gdzie wielkodei T, i M, sg proporcjonalne do H, za$
T, i M, zalezy od P.

Funkeje:
unkcje T1 12 ];{1 l 64)
Fi=gs1 " B EI -
7,12 M, o
DS T L e AR

mozemy przedstawié na wykresie zapomocs wzorow (14),
(16) i t. d.; dla przykladu na rys. b przytoczone sg
krzywe, wyrazajace momenty H k., Rk,, oraz momenty
zalezne wylacznie od obcigzenia P dla ramy, przedsta-
wionej na rys. 4. Otrzymane w ten sposéb krzywe za-
stepujemy przez krzywe interpolacyjne drugiego, trze-
ciego i wyzszych stopni w zaleznosci od ksztaltu wy-
kreséw i od pozadanej dokladno$ci obliczenia. Krzywe
te zawierajg odpowiednio 3,4 i wiece] niewiadomych
wspolezynnikow.

My

Rys. 5.

Wybieramy na wykresie szereg punkiéw charak-
terystycznych 1 wyznaczamy nieznane wspoélezynniki
wzordw interpolacyjnych w ten sposéb, aby te wzory
czynily zadosé wartoSciom wspodlrzednych dla obranych
3,4 lub odpowiednio wiegcej punktéw wykresu. Otrzy-
mane ta droga przyblizone funkecje F, i F, nakladamy
rysunkowo na funkcje bezposrednio otrzymane i spraw-
dzamy, czy oba rodzaje krzywych nakladajg si¢ na
siebie z dostateczng dokladnoscia, przyczem dokladnosé
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2—3 procentéw moze tu byé uwazana za wystarcza-
Jacy. '

Przedstawiamy wiec np. w nastepujacy sposéb
funkcje:

F o =a 2*+b 22+ Cz+d, . (66)
Fy=0,2%+b, 22+ ey 2+ dy . (67)

skad dla funkeji @, dochodzimy do wyrazenia typu:

p.=az*+bx*+cr+d, . (68)
gdzie : a=Ha,+a, b=Hb +b, } (69)
e=Hc¢ +e¢, d=Hd +d, ;

Réwanie (B) przybiera w tym przypadku postac:
W— Wy 1=a23+bzt+cax-td. . (70)

Rozwigzanie tego réwnania, jak réwnania bez wy-

razu ostatniego, daje tu omoéwiony wyZej wzor (24).
Gdy chodzi za$ o calke szczegélng réwnania calkowi-
tego (70), to powinni$my jej poszukiwacé pod postacis :
2."=(dz*+Bz*+ Cz*+Dz). 1% . . (7D

Funkecja algebraiczna, stanowigca poszukiwane
rozwigzanie, posiada stopien o jedno§é wyzszy, niz
funkcja przedstawiajaca ostatni wyraz réwnania (70),
gdyz 1 jest w danym razie jednokrotnem pierwiastkiem
réwnania charakterystycznego.

Dalsze obliczenie ramownicy odbywa sie wedlug
schematu podanego na poczgtku tej pracy i sprowadza
sig¢ do sumowania szeregow: Szt Y%, Iz Jz, co
nie natrafia na zadne trudnoseci.

W razie utwierdzonych na podporach ram syme-
trycznych 1 symetrycznie obecigzonych mamy do wy-
znaczenia dwie wielkoscl nadliczbowe H, 1 M.

W tym wypadku zamiast wzoréw (69) otrzymu-
jemy wzory:

a=H,a,+M,a,+a, } (72)

b:HA{bAI‘{‘MA b2+b3 s
gdzie wielkoSei a, b... oznaczaja wspélezynniki réwna-
nia krzywej zastepczej, dotyczace te] czesci wyrazZenia
analogicznego do (63), ktéra jest proporcjonalna do
parcia poziomego Hu, a,, b,... oznaczaja wspo6lezyn-
niki te] czesci tego wyrazenia, ktdra jest proporcjo-
nalna do M,, czyli momentu podporowego w punkecie
A, wreszcie ay, b,... sa wspoélezynniki zalezne od bez-
posredniego obciaZenia ramy.

