
c za głębszych, a za ra zem d l a większych przęseł 
m o s t składany o t y p i e , j a k i w o j s k o p o s i a d a d o d y * 
s p o z y c j i . M o s t y składane posiadają z a z w y c z a j r o z * 
pietose do mn ie j więcej 80 m . D l a t e g o też większe 
rozpiętości w m o s t a c h mających większe znaczen i e 
s t ra t eg i c zno - k o m u n i k a c y j n e są n i e w s k a z a n e . 

Już same u s y t u o w a n i e m o s t u w terenie m a d u * 
że znaczen i e p o d kątem o b r o n y p r z e c i w l o t n i c z e j . 
W s k a z a n e jest t ak go usytuować, b y w raz ie z n i ­
s z c z en i a go, jeszcze p r z e d choćby prowizoryczną 
rekonstrukcją, by ł moż l iwy d o j a z d d o e w e n t u a l ­
nego p r o m u l u b i b r o d u . M o s t p o w i n i e n być m o ­
żliwie mało w i d o c z n y i możl iwie łatwy d o z a m a ­
s k o w a n i a . Jednakowoż z reguły będzie to t r u d n e 
d o u z y s k a n i a i d a się uzyskać raczej p o d kątem 
o s t r z e l i w a n i a a r t y l e r y j s k i e g o . M o s t b o w i e m zna j ­
duje się najczęściej na skrzyżowaniu d r o g i k o m u n i ­
kacy jne j z rzeką. M a s k o w a n i e bezpośrednie m o ­
żl iwe jest t y l k o w o g r a n i c z o n y m s t o p n i u . P r z y 
loc ie n i s k i m wzdłuż l i n i i k o m u n i k a c y j n e j n ie d a 
zresztą w i e l k i e g o r e z u l t a t u . L eps z e s k u t k i daje 
m a s k o w a n i e sztuczną mgłą, o g r a n i c z o n e zresztą 
co d o c zasu . 

Streszczając w s z y s t k o powyże j p o w i e d z i a n e , 
d o c h o d z i m y d o następujących wn i o s ków p o d ką* 
tern o b r o n y p r z e c i w l o t n i c z e j . 

P r z y b u d o w i e m o s t u należy rozważyć k o n * 
strukcję j ego również p o d kątem o b r o n y p r z e c i w * 
l o tn i c z e j , a o s t a t e c zny w y b ó r p o w i n i e n być p o w * 

zięty n a p o d s t a w i e z d r o w e g o k o m p r o m i s u w y m a * 
gań -— e k o n o m i c z n y c h , e s t e t y c z n y c h o raz w y m a ­
gań o b r o n y p r z e c i w l o t n i c z e j . 

W i ę k s z e m o s t y w y k o n y w a ć należy j a k o m o * 
s t y s t a l o w e , p r z y c z y m n a p i e r w s z y m m i e j s c u p o * 
stawić należy m o s t y k r a t o w e o k r a c i e podwó jne j , 
dale j b l a s zane , jeszcze dale j k r a t o w e o k r a c i e po * 
jedyńczej . K o r z y s t n i e j s z e są s p a w a n e o d n i t o w a ­
n y c h . N a j k o r z y s t n i e j s z e są b e l k i ciągłe b e z p r z e g u * 
b o w e , dale j w o l n o p o d p a r t e , łukowe (z zas toso ­
w a n i e m fi larów wytrzymałych n a parc i e j e d n o ­
s t ronne l u k u ) oraz ciągle p r z e g u b o w e z belką 
wystającą n a t r z e ch o p o r a c h ; mn i e j k o r z y s t ­
ne są ciągłe p r z e g u b o w e . M o s t y wiszące n ie są 
spec ja ln i e n i e k o r z y s t n e . Duże w a l o r y mają k r a t o w * 
n ice t ró jpasowe. M o s t y p o w i n n y być , o i le to t y l * 
k o moż l iwe , o pomoście górą, i posiadać większą 
ilość be l ek g łównych . P o m o s t p o w i n i e n być debrą 
płytą detonacyjną, k o r z y s t n y jest więc zwłaszcza 
że lazobetonowy oraz s t a l o w y ( n p . n i e c k o w y ) ; d u ­
że w a l o r y posiadałby p o m o s t z łożony z d w u płyt, 
górnej i d o l n e j . Przęsła nie p o w i n n y być większe 
o d o k . 80 m ze wzg lędu na możność u s t a w i e n i a 
m o s t u p r o w i z o r y c z n e g o . D l a r e k o n s t r u k c j i mostów 
p o w i n n y być z o r g a n i z o w a n e drużyny s p a w a l n i c z e . 

P r z y m n i e j s z y c h m o s t a c h , r o z p a t r y w a n y c h p o d 
kątem o b r o n y p r z e c i w l o t n i c z e j , wchodzą w grę 
również k o n s t r u k c j e że lazobetonowe, p r z y c z y m 
n a j k o r z y s t n i e j s z e są us t ro j e łukowe . 

Prof. Dr I n i . S T E F A N BRYŁA Referat zgłoszony na IV Zjazd Inżynierów Budowlanych 

ZACHOWANIE SIĘ BETONÓW GLINOWYCH 
POD WPŁYWEM CZYNNIKÓW ZEWNĘTRZNYCH 

B e t o n zawdzięcza s z y b k i e r o z p o w s z e c h n i e n i e 
w k o n s t r u k c j a c h b u d o w l a n y c h w y b i t n y m s w o i m 
z a l e t o m : wytrzymałości , trwałości, o g n i o o d p o r * 
ności i tp . , o ra z łatwości p r z y s t o s o w y w a n i a d o do * 
w o l n y c h kształtów i warunków k o n s t r u k c y j n y c h . 
Równo l eg l e z r o z w o j e m b u d o w n i c t w a b e t o n o w e g o 
i że lazobetonowego doskonali ła się również p r o * 
d u k c j a cementów w e w s z y s t k i c h k r a j a c h . 

P o l s k a posiadająca boga t e złoża surowców 
d o w y r o b u cementu wzięła w y b i t n y udział w t w o * 
rżeniu tego postępu. P r o d u k o w a n y obecn i e u nas i 
w i n n y c h k r a j a c h cement p o r t l a n d z k i s t o i n a ba r * 
d z o w y s o k i m p o z i o m i e i p o z w a l a n a w y t w a r z a n i e 
be tonów o dużej wytrzymałości . W y r a b i a n e są 
również wysokowar tośc i owc g a t u n k i c ementu 
p o r t l a n d z k i e g o , które dzięki o d p o w i e d n i m meto* 
d o m f a b r y k a c j i , j a k n p . d r o b n i e j s z y przemiał, p o * 
siadają w a l o r y c ementu n o r m a l n e g o w s t o p n i u jesz* 
cze b a r d z i e j zw iększonym. N i e m c y produkują p o * 
n a d t o jeszcze spec ja lne g a t u n k i c e m e n t u o i n n y m 
składzie c h e m i c z n y m j a k n p . cement żelazisty l u b 
cement żuż lowy . 

