Przepisy

dotyczace obliczania i wykonywania kon-
strukcyj betonowych i Zzelbetowych, wydane
przez Polski Komitet Normalizacyjny w 1934 r.

Strescil
dr. inz. Stefan Bryla,
profesor politechniki, Warszawa.

. Przepisy omawiane skladajg sie z dwdch czeSci: A) Obliczanie i pro-
Jektowanie konstrukeyj betonowych i zelbetowych (PN-B-195), oraz B) Wa-
runki techniczne wykonywania robdt betonowych i Zelbetowyeh (PN-B-196).
. Ponizej podaje wszystkie wytyezne tych przepiséw, zwlaszeza w tych
miejseach, w ktérych odbiegaja one od poprzednio stosowanych przepiséw,
tj. przepiséw budowlanych M.R.P. z r. 1927, oraz przepiséw dotyczacych
mostéw drogowych (Przepisy M. R. P. z r. 1925) i mostéw kolejowych (Rozp.
Min, Kolei  r. 1923). Prsepisy bowiem wydane obecnie przez P.K.N. dotycza
Wazystkich konstrukeyj betonowych i Zelbetowyeh, tak ladowych, jakotez
mostowych.
Z uwagi na zakres dzialalnofci P.K.N. nalezy przypuszczaé, %e wkrétce
Przyjete beda one przes wszystkie wladze, aczkolwiek do dnia dzisiejszego
nie nastapilo to jeszeze w zupelnoSei.

A) Obliczanie i projektowanie konstrukcyj betonowych
i zelbetowych.

1. Obcigzenia.

Za podstawe biora nowe przepisy te same obciaZenia, jakie przepisane
94 przez dotychezasowe rozporzadzenia, podane juz w Podr. InZ, a miano-
Wicie:

dla konstrukeyj ladowyeh — por. Podr. in%., t. III, str. 1433—1445,

n mostéw drogowych — A n n 1L , T7b4— 765,
n mostéw kolejowyeh — o) Sl PRSI O D= T T Y

Naprezenia dopuszczalne wedle B-195 sa dla wszystkich tych konstrukey;j
takie same, natomiast obcigZenia mostowe mnoZyé nalezy przez spdlezynnik
dyﬂﬂ"{iczny ¢, ktérego celem jest uregulowanie stopnia bezpieczenstwa
W CzeSeiach konatrukeyj narazonych na dzialanie obciaZenia rachomego. Pray
W l1‘37:_ﬁuiu calego mostu nalezy mnozyé przezen calkowite obcigzenie rachome
Jozdni, a wiec i tum ludzi, znajdujacy sie na niej. O ile chodzi o ciezar
ﬁ_‘lmq ludzi, znajdujgeych sie na chodnikach, to spélezynnika ¢ nie uwzgled-
Bia sig, gdy chodzi o obliczenie belek gléwnych mostu, natomiast uwzgled-
Ma go sig przy projektowaniu poszezegélnych elementéw konstrukeyjnych
chodzflkdw (plyta, wspornik itd.).

18 stosuje sig go przy obliczaniu prayezélkéw, filaréw, fundamentéw,
Datomiast uwzglednia go sig przy obliczaniu kamieni lozyskowych,
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2590 Przepisy P.K.N. dla konstrukeyj betonowych i zelbetowych.

Dla mostéw kolejowych spélezynnik ten wynosi

100
=14+ —
*=1+ 105z,
gdzie L, jest dtugoScia przesla mostowego.
Dla mostéw drogowych ¢ = 1,b.

2. Naprezenia dopuszczalne.

Za podstawe naprezen dopuszezalnych przyjmowaé nalezy wytrzymlﬂoéfﬁ
walcowe betonu po 28 dniach twardnienia R, mnoZone przes odpowiednie
gpélezynniki zmniejszajace:

a) Dla konstrukeyj betonowych (§ 6) wynosza napreZenia do-
puszczalne :

Tablica 1.

e
) p o Nuaprezenie
Radeaifasnincenta dopuszczalne
Sciskanie osiowe . . . ., . . ... 0.0 0,16 B
Sciskanie przy zginanin. . . . . . . .. .o .. 0,22 R
Rozeiaganie przy zginanin. . . . . . . . . . . . 0,02 B
SIORTRIT: o BT ST LI ST AR et SRR Y Bl 0,02 R
e

O ile préb sie nie wykonywa, mozna przyjaé, ze wytrzymalobé wal-
cowa I wynosi:
Tablica 2.

przy 400 kg cementu na 1m? betonu . . . . 170 kgjem?
n

300 , T KSR S A0 N
200 ,, i S ST T
100 ,, CEn L A L e i gy

Zaznaczyé nalezy, ze wartofei te sa stosunkowo niewysokie, Wykonywu~
jac robote naleZycie, mozna Smialo uzyskaé wytrzymaloSci znacznie wyZ8z6
nawet nieraz dwukrotnie wyzsze. Przepisy daja zatem oczywista premje dia
tych wykonaweéw, ktérzy w toku robdt beda stale wykonywali préby n#
budowie.

Dla tych niskich wytrzymalobei R wynosza zatem napreZenia do-
puszczalne w kg/em?.

Tablica 3.

