszana poki nie bedzie zupelnie wewnetrznie przero-
biona i otrzyma jednolity wyglad. Przy tym nie jest potrzebne
poprzednie wymieszanie na sucho. Na ogél przy maszynach nowej
konstrukcji dostatecznym jest czas mieszania (czas urabiania masy
betonowej w bebnie maszyny) od jednej do péitorej minuty. Mie-
szanie w czasie mniejszym od jednej minuty jest niedopuszczalne.

Maszyny do mieszania betonu musza mieé¢ przyrzady do mie-
rzenia iloSci wody, ktore powinny byé tak urzadzone, zeby woda
mogla byé doprowadzana rownomiernie i szybko i zeby dodatek
wody mogt by¢é mierzony ze Scisloscia - 8%.

b) Przy mieszaniu recznym masa betonowa powinna byé
urabiana na dobrze ustawionym, mocnym S$cistym podiozu, niena-
sigkajgcym. Z poczgtku kruszywo powinno byé przynajmniej trzy
razy przemieszane z cementem na sucho az otrzyma sie mieszaning
jednakowego koloru; potem nalezy stopniowo dodawaé¢ wody przez
sitko polewaczki (przez natrysk), a nastepnie calo$§é jeszcze tak
dhugo mieszaé poki sie otrzyma jednolita mase betonowas.

c) Porowate kruszywo do lekkich betonéw musi byé, przed
mieszaniem, namoczone, najlepiej na dzien przed tym, zeby od-
dzielne czeSci skladowe daly sie dobrze zmieszaé i zeby bylo za-
pewnione dobre twardnienie. Cement i kruszywo muszg byé po-
przednio miedzy sobg zmieszane, przed tym niz bedzie dodana
dalsza ilo§¢ wody. Przy mieszaniu i zgeszczaniu betonu nalezy
zwrécié uwage, zeby kruszywo nie bylo zanadto zmiazdzone.

5) Stezenie (zgeszczenie) betonu. Steife des Betons. Zaleznie
od ilosci dodanej wody otrzymujg sie nastepujgce stezenia (zggsz-
czenia) betonu:

a) Naturalnie wilgoiny beton (beton ubijany). Erdfeuchter-
beton (Stampfbeton). Naturalnie wilgotny beton nie nadaje sie
w ogéle do zelbetowych budowli. Masa betonowa nazywa si¢ na-
turalnie wilgotna, je§li przy $ciskaniu reka wewnetrzna powierzch-
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nia reki widocznie staje sie mokra; naturalnie wilgotny beton za-
wiera tylko tyle wody, Ze przy zakonczeniu ubijania powierzchnia
betonu jest jawnie wilgotna. Stezenie naturalnie wilgotnego be-
tonu nie moze byé mierzone za pomoca proby rozszerzenia.

b) Miekki beton najlepiej sie nadaje do zelbetowych bu-
dowli. On zawiera tyle wody, ze masa betonowa staje si¢ ciasto-
wata. Jego miara rozszerzenia wynosi najwyzej 50 cm.

c¢) Plynny beton otrzymuje sie przez dodanie takiej ilosci
wody, Ze on plynie jak papka. Jego miara rozszerzania wynosi
nie wyzej 65 cm.

Miara rozszerzenia betonu (Das Ausbreitmaf ) ustala sie
osobnymi przepisami, tyczacymi sie prob.

Vorarbeitung und Nachbehandlung des Betons.
§ 9. Przygotowanie i uzytkowanie betonu.

1) Ogélne postanowienia. Beton powinien zaraz po wymie-
szaniu, bez przerwy, by¢ uzyty do robét. Tylko w wyjatkowych
wypadkach moze on pozostawaé¢ na krétki czas nieuzytkowanym,
a mianowicie — przy suchej i cieplej pogodzie — nie wigcej jak
na godzine, przy mokrej i chlodnej pogodzie — nie wiecej jak na
dwie godziny, lecz w takim razie beton powinien byé ochroniony
od wplywéw atmosferycznych, od dzialania slonica, wiatru, silnego
deszczu i przed samym uzyciem znéw przerobiony lopatami.
W kazdym razie beton powinien byé uzyty do robét przed nasta-
pieniem twardnienia.

Przy nakladaniu betonu nalezy zwréci¢é uwage na to, Zeby
mieszanina byla jednolita. Grubsze cze$ci kruszywa, ktore sie od-
dzielily, musza znéw byC zmieszane z pozostaloscia.

2) Miejsca spajania betonu (szwy miedzy odcinkami robo-
czymi) powinny byé wyznaczone przed zaczeciem betonowania.
Wyznaczenie tych spoin zalezy od postepu robét, od produkcyj-
nosci betoniarni, od rodzaju i obcigZzenia odpowiedniej czesci bu-
dowli.

Przy ustanowieniu szybkosci postepowania robét w kierunku
pionowym (wyznaczeniu odcinkéw budowli) nalezy przyjaé pod
uwage, ze miekki, a szczegdlniej plynny beton, wywieraja az do
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stwardnienia silne boczne ci§nienie na obszalowanie, Ma to zna-
czenie osobliwe przy betonowaniu stlupéw, co do ktérych stosuja
si¢ osobne przepisy.

Przy wypelnieniu roboczych spoin nalezy staraé sie o dosta-
tecznie mocne zlaczenie warstw betonu. W tym celu nalezy po-
wierzchnie juz stwardnialego betonu oczy$cié od luznych czesci
skladowych i dostatecznie zmoczyé, a potem pokryé papkowatg
zaprawg cementowa. Przy tym nalezy §ci$le uwazaé, zeby ta za-
prawa juz nie wyschla, albo nie stwardniata, przed malozeniem
nowej warstwy betonu. W razie stwardnigcia betonu nalezy po-
wierzchnie przytyku oprdcz tego obciosaé na szorstko.

3) Naturalnie wilgotny beton (beton ubijany). Stampfbeton.
JeSli wyjatkowo dla oddzielnych cze$ci budowli z mala armaturg
bedzie uzyty beton naturalnie wilgotny, to takowy powinien byé
ukladany warstwami o grubosci nie wigkszej od 15 cm przy goto-
wej ubitej warstwie. Przy ukladaniu pretéw uzbrojenia nalezy
zachowaé ostrozno$ci wskazane ponizej w § 11-ym.

Oddzielne warstwy betonu powinny byé prostopadlymi do
kierunku ci$nienia powstajacego w budowli, lub w tych miej-
scach, gdzie to nie jest mozliwe, rownolegle do kierunku cié$nienia.

