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1 Materialy budowlane i ich zastosowanie

1.1 Rozroéznianie i analiza materialéw budowlanych

1.1.1 Wstep

Wprowadzanie nowych technik budowlanych oraz wzrost popytu na materiaty
budowlane o coraz lepszych wtasciwoSciach i parametrach s3 wyzwaniem
dla przemystu materiatbw budowlanych, ktéry stanowi bardzo wazng dziedzine
gospodarki.

W ostatnich czasach bardzo duzy wptyw na przydatno$¢ danego materiatu majg
wzgledy ekologiczne - gtéwnie te, ktére bezposrednio wptywajg na cztowieka i jego
otoczenie, a takze na Srodowisko naturalne. Pod tym pojeciem kryja sie réwniez
wszystkie te cechy, ktore decyduja o tym, czy dany produkt moze zosta¢ wykorzystany
ponownie w taki sposéb, aby nie szkodzit Srodowisku naturalnemu - proces
odzyskiwania nazywamy recyklingiem. Materiaty, ktére najbardziej pasuja do tej
kategorii, to materialy takie, jak:

e materiaty nieorganiczne:
- metale,
— beton,
- szklo,
- ceramika,
- materialy skalne;
e materiaty organiczne (tylko niektore):
— drewno,
- celulozaijej pochodne.

Najtrudniejsza grupe materiatéw nadajacych sie do przetwarzania stanowia tworzywa
sztuczne.

W nowoczesnym budownictwie istotng role odgrywaja elementy wizualne
o bardzo wysokiej estetyce. Aby nada¢ obiektom pozadany wyglad, stosowane sg coraz
doskonalsze materiaty budowlane - moga to by¢, np. materiaty tynkarskie i kamienne,
lekkie obudowy z metalu, elementy z tworzyw sztucznych, szkito oraz elementy
dekoracyjne.

Klasyfikacja materialow budowlanych jest potrzeba wynikajaca z warunkéw
gospodarki wolnorynkowej, w ktorej dostep do jakichkolwiek materiatéw, zaréwno tych
produkowanych w kraju, jak i za granicg, jest nieograniczony.

Kryteriow podziatu jest wiele. Jednym z nich moze by¢ rodzaj surowca, z ktérego
wykonany jest dany material, oraz sposéb, w jaki zostat on wytworzony (proces
technologiczny). Wedtug tego kryterium wyrdzni¢ mozemy:

e naturalne materiaty kamienne;
e ceramike;
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e tworzywa sztuczne,
e inne.

1.1.2 Naturalne materiaty kamiennel

Aby dowiedziec¢ sie wiecej na temat naturalnych materialéw kamiennych,
zapoznaj sie z videocastem pt. ,Naturalne materialy kamienne”.

1.1.3 Ceramika budowlana

Surowce

Surowce stosowane w produkcji wyrobéw ceramicznych dzieli sie na surowce
plastyczne i nieplastyczne.

Do surowcéw plastycznych zalicza sie: gliny, ity, kaolin, tupki ilaste itp.
W zaleznoSci od stopnia plastyczno$ci rozroznia sie: ity i gliny tluste oraz mato
plastyczne - chude. Surowce te po =zarobieniu woda daja sie formowad,
a pod obcigzeniem odksztatcajg sie plastycznie, zachowujac nadany ksztatt. W wyniku
wypalenia nieodwracalnie tracg zdolnos¢ do odksztatcen plastycznych. W temperaturze
800-900°C w wyniku potaczenia tlenkéw glinu i krzemu powstajg nowe zwigzki, ktére
nadajg wyrobom odpornos$¢ mechaniczng i chemiczna.

Do surowcow nieplastycznych naleza dodatki schudzajace i topniki. Do tej grupy
zalicza sie takze szkliwa i surowce specjalne. Surowce schudzajace to: piaski kwarcowe,
tupki kwarcytowe, szamot i inne skaty krzemionkowe. Surowce te ograniczaja skurcz
glin ttustych, a tym samym zmniejszaja niebezpieczenstwo uszkodzenia wyrobow
w czasie ich suszenia i wypalania. Topniki stosuje sie w celu obnizenia temperatury
spiekania mas i topienia szkliwa. Jako topniki stosuje sie najczeSciej skalenie:
glinokrzemiany potasu czy sodu, rzadziej glinokrzemiany wapnia. Role topnikéw
spelniajg takze naturalne domieszki wystepujace w surowcach, takie jak tlenki zZelaza,
tlenek wapnia czy magnezu.

Szkliwo, zwane réwniez glazura, jest cienka warstwg masy szklanej, naniesiong
na powierzchnie wyrobu, a nastepnie stopiong w odpowiedniej temperaturze. Szkliwo
tworzy na powierzchni wyrobu warstwe nieprzepuszczalng dla cieczy i gazow,
réwnocze$nie zapewniajac powierzchni gtadko$¢ i barwe.

Ogolna klasyfikacja ceramiki budowlanej

Stosowane w budownictwie wyroby ceramiczne klasyfikuje sie w zaleznoS$ci
od rodzaju surowcoéw, stopnia wypalenia, technologii produkcji, przeznaczenia itp.
Ze wzgledu na sktad surowcoéw wyrdznia sie takie wyroby ceramiczne, jak:

e ceramika czerwona - produkowana z niskotopliwych glin zelazistych i wapnistych
zsurowcami schudzajgcymi; temperatura wypalania jest rzedu 900°C;
po wypaleniu otrzymuje sie porowate wyroby o zabarwieniu od kremowego
do ciemnoczerwonego;

I Matasiewicz A., Budownictwo ogélne - materiaty i wyroby budowlane, t. 1, Wydawnictwo Arkady,
Warszawa 2005
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e ceramika czerwona poryzowana - otrzymywana przez dodanie do gliny

sktadnikéw tatwopalnych, jak np. trociny czy maczka drzewna, ktére w czasie
wypalania wyrobu ulegajg utlenieniu, pozostawiajagc mikropory zwiekszajace
termoizolacyjnos$¢ wyrobu;

klinkier - otrzymywany zwykle z gliny jednego gatunku lub mieszanin glin
z dodatkami schudzajgcymi; po spieczeniu w temperaturze 1150 - 1250°C
uzyskuje sie wyroby o bardzo matej nasigkliwosci i duzej wytrzymatosci;

kamionka - wytwarzana z glin kamionkowych z dodatkiem materiatéow
schudzajacych i topnikdéw; po spieczeniu w temperaturze 1160 - 1300°C
otrzymuje sie wyroby o duzej wytrzymatosci, barwy od ciemnoczerwonej
do brazowej; wyroby te sg zwykle szkliwione;

ceramika ogniotrwata - otrzymywana z glin ogniotrwatych z dodatkiem surowcow
mineralnych; w zalezno$ci od rodzaju dodatkéw otrzymuje sie wyroby
szamotowe, krzemionkowe, magnezytowe i inne; wyroby te odznaczajg sie wysoka
ogniotrwato$cia, temperatura topnienia przekracza zwykle 1580°C;

fajans - produkowany z biato wypalajacych sie glin w temperaturze ok. 1350°C,
z domieszka skaleni lub kwarcu; wyroby fajansowe sg szkliwione;

porcelana - wytwarzana z kaolinu, kwarcu i skaleni; po spieczeniu czerep
w kolorze biatym charakteryzuje sie zwartoscia i duza odpornosciag mechaniczng;
wyroby porcelanowe s3 szkliwione;

porcelit - otrzymywany z mas ceramicznych zawierajacych materiaty ilaste, kwarc
i weglan wapnia; wyroby te sg zwykle szkliwione®.