—
Przy iloSci cementu w k7 na 1m3 betonu
Rodzaj napreZenia
100 | 80 | 200 | 100 _
Seciskanie osiowe . . . . . . 27 22 16 9
o przy zginaniu . . . 37 30 22 13
Rozeiaganie przy zginanin . 3,4 2,8 2 1,2
STV En V) SRR R 3,4 2,8 2 1,2
foios ot

W stupach i filarach betonowych najwieksze napreZenia dopus?czﬂ]“e
sa uzaleznione od stosunku najmniejszej grubokei stupa do wysokoSci teg®
1 wynosza:
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Naprezenia dopuszczalne, 2591

Tablica 4.

na Sciskanie

dla g:h na rozcigganie na Scinanio
osiowa l przy zginania

< 0,3 0,16 & 0,22 B 0,02 R 0,02 R

= 0,2 0,10 B 0,15 B 0,015 B 0,015 R

= 0,1 0,05 R, 0,07 R 0,01 R 0,01 R

Dla wartoci poSrednich naleZy zawsze interpolowaé linjowo.

Stupy &ciskane mimoérodkowo nalezy obliczyé podwéjnie: @) na feiska-
nie, oraz zginanie wedle tablicy 1, oraz ) wylgcznie na &ciskanie osiowe
wedle tablicy 4 i z obu wypadkéw uwzglednié najkoraystniejszy.

b) Dla konstrukeyj zelbetowych (§ 12) naprezenia dopuszczalne
w betonie przyjmuje sie réwne wytrzymaloci R, pomnoZonej przez naste-
pujace spélezynniki:

Tablica b.

Rodzaj naprezenia dlg;:"l::?:;‘:‘ll:e

Sciskanie

a) przy Sciskaniu osiowem (slupy i filary) . . . 0,22 R
b) przy zginaniu i obeigZeunin mimosrodkowem . 0,28 B
¢) w skosach belek nad slupami . . . . .. . . 0,36 R
Iz Y CZEPIIORE i oy R A v e e 0,08 B
cinanie . 0,03 R
Rozciaganie przy mimofrodkowem &ciskanin . . . 0,03 R

Nalesy zaznaczyé, ze przepisy dopuszezaja R = 280 kg/cm?, jako ma-
ksymalna granice, do ktérej moga ustosunkowywaé sie napreZenia dopu-
szezalne, JeZeli B wynosi wiecej nizeli 280 kgfem?, nalezy napreZenia do-
puszezalne dostosowaé do tejze wartoSci, chyba, ze wladze budowlane po-
zwolg na wieksze naprezenia dopuszezalne. Przy mniejszyeh budowlach,
gdy préb sie nie wykonywa, moZna prayjmowaé R wedle tablicy 2; wtedy
naprezenia dopuszezalne beda wynosié w kglem®:

Tablica 6.

Przy ilosci cementu w kg/m3
Rodzaj napreZenia REEORE.
o TN ey 100 | 300
Sciskanie
a) przy obciazeniu osiowem . . . . . . 38 30
b) przy zginaniu i obeciaZzeniu mimosrod-
IO 3y O T e e T e Ao B L S 48 40
.¢) w skosach belek nad slupami . . . . 60 50
ST TR R e i e Gy S AR S b 4
Przyezepnodé . . . . . .. o0 . .4 . 5 4
Rozciaganie przy mimoérodkowem &ciskaniu 5 4
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2592 Przepisy P.K.N. dla konstrukcyj betonowych i Zelbetowych.

W tablicy tej uwzgledniono iloSé cementu w 1 m® betonu tylko 300
i 400 kg, gdyz sa to granice dopuszczalne dla konstrukeyj zelbetowych.

Naprezenia dopuszczalne we wkladkach Zelaznych wolno przyjmoxwadé
1200 kgfem® JeZeli jednakowoz dany gatunek Zelaza ma granice plastycz-
noei (ciastowatosei) K, wyzszy niz 2400 kglem?, to naprezenie dopu-
szezalne dla tego Zelaza moZe wynosié

Wt P
k= 1200. ~5200""

Naleza tu np. Zelaza Isteg, oraz siatka Leddchowskiego, w ktérych
K, =3600 kglem?, a wiee napreZenie dopuszczalne k= 1800kg/cin®.

W czebciach konstrukeyj dzialajacyeh na docisk, np. w przegubach
mozna uzyé naprezen wyZszych niz podan, jednakowoz nie wyzszych
niz 0,4 R. ;

Sily ciagnace ukofne w belkach zginanych mogy byé w caloSei prze-
jete przez beton, jezeli sa mniejsze niz 0,03 R (tabl. 5) albo niz b wzgl
4 kglem?® (tabl. 6). Jezeli wielkoSci tych sit ciagnacyeh przekroczy po-
wyZsze wartoSci, to nalezy 30°, ich przeniei¢ na beton, zaé 70°/, na
widadki ukofne odgiete i na strzemiona. (Fig. 1). Wielko§é naprezen, ktéra
przejmuje beton, podaje zakreskowana czefé figury.

Jezeli naprezenia &cinajace obliczymy, nie
uwzgledniajac wkladek ukoSnych i strzemion,
to wynieS¢ one moga co najwyzej 0,08 R.

Wszystkie powyzsze wartoSci naprezen do-
puszezalnych naleZy uwzglednié przy obliczeniu
konstrukeji na ciezar wlasny i uzytkowy (ru-
chomy). Jezeli jednak w obliczeniu uwzgledni
sie dokladnie dzialanie wiatru, zmiany tempera=
_ tary, skarez betonu i inne wplywy zewnetrzne,

Fig. 1. to mozna je podniesé o 15%, (§ 15, p. 4). Dotyezy
to réwniez naprezen dopuszezalnych dla zelaza.

Przy obliczeniu zmian temperatury naleZy przyjaé na woluem po-
wietrzu ochlodzenie lub ogrzanie o 20° za§ w budynkach oslonigtych
o 10°%. W czeSciach konstrukeji, ktére sa nadsypka lub w inny spo-
s6b w znacznym stopniu osloniete od zmian temperatury, lub w ktérych
najmniejszy wymiar betonu wynosi 70 ¢m, moZna powyZsze réZnice tem-
peratur przyjaé w wielkoSei 5° (§ 18, p. 8). Spélezynnik rozgzerzalnosei be-
tonu i Zelaza naleZy przyjmowaé réwny 0,00001 na 1° C(§ 12, p. 9). Wplyw
skurczu (zmiany objetoSci) betonu nalezy uwzgledniaé podobnie jak obni-
Zenie temperatury o 10° (§ 18, p. 10).

