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1 Materialy budowlane i ich zastosowanie

1.1 Wymagania stawiane materialom budowlanym

1.1.1 Przepisy dotyczace wyrobéw budowlanych

Na mocy ustawy o wyrobach budowlanych i rozporzadzen Ministra
Infrastruktury w Polsce wolno stosowac¢ wytgcznie takie wyroby budowlane, ktére maja
certyfikat zgodnosci lub deklaracje zgodnoSci cech technicznych z odpowiednig norma
albo aprobatg techniczng. Uznaje sie, ze wyrdb majacy cechy techniczne zgodne
z opisem w normie lub aprobacie technicznej bedzie przydatny do celéw budowlanych
niezaleznie od tego, kto go wyprodukuje.

WYROE REGIONALNY
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Rysunek 1.1 Znak budowlany

Zrédto: zatgczniki do ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (poz. 881), Zat nr 1
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Rysunek 1.2 Znak CE

Zrédto: zatqczniki do ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (poz. 881), Zat. nr 1

Aby dowiedzie¢ sie wiecej na temat wymagan stawianych materialom
budowlanym, przejdZ do prezentacji pt. "Wymagania stawiane materialom
budowlanym”.
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1.2 Wilasciwosci materialow budowlanych

1.2.1 Wtiasciwosci fizyczne i fizykochemiczne materiatow budowlanych

Gestos¢ p (czytaj: ro) jest to stosunek masy wysuszonej probki materiatu m do
jego objetosci Vi, bez uwzgledniania wolnych przestrzeni (tzw. poréw):

p = —[kg/m3].
Gestos¢ pozorna (objetoSciowa) pp jest ilorazem masy m wysuszonej probki
materiatu do jego objetosci V obliczonej z uwzglednieniem pordéw:
p, =7 [kg/m3].
Szczelnosc¢ S to iloraz gestosci pozornej pp danego materiatu do jego gestosci p:

=P
P

5

Porowato$¢ p jest wilasciwos$cia materialu zwigzang z jego szczelnoscig
S. Charakteryzuje strukture materiatu, gdyz wyraza zawarto$¢ wolnych przestrzeni
w jego wnetrzu. Oblicza sie jg za pomocg wzoru:

p=(1-5)100%

Nasigkliwos¢ n jest to zdolno$¢ pochtaniania wody przez material. Ma ona
czesto decydujacy wplyw na wybdér materiatu. Jej warto$¢ zalezy od szczelnosci
materiatu, rodzaju i wielko$ci porow. Wyrdéznia sie nasigkliwos$¢:

e wagowa — wyrazony w procentach stosunek masy wody, ktora jest zdolny
wchtong¢ badany material, do masy tego materiatu w stanie suchym:

= Mw mmu@f
Ty =— 0

¢ objetosciowa — wyrazony w procentach stosunek masy wody wchtonietej przez
materiat do jego objetosci w stanie suchym!:

M, = @100% ,

gdzie:

nw — nasigkliwo$¢ wagowa materiatu [%];

n, — nasigkliwos¢ objeto$ciowa materiatu [%];
my, — masa prébki nasyconej woda [kg];

m — masa probki catkowicie wysuszonej [kg];
V' — objetos¢ probki [m3].

1 Popek M., Wapinska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009, s. 76
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Wilgotnos$¢ w jest to procentowa zawarto$¢ wody w materiale:

m,. — m
w=———"100%
mg )

gdzie:

my — masa materiatu wilgotnego [kg];
ms — masa materiatu wysuszonego do statej wagi [kg].

Przesigkliwos$¢ jest to podatno$¢ materialu na przepuszczanie wody pod
ciSnieniem (np. w Scianach zbiornikéw wody, w $cianach budowli posadowionych
ponizej poziomu wdd gruntowych). Stopien przesigkliwosci mierzy sie iloScia wody
przechodzacej przez 1 cm? powierzchni prébki w czasie 1 godziny w warunkach statego
ci$nienia. Przesigkliwo$¢ jest tym mniejsza, im mniej porowaty jest materiat.

Pecznienie i kurczliwosc¢ to cechy, ktére zalezg od wilgotno$ci materiatu, i maja
szczegblne znaczenie podczas montazu obiektow budowlanych. Wraz ze wzrostem
wilgotnos$ci wiele materiatéw pecznieje, a wysychajac — kurczy sie.

Higroskopijnos¢ to zdolnos¢ do pochtaniania pary wodnej z powietrza, cecha ta
ogranicza mozliwo$¢ stosowania materiatu.

Kapilarnos$¢ (wtoskowatos¢) to zdolno$¢ materiatu do podciggania wody przez
kanaliki o bardzo matym przekroju poprzecznym. Materialy budowlane powinny mie¢
mata kapilarnosc.

Paroprzepuszczalnos$¢ jest zdolnos$cia materiatu do przepuszczania pary
wodnej. Stosowanie materiatow paroprzepuszczalnych zapewnia lepszy klimat
w pomieszczeniach.

Mrozoodpornosc jest to wtasciwo$¢ materiatu, ktéra objawia sie brakiem oznak
zniszczenia lub znacznego zmniejszenia wytrzymatosci pod wplywem wielokrotnie
powtarzajgcego sie zamrazania i rozmrazania. Mrozoodporno$¢ ma duze znaczenie
w doborze materiatéw stosowanych na zewnatrz budowli.

Rozszerzalnos¢ cieplna (liniowa lub objetoSciowa) jest to zdolno$¢ materiatu do
zmiany wymiaréw pod wptywem zmian temperatury.