Warstwy betonu powinny byé¢ ubijane recznymi lub lepiej
maszynowymi ubijakami (np. ze sprezonym powietrzem). Osobli-
wie starannie powinny byé ubijane katy u krawedzi warstw
(wzdluz szalowania). Przed nalozeniem nastepujgcej nowej war-
stwy nalezy poprzednig naciosa¢ péki ona jeszcze nie stwardniata.

Rekomenduje sie uzywaé naturalnie wilgotny beton tylko
w takich wypadkach, kiedy wydajna praca ubijania reczna lub
maszynowa jest zabezpieczona.

4) Miekki beton. Miekki beton takze uklada sie warstwa-
mi, ktérych grubosé jest rézna w zalezno$ci od rodzaju budowli
i od wielkos$ci betonowanej powierzchni. Miekki beton musi byé
starannie wykonany przez lekkie ubijanie, podgarnianie i postu-
kiwanie obszalowania, szczegélniej przy betonowaniu slupéw.

5) Plynny beton. (Lany beton). Lany beton, z powodu du-
zej zawarto$ci wody i zmniejszeniu przez to jego wytrzymatosci,
wymaga starannego doboru kruszywa i specjalnie dobrych przy-
rzadéw dla mieszania i nakladania betonu.
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Odpowiedni sklad kruszywa i potrzebna ilos¢ wody powinny
by¢ ustalone zawsze przed rozpoczeciem rob6t za pomoca stosow-
nych préb i podczas wykonania budowli nalezy stale $ledzi¢ i pré-
bowaé czy sa utrzymane.

Maszyny do mieszania betonu powinny byé szczelnie zamy-
kajace sie.

Przy przewozach, dostawach i ukladaniu betonu nalezy zwré-
ci¢ uwage, zeby on sie nie rozpadal na skladowe cze$ci, a stanowit
jednolita mase jednakowego koloru.

Przewozéw betonu na duze odleglo$ci nalezy unikaé. W razie
koniecznoSci takich przewozéw nalezy powtérzyé mieszanie betonu
dla otrzymania znéw jednolitej masy.

Jesli beton dostawia sie za pomocy rynien, to nachylenie ich
powinno byé tak wybrane, aby doplyw wody byl mozliwie maly
1 beton nie rozpadatl sie na skladowe czeSci. Nalezy sie staraé, aby
przeplyw betonu przez rynny odbywal sie mozliwie réwnomiernym
strumieniem. Je$li beton w kohcu rynny ma swobodnie spadaé
z wysokoSci wiekszej od 2 metréw, to nalezy uzywaé zamknietych
rur dla spadajacego betonu. Przy betonowaniu lanym betonem
slupéw nalezy przyjmowaé osobne Srodki ostroznosci. Jezeli be-
ton nie moze wszedzie doplynaé wlasnym pedem, to nalezy dopo-
moéc mu odpowiednimi przyrzgdami. Rozpadania sie betonu na
czeSci skladowe, wskutek zbyt dalekiego doplywu lub zbyt powol-
nego ruchu, nalezy unikaé.

Plynny beton po nalozeniu go powinien byé tak przerobiony,
zeby znajdujace sie w nim pecherzyki powietrza o ile moznosci
sie wydalily i beton otrzymal strukture spoista bez gniazd dla
kamieni lub Zwiru.

Nalezy uwazaé, zeby na powierzchni betonu nie zbieral sie
cementowy mul (Zementschlamm). Zbyteczna woda, ktéra sie
osadzila na powierzchni betonu, mogaca wytworzyé cementowy
mul, powinna by¢é wydalona, jednakze bez wypidkania betonu.
Pozostajacy mul betonowy nalezy poézniej starannie wydalié ze
stwardnialej warstwy.

6) Ochranianie betonu. W pierwszych dniach po wykona-
niu warstwy betonowej w czasie twardnienia betonu, nalezy go
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ochrania¢ od szkodliwych wplywow, a mianowicie od zaru slo-
necznych promieni, od wiatru (wysychania), od zimna, od biezace]j
wody i od czynnikéw chemicznych i od wstrza$nien.

Z uwagi na skurcz betonu nalezy go w ciagu 8 do 14 dni
trzymaé w stanie wilgotnym. Beton z cementu wysokowarto$cio-
wego (przedniego), osobliwie z glinowego cementu, musi byé utrzy-
many w stanie wiecej wilgotnym. Przy mrozach swiezy beton po-
winien byé zabezpieczony od zamarzania przez odpowiednie po-
krycie.

Betonieren bei Frost.
§ 10. Betonowanie w czasie mrozu.

Uszkodzen betonu nie nalezy w ogodle oczekiwaé, jesli beton
w ciggu 72 godzin po jego ulozeniu mial temperature nie mniej
niz | 2°Cel.

Jesli zachodzi konieczno§¢ betonowania przy temperaturach
nizszych od 0° to nalezy zastosowaé $rodki ostroznoéci, zeby beton
w czasie wigzania zabezpieczyé od zimna. Nalezy uwazaé, zeby
nie byly uzywane materialy zmarznigte.

Przy przymrozkach do —3° nalezy, w razie potrzeby, na-
grzewaé i wode dodawana do betonu i kruszywo, albo jedno z dwoj-
ga. Gotowy beton nalezy az do czasu dostatecznego stwardnienia
zabezpieczyé od mrozu przez odpowiednie pokrycie.

Przy dlugotrwalych mrozach lub przy krétkotrwalym mro-
zie o0 temperaturze nizszej niz — 3° betonowanie moze byé do-
puszczone tylko w razie zastosowania osobnych §rodkéw ostroz-
no$ci. Do tych $rodkéw naleza: nagrzewanie wody i kruszywa,
prowadzenie rob6t w prowizorycznym ogrzewanym pomieszcze-
niu (baraku) tak, zeby beton mégt bez przeszkéd wiazaé i stward-
nieé. Jednakze ogrzewanie nie powinno by¢ tak intensywne, Zeby
za wielki zar nie wyparowal wody potrzebnej betonowi do wig-
zania i stwardnienia.

Na zmarznietych czeSciach budowli nie mozna betonowaé.
Uszkodzone przez mroéz cze$ci budowli betonowej powinny byé
rozebrane.
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Einbringen des Eisens.
§ 11. Ukladanie uzbrojenia zelaznego (stalowego).