Ze wzgledu na strukture rozr6éznia sie nastepujace rodzaje wyrobow

ceramicznych stosowanych w budownictwie:

wyroby o czerepie porowatym, o porowatosci do 22%, zwane ceramika czerwong,
do ktorych zalicza sie m.in.:

- wyroby ceglarskie, jak cegly peine, cegty kratéwki i dziurawki, pustaki
Scienne i stropowe, pustaki przewodéw dymowych, dachéwki i gasiory, rurki
drenarskie,

- wyroby szkliwione, jak np. kafle, ptytki Scienne i elewacyjne,

- wyroby ogniotrwate, jak ceglty i ksztattki szamotowe, krzemionkowe czy
dolomitowe;

wyroby o strukturze spieczonej i nasigkliwosci zwykle ok. 6%, maksymalnie
do 12%, do ktdrych zalicza sie: cegly kominowe, klinkier drogowy, ptytki
klinkierowe, ptytki i ksztaltki Scienne kamionkowe, rury i ksztattki kamionkowe
kanalizacyjne, ptytki kamionkowe;

wyroby z ceramiki pétszlachetnej, do ktorych zalicza sie:

2 Matasiewicz A., Budownictwo ogdélne - materialy i wyroby budowlane, t. 1, Wydawnictwo Arkady,
Warszawa 2005
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- wyroby fajansowe, np. ptytki $cienne,
- wyroby sanitarne, jak umywalki, miski ustepowe, pisuary,

- wyroby ceramiki szlachetnej, np. porcelanowe.
1.1.4 Mineralne spoiwa budowlane

Klasyfikacja spoiw wiazacych

Ogélna nazwa ,spoiwa wigzace” jest objeta grupa tworzyw, ktore - rozdrobnione
do postaci pytu i zarobione woda - dajg plastyczny zaczyn, ktéry tatwo sie ukitada
i formuje oraz wigze sie po pewnym czasie i twardnieje na powietrzu lub w wodzie.
Do tej grupy materiatéw naleza produkty przemystowe, czesto znacznie roznigce sie
miedzy soba sktadem chemicznym i wtaSciwo$ciami. Réznorodnos¢ te nalezy
uwzglednic¢ przy klasyfikacji tych materiatow.

W literaturze fachowej spotyka sie podzialy spoiw oparte na réznych
parametrach. Jako podstawe Kklasyfikacji przyjmuje sie: rodzaj surowcoéw, z ktérych
spoiwa wiazace sa produkowane, sktad chemiczny i witasciwosci fizyczne tych
materiatéw, zachowanie sie ich w srodowisku wodnym oraz wynikajacy z tego zakres
ich stosowania.

Najczesciej dzieli sie spoiwa wigzace na dwie grupy, réznigce sie wyraznie pod
wzgledem ich zachowania w Srodowisku wodnym. S3tospoiwa powietrzne
i hydrauliczne.

Spoiwo powietrzne po zarobieniu woda moze wigzac sie i nastepnie twardnie¢
tylko na powietrzu, natomiast poddane - po zwigzaniu i poczatkowym stwardnieniu -
dziataniu wody traci swoje wtasciwosci wigzace i wytrzymatosciowe.

Spoiwo hydrauliczne natomiast wigze sie i twardnieje zaré6wno na powietrzu, jak
w wodzie bez dostepu powietrza.

W zalezno$ci od rodzaju surowca spoiwa powietrzne mozna podzieli¢ na spoiwa
wapienne i gipsowe?,

1.1.5 Zaczyny i zaprawy budowlane

Definicje podstawowe i klasyfikacja

Zaczyny budowlane s3 to mieszaniny spoiw lub lepiszczy z woda. Rozréznia sie
zaczyny wapienne, gipsowe, cementowe oraz zawiesiny gliniane. Spoiwa charakteryzuja
sie aktywnoScia chemiczng, lepiszcza za$ twardnieja w wyniku zachodzacych procesow
fizycznych.

Zaprawy budowlane s3 to materiaty otrzymywane z mieszaniny: spoiwa lub
lepiszczy (wzglednie obu tych materiatéw), drobnego kruszywa, wody lub innej cieczy
zarobowej oraz ewentualnie dodatkéw i domieszek poprawiajacych witasciwosci
zaprawy $wiezej lub stwardniatej.

3 Stefaficzyk B., Budownictwo ogélne, Wydawnictwo Arkady, Warszawa 2005
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Woda - jako sktadnik zaczynéw, zapraw i betonéw - umozliwia proces wigzania
spoiwa oraz twardnienia lepiszczy i pozwala uzyska¢ odpowiednig konsystencje
mieszanki.

Zaczyny i zaprawy dzielg sie na dwie podstawowe grupy:
e zaczyny i zaprawy budowlane zwykte;
e zaczyny i zaprawy budowlane specjalne, modyfikowane.

Wiasciwosci zapraw budowlanych zwyktych okreslone s3 w normie PN-90/B-
14501. Norme nalezy stosowac przy projektowaniu i wykonywaniu zapraw metodami
tradycyjnymi na budowie. Zaprawa budowlana zwykia to mieszanina: spoiwa
(cementowego, wapiennego, gipsowego i mieszanki tych spoiw, jak rowniez mieszanki
cementowo-glinianej), piasku i wody oraz ewentualnie domieszek i dodatkow,
stosowana do robot ogélnobudowlanych.

Ze wzgledu na rodzaj spoiwa rozrdznia sie obecnie sze$¢ rodzajow zapraw:
e zaprawe cementowa - C;
e zaprawe cementowo-wapienng - cw;
e zaprawe wapienng - w;
e zaprawe gipsowa - g;
e zaprawe gipsowo-wapienng - gw;
e zaprawe cementowo-gliniang - cgl.

Zaprawy roznicuje sie ze wzgledu na ich cechy mechaniczne. Wytrzymato$¢
zapraw na Sciskanie stopniuje sie od 0,3 do 20 MPa, nadajgc im symbol literowo-
liczbowy Mn. Litera M oznacza marke zaprawy, symbol liczbowy n = 0,3; 0,6; 2; 4; 7; 12;
151 20 okres$la wytrzymatos¢ na $ciskanie w MPa, oznaczang wedtug PN-85/B-04500.

W PN-EN 998-2:2000 i w nawigzujgcej do niej PB-B-03002:1999 podana jest
klasyfikacja zapraw wedtug klas. Stosuje sie symbol literowy M oraz liczbowy n=1, 2, 5,
10 i 20 dla zapraw o zakresie zmian wytrzymatosciowych w MPa odpowiednio: M1 = 1,0
-15M2=1,5-3,5M5=3,6-7,5; M10=7,6 - 15,0; M20= 15,1 - 30,0

Warto$ci gesto$ci objetoSciowej zaprawy wapiennej, cementowo-wapienne;j
i cementowej przyjmowac mozna jako rowne:

e zaprawy wapiennej 1700 kg/m3;
e zaprawy cementowo-wapiennej 1850 kg/m3;
e zaprawy cementowej 2000 kg/m3.

Obok tradycyjnie wykonywanych zwyktych zapraw budowlanych coraz czesciej
stosuje sie zaprawy specjalne, modyfikowane. Dostepne s3 one w postaci
produkowanych fabrycznie suchych zapraw budowlanych (workowanych) oraz w
postaci gotowych zapraw uptynnionych. W zaprawach suchych spoiwem najczesciej sa:

4 http://trucinska.zut.edu.pl/fileadmin/Zaczyny i zaprawy budowlane.pdf
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cement, wapno i gips, a wypelniaczami sg drobne kruszywo lub inne substancje
mineralne oraz dodatki i domieszki chemiczne. W gotowych plynnych zaprawach
budowlanych spoiwo stanowig wodne dyspersje zywic syntetycznych, np. dyspersje
akrylowe, wysokiej jakosci wypeiniacze i modyfikatory. Zaprawy specjalne nowej
generacji nie majg jednoznacznego nazewnictwa i trudno dokona¢ ich klasyfikacji.
Zaprawy workowane okresSlane sg zwykle jako: suche mieszanki (PN-B-10109:1998),
zaprawy pocienione (PN-B-10107:1998) i zaprawy klejowe. Zaprawy plynne nazywane
sg czesto wyprawami tynkarskimi, klejami, pastami lub nawet kremami.

1.1.6 Beton zwykty, wysokowartoSciowy i specjalny

Beton jest kompozytem wykonanym z: cementu, wody, kruszywa grubego
i drobnego, domieszek chemicznych i dodatkéw mineralnych. Niekiedy dodaje sie
do niego krétkie, cienkie wtokna stanowigce zbrojenie rozproszone. Zadaniem cementu,
z ewentualnymi dodatkami i domieszkami, oraz wody (czyli zaczynu) jest utworzenie
matrycy taczacej ziarna kruszywa (ktére jest wypetniaczem w kompozycie). Beton jest
materiatem kruchym, dlatego jest wykorzystywany przede wszystkim do przenoszenia
obciazenia $Sciskajgcego. W zaleznos$ci od wtasciwosci i sktadu rozroznia sie nastepujace
rodzaje betondow:

o zwykly (BZ) - o gestosci objetosciowej 2000 <po< 2600 kg/m3;

e lekki - o gestosci objetosciowej 800 <po< 2000 kg/m3;

e ciezki - o gestosci objetoSciowej po> 2600 kg/m3;

e wysokowarto$ciowy (BWW) - o wytrzymatosci na $ciskanie 60 <Fck< 100 MPa;
e bardzo wysokowarto$ciowy (BBWW) - o Fck> 100 MPa;

e towarowy - bedacy mieszankg betonowa dostarczang na plac budowy>.