Przewodnos¢ cieplna jest to zdolno$¢ do przewodzenia ciepta przez materiat,
ktéorego przeciwlegte powierzchnie maja ro6zng temperature, np. Sciana budynku
w zimie. Miarg tej wtasciwosci jest wspdétczynnik przewodzenia ciepta A. Jest to ilos¢
ciepta przeptywajaca przez warstwe jednolitego materiatu o powierzchni 1 m2 w ciggu
1 godziny, gdy réznica temperatury po obu stronach tej warstwy wynosi 1 Kelwin na
kazdy metr jej grubosci. Wielkos¢ te wyraza sie w watach na metr i Kelwin, co zapisuje
sie w skrocie jako W/(mK)2.

Izolacyjnos¢ cieplng przegréod budowlanych, tzn. zdolno$¢ do opierania sie
przewodzenia ciepta, okreSla sie warto$cia wspotczynnika przenikania ciepta Uk
wyrazang w watach na metr kwadratowy i Kelwin — w skrécie W/(mK). Jest to ilos¢
ciepta przenikajgcego przez 1 m? elementu budowlanego o grubosci s w czasie
1 godziny, gdy réznica temperatury miedzy powierzchnig tego elementu i otaczajacym

2 Popek M., Wapinska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009, s. 77
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powietrzem jest rowna 1 Kelwin. Przegroda ma tym lepsza izolacyjno$¢ cieplng, im
wartosc¢ jej wspotczynnika Uy jest mniejsza.

Odpornos¢ na korozje to czas, w jakim materiat zachowuje odpornos$¢ na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych, biologicznych, elektrochemicznych.

Palnos¢ wyrobow budowlanych jest to ich zdolno$¢ do zapalania sie i palenia.
Wyroby budowlane moga by¢: niepalne, niezapalne, trudno zapalne lub tatwo zapalne.

Odpornos¢ ogniowa to witasciwos¢ dotyczaca elementéw budynkéw (Scian,
stropow itd.), a nie poszczeg6lnych materiatéw. Odpornos$¢ ogniowa okresla sie, biorac
pod uwage trzy kryteria: no$nos$¢ (lub ugiecie), izolacyjno$¢ pozarowa i szczelno$¢
pozarowa. Uzyskanie odpornosci ogniowej polega na zapewnieniu odpowiedniej izolacji
zapobiegajgcej nadmiernemu nagrzaniu konstrukcji, np. odpowiednio grubej otuliny
zbrojenia w konstrukcjach zelbetowych?.

1.2.2 Wtasciwos$ci mechaniczne materiatow budowlanych

Wytrzymatos¢ na Sciskanie jest to maksymalny opo6r, jaki materiat stawia sitom
Sciskajacym, przeciwstawiajac sie zniszczeniu (zgnieceniu lub sprasowaniu).
Wytrzymato$¢ wyraza sie wartoscig naprezenia, jakie powstaje w strukturze materiatu
w momencie jego zniszczenia. Wytrzymato$¢ na S$ciskanie oblicza sie, dzielac
maksymalne obcigzenie przenoszone przez probke materiatu poddawang prébie
Sciskania przez pierwotne pole przekroju poprzecznego tej probki.

Wytrzymatos¢ na rozciaganie jest to maksymalny opér, jaki stawia materiat
sitom rozciagajacym, dazacym do jego rozerwania.

Wytrzymatos$¢ na zginanie jest to maksymalny opor, jaki stawia materiat sitom
zewnetrznym powodujacym jego zginanie, az do momentu zlamania badanego
elementu. W przekrojach elementéw zginanych powstaja naprezenia $ciskajace,
rozciggajgce i styczne.

3 Popek M., Wapinska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009, s. 78
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rozcigganie preta sciskanie preta

v

zginanie preta skrgcanie preta

Rysunek 1.3 Dziatania obciqzen

Zrédto: http://student.uci.agh.edu.pl/~wytrzm/2-1/2-1.htm

Sprezysto$s¢ — zdolno$¢ do powrotu do poprzednich wymiaréw po usunieciu
obcigzenia odksztatcajgcego.

Plastycznos¢ — zdolno$¢ do zachowania odksztatcenia mimo usuniecia
obcigzenia odksztatcajacego.

Ciagliwos¢ — zdolno$¢ do zmiany przekroju bez zniszczenia materiatu
(przeciwienstwem jest kruchosc).

Twardo$¢ — odporno$¢ materiatlu na odksztatcenia trwate, wywotane
wciskaniem w powierzchnie innego materiatu o wiekszej twardoSci.

Scieralno$¢ — odporno$¢ na S$cieranie zalezna od struktury, twardosci
i elastycznosSci materiatu.

Udarno$¢ — odpornos$¢ na uderzenia powodujgce sttuczenie lub przetamanie
prébki.*

1.2.3 Wtasciwosci chemiczne i biologiczne

Wlasciwosci chemiczne zwigzane s3 z procesami chemicznymi, ktére zachodzg
wewnatrz materiatow lub pod wptywem ich stycznos$ci z powietrzem lub woda. Jedne
znich sg korzystne, wrecz konieczne — jak np. reakcje chemiczne w czasie wigzania
i twardnienia zaprawy lub betonu — inne moga grozi¢ zniszczeniem lub obnizeniem
wartosci uzytkowych materiatu, jak np. proces koroz;ji°.

Wtlasciwosci biologiczne dotycza glownie Kkorozji biologicznej. Najmniej
odporne na jej dziatanie jest drewno i materiaty drewnopochodne. Korozja biologiczna

“Popek M., Wapiniska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009, s. 79
5 http://www.tb.resman.pl/bud/technikum/04.pdf, s. 15
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materialu zachodzi w materiatach pochodzenia organicznego pod wptywem dziatania
mikroorganizméw (takich jak: grzyby, plesnie, bakterie) albo owadéw. Korozji
biologicznej drewna mozna zapobiega¢, powlekajac lub nasycajac je réznego rodzaju
$srodkami ochronnymi, tzw. impregnatami, albo stosujac powtoki ochronne (farby,
lakiery)®.