1) Zelazo (stal) przed uzyciem powinno byé oczyszczone od
brudu, ttuszczu i powierzchniowej rdzy.

Szczegbdlng uwage nalezy zwréci¢é na to, zeby prety zelazne
(stalowe) uzbrojenia posiadaly przepisang forme i prawidiowe po-
fozenie i zeby pracujgc na rozcigganie lub $ciskanie podluzne giow-
ne prety uzbrojenia byly dobrze polgczone wigzacym drutem z roz-
dzielezymi pretami i ze strzemionami (Biigel). W stupach zelbeto-
wych rekomenduje sie przy pewnych warunkach, lgczenie podiuz-
nych pretéow ze strzemionami za pomocg spawania.

Odpowiedzialny kierownik robét powinien przed zabetono-
waniem zbadacé: czy potozenie uzbrojenia zgadza sie z zatwierdzo-
nym planem i czy prety uzbrojenia majg odpowiednie przekroje.

2) W czasie betonowania prety uzbrojenia powinny byé
utrzymane w nalezytym polozeniu. W tym celu rekomenduje sie
dolne prety podirzymaé malymi betonowymi klockami, albo przy-
wiesié. W budowlach, podlegajacych dzialaniu zmian atmosferycz-
nych, i w stropach i dachach fabryk, majacych do czynienia z plyn-
nymi materialami, nalezy tak zawsze postepowaé. Goérne prety
w dachach i belkach nalezy zabezpieczyé od opuszczania sie.

3) Zelazne (stalowe) prety uzbrojenia powinny byé Scisle
otoczone betonowa masa. Przy uzyciu betonu, naturalnie wilgot-
nego, powinny te prety byé otoczone warstwg migkkiego betonuy,
albo bezposrednio przed mnatozeniem betonu, naturalnie wilgotnego,
pokryte cementowym milekiem, przy czym nalezy uwazaé, zeby
w momencie zabetonowania cementowe mleko bylo jeszcze Swieze
i nie wyschio.

Przy uzyciu lekkiego betonu (Leichtbeton) prety uzbrojenia
powinny by¢é zawsze pokryte cementowym mlekiem.

4) Jedli czesé zelbetowej budowli z pretami uzbrojenia na
dole (na spodzie) wykonywana jest bezposrednio na gruncie bu-
dowlanym (np. plyty fundamentowe), to nalezy przed tym pokryé
grunt warstwa betonu o grubo$ci co najmniej 5 cm, albo réwno-
znaczng warstwe innego materialu (np. warstwa cegiet utozonych
na plask).
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Schalungen und Lehrgeriiste.
§ 12. Deskowania (obszalowania) i rusztowania.

1) Ogoélne przepisy. Wszystkie rusztowania 1 deskowania
muszg byé starannie wykonane i powinny dawaé sie latwo i bez-
piecznie rozbieraé. Wymiary ich muszg byé tak wybrane, zeby te
rusztowanja i deskowania byly dostatecznie wytrzymale na dzia-
lanie sil zewnetrznych. Przy tym nalezy specjalnie zwrécié uwage
na to, ze miekki beton a przede wszystkim lany beton, wskutek
mniejszej lub wiekszej plynnosci takowych, wywieraja znaczne
boczne cisnienia na deskowanie; wskutek czego przy zastosowaniu
tych betonéw osobliwe znaczenie nalezy przypisaé wytrzymalo$eci
deskowan.

Podpory rusztowan i krazyny powinny opieraé sie na kli-
nach, $rubach (dzwignikach, domkratach), lub cylindrach napel-
nionych piaskiem, zeby rusztowania mogly byé¢ stopniowo obni-
zane bez uderzeh i wstrzasnien.

Zabronione jest zrzucaé¢ maetrialy budowlane na rusztowa-
nia i obszalowania, a takze skiada¢ takowe materialy w wiekszej
iloSci na rusztowania.

Przed betonowaniem odeskowania powinny by¢ oczyszczone
i jesli potrzeba zmoczone; postronne ciala powinny by¢é wydalone
z wnetrza deskowania. Deskowania stupéw powinny mieé u pod-
stawy i w miejscach rozszerzenia otwory dla oczyszczania. Takiez
otwory u dolu powinny mie¢ glebokie obszalowania belek.

Przed betonowaniem i podczas takowego powinny byé $cisle
badane deskowania i ich podstawy.

2) Podpory deskowan. Na podpory rusztowan i deskowan
powinny byé uzyte proste, zdrowe i grubsze drewna. Niedopusz-
azalne sg kraglaki dla stupéw dzwigajacych o érednicy nizszej
od 7 ecm w ciehAszym koncu. Przeciw wyboczeniu stupéw nalezy,
w razie potrzeby, steza¢ je poziomymi %atami, albo podwéjnymi
skrzyzowanymi skosami z desek w dwoéch wzajemnie prosto-
padiych do siebie kierunkach. W razie watpliwo§ci moze by¢é za-
zadane udowodnienie statecznosci slupéw podpoér.

Shupki podpér rusztowan i deskowan powinny byé mozliwie
bez stykéw, tj. z calkowitego kraglaka. W razie koniecznosci do-
puszcza sie, stykane kraglaki w iloSci polowy ich ogélnej liczby
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pod plytami i w ilosci jednej trzeciej pod belkami zwyklych kon-
strukcji- zelbetowych w budowlach nadziemnych. Stykane ped-
pory powinny by¢ mozliwie réwnomiernie rozmieszczone. W pod-
porach dopuszcza sie tylko jeden styk. Stykowe powierzchnie
pionowych podpdér powinny byé poziome i $ciSle do siebie przy-
legaé. Styki powinny byé pokryte drewnianymi tatami o dlugosei
przynajmniej 0,70 metra, przybitymi gwozdziami, w celach zapo-
biezenia zgieciu i wyboczeniu stupka. W podporach z kraglakow
nalezy uzyé do pokrycia styku trzech lat, w podporach z drzewa
ociosanego na cztery kanty — czterech lat. Z powodu niebezpie-
czenstwa wyboczenia — styk nie powinien byé dawany w $red-
nicy trzeciej czesSci diugosci stupka. Przeciw weciskaniu sie stup-
kéw podpér w drewniane podkiady nalezy, w razie potrzeby, uzy-
waé podkladki z twardego drzewa, albo Zzelazne.

W razie je§li polgczenie w styku jest trwale 1 mocne, to pod-
pory majace urzadzenia dla ich wyciagania, lub tez majace ze-
lazne przediuzenia — nie uwazaja sie za podpory stykowe. W bu-
« dowlach pietrowych podpory powinny by¢ tak urzadzone, zeby
obcigzenie gérnych podpér oddawalo sie bezpofrednio na dolne
podpory.