Istnieja réwniez inne, bardziej szczegdétowe, nazwy nieobjete normga, np. beton
mostowy, konstrukcyjny, izolacyjny, architektoniczny, Zwirowy. Betonem zwyktym
nazywa sie beton wykonany z: cementu, kruszywa i wody o gestosci objetoSciowej
2000 spos 2600 kg/m3 oraz wytrzymatosci na S$ciskanie 15 - 60 MPa. W celu
polepszenia wiasciwo$ci mieszanki i betonu stosuje sie domieszki chemiczne i, w wielu
przypadkach, dodatki mineralne. Klase wytrzymatos$ci betonu, ktéra stanowi symbol
literowo-liczbowy przedstawiajacy wytrzymato$¢ charakterystyczng betonu na
Sciskanie, okreslajg PN-EN 206-1:2003 i PN-B-03264:2002. Wedtug PN-EN 206-1:2003
rozréznia sie nastepujace klasy wytrzymatosci betonu: C8/10, C12/15, C16/20, C20/25,
C25/30, C30/37, C35/45, C40/50, C45/55, C50/60, C55/67, C60/75, C70/85, C80/95,
C90/1051C100/115.

Beton zwykly
Cement

Cement portlandzki jest drobno zmielonym spoiwem hydraulicznym,
sktadajagcym sie z nie mniej niz 95% klinkieru i co najwyzej 5% gipsu lub gipsu
i anhydrytu. Gtéwnymi sktadnikami klinkieru s3: krzemiany wapnia C3S (alit), B-C2S

> Popek M., Wapinska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009
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(belit), glinian wapnia C3A, oraz glinozelazian wapnia C4AF (brownmilleryt). Weditug PN-
EN 197-1:2002 klinkier cementu portlandzkiego powinien zawiera¢ co najmniej 2/3
krzemianéw wapnia. Dodatek siarczanu wapnia stuzy jako opdzniacz reakcji faz
glinianowych z woda. Najwazniejsza faza cementu jest alit, ktérego zawartos$¢ zwykle
przekracza 55%. Faza ta decyduje o przebiegu twardnienia zaczynu i wytrzymatosci
betonu w okresie poczatkowym do 20 - 30 dni. Natomiast belit, ktérego zawartos$¢
przewaznie wynosi do 20%, wptywa na wytrzymatos$¢ p6zniejsza (np. po 60, 90, 180
dniach). Zawartos¢ C3A i C44F stanowi zwykle okoto 20% i ich wptyw na wytrzymatos¢
jest nieznaczny. Faza C3A ma wiekszy wptyw na witasciwosci reologiczne mieszanki
betonowej oraz na skuteczno$¢ dziatania plastyfikatorow - zwigzana z tym jest takze
ilo$¢ alkaliow znajdujacych sie w cemencie. Zawarto$¢ alkaliow w przeliczeniu na NazOe
= Naz0 + 0,658K20 w cemencie portlandzkim wynosi zwykle 0,5 - 1,5%.

Cementy portlandzkie z dodatkami sg klasyfikowane jako cementy CEM II.

Cementy hutnicze CEM III/A, CEM I1I/B i CEM IlI/C zawierajg odpowiednio 36 -
65%, 66 - 80% i 81 - 95% granulowanego Zuzla wielkopiecowego.

Cementy pucolanowe CEM IWA i CEM IV/B maja odpowiednio 11 - 35% oraz
36 - 55% dodatku pucolanowego.

Cementy wieloskladnikowe CEM V/A i CEM V/B, produkowane od niedawna,
zawierajg odpowiednio 18-30% i 31-50% zuzla wielkopiecowego, natomiast
dodatkéw pucolanowych (pucolany naturalnej, wypalanej lub popiotu lotnego
krzemionkowego) maja odpowiednio 18 - 30% i 31 - 50%°.

Kruszywo

Kruszywo mineralne to zbidr ziaren zawierajacych rézne mineraty wchodzace
w sktad skat zwartych (litych) lub luZznych okruchowych. Te ostatnie wystepuja w ztozu
w postaci zmieszanego piasku i Zwiru, o przypadkowym procentowym udziale,
nazywanych mieszanka kruszywa naturalnego (piaskowo-zwirowego lub zwirowo-
piaskowego) lub pospo6tka. W skiad betonu zwyktego wchodzi objetosciowo 65 - 80%
kruszywa, ktére w znacznym stopniu decyduje o jego wtasciwosSciach. Kruszywo
o uziarnieniu 2 - 63 mm jest nazywane grubym (zwirem lub grysem), a o uziarnieniu
0,063 - 2 mm lub 0,063 - 4 mm - drobnym. Mozliwe, Ze nastapi zwiekszenie granicy
wielko$ci ziarna kruszywa drobnego z 2 mm do 4 mm. Ze skat zwartych produkuje sie
kruszywo tamane o uziarnieniu grubym 2 - 63 mm (4 - 63 mm), zwane grysem, i drobne
kruszywo 0,25 - 2 mm (0,25 - 4 mm), nazywane piaskiem tamanym. Kazdy rodzaj skaty
charakteryzuje sie unikatowymi wtasciwoS$ciami. Skaty niejednokrotnie bardzo sie od
siebie réznig sktadem mineralnym, chemicznym, fizycznym, petrograficznym lub
struktura.

1.1.7 Betony lekkie

Zapoznaj sie z prezentacja pt. ,Beton lekki”.

Betony z wypetniaczami organicznymi dzieli sie ze wzgledu na postac
wypetniacza stosowanego do produkcji na trzy zasadnicze grupy:

6 Popek M., Wapinska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009
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betony z wypetniaczami organicznymi wtéknistymi (wiérkami drzewnymi, stomg
rzepakowa, wtékning);

betony z wypetniaczami w postaci rozdrobnionych czastek substancji drzewnej
lub roslinnej (takimi jak: struzka stolarniana, zrebki poekstrakcyjne, sieczka roslin
stomiastych - rzepaku, trzciny, pazdzierzy Inianych i konopnych) oraz spienionego
polistyrenu czy rozdrobnionych wyrobéw gumowych;

betony z wypelniaczami w postaci pytéw (trocin, maczki drzewnej).

Betony komoérkowe dzielg sie w zaleznos$ci od metody wytwarzania w nich poréw na:

gazobetony, w ktorych powstajace pory sa rezultatem wytwarzania sie w masie
zarobowej pecherzykow gazu na skutek reakcji chemicznych;

pianobetony, w ktérych powstawanie poréw odbywa sie w wyniku
wprowadzenia do zarobu piany wytworzonej mechanicznie;

pianogazobetony, w ktorych wytworzone pory sa efektem wspoétdziatania
Srodkow gazotworczych i pianotworczych.

Betony lekkie mozna podzieli¢ takze ze wzgledu na ich zastosowanie - z uwzgled-
nieniem ich gestoSci objeto$ciowej - na:

betony izolacyjne o gestoSci objetosciowej 300-1000kg/m3 i dobrej
izolacyjnosci, charakteryzujace sie wspoétczynnikiem przewodzenia ciepta A
nie wiekszym niz 0,35 W/(m-K); nie wprowadza sie dla nich ograniczen
wytrzymatosSciowych (najcze$ciej wytrzymatos¢ nie przekracza 3 MPa);

betony izolacyjno-konstrukcyjne o gestosci objetosciowej 1000 - 1400 kg/m3,
wytrzymatosci powyzej 3 MPa i wspélczynniku przewodzenia ciepta A
nie przekraczajacym 0,7 W/(m-K), zapewniajace wystarczajacy komfort cieplny
(jest to najczesSciej wykonywany rodzaj betonu lekkiego);

betony konstrukcyjne o gestoSci objetoSciowej 1400 - 2000 kg/m3
i wytrzymato$ci powyzej 14 MPa charakteryzujace sie gorszymi wtasciwos$ciami
cieplnymi w stosunku do pozostatych betonéw lekkich (wspétczynnik A
nie przekracza zasadniczo 1,1 - 1,2 W/(m-K)), lecz znacznie lepszymi parametrami
wytrzymatoSciowymi, przez co znalazty zastosowanie przy zbrojeniu stalg lub
sprezaniu’.