P r z y s w o i c h dużych w a l o r a c h wytrzymalośc io* 
w y c h i i n n y c h , posiadają j e d n a k w y r o b y z c emen tu 
p o r t l a n d z k i e g o k i l k a słabych s t r o n a m i a n o w i c i e : 

1) wraż l iwość n a n i s k i e t e m p e r a t u r y poniżej 
i w pobliżu z e ra ; 

2) b r a k odporności na chem i c zne działanie 
kwasów, niektórych z a s a d , niektórych zw ią zków 

o r g a n i c z n y c h i r o z two rów s o l i , w szczególności na 
w p ł y w w o d y m o r s k i e j ; 

3) konieczność długiego s t o s u n k o w o u t r z y * 
m y w a n i a świeżego b e t o n u w d e s k o w a n i u bez obcią* 
żania d a l s z y m i e l e me n tam i k o n s t r u k c j i ; 

4) p suc i e się c e m e n t u p r z y dłuższym prze* 
c h o w y w a n i u n a składzie. 

T y m u j e m n y m c e c h o m cementów p o r t l a n d z * 
k i c h s t a rano się zaradzić w r o z m a i t y sposób. N a j * 
s k u t e c z n i e j s z y m środkiem z a r a d c z y m okazało się 
j e d n a k s t o s o w a n i e z am ias t c emen tu p o r t l a n d z k i e * 
g o t a k i e g o g a t u n k u c emen tu , który powyższych u * 
j e m n y c h s t r o n a l b o wca l e n ie p o s i a d a a l b o p r z y * 
na jmnie j p o s i a d a je w t a k z m n i e j s z o n y m s t o p n i u , 
że p r a k t y c z n i e są bez z n a c z e n i a . W a r u n k o m t y m 
odpowiadają p r z ede w s z y s t k i m c emen ty g l i n o w e . 

C e m e n t y g l i n o w e różnią się o d p o r t l a n d z k i c h 
składem c h e m i c z n y m . Zawierają one k i l k a k r o t n i e 
więcej t l e n k u g l i n o w e g o , a mn ie j t l e n k u w a p n i a i 
k r z e m i o n k i niż cement p o r t l a n d z k i . P r o c e n t o w a 
zawartość t l e n k u g l i n u , która w cemenc ie p o r t l a n d z * 
k i m s t a n o w i średnio 1/10 część zawartości t l e n k u 
w a p n i a , w cementach g l i n o w y c h w y r ó w n y w a się w 
przybliżeniu z tą ostatnią. P o z a t y m cemen ty g l i n o * 
w e różnią się również s p o s o b e m f a b r y k a c j i , m i a * 
n o w i c i e s u r o w c e są w y t a p i a n e , a n ie prażone i 
przemiał jest d r o b n i e j s z y niż w z w y k ł y m cemenc ie 
p o r t l a n d z k i m . J a k o s u r o w i e c d o w y r o b u cemen* 
tów służy b a u k s y t ( p r o d u k t w i e t r z e n i a skał zaw i e -
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rających duży p r o c e n t g l i n u , j a k n p . g r an i t , gne js , 
d i a b a z , d i o r y t l u b b a z a l t ) z m i e s z a n y w o d p o w i e d * 
n i m s t o s u n k u z w a p n e m . W P o l s c e cement g l i n o * 
w y w y r a b i a n y jest p o d nazwą A l c a E l e k t r o C e m e n t 
( A . E . C . ) . 

P r z e p r o w a d z o n e o s t a t n i o u nas i zagranicą 
doświadczenia po równawcze wykazują d o b i t n i e 
w y s o k i e w a l o r y cementów g l i n o w y c h p o d wzg lę* 
d e m odpornośc i n a w y m i e n i o n e n a wstępie szkód* 
l i w e w p ł y w y czynn ików zewnętrznych a m i a n o w i * 
eie n a : 

1) mróz i ch łód; 
2 ) w p ł y w y c h e m i c z n e ; 
3 ) w c z e s n e t e r m i n y r o z d e s k o w a n i a ; 
4) zleżenie. 

1. Beton g l i n o w y p o d w p ł y w e m m r o z u i c h ł odu 

Świeży b e t o n z c e m e n t u p o r t l a n d z k i e g o jest , 
j a k w i a d o m o , b a r d z o wraż l iwy n a mróz, a n a w e t 
n a temperaturę n i e co powyże j ze ra . M r ó z nie t y l * 
k o w s t r z y m u j e całkowicie p roces wiązania i t w a r d * 
n i e n i a b e t o n u , ale n a w e t często, zwłaszcza w raz ie 
wahań t e m p e r a t u r y , n i w e c z y raz n a zawsz e siłę wią* 
żącą c e m e n t u . Z tego p o w o d u b e t o n o w a n i e n a m r o * 
z ie j es t z a s a d n i c z o n i e d o p u s z c z a l n e i może być 
u s k u t e c z n i a n e p r z y t empe ra tu r z e n i e z b y t n i s k i e j i 
p r z y z a s t o s o w a n i u o d p o w i e d n i c h zab iegów o c h r o n * 
n y c h . 

D o d a w a n i e s o l i d o z a r o b u obniża t y l k o w 
p e w n y c h g r a n i c a c h temperaturę z a m a r z a n i a , ale n ie 
u s u w a z m n i e j s z e n i a wytrzymałośc i b e t o n u całko* 
w i c i e , zaś so le wietrzejąc z b i e g i e m c z a s u p o z o s t a * 
wiają w b e t o n i e p o r y , które zmniejszają j ego szcze l * 
ność. Z n a c z n i e l e p s z y jest c h l o r e k w a p n i a z któ* 
r y m o t r z y m u j e się w c a l e d o b r e w y n i k i . 

T e m p e r a t u r a o d 0 d o 5°, która z w y k l e wystę* 
pu j e jednocześnie ze z n a c z n y m z w i l g o t n i e n i e m p o * 
wietrzą, n i e jes t t a k k a t a s t r o f a l n i e s z k o d l i w a j a k 
mróz, l ecz również opóźnia znac zn i e p roces wiąza* 
n i a i t w a r d n i e n i a b e t o n u . 

C e m e n t y g l i n o w e wykazują d a l e k o większą o d * 
porność n a mróz, a n i s k i e t e m p e r a t u r y powyże j zera 
są d l a n i c h w ogóle n i e s z k o d l i w e . W y n i k a to z wła­
ściwej i m w i e l k i e j ene rg i i t w a r d n i e n i a i z w y s o k i e j 
t e m p e r a t u r y , j a k a się w y t w a r z a p r z y wiązaniu. W 
j e d n y m z doświadczeń zak ładów b a d a w c z y c h p r z e z 
O . H o h l a ( V o n de r Prüfung u n d V e r a r b e i t u n g des 
T o n e r d e z e m e n t s ) t e m p e r a t u r a wiązania osiągnęła 
116°. Przeciętnie p r z y próbkach z s amego c e m e n t u , 
t e m p e r a t u r a wiązania d o c h o d z i d o 50 — 60°. T e r n * 
p e r a t u r a ta w z r a s t a s t o p n i o w o , n a początku wiąza* 
n i a w o l n i e j , p r z y końcu coraz s z y b c i e j , a p o zakoń­
c z e n i u wiązania w z r a s t a jeszcze p r z e z p e w i e n czas 
w s z y b k i m t e m p i e d o s w e g o m a x i m u m ( r y s . 1.). 