Ostatnio oméwiony sposéb wyznaczania katow o,
dotyczy 1 ram niesymetrycznie obciazonych, byleby
tylko wykresy otrzymane dla 7, 1 M, nie posiadaly
zbyt wyraznych zalaman.

Prof. Dr. Inz. Stefan Bryfa i Dypl. Inz. Heanryk Griffel.

Budowa 14-stopietrowego gmachu o szkielecie stalowym w Katowicach.
(Ciag dalszy).

V. Wykonanie fundamentéw.
a) Roboty ziemne.

Jak widaé¢ z przekrojéw otworéw wiertniczych
(rys. 4), grunt budowlany sklada si¢ w przewazne]
iloéci z piasku przeplatanego warstwami gliny. Wykop
w takim materjale nie przedstawia zadnych trudnosei,
to tez wykonano go w zwykly sposéb, kopige grunt
lopatami i nakladajac na fury do wywozu. Wykonano
go szerze] o Srednio 60 em od zarysu wladciwego fun-
dz},r’ne_ni.;u zelbetowego; mialo to na celu umozliwienie
pozniejsze] izolacji gudronem $cian oporowych dolnych
kondygnacyj. Poniewaz glebokods podeszwy funda-
mentu zostala okredlona na —6,60 m, a wiec znacznie
glebiej niz normalne podeszwy fundamentéw zwyklych

budynkéw, musianc strome $ciany wykopu dostatecznie
zabezpieczyé przed usunieciem przez odpowiednie ode-
skowanie 1 rozparcie. Uskuteczniono to przy pomocy
desek bem przylegajacych do $cian wykopu, grubych
bali 10 em, oraz rozpdér z drzewa okraglego o érednicy
do 25 em. Mimo do§é starannego i mocnego wsparcia
Scian wykopu, ziemia miejscami skutkiem deszczéw
1 wstrzasnien od pojazobéw przejezdzajacych ulica Zie-
long czesciowo usuwala sie, co wymagalo czestych na-
praw, stalego dozoru i pogotowia ciesielskiego (ryc. 9).

Roboty ziemne zostaly zaczete w dniu 14 maja
1930 r. przez wykonanie dokladnej niwelacji terenu
budowlanego, za$ juz dnia nastgpnego firma ,Triton* wy-
konujaca te roboty, rozpoczela prace. Wykop dla czesei
14-sto-pietrowej zostal wykonany odrazu w calosei, ro-
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boty ziemne dla czesci 6-cio-pietrowej z powodu dlu-
gich, wielkich i glebokich law fundamentowych musialy
byé wykonane w zaleznosci od robdt zelbetowych —
zostaly zatem rozciggnieto na dluZszy okres czasu.
Pierwszy etap robdt ziemnych zostal ukonczony 5 lipea,
nastepny zad dopiero + pazdziernika.

Rye. 0.

Przy wykopie pracowafo $rednio okolo 25 robotni-
kéw pod dozorem podmajstrzego, oraz b furmanek paro-
konnych. Odwoéz ziemi odbywal sie na odleglo§é okolo
500 m. Wydobyto 4.600 m? ziemi, z czego ®/, do gle-
bokosei 7,00 m, za$ !/, do gleb. 25 m od terenu, przy-
czem Sredni koszt wykopu lgcznie z odwozem wynidsl
7,50 zl.

Badanie gruntu podczas wykonywania robét ziem-
nych wykazalo zupelna zgodnos$é z badaniem, dokona-
nem przy pomocy otwordéw wiertniczych.

b) Roboty Zelbetowe.