Oprocz podzialow ze wzgledu na strukture i przeznaczenie betony lekkie mozna

pogrupowac rowniez z uwagi na ich wytrzymatos$¢ na klasy: LB 2,5; LB 5,0; LB 7,5; LB
10; LB 12,5; LB 15; LB 17,5; LB 20; LB 25; LB 30 oraz w zaleznosci od gestoSci
objetoSciowej w stanie suchym na odmiany: 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,81 2,0.

Jesli chcesz dowiedzie¢ sie wiecej na temat betondw, wejdz

na strone http://www.krzys.net/04 betony klasyfikacja index.htm.

7 Popek M., Wapinska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009
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Rysunek 1.1 Betony lekkie
Zrédto: http://www.krzys.net/04 betony klasyfikacja index.htm
Kurs: Roboty malarskie
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1.1.8 Lepiszcza bitumiczne i ich wyroby

Aby dowiedzie¢ sie wiecej na temat lepiszczy bitumicznych, odstuchaj
audiocast pt. ,Lepiszcza bitumiczne”.

Lepiszcza
bitumiczne
-
JETTTITIIRPIPPIPPTITS - S
Y Y
Asfalt Smota
@
ST B enerenrnareasesans
Y Y
Asfalt Asfalt
naturalny ponaftowy

Rysunek 1.2 Lepiszcza bitumiczne

Zrédto: http://www.inzynierbudownictwa.pl

1.1.9 Metale i wyroby z metali

Ksztaltowniki

Do ksztattownikdw stalowych stosowanych jako zasadnicze elementy
konstrukcyjne zalicza sie: dwuteowniki, ceowniki, teowniki oraz katowniki i profile
specjalne.

Dwuteowniki stosuje sie gtéwnie jako belki pracujace na zginanie. Ceowniki
stosuje sie w stupach oraz jako ptatwie i belki w konstrukcjach ramowych. Zetowniki
stosuje sie najczeSciej jako ptatwie dachowe - ze wzgledu na duza sztywnos$¢
w kierunku obu osi symetrii. Teowniki produkuje sie w dwoch typach: wysokie i niskie
szerokopasowe, ktérych wysokos$¢ jest rowna 1/2 szeroko$ci pasa; s czesto stosowane
przy budowie stropéw. Katowniki produkuje sie w dwéch odmianach: réwnoramienne
i nierownoramienne. Kgtowniki sg najczesciej stosowane w konstrukcjach stalowych.
Ksztattowniki te moga by¢ wykonywane jako walcowane na goraco lub jako giete
na zimno®.

8 Martinek W., Szymanski E., Murarstwo i tynkarstwo. Technologia, WSiP, Warszawa 2010

Kurs: Roboty malarskie

N Ksztatcenie Na Omegmg[ Projekt ,Model systemu wdrazania i upowszechniania ksztalcenia na odleglo$¢ w uczeniu sie przez cate zycie” 11

wspoétfinansowany przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.


http://www.inzynierbudownictwa.pl/technika,materialy_i_technologie,artykul,nawierzchnie_asfaltowe,4694

MINISTERSTWO
: : UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EDUKACII 3 EUROPEJSKI -

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI NARODOWEJ FUNDUSZ SPOLECZNY

—_—

al } c d) e
2 = |
%

hl il i/

T LT

Rysunek 1.3 Profile stalowe walcowane na gorqco

a) pret okrqgty, b) pret kwadratowy, c) pret szesciokqtny, d) pret ptaski (ptaskowniki), e) kqtownik
réwnoramienny, f) kqtownik nieréwnoramienny, g) dwuteownik, h) ceownik, i) teownik, j) zetownik

Zrédto: Martinek W, Szymanski E., Murarstwo i tynkarstwo. Technologia, WSiP, Warszawa 2010, s. 157

Ksztattowniki giete na zimno produkuje sie z taSmy walcowanej na zimno ze stali
niestopowej lub z bednarki walcowanej na goraco. hLatwo$¢ produkowania
ksztattownikéw gietych na zimno sprawia, Ze odmian rdéznigcych sie ksztalttem
i wymiarem moze by¢ dowolnie duzo. Do najcze$ciej stosowanych naleza ksztattowniki
przedstawione na rysunku 1.3°.

al b) < d (—
|f=
el b
gl hl

Rysunek 1.4 Profile ksztattownikow giete na zimno

a) ceownik, b) kqgtownik réwnoramienny, c) kgtownik nieréwnoramienny, d) zetownik, e) ksztattownik
do pionowej obudowy wykopow, f) ksztattownik U na szkielety scian dziatowych, g) ksztattownik C na
szkielety Scian dziatowych, h) ksztattownik oscieznicowy

Zrédto: Martinek W, Szymaniski E., Murarstwo i tynkarstwo. Technologia, WSiP, Warszawa 2010, s. 157

9 Martinek W., Szymaniski E., Murarstwo i tynkarstwo. Technologia, WSiP, Warszawa 2010
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Prety do zbrojenia betonu

Stal przeznaczong do zbrojenia konstrukcji betonowych dzieli sie na piec¢ klas: A-
0, A-1, A-11, A-I1T i A-IIIN. WtasciwoS$ci mechaniczne pretéw podano w tabeli 1.1.

) Wiasciwosci mechaniczne
Klasa stali

zbrojenio- " A | |
wej ijej ; 1 ? W AR
rodzaj ‘Srednicapretad | narozcigganie ms‘z?g;fxindl?"/
(1]
mm F MPA
A'oé*zgf“' ssttgs 5,5:40 300+540 18
A"'g;:gg*a‘ ggg 5,5:40 360520 24
20G2Y 6+28
A-lIl, okragla, 490630 i
zebrowana ‘ 19
St50B ity
18G2 )
Aéﬂ{;rz“fﬁ“' 34GS 6+32 min. 590 18
A-TIIN,
zebrowana 20G2VY 6+28 500+780 13
dwuskoénie

Tabela 1.1 Wtasciwosci mechaniczne pretéw do zbrojenia betonu
Zrédto: Martinek W, Szymariski E., Murarstwo i tynkarstwo. Technologia, WSiP, Warszawa 2010, s. 158

Stal zbrojeniowa Kklasy A-0. Prety okragte ze stali niestopowej gatunku StO
i StOS o $rednicy 5,5 + 8 mm sg produkowane w kregach, o $rednicy 8 + 14 mm -
w kregach lub w postaci prostych pretéow, a o Srednicy powyzej 14 mm - w postaci
pretow prostych. Korice pretéw oznacza sie pojedynczym paskiem barwy czerwone;.

Stal zbrojeniowa Kklasy A-lI. Prety okragte tej klasy sa walcowane ze stali
niestopowej gatunkéw St3SX, St3SY. Srednice i posta¢ pretéw badZz kregéw sa takie
same jak w wypadku stali klasy A-O.

Stal zbrojeniowa Kklasy A-II. Prety s3 walcowane na goraco z niskostopowe;j stali
gatunku StI8G2 i ze stali 20G2Y. Prety majg profil okragty, a na bocznej powierzchni
maja wyksztatcone Zeberka nachylone jednoskosnie. Prety stalowe o Srednicy 6 + 12
mm s3g dostarczane w kregach, a prety stalowe o $rednicy 8 + 32 mm - jako prety proste.

Stal zbrojeniowa klasy A-III. Stal niskostopowa gatunku St34GS jest walcowana
na goraco i ksztattowana w postaci pretéw prostych o $rednicy 10 + 32 mm badZ pretéw
o $rednicy 6 + 9 mm dostarczanych w kregach. Na powierzchni bocznej wyttoczone s3

Kurs: Roboty malarskie

wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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zeberka przeciwsko$ne potgczone dwoma symetrycznie wyttoczonymi zeberkami
podtuznymi po przeciwlegtych stronach.

