
>-vK
PA

ox

Warszawa, 17 sierpnia 1938 x,

T^o EO^ «2/f|0<f4-.
>

RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

OPIS PATENTOWY

Nr 26624.

Eugene Freyssinet
(Neuilly-sur-Seine, Francja)

i Jean Seailles
(Paryż, Francja).

KI. 37 b, 4/91.

i,ne Hf0'

Sposób wyrobu części budowlanych z żelazobetonu oraz urządzenie
do stosowania tego sposobu.

Zgłoszono i października 1929 r.
Udzielono 11 maja 1938 r.

Pierwszeństwo: 2 października 1928 r. dla zastrz. 1, 4—7; 19 listopada 1928 r. dla zastrz. 2, 3;
3 września 1929 r. dla zastrz. 8 (Francja).

Proponowano już poddawać uzbrojenie
budowlanych części żelazobetonowych na¬
prężeniom, początkowym w celu przezwy¬
ciężenia szkodliwego działania, wywoływa¬
nego przez kurczenie się betonu, oraz dla
zwiększenia wytrzymałości tych części,
Znane dotychczas sposoby poddawania bu¬
dowlanych części żelazobetonowych naprę¬
żeniu początkowemu nie dawały trwałego
polepszenia właściwości tych części, ponie¬

waż niska granica sprężystości stali, zwykle
używanej na uzbrojenie konstrukcji żela-
zobetanowych, pozwalała jedynie na nada¬
nie słabych naprężeń początkowych tego
samego rzędu wielkości co i granica sprę¬
żystości, wskutek czegoi to naprężenie po¬
czątkowe zanikało wskutek kurczenia się
betonu jak również z innych przyczyn, po¬
wodujących zmniejszenie naprężenia.

Przedmiotem wynalazku niniejszego



}%st Apos6b, umożliwriający osiąganie trwa-
łego ulepszenia części budowlanych z żela-
zobetonu o -wytrzymałości znacznie więk¬
szej, niż wytrzymałość zwykłych części o
jednakowym ciężarze, lub też posiadają>
cych tę samą co i te ostatnie wytrzymałość,
lecz mniejszy ciężar.

Sposób według wynalazku polega na
dobraniu wielkości początkowego napręże¬
nia uzbrojenia, wykonanego ze stali o wy¬
sokiej granicy sprężystości tak, ażeby na¬
prężenia na ciągnienie w konstrukcji żela-
zobetonowej, wynikające z ciężaru własne¬
go i z obciążenia ucyttcznegp, przy u*
względnieniu zanikania fiaiprązoaiia począt¬
kowego wskutek wieloletniego kurczenia się
draż plastycznego odkształcania się pod
działaniem obciążenia, zostały zmniejszone
do wafrtóeści zerowej lub wartości nieznacz¬
nej.

Początkowe naprężenie uzbrojenia mo¬
że być wytwarzane za pomocą dbwolnego
odpowiedniego przyrządu, np. podnośni¬
ków (hydratuliczmych lub innych), nakrę¬
tek, dźwigni, klinów, kciuków, mechaniz¬
mów do skręcania metalu lub wyginania go
w linię łamaną, urządzeń do rozszerzania
metalu na gorąco i tym podobnych urzą¬
dzeń.

Na rysunku fig. 1 przedstawia schema¬
tycznie prosty układ, który służy db na¬
prężania uzbrojenia, 'fig. 2 — przekrój
podłużny urządzenia do formowania bloku
prostopadłościennego, fig. 3 — przekrój
wzdłuż linii 3 — 3 na fig. 2, fig. 4 — urzą¬
dzenie naprężające dla belki korytkowej,
fig. 5 ■ —"9' przedstawiają różne postafcie
kotw w uzbrojeniu, fig. 10 — 14 przedsta¬
wiają różne postacie wykonania prętów,
służących do zwiększenia przyczepności
betonu, fig. 15 i 16 przedstawiają przekrój
i widok urządzenia db naprężania prętów,
fig. 17 i 18 przedstawiają odmiany wykona¬
nia urządzenia db naprężania prętów, fig.
19 przedstawia widok z góry urządzenia
według fig, 18, fig. 26 przedstawia pnzekrój

podłużny urządzenia do formowarna blo¬
ków w kształcie stożków lub ostrosłupów,
fig. 20a — przekrój poprzeczny wzdłuż li¬
nii 20a — 20a na fig. 20, fig. 21 przedsta¬
wia urządzenie według fig. 20 do formo¬
wania kilku części podłużnych* fig. 20b —
przekrój poprzeczny wzdłuż linii 22 — 22
na fig. 21, fig. 22 — przekrój podłużny wal¬
ca, służącego do odlewania odśrodkowego,
fig. 23 — przekrój poprzeczny wzdłuż linii
23 — 23 na fig. 22, fig. 24 przedstawia u-
rządzenie do naprężania uzbrojenia i ści¬
skania betonu po związaniu.