Przerwy dylatacyjne musza byé wykonane 'w budynkach dluzszych
niz 50 m. Powinny byé one rozmieszczone w odstepach nie wigkszych ni%
40 m od siebie.

3. Zasady obliczenia.

Zasady obliczenia podane sy w Podr. inZ., t. II, str. 1340—1875. O ile
chodzi o przepisy podane w t. IT, str. 1457—1463, to nie ulegly zmia-
nie nastepujace ustepy: § 35.: 1, 2, 3, 4, 9, 14, 15, 17.

Zmiany, ktérym ulegly ustepy pozostale, podajemy poniZej:

Obliczenie plyt ciaglych uskuteczniaé¢ mozna na podstawie wzort

1
M=—gLly ovvovnenns @

przyczem dla momentéw dodatnich w polach skrajnych m =11, a w grod-
kowych m = 15; dla momentéw uvjemnych dla plyty tréj- i wigeejprae-
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Zasady obliczenia. , 2593

slowej m = 9, dla plyty dwuprzeslowej m — 8. (por. fig. 2). Wzoréw tych
uzywaé mozna wtedy, gdy rozpietoSci przesel sa réwne lub tez zbliZone do
siebie w granicach 7 do 0,8 L,
oraz, jezeli obeciazenie calko- ‘ oz
wite ¢ — p - g jest réwne we r:-k? i el M

wszystkich przestach, Mo- U ] ' WW T
menty ujemne w Srodku plyty v M- g1 | Heal? qulhi’% Ry
pomigdzy belkami przyjaé

mozna dwukrotnie mniejsze, Fig.'2.

uiz wypadnie to z obliczenia

dla belek ciaglych, co uzasadnione jest tem, %e belki stawiaja opér
przeciwko skreceniu.

Poszczegblne przesta plyt lub belek ciaglych nalezy przeliczyé takze
na momenty, jak dla przesla utwierdzonego iz obu wypadkdéw (belka ciagla,
wzgl. belka utwierdzona) przyjaé wypadek niekorzystiejszy.

Oddzialywania plyt i belek Zebrowyeh mozna obliczaé bez uwzglednie-
nia ciaglodei.

Plyty prostokatne zbrojone krzyzowo (§ 11, p. 11), obciaZone
ciezarem jednostajnie rozlozonym ¢ kg/m?, moina obliczaé wedle wzoréw
ponizej podanych, pod warunkiem, Ze stosunek obu bokéw plyty a:b
mieSei sig w granicach 1:1 a 1:2,

@) Plyta dokola swobodnie podparta:

Najwigksze momenty M, i M, obliczone na jednostke szerokosci paskéw
plyty, wydzielonych przekrojami réwnoleglemi do @ i b:

-M-4g1? -M-4g12

. ga® L gv* Lot ’
M= TFILa M= ThaLs @

b) Plyta wszystkiemi brzegami zupelnie utwierdzona:

Najwieksze momenty dodatnie w Srodku plyty sa réwne !/, momentdw,
obliczonych wedle wzora (2), natomiast najwieksze momenty ujemne (pod-
porowe) w érodku bokéw b i @ wynosza

2 4
et qa Lb

B 5 W Ly o, (.Ib2 Ig ot
12 Lo fLat'

TR AT o

My = —

Iy i I, sy sprowadzonemi momentami bezwladnoSei odpowiednich prze-
krojéw plyty (beton z uwzglednieniom wkladek zelaznyeh). O ile wiel-
kofci te réznia sie od siebie nieznacznie, mozna Smialo prayjaé I = I,.
Wzory powyzsze praybieraja wtedy wartoSci nastepujace:

a) Plyta dokola swobodnie podparta:

y qa® Dtk q b a?
M‘:—S——.F—_F-u—‘, va=——8—.~l‘)—4fi——a_‘-. as s .(4)
) Plyta wszystkiemi brzegami zupelnie utwierdzona :
Najwieksze momenty dodatnie w &rodku plyty:
q a® bt q b? at
— My=="—.——— | ., . . (b
24 " bt4-at’ A, 24 bt} at ©®)

Najwieksze momenty podporowe w. érodkach bokdw b i a (ujemne):

M, =

q a* bt ] q b a* :
M e, B e et )

UzZytecana szeroko$é wspéldzialajaca plyty po kazdej stronie Zebra dZwi-
garéw teowych, naleZy przyjaé réwna polowie szerokoei skosu powiek-
Szonej o 5-ciokrotng grubo&é plyty; oczywibeie szerokoké wspéldzialajaca
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2594 Przepisy P. K.N, dla konstrukcyj betonowych i zelbetowych.

nie moZe wynosié wiecej niz polowa odleglofci sasiednich Zeber, obliczona
w Swietle (por. fig. 3).

Przyklad :

d=10cm, by=12cm, c= —121 + 5 .10 =56 cm;
jezeli jednak a = 1,00 m, —:— = b0 cm,
to przyjmujemy c—= e B0 em

5
Obliczenie stupéw uzbrojonych osiowo przeprowadza sig wedlug
wzoru P (7)
Op== 5 =+ = s & s :
b F,+ 16 F,
prayczem przekréj widadek F, musi wynosié conajmniej 0,8%/ ") zab naj
wysej 8%, Fy. Z czgici uzbrojenia przekraczajgcej 39/, mozna uwzglednié
w obliczeniu tylko Y/, czeSé.