1.3

Klasyfikacja i zastosowanie materialéw budowlanych

Rozrdézniamy wiele mozliwosci klasyfikacji materiatlow budowlanych, oto

kilka z nich:

1.3.1

1.3.2

Podziat w zaleznosci od sposobu otrzymywania:

materiaty pochodzenia naturalnego (np.: kamien, piasek, glina, drewno, trzcina);

materiaty przetworzone (np.. cement, cegly, wapno, beton, szkto, metale,
tworzywa sztuczne).

Podziat w zaleznos$ci od budowy fizycznej materiatéw, czyli rodzaju tworzywa
(surowca), jaki wykorzystano do ich produkgji:

naturalne materiaty kamienne — wyroby ze skat i produkty otrzymywane z ich
przerobu, jak np.: kamien famany, kruszywo, weina mineralna;

ceramika budowlana — np.: cegly, pustaki, dachéwki, kafle, umywalki, miski
ustepowe;

mineralne spoiwa budowlane — cement, gips, wapno;

zaczyny i zaprawy budowlane — wapienne, cementowe, gipsowe, gliniane
i mieszane;

betony — zwykty, wysokowarto$ciowy i beton specjalny;

wyroby z zaczynow, zapraw i betonow — gipsowe, wapienno-piaskowe
(silikatowe), cementowe;

betony lekkie — kruszywowe, z wypetniaczami organicznymi, komérkowe
autoklawizowane, pianobeton;

szkto budowlane — np.: szyby okienne, ksztaltki szklane (luksfery), szkto
piankowe, wata szklana;

drewno i materialy drewnopochodne — np.: deski, bale, klepki podtogowe
(parkiet), panele podiogowe, sklejka, ptyty widérowe, ptyty spilSnione, ramy
okienne, drzwi;

tworzywa sztuczne i malarskie materialy budowlane — np.: materiaty do izolacji
(m.in. styropian, folie), wyktadziny podtogowe, tapety, kleje, farby;

lepiszcza bitumiczne i wyroby z nich — asfalt, smota, papa, lepik;

6 Popek M., Wapinska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009, s. 80
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metale i wyroby z metali — wyroby stalowe, zeliwne, aluminiowe, miedziane,
cynkowe (np. stal zbrojeniowa do Zelbetu), ksztattowniki, rury, blachy, zawory
hydrauliczne, wanny, grzejniki, okucia budowlane (m.in. klamki, zawiasy, zamki);

materiaty i wyroby instalacyjne oraz termoizolacyjne — rury (np.: metalowe,
betonowe lub z tworzyw sztucznych), otuliny (np. poliuretanowe, korkowe).

Klasyfikacja ze wzgledu na przeznaczenie oraz funkcje, jakie spelniaja

w obiekcie budowlanym:

materiaty konstrukcyjne — przystosowane do przenoszenia obcigzen dziatajacych
na obiekt budowlany, np.: cegta, beton, zelbet (beton zbrojony), stal (m.in. prety
zbrojeniowe i ksztattowniki), aluminium, drewno, tworzywa sztuczne;

materiaty izolacyjne:

- do izolacji cieptochronnej (styropian, wetna mineralna, szkto piankowe,
gazobeton);

- do izolacji akustycznej — przeciwdzwiekowej (np.: ptyty korkowe,
pazdzierzowe i styropianowe, wata szklana, wetna mineralna);

- do izolacji przeciwwilgociowej i przeciwwodnej (np.: papy, lepiki, smoty, folie
z tworzyw sztucznych);

materiaty instalacyjne — np. rury i ksztattki (stalowe, miedziane i z tworzyw
sztucznych), przewody i oprawy elektryczne, armatura instalacji wodno-
kanalizacyjnej (m.in.: zawory hydrauliczne, krany, hydranty pozarowe,
odpowietrzniki), centralnego ogrzewania (m.in.: grzejniki, termostaty, zawory)
i wentylacyjnej (np.: kratki, dyfuzory, przepustnice, zawory);

materiaty wykonczeniowe — do wykonczenia $cian, podtog i innych elementéow
(np.: farby, lakiery, tapety, oktadziny, deszczutki posadzkowe, panele podtogowe,
Scienne i okucia budowlane).

W zaleznoS$ci od zastosowania w budynku materiaty dzielimy na:
Scienne;
stropowe;
podiogowe;
wykonczeniowe;
dachowe;
pokryciowe;
kominowe;
dZzwiekochtonne;

do instalacji wodnych, gazowych, kanalizacyjnych itd.

-
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Ze wzgledu na pochodzenie materiatly dzielimy na:

e nieorganiczne pochodzenia mineralnego, m.in. kamien budowlany, kruszywa (np.
zwir, piasek), szklo, spoiwa mineralne (np. cement), ceramiczne wyroby murowe,
a takze metale (np. zelazo, miedz) i ich stopy (stal, brazy);

e materialy organiczne, ktére moga by¢ pochodzenia naturalnego (drewno, asfalt
naturalny) lub syntetycznego, czyli przetworzonego przez cztowieka (np.
tworzywa sztuczne);

e mineralno-organiczne, ktére powstaja w wyniku potgczenia lub zmieszania
materiatéw pochodzenia mineralnego i organicznego, np. papa dachowa (asfalt,
posypka z maczki kamiennej, folia z tworzywa sztucznego jako osnowa)’.