Stal zbrojeniowa klasy A-IIIN. Prety sg walcowane na goraco ze stali gatunku
20G2VY i zebrowane dwuskosnie. Ksztatt powierzchni pretow zebrowanych stali
zbrojeniowej przedstawiono na rysunku 1.3.

al )
LI XD NS L L

) JELICT]
/A

Rysunek 1.5 Prety stalowe do zbrojenia betonu

a) zebrowane jednoskosnie, b) Zebrowane dwuskosnie stali klasy A-IIIN

Zrédto: Martinek W, Szymaniski E., Murarstwo i tynkarstwo. Technologia, WSiP, Warszawa 2010, s. 159

Bednarka to tasma, ktérg otrzymuje sie przez walcowanie stali niestopowe;j.
Ma grubos$¢ 1,5 + 5 mm i szeroko$¢ 20 + 300 mm. Na budowe jest dostarczana w kregach
o masie 100 + 120 kg. Bednarke stosuje sie do zbrojenia nadprozy, stropéw Kleina lub
$cianek dziatowych (z wyjatkiem gipsowych).

Siatki splatane majg oczka kwadratowe o wymiarach 5 + 50 mm, a grubosc¢ ich
drutu wynosi 0,5 + 2 mm. Stosuje sie je na Sciany i stropy w miejscach narazonych
na pekanie tynku.

Gwozdzie budowlane produkuje sie ze stali niestopowej. Najczesciej s3a to:
e gwozdzie z trzpieniem kwadratowym axl = 2 x 40 do 8 x 300 mm (rys. 1.6 a);
e gwozdzie z trzpieniem okragtym dxl =1 x 13 do 9 x 310 mm (rys. 1.6 b);

e gwozdzie walcowane pierscieniowo z gtdwka ptaska lub stozkowq dxl = 2,5 x 25
do 3 x 80 mm (rys. 1.6 c)*°.

10 Martinek W., Szymanski E., Murarstwo i tynkarstwo. Technologia, WSIP, Warszawa 2010

Kurs: Roboty malarskie
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Rysunek 1.6 GwoZzdzie budowlane
a) z trzpieniem kwadratowym, b) z trzpieniem okrqgtym, c) walcowane pierscieniowo

Zrédto: Martinek W, Szymarniski E., Murarstwo i tynkarstwo. Technologia, WSiP, Warszawa 2010, s. 15
1.1.10 Materialy i wyroby instalacyjne oraz termoizolacyjne

Rury

Rura jest to element konstrukcyjny o pierScieniowym przekroju poprzecznym
i znacznej dtugosci. Rury sg stosowane jako przewody do prowadzenia cieczy i gazéw
oraz jako elementy maszyn, konstrukcji budowlanych itp. Przewody do prowadzenia
cieczy okres$la sie za pomoca Srednicy i wielkoSci PN.

Srednice opisuje sie przez podanie wymiaru nominalnego DN (dotyczy rur
stalowych i zeliwnych) lub przez podanie Srednicy zewnetrznej i grubosci Scianki.

Wymiar nominalny DN jest to literowo-cyfrowe oznaczenie cze$ci sktadowych
instalacji rurociggowych, stosowane w celach informacyjnych. Sktada sie ono z liter DN,
po ktorych nastepuje bezwymiarowa liczba catkowita, ktéra jest posrednio zwigzana
z wymiarem fizycznym otworu lub $rednicy zewnetrznej koncowek przytaczeniowych,
wyrazonych w mm.

Wielko$¢ PN jest to literowo-cyfrowe oznaczenie uzywane do celow
informacyjnych, dotyczace charakterystycznych cech mechanicznych i wymiaréw czesci
sktadowych systemu rurociggowego. CiSnienie dopuszczalne elementu sktadowego
rurociggu zalezy od: warto$ci PN, materiatu i Kkonstrukcji elementu oraz jego
dopuszczalnej temperatury. Podawane jest w tablicach warto$ci znamionowych
ciSnienie/temperatura zamieszczonych w odpowiednich normach!.

Rury, w zalezno$ci od przeznaczenia, sg wytwarzane z rdéznych materiatéw,
takich jak: metale, ceramika, beton i tworzywa sztuczne.

11 Popek M., Wapiniska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009
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IN( Ksztatcenie Na Omegmg[ Projekt ,Model systemu wdrazania i upowszechniania ksztalcenia na odleglo$¢ w uczeniu sie przez cate zycie” 15

wspoétfinansowany przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.



MINISTERSTWO
KAPITAt LUDZKI EDUKACJL K’ WEZiU O ROPEISKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI NARODOWEJ e i FUNDUSZ SPOLECZNY
-

Poczatkowo sieci wykonywano z rur zeliwnych, instalacje gazowe i ogrzewcze
zrur stalowych, a instalacje wodociggowe z obecnie nieuzywanych rur otowianych.
Od pewnego czasu powszechnie stosuje sie rury miedziane, natomiast ostatnio korzysta
sie takze ze stali nierdzewnej. Rury metalowe (oprécz otowianych) moga by¢ uzywane
do mediéw o wysokiej temperaturze.

Pompy

Pompa jest to urzadzenie stuzace do przenoszenia cieczy (lub zawiesin)
Z poziomu nizszego na wyzszy lub przettaczania jej z obszaru o ci$nieniu nizszym
do obszaru o ci$nieniu wyzszym.

Pompa jest zasilana energia mechaniczng z silnika napedowego (najczesciej
silnika elektrycznego lub spalinowego; jedynie pompy wyporowe o ruchu obrotowo-
zwrotnym i posuwisto-zwrotnym moga by¢ napedzane recznie), ktdrg przenosi
na przeptywajgca przez nig ciecz za posrednictwem elementu roboczego, np. ttoka,
zebatki, wirnika. Przenoszenie cieczy odbywa sie wskutek wytwarzania przez pompe
roznicy cis$nien miedzy jej strona odptywowa (ttoczng) a doptywowa (ssawnag). W
zaleznos$ci od sposobu wytwarzania réznicy ci$nien rozréznia sie pompy wyporowe i
wirowe.

Pompy wyporowe sg to urzadzenia, ktorych dziatanie polega na przettaczaniu
(wypieraniu) porcji cieczy z przestrzeni ssawnej do ttocznej wskutek ruchu elementu
roboczego. W zalezno$ci od rodzaju ruchu elementu, wyrdznia sie pompy: o ruchu
posuwisto-zwrotnym (ttokowe, nurnikowe, wielottoczkowe i przeponowe), obrotowo-
zwrotnym (skrzydetkowe), obrotowym (topatkowe, zebate, krzywkowe, Srubowe,
$limakowe i labiryntowe) i inne (np. mimos$rodowe)'2.

Materialy termoizolacyjne

Wedtug PN-89/B-04620 materialem termoizolacyjnym jest materiat
o wspoétczynniku przewodzenia ciepta w temperaturze 20°C nie wiekszym
niz 0,175 W/(m-K), przeznaczony do izolacji termicznej budynkéw, urzadzen
technologicznych, rurociaggéw, przemystowych urzadzen cieplnych i chtodniczych.

Materiaty termoizolacyjne stanowig substancje stale, w ktérych przestrzenie
miedzy czastkami, wtéknami czy przegrodami sg wypetnione powietrzem lub innymi
gazami, takimi jak: freon, dwutlenek wegla, cyklopentan. Podstawowym parametrem
okreslajagcym techniczne witasciwosci materiatéw termoizolacyjnych jest porowatosc.
Wolna przestrzen materiatu lub wyrobu i jej wtasciwosci izolacyjne zwigzane sg gtéwnie
z przewodnoS$cig cieplng powietrza (albo gazu) znajdujacego sie w jego porach.
W zaleznoSci od technologii wykonania mozna regulowa¢ porowato$¢ materiatu,
nadajagc mu okreSlone wtasciwosci. Porowato$¢ powinna zapewni¢ wymagane
wtasciwosci izolacyjne.