Przed przystapieniem do wykonania Zelbetowych
konstrukcyj fundamentowych, firma wykonujaca te ro-
boty uloZzyla w porozumieniu z kierownictwem budowy
program tych robét w ten sposéb, by calosé¢ tychze
mogla byé gotowa bez zbytniego pospiechu w przeciggu
trzech miesigcy. W my$l tegoz programu mialy by¢é
wykonane naprzéd fundamenty czeSe1 14-sto-pietrowej,
nastepnie za§ fundamenty 6-cio-pietrowej oraz stropy
w poziomie parteru.

Rye. 10.

Roboty rozpoczeto dnia 14 lipca 1930 przez do-
kladne skontrolowanie, czy wymiary wykopu odpowia-
daja projektowi, za$ nastepnie po usunieciu drobnych
niedokladno$ci w wykopie zabetonowano pod plyte
podklad betonowy z cementu ,Siccofix* grubosci 10 em
o stosunku mieszaniny 1:5b.

Podklad ten ma na celn z jednej strony izolacje
cale] plyty od wilgoci, z drugiej strony za$ ulatwia
ulozenie skomplikowanego uzbrojenia plyty 1 zeber
fundamentowych. Po zabetonowaniu tego podkiadu roz-
poczeto ukladanie uzbrojenia plyty. Uzbrojenie to sklada
sie z zelaza okraglego 30 mm wygietego odpowiednio
do momentéw zgiecia powstajacych w plycie. UloZenie

Rye, 11.

uzbrojenia bylo dosyé Zmudne z powodu trudnego do-
stepu do podeszwy glebokiego wykopu rozpartego ca-
lym lasem drzewa. Jeszcze trudniejsze bylo uzbrojenie
zeber, gdyZ znaczne zageszczenie Zelaza w tychze wy-
magalo roboty bardzo skrupulatnej istarannej (rys. 10,
111 12,

1ye. 12,

W miedzyczasie, przy pomocy dokladnego ruszto-
wania sznurowego, wytyczono poloZenie przyszlych
filaréw 1 zalozono w odpowiednich miejscach dolne
uzbrojenie tych filaréw. Oprécz tego wykonano wszyst-
kie roboty pomocnicze, potrzebne do szybkiego i do-
kladnego zabetonowania plyty, a wiec ustawiono odpo-
wiednie rusztowanie robocze, przygotowano maszyny,
zZwir, cement, woézki, narzedzia i t. d. Przeprowadzono
réwniez badanie jako$ci zZwiru, oraz poczyniono przy-
gotowania do badania wytrzymalosci betonu przy po-
mocy belek prébnych. Stosunek mieszaniny betonu byl
oznaczony w ten sposéb, iz w mys$l polskich przepiséw
dla robét zelbetowych mialo przypasé 300 kg cementn
na 1m? kruszywa. Odpowiednio do tego zatem ozna-
czono wielko§ci skrzynek, ktéremi odmierzano ilosci
zZwiru i cementu, przeznaczone do zmieszania w beto-
niarce. Co do zawarto$ci wody w betonie, to liczgc sie
z gestem uzbrojeniem, przepisano beton lany z tem



jednak, ze w miare moznosci nalezalo ilo§é wody do-
dawanej do betonu ograniczad.

Po wykonaniu zatem wszystkich potrzebnych przy-
gotowan rozpoczeto w dniu 2 sierpnia _1930 betonowa-
nie plyty fundamentowej. Betonowanie plyty o gr.
80 ¢m, oraz Zeber zawierajacych okraglo 530 m3 betonu
trwalo do 20 sierpnia. Podczas betonowania dopuszczono
przerwy robocze z reguly w miejscach najmniejszych
momentdw. Beton jednak na przerwie musial by¢ przy-
kryty mokremi workami, za§ przed rozpoczeciem dal-
szego betonowania odpowiednio ,od$wiezony“ tj. zlany
obficie woda i1 nastepnie mlekiem cementowem. Dosta-
teczne polgczenie obu czesci bylo oprécz tego zapew-
nione obfitem uzbrojeniem dolnem i gérnem plyty.

Pye. 3.