Fig. 1 praedstawia w sposób schematy¬
czny prosty pfrfcyrząd do wywoływania na¬
prężeń w uzbrojeniu. Pręty 4, pierwotnie
równoległe db siebie, są połączone za po¬
mocą cięgien 4a, nadających tym prętom
postać linii łamanych, oznaczonych na fig.
1 liniami przerywanymi.

Stały punkt oparcia, niezbędny przy
naprężaniu metalu, może się znajdować
bądź na ściankach formy odlewniczej
względnie osłony, bądź też w miejscu leżą¬
cym na zewnątrz nich.

Fig. 2 i 3 przedstawiają w sposób sche¬
matyczny przekroje podłużny i poprzeczny
urządzenia db odlewania bloku w kształcie
prostopadłościanu. Przez formę odlewni¬
czą, której ścianki boczne a i b oraz spód c
uwidbcziniono na fig. 2, przechodzą pręty
uzbrojenia 5 i 6, zaopatrzone w kotwy 7, 8,
9 i 10 i naprężane za pomocą odpowiednie¬
go przyrządu, znajdującego się po prawej
stronie fig. 2, lecz nie przedstawionego na
rysunku. Pręty te są utrzymywane w sta¬
nie naprężenia między dwoma wspornikiami
A1 i Bx np. za pomocą nakrętek. Literami
d1 i d2 oznaczono dtwa dynamometry, słu¬
żące do mierzenia siły naprężającej, dzia-
łtającej na uzbrojenie.

Fig. 4 uwidocznia przekrój poprzeczny
belki korytkowej 1L W belce tej umiesz-
czony jest podnośnik 12, naprężający prę*
ty 13.

Fig. 5 przedstawia! pręt 1, połączony
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kotwą 15 za pomocą stożkowego klina 16
w celu przeniesienia naprężenia pręta na
beton.

Fig. 6 przedstawia pręty uzbrojenia za¬
mocowane swymi końcami w dwóch bry¬
łach betonowych 17, służących do ściska¬
nia zalanego między nie betonu, gdy przy¬
rząd, wywołujący naprężenie prętów zbro¬
jeniowych 1, zofctamie odłączony. W bry¬
łach tych można wykonać otwory 18, poz¬
walające na oddalanie tych brył od siebie
w celu naprężania prętów 1 za pomocą na¬
rządu wstawianego w te otwory. Boki for¬
my odlewniczej są utworzone z dtoróch czę¬
ści, osadzonych między bryłami skrajnymi
11 w sposób uwidoczniony na fig. 7.

Można zastosować pierścień lub walec
metalowy albo betonowy i otoczyć goi lub
zamocować na nim uzbrojenie (fig. 8).
Przez następne oddalanie tych walców
jeden od drugiego osiąga się naprężenie
uzbrojenia. Pręty uzbrojenia mogą być rów¬
nież zamocowane na metalowych krążkach
19, nasadzonych na sworznie 20, najko¬
rzystniej nieco stożkowe, przymocowane db
ścianek formy 21 (fig. 9), przy czym prze-
ciwtne końce tych prętów przymocowuje się
do podnośnika hydraulicznego, który służy
dfe naprężanilai pretów.

W celu uniknięcia poślizgu naprężonych
prętów względlem betonu można przyczep¬
ność betonu i metalu zwiększyć przez u>
mieszczenie nai prętach uzbrojenia haczy¬
ków, kapek i tym podobnych części pomoc¬
niczych lub też można otoczyć beton uzwo¬
jeniem z drutu lub linki.