1.4 Wyroby budowlane

1.4.1 Naturalne materiaty kamienne

Grupy skat
" glebinowe | wylewne | okruchowe |[organiczne | chemiczne metamorficzne

PR piaskowce
& ar{lty andezyty okru.cl}owce - trawertyny ey
Py kol sjenity e zlepienice wapienie o kwarcyty
dioryty glinyi ity dolomity gnejsy
bazalty S alabastry A
gabro Zwiry tupki metamorficzne
melafiry S
piaski

Rysunek 1.4 Klasyfikacja skat stosowanych w budownictwie
Zrédto: wg PN-B-01080:1984
Skaly (kamienie naturalne) stuzg do wyrobu:
e plyt surowych lub blokow;

e elementow murowych (kamien polny, tamany, tupany, tupany zgrubnie obrobiony,
wymiarowy, ciosy, bloczki murowe);

e ptyt cokotowych;

e ptyt posadzkowych;
e podokiennikow;

e elementow schodow;

e wyrobow witdknistych przeznaczonych na izolacje.

7 Szymanski E., Murarstwo i tynkarstwo, Materiaty, WSiP, Warszawa 2010, s. 10
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1.4.2 Kruszywa budowlane

Kruszywa to ziarniste materialy budowlane pochodzenia mineralnego

(naturalne albo sztuczne, tj. otrzymywane w wyniku proceséw przemystowych),
uzywane do produkcji zapraw budowlanych i betonéw oraz w budownictwie
drogowym.

Kruszywa naturalnie wystepujace w przyrodzie to:
piasek — ziarna do 2 mm;
ZWIir — 2-63 mm;
otoczaki — 63-250 mm;
pospotka (mieszanina piasku i Zwiru).
Kruszywo tamane

Kruszywo tamane powstaje w wyniku mechanicznego rozdrobnienia skat.

Rozréznia sie:

kruszywo tamane zwykle (o nieforemnych ziarnach) — miat (ziarna do 4 mm),
Kliniec (4-31,5 mm), thuczen (31,5-63 mm), kamien tamany (63-250 mm);

kruszywo tamane granulowane (o foremnych ziarnach ze stepionymi
krawedziami) — piasek granulowany (0-2 mm) i grys (2-31,5 mm).

Kruszywa lekkie

Kruszywa lekkie to materiat ziarnisty z surowcéw mineralnych lub pochodzenia

organicznego (np.: torfu, welny drzewnej, trocin) poddany obroébce termicznej lub
mechaniczne;j:

keramzyt — otrzymywany z itow lub glin peczniejacych wypalanych
w temperaturze ok. 1200°C;

popiotoporyt — otrzymywany w wyniku wypalania popiotéw lotnych
i rozkruszania spieku;

lupkoporyt — powstajacy w czasie spiekania tupkéw przywegtowych
w temperaturze 1150°C;

zuzel paleniskowy i elporyt — produkty uboczne spalania wegla kamiennego
w piecach rusztowych;

zuzel granulowany — zawierajacy krzemiany i glinokrzemiany z domieszkami
zwigzkéw magnezu, zelaza i siarki; otrzymywany w wyniku szybkiego studzenia
zuzla ptynnego;

pumeks hutniczy — otrzymywany z zuzla ptynnego szybko ostudzonego wodg;

granulki styropianowe, trociny — stosowane do produkcji betonu izolacyjnego.
Kruszywo zrecyklingu otrzymuje sie z materiatéw budowlanych uprzednio
zastosowanych w budownictwie (np. z betonu).
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Kruszywo budowlane musi mie¢ odpowiednio dobrany sktad, poniewaz wptywa
to na wytrzymato$¢, mrozoodpornos$c¢ i urabialno$¢ mieszanki betonowej i zaprawy.

Uziarnienie [mm] Zastosowanie

+ produkcja mieszanek betonowych i prefabrykatow oraz zapraw
Piaski 0-2; 0-4. budowlanych;
* budownictwo ogélne, drogowe i hydrotechniczne;

Zwiry: 2-4; 2-8; 8-16; 16-31,5;

2-16; 4-16; 16-32; 31,5-63. + produkcja mieszanek betonowych i prefabrykatow;
Mieszanka: 0-8; 0-16; 0-31,5; 0- * budownictwo ogélne, drogowe i hydrotechniczne;
63.

Rysunek 1.5 Zastosowanie kruszyw w zaleznosci od uziarnienia

Zrédto: wg PN-EN 12620:2004
1.4.3 Spoiwa budowlane

Mineralne spoiwa budowlane

Spoiwo mineralne jest to wypalony i sproszkowany materiat mineralny, ktory
po wymieszaniu z wodg wigze i twardnieje w wyniku reakcji chemicznych, uzyskujac
cechy ciata statego. Spoiwa mozna podzieli¢ na:

e spoiwa hydrauliczne (np. cement hutniczy i portlandzki, wapno hydrauliczne),
ktore po zarobieniu woda wigza i twardniejg zaré6wno na powietrzu, jak i pod
wodg;

e spoiwa powietrzne, ktore po zarobieniu wodg twardnieja wylgcznie na
powietrzu. Rozréznia sie np.. wapno powietrzne, spoiwa gipsowe, spoiwa
magnezytowe.

Wapienne spoiwa powietrzne

Wapienne spoiwa powietrzne, nazywane tez wapnem powietrznym, to grupa
spoiw sktadajacych sie gtownie z tlenku wapnia CaO lub wodorotlenku wapnia Ca(OH),.
Zgodnie z normg PN-EN 459-1:2003 rozrdznia sie trzy rodzaje wapna powietrznego:

e wapno wapniowe (CL — wapno palone, wapno hydratyzowane);

e wapno dolomitowe (DL — wapno dolomitowe péthydratyzowane, wapno
dolomitowe catkowicie);

e wapno pokarbidowe — hydratyzowane wapno wapniowe powstajace jako produkt
uboczny podczas produkcji acetylenu z karbidu. Stosowane wylacznie do
murowania (ze wzgledu na matg przyczepnos¢ do tynku)®.