Jozeli jednak przekréj betonu w stupie dajemy ze wzgledéw konstrak-
cyjnyck wiekszy, nizby to wypadalo ze wzora (7), fj. jezeli F,.,.. Jest
wieksze od Iy, to wiello&é uzbrojenia we-
dle podanej powyZej zasady odnosi si¢ wy-
Iacznie do przekroju potrzebnego £ Wiedy
oczywicie zastrzeZenia powyZsze w odnie-
sieniu do calkowitej powierzchni przekroju
stupa I, . przesiaja byé wazne w adp. zakresie.

t-%. 5d

20T

Slupy uzwojone licsy si¢ wedle tych
samych wzoréw, co w dawnych przepisach,
mianowicie dla rdzenia kolowego przyjmuje s1€

g, 8- F,=12F, +16F,430F, . .(8)
dla rdzenia kwadratowego:
ro—=126 F, S+ 1B F,+16F, . . . ... .. ()

We wzorach tych oznaeza
F, przekrdj betonu wewnatrz zwojéw uzbrojenia (rdzen stupa),
F o wkladek podiuznych,

F: & otrzymany przez podzielenie objetofei uzbrojenia przeZ
dIugo$é slupa.

Uzwojenie wolno uwzgledniaé przy pomoey powyzszych wzordw, jeteli
spelnione beda nastepujace warunki:

a) przekrdj zastepezy I7; jest réwny albo mniejszy od frzykrotnego prze:
kroju rdzenia F,, tj. F, <3 F.

b) uzbrojenie podluzne jest nie mniejsze niz 1/, uzbrojenia poprzecznego
(F,=o0d 0,25 F,) i wynosi conajmniej 0,8% przekroju rdzenia (', = °
0,008 F,);

¢) skok uzwojenia, wzgl. odstep pierfcieni jest mniejszy od 8 e, zarazem
mniejszy od 0,2 frednicy rdzenia przy napreZzeniu w betonie nieuzbrojonege
rdzenia réwnem 50 kg/em?; za8 mniejszy od 0,126 érednicy rdzenia przy
naprezenin w betonie 100 kg/em?; dla poérednich wartoSei naleZy interp0-
lowaé linjowo;

d) zawarto8é uzbrojenia wynosi conajmniej 0,7°/, przekroju rdzenia

(F,= 0,007 F.).

U=
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Zasady obliczenia. 2595

Zupelnie podobne do stupéw uzwojonych sa slupy betonowe w ru-
rach Zzelaznych, ktdre najlepiej wykonaé przy pomocy spawania. Dopdki
nie sa ustalone na te slupy wzory na podstawie doSwiadezer, moZna stoso-
waé do ich obliczenia wzér (8), ktéry w danym wypadku przyjmie ksztalt
nastepujacy: F; = 1,26 F, - 45 F}, gdzie I, = F), tj. powierzchni prze-
kroju betonu w rurze, za§ F) jest réwne przekrojowi rury, spelniajacej tu
role uzwojenia, oraz wkladek podluznych. Okragle wkladki podtuzne moga
tu byé zupelnie pominiete.

: Ll R
Whplyw wyboczenia uwzglednia sie, poczynajac od smukloéei = réwnej

50 dla slupéw zbrojonych podluznie, 40 dla slupdw uzwojonych.
Wysokie slupy zginane nalezy oblicza¢ na zginanie i na wyboczenie.
Stropy grzybkowe winny spelnia¢ nastepujace wymogi:
Najmniejszy wymiar slupéw powinien wynosi¢ conajmniej !/, rozpietoéei

sasiednich przesel i conajmniej /;; wysoko§ei pietra, praytem conajmniej

d = 85 cm dla stupéw okraglyeh i & — 30 em dla slupédw kwadratowych.

Grubo&é plyty conajmniej 15 cm, wzgl. !/gs wiekszej rozpietodei plyty, dla

dachdw conajmniej 12 em, wzgl. Yy, rozpietosei.

Jezeli wkladki rozmieszczone sa w dwdch kierunkach, nalezy przyjmowaéd
nastepujace wartofei momentdw poszczegdlnych stref plyty na 1 m szero-
kosei :

Tablica 7.
{ Momenty wskutek obciazenia
stalego : ruchomego

W strefie przyglowicowej . . .| Mg, =— 0,067 gI* | Mp, = — 0,067 pl?
W strefie poSredniej miedzy

slupami:

a) w kieranku poprzecznym . | Mg, = — 0,020 , | Mp, = — 0,020 ,,

b) , - podlaznym . . | My, = -}- 0,025 ,, | Mp, = - 0,028
W strefie frodkowej . . . . .|Mg, =--0,030 , | Mp, — 0,022 ,

Jozeli wkladki rozmieszczone sy w 4 kierunkach, tj. takze w kie-
rankach przekatnyeh, nalezy przyjmowaé momenty ujemne M, i M, jak
wyzej, zad dodatnie:

Mgy = My, = - 0,02 gl* Mps = Mp, = + 0,027 pl2.