Réwnolegle do betonowania plyty rozpoczeto wy-
konywaé deskowanie dla Zeber, oraz betonowanie tychze
(ryc. 12). Po odpowiedniem stwardnieciu zsber usta-
wiono mniezwlocznie w poprzednio wytyczonych miej-
scach deskowanie filaréw i stropu nizszej kondygnacji
(vyc. 18). Zelaza kotwiczne filaréw zostaly zalozone
réwnoczefnie z uzbrojeniem plyty i razem z nia zabe-
tonowane.

Do$é znaczne trudno$ei mialo kierownictwo bu-
dowy do pokonania przy wykonaniu $ciany oporowej,
ktéra miala byé zabetonowana, jako calogé tacznie
z zewnetrznymi filarami budynku. Trudnosci te powstaly
z nastepujacych powodéw. Po pierwsze caly wykop,
byl rozparty calym lasem belek (por. ryc. 12j, po dru-
gie za$§ od strony ulicy Zielonej skutkiem ulewnych
deszczéw i wielkiego ruchu pojazdéw zaczela sig zie-

mia mimo bardzo silnego rozparcia usuwaé, czego wi- .

docznym znakiem bylo utworzenie sie glebokiej rysy
w bruku i obsuniecie sie chodnika. I

W miejscach zatem, gdzie nie grozilo usuniecie
si¢ ziemi postgpiono w sposob nastepujacy: Poniewaz
wykop byl $rednio 60 cm szerszy od zarysu $cian (a to
W tym celu, by mozna bylo wykonaé odpowiednie roz-
parcie Scian wykopu i pézniejszg izolacje pionows §cian
zelbetowych), wiec mozna bylo wymienié partjami
pierwotne rozparcie wykopu t. j. najpierw wykonano
takie rozparcie, iz nie przeszkadzalo przy betonowaniu
danej eczedci Sciany, nastepnie usuwano stare rozparcie,
W koficu za§ mozna bylo tg czesé $ciany zabetonowad.

Trudniej przedstawiala sie sprawa w miejscach,
gdzie ziemia zaczela sie usuwaé. Tu trzeba bylo dzia-
1{16 natychmiast, gdyz kazda chwila grozila zawaleniem
51 znacznej czgSci wykopu. Pierwszem zarzgdzeniem
bylo bezwloczne zamknigeie ruchu pojazdéw na ulicy
Zielonej. Nastepnie zadecydowano cze$é $ciany lgcznie
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z filarami od strony tejze ulicy zabetonowad szybko
twardniejacym cementem glinowym, tak, by w prze-
ciggu 24 godzin mogla $ciana przyjaé calkowite parcie
ziemi. Uzyto do tego celu cementu marki ,Citadur¥,
ktory okazal sig dobry i ekonomiczny w uzyciu. Ro-
zumie sig, Ze na wymiang rozparcia nie bylo tu czasu,
a zreszta wszelka robota przy tem byla nudzwyczaj
niebezpieczna, gdyz lada chwila mogla cala $ciana pod
wplywem silniejszego wstrzaénienia runaé. Zdecydo-
wano sig zatem belki poziome rozparcia pozostawié
w Scianie i obetonowaé je — nastepnie po stwardnie-
ciu $ciany i usuniecia niebezpieczenstwa belki wyjeto
a pozostale otwory uzbrojono dodatkowo i zabetono-
wano.

Po wykonaniu tych trudniejszych czeéci budowy
reszta konstrukeji zostala wykonana w normalnym
trybie 1 bez wigkszych trudnosci. Na nwage zasluguje
jeszcze wzmianka o wykonaniu glowic filaréw Zelbeto-
wych. W celu nalezytego zakotwienia slupéw konstrukeji
stalowej do slupéw zelbetowych zabetonowano juz
z géry w kaidym slupie 4 kotwy z zelaza 25 mm,
opatrzone wu dolu hakiem, za$ u géry gwintem i na-
Srubkiem, ktére wystawaly na wysoko$é okolo 15 em
z betonu. By zabezpieczyé przy betonowaniu nalezyte
odstepy tych kotew uzyto szablonéw blaszanych z od-
powiednio powierconymi otworami, w ktérych to otwo-
rach te kotwy umocowano. Sposéb ten okazal sig ko-
rzystny, odchylki od przepisanych wymiaréw okazaly
si¢ minimalne, Précz tego uzbrojono glowice tychze
stupéw siatkg z drutéw ¢ 8—10 mm.

