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STEFAN BRYLA.

DZWIGARY OBETONOWANE W SWIETLE DOSWIADCZEN
BAELSA.

W zwiazku z artykulem inz. Skopinskiego p. t. Zelazobe-
tonowe przepusty i male waly plytowe z wkladkami sztywne-
mi (Wiadomosci Drogowe 1934, str. 397} podam tu wyniki do-
$wiadczeri z dZzwigarami obetonowanemi, opisanych przez prof.
" Baesa w Ossature Métallique 1933 Nr, 1. Wykonane one by-
ly w uniwersytecie brukselskim. Uzylo do nich dwuteéwek I
Nr. 18 i szerokostopowych Nr. 14, Précz wielu doswiadczen
w laboratorjum, w ktérych sposéb obetonowania byl rézny.
zrobiono dwa do$wiadczenia na wieksza skale. Maja one naj-
wieksze znaczenie i opisz¢ je tez szczegélowiej. Obciazono
mianowicie az do zniszczenia dwa stropy (rys. 1). Kazdy strop
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Rys. 1.

skladal si¢ z 4 belek I Nr. 18 o rozpietosci 3,6 m, oddalonych
od siebie co 2 m, obetonowanych i przykrytych plyta zelbeto-
w3 (rys. 1). Plyta 8 cm, odpowiednio uzbrojona drutami o 8
mm. ‘yystawala 35 mm ponad gorng stopke diwigarow (rys.
2, 3, 4).
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Do obetonowania uzyto dwu gatunkéw betonu: 1) betonu

porfirowego o skladzie mieszaniny

800 1. tlucznia porlirowego

400 1. piasku ostrego

300 kg. cementu szybkotwardniejacego t. zw. Ceberitu
na 1 m? 2) betonu pumeksowego |Bimsbeton) porowatego bez
piasku, z cementem 250 kg/m®. Jeden strop byl z betonu por-
firowego (rys. 2 i 3), w drugim tylko gérna warstwa, 3,5 cm
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gruba, t. j. tuz ponad krawedzia diwigaréw dwuteowych byla
z takiego betonu, reszta z betonu pumeksowego (rys. 5). Cig-
zar stropu

1) porfirowego wynosil g = 350 kg/m?

2) pumeksowego zas§ 300 kg/m2
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W praktyce betonowanie odbywa si¢ czesto na deskowa-
niu zawieszonem na dzwigarach I. Wtedy warstewka betonu
a b cd pod déwigarem (rys. 3 i 5) nie moze by¢ ubita nale-
zycie. Aby doswiadczenia rozciagaly si¢ i na ten wainy wy-
padek, zawieszono przy pomocy hakéw pod dolna stopka dzwi-
gara dwuteowego wstege siatki jednolitej (métal déployé), a po
obetonowaniu i zdjeciu deskowania, wypelniono préznie abcd
zaprawg cementowa 1:3. W ten sposéb ‘zblizono sie do wa-
runkéw najniekorzystniejszych, jakie moga zachodzi¢.

Wytrzymaloé¢ kostkowa w kg/cm? wynosila:

|
betonu po 7 dniach |po 28 dniach |

porfirowego 200 245

pumeksowego 90 ‘ 110 — 125

Scianki dwuteownikéw byly stezone zeberkami 12 X 8
dt. 120 mm przyspojonemi elekirycznym tukiem w odleglosciach
co 300 mm z kazdej strony. Zeberka jednej strony byly prze-
suniete wzgledem Zeberek drugiej strony o 50 mm rys. 4. Ze-
berko bylo przytwierdzone 2 spoinami punktowemi z jednej
strony i jedna z drugiej. Celem zeberek bylo zwiekszenie
przyczepnosci, wzgl. uniemozliwienie $lizgania sie¢ betonu po
zelazie.

Modut Younga E okreslono na podstawie ugigé, inne wiel-
koéci na podstawie badania prébek o $rednicy 8,5 mm wycie-
tych ze stopek w kierunku walcowania.

Tabilen,
I N 18 \ IN 14 P
Modut sprezystofci. . . . . . . , . [E=19200 |21, 400 kg/mm?
grapica plastyczno$ci . . . . . . . . 30 Y g
dorazna wytrzymatosé . . . F >3 = 45 | 445
wydluzenie w chwili rozerwania § . . 24,59, 26.1%
sp6lczynnik zwezania % . . . . . . 61 %| 70 %
stosunek sily rozrywajacej do przekro;u
zwezonego . . . . . . . . . . 96 117 kg/mm?®
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Cyfrowo przebieg doswiadczen streszcza tablica 2.

Tablica 2.