8 Popek M., Wapinska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009, s. 101
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Spoiwa gipsowe

Spoiwa te otrzymuje sie z kamienia gipsowego (CaS0s » 2H20) wyprazonego
w specjalnych piecach w temperaturze ok. 200°C, a potem zmielonego. W prazonym
materiale zachodzi reakcja chemiczna:

2(CaS04 = 2H20) —, 2CaS04 = H20 + 3H20T.
Gips jest spoiwem powietrznym. Zgodnie z PN-EN 13279-1:2007 produkuje sie:
e gips do bezposredniego stosowania na budowie;
e gipsy specjalne (szpachlowe, tynkarskie, autoklawizowane i kleje gipsowe).

Wiazanie gipsu budowlanego rozpoczyna sie po uptywie 3-6 minut i koriczy po
30 minutach. Z gipsu wykonuje sie zaczyny, zaprawy, wyroby ozdobne, ptyty do budowy
Scianek dziatowych, rzezb (alabaster). Gipsu nie mozna stosowa¢ w wyrobach majacych
kontakt ze stalg, poniewaz powoduje jej korozje, ani w miejscach, gdzie moze wystapic
zawilgocenie.

Spoiwa magnezytowe

Spoiwa te sktadaja sie z chlorku magnezu MgCl, oraz tlenku magnezu MgO.
Chlorek magnezu jest dostarczany w postaci statej lub roztworu wodnego. Czas wigzania
zaczynu magnezytowego powinien rozpocza¢ sie najwczeSniej po 30 minutach
i zakonczy¢ najpdzniej po 5 godzinach®.

Wapienne spoiwa hydrauliczne (wapno hydrauliczne) to:

e wapno hydrauliczne naturalne (NHL) — wytwarzane metoda wypalania bardziej
lub mniej ilastego lub krzemionkowego kamienia wapiennego (wapieni
marglistych lub margli), a nastepnie zgaszone ograniczong iloScia wody,
sproszkowane podczas tego gaszenia i oferowane w handlu jako mielone lub
niemielone;

e wapno hydrauliczne (HL) — sktada sie z wodorotlenku wapnia, krzemianow
wapnia i glinianéw wapnia. Wapno hydrauliczne moze wystepowac¢ z dodatkami
(sztuczne wapno hydrauliczne), czyli wapno hydrauliczne (HL) to wapno
naturalne (NHL) z dodatkiem do 20% materiatbw hydraulicznych lub
pucolanowych.

Cement portlandzki jest spoiwem hydraulicznym otrzymywanym dzieki
zmieleniu klinkieru cementowego z dodatkiem gipsu. Cement wchodzi z woda w reakcje
egzotermiczng (towarzyszy jej wydzielanie sie ciepta). Ciepto hydratacji ma wplyw na
powstawanie naprezen termicznych, ktére moga powodowac¢ powstawanie spekan
zmniejszajacych wytrzymato$¢ betonu.

Rozréznia sie 6 klas cementu: 32,5N; 32,5R; 42,5N; 42,5R; 52,5N i 52,5R. Wartos¢
liczbowa danej klasy cementu oznacza minimalng normowa wytrzymato$¢ w MPa po 28
dniach twardnienia. Litera ,R” oznacza, ze cement ma wysoka wytrzymato$¢ wczesna,

9 Popek M., Wapinska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009, s. 103-104
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tzn.

szybko osigga nominalng wytrzymatos$¢. Literg ,N” oznacza sie cement normalnie

wiazacy.

Czas wigzania cementu zalezy od jego klasy i zwykle rozpoczyna sie po

1 godzinie, a konczy po okoto 12 godzinach. Wysoka temperatura przyspiesza wigzanie,
a niska spowalnia je. Cement ulega korozji chemicznej pod dziataniem kwaséw,
chlorkow i siarczkow.

Podzial cementow portlandzkich:

cementy powszechnego uzytku to spoiwa otrzymywane w wyniku zmielenia
klinkieru cementowego z kamieniem gipsowym (w ilosci do 5%) i dodatkowymi
sktadnikami hydraulicznymi (zuzel wielkopiecowy, pyt kamionkowy, pucolany,
popiot lotny, wapienie oraz tupek palony), ktorych iloSci sg rézne i wynosza
6-20% i 81-95%. Cementy te dzieli sie na piec¢ rodzajow:

- CEM I — cement portlandzki;

- CEMII — cement mieszany;

- CEM III — cement hutniczy;

- CEM IV — cement pucolanowy (do 2009 r. nieprodukowany w Polsce);
- CEM YV — cement wielosktadnikowy.

Cementy portlandzkie powszechnego uzytku ro6znig sie miedzy soba:

- cechami wytrzymatosciowymi na S$ciskanie — oznacza sie je za pomoca
symboli cyfrowych, tzw. klas, ktore liczbowo odpowiadajg minimalnym
wymaganiom dotyczacym wytrzymatoSci zaprawy normowej na Sciskanie,
wyrazonej w MPa po 28 dniach wigzania i twardnienia;

- szybkoS$cig przyrostu wytrzymato$ci zaprawy normowej na $ciskanie (istnieja
cementy N — normalnie twardniejgce lub R — szybkotwardniejace).

cement murarski (wg PN-EN 413-1:2005 oznaczany symbolem MC) to spoiwo
uzyskiwane z klinkieru cementowego zmielonego razem z kamieniem gipsowym
oraz dodatkami pucolanowymi (wigzgcymi w czasie wigzania wolnego wapna)
i kamieniem wapiennym;

cement portlandzki bialy produkuje sie z biatego klinkieru (o matej zawartosci
tlenku zelaza (III) Fez03 oraz innych tlenkow barwigcych) wypalanego przy uzyciu
paliw bezpopiotowych (np. gazu ziemnego), a potem zmielonego z dodatkiem
kamienia gipsowego (do 5%) oraz dodatkami wybielajagcymi. Wytwarza sie tez
cement bez dodatkéw wybielajacych;

cementy specjalne (PN-EN 19707:2003/Az 1:2006 oraz PN-EN 19707:2003) to
spoiwa hydrauliczne speiniajace specjalne wymagania dotyczgce odpornosci na
siarczany oraz zawartosci alkaliow. Zgodnie z normami cement o wysokiej
odpornosci na siarczany ma symbol HSR, a niskoalkaliczny — NA0.