Transport betonu do poszczegélnych czesei bu-
dowy byl stosunkowo latwy. Poniewaz przewaznie
czesé kubatury betonu byla w dole, beton mégl byé
transportowany’ wprost z betoniarki rynnami nachyio-
nymi w stosunku 1:8. Na dalsze odlegloscei, jezeli
rynna juz pie wystarczala, transportowano beton wéz-
kami dwukolowymi, t. zw. japonskimi o pojemnosei
dwu taczek, wzglednie kombinowano transport wozkami
1 rynnami. Przy transporcie wézkami juz na niewielks
odleglosé okazalo sie, #e beton zawlerajacy nadmiar
wody ulegal w nich latwo odmieszaniu, t. zn. grubsze
1 cigzsze czesci opadaly na dél, drobne zad czescl, ce-
ment 1 woda gromadzily sie na wierzchu. Gléwna
troskg kierownictwa budowy bylo zatem zapobieZenie
dodawania zbyt wielkiej iloci wody do betonu.

Szczegélnie latwo ulega odmieszaniu beton, kto-
rego kruszywo zawiera mala ilo§¢ piasku. Iloéé ta
piasku mozZe byé teoretycznie zupelnie wystarczajgca,
do zapelnienia wolnych miejsc miedzy wiekszymi ka-
mykami, beton tez taki okaze wysoka wytrzymalogé —
praktycznie jednak lepiej jest uzywaé do betonu lanego
kruszywa zawierajacego wiecej piasku, nizby z krzywej
idealnej wynikalo, do 50’, na ogélng ilosc kruszywa.
Beton taki przy odpowiednim dodatku wody zacho-
wuje swg ,polplynno$é“ i nie ulega Yatwo odmieszanin.
Poniewaz jednak kruszywo zawierajace wigkszg iloéé
piasku daje beton o mniejszej wytrzymaloci niz kru-
szywo o skladzie ziarn wedlug krzywej idealnej, zatem
nalezy to wyréwnaé odpowiednim dodatkiem cementu.
Ilo§é cementu 800%g na 1 m® kruszywa, t. j. okolo
360 kg na 1 m® betonu, jest w tym wypadku w zwy-
ktych warunkach wystarczajgea; przy odpowiedniej
robocie i dobrem kruszywie - mozna otrzymadé dosé
wielkie wytrzymaloéci, jak to proby belkowe regularnie
na budowie przeprowadzane wykazaly.

Jako kruszywa, uiyto zwiru wislanego z pod
O$wigcimia. Zwir ten, bardzo czysty, bez réznych szko-
dliwych pomieszek badano podczas budowy kilkakro-
tnie. Badanie to ograniczalo sie do badania skladu me-
todg przesiewn, gdyz zreszta nie bylo potrzeby przy
tak czystym zwirze przeprowadzania innych badan.
Do badani metodg przesiewu uzywano garnituru sit,
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dostarczonego przez Stacje doS§wiadczalng Politechniki
Lwowskiej. Badania przeprowadzano w ten sposob, zZe
z badanego kruszywa po dokladnem wysuszeniu nad
ogniem odwazono prc')bke; 10 kg, nastepnie za$ przesie-
wano przez sita, wazZono pozostalo§ci na poszczegdl-
nych sitach i oznaczano stosunek procentowy poszcze-
golnych wielkosci ziarn. Przy te] sposobnosci okazalo
slg, ze prazy wymienionym garniturze sit latwo zapy-
chajg sig sita 0 wigksze] ilosci oczek jako zbyt male,
garnitur bowiem jest tak urzgdzony, Ze sita wchodza
jedno do drugiego, przez co w transporcie zajmujad
malo miejsca. Wogoéle nalezaloby zrezygnowaé z tej
korzyéci 1 uzywaé raczej garnituru sit o réwnych po-
wierzchniach.