W materiatach termoizolacyjnych komérkowych, witdknistych i ziarnistych
przeptyw ciepta jest bardzo ztoZzony. Odbywa sie on przez przewodzenie w substancji
statej i przewodzenie w przestrzeni wypetnionej gazem. Wspotczynnik przewodzenia
ciepta gazu wypetniajgcego pory jest znacznie mniejszy niz substancji statej, zatem przy
wzroscie gestoSci materiatu (ktéry jest rownoznaczny ze zmniejszaniem wspo6tczynnika
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porowatosci) zwieksza sie réwniez jego przewodno$¢ cieplna. Dlatego materiaty
termoizolacyjne maja stosunkowo matg gestos¢ objeto$ciowa. Wszystkie te materiaty
powinny charakteryzowac sie nastepujagcymi podstawowymi wtasciwoS$ciami:

wytrzymato$¢ mechaniczna wystarczajgca do tego, aby zapewnié¢ zachowanie
ksztattow i nienaruszalno$¢ struktury materiatdw przy montazu i w procesie
eksploatacji;

wysoka stabilno$¢ biologiczna, a wiec nieuleganie procesom gnilnym
1 zagrozeniom ze strony gryzoni;

stabilno$¢ chemiczna, tj. odporno$¢ na oddziatywanie Srodowiska, w ktérym
materiat jest umieszczony;

brak wtasciwosci higroskopijnych i mozliwosci absorbowania wilgoci, poniewaz
zawilgocenie - oprécz podwyzszenia wspotczynnika przewodnosci cieplnej -
zmniejsza odporno$¢ na procesy gnilne (w przypadku substancji organicznych) 3.

Wzrost temperatury ma duzy wpltyw na wspéiczynnik przewodzenia ciepta

materiatéw termoizolacyjnych (powoduje jego wzrost). Taki charakter zaleznoSci jest
widoczny  szczegélnie w  przypadku materiatdw  widknistych, ziarnistych
i komérkowych. Efekt ten jest spowodowany zwiekszeniem strumienia cieplnego
przenoszonego przez promieniowanie w komorkach lub przestrzeniach wypetniajacych
materiat pomiedzy ziarnami lub wt6knami.

1.2

Wilasciwosci i zastosowanie materialow budowlanych

1.2.1 Wtasciwosci fizyczne materiatow budowlanych

Gestos¢

Gestos$¢, czyli mase jednostki objeto$ci materiatu, bez uwzgledniania poréow

wewnatrz materiatu, a wiec w stanie zupeinej szczelnosci, okresla sie wzorem:

gdzie:

ms —

masa suchej sproszkowanej probki materiatu [kg],

v - objeto$¢ sproszkowanej probki materiatu [m3].

Gestos¢ objetosciowa

Gestos¢ objetoSciowg, czyli mase jednostki objeto$ci materiatu wraz z zawartymi

w niej porami (w stanie naturalnym), okresla sie wzorem:

gdzie:

ms -

masa suchej sproszkowanej probki materiatu [kg],

Vo — objetos¢ sproszkowanej probki materiatu wraz z porami [m3]'4.

-
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Gestos¢ nasypowa

Gesto$¢ nasypowa jest to masa jednostki objetosci materiatu sypkiego w stanie
luZznym. Do jej oznaczenia stosuje sie objeto$ciomierze o réznej pojemnosci naczyn
pomiarowych (najczesciej cylindréw metalowych), zaleznie od rodzaju kruszywa.
Warunki techniczne oznaczania gestosci nasypowej okresla PN-EN 1097-3:199815.

Szczelnosc¢
Szczelnos$¢ okresla, jaka czes¢ catkowitej objetosci badanego materiatu zajmuje
masa materiatu bez poréw. Wyraza sie jg wzorem:
Pa
5= —100%
;I_'.I
gdzie:
Po — gestos¢ objetosciowa [kg/m3],
p - gestos¢ [kg/m3].
Porowatos¢
Porowatos$¢ okresla, jakg czes$¢ catkowitej objetosci materiatu stanowi objeto$¢
poréw. Wyraza sie jg wzorem:

P — ;I_'.'E

F 10094
;I_'.'

lub

P=i{1—59

gdzie:

po — gestos¢ objetosciowa [kg/m3],
p - gestos¢ [kg/m3],

S - szczelnos¢ [%].

Wilgotnos¢

Wilgotnos$cig nazywa sie zawarto$¢ wody w materiale (w danej chwili). Okresla
sie ja wzorem:

m,, —m,
W=—"7100%
.

gdzie:

my - masa probki materiatu w stanie wilgotnym [kg],

ms — masa probki materiatu w stanie suchym (kiedy kolejne wazenia w odstepach
dobowych nie wykazujg réznic) [kg].

Nasigkliwos¢ wagowa (masowa)

Nasigkliwoscia nazywa sie zdolno$¢ pochianiania wody przez materiat przy
ciSnieniu atmosferycznym. Nasigkliwo$¢ wagowa jest to stosunek masy wchtonietej
wody do masy probki materiatu suchego. Okresla sie ja wzorem:

14 Popek M., Wapinska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009
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m,, — 1

o= m,
n, =——100%

m,
gdzie:
m, - masa préobki materiatu w stanie nasycenia woda [kg],
ms — masa probki materiatu w stanie suchym [kg].

Nasigkliwos$¢ objetosciowa

Nasigkliwo$¢ objetoSciowa jest to stosunek masy wchtonietej wody do objetosci

prébki materiatu suchego. Okresla sie ja wzorem:
m,, —m,

n, = I— 100 9
gdzie:
m, — masa probki materiatu w stanie nasycenia woda [kg],
ms — masa probki materiatu w stanie suchym [kg],
V - objeto$¢ probki materiatu suchego [m3].

Higroskopijnos¢

Higroskopijno$¢ jest to zdolno$¢ szybkiego wchtaniania przez materiat pary
wodnej z otaczajgcego powietrza. Higroskopijnos$¢ zalezy od wilgotnosci wzglednej
powietrza oraz od wtasciwo$ci samego materiatu. Zazwyczaj wilgotno$¢ materiatu jest
wieksza od wilgotnosci otoczenia. Higroskopijno$¢ jest przyczyng zawilgocenia
materiatéw, ktére znajdujg sie w pomieszczeniu i w ogdle nie stykaja sie z woda.
Wptywa ona na zmiane konsystencji lub wymiaréw materiatu. Do najbardziej
higroskopijnych materiatéw nalezy np. chlorek wapnia, a do najmniej higroskopijnych
naleza wyroby ceramiczne. W zwigzku ztym w budownictwie nalezy stosowaé
materiaty, ktore nie zawierajg sktadnikéw higroskopijnych .

Podciaganie kapilarne

W materiatach budowlanych kanaliki utworzone z poréw mozna uwazac
za kapilary. Jak wiadomo, jesli wlozymy szklang rurke o bardzo matej srednicy do wody,
to poziom wody w rurce podniesie sie nieco ponad poziom swobodnego zwierciadta
wody, do ktérego jg wstawiliSmy. Wysokos¢ kapilarnego podciggania wody jest tym
wyZsza, im wezsza jest Srednica rurki.

Najwieksza kapilarno$¢ wystepuje w materiatach mikroporowatych z otwartymi
i potaczonymi ze sobg porami (o $rednicy ponizej 10-7m). Na wielko$¢ podciggania
wtoskowatego wplywa réwniez rodzaj powierzchni materiatu (sktad mineralogiczny)
ijej zwilzalno$¢ przez dang ciecz. W przypadku wody wieksze podcigganie kapilarne
wykazujg materiaty hydrofilowe niz hydrofobowe. Wysoko$¢ podciggania kapilarnego
zalezy réwniez od napiecia powierzchniowego wody:

_ 20y

LY

L TS

gdzie:
Hxk - wysokos$¢ kapilarnego podciggania wody [m],
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dg,, —napiecie powierzchniowe wody [J/m?],
¥, — ciezar objetosciowy wody [kN/m?3],
r - $rednica kapilary [m].

Kapilarno$¢ materiatéw Sciennych wymusza podczas wznoszenia budynkéw
uktadanie warstwy poziomej izolacji przeciwwilgociowej, ktora uniemozliwia
podciaganie wody z gruntu.

Przesigkliwos¢

Przesigkliwo$¢ to zawilgocenie materiatu pod wptywem wody pod ci$nieniem.
Wyraza sie ja iloscia wody w gramach, ktéra w ciggu 1h przenika przez 1 cm?
powierzchni probki materiatu przy statym ci$nieniu.

Cecha ta zalezy od szczelnoSci i budowy wewnetrznej materiatu. Materiaty
szczelne, jak np. szklo, bitumy czy stal, sa nieprzesigkliwe, tak samo jak materiaty
o porach zamknietych, np. spieniony polichlorek winylu, szkto piankowe.