10 Popek M., Wapiniska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009, s. 104-107
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1.4.4 Lepiszcza

Lepiszcza s3 to materialy, ktére wigza i twardniejg, podobnie jak spoiwa, ale na
skutek zjawisk fizycznych, takich jak: odparowanie rozpuszczalnika czy zmiana
temperatury. Nalezg do nich:

o glina, ktora jest produktem wietrzenia skat zawierajacych skalenie (granitow,
gnejsow), po wypaleniu w temp. powyzej +900°C traci wode i spieka sie, dajac
czerep o roznym zabarwieniu, zaleznie od iloSci i rodzaju domieszek;

* lepiszcza bitumiczne, ktore dzielg sie na:

- asfalty, ktére sg pochodzenia naturalnego (ze skat bitumicznych lub ze z6z
bitumicznych wystepujacych w poblizu Zrédet ropy naftowej: w kraterach
wygastych wulkanéw lub na obszarach o duzej aktywnosci tektonicznej) oraz
otrzymywane sg w wyniku przer6bki ropy naftowej;

- smotly (preparowane), ktoére uzyskiwane sa w procesie suchej destylacji
wegla kamiennego lub drewna;

- paki z wegla kamiennego, ktdére sa pozostatos$cig po oddestylowaniu ciektych
frakcji ze smoty weglowe;j.

1.4.5 Zaczyny i zaprawy budowlane

Zaczyny budowlane

Zaczyn budowlany jest mieszanka spoiwa mineralnego z woda lub innym
roztworem. Rozr6zniamy zaczyny:

e gipsowe;

e wapienne;

e wapienno-cementowe;

e gipsowo-wapienne;

e cementowe!l.
Zaprawy budowlane

Zaprawa budowlana jest mieszaning spoiwa, drobnego kruszywa (o ziarnach
wielko$ci maksimum 4 mm) i wody zarobowe;.

Dozowanie skladnikow

Kolejno$¢ dozowania tych sktadnikéw zalezy od rodzaju spoiwa. Dozowanie
sktadnikéw zapraw w wytwdrniach jest wagowe, a na budowie — objetoSciowe (np.
zaprawa wapienna o proporcji 1:3 zawiera 1 cze$¢ wapna na 3 czeSci piasku).
Urabialno$¢ zaprawy reguluje sie zawartos$cig wapna i wody.

11 Popek M., Wapinska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009, s. 109
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Zaprawy budowlane stosuje sie do:
e 13czenia elementéw budowlanych;
e wypelniania spoin;
e produkcji wyrobéw budowlanych;
e wykonywania tynkéw;

e wyréwnywania powierzchni oddziatujgcych na siebie elementéw, co zmniejsza
powstajace naprezenia.

Rodzaje zapraw

Zaprawy murarskie produkowane fabrycznie stosuje sie do budowy $cian
i stupéw murowanych. Zaprawa murarska jest mieszanka co najmniej jednego spoiwa
mineralnego, kruszywa drobnego i wody. Zaprawy moga by¢ dostarczane jako:

e suche — ktérych wszystkie sktadniki suche sg wymieszane w wytworni, a przed
uzyciem na budowie trzeba dodac¢ je do wody i wymieszac;

e mokre — gotowe do bezposredniego uzycia.

Zaprawy murarskie ogoélnego przeznaczenia wytwarzane na miejscu budowy
sg przeznaczone do tgczenia mniejszych elementéw, np. cegiet, pustakéw, w wieksze
elementy np. mury. Warstwa zaprawy umozliwia rownomierne przenoszenie naprezen
w murze. W zalezno$ci od sktadu zapraw rozro6znia sie ich trzy rodzaje:

e cementowag (C), ktora oprocz wody zawiera: cement + piasek;
e cementowo-wapienng (CW), zawierajacg oprécz wody: cement + wapno + piasek;
e wapienng (W), ktéra oprdécz wody zawiera: wapno + piasek.

Zaprawy tynkarskie sg produkowane fabrycznie jako mieszanki przeznaczone
do zarabiania wodga. Zaprawy przeznaczone do wykonywania cienkich wypraw
elewacyjnych dostarcza sie takze jako pasty zawierajgce spoiwa mineralne organiczne
lub mase ze spoiwami przygotowanymi z polimeréw lub roztworéw zywic. Zaprawy
tynkarskie powinny sie charakteryzowa¢ dobra przyczepnoscia do podtoza,
elastycznoScia, cieptochronnoscia, wodoszczelnoscia i mrozoodpornoscia. Produkuje sie
zaprawy:

e ogoblnego przeznaczenia (o oznaczeniu GP);

lekkie (LW) o gestosci pozornej do 1300 kg/m3;

e barwione (CR);

e jednowarstwowe zewnetrzne, czyli do stosowania na zewnatrz (0C);
e renowacyjne (R);

e izolujace cieplnie (T).