Nalezy zwrdcié osobliwag uwage na odpowiednie oddanie
ci$énienia podpér na grunt. Podpory musza mieé nieosiadajace
podioze (np. grube deski, bale lub kantowe drewna). W razie sta-
bego gruntu albo przemarzlego nalezy zastosowaé osobne zabez-
pieczenia.

3) Zapasowe podpory. Deskowania dla budowli nadziem-
nych powinny byé¢ tak wykonane, zeby przy rozdeskowaniu nie-
ktére podpory (t. zw. podpory zapasowe) mogly pozostawaé, bez
" zadnego poruszenia ich i lezgcego nad nimi deskowania. Zapasowe
podpory réznych pieter powinny mozliwie najécislej leze¢ na jed-
nej pionowej linii. Dla belek o zwyklych rozpietoSciach dosta-
tecznie jest mieé¢ po jednej zapasowej podporze pod Srodkiem
belki. Przy podciggach i diugich helkach moze by¢é wymagana
wieksza ilo§¢é podpér zapasowych. Dla plyt o rozpigtoSci wigkszej
od 3 metré6w wymagana jest zapasowa podpora po Srodku piyty.
W kierunku poprzecznym (prostopadlym do rozpieto$ci piyty)
odleglo$é miedzy zapasowymi podporami nie powinna wynosié
wiecej od 6 metréw.
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4) Rusztowania dla odeskowan i krazyn. Dla dachéw i skle-
pien, wznoszacych sie nad podloga powyzej 8 metr., a takze dla
cigzkich cze$ci budowli powinny by¢ w ogble stosowane prawi-
diowo skonstruowane rusztowania, odpowiadajace wymaganiom
bezpieczenstwa.

Przy wykonaniu rusztowan pod odeskowania budowli inzy-
nierskich, a takze dla doméw z pietrami o wysoko$ci powyzej
5 metréw, moze by¢ wymagane obliczenie statyczne wytrzymadosci
tych rusztowan, na zasadzie odpowiednich przepisbw o obcigze-
niach i dopuszczalnych naprezeniach.

Przy obliczeniach i wykonaniu powazniejszych rusztowan
nalezy zastosowa¢ przepisy tyczace sie drewnianych mostéw
(DIN—1074).

5) Podwyzszenie krazyn i deskowan. W cze§ciach budowli
o wielkich rozpieto§ciach nalexzy krazynom i deskowaniom nada-
waé pewne podwyzszenie, aby dzwigary po rozdeskowaniu mogty
przyja¢ przewidziana w projekcie forme.

§ 13. Terminy usuniecia deskowania i porzadek rozdeskowania.

1) Ogélna uwaga. Zadna cze§é budowli nie moze byé oswo-
bodzona od deskowania wcze$niej niz beton dostatecznie stward-
nieje i niz odpowiedzialny kierownik budowli sie o tym przekona
przez zbadanie czeSci budowli i zarzgdzi usuniecie deskowania.
O rozdeskowaniu zapasowych podpér — patrz nizej.

2) Okresy czasu od zakonczenia betonowania do usuniecia
deskowania zalezg od rodzaju betonu (cementu), od rodzaju, wiel-
koSci betonowej konstrukeji i matezenia sil, ktére ona przyjmuje
na siebie, i od pogody.

Osobliwg ostrozno§¢ nalezy zachowaé wzgledem tych czeSci
budowli, ktére, po usunieciu deskowania, juz niosg prawie pelne
obcigzenie wskazane w obliczeniu (np. dachy, pokrycie dachéw,
stropy, jezeli takowe sj obcigzone stropami wyzszych pieter jeszeze
nie stwardnialymi).

Przy sprzyjajacej pogodzie (t. j. przy najnizszej temperaturze
powyzej - 5% i przy uzyciu zwyklych sposobéw deskowania moz-
na stosowaé w ogdle nizej pokazane najmniejsze termina usunie-
cia deskowania (rozdeskowania):
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TABLICA 1.

1 2 8 4
Dla boczne-
i Dla podp6r
gv(;nc;gstfgll:k Dla obszalo-| belek i plyt
Rodzaj uzytego cementu T sl wania plyt | stropowych
nia slupéw stropéw |o dgiej roz-
albo filaréw BT
Handlowy cement
(t. . zwykly nie wysoko- 3 dni 8 dni 3 tygodnle
wartosciowy ocement)
Wysokowartosciowy . : .
{przedni) cement 2 dni 4 dni 8 dni

Przy duzych rozpietoSciach i duzych wymiarach czeSci bu-
dowli te terminy usuniecia deskowania moga byé, w razie po-
trzeby, podwojone. W razie zastosowania deskowania $lizgajacego
die 1ub przesuwnego, albo podobnych urzadzen, terminy usuniecia
deskowania, wskazanego w tablicy 1-ej, wiersz 2-gi (wysokowar-
toSciowy cement) moga odpowiednio byé zmniejszone.

Je§li po zabetonowaniu nastepowaly czasowe ochlodzenia
powietrza (najnizsza temperatura w ciggu dnia w granicach -}- 5°
i 0%, to odpowiedzialny kierownik budowy, przed usunieciem
deskowania, powinien sie przekonaé, przez zbadanie betonu, czy
takowy dostatecznie stwardnial i czy podane wyzej terminy roz-
szalowania nie powinny byé¢ odpowiednio przediuzone.

Jes§li w czasie twardnienia nastapi mréz, to terminy usunie-
cia deskowan powinny byé przedluzone przynajmniej na czas
trwania mrozéw. Przy powtérnym przystgpieniu do robét po mro-
zie i przy kazdym potem rozszalowaniu nalezy zbada¢ czy nasta-
pito wiazanie betonu i czy takowy dostatecznie stwiardnial, a nie
zamarzl tylko.

Przy niesprzyjajacej pogodzie i w czasie mrozéw Nadzér Bu-
dowlany moze uzaleznié decyzje o terminach rozdeskowania od
wyniku préb na wytrzymalo§é, wykonanych w tych samych wa-
runkach co do twardnienia, w jakich znajdowat sie¢ beton w bu-
dowli.
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3) Zapasowe podpory po rozdeskowaniu powinny pozosta-
waé przynajmniej jeszcze 14 dni, a przy uzyciu wysokowartoscio-
wego cementu najmniej 8 dni. Podezas mrozu te terminy powinny
byé przedluzone przynajmniej o czas trwania mrozu. W wypad-
kach osobliwych Nadzér Budowlany moze dopuécié wyjatki.