Przesigkliwos$¢ jest cecha szczeg6lnie wazng dla materiatéw hydroizolacyjnych
i pokry¢ dachowych?’.

Stopien nasycenia
Stopien nasycenia wyraza sie stosunkiem nasigkliwo$ci objetoSciowej
do porowato$ci materiatu:

i,

P

gdzie:
n, - nasigkliwo$¢ materiatu [%],
P - porowatos$¢ [%].

Zdolnos$¢ odparowania

Zdolnos$¢ odparowania okresla czas, ktory jest potrzebny do wysuszenia
materiatu nasyconego wilgocig - do osiggniecia statej masy.

Oznaczenie zdolno$ci parowania przeprowadza sie w eksykatorze, tj. naczyniu
szklanym ze $rodkiem silnie pochtaniajagcym wode.

Przepuszczalnos¢ gazow

Przepuszczalno$¢ gazow jest zaplanowang wtaSciwo$cia materiatow
budowlanych stosowanych giéwnie w budownictwie mieszkaniowym i uzytecznoSci
publicznej. Zdolno$¢ przenikania powietrza i pary wodnej przez materialty budowlane
ma duze znaczenie dla naturalnej wentylacji, a tym samym sprzyja osuszaniu $cian
i stropow.

Nalezy przez to rozumie¢, ze powietrze i para wodna z zewnatrz moga przenikac
przez przegrode budowlang i odwrotnie. W odniesieniu do pary wodnej obowigzuje
zasada, Ze latem przenika ona przez Sciane z zewnatrz do wewnatrz, a zima jest
odwrotnie.
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Przepuszczalno$¢ gazéw zalezy od porowato$ci materiatu (rodzaju poréw -
otwarte czy zamkniete) i stopnia jego zawilgocenia (wieksze zawilgocenie — mniejsza
przepuszczalnosc).

Nalezy przy tym podkresli¢ fakt, Ze zbyt duza przepuszczalno$¢ gazoéw
materiatdw budowlanych prowadzi do duzych strat ciepta. Z tego powodu
przy projektowaniu i wznoszeniu obiektéw wazne jest zoptymalizowanie parametréw
cieplno-wilgotnosciowych materiatéw budowlanych i catej budowli.

Mrozoodpornos¢

Mrozoodporno$¢ to przeciwstawianie sie materialtu nasyconego woda
zniszczeniu jego struktury przy wielokrotnych naprzemiennych cyklach zamrazania
i odmrazania. Podczas zamrazania woda w porach materiatu zwieksza swoja objetos$¢
o ok. 10%, wywotujac tym samym naprezenia mogace zniszczy¢ strukture materiatu.
Wzrost objetosci wody w czasie zamrazania zalezy gtownie od temperatury. Na rozmiar
tego zjawiska ma wptyw wielko$¢ porow, ich potaczenie miedzy soba oraz stopien
wypelnienia woda.

Skurcz

Skurcz jest to zmiana objetosci (w %) lub wymiaréw liniowych (w mm/m)
materiatu wilgotnego przy wysychaniu (drewno i materiaty o budowie koloidalnej,
np. glina), twardnieniu (betony, zaprawy) lub oziebianiu (materiaty organiczne
i nieorganiczne).

Odpornos¢ na korozje

Korozja materiatu to niezamierzone procesy chemiczne lub elektrochemiczne
w wyniku oddziatywania Srodowiska zewnetrznego lub reakcji miedzy sktadnikami
materiatu, zmieniajgce niekorzystnie jego wtasciwosci i przydatnos¢ funkcjonalna.

Skutkiem Kkorozyjnych proces6w moze by¢: zmiana potysku i barwy,
zmniejszenie wytrzymatoSci mechanicznej, powstanie wykwitow na powierzchni,
zarysowan, peknie¢, catkowite zniszczenie materiatu. To, jaka jest budowa chemiczna
materiatéw budowlanych, decyduje o ich odpornosci lub wrazliwosci na okreslone
czynniki chemiczne'é.

Odpornos¢ na starzenie

Przez starzenie materialu rozumie sie proces zmian wtasciwosci w funkgji czasu.
Destrukcje wywotuja czynniki atmosferyczne, np. ciepto, $wiatlo, powietrze,
promieniowanie ultrafioletowe. Struktura materiatu decyduje w gtéwnej mierze o tym,
kiedy i w jakim stopniu materiat podda sie procesom starzenia.

Rozszerzalnos¢ cieplna

Pod wptywem zmian temperatury zmieniajg sie wymiary materiatu. Zmiany
wymiaréw liniowych okres$la wspoétczynnik rozszerzalnosci liniowej a, natomiast
zmiany objetosSci - wspétczynnik rozszerzalnosci objetosciowe;j 3.

Przewodnos¢ cieplna
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Przewodnos$¢ cieplna jest to przewodzenie przez material ciepta w wyniku
réznicy temperatur na jego przeciwlegtych powierzchniach. Okresla ja wspétczynnik
przewodzenia ciepta A, ktory jest iloScia ciepta przechodzaca przez powierzchnie 1 m2
materiatu grubosci 1 m w ciggu 1h przy réznicy temperatur obu powierzchni réwnej
1K

Zaroodpornosé

Zaroodporno$¢ jest to odporno$¢ materiatu na dziatanie podwyzszonej
temperatury (do 350°C), powtarzajgcej sie cyklicznie.

Zarowytrzymatos¢

Zarowytrzymato$¢ jest to zdolno$¢ materialu do zachowania wtasciwosci
wyj$ciowych w wysokiej lub podwyZszonej temperaturze.

Odpornos¢ ogniowa

Odpornos$¢ ogniowa to niepodatno$¢ na niszczacy wplyw ognia podczas jego
samorzutnego i niekontrolowanego rozprzestrzeniania sie na materiat w postaci zmian
materiatu, np. jego struktury, ksztattu czy wytrzymatosci mechanicznej. O odpornosci
ogniowej materiatu decyduja takie cechy, jak palnos¢ i toksycznos¢.

Palnos$¢ jest to podatnos¢ na zapalanie sie. Materiaty dzieli sie na niepalne
i palne. Niepalne materiaty pod wptywem dziatania wysokich temperatur nie zapalaja
sie, nie zarza i nie zweglaja. Niektore materiaty ulegaja nieznacznym deformacjom (np.
stal) lub ulegaja zniszczeniu (np. granit, marmur, gips, wapien). Wsréd materiatéw
palnych rozréznia sie trudno zapalne i tatwo zapalne. Trudno zapalne zapalajg sie
z trudno$cig, zarza sie i zweglaja, a usuniecie Zrddia ognia przerywa proces ich palenia.
Latwo zapalne zapalajg sie ptomieniem lub Zarza i proces ten trwa nawet po usunieciu
Zrédia ognia.

Toksycznos¢ materiatow okresla zdolno$¢ wydzielania przez nie szkodliwych
gazow, oparow i dyméw w podwyzszonej temperaturze’°.

1.2.2 Wtasciwosci mechaniczne materiatow budowlanych

Wytrzymatos$¢ na Sciskanie

Wytrzymatos¢ na $ciskanie jest to najwieksze naprezenie, jakie wytrzymuje
probka badanego materiatu podczas Sciskania do momentu jej skruszenia.

Badanie wytrzymatos$ci na $ciskanie polega na przytozZeniu obcigzenia, ktérego
konsekwencja jest przyblizanie czastek ciata do siebie. OkreS$la sie ja wzorem:
lF‘I.'
R.=-=,MPa
FI.'
gdzie:
F¢ - pole przekroju probki materiatu przed przytozeniem obcigzenia [m?],
P. - sita $ciskajaca [N].
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O wytrzymatos$ci na $ciskanie decyduje kierunek dziatania sity w stosunku
do widkien lub warstw materiatu. W przypadku materiatéw o niejednolitej budowie
zalezy ona takze od stopnia zawilgocenia materiatu i temperatury?°.

Wytrzymatos¢ na rozciaganie

Wytrzymato$¢ na rozcigganie jest to najwieksze naprezenie, jakie wytrzymuje
probka badanego materiatu podczas rozciggania.