W P o l s c e p r z e p r o w a d z o n o w r o k u 1936 — 
1937 szczegó łowe b a d a n i a n a d z a c h o w a n i e m się 
b e t o n u z c e m e n t u A l c a w czas ie m r o z u i w t empe* 
r a t u r a c h w pobliżu z e r a 1 ) . W y n i k i doświadczeń 
by ł y następujące. 
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i) St. Bryla. Doświadczenia z betonami wykonanymi 
z polskiego cementu glinowego Alca Elektro. Przegląd tech­
niczny 1938. Nr. 1—2, 4 i 6. 

0 1 2 3 4 5 6 7 6 9 10 
Godzin 

a) T e m p e r a t u r y pon i że j z e r a 

W t empe ra tu r z e o d — 6 d o —15° wiązanie be* 
t o n u by ł o całkowicie z a h a m o w a n e . W a l c e b e t o n o * 
we , włożone o d r a z u d o chłodni i bezpośrednio 
po wyjęciu z nie j z g ia tane , p o upływie 2 d n i w y ­
kazały wytrzymałość równą z e r u ; w a l c e b a d a n e _ w 
t y c h s a m y c h w a r u n k a c h , lecz z p o d g r z e w a n i e m k r u * 
s z y w a i w o d y miały wytrzymałość o k . 37 k g / c m - . 
Jeżeli p r z e d włożeniem d o chłodni w a l c e by ł y t r z y * 
m a n e p r z e z 3'/2 g o d z i n y w t e m p . p o k o j o w e j , w y * 
trzymałość wynosi ła 47 k g / c m 2 . Jeżeli j e d n a k p o * 
n a d t o w czas ie p o b y t u w chłodni w a l c e by ł y o w i * 
nięte w w o r e k j u t o w y , wytrzymałość podnosi ła się 
d o 152 k g / c m 2 . P róbk i t r z y m a n e 7 g o d z i n w t empe* 
r a tu r z e p o k o j o w e j , a następnie 2 d n i n a m r o z i e 
—10° miały wytrzymałość 146 k g / c m 2 , a p o 10 
d n i a c h p o b y t u w chłodni 160 k g / c m 2 . Jeżeli na t o * 
m i a s t p o 2, 3, 1 0 * d n i o w y m p o b y c i e w chłodni w 
—10° p r z e n i e s i o n o próbki n a 3 d n i d o t e m p . p o k o * 
j o w e j wytrzymałość podnosi ła się d o 3 2 0 — 3 5 0 
k g / c m 2 . O i le p r z e c h o w a n i e w chłodni by ł o p o p r z e * 
d z o n e 7 * g o d z i n n y m p o b y t e m w t e m p . p o k o j o w e j , 
t o p o następnych 3. d n i a c h p o n o w n e g o o g r z a n i a 
w t e m p . p o k o j o w e j wytrzymałość osiągała 38Ö—400 
k g / c m 2 . W y t r z y m a ł o ś ć w a l c ó w p r z e c h o w y w a n y c h 
cały czas w t e m p . p o k o j o w e j wynosi ła p o 3. d n i a c h 
408 k g / c m 2 , a p o 28 . d n i a c h 440 k g / c m 2 . 

H . V i e r h e l l e r t w i e r d z i , że jedyną przyczyną p o * 
wstrzymującą wiązanie c e m e n t u p r z y m r o z i e jest 
z a m a r z a n i e w o d y , g d y ż między s a m y m i ciałami sta* 
łymi (a t a k i m jest l ó d ) n ie może nastąpić r e a k c j a 
c h e m i c z n a . C e m e n t g l i n o w y wytwarza jący p r z y wią* 
z a n i u ( h y d r a t y z a c j i ) duże ilości ciepła przeciwdziała 
z a m a r z a n i u w o d y . C h o d z i t y l k o o t o , a b y w o d a w 
be t on i e n ie zamarzła p r z e d rozpoczęciem wiązania. 
Z a p o b i e g a t e m u ciepło wewnętrzne b e t o n u , które 
m u s i wypromien iować , z a n i m w o d a z a m i e n i się w 
lód . Ma ł e próbki s t o s o w a n e z a z w y c z a j p r z y b a d a * 
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n i a c h , zwłaszcza nieosłonięte mają z b y t mały zapas 
ciepła, a b y przeszkodzić zamarznięciu w o d y i z tego 
p o w o d u dają u j e m n e r e z u l t a t y . N a t o m i a s t większe 
m a s y b e t o n u z c e m e n t u g l i n o w e g o w dos ta t ec zn i e 
tłustej m i e s z a n i n i e z p o d g r z a n y m k r u s z y w e m , w o * 
dą i z b r o j e n i e m , osłonięte ze w s z y s t k i c h s t r o n , wią* 
żą i twardnieją n o r m a l n i e p r z y m r o z i e dochodzą* 
c y m d o —12° . N a d o w ó d p r z y t a c z a doświadczenie, 
w k tórym k o s t k a o w y m i a r a c h 3 0 X 3 0 X 3 0 c m z za* 
p r a w y z c e m e n t u g l i n o w e g o 1:3 z a b e t o n o w a n a w 
t empe ra tu r z e +15,5° i w y s t a w i o n a n a mróz —8 ° d o 
— 6 " w d e s k o w a n i u 5 - s t r o n n y m i n a k r y t a z w i e r z ­
c h u p a p i e r e m i warstwą p i a s k u wykazała p o 24. go* 
dżinach p r z e b y w a n i a n a m r o z i e doskonałe s t w a r d * 
n i en i e a z g n i e c i o n a p o 10. d n i a c h zamrażania w y * 
trzymałość 350 k g / c m 2 . N a r y s . 2 p o k a z a n o prze* 
b i e g t e m p e r a t u r y zewnętrznej i wewnętrznej w cza* 
sie wiązania. 

b) T e m p e r a t u r y w pob l i ż u z e r a 

Próbki p r z e c h o w y w a n e 1 — 28. d n i w t e m p . 
0° miały wytrzymałość 110 — 190 k g / c m 2 , zaś p o 
2. d n i a c h p r z e c h o w y w a n i a w zm i enne j t e m p e r a t u ­
rze o d + 2 ° d o — 1 ° wytrzymałość 236 k g / c m 2 . 

H . V i e r h e l l e r poda je w N r 23 c z a s o p i s m a 
„Z emen t " z r o k u 1928 na p o d s t a w i e doświadczeń 
własnych i p ro f . R u h l a następującą tabelę porów* 

4 

2 

0 

-2 

-4 

- 6 

- 8 

-10 

nawczą z a c h o w a n i a się z a p r a w y z różnych cemen* 
t ów w t e m p . 0 d o + 4 ° . 
'C 
26 

26 

24 

22 

20 

10 

16 

14 

12 

W 

8 

6 

V * 
V 

V cm 

ewn 

r ••• -•• ..... 
\ — 

0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

T A B E L A 1 

Czas wiązania W y t r z y m a 1 0 ś ć n a 

Rodzaj cementu Temperatura początek 
ś c i s k a n i e p o r o z c i ą g a n i e po 

Rodzaj cementu Temperatura początek koniec 3. dn. 1 7. dn. 28. dn. 3. dn. 1 7. dn. 28. dn. 