Wzory te sy wazne dla pél prostokatnych w stosunku bokéw 7, : 1l
w granicach od 1 do 1,1, przyczem przyjmuje sie

1
l= ) (h —I" ZR))

a takze dla stosunku 7;:l; od 1,1 do 1,35, prayczem przyjmuje sig za I od-
Powiednig dlugoéé prostokata. W tym ostatnim wypadku przekrdj wkiadek
biegnaeych w kierankn boku krétszego powinien wynosié przynajmniej %/
Przekroju wkladek réwnoleglych do boku dluZszego. Dla pdl skrajnych na-
6%y przyjaé zwickszone procentowo momenty w zaleznofei od stopnia
utwierdzenia, a w szezegélnodei:

a) jezeli pas miedzyglowicowy jest jednym bokiem wolno podparty, to
momenty dzialajgce prostopadle do murn w pierwszym pasie My i M,, oraz
réwnoleglym pélpasie nadglowicowym M i M, nalezy zwiekszyé o 809, ;

N JjeZeli pas nadglowicowy wapiera sie na podeiagu Iaczacym slupy, to
dzialajacy w tym pasie prostopadle do podciagu moment M, naleZy zwigk-
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2596 Przopisy P.K.N. dla konstrukeyj betonowych i Zelbetowych,

szyé o 30%,; dzialajace w tym pasie réwnolegle do podciggu momenty
M, i M, mozna zmuiejszyé o 50%,, 0 ile podeiag zostal obliczony na ciezar
calkowity tego pasa.

Stupy poérednie stropéw grayblowych nalezy obliczaé na 4ciskanie
osiowe i na moment zginajacy o wielkosci 0,03 pl? slupy skrajne na mo-
ment 0,06 (p - g) I%

4. Szczegély konstrukeyine,

Najmniejsza dopuszezalna érednica pretéw okraglyeh uzbrojenia gtéw-
nego moze wynosi¢ 5 mm, za§ w belkach i slupach 8 mm. Przedluzenie
wkladek dopuszczalne jest nietylko przez zalozenie, ale takze i przez spa-
wanie, przyczem spawanie moze byé wykonane lukiem elektryeznym, me-
toda oporowa, oraz acetylenem, a takze kazda inna metoda, gwarantujaca
odpowiednie wyniki.

Odstep wkladek powinien wynosi¢ conajmniej 2 ¢m, a co najwyzej 1%/2 9,
gdzie g jest grubodcia plyty.

Odstep strzemion w slupach powinien byé nie wigkszy niz 15 d, gdzie d
jest érednica pretéw podluznych, oraz nie wickszy niz b, gdzie b jest wy-
miarem poprzecznym slupa (por. fig. 4).

Odstep wkladek od powierzechni betonu powinien wynosié conajmniej
1c¢m w plytach, 2 ¢m w innych ustrojach, zaé 3 cm lub wiecej w kon-
strukcjach podlegajacych wplywom wyjatkowyeh zmian

temperatury, chemicznych itd.

i

L*sl-, ziofn-d AT

i

=}H
= 154

Fig. 4. Fig. b.

Whkladki odgiete na podporach ku gérze dla przeniesienia momentow
ujemnych powinny siegaé poza of podpory na dlugosé conajmniej 0,2 7,
o ile dlugosé ta nie zostala dokladnie obliczona.

Najmniejsza grabosé plyty powinna wynosié:

5 ¢m w stropach gesto Zebrowanych (pustakowyeh),

6 cm w plytach dachowych,

8 ¢m w innyeh plytach w budownictwie ladowem,

12 ¢m w mostach i przejazdach domdw.

5. Specjalne przepisy dla konstrukeyj mostowych,

Ciezary dzialajace przez warstwe nadsypki nalezy przyjaé jako rozlozoné
réwnomiernie na powierzchnie dzialania ciezaru, zwigkszona w kierunku roz=
pietoSei plyty o podwdjna grubo§é nadsypki, oraz o grubo$é plyty zelbeto-
wej, w kierunku prostopadlym do rozpigtoSci plyty wymiar ten naleZy
zwiekszyé jeszcze o polowe rozpietoSci plyty (por. fig. 5).

Plyty belek teowych mostowych nalezy obliczaé dla cigzara gtatego jako
belke utwierdzona, natomiast dla ciezaru rachomego liczy sie moment pod-
porowy jak dla belki utwierdzonej, zaé moment Srodkowy (dodatni) w WY~
sokosci 0,8 Mj, gdzie M, jest momentem belki wolno podpartej. Jako rozpietost
nalezy przyjmowaé rozpietosé plyty w éwietle zwiekszong o grubobé plyty-
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Mostowe zelbetowe lonstrukeje teowe nalezy stezyé silnemi Zebrami
poprzecznemi w odstepach nie wigkszych niZz ?/; rozpietofei d%wigara
W bwietle, wzglednie niz dwukrotny odstep miedzy belkami w &wietle.

B) Wykonywanie robét betonowych i zelbetowych.

Przepisy te ujmuja przedewszystkiem warunki, jakie spelnié powinny
skladniki betonu, Warunki te s3 wogéle oméwione w nPodreczniku inZynier-
skim¢, t. II1, str. 1777—1787.

Tutaj podaje tylko przepisy rézne od dotychezasowych,

1. Kruszywo.

Kruszywo powinno mozliwie najlepiej spelniaé nastepujace warunki:
Powinno posindaé jak najmniej prézni, beton wykonany zen powinien
osiagaé naleZyts cieklosé przy mozliwie malej ilofei wody i byé latwo
urabialny. WlaSciwoéei te posiadaja wogéle kruszywa, ktéryeh krzywa
przesiewu miefci sie w granicach podanych na fig. 6, co jednak , nie
wyklueza mozliwodei uzys- Thor :
kania nalezytego betonn =
z kruszywa wykraczajacego Ly = ,14 -
poza te granice. Decydowaé: E o
winny w kazdym wypadku i‘o 1

definitywnie préby. 20 T

Najwigksze ziarna kru- 0 12 Tat6] T=®)
szywa w robotach Zelbeto- AL 420 Y
wych powinny przechodzié Fig. 6.

przez sito o otworach okra-
glych 40 mm, jednak dla
cienkich czeéci konstrukeyj-
nych, jak Zebra i plyty,
powinno sie uzywaé kro-
szywa, ktére w catofci prze-
chodzi przez sito, o otworach = Te 5] T%32]
nie wiekszych niz 1/, g, 4 920 040
gdazie g jest najmniejsza gru- Fig. 7.

boscia danej eczeSei. Nato-

miast w masywnych robotach betonowych mozna uzywaé kruszywa prze-
chodzgcego przez sita o otworach okraglych 80 mm; dopuszczalne w tym
wypadkn jest nawet uZycie wiekszyeh kamieni do betonu. Do rozdzialn
kruszywn na ziarna o rozmaitych wielkodeiach sluzy serja sit o otworach:

05 —1—2—4—10—20—40 mm,
uzupelnione w razie potrzeby jeszeze sitami o otworach

100%

prreckasyi

L

i
T
2
H

80
60
40 H-4d
20
0

f
a3t

0,25 — 30 mm, oraz 80 mm.