Badanie wytrzymatos$ci materiatdow na rozcigganie polega na przytozeniu sity,
ktérej konsekwencja jest oddalanie czgstek ciata od siebie. Wytrzymatos$¢ okres$la sie
wzorem:

F,
R.=—,MPa

gdzie:
F: - pole przekroju probki materiatu przed przytozeniem sity [m?],
P, - sita rozciggajaca [kN].

Wytrzymatos$¢ na zginanie

Wytrzymato$¢ na zginanie jest to najwieksze naprezenie, jakie wytrzymuje
probka badanego materiatu podczas zginania do momentu jej ztamania. Belki
o przekroju prostokatnym obcigza sie jednostronnie. Wytrzymato$¢ na zginanie okresla
sie wzorem:

M
.. =—,MPa

cg W

gdzie:

M - moment zginajacy préobke materiatu [N-m],

W - wskaznik wytrzymatosci przekroju zginanego [m3].
Podatnos¢ na rozmiekanie

Destrukcyjny wptyw wody na cechy wytrzymato$ciowe materiatu okresla sie
za pomoca wspotczynnika rozmiekania. Wyraza sie go wzorem:

R:l’ i
k=1

Ru:ljsjl
lub:

R:ﬂl’ i
k=2

R:g[sl

gdzie:

Rem), Ragm) — wytrzymato$¢ na $ciskanie (zginanie) prébki materiatu w stanie nasycenia
woda [MPa],

Rem), Rzgm) — wytrzymato$¢ na Sciskanie (zginanie) probki materiatu w stanie suchym
[MPa].
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Sprezystosc

Sprezystosc¢ jest to zdolno$¢ materiatu do przyjecia poczatkowej postaci z chwilg
usuniecia dziatajacej sity zewnetrznej, ktéra spowodowata odksztatcenie materiatu.
Okresla jg wspoétczynnik sprezysto$ci wyrazony wzorem:

o

E=—,Pa

gdzie:

0 - naprezenia powstajgce przy rozcigganiu lub $ciskaniu [Pa],

€ - wydluzenie wzgledne wywotane przez naprezenia, przy czym:
F

ag=—,Pa
F

gdzie:

P - sita Sciskajaca (rozciagajaca) [N],

F - pole przekroju probki $ciskanej (rozcigganej) [m?2].
Al

= I,
gdzie:

Al - skrdcenie (lub przyrost) dtugosci [m],
!, - dtugos$¢ pierwotna probki [m].

Plastycznos¢

Plastyczno$cia nazywa sie zdolno$¢ materiatlu do zachowania trwatych
odksztatcen, tzn. do zachowania zmian ksztaltéw i rozmiaréw po usunieciu sit, ktore
te odksztalcenia spowodowaty. Odksztalcenie to jest skutkiem trwatego
przemieszczenia atoméw w materiale. Ma miejsce wowczas, gdy nastepuje
przekroczenie okre$lonego naprezenia, zwanego granica plastycznosci materiatu.
Mechanizm odksztatcen plastycznych jest zdeterminowany przez budowe materiatu.
W materiatach krystalicznych nastepuje w efekcie poslizgu wzdtuz okreslonych
ptaszczyzn krystalicznych, w bezpostaciowych natomiast jest efektem S$lizgania sie
na indywidualnych czasteczkach lub grupach czasteczek. Plastyczno$¢ w istotny sposéb
ulega zmianie w zalezno$ci od wilgotnoSci, temperatury i szybkoS$ci narastania
obciagzenia. Na przykiad bitumy przy obcigzeniu wolno rosngcym sa plastyczne, ale sa
kruche przy obcigzeniu szybko rosngcym, gliny suche sg kruche, natomiast wilgotne -
bardzo plastyczne?!.

Pelzanie

Petzanie to ciggly wzrost odksztatcen plastycznych materiatu bez zmiany
wartosci dziatajacej sity zewnetrznej. Wywiera ono duzy wptyw na wytrzymatos¢
materiatéw. Jest S$ciSle zwigzane z budowa materiatu. Materialy krystaliczne
charakteryzuja sie matym pelzaniem, natomiast bitumy bezpostaciowe i niektére
tworzywa sztuczne przy matych naprezeniach wykazujg duze predkosci odksztatcenia,
zwlaszcza gdy towarzyszy temu podwyzszona temperatura?.

Lepkos¢

21 Popek M., Wapinska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009
22 Popek M., Wapinska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009

Kurs: Roboty malarskie

Ksztatcenie Na U(“eq{[]s{ Projekt ,Model systemu wdrazania

W wspétfinansowany przez Unig Eur

wszechniania ksztalcenia na odleglo$¢ w uczeniu si¢ przez cate zycie” 24
jska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




MINISTERSTWO
KAPITAt LUDZKI EDUKACJL K’ WEZiU O ROPEISKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI NARODOWEJ Frregifosppoiren? FUNDUSZ SPOLECZNY
-

Lepko$¢ jest miarg tarcia wewnetrznego czastek materiatu. Zalezy ona
od temperatury, ci$nienia i rodzaju materiatu. Charakterystyczne jest tzw. ptyniecie,
czyli natychmiastowe odksztatcenie materiatu pod wptywem dziatania nawet bardzo
matego naprezenia stycznego.

Relaksacja

Relaksacja jest to spadek naprezen w materiale poddawanym statemu
odksztatceniu.

Ciagliwos¢

Ciggliwos¢ jest to zdolno$¢ materiatu do osiggniecia znacznych odksztatcen
plastycznych pod wplywem sit rozciggajacych - bez jego zniszczenia.

Kruchos¢

Kruchos¢ to zjawisko nagtego zniszczenia materiatu pod wptywem dziatania sit, -
bez wyraZznych oznak odksztatcen poprzedzajacych zwykte zniszczenie; okresla sie je
wzorem:

gdzie:
R: - wytrzymato$¢ na rozcigganie [MPa],
R¢ - wytrzymato$¢ na Sciskanie [MPa].

Kruche s3 np. szkto, Zeliwo, ceramika, a takze wiekszo$¢ materiatéw kamiennych.
Materiaty kruche po przekroczeniu pewnej warto$ci naprezenia ulegaja zniszczeniu,
nie wykazujac zadnych odksztatcen plastycznych. Charakteryzujg sie duzymi réznicami
wytrzymatos$ci na $Sciskanie i rozcigganie, np. wytrzymato$¢ na rozcigganie materiatow
kamiennych wynosi 1/40 - 1/60 wytrzymatosci na $ciskanie??.

Twardos¢

Twardo$¢ jest witasciwoscia materiatu charakteryzujaca jego odpornos¢
na odksztatcenia pod wptywem nacisku sit skupionych na jego powierzchnie. Nie ma
prostej zaleznos$ci miedzy wytrzymatoscia a twardo$ciag. Materialty o ro6znych
wytrzymatos$ciach moga mie¢ mniej wiecej jednakowa twardos¢.

Scieralno$é¢

Scieralno$¢ jest to podatno$é materialu na zmniejszenia objetoéci lub masy
pod wptywem dziatania sit $cierajacych. Scieralno$¢ zalezy od budowy materiatu, jego
twardosci i elastycznos$ci. Miarg $cieralnosci jest pomiar strat na wysokosci lub ubytku
masy probki w wyniku $cierania.

Badaniu temu poddaje sie materialy, ktére w warunkach eksploatacji
w konstrukcjach budowlanych podlegaja $cieraniu. Obejmuje ono: materiaty na podtogi,
stopnie schodowe, nawierzchnie drogowe i lotniskowe oraz oktadziny zbiornikéw
na materiaty sypkie.
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Odpornosc¢ na uderzenia

Odporno$¢ na uderzenie jest to zdolno$¢ przeciwstawienia sie nagtym sitom
uderzeniowym. Okre$la sie ja energia potrzebng do sttuczenia lub przetamania
badanych prébek materiatu. Wtasciwos$¢ ta jest wazna dla: materiatéw posadzkowych,
oktadzin, nawierzchni drogowych i chodnikowych. Zalezy ona gléwnie od struktury
krystalicznej materiatu.

Tiksotropia

Przez to pojecie rozumie sie rozpad struktury szkieletowej zelu pod wptywem
czynnikdw mechanicznych (wstrzgsania lub mieszania) i ponowne jej odtworzenie
w stanie spoczynku, a wiec uptynnienie struktury pod wptywem sit S$cinajacych,
a nastepnie jej odbudowanie?*.
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