h h kg/cm2 kg/cm2 

normalna 330 900 105 187 280 12,3 19,2 26,5 
portlandzki 

0° do + 4° goo 300 0 56 125 267 7,5 15,0 24,8 

zwykły różnica w %% + 128 + 243 — 47 — 33 - 4,6 — 39 — 22 - 6,4 

portlandzki 
normalna 

011 do + 4° 

2oo 500 

14°° 

229 

74 

368 

248 

523 

447 

23,4 

8,6 

29,3 

24,3 

34,5 

33,4 

wysokowartościowy różnica w %% + 200 + 180 — 68 — 33 - 14,5 - 63 - 17 — 3,2 

normalna 3 « 440 511 560 643 24,8 26,7 30,3 

glinowy 0" do + 4° 

różnica w %% 

430 

+ 23 

CiO 413 

- 19 

438 

— 22 

532 

— 17 

21,8 

— 12 

22,9 

- - 14 

26,7 

-11 ,5 

glinowy 0" do + 4° 

różnica w %% 

430 

+ 23 
j 

+ 25 

413 

- 19 

438 

— 22 

532 

— 17 

21,8 

— 12 

22,9 

- - 14 

26,7 

-11 ,5 

Z powyższych doświadczeń p o l s k i c h i zagra* 
n i c z n y c h w y n i k a , że b e t o n o w a n i e p r z y n i s k i c h tern* 
p e r a t u r a c h powyże j 0° , które t a k znac zn i e opóźnia 
wiązanie i t w a r d n i e n i e be tonów z c e m e n t u p o r t l a n * 
d z k i e g o , zwłaszcza wysokowar t o śc i owego , d l a be* 
t o n ó w z c ementu g l i n o w e g o jest najzupełniej bez* 
p i e c zne . 1 • ' i 

W tempera tu r z e równej z e r u można również 
betonować bez o b a w , g d y ż wiązanie c e m e n t u g l i * 

n o w e g o o d b y w a się be z przeszkód; t y l k o z r o z * 
d e s k o w a n i e m t r z e b a być ostrożnym, gdy ż p r o c e s 
t w a r d n i e n i a w tej t empe ra tu r z e może u l e c w s t r z y * 
m a n i u . 

M r ó z w g r a n i c a c h d o —12° n ie p o w s t r z y m u j e 
wiązania, o i le n ie p r z e n i k n i e d o b e t o n u p r z e d r o z * 
winięciem się t e m p e r a t u r y wiązania. W t y m ce lu 
betonując c emen t em g l i n o w y m w czas ie m r o z ó w 
należy o d p o w i e d n i o podgrzewać k r u s z y w o , w o d ę i 
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zb r o j en i e , a p r z ede w s z y s t k i m osłaniać b e t o n o d 
s t r o n y n i e o k r y t e j d e s k o w a n i e m za pomocą wor « 
k ó w j u t o w y c h l u b i n n e g o materiału izolującego. 
G d y b y m i m o to b e t o n zamarzł p r z e d związaniem, 
t o i t a k j ego energ ia wiążąca nie z a n i k n i e i p o o d * 
t a j a n i u p roces wiązania odbędz ie się n o r m a l n i e . 
N a w s z e l k i w y p a d e k za leca się t e r m i n roz * 
d e s k o w a n i a o d p o w i e d n i o przedłużyć na o k r e s p o 
u s t a n i u mrozów . 

2. B e t ony g l i n o w e p o d w p ł y w e m c z y n n i k ó w che ­
m i c z n y c h 

W r a ż l i w o ś ć cementów p o r t l a n d z k i c h na d z i a * 
łanie chem i c zne kwasów , r o z two ró w s o l i zwłaszcza 
s i a r c z a n y c h i c h l o r o w y c h o r a z zw i ą zków o r gan i c z * 
n y c h , t a k s z k o d l i w a d l a b u d o w l i m o r s k i c h i k a n a * 
l i z a c y j n y c h , p o c h o d z i stąd, że g ł ó w n y m i c h skład* 
n i k i e m jest w a p n o , które j a k o z a s a d a m a wielką 
skłonność d o łączenia się z k w a s a m i . Szczególne 
niebezpieczeństwo ze s t r o n y k w a s u s i a r c zanego i 
s o l i s i a r c z a n y c h p o l e g a na t y m , że w połączeniu z 
w y d z i e l a n y m pr ze z cement w o d o r o t l e n k i e m w a p n i a 
(Ca OH'j) t w o r z y się g i p s , który r o z s a d z a b e t o n . 
W k o n s t r u k c j a c h że lazobetonowych działanie che* 
m i c z n e r o z t w o rów s o l i p r o w a d z i p o n a d t o d o rdze* 
w i e n i a s t a l i , a w następstwie d o odprysków be­
t o n u i s t o p n i o w e g o z n i s z c z e n i a k o n s t r u k c j i . 

C e m e n t y g l i n o w e , których z a s a d n i c z y m skład* 
n i k i e m jest obo ję tny c h e m i c z n i e g l i n , n ie posiadają 
skłonności d o łączenia się z k w a s a m i w t a k i m s t op * 
n i u j a k c e m e n t y p o r t l a n d z k i e i z t ego p o w o d u jest 
b a r d z i e j o d p o r n y n a działanie w ó d s z k o d l i w y c h . 
N i e jest o n oczywiśc ie a b s o l u t n i e k w a s o o d p o r n y ; 
ale żądanie o d j a k i e g o k o l w i e k c emen tu zupełnej 
kwasoodpornośc i jest w d z i s i e j s z y c h w a r u n k a c b 
n iemożl iwe d o spełnienia. 

W N i e m c z e c h p r z e p r o w a d z o n o szereg badań 
co d o w p ł y w u różnych zw i ą zków c h e m i c z n y c h na 
b e t o n y z c e m e n t u p o r t l a n d z k i e g o , g l i n o w e g o i i n * 
n y c h rodza jów c e m e n t u . 

K . B i e h l p oda j e następujące w y n i k i z g n i a t a n i a 
próbek z a p r a w y z c e m e n t u g l i n o w e g o , p r z e c h o w y * 
w a n y c h w w o d z i e wzg lędnie w r o z t w o r a c h niektó* 
r y c h s o l i i k w a s ó w (poda ję t y l k o g łówne w v n i k i ) : 

T A B E L A 2 

Przecho­

wanie 

w 

M i e s z a n i n a 1 : 3 M i e s z a n i n a 1 : 5 
Przecho­

wanie 

w 

W y t r z y m a ł o ś ć kg/cm2 w w i e k u 

Przecho­

wanie 

w 

7 
dn

i 

28
 d

n
i 

6 
m

ie
s.

 

•u o E 

2 
la

ta
 

7 
d

n
i 

28
 d

n
i 

6 
m

ie
s.

 

j i 
o 

2 
la

ta
 

Wodzie 5 9 4 651 6 6 9 6 5 8 — 2 3 9 2 4 7 6 4 2 3 7 2 3 6 

31 H-,SOt 5 6 0 4 2 9 3 9 6 2 9 4 81 1 8 3 1 5 9 5 0 7 2 4 7 

5% Mg Cl-, 5 0 0 5 4 3 6 3 3 6 0 3 7 1 3 181 2 5 6 2 3 9 1 8 5 2 1 8 

5% MgS04 5 3 0 6 2 0 5 6 8 6 2 8 7 8 8 2 1 0 2 3 8 2 2 3 2 2 9 231 

5% NaSO, 2 3 6 2 6 3 2 5 8 2 3 6 2 2 8 

CaSOt (oasyc.) 5 8 8 7 2 8 7 8 6 7 0 2 6 2 2 172 2 6 5 2 9 1 234 2 0 9 

Doświadczenia H u t y R o l a n d a p r z e p r o w a d z o n e 
pr zez I n s t y t u t B a d a w c z y Zw ią zku N i e m i e c k i c h F a * 
b r y k Cementów P o r t l a n d z k i c h Żelazistych dały d l a 
próbek z c emen tu g l i n o w e g o następujące w y n i k i . 