Do zapraw specjalnych, czyli zapraw o polepszonych wtasciwosciach
uzytkowych, zaliczamy:

Kurs: Roboty tapeciarskie
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zaprawy szamotowe — uzywane do 1gczenia ceramicznych elementéw palenisk;
sg wytwarzane ze zmielonego szamotu i 20-30% gliny ogniotrwatej;

zaprawy Kkrzemionkowe — stosowane do 1gczenia ksztattek krzemionkowych
narazonych na temperature 1200°C; zawierajga zmielony kwarc, tupek
kwarcytowy, piasek i 10-20% gliny ogniotrwatej;

zaprawy cieptochronne — stosowane do murowania $cian ostonowych lub $cian
no$nych w budynkach o wysokosci maksymalnej do dwoch kondygnacji;
wyrabiane s3g z cementéow portlandzkich powszechnego uzytku, wapna
hydratyzowanego, popiotu lotnego, pytu ze szlifowania ptyt pilSniowych twardych,
maczki gazobetonowej i glikocelu;

zaprawy gipsowe — stosowane do produkcji wyrobéw Sciennych i do murowania
Scian wznoszonych z elementéw gipsowych oraz do tynkowania $cian
w pomieszczeniach suchych; wykonuje sie je z gipsu do bezposredniego
stosowania na budowie zmieszanego z wypetniaczem (np. piaskiem) i woda;

zaprawy do spoinowania plytek okladzinowych — stosowane do spoinowania
ptytek podtogowych i Sciennych, wewnetrznych i zewnetrznych, wykonanych
z ceramiki, kamienia i zapraw cementowych; ich spoiwem moZe by¢ cement
powszechnego uzytku (zaprawa CG) lub Zywica syntetyczna (zaprawa RG)'2.

1.4.6 Betony

Beton jest to sztuczny kamien powstaty z mieszanki betonowej twardniejgcej

w wyniku wigzania kruszywa za pomoca spoiwa albo lepiszcza.

Mieszanka betonowa to mieszanina:

- kruszywa frakcji drobnych (tzn. piasku) i grubych (np. zwiru) dobranych
w odpowiednich proporcjach;

- spoiwa, czyli cementu;
- wody;
- dodatkéw mineralnych i domieszek chemicznych.

Domieszki chemiczne poprawiaja witasciwoSci mieszanek betonowych

i stwardniatych betondéw:

domieszki napowietrzajace pozwalaja na uzyskanie wiekszej mrozoodpornosci
ze wzgledu na tworzenie mikroporow;

domieszki uszczelniajgce hamujg zdolno$¢ podciggania kapilarnego betonu.
Najczesciej uzywa sie w tym celu bentonitu — osadowej skaty ilastej, ktorej gtdwny
sktadnik (mineral zwany montmorylonitem) ma duze zdolnosSci pochtaniania
wody;

domieszki do iniekcji stosuje sie do zaczyndéw cementowych uzywanych do
napraw konstrukcji betonowych lub wzmacniania no$nosci gruntow;

12 Popek M., Wapiniska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009, s. 113-114
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e domieszki opézniajace wydtuzajg hydratacje cementu, totez stosuje sie je do
produkcji betonu w warunkach wysokiej temperatury, lub gdy transport
mieszanki betonowej trwa dtugo;

e domieszKki przyspieszajace zmniejszajg czas przejScia z postaci plastycznej w statg,
dlatego stosuje sie je do wykonywania napraw betonéw lub w okresach niskiej
temperatury (szkto wodne, inne preparaty sodowe) oraz podczas robdt
uszczelniajgcych;

e domieszki przeciwmrozowe sg stosowane w mieszankach betonowych
wytwarzanych lub uktadanych w temperaturze ponizej 0°C;

e domieszki stabilizujgce zwiekszaja przyczepnos$¢ sktadnikow mieszanki, wiec
stosuje sie je w betonach lekkich, natryskowych i jamistych;

e domieszki speczniajgce uplastyczniajg mieszanke betonowg, opézniaja jej
wigzanie i powoduja specznienie. Stosuje sie je do wykonywania elementéw
sprezonych i wypetniania szczelin w betonie;

e domieszki barwigce musza by¢ odporne na dziatanie zapraw wapiennych,
cementowych i alkaliow?s.

Dodatki dodawane do mieszanki betonowej podczas jej produkcji pozwalajg na
zmiane wtasciwos$ci betonu lub mogg by¢ prawie obojetne. Krzemionkowe popioty lotne
i pyt krzemionkowy moga:

e wigza¢ wolne wapno w zaczynie (krzemionka koloidalna);
e uodporni¢ beton na dziatanie wody (mielony granulowany zuzel wielkopiecowy).

Rodzaje betonow

Klasyfikacja betondw ze wzgledu na ich gesto$¢ pozorna:
- ciezkie (o gestosci pozornej > 2600 kg/m?>);

- zwykte (2000-2600 kg/m?);

- lekkie (800-2000 kg/m?).

Podziat betonow ze wzgledu na spetniang funkcje:

- betony konstrukcyjne — przeznaczone do wznoszenia budowli przenoszacych
obcigzenia;

- betony specjalne — wodoszczelne, odporne na $cieranie, ostonowe,
termicznie izolacyjne.

1.4.7 Ceramiczne materiaty budowlane

Ceramiczne materiaty budowlane (tzw. ceramike budowlang) wytwarza sie
z mieszanki odpowiednio uformowanej i wypalonej, zawierajacej gline, kaolin, kwarc,
skalenie oraz tlenki metali. W temperaturze powyzej 700°C wypala sie ceramike
o strukturze porowatej (tzn. o porowatosci 5-20%), m.in.: cegty, pustaki, dachéwki, rury

13 Popek M., Wapinska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009, s. 118
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drenarskie, ptytki Scienne szkliwione. W temperaturze wypalania przekraczajacej
1100°C powstajg wyroby o strukturze zwartej (spieczonej, tzn. o porowatos$ci mniejszej
niz 5%), np. cegly i ptytki klinkierowe, a w temperaturze 1300°C — wyroby
kamionkowe. Wiekszo$§¢ wyrobdw ceramicznych zawiera Zelazo. Zwigzki Zelaza nadaja
ceramice czerwong barwe.