4) Postepowanie przy rozdeskowaniu. Slupy i filary po-
winny byé zasadniczo oswobodzane od deskowania wczeSniej od
belek i plyt.

Rusztowania podpér, krgzyny i wolno stojgce obszalowania
stropéw powinny byé z poczatku obniZzone przez obluzowanie od-
powiednich przyrzadéw (kliny, sruby, dzwigniki, cylindry z pias-
kime ete.). Zabronione jest odbijanie i naciskanie obszalowania.
W ogoble wszelkie wstrzasniecia przy rozdeskowaniu powinny byé
unikane.

5) Je$li nie uda sie unikngé uzywania stropéw w pierw-
szych dniach po wykonaniu takowych, to nalezy przyja¢ osobliwe
érodki ostroznosci.

Zabrania sie sktadaé albo zrzucaé ma Swiezo wykionane stro-
Py — ciezary, kamienie, belki, deski, dZwigary itp.

Grundsitze fiir die bauliche Ausbildung.
III. § 14. Zasadnicze wskazowki konstrukcyjne.

1) Wkladki zelazne (stalowe), czyli prety uzbrojenia (arma-
tury).

a) Haki wkladek. Prety pracujgce na rozcigganie powinny
mieé na koncach poélokragle, lub ostrokgtowe haki, ktorych $red-
nica w $wietle powinna byé réwna 2,5 Srednicom preta. W shtu-
pach rekomenduje sie podtuzne zelaza zaopatrzyé w krétkie haki
zagiete pod prostym katem.

b) W pretach odgietych érednica w $wietle zaokraglenia po-
winna byé nie mniejsza od 5-krotnej Srednicy preta.

c¢) Polaczenia stykéw w pretach. O ile mozliwe prety pra-
cujgce na rozciaganie powinny by¢ calkowite (bez stykéw). W jed-
nym przekroju poprzecznym belek, plyt belkowych i czeSci ciag-
nionych (podciggi) moze sie znajdowaé tylko jeden styk preta.

Styki mogg najlepiej byé uformowane w rodzaju spon, t. j.
mufek (muter) ze S$rubami nacietymi w odwrotnych kierunkach.
Zelazo tych spon powinno odpowiadaé ogélnym warunkom.
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W rdzeniu $ruby dopuszczalne sg te same naprezenia, co i w pre-
cie uzbrojenia. -

Spawane  styki pretéw uzbrojenia z przekrojami okraglymi
lub innymi o malych poprzecznych wymiarach powinny byé wy-
konane za pomocg elekirycznego zgrzewania *) oporowego plaskich
stykowych powierzchni (Elekitrische Widerstandsstumpfschweis-
sung), tj. nowoczesnego sposobu. To oporowe zgrzewanie powo-
duje roztopienie sie metalu w stykach. Przy nagrzewaniu styko-
wych powierzchni czolowe plaszczyzny pretow przy czestych
zmianach ich odleglo$ci rozgrzewaja sie az do roztopienia metalu,
po czym lgczg sie pod naciskiem. Wycisniety roztopiony metal po-
“winien réwnomiernie wystepowaé naokolo przekroju preta (w for-
mie pierscienia). W miejscu takiego styku poprzeczny przekréj roz-
cigganego preta przyjmuje sie do rachunku tylko jako 80% calego
przekroju. Wieksze wykorzystanie przekroju moze byé dozwolone
przez Nadzér Budowlany tylko w tym wypadku, kiedy, przed uzy-
ciem pretéw do budowy, wymagane bezpieczenstwo bedzie zapew-
nione przez préby i nastepne zbadanie oddzielnych stykéw. Przy
tym, oprécz préb na wytrzymalo§é i préb zgiecia na zimno, musi
byé przyjeta pod uwage jako§é wykonania spawania. Po udaleniu
wyci$nietego przy spawaniu metalu nie powinny sie znajdowaé
niespajane miejsca, albo pory. Bezpieczenstwo pretéw majgcych
$rednice (grubo$é) powyzej 50 mm, pod wzgledem spawanych sty-
kéw, musi byé udowodnione niezaleznie od wielkoSci wykorzysta-
nia przekroju.

Strata na przekroju moze by¢ wyrdéwnana przez dodatkowe
wkladki zelazne, otoczone ze wszystkich stron betonem i zaopa-
trzone w haki, albo przez powiekszenie sumy przekrojow pretéw
zelaznych.

Co do obliczenia i wykonania innych przekroi, ktérych styki
maja by¢é spawane zwyczajnym sposobem#*¥), malezy kierowaé sie
przepisami o spawanych stalowych nadziemnych budowlach
(DIN, 4100).

*) Patrz: Inzynier Z. Dobrowolski. ,,Spawanie“. Infqrmator.
Kalendarz Budowlany na rok 1939 pod naczelng redakc_:_Jq Prof.
D-ra Inz. St. Kunickiego, str. 740—769. (Przyp. Redakcji).

%)  Za pomocay elektrodéw. (Przyp. Red.).
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Nadzér Budowlany moze wymagaé, zeby dobra jako$é spa-
wania byla dowiedziona prébami na zginanie na zimneo. Te préby
powinny sie odbywaé¢ zginaniem kolo trzpnia o s$rednicy podwéj-
nej w stosunku do grubos$ci préobowanego preta, jesli takowy jest
wykonany z handlowego Zelaza, lecz jeSli pret jest wykonany z wy-
sokowartosSciowej stali, to érednica trzpnia powinna byé cztero-
krotnie wieksza od grubosci preta. Pierwszy nadryw moze nastg-
pié dopiero przy kacie zgigcia 60°.

O spawaniu podiluznych pretéow w stupach sa osobne przepisy.

Jesli styki pretéw beda robione za pomoca pokrycia przy-
kladkami, to konce takowych powinny znajdowaé si¢ obok siebie
1 mieé okragle haki; dlugo$é pokrycia powinna wynosi¢ co najmniej
40 $rednic preta, w razie zastosowania handlowego zelaza, i 50 Sred-
nic preta w razie zastosowania stali wysokowartosciowej.