T A B E L A 3 

Z a p r a w a B e t o n 

Sposób 
1 : 3 1 : 5 1 : 1 0 3 0 0 kg cem. 4 0 0 kg cem. 

przechowania 
Wytrzymałość Wytrzymałość po 
po 2. latach 28. dn 6. mies. 28. dn. 6. mies. 

7 dni w wodzie po­
tem na powietrzu 7 9 8 6 5 3 3 4 2 — — — 

W wodzie . . . — — — 521 5 5 8 5 6 3 6 5 3 

Na powietrzu . . . — — — 5 9 2 5 5 2 6 2 7 6 2 0 

W 1% H, SOt . . 3 5 8 1 7 5 1 8 — — — — 

W \0% Mg Cl, . 5 6 0 5 0 2 1 4 0 5 0 3 4 9 8 4 2 0 5 2 3 

W 10% Mg SO, . 6 9 2 5 1 5 0 5 0 8 5 4 3 5 6 7 6 4 3 

W 1 0 $ Na SO, . — — — 4 9 8 3 1 5 5 4 3 4 4 8 

P róbk i z a p r a w y z c e m e n t u g l i n o w e g o z p i a * 
s k i e m w s t o s u n k u 1 : 3, b a d a n e w r. 1929 p r z e z za* 
kłady b a d a w c z e H u t y „ Lubeka " wykaza ły p o prze* 
c h o w a n i u w różnych c i eczach następujące w y t r z y * 
małości na r o z e r w a n i e i ściskanie. 

T A B E L A 4 

Sposób 
Wytrzymałość na 

rozerwanie 
Wytrzymałość 

ściskanie 
na 

przechowania 'c 
•0 
00 
CM 3 

m
ie

s.
 

6 
m

ie
s.
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28
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ie
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wiek próbek wie k próbek 

W wodzie 3 2 . 2 S6 .5 3 7 . 0 ( 4 5 0 4 4 . 0 7 4 5 7 2 7 7 4 0 7 3 3 7 4 4 

Na powietrzu 4 5 . 5 4 5 . 0 4 6 . 0 4 8 . 7 54 .8 8 7 2 9 2 5 8 3 7 1 0 2 0 1 0 6 8 

V% roztwór 
Na.,SOt 

41 .7 3 7 . 3 3 3 . 3 3 4 . 3 3 7 . 8 6 4 9 6 2 9 6 2 3 6 6 4 701 

Nasycon.roztw. 
CaSOt 

38 .2 3 3 5 3 5 2 4 3 0 4 6 . 0 5 8 9 6 5 4 7 9 6 7 6 0 7 8 8 

5% roztwór 
(NHJ,SOt 

3 6 . 3 3 8 . 8 3 7 . 3 4 7 . 3 4 6 . 0 6 6 8 7 9 9 6 8 0 741 8 2 9 

5% roztw. kwa­
su garbników. 40 .7 3 4 3 38 .7 3 9 . 5 3 7 . 0 6 4 0 6 9 3 6 5 7 5 2 3 5 4 9 

5% roztw. kwa­
su mlecznego 3 4 0 2 9 7 2 6 0 2 6 7 28 .7 6 4 3 6 4 3 4 4 9 4 7 7 5 1 2 

5% roztwór 
cukru 

36 .2 3 1 . 5 3 0 0 29 .7 31 2 5 3 6 7 0 4 5 9 7 6 0 3 6 3 0 

M . D o r s c h badał s zczegó łowo z a c h o w a n i e się 
różnych rodza jów cementów w r o z t w o r a c h różnych 
s o l i . Pierwszą serię badań przeprowadz i ł n a prób* 
k a c h z c z y s t e go z a c z y n u c e m e n t o w e g o . Następująca 
t abe l a poda j e w j a k i c h t e r m i n a c h następował począ* 
t ek r o z p a d a n i a się próbek. 
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T A B E L A 5 

Początek rozpadan ia w dniu 

R o z t w ó r 
R o d z a j c e m e n t u 

R o z t w ó r 
por t l andzk i ze la - żużlo­ g l ino­

wysoko-
wartośc. zwykły zisty wy wy 

W o d a desty lowana — — — — 

15% Mg Cl, . . . — ^ — — — 

„ Mg SO,. . . 97 210 77 362 

„ Na^SO, . . 63 97 227 185 

„ Ca SOt . . . 500 — — — — 

„ (NHt)tSOt . 7 15 12 59 112 

B r a k c y f r y w dane j r u b r y c e o z n a c z a , że d o 
końca badań, t j . d o 536 d n i n ie s t w i e r d z o n o na 
próbce żadnych uszkodzeń. 

N a próbkach z c emen tu wysokowar t ośc i owego 
początek r o z p a d a n i a zaznaczał się w łoskowatymi 
r y s a m i o d z m i a n y objętości. W s ia rc zan i e a m o n u 
rozpadały się próbki z cementów p o r t l a n d z k i c h i z 
cementu żelazistego p o 125. d n i a c h zupełnie, czę* 
śc iowo na p r o s z e k , częściowo na większe o k r u c h y . 
Zupełny rozkład próbek z c ementu żuż lowego na * 
stępował p o r o k u , p r z y c z y m nie tworzy ł się p r o * 
s zek , lecz k i l k a większych z i a r n . W i n n y c h r o z t w o * 
rach u s z k o d z e n i a by ły mn i e j s z e . Odporność p o * 
szczególnych cementów według t y c h doświadczeń 
w z r a s t a w następującej kole jności : 

1. cement p o r t l a n d z k i wysokowar tośc i owy , 
2. cement p o r t l a n d z k i zwyk ł y , 
3. cement żuż lowy, 
4. cement g l i n o w y . 

C e m e n t żelazisty s t o i p o d wzg lędem z a c h o w a * 
n i a w r o z t w o r z e s i a r c z a n u s o d u pomiędzy 2 i 3, a 
w r o z t w o r a c h s o l i m a g n e z j o w y c h pomiędzy 1 i 2. 
C e m e n t g l i n o w y jest n a działanie s i a r c z a n u s o d u 
mn ie j o d p o r n y o d c e m e n t u żuż lowego , p o z a t y m 
za jmuje z awsz e najwyższe mie jsce . 

O s o b n e b a d a n i a poświęci ł D o r s c h k w a s o w i 
węg l owemu. Okaza ło się, że nawe t d e s t y l o w a n a w o * 
d a p o w o d u j e karbonatację w a p n a wchodzącego w 
skład c e m e n t u . W r o z t w o r z e k w a s u w ę g l o w e g o roz * 
kład próbek następował s t o s u n k o w o s z y b k o i koń* 
czył się zupełnym r o z s y p a n i e m c e m e n t u , j e d n a k be z 
o b j a w ó w pęcznienia, a j e d y n i e p r z e z wypłukiwanie 
w a p n a z co ra z głębszych w a r s t w . Ro zk ł adow i t e m u 
towarzyszy ły następujące reakc je c h e m i c z n e : 

1) CO, + Ca (OH)-, 
2) CO-, + Ca CO* 

(HCOzh-
3) C a (HCOzh + Ca 

C O a + l H 2 O . 