Ze wzgledu na cechy techniczne i strukture wyrobéw ceramicznych dzieli sie je
na trzy grupy:

e [ — wyroby o strukturze porowatej i nasigkliwosci wagowej do 22%, czyli wyroby
ceglarskie, wyroby szkliwione i wyroby ogniotrwate;

e I — wyroby o zwartej strukturze i nasigkliwo$ci wagowej do 12%, czyli wyroby
klinkierowe, kamionkowe i terakotowe;

e [II — ceramika fajansowa'“.
1.4.8 Szkto

Szkto jest to przezroczysta bezpostaciowa substancja otrzymywana ze
stopionych, a nastepnie ostudzonych sktadnikéw.

Surowcem do produkcji tradycyjnego szkta jest piasek kwarcowy oraz dodatki:
weglan sodu i weglan wapnia, topniki oraz pigmenty.

Wyroby ze szkta stosowane w budownictwie:

- szklo ptaskie: zwykte (szklenie okien i drzwi);

- hartowane (odporne na dziatania mechaniczne);

- ciggnione (antisol, pochtania promieniowanie podczerwone);
- refleksyjne (napylane przezroczysta powtoka metaliczng);

- walcowane wzorzyste;

- walcowane zbrojone (z wtopiong siatka, zabezpieczajaca przed
rozpryskiwaniem sie kawatkow pottuczonego szkia);

- emaliowane (oktadziny);
- mozaika szklana (elewacje);
- klejone — szkto-folia-szkto;

- ksztattki szklane (luksfery, pustaki $cienne).
1.4.9 Drewno i materialy drewnopochodne

Drewno jest to material otrzymywany ze Scietych drzew. W budownictwie
stosuje sie drewno z drzew iglastych i liSciastych.

14 Popek M., Wapinska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009, s. 145
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Z drewna wykonuje sie $ciany konstrukcyjne, szkielety $cian, stropy, schody
i dachy. Wyroby z drewna stosowane w budownictwie to przede wszystkim: materiaty
posadzkowe (deszczulki posadzkowe lite i klejone, ptyty mozaikowe), stolarka
budowlana (drzwi, okna), meble wbudowane, wykoniczenia stopni, balustrad.

Drewno jako surowiec jest wykorzystywane do produkcji materiatow
drewnopochodnych, takich jak: sklejka, ptyty stolarskie, pilsniowe i wiérowe (m.in.
ptyty OSB), fornir i innych.

1.4.10 Tworzywa sztuczne

Tworzywa sztuczne sg to materiaty, zawierajace jako podstawowy sktadnik
substancje wielkoczgsteczkowe (polimery) oraz dodatki w postaci wypetniaczy,
plastyfikatoréw lub utrwalaczy oraz barwnikéw.

W budownictwie stosuje sie: folie, materialy izolacyjne, oktadzinowe
i wyktadziny, okna i drzwi, panele podtogowe, ptyty dachowe, deskowania tracone z PCV
w systemie RBS, masy szpachlowe i Kkity, lakiery, kleje, okucia budowlane, rury. Stuza
takze jako lepiszcze do produkcji sztucznego kamienia, marmuru na podokienniki
i klejonego warstwowo drewna konstrukcyjnego.

1.4.11 Wyroby metalowe

Metale Zelazne to:
e stal — czyli przetopiona suréwka odtleniona. Zawiera do 2% wegla;

o zeliwo — czyli przetopiona suréwka z dodatkiem ztomu. Zawiera 2-4% wegla i do
4% krzemu.

Zastosowanie metali zelaznych w budownictwie:

e prety zbrojeniowe, siatki zbrojeniowe, szkielety zbrojeniowe, ksztattowniki, liny,
Sruby, nity, elektrody, podktadki okragte, klinowe i sprezyste, nakretki napinajace,
zaciski do lin, tuleje, prety, walcéwka, rury (przewodowe, instalacyjne, kielichowe,
konstrukcyjne, wiertnicze itp.), taSmy i bednarka, blachy i inne.

Zastosowanie metali niezelaznych w budownictwie:

e aluminium jest wykorzystywane do wykonywania elementéw konstrukcyjnych
(ksztattowniki aluminiowe) okien, drzwi, ogrodéw zimowych, s$Swietlikéw,
daszkéw oraz folii i powtok ochronnych;

e cynk jest stosowany do wyrobu blach cynkowych, wytwarzania powtok
ochronnych (zabezpiecza stal przed korozja), produkgc;ji farb cynkowych. Wchodzi
w sktad wielu stopéw metali (mosigdzu, brazu);

e miedz uzywana jest do wytwarzania blach dachowych, rynien i rur spustowych,
rur do instalacji wodnych;

e mosiadz jest stosowany do wyrobu oku¢ budowlanych, blach, rur, $rub, ozdéb.
Latwo poddaje sie obrébce plastycznej, dlatego wykorzystuje sie go do wyrobu
pretéw, drutéw, blach, rur;

Kurs: Roboty tapeciarskie
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e braz jest stosowany do wyrobu elementéw ozdobnych: krat, balustrad, poreczy,
dzwonéw;

e spiz stosuje sie do wyrobu elementéw dekoracyjnych;
e nikiel jest stosowany do powlekania innych metali w celu zwiekszenia ich
wytrzymatosci i odpornosci na korozje.
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