Można również pręty 52 zaopatrzyć w
występy 51, 53 (fig. 10 i 11) lub też w pier¬
ścienie 54 z otworem 55 (fig. 12), nakręco¬
ne na pręty i połączone z nimi w sposób
dowolny. Występy te i gwintowane pier¬
ścienie można, oczywiście, stosować łącz¬
nie iia tym samym plręcie (fig. 13 i 14).

Wspomniane występy można jednocze¬
śnie wyzyskać jako punkty zaczepienia
podczas naprężania prętów uzbrojenia, a

następnie mogą one służyć do zamocowali*
tego uzbrojenia! w betonie*

Występy najlepiej jest rozmieścić na ca¬
łej długości prętów, dobierając przy tym
odstępy między nimi mniejsze niż pitzesuw
narządu, służącego db naprężania takiego
uzbrojenia.

Do naprężania prętów uzbrojenia mogą
służyć wycinki kołowe lub krążki, prowa¬
dzone równolegle lub prostopadle db osi
naiprężanego pręta.

W postaci wykonania urządzenia we¬
dług wynalazku, przedstawionej w prze*
kroju bocznym na fig. 15 i w widoku na fig.
16, naprężanie pręta 52, zaopatrzonego w
występy 51, odbywa' się za pomocą wydm*
ka kołowego 56. Wycinek ten posiada klin
57, chwytający pręt 52 za pomocą wide¬
łek 58 i mogący przesuwać się w wykroju
59a, wykonanym w ściance 59 formy odlew¬
niczej. Literą A oznaczono wnętrze formy.
Przesuwanie wycinka kołowego 56 jest u-
skuteczniane za pomocą drążka 60, na któ¬
ry działa śruba* rozporowa 61, obracana za
pomocą czworokątnego łba 62 i wkręcają¬
ca się w nakrętkę 63, zamocowaną ma ścian¬
ce 64, przylegającej db formy odlewniczej.
W odmianie urządzenia, przedstawionej
na fig. 17, narząd 65, służący do przytrsy*
mywania i naprężania pręta 52* jest poru¬
szany w kierunku strzałki F1 przez jedno¬
czesne przesuwanie klinów 66 i 67 w kie*
runku sftrzałek F2. Klimy te opierają się b
oporki 68 i 69, wykonanie na bokach farmy.
Praktyczne wykonanie tego urządzenia
przedstawiono w przekroju piomowym- na
Kg. 18 i w widbku z góry na fig. 19; Na¬
rząd naprężający staniowi tu pręt 65, zay
opatrzony na końcu w zaiczep, który ciągnie
pręt 52. Kliny 66 i 67 są łukowe. Narząd 65
jest oparty o ruchomy oporek 70, równo*
ważący naprężenie prętai 52 i zapobiegają¬
cy wahaniu się narządu 65.

Należy zaznaczyć, że użycie powyżej o-
piśanych wycinków, klinów lub krążków, o-
partych na ściankach formy, umożliwia na*
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prężanie uzbrojenia między dwoma dowol¬
nymi jej punktami*

W chwili, gdy naprężenie metalu jest
przenoszone ma betom w celu ściśnięcia! tego
ostatniego, czynność ta powinna być regu¬
lowana tak, aby' zapobiec powstawaniu w
betonie miejscowych sił nadlmiemych. W
tym celu czynność tę uskutecznia się bądź
stopniowo, bądbź też zwalniając jednoczę-
śnie wszystkie naprężone pręty uzbrojenia.

Sposób według wynalazku można połą¬
czyć ze zmainyimi sposobami otaczania be¬
tonu obręczami, które, polepszając wytrzy¬
małość betonu na ściskanie, pozwalają o-
s&ągnąć największe korzyści, jakie daje
sposób według wynalazku. Można, rów¬
nież zastosować beton o dużej wytrzyma¬
łości, beton, poddawany drganiom, beton
odwirowywany i podobnego rodzaju.

