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1. Torkretowanie.

Napisa?
dr. inz. Stefan Bryla,

profesor politechniki, Warszawa.

Torkret jest to beton wytwarzany przy pomocy sprezonego powietrza.
Mieszanie masy, transport i betonowanie odbywa si¢ lacznie we wspélnej
ingtalacji mechanicznej, skladajacej si¢ # maszyny zwanej torkretnica, weza
materjalowego, zakonczonego dysza, zbiornika na wode i weza wodnego,
oraz sprezarki. Do torkretnicy wsypuje sie suche skladniki betonu w odpo-
wiedniej proporeji., Sprezone powietrze unosi je wezem materjalowym do
dyszy, w kiérej mieszaja sie z doplywajaca ze zbiornika woda i jako gotowy
beton pod znacznem cifnieniem sa wyrzucane na deskowanie, wzglednie na
powierzchnie wzmacnianej konstrukeji.

Przy betonowaniu zastrzykowem, stuzacem do zapelniania zaprawa
cementowa szezelin uszkodzonych budowli, transportuje sie sprezonem po-
wietrzem nie suche skladniki betonu, lecz gotowa plynng zaprawe cementowa.

Torkretnica  ezyli * tloezniea
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Fig. 288. Przekrdj torkretnioy. Fig. 289, Dysza.

gnie do przymykania. W pokrywach komér sa umieszezone krany do wpro-
wadzania sprezonego powietrza.

Na spodzie dolnej komory jest umieszezone kolo poziome g, podzielone
radjalnemi przegrédkami na kilkanafcie szufladek. Maly motor powietrzny
wprawia kolo w ruch obrotowy dokola osi pionowej. Kanalem # doplywa
prad powietrza sprezonego. W dnie komory jest osadzona lejowata rura,
do ktérej sie przykreea waz materjalowy.

Przebieg pracy torkretnicy jest nastepujacy:

1. Déwignia zamyka sie zawdér komory dolnej, wypuszcza sig powietrze
z komory gérnej, skutkiem czego gérny zawdr opada i komora sie otwiera.

2. Wsypuje sie praygotowang recznie sucha mieszanke i zamyka dZwignia
zawér gorny.
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2906 Specjalne dzialy z konstrukeyj zelbotowych.

3. Wpuszeza sig¢ do gérnej komory sprezone powietrze, po wyréwnaniu
cifnienia w obu komorach, zawér dolny opada, mieszanka przesypuje sie
do komory dolnej, wpada do szufladek wirujacego kola, z ktérych nastepnie
kolejno jest unoszona pradem powietrza do weZa materjalowego.

Weze materjalowe wykonywa sie z kauczukn. WezZe kauczukowe sa
lzejsze i znacznie trwalsze od rur Zelaznych. Zewnetrzna powloka weza
jest usztywniona plétnem i drutem. 2

Dysza stanowi zakonczenie weza mate-
rjafowego. Jest to stozek metalowy (fig. 289),
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2 Fig. 290. Rozprysk. ig. 201. Plac budowy.

targ dla doprowadzania sprezonego powietrza, oraz nalewania i odprowa-
dzania wody.

Sprezarka do instalacji torkretniczej winna byé typu przewoznego, o silnej
konstrukeji a jak najmniejszych wymiarach, z silnikiem spalinowym o mocy
dostosowanej do uziarnienia kruszywa i potrzebnej wydajnoei pracy z sztywna
zamykana oslona.

Oprécz wyZej opisanej instalacji torkretniczej do robdt remontowych
potrzebne sa narzedzia pomocnicze, mianowicie mYot pneumatyczny z komple-
tem wiertel stalowych.

W tablicy 1. sa wymienione rézne typy instalacyj stosowanych w zalez-
noéei od érednicy ziarn kruszywa i potrzebnej wydajnoéei. Do malych robdt,
remont6w itp. nadaja sie najlepiej typy B—O i N—I, do robét wiekszych
N—2, wyjatkowo S—3. Wigksze typy sa stosowane wyiacznie do pneuma-
tycznego transportu suchej masy, przyczem samo betonowanie wykonywa
gie juz zwyklym sposobem, nie torkretowym.

Uziarnienie kruszywa musi byé &ciSle dostosowane do érednicy weza
i typu instalacji, gdyz kazdy wiekszy kamyk moZe spowodowaé zatkanie
sie przewodéw. Wobee tego kruszywo zawsze trzeba na placu budowy prze-
rafowywaé.