Styki pokryte przykldkami sa niedopuszczalne w czegSciach
budowli pracujgcych wyjatkowo na rozcigganie (np. w wiesza-
kach, w podciggach), a takze w rozcigganych pretach o grubosci
wiekszej od 25 mm, w zeberkowych stropach, w belkach, w bel-
kach plyt i w zeberkowych ryglach ram.

d) Rozciggane prety, przyjmujace na siebie sily zalezne od
momentéw zginajgcych, powinny by¢é. przediuzone az za podpory,
albo tak zagiete, zeby byly w ogéle zakonczone w &ciskanej stre-
fie betonu; jesli belki sa wysokie, to zagiecia pretéw nie powinny
sie konczyé w strefie wiekszych rozciggan.

e) Eamane zelaza rozciggane sa niedopuszczalne.

W katach zalamania budowli prety zelazne powinny byé
w prostej linii przedluzone i zakotwione w S$ciskanej strefie (ry-
sunek 3).

rys. 8.
W zgietych pretach rozciaganych (krzywoliniowych) nalezy
za pomoca strzemion zapobiegaé¢ rozprostowaniu sig tych pretéw.

2) Grubos§é pokrywajgcej prety warstwy betonu. Najmniej-
sza grubo$§é warstwy betonu pokrywajgcej wszelkie prety uzbro-
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jenia, nawet strzemiona, jest nastepujaca: dla plyt i stropéw ze-
berkowych w ogéle 1 cm; w miejscach odkrytych (na powigtrzu)
1,5 cm; we wszystkich innych cze$ciach budowli w ogéle 1,5 cm;
w miejscach odkrytych 2 cm (rys. 4 i 5). Pokrycia kamienne i inne
nie liczg sie¢ jako pokrycia betonowe.

A

J [u‘h;
o tiom
rys. 4 i 5.

Przy duzych budowlach (np. w mostach itp.) i przy osobliwie
trudnych okolicznosciach rekomenduje sie grubos§¢é pokrycia braé
powyzej 2 cm.

Przy bardzo duzych budowlach (np. w fundamentach szluz
itp.), a takze w mostach polozonych ponad koleja zelazng z trakcjg
parowa, jest celowe powiekszenie pokrycia pretéw betonem do
4 cm lub wiecej.

Przy zelbetowych budowlach niezwyklej konstrukcji, a mia-
nowicie przy uzyciu zelaza ksztaltowego, nalezy przyja¢ osobne
$rodki ostroznoéci.

3) Ochrona przeciwko chemicznym eczynnikom. Budowle
betonowe i ich czesci, ktére podlegaja dzialaniu szkodliwych dla
cementu wod, kwaséw, pary kwasowej, plynéw solnych i olejow,
siarczanego dymu (np. mosty nad kolejami zelaznymi z trakcja
parowsa) wymagaja osobliwej ochrony. W tym celu przede wszyst-
kim nalezy uzywaé osobliwie gestego i nieprzepuszczajacego wody
(wodoszczelnego) betonu. Poza tym nadajg sie rozmaite pokrycia,
starannie wykonane pokrycie warstwa cementu, pokrycie farbg
ochronng i powiekszenie warstwy betonu do 4 cm (nie liczac oce-
mentowania i pokrycia). Poza tym co do betonowych budowli na
bagnach, w bagnistych wodach, albo w morskiej wodzie stosujag
sie osobne przepisy. .
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4) Zabezpieczenie przeciw zuzyciu mechanicznemu. W po-
miieszezeniach przemystowych, albo z silnym ruchem, powierzchnia
stropéw betonowych powinna byé zabezpieczona od zuzycia (od
Scierania) przez pokrycie rtwalym materialem lub przez kamienna
posadzke, albo przez powiekszenie gruboS$ci betonu przynajmniej
0 1 cm, powyzej przewidzianej w obliczeniu grubo$ci. Przy tym
nha gérnej powierzchni betonu powinien by¢ uzyty osobliwie wy-
trzymaly material.

5) Wykonane na fabrykach zelbetowe elementy powinny
byé zabezpieczone od uszkodzenia przy przewozach — przez do-
stateczne uzbrojenie strefy S$ciskanej, jesli to okaze sie potrzeb-
nym. Strefa $ciskana musi byé specjalnie odznaczona, zeby przy
wbudowywaniu elementu nie mogla byé omylkowo przyjeta za
strefe rozciggana.

JeSli elementy o jednakowej zewnetrznej formie maja rézne
uzbrojenia, to ta okolicznoéé powinna byé osobno oznaczona.

Allgemeine Berechnungsgrundlagen.
Ogdlne zasady obliczen.

Obcigzenia powinny byé przyjmowane wedtug ogélnych prze-
piséw.

Co do wspoélczynnika dynamicznego (Stosszuschlag), to w od-
dzielnych wypadkach, np. dla fabryk z ciezkimi maszynami, powo-

dujacymi periodyczne wstrzgénienia i uderzenia, Nadzér Budow-
lany moze ustalié specjalny wspoiczynnik dynamiczny.

Przy obliczeniu plyt, dZzwigaréw i podpér (stupbé6w) nalezgcych
do przejazdéw i pokryé piwnic w podwoérzach rzeczywiste obcig-
Zenia ruchome (ci$nienia na kolo i zastepcze obcigzenie) powinny
byé pomnozone przez 1,4 (dynamiczny wspé6iczynnik), o ile nie
bedg zastosowane zasady obliczenia mostéw masywnych
(DIN 1075).

Przy obliczeniach dla zwyklych budowli nadziemnych fun-
damentéw pod slupami, oraz ciénien na grunt nie nalezy przyj-
mowaé pod uwage wspéiczynnikéw dynamicznych.
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Zmiany temperatury i skurcz.

Ogélna uwaga. W obliczeniach statycznych zwyklych nad-
ziemnych budowli mozZzna nie uwzgledniaé zmian temperatury
i skurczu.

Zmiany temperatury. W dzwigarach, w ktérych zmiany tem-
peratury wywolujg znaczne naprezenia; wplyw zmian tych powi-
nien byé¢ przyjety pod uwage.

W ogéle w tym wypadku mozna przyjaé do obliczenia jedno-
stajng dla calego dzwigara zmiane temperatury. Przy sztucznie
wytworzonych réznicach temperatur (np. w kominach fabrycz-
nych, zbiornikach goracych piynéw itp.) nalezy jednakze przyigé
pod uwage wplyw spadku temperatury w odpowiedniej czeSci
budowli. Jako wspélczynnik rozszerzenia betonu i zelaznych wkla-
dek od zmiany temperatury nalezy przyjmowaé: ot = 0,000010
jezeli w osobliwych wypadkach nie bedzie wskazana inna cyfra.