= C a CO. + H o O . 
+ * H o O = C a 

(OH)-, = 2 Ca 

Próbk i z c emen tu g l i n o w e g o dają p r a w i e t ak i e 
same w y n i k i j a k z c emen tu p o r t l a n d z k i e g o . 

D r u g a ser ia badań D o r s c h a dotyczyła próbek 
na r o z e r w a n i e z z a p r a w y 1:3 p r z y użyciu dwóch 

rodza jów p i a s k u . N a p o d s t a w i e t y c h doświadczeń 
us t a l a D o r s c h następujące u s z e r e g o w a n i e o d p o r n o * 
ści cementów: cement p o r t l a n d z k i wysokowar toś * 
c i o w y , zwyk ł y , cement żelazisty, cement żuż lowy, 
p o r t l a n d j u r a m e n t — i na najwyższym m i e j s c u ce* 
men t g l i n o w y . 

Mała odporność wysokowar tośc i owych cemen* 
t ów p o r t l a n d z k i c h tłumaczy się t y m , że cementy 
te z p o w o d u d r o b n i e j s z e g o przemiału mają większą 
powierzchnię zb iorową niż c e m e n t y zwyk łe po r t * 
l a n d z k i e i d l a t ego n a większej p o w i e r z c h n i s t y k a * 
ją się z cieczą atakującą je c h e m i c z n i e . 

Zw iązk i z a s a d o w e mogą również s i l n i e a t a k o * 
wać cementy , j a k tego d o w i o d ł y doświadczenia k a * 
l i f o r n i j s k i e g o L a b o r a t o r i u m D r o g o w e g o p r z y za* 
s t o s o w a n i u ługu s o d o w e g o i p o t a s o w e g o . M o ż n a 
przypuszczać, że r eakc j a p o l e g a n a z a a t a k o w a n i u 
nie w a p n a , które jest związkiem również z a s a d o * 
w y m , lecz g l inianów w a p n i a . W o b e c tego r eakc j a 
jest t y m s i l n i e j s za , i m więcej g l i n u z a w i e r a cement . 
T y m się tłumaczy także z m n i e j s z o n a odporność ce* 
m e n t u g l i n o w e g o na działanie s i a r c z a n u s o d u , o któ* 
rej była wyże j w z m i a n k a . ( N a p o t w i e r d z e n i e swo j e j 
h i p o t e z y zbadał D o r s c h próbki n a r o z e rwan i e w y ­
k o n a n e z różnych cementów ( z a p r a w a 1 : 3) prze* 
c h o w y w a n e w Na OH i stwierdził znaczne obniże­
nie wytrzymałości właśnie c emen tu g l i n o w e g o . J e d * 
n a k bezwzględna wartość wytrzymałośc i n a rozcią* 
ganię t y c h próbek p r z y o d p o w i e d n i m k r u s z y w i e 
była i t a k s t o s u n k o w o duża, gdy ż p o 700 d n i a c h 
wynosiła jeszcze bez mała 40 k g / c m 2 ) . 

N a zasadz i e w s z y s t k i c h wyże j o p i s a n y c h do * 
świadczeń d o c h o d z i się d o w n i o s k u , że cement g l i * 
n o w y nie będąc całkowicie k w a s o o d p o r n y m i p o d * 
legając w p e w n y m s t o p n i u s z k o d l i w y m w p ł y w o m 
zw ią zków k w a s o w y c h i z a s a d o w y c h jest j e d n a k bez 
porównania ba rd z i e j o d p o r n y na działanie chemic z * 
ne r o z t w o r ó w o d w s z y s t k i c h i n n y c h cementów. 
W o b e c tego cement g l i n o w y nada je się p r z y zacho* 
w a n i u o d p o w i e d n i c h ostrożności j a k dobór u z i a r * 
n i e n i a , ob f i t s ze d o z o w a n i e w be ton i e , z a s t o s o w a n i e 
k a r b o t a c j i p o w i e t r z n e j p r z e d z a l a n i e m b u d o w l i w o * 
dą i t d . d o s t o s o w a n i a w b u d o w l a c h m o r s k i c h i i n * 
n y c h narażonych n a zetknięcia z w o d a m i s z k o d l i * 
w y m i . 

R kg/cm* 
400 

360 

320 

280 

240\ 

200 

160 

120 

60 

40 

/ 
Pi ze ini ?nt y.p or h y 

/ 
Zwy kłe cementy porti. r 

r i i i i 
Cement Alką-

flu _xy 
y 

* 
y s 

/ / „cl uh nr UL 

y '/ cement portlandzki 
f I II 

> / 1 

RuP2B'W(w-tâ 
R*p7 -MB-U) 
Rwpi °I65Ç-0.I8) 
R'wp26ml90(%.0,5) 

Rwpi ~m(i-o.'V 

R'^a^d-OM 

0 0.2 0.4 0.6 0,8 1,0 1,2 IĄ 1,6 1,8 2,0 fa 
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3. Te rm iny r o z d e s k o w a n i a 

P o w o l n e t w a r d n i e n i e be tonów z c e m e n t u po r t * 
l a n d z k i e g o p r o w a d z i d o różnych niedogodności , j a k 
p r z e r w y w r oboc i e , duża p o t r z e b n a ilość materiału 
d r z e w n e g o w o b e c konieczności u t r z y m y w a n i a p r z e z 
dłuższy czas deskowań i t p . 

P o d t y m wzg l ędem cement g l i n o w y daje rów* 
nież b a r d z o duże korzyści . P o d c z a s g d y b e t o n z ce* 
m e n t u p o r t l a n d z k i e g o d o p i e r o p o 28 d n i a c h osiąga 
swą miarodajną wytrzymałość , która p o n a d t o p o d * 
l ega dużym w a h a n i o m zależnie o d wi lgotnośc i i 
t e m p e r a t u r y p o w i e t r z a , to b e t o n z c e m e n t u g l i n o * 
w e g o już p o 3 d n i a c h niezależnie o d t y c h c z y n n i * 
k ó w d o c h o d z i p r a w i e d o g ran i c zne j wytrzymałośc i 
i t o leżącej n a bezwzg lędnie b a r d z o w y s o k i m p o z i o * 
m i e . N a r y s . 3 p r z e d s t a w i o n o w y n i k i doświadczeń 
p o l s k i c h z r. 1936 i 37 z b e t o n a m i z c emen tu g l i n o * 
w e g o w porównaniu z o d p o w i e d n i m i wartościami 
p o d a n y m i p r z e z d r B u k o w s k i e g o d l a be tonów z ce* 
mentów p o r t l a n d z k i c h . G r u b e l i n i e odnoszą się d o 
c e m e n t u g l i n o w e g o , a c i e n k i e d o cementów p o r t l a n * 
d z k i c h . W y k r e s y podają zależność wytrzymałośc i 
b e t o n u o d współczynnika c e m e n t o w o * w o d n e g o . 
O b o k w y k r e s ó w w y p i s a n o odpowiadające i m w z o * 
r y a n a l i t y c z n e , p r z y c z y m c y f r a w i n d e k s i e o z n a c z a 
w i e k b a d a n e g o b e t o n u a l i t e r y „ w p . " — w o d n o p o * 
w i e t r z n e p r z e c h o w a n i e próbek. Z w y k r e s ó w widać, 
że wytrzymałość p o 1 d n i u (Rwp 1) jest w be to * 
n a c h z c e m e n t u g l i n o w e g o wyższa niż 2 8 * d n i o w a 
niektórych słabszych cementów p o r t l a n d z k i c h , a p o 
3 d n i a c h dorównuje 2 8 * d n i o w e j wytrzymałośc i be* 
t o n ó w z cementów p o r t l a n d z k i c h p r z e d n i c h ( w y s o * 
kowa r t o ś c i owych ) , a przewyższa wytrzymałość be* 
t o n ó w z cementów zwyk łych . W o b e c tego t e r m i n y 
r o z d e s k o w a n i a b e t onów z c emen tu g l i n o w e g o m o * 
gą być znac zn i e skrócone, a postęp robót może o d * 
bywać się p r a w i e be z p r z e r w y . 