Obciazenie

calkowite © = L y = Q=
B strop z betonu q kg/em® cr AN g qe_ﬂ
2 pu 4 pu- . pu
T porfn’ meks. porfir. e porfir ke
1 5zd = 16 kg/mm?® qo= . . 850 850 | 1 1 1 1
2 | Pierwsze peknigcia od spodu 980 | 1200 | 1,15 | 1,411 1,26 | 1,70
3 | Pekniecia widoezne z boku | 1080 | 1200 | 1,27 | 1,41 | 1,46 | 1.70
4 | Pekniecia dochodzg az do ‘

spodu piyty . . . . 2380 — R 4,05 —

5 | Osiggniecie (rachunkowe) gr.
plastycznosci 30 kg/mm® | 1630 | 1630 | 1.91 | 1.91 | 2,56 | 2.56

6 | Stan krytyczny plyty sne za-

czyna . . 4380 | 3200 | 5.18 | 3,76 | 8,10 | 5,70
71 f:1 =1 2000 . . . .1 880 | 650 | 1,04 | 076 | 1,06 | 0.60
8 1:1000 . . . .11280 | 1000 | 1,51 | 1.18 | 1.86 | 1.31
9 1: 500 . . . .| 2180 | 1675 | 256 | 1.97 | 3.65 | 2.65

Jako zasadnicze dopuszczalne naprezenie stali na rozcia-
ganie przyjeto K,a = 16 kg/mm® Odpowiadajace mu obciazenie
calkowite stropu wynosi q, = 850 kg/m? wedlug rachunku we
fazie 1I (wiersz 1). Jezeli obcigzenie przy ktérem obserwowa-
no pewien stan np. pojawienie si¢ pierwszych wloskowatych
peknieé¢ (wiersz 2), jest q, to stopien zabezpieczenia si¢ przed
tym stanem mozna wyrazi¢ stosunkiem: ¢ = 9 Jub ¢ = gfffg.

qo il Somrg
Oba te stosunki podane sa na tablicy. Znaleziono, Ze mozna
w obliczeniu stropu zwyklego (porfirowego) przyjmowaé n =
= 12 — 15, za$§ stropu porowatego (pumeksowego) n = 30.
Tych wartoéci uzyto przy obliczaniu wierszy 1, 5, 7, 8, 9.

Z tablicy 2 czytamy, ze przyjecie Kiq aop = 1600 kg/cm
jest usprawiedliwione, skoro bezpieczenstwo przeciw zlamaniu
(wiersz 6) wynosi dla betonu zwyklego ¢ = 5,18, za§ ¥ = 8,10.
Dla betonu porowatego pewno$é nieco mniejsza ¢ = 3,76,
= 5,70, ale wystarczajaca.

s
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Dla belki wolno podpartei obciazonej catkowicie jedno-
G oo
8' 7 384
cm otrzymamy dla réznych f: 1 dopuszczalne naprezenie
w kg/cm? wg. tablicy 3.

stajnie u = Dla1 = 360 cm, h = 18 wzgl. 14

Tablica 3.
f:1 I 18 Nr, 14
1 :2000 230 200
1:1000 460 400
1: 500 920 800

Sa to wszystko wartosci daleko mniejsze od Kz = 1600
kg/cm®. Zatem warunek sztywnosci z reguly nie pozwala na
wyzyskanie stali pod wzgledem wytrzymatosci. Ostatnie trzy
wiersze tabl. 2 wskazuja, Ze przez obetonowanie uzyskujemy
dla I Nr. 18 dostateczna pewno$é przeciw ugigciom nawet gdy
naprezenie Kz = 1600 kg/cm?, a mianowicie 1,04, 1,51, wzgl.
2,56 dla betonu zwyklego.

Obcigzano dzwigary PN 18 i DIN 14 nieobetonowane az
do tej granicznej wartosci P, przy ktérej ugiecie stale wzrasta-
lo. Wartosé ta wynosila

dla PN 18 DIN 14
P = 7000 8700 kg,

czemu odpowiada napreienie w przyblizeniu réwne 30 kg/mm?,
t. j. granica plastycznosci, Zatem wytrzymalosé belki nieobe-
tonowanej wyczerpuje sie¢ nie z powodu osiagniecia naprezenia
5, = 45 kg/mm?, réwnego wytrzymalosci na rozerwanie, tylko
wczedriej i stopieri bezpieczenistwa dla naprezenia dopuszczal-
nego Kz = 16 kg/mm? jest nie 3, ale niespelna 2, co zreszta
zupelnie wystarczy. Takiz stopien bezpieczeristwa uzyskamy
i w razie obetonowania, gdy uwzglednimy wspétdzialanie beto-
nu (wiersz 5 tabl). Znaczy to, ze obelonowane diwigary moi-
na liczyé jako ustréj zelbelowy i to dla naprezenia K = 1600
kglcm?; jeieli normalnie przyjmiemy 1200 kg cm® i ogélnie zas
dla napreiern o !/; wyiszych od naprezeri dopuszczalnych dla
konstrukcyj czysto stalowych. Zniszczenie stropu porfirowego
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nastapilo przy ¢ = 5,18 przez popekanie plyty w miejscu jej
zetkniecia z zebrem, W innych wypadkach gdzie plyta byla
odpowiednio gruba, osiggnieto ugiecie f : 1 = 1 : 50! Mamy
tu wiec z materjalem a raczej zespolem doskonale plastycz-
nym do czynienia.