Sita do 4 mm s tkane z dratu i posiadaja otwory kwadratowe. Sita od
10 do 80 mm sg perforowane z blach, a otwory ich sa okragle. Sita powinny
byé osadzone w mocnyeh ramkach,

Prébg przesiewa sie przez wszystkie sita, poczynajac od najwiekszego.

rzesiewanie jest skoriczone, gdy nie wigeej niz 19, calej prébki przechodzi
Przez sito w ciggu 1 minuty.

. Pozostaloéé na kazdem sicie wazy sie na wadze z dokladno$eia do 2%,
Ciezaru prébki. Nastepnie oblicza sig procentows czeéé prébki, przechodzacs
Przez kazde sito i oznacza na odpowiedniej rzednej wykresu punktami o
(por. fig. 7).
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Odciete tego wykresu sa proporcjonalne do wymiaru odtworéw sit kwa-
dratowych, Sito kwadratowe 8 mm uwaza sig za réwnowarte situ okraglemu
o frednicy 10 mm, podobnie dla sit wiekszych (por. fig. 7). Linja laczaca
poszezegblne punkty a stanowi krzywa przesiewu danego kruszywa.

Badanie ciekloci betonu wykonywa sie przy pomocy préby na opad
przynajmuiej raz na dobe, oraz zawsze wtedy, gdy zachodzi obawa, Ze
cieklo§¢ ulegla zmianie. Przyrzad do badania cieklofei podany jest na
fig. 8¢ i ma ksztalt Scigtego stozka z blachy Zelaznej bez den o wysokobei
30 cm, i 8re-
dnicy wwigkszej

podstawie
20 ¢m, w mniej-
szej 10 ¢em. For-
me te, postawio-
na na poziomej
mozliwie  nije-

g wsiakliwej po-

wierzchni, np.

na kawalku blachy, lub na zwilZonej po-

wierzehni betonu, napelnia sie betonem

Fig. 8a. mozliwie natychmiast po wymieszanin danej

partji betonu do poziomu mniej wiecej

/3 wysokofei i zageszeza 20 uderzeniami zaostrzonego preta Zelaz-

nego d = 16 mm. Dalsze napelnianie formy odbywa sie jeszeze dwiema

partjami w podobny sposéb, poczem zgarnia sie zbywajacy géra beton do

réwnej powierzchni. Nastepnie podnosi sie bstroZnie forme do géry i mierzy

opad. Powinien on miesci¢ sig w granicach m = 2,5 ¢m (duze masywy
betonowe) do 16 ¢m (cienkie ciany i belki Zelbetowe) (fig. 8.)

2. Badanie wytrzymatosci betonu.

Celem zbadania wytrzymaloei betonu wykonywa sie walece prébne
lub beleczki prébne. Walce prébne maja trojaki wymiar, podany na
fig. 9, przyczem walec A4 sluzy do okre§lania wytrzymaloéei betonu o kru-
szywie grubszem, uzywanem do wiekszych masywdéw betonowych, walec
typu B do oznaczania wytrzymalodci be-
tonu w normalnych robotach Zelbetowych,
walec typu C do wykonywania bieza-
cej kontroli betonu na budowie.

Préby te wykonywaé nalezy w for-
mach z blachy o graboéei 8,6 mm (typ A),
3 mm (typ B), wzglednie 2,5 mm (typ C).
Nalezy uwazaé, aby powierzchnia gérna
prébki walcowej byla réwna i réwnolegla
do podstawy, co nalezy uskutecznié pray
pomocy zaprawy cementowej, a osta-
tecznie gipsu; w tym ostatnim wypadku
jednak nalezy wyréwnanie powierzchni wykonaé nie wezeniej niz na
kilka godzin przed préba na &ciskanie,

Prébki wyjmuje sie z form w drugim dniu po wykonanin i przecho-
wuje pod wilgotng plachta zwilzana dwa razy dziennie w temperaturze
pokojowej (10—20°C). W celu przesylania prébki nalezy umieéeié w skray-
niach drewnianych, otaczajac je trocinami lub innym podobnym materjatem.