Powietrze spreZone nalezy oczySci¢ od wilgocei, gdyz zawilgocona masa
przylepiajac sie do &cian weza, moZe powodowaé zatory. W tym celu tor-
kretnica zaopatrzona jest w odwadniacz zbierajacy nadmiar wilgoei, a prze-
wody powietrzne miedzy spreZarka i torkretnica sa wykonane ze specjalnych
wezy metalowych, przySpieszajacych skraplanie gie pary. Takze kruszywo
powiuno by¢ dostatecznie suche (zawartoéé wody 3 —5%, na wage). Zanadto
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Torkratowanie. 2907

Wysuszone kruszywo jest réwnieZ nieodpowiednie, gdyz wtedy duZa czeéé
tementu rozpyla sie przy wylocie. %

Szyblkobé unoszenia mieszanki w wetu wynosi 40—70 mfsek, zwieksza
Sig w dyszy do 80—120 m/sek, a nastepnie w stozku wytryskowym spada
do 70—90 mjfsek. Jest to szybko&é odpowiednia do otrzymania nalezycie
ubitego torkretu, a zarazem najlepsza ze wzgleduna t. zw. rozprysk, ktéry
Przy innych szybkobeiach powoduje ogromng strate materjalu (fig, 290). Odpadki
torkretu, ktére w kazdym razie :
gromadza sie w duzych ilo-
fciach, moga byé po stwardnie-
nin uzyte jako kruszywo do
betonu zwyklego w podrze-
dnych konstrukejach.

Powloka torkretowa tworzy
8ie w ten sposdb, Ze najpierw

Fig. 292, Torkretnik przy pracy. Fig. 298, Wiryskiwacz.

ogadza sie na murze cienka warstewka mocnej zaprawy cementowej, gdyZ
poczatkowo grubsze ziarna odskakujs. Ta pierwsza warstwa stanowi za-
gruntowanie, do ktérego przylepiaja sie dalsze partje wyrzucanej z dyszy
mieszaniny. Ma ona wielkie znaczenie dla szczelnofici torkretu. Przez tor-
kretowanie warstwami uzyskojemy materjal wybitnie uszczelniony.

Wytrzymalobé torkretu jest bardzo znaczna i przewyZsza okolo 3-krotnie
wytrzymalo§é betonu zwyklego, wykonanego w tych samych warunkach.
Powodem tego jest wplyw ubijania pneumatycznego wytworzonego przez
duza szybkofé tloczenia,

Na fig. 291 przedstawione jest schematycznie racjonalne ustawienie insta-
lacji na placu budowy. Sklad kruszywa (6, 7) i stél mieszankowy (6) powinien
si¢ znajdowa¢ w poblizu torkratnicy (2), aby uniknaé dowozu kruszywa
taczkami. Do obslugi instalacji potrzebna jest partja 5 ludzi, w czem 3 fachow-
céw (monter, cieSla i murarz). Druzyna ta musi byé tak zorganizowana, aby
sama wykonywala wszelkie czynnofici przygotowawcze i pomocnicze. Wia-
ficiwym wykonawea robdt torkretniczych jest pracownik C (torkretnik), ob-
slugujacy dysze. Odstep dyszy od powierzehni betonowej powinien wynosié
70—90 ¢m. Do utrzymania dyszy w stalej odleglofici sluzy odpowiednio
dlugi kij, na ktérym opiera sie torkretnik (fig. 292).

Torkretowanie nadaje sie szczegélnie do wykonania cienkoéciennych ustro-
jéw, np. plyt dachowych, sklepien i kopul, powlok wzmacniajacych przy remon-
tach itp. Wielks zaleta tej metody jest, Ze przy wszelkich pochyleniach
nawet dla fcian pionowyeh wystarcza deskowanie jednostronne,

Bryta, Podreeznik inzynierski. . XI1I. 188 289



2908 Specjalne dzialy z konstiukeyj zelbetowych.

Przy robotach remontowych torkretowanie musi byé poprzedzone czyn-
noéciami przygotowawczemi, jak wykruszenie zmurszalych czeSci mu'ré“\’,
zastrzyki do rys i szezelin, kotwienie budynkéw, umocowanie uzbrojenid
(najezelciej siatka jednolita), wreszeie obmycie woda ciSniona calej powiers-
chni podlegajacej torkretowaniu.

Betonowanie zastrzykowe. Zasadnicza czeScig skladows instalac)!
zastrzykowej jest wiryskiwacz, Jest to zbiornik cylindryczny z dnem stoZ-
kowem, z grubej blachy Zelaznej nitowanej lub spawanej (fig. 293). Doplyw
sprezonego powietrza nastepuje od géry przez przewdéd w pokrywie, wyplyw
zaprawy u dolu zbiornika. Zaprawe w stanie plynnym przyrzadzg sie obok
w duZych kadziach Zelaznych i wiadrami wlewa sie ja do wiryskiwacza.
Do zamknigeia zbiornika sluzy zawdér dzwonowy, dzialajacy samoezynnie.
Zaprawe wtlacza sie w szczeliny remontowanego muru zapomoca Zelazne]
rury zastrzykowej, z mosiezna glowica, z zaworem i naérubkiem do pruy-
mocowania weza. Rure zastrzy-
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Fig. 204. Rura zastrzylkowa. Fig. 295. Schemat urzadzenia zastrzykowego.

chamia instalacje. Do zaprawy uZywa sie piasku o uziarnieniu odpowia-
dajacem wielkoci szezeliny. Dla waskich szezelin ponizej 2 cm daje sig piasek
mialki. W bardzo drobnych peknigeiach stosuje sie samo mleko cementowe
z niewielka domieszka mialu piaskowego. W dlugich szczelinach zaklada

sie kilka ror w odstepach réwnych, nie przekraczajacych 1 m.