Préby przesiewu okazaly nastepujacy sredni sklad
kruszywa ;

1. Pozostalo$é na sicie 30 mm 0,54 kg

2. =St E e SR
3. ol T — 63
Razem zwir 5,20 /cg 529,

4. Pozostalo$é na sicie 4 mm 1,30 kg
D. = g s % 1,02
6' n n n n 0716 n
7. : s w O8 . OB
8. ™ » 900 oczek/em? 1,44
9. Przeszlo przez site ,, 5, 0,30 ,,

480 kg — 48,
Précz badan jakos$ci kruszywa przeprowadzano na
budowie regularnie préby wytrzymalosci betonu przy
pomocy lamania belek prébnych. Do wszystkich prob
uzyto beleczki Empergerowskiej (por. rys. 14).

wymiary w cm. wymiary w mam.

—J0! 75 50— 75—l * b7 0

al |45

o ( ﬁ} ? 2412
) "
200 1 e,
foe—------220 — —— -.-J_af.mfao.-.r

Rys. 14.
Prébe przeprowadzano w ten sposéb, iZ beton

podlegajacy badaniu nanoszono do formy zrobionej
z heblowanych desek i nastepnie po uplywie przezna-
czonego czasu (7 dni wzgl. 28 dni) lamano ja przez
obcigZenie ceglami, ktorych ciezar byl znany. Ozna-
czywszy maksymalny ciezar, przy ktérym belka ulegla
zlamaniu, obliczono wytrzymato$é betonu na Sciskanie
przy gieciu z wzoru:
:1/3 131 kg/cmzr
zad wytrzymaloéé kostkows:
W=3|, B=}/, kglem?®.

P w obu wzorach oznacza calkowity ciezar lamiacy.

Podajemy ponizej niektére wyniki préb belko-
wych:

Préba z dnia 21. VIII. 1930.

Belki siedmiodniowe. Portland -cement marki
,Szczakowa¥,

Belka Nr. 3.

Zlamanie nastgpilo przy 10084-304-60=1098 kg.

B = 103?8 — 366 ug|em?
1098
~ Do,
Belka Nr. 4.

Zlamanie nastgpilo przy 1162430+ 60=1242 kg.

1
B= 232 = 414 kg/em?
1249
e =810
W= =310 ,
Srednia wytrzymalo§é kostkowa z dwu prob 314:
27743810

5 = 298 kg|em?.

Wyniki zatem bardzo dobre.

Préba z dnia 30. VIIL 1930.

Belki 28-dniowe, Portland-cement

Belka Nr. 1.
Cigzar lamigcy 1026 kg.

2
B= 1—% 5 = 342 kg|em?
C
W= 1;26 =266

Belka Nr. 2.
Cigzar lamigcy 1242 kg.
1242

B= = 414 kglem?

4
W=1242=310 .
Srednia wytrzymalo$¢ kostkowa z obu préb:

_596+310

pozczakowa .

= 283 kg 'cm?

Wynik zatem réwniez bardzo dobry. Pordwnajac
jednak obydwa Wyn1k1 z belek 7-dniowych i 28-dnio-
wych, W1dz1my, ze poszczegodlne wyniki bardzo malo
sig od siebie réznig, a nawet w drugim przypadku wy-
trzymalo§é 28-dniowa jest nieco mniejsza od poprzednie]
7-dniowej. Powdd tego lezy w wielkich upalach, jakie
panowaly w czasie twardnienia belek 3 1 4; wysoka
temperatura przyspieszyla znacznie okres twardnienia
tych belek tak, Ze w 7 dniach otrzymaly one prawie
calg SWOJa, wytrzymaloéc

Préby z dnia 20. VIII. 1931.