W p ł y w z l e żen i a cemen tu 

C e m e n t y p o r t l a n d z k i e wykazują b a r d z o m a * 
łą odporność n a zleżenie. Chłoną one w i l goć i k w a s 
w ę g l o w y z p o w i e t r z a , w s k u t e k czego już w o p a k o * 
w a n i u następuje p roces wiązania c e m e n t u . T w o r z ą 
się g r u d k i skamieniałego c e m e n t u , k tóry już p o t e m 
siły wiążącej n ie p o s i a d a . P o 3 miesiącach cement 
p o r t l a n d z k i t r a c i j a k w i a d o m o d o 2 0 % swo j e j ener* 
g i i wiążącej , a p o upływie r o k u nie nada je się z re* 
guły d o użytku. C e m e n t g l i n o w y n ie p o s i a d a tej 
skłonności d o łączenia się z wi lgoc ią i k w a s e m wę* 
g l o w y m p o w i e t r z a i z t ego p o w o d u n ie p o d l e g a t a k 
s z y b k o z n i s z c z e n i u . T y l k o p r z y b a r d z o d r o b n y m 
p r z e m i a l e mogą się tworzyć g r u d k i , zwłaszcza p r z y 
wewnętrznej p o w i e r z c h n i ścianek o p a k o w a n i a . 
G r u d k i te mają j e d n a k zupełnie i n n y c h a r a k t e r niż 
z leżeniowe g r u d k i c e m e n t u p o r t l a n d z k i e g o ; dają się 
łatwo rozgniatać i n ie mają w p ł y w u n a w y t r z y m a * 
łość c e m e n t u . 

Doświadczen ia z c emen tem „ C i t o d u r " p o 10 
miesiącach leżenia n ie wykaza ł y żadnego zmniejszę* 
n i a wytrzymałośc i próbek n a z gn i a t an i e i rozerwą* 
n i e . B a d a n i a p r z e p r o w a d z o n e p r z e z Hu t ę „ Lubeka " 
dały następujące w y n i k i : w składzie w k tórym ce* 
m e n t y p o r t l a n d z k i e z p o w o d u n i e k o r z y s t n y c h w a * 
runków już p o k i l k u t y g o d n i a c h by ł y zupełnie ze* 
psu te , p r z e c h o w y w a n o w o r e k c emen tu g l i n o w e g o 
i po< upływie 3 la t s t w i e r d z o n o n a s ic ie o 25 o c z k a c h 
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n a 1 c m - — 1 4 % g r u d e k , z których 8 2 % dało się z 
łatwością rozgnieść w ręku. Pozostałe g r u d k i by ł y 
t w a r d s z e . P róbk i w y k o n a n e z c e m e n t u s y p k i e g o i z 
miękkich g r u d e k r o z g n i e c i o n y c h wykaza ł y 9 7 % , a 
z r o z d r o b n i o n y c h t w a r d y c h g r u d e k 9 4 % p i e r w o t n e j 
wytrzymałośc i n a zgn i ecen i e . 

W e w z m i a n k o w a n y c h wyże j p o l s k i c h d o * 
świadczeniach z r o k u 1936 i 1937 z a s t o s o w a n o 3 r o * 
dzaje c e m e n t u zleżałego, a m i a n o w i c i e : 

a) cement , k tóry w d n i u o t w o r c i a w o r k a miał 
120 d n i , 

b ) cement , k tóry w d n i u o t w a r c i a w o r k a miał 
168 d n i , 

c) cement , k tórego w i e k w d n i u o t w a r c i a w o r * 
k a by ł n i e z n a n y , lecz k tóry w o t w a r t y m w o r k u 
przeleżał 16 miesięcy (480 d n i ) . 

C e m e n t y a) i b ) t r z y m a n o następnie jeszcze 
p r z e z p e w i e n czas w o t w a r t y c h w o r k a c h i w różnych 
o k r e s a c h p o b i e r a n a d o badań. N a r y s . 4 i 5 p r z e d * 
s t a w i o n o g ra f i c zn i e zależność wytrzymałości R pró­
b e k b e t o n o w y c h o d c z a s u p r z e z j a k i c ement leżał 
w o t w a r t y m w o r k u . R y s . 4 d o t y c z y b e t onów o m ie * 
s zan in i e 1:2:4:0,8 ( cement : p i a s e k : żwir : w o d a ) 
w y k o n a n y c h z c emen tu a) i c) ; r y s . 5 be tonów 
1:2:3:0,52 w y k o n a n y c h z c e m e n t u b ) i c) o ra z z 
r o z d r o b n i o n y c h t w a r d y c h g r u d e k c e m e n t u b ) . 
J a k widać z p r z e d s t a w i o n y c h n a powyższych r y s u n * 
k a c h wyn ików , t y l k o początkowe wytrzymałości R\ 
i R;<, ( po 1 i po 3 d n i a c h ) wykazują obniżenie n a 
s k u t e k zleżenia c e m e n t u . N a t o m i a s t już w 7 d n i u 
n ie m a większej różnicy pomiędzy wytrzymałością 
betonów z c e m e n t u zleżałego w porównaniu ze znac z ­
n y m i wytrzymałośc iami a n a l o g i c z n y c h be tonów ze 
świeżego c e m e n t u g l i n o w e g o . N a w e t stwardniałe 
g r u d k i p o r o z d r o b n i e n i u dały b e t o n o s t o s u n k o w o 
w y s o k i e j wytrzymałośc i . Szczególnie z n a m i e n n e są 
w y s o k i e wytrzymałośc i próbek z b e t o n u który prze* 
leżał 16 miesięcy w o t w a r t y c h w o r k a c h . 