W niektórych przypadkach można na¬
prężać jednocześnie uzbrojenia kilku czę¬
ści żelazobetonowych, umieszczonych na
jednej osi (fig. 20 i 21). W przypadku wy¬
twarzania słupów stożkowych lub klino¬
wych, najpierw napręża się uzbrojenie kil¬
ku kolejnych słupów, a następnie uskutecz¬
nia się ściskamie lub ściąganie części uzbro¬
jenia w miejsach najwęższych elf e2, e3 wy¬
twarzanego przedmiotu, stanowiących jed¬
nocześnie koniec formy. Po tym wstawia się
pałąki, kotwy, a w razie potrzeby także do¬
datkowe uzbrojenie, po czym, po osadzeniu
boków formy wlewa się beton. Po stward¬
nieniu betonu uzbrojenie na każdym z koń¬
ców poszczególnego słupa obcina się. We¬
dług tego sposobu można wyrabiać części
żelazobetonowe, łączone ze sobą końcami
również bez dzielenia formy na części, je¬
żeli chodzi o wykonanie części o znacznej
długości. Część tę bowiem można następnie
przepiłować lub podzielić w odpowiednich
miejscach (fig. 21). Cięcia są dokonywane
wzdłuż linii 22 — 22, 23 — 23 itd.

Tego rodzaju wyrób części o wspólnej
osi podłużnej może się również odbywać
przez łączenie ze sobą uzbrojeń poszcze¬

gólnych części końcami za pomocą odpo¬
wiednich narządów, np. haków, które prze¬
noszą naprężenie jedbego uzbrojenia na
następne.

Na fig. 22 i 23 przedstawiono przykład
urządzenia do wytwarzania części żelazo-
betonowych przez odwirowywanie. Litera¬
mi Vlf V2, V3, V4 oznaicizonjo podbośniki
hydrauliczne, służące db naprężania prę¬
tów 25, 26, 27 i 28 w formie walcowej C,
która może być obracana w sposób znany.

Niekiedy korzystne jest ściskanie beto¬
nu nie tylklo wzdłuż wytwarzanego przed¬
miotu, lecz także w trzech kierunkach wza¬
jemnie prostopajdłych. W tym celu dokoła
prętów uzbrojenia podłużnego można u-
mieścić obręcze lub strzemiona. W chwili
ściskania betonu przez to podłużne uzbro¬
jenie, poddane naprężeniu początkowemu,
powstaje rozszerzenie poprzeczne betonu,
powodujące naprężenie tych obręczy lub
strzemion. Te ostatnie zaś działają ze swej
strony na beton, który w ten sposób zostaje
ściskamy we wszystkich kierunkach.

W celu naprężenia Uzbrojenia i ściska¬
nia betonu w jednym lub w kilku kierun¬
kach można wyzyskać stałe odkształcenie
plastyczne stężonego i stwardniałego beto¬
nu, poddanego znacznym, różnym ciśnie¬
niom. Do tego sposobu może być np. zasto¬
sowane urządzenie, przedstawione na fig.
24. Do urządzenia tego wkłada się betono¬
wy podkład kolejowy. Podkład ten, podle¬
gający stężaniu i twardnieniu, jest zaopa¬
trzony w podłużne pręty 29 oraz w obręcz,
przy czym posiada on również wydrążenie
osiowe, w które wkłada się worek kauczu¬
kowy 30. W worku tym można wytworzyć
bardzo znaczne ciśnienie, np. rzędu 1 000
kg na cm2. W zewnętrznym worku kauczu¬
kowym 31 wytwarza się takie samo ciśnie¬
nie, jak i w worku 30. Ciśnienie natomiast,'
wywierane na tłok 32, znajdujący się nad
tymi workami, zostaje stopniowo zmniej¬
szane. W tych warunkach beton odkształ¬
ca się plastycznie w kierunku podłużnym,

4 —



ri&jpiręźając tytrtśimayfń ptęty 29 uzbroje¬
nia, Odkształcenie poprzeczne otrzymuje
się następnie przez zmniejszanie ciśnienia
w worku zewnętrznym. Uzyskane odkształ-
cenia są stałe i powodują naprężenie
wszystkich części uzbrojenia, a co za tym
idzie i ściśnięcie betonu we wszystkich kie¬
runkach.