Cement wysokowartosciowy, glinowy, marki
dur“ wegierski.

Belka 24-godzinna Nr. L

Ciezar lamiacy 810 kg.

810 = ;

B= g 270 kg/cm?®
810

W= = 203

J z =203

Cement wysokowartosciowy, glinowy, marki | Fuso
di Pola% wloski.

Belka 24.godzinna Nr. 2.
Ciezar lamigcy 1242 kg.

,Cita-

B= 2:“ = 414 kglem?
, 1243

W= e = 310 .,

Cemety te dajs wytrzymalodei b, dobre po 24 go-
dzinach, cement wloski, jak widaé, jest lepszy, lecz
droiszy o B50%,. Poniewaz wytrzymalosé cementu
,Citadur“ jest wystarcza.jqca zadecydowano uzycie

tegoz cementu.
Préby z dnia 21. VIII. 1921.

Belka 48-godzinna, cement ,Citadurt.
P =922 kg.
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W= ia = 230 kglem?,
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Belka 48-godzinna, cement ,Fuso di Pola‘“.

P =1098 kg.
Wzlgfs — 277 kg|em™.

Wytrzymalo§é 48-godzinna nie réini sig zatem
prawie od wytrzymalosci 24-godzinnej, Konstrukeje
mozna zatem obeciazyé juz po 24 godzinach. !

Jak z wyzej przytoczonych przykladéw widad,
jako$é betonu uzytego do konstrukeji byla bardzo do-
bra i az nadto uzasadniala przyjete naprezenie do-
puszczalne.
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Roboty zelbetowe wykonala firma ,Karol Korn
S. A.“ Bielsko, filja Katowice.

Przy robotach zelbetowych pracowalo $rednio
50 robotnikéw wliczajac w to 1 przodownikéw oraz 1
podmajstrzy.

Roboty Zelbetowe zostaly oddane firmie Korn na
podstawie przetargu publicznego; $redni koszt 1m?
zelbetu, wliczajs w to lawy fundamentowe, filary
1 stropy — wszystkie konstrukcje silnie uzbrojone —
wyniést 150 zl. Cene te nalezy uw&azaé jako stosun-
kowo nisks,. (C. d. n.).

Prof. A. Kuryifo.
Wzrost wytrzymatosci betonu z biegiem czasu.

Zie wytrzymalosé betonu wzrasta z jego wiekiem
jest rzeczg ogodlnie znang. Pouczaja o tem badania la-
boratoryjne i obserwacja na budowie, oczywiscia wtedy,
gdy uZyto betonu starannie wytworzonego i gdy przy
wykonaniu zachowano wszelkie &rodki ostroznosci
wskazane charakterem konstrukeji. Dla wielu inzynie-
réow, zajmujgcych nawet kierujace stanowiska, fakty
te nle zawsze sg przekonywujgce, gdy chodzi o de-
cyzje przy zatwierdzaniu projektéw konstrukeyj zelbe-
towych. Odnosi sig to zwlaszeza do konstrukeyj mosto-
wych, a w szczegolnodci do mostéw kolejowych o wiek-
szych rozpigtosciach.

Rye. 1.
Wiadukt pod Langwies w Szwajearji. Rozpigtosd leorelyczna
tudew I=100 m.

Celem niniejsze] notatki jest zestawienie niekto-
rych wynikéw badan jednego z wielkich mostéw kot
lejowych, przeprowadzonych przez profesora Politechniki
W Zurychu Dra M. Ro3a?!). Przedmiotem badan byl,
wykonany w latach 1912—1914, most pod Langwies
kolei elektrycznej Chur- Arosa w Szwajcarji‘) (ryc. 1).