O p i s a n e wyże j doświadczenia d o w o d z ą w i e l * 
k i e j odporności cementów g l i n o w y c h n a zleżenie, 
co m a w i e l k i e znaczen i e d l a o r g a n i z a c j i zakupów 
c e m e n t u . 
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KATASTROFA MOSTU W HASSELT 
W m a r c u b r . zawalił się s t a l o w y m o s t s p a w a n y 

w H a s s e l t w B e l g i i . K a t a s t r o f a ta wzbudzi ła l i c zne 
echa w l i t e ra tur ze t echn iczne j całego świata. W p r a ­
w d z i e k a t a s t r o f y mostów — i s t a l o w y c h i żelazobe-
t o n o w y c h — nie są n i es t e ty z j a w i s k i e m wyjątko­
w y m , n i emn i e j była to p i e r w s z a i j e d y n a dotąd 
ka t a s t r o f a m o s t u s p a w a n e g o m i m o młodego w i e k u 
t y c h k o n s t r u k c y j . Przyznać należy, że a n i j e d e n 
z w i e l u autorów omawiających daną katastrofę, 
n ie podszedł do tej s p r a w y p o d kątem j a k i e g o k o l ­
w i e k u m n i e j s z a n i a walorów s p a w a n i a i w żadnym 
a r t y k u l e n ie pojawiła się n u t a n a t emat osłabienia 
tego n i e z m i e r n i e s z y b k i e g o t empa , w j a k i m s p a w a ­
nie w c h o d z i w życie w k o n s t r u k c j a c h m o s t o w y c h . 
W s z y s c y p o d e s z l i d o niej j e d y n i e p o d kątem m o ­
ż l iwego z b a d a n i a p r z y c z y n i wyciągnięcia w n i o ­
sków n a przyszłość. 

Oczywiśc ie , jest to d r o g a j e d y n a . Każdemu 
postępowi m u s i towarzyszyć i n i e j edno n i e u d a n i e . 
M o ż e ono pochodzić z nieświadomości, może p o ­
chodzić z n i e u w a g i , z b r a k u ostrożności, może p o ­
w o d e m jego być l i c h a r o b o t a . W każdym raz ie 
zawsze ono u c z y j a k postępować, b y w przyszłości 
p o d o b n y c h w y p a d k ó w nie by ło . 

M o s t w H a s s e l t był m o s t e m d r o g o w y m , pa ra ­
b o l i c z n y m , b e z p r z e k a t n i o w v m o rozpiętości 74.52 m 
wysokości dźw igarów g łównych 10,20 m i i c h 
r o z s t aw i e 10,50 m . Dźw i ga r y g łówne miały po d w a ­
naście pól. J a k o materiał p r z e p i s a n a była s ta l T h o -
m a s o w s k a o wytrzymałości Rr = 4200 d o 5000 
k g / c m 2 , a g r a n i c a plastyczności Q r większej o d 
2800 k g / c m 2 i takąż s ta l z a s t o s o w a n o . 

P o d c z a s k a t a s t r o f y pękł na j p i e rw pas d o l n y 
w pobliżu j ednego z węz ł ów i w pobliżu s t y k u . W 
d r u g i m dźwigarze utworzy ło się pęknięcie w spo ­
in i e , p o c z y m nastąpiło p r z e r w a n i e pasów d o l n y c h . 
Z tą chwilą ustrój zaczął pracować j a k o łuk p a r a ­
b o l i c z n y ; oddziaływania p o z i o m e tego l u k u ścięły 
j e d n a k przyczółki , a t y m s a m y m łuk p a r a b o l i c z n y 
stał się z k o l e i belką wolnopodpartą o kształcie p a ­
r a b o l i c z n y m , która to b e l k a by ło oczywiście z b v t 
słaba, b y przenieść m o m e n t y zginające, i załamała 
się. 

Z a p y t y w a n y bezpośrednio p o ka tas t r o f i e o 
moż l iwe jej p r z y c z y n y , wyda łem następującą o p i ­
nię n a p o d s t a w i e nadesłanego m i mater ia łu 1 ) : 

1 ) Ustępy w cudzysłowie są powtórzeniem owej mojej 
op in i i , ustępy nic zaopatrzone cudzysłowem dodaję obecnie. 

1. „Stal z a s t o s o w a n a mogła mieć niewystar--
czające własności s p a w a l n i c z e 2 ) . T o p r z y p u s z c z e ­
nie zdaje się być o t y l e p r a w d o p o d o b n e , że s z y b ­
k i e z awa l en i e się m o s t u świadczy o kruchości m a ­
teriału, materiał zaś nadający się d o b r z e d o s p a w a ­
n i a , n p . s t a l h a n d l o w a , n ie p o d l e g a t y m u j e m n y m 
s k u t k o m , powodującym kruchość materiału w p o ­
bliżu mie j sca s p a w a n i a " . 

Już doświadczenia p r z e p r o w a d z o n e dziesięć 
la t t e m u , m . i n . i mo je , w y k o n a n e p r z e d przystą­
p i e n i e m do b u d o w y m o s t u p o d Łowiczem n a rze­
ce Słudwi, stwierdzi ły b e z s p o r n i e , iż s ta l g a t u n ­
k u h a n d l o w e g o ( z a r a z em s ta l 0 1 0 W , w z g l . A 3 5 ) 
nadaje się d o s k o n a l e d o s p a w a n i a . Jest to s ta l , j a k 
w ogóle stale p o l s k i e , M a r t i n o w s k a . K w a l i f i ­
kac j e jej s p a w a l n i c z e określił wyraźnie I I . K o n ­
gres M o s t ó w i K o n s t r u k c y j Inżynierskich o d b y t y 
w B e r l i n i e w r. 1936, stwierdzając jednomyślną u -
chwalą n a w n i o s e k k o m i s j i 3 ) w moje j r e d a k c j i , że 
s ta l ta nadaje się bez żadnych wątpl iwości d o spa ­
w a n i a . Z a r a z e m j e d n a k uchwała ta stwierdzała, że 
inne stale należy p r z e d s t o s o w a n i e m i c h badać n a 
własności s p a w a l n i c z e . W ś r ó d różnych gatunków 
s ta l i w y r a b i a n y c h w Po l s c e i używanych nie t y l ­
k o wyłącznie d o celów k o n s t r u k c y j n y c h , p r o d u k o ­
w a n o niektóre, które nadawały się gorze j d o spa ­
w a n i a . S p a w a n i e b o w i e m w k o n s t r u k c j a c h b u d o ­
w l a n y c h w P o l s c e jest t ak dominującą i zmierzają­
cą d o wyłączności metodą, że stale gorze j s p a w a l -
ne, któreby mog ły ewen tua ln i e znaleźć zas toso ­
w a n i e w b u d o w n i c t w i e , n ie mają u nas w ogóle 
z b y t u i zastępuje się je s t a l a m i s p a w a l n y m i . 

Na l e ż y p o n a d t o pamiętać, że miarą d o b r o c i p o * 
łączenia s p a w a n e g o n ie jest b a r d z o w i e l k a w y t r z y * 
małość e l e k t r o d y , ale jednorodność s p o i n y i mate* 
riału k o n s t r u k c y j n e g o , ( n a co z w r a c a n o w i e l o k r o t * 
n ie u w a g ę 4 ) . O b e c n i e n p . na p o d s t a w i e w i e l u d o ­
świadczeń p r z e p r o w a d z o n y c h p r z e z T o w . A i r L i q u i ­
de p o d k i e r u n k i e m p ro f . Brillié w y s u w a się p r o p o * 
zycje p r z e p r o w a d z e n i a prób s p a w a n i a i w t y m k i e -

") Obecn ie można stwierdzić, że rzeczywiście tak było. 
:!) W komis j i z as i ada l i : Bierett, Combournac, Karner, 

Schap^r i ja . 
') Po r . np Spawanie i Cięcie M e t a l i 1938. N r 6., zaś 

w dziale spawania kons t rukcy jnego moje artykuły i wy ­
kłady. 
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