Zasadnicza prébe wykonywa sie w 28 dni po wykonaniu préb. Jedna-
kowoz mozna zgniataé prébki takze i w 7 dni po zabetonowaniu. Przyj-
muje si¢ wtedy, Ze wylrzymalo§é betonu po 28 dniach jest o 60%, wieksza
niz wytrzymaloSé jego po 7 dniach. Wykonywa to sig dla przySpieszenia

96



http://wjkre.su

Badanie wytrzymaloéei betonu i ilodeci pyi6w w kruszywie. 9599

oceny betonu, jednakowo# niezaleznie od tego musza byé badane prébki
réwniez po 28 dniach, Zaznaczyé naleZy, Zze wykonywa sie obecnie do§wiadeze-
nia zmierzajace do okreélenia sposobu, ktéryby pozwolil na ocene jvytrzyma-
Yofci betonu w cuasie jeszcze szybszym (w 24 godziny po wykonaniu prébek).
Prébki powinny byé bciskane w kierunku osi walca w prasie probierczej
*. przy uzycim podkladek z dykty drewnianej o grubofei 4 mm; ciSnienie zaf
winno wazrastaé z szybkoéeis 2—3 kg/em?® na sek. Miarodajng wytrzyma-
Tobcig jest przecietna z wynikéw badania trzech Jjednakowych prébek, wy-
konanych z jednego zarobu betonu i} jednakowo przechowywanych. Dla
ofrzymania przecietnej nalezy odrzucié wyniki, ktére beda niZsze o wiecej
niz 209/, od sredniej arytmetyczneji wyznaczyé Srednig z wynikéw pozostalych,
Préby typu 4 i B sa miarodajne dla okreSlenia wytrzymaloéei betonu.
Wyiagaja one silniejszych pras i dlatego najezeSciej trzeba wysylaé je
do laboratorjéw badania materjaléw. Natomiast proébki typu C maja stuzyé
Jako Lontrola na budowie i powinno sie je praeprowadzié (po 3) dla kazdej
partji betona wynoszacej do 200 m?, Moga one byé badane przy pomoey
pras, stosunkowo niedrogich, ktére kazda firma Iatwo moze mieé na budowie.
Zamiast waleéw typu C mozna uzywaé beleczek prébnyeh o wymiarach
poprzeeznych 70 X 86 mm, a o dlugobci 2,20 m. Formy do ich wykonania
podaje fig. 10. Sposéb ich lamania
podany jest na fig. 11, prayczem mia- 23 5 »
rodajny do okreSlenia wytrzymalodei
Jest calkowity ciezar P, umieszczony ]
na platformie, pod ktérym nastepuje

zalamanie belki, powiekszony o ciezar 7;,ﬁ”£r.v,« T
pomostu, strzemion, wieszakéw i pod- b7
kladek, oraz o % ciezaru wlasnego Fig. 10,

belki. Jezeli ciezar ten calkowity wy-
uosi P (w kg), to wytrzymaloé betonu w kglem? wynosi
W = 0,25 P,

przyczem zlamaé nalezy 3 jednakowe beleczki, wykonane z tego samego
zarobu betonu i jedna-
kowo przechowywane. _4:7 e "}

Beleczki sa wygod- = i
niejsze, jezeli firma nie
posiada odpowiedniej
brasy, a wiec przede-
wszystkiem na malych
budowach, dla wiekszych ; Fig. 11.
budéw betonowych warto
Jest zaopatrzyé sie w prase, co przy jednorazowym koszeie ok. 1000 zt
Pozwala na wykonanie tych préb znacznie proiciej.

3. Badanie iloSci pylow w kruszywie,

Przez pyly rozumie sie ziarnka mineralne o Srednicy mniejszej niz
0,05 mm, oznaczonej na podatawie szybkoéei opadania pyléw w wodzie za-
Pomocea wzoru Stokes'a. Wedle wzoru tego:

v
e V424 —1)’

8dzie d — drednica pyléw w mm,
v — szybko8¢ ich opadania w wodzie w mm na sek.,
Yy — cieZar wlaSciwy materjalu pylu (dla kwarcu 2,65),
424 — spéleaynnik dodwiadezalny dla St 0,.

Bryia, Podrgcznik inzynierski, X/, 168 97
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Przy wysokoSci zlewanej warstwy 35 mm w czasie 20 sek.
v = 3b: 20 = 1,75 mm/sek.,

£ b
d = ] el Y 0,05 mm.

424, 1,65

7 powyZszego widaé, ze w chwili zlewania gérnej warstwy wody wszystkie
pyly wieksze niz 0,05 mm znajduja sie glebiej od poziomu wody niz 85 mn,
a zatem wydzielaniu ulegaja jedynie pyly drobniejsze. Te wladnie py}ly
wplywaja szkodliwie na wytrzymalosé betonu, jezeli wystepuja w iloei
przekraczajacej dopuszczalny procent. ;

Przyrzad do wydzielania tych pyléw z kruszywa sklada sig z naczynia
o ksztalcie podanym na fig. 12 o pojemnoéei 1 litra do rysy a oraz
urzadzenia, ktére pozwala pochylaé to naczynie o taki kat, pray kt«’u:ym.
wyleje sig z niego plyn az do rysy b, znajdujacej sie o 3b mm poniZej
rysy @ Kat ten nalezy uregulowaé przy pomocy odpowiedniej dlugosci
sznurka S.

Prébke kruszywa bierze sie w stanie wilgotnym tak, by pyly z niej nie
opadly, w iloSci nieco powyzej /. kg, suszy gig je 1 wsypuje do naczynia
w dokladnej iloSci 500 g.

Nastepnie nalewa sie wode tak, by po sklécenin jej z kruszywem
przy pomocy plaskiej Iopatki, poziom wody dosiegal rysy a. Naczynie

pozostawia si¢ W spokoju

grud.A5mm : przez 20 sekund, poczem
3 o pochyla sie¢ je tak, by
wylala sie woda do pozio-

mu b. Te czynno¢ nala-

LJ 2 { U 7 nia wody do a, sklécenia

b i

ok 30m _

przeczekania 20 sek. i zla-

nia gérnej warstwy po-

Fig. 12. wtarza sie tyle razy, ile

potrzeba, Zeby woda zle-

wana byla prawie zupelnie eczysta (pklarowna®). Pozostale wypldkane

kruszywo zostaje wysuszone i zwazone. Wtedy procentowa zawartosé pylua,
usunietego przez plékanie, wynosi:

pierwotny ciezar suchej prébki mniej cigzar prébki po wyplékaniu X 100

pierwotny ciezar suchej prébki.