Przed wykonaniem budowy przeprowadzono wste-
pne badania materjaléw skladowych betonu i ustalono
Wwzajemny ich stosunek, ktéry byl podstawa do wytwa-
rzania betonu na placu budowy. Naogél tak wytwa-
rzanie betonu jak i samo przeprowadzenie budowy bylo
niezwykle staranne 1 poprzedzone calym szeregiem
studjéw, o czem informuje obszerne i sumienne sprawo-
zdanie Inz. Schiircha.

Stosunek mieszaniny betonu okreslono w ften spo-
s6b, %e 800 kg cementu portlandzkiego przypadalo na
400 ! piasku i 833 [ kamienia; ilo$é dodane] wody wy-

) M. Ros: ,Belastungsversuche an der Eisenbeton-Bogen:
bricke ‘der Chur-Arosa-Bahn bei Langwies. Scluveiz. Bauzly.
1981, Bd. 98, Nr. 15.

L % Por. H, Schitrch: ,Der Bau des Talitberganges bei
Langwies an der elektrischen Bahn Chur-Avosa®. drmierler
Betoy, 1915, 1916.

nosila 160 7 tj. $rednio 6,6Y), ciezaru skladowych ma-
terjaléw sypkich. Mieszanina ta dawala beton slabo
plastyczny.

Podeczas budowy wykonywano codziennie prébki
dla kontroli betonu. Na kazde 60 m® musiano wyko-
nywacé co najmniej serje czterech kostek 20:x 20 x 20 c¢m.
Kazda szoésta serja poddawana byla prébie zgniatania.

rednie wartosci wytrzymalosci kostkowej podczas bu-
dowy wynosily :

Wiek 7 28 b6 100 dni
Luk . . . . . . . 263 3882 424 487 kg/em®
Stupy pomostowe i filary . 248 882 494 456

n

Pomost . 267 370 382 420
Srednia ogélna . . 966 378 418 466 kglem?
E 800
S 0 T =i
;’500 508 ———<Warfosci $redme ks
S 200IEs 0]

*‘6‘ 300 378(28dni)

8 200 256(7ani)

S 100

§0 e R S T i T
= 1 5 10 1% 75 78
= Wiek belonu w lalach

Rys. 2.
{, - -
Sredwic warloscl wylrzymatosel kosthowej wiaduklu pod Lang-
wies w Szwajearji. Probli z betonw jezdud, filardw, stupdwo po-
mostowych i tukw, Gorna granica wiekw probek 18 lal.

W latach 1925 i 1920/31 odkryto na dawnym placu
budowy kostki prébne, wykonane podczas budowy
mostu. Prébki te podlegaly zatem takim samym wply-
wom atmosferycznym, jak sam most. Kostki, znale-
zione po kilkunastu latach od ukoneczenia budowy,
poddano takze prébie zgniatania. Wyniki proby ostat-
niej wraz z wynikami z czasu budowy zestawiono na
rys. 2. Jak widaé z zestawienia wytrzymalosé po la-
tach 18 tu w stosunku do wytrzymalosci podstawowej
po 28 dniach wzrosla prawie o 1009 .

Oprécz prymitywnych préb ze zgniataniem kostek
przeprowadzono w listopadzie 1929 obciaZenie prébne
pociggiem o diugodci b3 m, a o calkowitym ciezarze
120 #. Tu dodam, Ze pilerwsze obcigZzenie probne
w pazdzierniku 1914 r. skladalo si¢ z jednej trdjosio-
wej lokomotywy o ciezarze 80 ¢ i trzech wagonéw cie-
zarowych po 21 #; calkowite obcigZenie prébue wyno-
sifo wiec nadéwezas 93 £. Celem obcigZenia prébnego
w r. 1929 byla ogélna kontrola mostu przez wykona-
nie pomiaréw odksztalcer, ktére daly podstawe do
stwierdzenia obecnej wielko$ci wspélezynnika sprezy-
stoscl, do obliezenia natezern w poszczegélnych prze-
krojach itp. Ugiecie w kluczu wynosilo przy obcigze-
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