Warstwa ochronna nie odpryskiwala w omawianych do-
$wiadczeniach. Niemniej zaleca sie zastosowaé cienky siatke
jednolita pod zebrami. Gdy stopka gérna tkwi w plycie (rys.
6, a), to przyczepnos$é jest dostateczna. Ale nie zaszkodzi przy-
spoi¢ elektirycznie zeberka do $cianek. Gdy stopka gérna jest
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w poziomie spodu plyty (rys. 6, b) dobrze jest da¢ takiei ze-
berka na stopce géornej. W przypadku rys. 6,c nalezy ponad-
to daé strzemiona pionowe lub lepiej nachylone pod 45° zwla-
szcza gdy beton porowaty, gabczasty.

Doswiadczenia opisane majq duze znaczenie: wynika z nich,
7e zelazo walcowane otulone betonem moze byé wyzyskane
w znacznie wiekszym stopniu niz zelazo nieotulone, gléwnie
z tego powodu, ze niemozliwe jest tutaj jakiekolwiek zwigksze-
nie czy wyboczenie. Jezeli normalnie przyjmuje si¢ napreze-
nie dopuszczalne 1200 kg/cm? a w belkach obetonowanych
przyjaé mozna 1600 kg/cm?, to oznacza to mozliwosé¢ podnie-
sienia naprezenia dopuszcz. o 33';% t. j. o jedna trzeciag—i to
bez jakichkolwiek stezern wiatrowych stalowych. W tym sa-
mym stopniu, t j. o 33Y;% bedzie mozna podnie$é¢ tez i napreze-
nie dopuszczalne w konstrukcjach mostowych. Do tego docho-
dza walory nastepujace: odpada konserwacja; odpadajg usztyw-
nienia i cisnienia, rozkladaja sie korzystnie pomiedzy belki.
odpadaja: rusztowanie deskowanie mozna podwiesi¢. 1 stad
ekonomja tych niedocenianych konstrukcyj, na ktére slusznie
zwraca uwage p. Skopinski. Szwankuja tylko sposoby oblicze-
nia, ktére sa zawile Jub nie uwzgledniajg rzeczywistego stanu
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rzeczy. Dlatego tez opracowuje wzory dla projektowania i obli-
czania tych konstrukcyj, ktére to wzory podam w oddzielnym
artykule.

Zaznaczam raz jeszcze, Zze $mialo mozna przyjmowa¢é na-
prezenia tych belek o '/; wyzsze niz w konstrukcjach nieobe-
tonowanych.

INZ. ZYGMUNT BIALECKL
OCENA ZUZLI WIELKOPIECOWYCH DLA BUDOWY DROG.

Komisja, powolana przez rzad niemiecki do zbadania uzy-
tecznosci zuzla wielkopiecowego opracowala wskazéwki, regu-
lujace warunki jego dostaw dla budowy drég. Ponizej przyta-
czamy ustepy, dotyczace oceny materjalu i badania.

I. Okreslenie malerjatu.

Zuzel wielkopiecowy jest produktem pobocznym, pow-
stajacym w stanie plynnym przy wytapianiu surowego zela-
za. W sklad zuzla tego wchodzg przewaznie krzemiany wapnia,
polaczenia glinu ze zmienna zawartoécia magnezu, siarka zwia-
zana z wapnem, tlenek zelazait.p.

Zuzel wielkopiecowy uwazaé nalezy jako stop kamienny.
Wszystkie inne zuzle jak: niedopatki wegla, zuzle kotlowe,
lokomotywowe, zuzle odpadajace przy wytapianiu cyny, cynku,
olowiu jak réwniez przy rafinowaniu i przetapianiu suréwki
i wytwarzaniu stali bessemerowskiej, Thomasa lub martynow-
skiej nie naleza do kategorji ,zuzli wielkopiecowych".

II. Cechy zuila.

Do budowy drég nadaja si¢ tylko zuzle kwaéne, po-
wstajace zwykle przy wyrobie surowej stali i posiadajace
znaczng zawarto§é krzemionki, wyzej 29% i wapna nizej
45%. Zuzle, wydzielane przy wadliwym biegu wielkiego pie-
ca odznaczaja si¢ zwiekszona zawarto$cia zelaza. Poznaé
je mozna po brunatno-czerwonawym nalocie. Przy wyiszej
zawartosci zelaza zuzel taki nabiera ciemno-niebieskiego w czar-
ny kolor wpadajacego zabarwienia. Zuzle takie do uzytku dro-
gowego nie nadaja sie.

Zuile ze slarych zléz. Zuzel, pochodzacy z dawnych za-
paséw moze byé uzyty tylko po dokladnem zbadaniu go.
Warstwy podejrzanej wartoéci winny byé usuwane.
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