Przebieg prac przy robotach zastrzykowych jest nastepujacy:

1. Oczyszezenie krawedzi szczeliny przy pomocy dluta i mlota, oraz
wywiercenie otworéw dla rur zastrzykowych. Czasem potrzebne jest réwnie
skotwienie czeSei muréw rozdzielonych szczelina.

2. Osadzenie rur w otworach. Rury nalezy posmarowaé oliwa, aby po
wykonaniu zastrzyka latwiej daly sie wyciagnaé.

3. Zaklinowanie rur i zamkniecie szczeliny od zewnatrz; mozna to usku-
teczni¢ torkretem, a w razie pofpiechu pakulami moeno wbitemi przy po-
mocy dluta.

4. Przeplékanie szezelin woda. W tym celu praylaczamy wa% do naj-
wyzszej rary i tloezymy wode z wstrzykiwaeza, prayczem kolejno od géry
ku dolowi otwieramy po jednej rurze do wypuszezania wtlaczanej wody,
zamykajac jednoczeSnie pozostale. .

5. Zastrzyk wlasciwy. Waz materjalowy przylaczamy do rury najnizszej
i przy wszystkich rurach otwartych tloczymy zaprawe tak dlugo, az wy-
trySnie rury poloZona bezposrednio wyzej, wtedy przylaczamy waz do nastep-
nej rury i postepujemy w ten sam 8poséb, az cala szczelina wypelni sie
zZaprawa.

6. Po uplywie doby wyciagamy rury, a pozosiale otwory zapeliamy
torkretem.

Schemat urzadzenia zastrzykowego na placu budowy pokazuje fig. 295,
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[11. Konstrukcje betonowo-zelazne.
Napigat y
dr. inz, Alfons Chmielowiec,

docent politechniki, Lwow.

Sa to konstrukeje skladajace sie z belek walcowanych, a wiec posiada-
jacych znaczng sztywno$é (znaczny moment bezwladnoSei), obetonowanych.
Zalety ich sa: szybki i latwy montaz bez rusztowan; ochrona od rdzy,
gazéw, ognin; oszczedno$é kosztéw konserwacji; sztywno$é; monumental-
u08é; oszcezednodé na zelazie,

Obetonowanie odbywa sie albo: 1. w trakeie wykonywania konstrukeji
Zelaznej lub teZz po jej ukoriczeniu a przed oddaniem jej do uzytku, albo
2. po pewnym okresie eksploatacji.

W pierwszym wypadku budowla jest projektowana jako obetonowana,
w drugim obetonowanie nie jest przeswidziane w projekeie, tylko jest rodza-
jem wzmocnienia (rekonstrukeji) albo naprawy.

Dzieki przyczepnofci betonu i Zelaza zesp$l obu materjaléw dziala jak
monolit i to nietylko w obrebie czesci budowli, jak slup lub belka, ale
calo§é zlozona ze slupdw i belek duieki sztywnym polaczeniom jest mono-
litem odpornym na dzialanie dynamiczne. OdpornoSé te powoduje takze
masywno$é konstrukeji otulonej. Beton otulajacy zwigksza pewnoSé prueciw
wyboczeniu stapéw i zmniejsza ugiecie belek, o czem niZej.

Wapéldziatanie Zelaza i betonu powoduje zmniejszenie naprezen w kon-
strukeji Zelaznej, wzglednie zwigksza wytrzymalo$é jej (udzwig). Stwier-
dzajy to liczne doswiad-
czenia ze stupami i bel-
kami otulonemi. W prak-
tyce jednak z powodu
rygoru przepséw prze-
waznie  przestarzalych
tego wspéldzialania sie
jeszcze czesto nie u-
wzglednia. W  Polsce
uwzglednil je prof. BryXa
przy budowie 16-pietro-
wego gmachu Prudential Fig. 296.

w Warszawie. Uwagle-

dnienie go w obliczeniu prowadzi do ekonomji., — Beton otulajacy spelnia
swoje zadanie lepisj lub gorzej zaleznie od stopnia i sposobu otulenia kon-
strukeji zelaznej. Mozna jy otulié: 1. warstewky zaprawy cementowej, ktéra
chroni tylko od rdzy i zastepuje malowanie; 2. warstwa gruba ogniochronna
betonu, nie uwzgledniang w obliczeniu wytrzymatosei; 3. zelbetem; 4. Zel-
betem uzwojonym.

Mozna otulié konstrukeje zelazna betonem a) pray zastosowaniu deskowania,
b) przy pomocy torkretu.

Deskowanie stupbw zwykle jak w Zelbecie. Deskowanie belek mozna
zawiesi¢ na dZwigarach, ktére maja byé obetonowane, Szcezegély por. fig. 296,
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