Granice zmian temperatury w czesciach budowli nalezy
przyimowaé, stosownie do klimatycznych warunkéw Niemiec,
— 50 do —100 i |- 250 do - 300.

Przy obliczeniach wytrzymatoSciowych nalezy w ogéle przyj-
mowaé Srednig temperature przy budowie —|- 10° i stosownie do
tego liczyé sie z granicami zmian temperatury od i 15° do 20°.

Dla czeSci budowli o najmniejszym wymiarze 70 cm lub wie-
cej, a takze dla takich, ktére przez zasypanie albo innymi sposo-
bami — sa'zabezpieczone od znacznych zmian temperatury, — po-
wyzsze réznice-temperatur moga by¢ obmizone o 5°. Przy okregle-
niu najmniejszych wymiaréw budowli — zupelnie zamkniete puste
miejsca — nie powinny byé odliczane (np. przy przekrojach
skrzynkowych).

Skurcz. W statycznie niewyznaczalnych konstrukcjach na-
lezy uwzglednia¢ wplyw skurczu na statycznie niewyznaczalne
wielko$ci przez przyjecie odpowiedniego znizenia tempemnatury,
a mianowicie:

a) w ramach i ramowych dzwigarach o 15%

b) w betonowych lukach i sklepieniach: o sumarycznej za-
wartoéci uzbrojenia najmniej 0,5% o 15° a przy zawartosSci mniej-
szej od 0,5% o 20° :
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Uzbrojonymi betonowymi iukami i sklepieniami licza sie
tylko takie, ktérych podiuzne uzbrojenie na dole i na gérze wynosi
nie mniej niz po 4 cm® nma 1 m szerokosSci sklepienia i w sumie
najmniej 0,1%.

Rechnungsannahmen.
Zasadnicze zalozenia przy obliczeniach.

Prz;} obliczeniach czesci konstrukcji, podlegtych zginaniu lub
jednoczes$nie zginaniu i dzialaniu sily podiuznej, naprezenia
W przekroju poprzecznym powinny byé okreslane z zalozenia, ze
wydluzenia sa proporcjonalne do odleglosci od osi zerowej.

Dopuszczalne naprezenia betonu na S$ciskanie oraz zelaza
(stali) na rozciaganie, a takze przepisy tyczace sie zabezpieczenia
od $cinania, a takze naprezen przyczepnoSci, — okreflaja si¢ w za-
leznosci od zalozenia, ze zelazo (stal) przyjmuje na siebie wszyst-
kie naprezenia rozciggajace w przekroju, tak, ze beton nie pracuje
na rozciaganie.

Przy okrefleniu naprezen i przy oznaczeniu wymiaréw czesci
budowli nalezy przyjmowaé stosunek wspéiczynnikéw (moduli)
sprezystoSci zelaza (stali) i betonu n = 15 (Ep = 140.000 kg/cm?).

Przy obliczeniu niewiadomych wielko§ci w dzwigarach sta-
tycznie niewy- " -h, a takze sprezystych odksztalcen wszel-
kiego rodzaju diwigaréw, malezy przyjmowaé wspétczynnik (mo-
dul) sprezystosci betonu, jednakowy na $ciskanie i na rozciagganie,
EB — 210.000 kg/cm?.

Moment bezwladnosci pola poprzecznego przekroju, przy tym
obliczeniu, nalezy braé dla calego przekroju betonu z dodaniem,
lub bez dodania, dziesieciokrotnego przekroju zelaza (stali) pretéw
uzbrojenia.

Ungiinstigste Laststellung.
Najniekorzystniejsze ustawienie obciazen.

Obciazenia ruchome nalezy przyjmowaé¢ w tym polozeniu,
ktére dla rozpatrywanego przekroju jest najniekorzystniejsze.

Réwnomiernie rozlozone obciagzenia ruchome w ogéle powin-
ny byé takze przyjmowane w najniekorzystniejszym potozeniu.
W zwyklych budowlach nadziemnych (Hochbauten) dostatecznie
Jjest przyjmowaé pelne obeigzenia oddzielnych pragsel, z uwzgled-
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nieniem najniekorzystniejszego wspoétdziatania takich obcigzen
(zmienne obcigzenia przesel: jedno obcigzone zupelnie, a sgsiednie
nieobcigzone itp.).

Sily poprzeczne (Querkrifte), ktére nalezy przyjmowaé przy
obliczeniu naprezen S$cinajacych i przyczepnych, — w cigglych
plytach, stropach zeberkowych, w belkach i belkach plytowych
zwyklych budowli nadziemnych (Hochbauten) moga by¢ obliczone
przy pelnym obcigzeniu wszystkich przesel. Jednakze przy nie-
rownych przestach jest to dopuszczalne tylko je$li najmniejsze
przesto jest przynajmniej réwne 0,8 najwickszego przesta. W bel-
kach na dwoéch podporach mogg odpowiednie sily poprzeczne byé
takze obliczone przy pelnym obciazeniu. Reakecje podporowe piyt,
stropé6w zeberkowych, belek, belek plytowych i stlupéw moga, na
0gol, byé okre§lane bez uwzglednienia cigglo§ci, w przypuszczeniu,
ze te konstrukcje na wszystkich wewnetrznych podporach sg roz-
ciete i moga sie swobodnie kolo punktu oparcia obraca¢. Prze-
ciwnie jedank nalezy przy okre$leniu obcigzenia slupéw uwzgled-
nié¢ cigglosé gléwnych belek, jesli rozpietosci dwdch przesel, przy-
legajacych do slupa sg tak rézne, ze jedna jest mniejsza od 2/ dru-
giej. Reakcje podpér w tym wypadku powinny byé okreSlone
przy zatozeniu, ze wszystkie majg pelne obcigzenie.

Rozlozenie obciazen skoncentrowanych i czastkowych.
Lastverteilung bei Einzellasten und Srteckenlasten.

Obliczenie plyt na zginanie. Plyty o rozpieto$ci 1, pokryte
warstwg rozdzielajaca ciénienie o grubosci s, albo bez takiej
warstwy obliczajg sie, przy ci$nieniu skoncentrowanym lub roz-
lozonym na pewng powierzchnie (np. na podstawe maszyn), przy
odpowiednim poprzecznym uzbroeniu?®*), na zginanie jak belki,
majace forme plyt, o szerokosci (patrz rys. 6)

*) Najmniej 3 kragle prety zelazne o érednicy 7 mm na 1 m
szeroko$ci poprzecznej.
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b="b =1t + 2, albob=1b" = 2,1

przy czym jednak b* nie moze przewyzszaé wartosci max. b —
=t1 4 2s 1 2,0 metréw. Z dwoch wartosci b* i b“ przyjmuje sie
najwieksza.