Rozumie się samo przez się, że można
wyżej opisany sposób łączyć ze stosowa¬
niem uzbrojenia nie naprężonego oraz u-
miesizozać dodatkowe strzemiona. W celu
polepszenia wyników, uzyskiwanych wsku¬
tek wynalazku, zaleca się stosować beton o
dużej odporności na ściskanie oraz stal o
dużej wytrzymałości i sprężystości. Można
z powodzeniem wykorzystać wszystkie zna¬
ne sposoby, które pozwalają wytwarzać be¬
ton o najwyższej odporności na ściskanie, a
polegające na dokładnym rozdrabianiu,
wstrząsajniu, wirowaniu, otaczaniu obręcza¬
mi oraz na innych czynnościach.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób wyrobu części budowlanych
z betonu zwykłego, wstrząsanego lub wiro¬
wanego, uzbrojonego prętami ze stali o wy¬
sokiej granicy sprężystości, poddanymi na¬
prężeniu początkowemu przed stężeniem
betonu, (znamienny tym, że wielkość począt¬
kowego naprężenia stali dobiera się tak,
aby mogłoi ono wywołać w betonie naprę¬
żenie ściskające do takiej miary, iż pomi¬
mo kurczenia; się jego z czasem zachowuje
on naprężenie ściskające, dostateczne do
zrównoważenia powstających w nim pod
obciążeniem naprężeń roizciągających.

2, Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tym, że beton poddaje się ciśnieniu we
wszystkich kierunkach, stosując przy wy¬
twarzaniu części budowlanych w jednym
kierunku uzbrojenie naprężone, w innych
zaś kierunkach uzbrojenie lub obręcze nie-
naprężone, które naprężane są na rozciąga¬
nie wskutek plastycznego odkształcania się

betonu pod działaniem ciśnienia, wywiera¬
nego na ten beton przez uzbrojenie naprę¬
żone.

3. Sposób według zastrz. 1 i 2, znia-
ritienny tym, że naprężanie uzbrojenia na
rozciąganie w jednym lub kilku kierunkach
wytwarza się przez plastyczne odkształca¬
nie betonu, zachodzące pod wpływem ci¬
śnień, które nadaje się wytwarzanej części
żelazobetonowej od wewnątrz i zewnątrz,
przy czym rozciąganie uzbrojenia, znajdu¬
jącego się na zewnętrznej, ściskanej po¬
wierzchni, osiąga się przez zmniejszenie sił,
ściskających beton od zewnątrz*

4. Sposób według zastrz. 1 — 3 zna¬
mienny tym, że do naprężania uzbrojenia
stosuje się hydrauliczne lub inne podnośni¬
ki, śruby, dźwignie, tarcze kciukowe lub kli¬
ny albo też pręty uzbrojenia poddaje się
skręcaniu lub wyginaniu w linię łamaną.

5. Sposób według zastrz. 1 — 4, zna¬
mienny tym,, że na prętach uzbrojenia u-
mieszcza się urządzenia zakotwiąjące, u-
tworzone z części, wyrabianych wraz z ty¬
mi prętami lub na nie naśrubowanych, za¬
klinowanych lub z nimi spiawanych i roz¬
stawionych jedne od drugich w odległości
mniejszej niż przesuw narządu naprężają¬
cego lub też stosuje się bloki betonowe,
połączone z naprężonym uzbrojeniem, w
celu umożliwienia przenoszenia na beton
sił ściskających, wywieranych naprężo¬
nym uzbrojeniem.

6. Sposób według zastrz. 1 — 5, zna¬
mienny tym, że pręty uzbrojenia, zaopa¬
truje się w urządzenia pomocnicze, jak np,
haki, klamry i tym podobne narządy w, celu
zakotwienia tych prętów. •

7. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tym, że kilka części ułożonych szerego¬
wo zaopatruje się w nieprzerwane uzbro¬
jenie podczas jednego zabiegu roboczego i
po związaniu się lub stężeniu betonu dzieli
ruą części pożądanej wielkości

8. Urządzenie do naprężania uzbroje¬
nia według zastrz. 1 — 7, znamienne tym,

- 3 ■-



że posiada uchwyt, który przez otwór, znaj¬
dujący się w odpowiednim punkcie ścianki
formy odlewniczej przytrzymuje za pomocą
widełek kotwy pręta prostopadle doi kierun¬
ku naprężania uzbrojenia, przy czym u-
chwyt ten za pomocą narządu, mogącego
wywołać dużą siłę, np, za pośrednictwem
śruby, klina lub podobnego przyrządu, opie¬

rającego się o ściankę formy, jest przesu¬
wany wzdłuż otworu.

E u g e ne Freyssinei
Jean Seailles.

Zastępca: M. Skrzypkowska
rzecznik patentowy.
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Druk L. Bogusławskiego i Ski, Warszawa.
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