Ta ostatnia iloéé nie moze przekraczaé dla piasku 8%, dla kruszywa
grubego 1%, dla spély (pospélki) 1,7%.

Kruszywo grabe, tradno jest sklici¢ w naczyniu. Nalezy wtedy préblke
kruszywa o ciezarze 500 g w stanie suchym namoczy ¢ w wodzie, wymyte
w tej wodzie wieksze ziarna usunaé, wode zas z cala zawartocia drob-
nego kruszywa i pyléw podda¢ badanin w przyrzadzie. |

4, Badanie iloci domieszek organicznych w piasku.

Butelke z przesroczystego szkla o pojemnosei 300 g napelnia sie do
1/3 wysokoéci badanym piaskiem, dolewa 8°/,-owy rozezyn Iugu sodowego
(NaOH), tak, aby po skidceniu go z piaskiem butelka byla wypelniona do
2J, wysokodci, zamyka sig flaszke korkiem gumowym lub szklanym i PO
dokladnem skéeeniu pozostawia sie ja w spokoju przez 24 godzin. Po tym
czasie barwa klarownej cieczy, widocznej nad warstwa piasku nie powinna
byé ciemniejsza od barwy normalnej jasno-zéltej. O ile barwa ta bedzie
ciemniejsza, nalezy piasek zbadaé suczegélowo, wagl. wykonaé walce probne
przy uzyciu danego piasku i zbadad wytrzymalofé, Badanie zatem niniejsze
posiada wartoé gléwnie ostrzegawezs.
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5. Terminy rozdeskowania.

O rozebraniu deskowan i rusztowan decyduje kierownik budowy. Usu-
waé je nalezy stopniowo, pozostawiajac zawsze pewna ilo§¢ podpdr zapa-
sowych.

Deskowanie i rusztowanie pozostaje wogédle tem dluzej, im wiekszy jest
ciezar wlasny konstrukeji, wzgl. ciezar, ktéry przypadnie na dana czeié
konstrukeji zaraz po rozdeskowaniu w stosunku do obcigzenia calkowitego,
na jakie obliczona jest budowla. Szczegélnie ostroznym nalezy byé wtedy,
gdy na budowle rozdeskowana dziala¢ bedzie odrazu caly ciezar wlasny,
na jaki zostala obliczona. Zatem w niekorzystniejszym poloZeniu znajdo-
waé sig bedzie pod tym wzgledem nawet lekki dach, anizeli most, w kté-
rym obciazenie calkowite moze nastapié dopiero po obcigzeniu konstrukeji
obeiazaniem ruachomem.

Wogéle przyjmowaé mozna jako terminy miarodajne (od chwili ukon-
czenia betonowania): na usuniecie boeznych deskowan, belek, sklepien,

Iukéw i deskowaii grubszych kolumn — 2 dni, na usuniecie deskowan
cienkich filardw i stupédw — 5 dni, na usuwanie krazyn, rusztowan,

podpdr podtrzymujacych deskowanie nalezy liezyé od chwili ukonezenia
betonowania najmniej 2 tygodnie dla stropdw belek, Ilukéw, ram
o rozpietoSci do 6 m, z tem jednalk, %e plyty stropéw moga byé¢ rozdesko-
wane juz po 8 dniach, za§ 4 tygodnie dla budowli o wiekszych rozpie-
todciach. Sa to jednak ogélne wskazdwki. Jezeli podczas betonowania pa-
nowala pogodn chlodna, w granicach od 0 do 5° (/.whsacm. wilgotna),
a tem bardziej Judl panowal mréz, nalezy specjalnie /ha.dm, czy beton
stezal nalezycie i odpowiednio termin rozdeskowania przesunaé.

6. Obciazenia prébne.

@) W budowlach ladowych obeiazenie probne przeprowadza sie wogdle
wyjatkowo; przyjmuje sie przytem wielkos¢ obeiazenia réwna 1,5-krotnemu
obeiaZeniu uzytecznemu przy uwzglednieniu calkowitego (lecz nie zwiek-
szonego) obciazenia stalego, najwyzej jednak 1000 kgfm® O ile obeiazenie
wiyteczne jest wieksze niz 1000 kg/m?®, nalezy obciaZenie prébne przyjaé
réwne ruchomemu. Ciezar prébny powinien pozostawaé 6 godzin, poczem
nalezy pomierzyé ugiecie trwale i sprezyste. W 6 godzin po zdjeciu obcia-
Zenia nalezy zmierzy¢ obciazenie trwale. Nie powinno ono wynosi¢ wigcej
niz 25°), ugiecia calkowitego.

b) Obciazenie konstrukeyj mostowych moze by¢ statyezne i dynamiczne.

Obciazenie statyezne wykonywa sig, ustawiajac ciezary ruchome (wzgl.
ciezar zastepezy) w poloZeniu, wywolujacem najwiekszg strzalke ugiecia.
Pelne obeiazenie powinno pozostaé na moscie kolejowym przynajmniej
1 godzing, na drogowym przynajmniej 6 godzin; mozZna je usunaé dopiero
po zmierzeniu najwiekszej, dalej juz nie wzrastajacej, strzalki ugiecia.

Obcigzenie dynamiczne polega na przeprowadzeniu przez most ciezaréw
ruchomych z szybkoScia okreSlong zgory, lecz nie przekraczajacg szyb-
koSei dopuszezalnej na darej drodze.

Ugiecie trwale, mierzone po calkowitem usuniecin obeciazenia, nie po-
winno wynosi¢ wieeej niz 25°, ugiecia calkowitego, wywolanego prébnem
ohciazeniem.
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