W kierunku pretéw gléwnych, pracujgcych na rozcigganie
(rys. 7) obcigzenie moze sie rozdzielaé ma wodcinek ty -+ 2s.

Przy obliczeniu plyt na Scinanie nalezy przyjmowaé szero-
ko§¢é paska plyty przyimujacego udzial w naprezeniach:

b=Db =1t 4 2, albob =Db" =11,

pPrzy czym najwyzsza warot$é b‘“ nie powinna przekraczaé: max.
b — t —+ 2s -} 1,0 (w metrach). Z wartosci b‘ i b’ moze byé
Wybrana 'wigksza. Przy polozeniu obcigzenia bezpodrednio przy
Podporze moze byé jednak przyjete b — 5d, gdzie d — grubo$é
Plyty (patrz rys. 6 i 7).

?

s
e
rys. 7.

Dla plyt i podlegajgcych przejazdom pokryé piwnic pod-
woérzowych szeroko$é rozlozenia obcigzenia moze, na skutek zg-
dania Nadzoru Budowlanego, byé okre§long wedlug wskazéwek
DIN—1075.

Co do rozlozenia obciazen w wypadku plyt uzbrojonych
na krzyz stosujg sie osobne przepisy.

PErleds

Schubsicherung.
Zabezpieczenie od Scinania.

W plyatch, zebrowych stropach, belkach i ramach nalezy
obliczyé naprezenia $§cinajace «,.

Naprezenia $cinajgce, bez wzgledu na odgiete zelaza albo
strzemiona (Biigel), przy stalej wysokosci uzytkowej h oblicza sie
Z nastepujgcego zréwnania:

. Q
Ty

To

245



W tym wzorze by oznacza szeroko§é Scianki pionowej w stro-
pach zeberkowych lub w belkach ptytowych (Stegbreite), a w bel-
kach i w plytach — szeroko$é takowych.

Z — oznacza odleglosé Sordka ciezkosci zelaznych pretéw
rozcigganych od $rodka ciezkosci strefy Sciskanej;
Q — oznacza sile poprzeczna.

Zmniejszenie naprezen S$cinajacych wskutek powiekszenia
przekroju w skosach belek moze byé uwzglednione.

JeS§li naprezenie S$cinajgce T, okaze sie wiekszym niz
14 kg/em®, a w betonie o kostkowej wytrzymaloSci po 28 dniach
Wh28 27 160 kg/cm?®* — wiekszym od 16 kg/cm?, to wymiary po-
przecznego przekroju powinny byé stosownie powiekszone.

Dla przyjecia naprezen $cinajacych nalezy w pilytach, bel-
kach, belkach plytowych i ramach — odgina¢ mozliwie wieksza
ilos§¢é pretéw, ktoére sa juz dalej niepotrzebne dla pokrycia mo-
mentéw zginajacych.

W strefach ciénionej i rozcigganej betonu krétkie skosne
zakotwione zelaza sg niedopuszczalne.

Odgigte zelaza powinny byé rozmieszczone celowo, jak po-
kazuje 1ys. 8, przy zabezpieczemiu dlugimi nieodgietymi zelazami
pokrycia momentéw zginajgcych.

rys. 8.

B e L T .

ROENTOW

Jesli najwicksze naprezenie §cinajagce w zeberkowych stro-
pach belkach, plytowych belkach i w ramach przewyzsza 4 kg/cm®,
a w piytach przewyzsza 6 kg/cm? to nalezy obliczeniem udowod-
niaé, ze na odpowiedniej czeSci przesta wszystkie naprezenia §ci-
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najgce zostaly przejete przez odgiete prety lub strzemiona, albo
1 przez odgiete prety i strzemiona, i ze takowe prawidlowo zo-
staly rozmieszczone JeS§li w zeberkowym stropie w kazdym ze-
berku mamy dwa prety i jeden z nich zostal odgiety, to powyzsze
udowodnienie jest wymagalne tylko wtedy, kieds 1, > 6 kg/cm?.

Dla betonu Wb,28 <L 160 kg/cm?® powiekszaja sie cyfry 4
16 kg/cm® do 5,5 i 8 kg/cm®

Zabzepieczenie od $cinania powinno byé okreSlone z linii
sil poprzecznych zapomoca wykresu pokazanego na rysunku 8.

Rekomenduje sie najwiekszg cze§é naprezen Scinajacych od-
daé na odgiete prety. Rozstawienie tych odgietych pretéw po-
winno sie odmierza¢ na Srodkowej linii belki.

Jes§li odleglo§¢ punktu przyczepienia przewazajacej sity
skoncentrowanej od podpory (belki, plyty etc.) jest mniejsza lub
malo wieksza od Z, to dla przyjecia sko$nych sil rozciagajacych
Powinno' byé uzyte odpowiednie uzbrojenie.

Drehbeauspruchung und Haftspannungen.
Skrecanie betonu i naprezenia przyczepnosci.

W razie skrecania nalezy powstajace naprezenia rozciggajace
uwzglednié przez odpowiednie dodatkowe uzbrojenie.

Naprezenia przyczepne. t, nie nalezy obliczaé, je$li zelaza
uzbrojenia nie sa grubsze od 25 mm. Je§li zastosowane sa tylko
proste prety ze strzemionami, albo bez takowych, to naprezenia
pPrzyczepno$ci nalezy obliczaé ze wzoru:

gdzie u — obwodd zelaza.

Je$li przeciwnie odgieto tyle pretéw, ze takowe lacznie ze
strzemionami, moga przyjaé na siebie wszystkie skoSne napreze-
nia rozciagajace, to dla obliczenia naprezenn przyczepnych na
prostych pretach rozcigganych nalezy przyjmowaé tylko polowe
sily poprzecznej.

Jesli naprezenie przyczepne z obliczenia wypadnie wigksze
od 5 kg/cm?, to prety miosgce powinny byé lepiej podzielone, albo
kohce ich powinny byé zaopatrzone w osobne urzadzenia (plytki
zaankrowania, poprzeczne zelaza itp.).
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Przyczepno$§é zelaza w strefie §ciskanej nie potrzebuje byé
udowodnoina.
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