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1. WPROWADZENIE

Poradnik begdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o podstawowych materiatach
budowlanych, ich wtasciwosciach oraz gruntach budowlanych i robotach ziemnych.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne, wykaz umiejgtnosci, jakie powiniene§ mie¢ juz uksztaltowane,
abys$ bez problemow mogt korzystac z poradnika,

— cele ksztalcenia, wykaz umiejetnosci, jakie uksztaltujesz podczas pracy z poradnikiem,

— material nauczania, ,,pigutke” wiadomosci teoretycznych niezbednych do opanowania tresci
jednostki modutowej,

— zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowates$ podane tresci,

— ¢wiczenia, ktére pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomosci teoretyczne oraz uksztattowaé
umiejetnosci praktyczne,

— sprawdzian postgpow, ktory pozwoli Ci okresli¢ zakres poznanej wiedzy. Pozytywny wynik
sprawdzianu potwierdzi Twoja wiedzg 1 umiejgtnosci z tej jednostki modutowej. Wynik
negatywny bedzie wskazaniem, ze powiniene$ powtorzy¢ wiadomosci 1 poprawic
umiejetnosci z pomoca nauczyciela,

— sprawdzian osiagni¢¢, przykladowy zestaw pytan testowych, ktory pozwoli Ci sprawdzic,
czy opanowale§ materiat w stopniu umozliwiajacym zaliczenie catej jednostki modutowe;,

— wykaz literatury uzupeiajace;j.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

— postugiwac si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu ekologii 1 ochrony srodowiska,

— okresla¢ zmiany w srodowisku spowodowane dziatalno$cia cztowieka,

— stosowac zasady ochrony §rodowiska,

— klasyfikowa¢ obiekty budowlane w §rodowisku,

— rozpoznawac elementy i uktady konstrukcyjne budynku,

— przestrzega¢ zasad bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony
srodowiska obowiazujacych w budownictwie,

— stosowac procedury udzielania pierwszej pomocy w stanach zagrozenia zdrowia i Zycia,

— dobiera¢ i stosowa¢ odziez ochronng oraz $rodki ochrony osobistej do okreslonych prac
budowlanych,

— korzysta¢ z r6znych zrédet informac;ji,

— obstugiwa¢ komputer na poziomie podstawowym,

— stosowac zasady wspdlpracy w grupie,

— uczestniczy¢ w dyskusji, prezentacji,

— okresla¢ swoje mocne 1 stabe strony w dziataniach indywidualnych i zespotowych,

— stosowac rozne metody i srodki porozumiewania si¢ na temat zagadnien technicznych.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes$ umiec:

— scharakteryzowac¢ materialy i wyroby budowlane,

— okresli¢ wlasciwosci techniczne materiatow 1 wyrobow budowlanych,

— okresli¢ zasady wykonywania badan materiatow 1 wyrobéw budowlanych,

— postuzy¢ sig sprzgtem i aparatura laboratoryjna,

— wykona¢ badania laboratoryjne materiatow i wyroboéw budowlanych,

— rozr6zni¢ zaprawy budowlane i1 betony,

— scharakteryzowa¢ materiaty do produkcji zapraw i betonow,

— okresli¢ sktad zapraw i betonow,

— okresli¢ warunki wytwarzania i transportowania mieszanki betonowej,

— scharakteryzowa¢ materiaty wykonczeniowe,

— zastosowa¢ zasady sktadowania, przechowywania 1 transportowania materiatow
budowlanych,

— oceni¢ przydatnos¢ materiatow budowlanych z uwzglednieniem ich wptywu na srodowisko,

— dobra¢ materialy budowlane do okreSlonych rozwigzan technicznych i1 warunkow
srodowiskowych,

— dokona¢ klasyfikacji gruntow,

— zdefiniowa¢ wlasciwosci gruntow,

— scharakteryzowa¢ geotechniczne metody badania gruntow,

— wykona¢ badania makroskopowe i laboratoryjne gruntéw,

— oceni¢ przydatnos¢ gruntow do celow budowlanych,

— okresli¢ czynniki majace wptyw na rozktad napr¢zen w gruncie,

— okresli¢ rodzaje robot ziemnych,

— scharakteryzowa¢ technologie wykonywania robot ziemnych,

— okresli¢ wptyw przeobrazen gruntu na stan srodowiska.
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4. MATERIAL NAUCZANIA
4.1. Materialy i wyroby budowlane oraz ich zastosowanie

4.1.1. Material nauczania

Materialy budowlane sa to wyroby, ktére zostaly wytworzone w celu wbudowania,
wmontowania, zainstalowania czy zastosowania w sposob trwaty w obiektach budowlanych.
Moga to by¢ elementy pojedyncze lub potaczone w zestawy. Kazdy materiat ma okreslone
wiasciwosci, ktore decyduja o jego zastosowaniu, nazywa si¢ je cechami technicznymi.
Dotychczas materialy, ktoére posiadaly odpowiednie certyfikaty i1 aprobaty techniczne,
otrzymywaly znak dopuszczenia do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie.
Obecnie stopniowo wprowadzany jest znak CE (rys.lc), ktdory oznacza, ze wyrdb jest
produkowany zgodnie z odpowiednia europejska norma zharmonizowana. Wyroby budowlane
oznaczone znakiem CE moga by¢ wprowadzone do obrotu bez ograniczen, tym samym nie maja
oznaczen krajowych: ,,znaku bezpieczer'lstwa” (rys.1.b) i ,,znaku budowlanego” (rys.1a).

18 B (€

Rys. 1. Oznakowania wyrobow stosowane w budownictwie [7, s. 14]

Materiaty budowlane mozna klasyfikowa¢ biorac pod uwage rézne kryteria podziatu:
1. W zaleznosci od sposobu otrzymywania:

pochodzenia naturalnego: kamien, piasek, glina, drewno,

przetworzone: beton, stal, szklo, tworzywa sztuczne.

2. W zalezno$ci od zastosowania w budynku:

— konstrukcyjne, czyli przenoszace obciazenia dziatajace na budynek: cegla, beton, stal,

— 1izolacyjne, czyli chroniace poszczegdlne elementy budynku przed: wilgocia (papy, folie,
lepiki), halasem (welna mineralna, wata szklana, plyty korkowe) lub zimnem (weina
mineralna, styropian, gazobeton),

— instalacyjne, czyli do wykonywania rdéznych instalacji wewngtrznych: rury, ksztaltki,
zawory, przewody elektryczne, grzejniki, kratki wentylacyjne,

— wykonczeniowe, czyli stuzace do wykanczania §cian (wewnatrz i na zewnatrz), podtog,
sufitow.

3. W zaleznosci od zastosowania w budownictwie: w budynkach, drogach, robotach
hydrotechnicznych.

Materialy kamienne. Kamienie naturalne uzyskuje si¢ ze z16z skalnych w kamieniotomach,
kopalniach lub z glazéw narzutowych, ich przydatnos¢ do robot budowlanych zalezy
od wlasciwosci technicznych, wynikajacych z pochodzenia geologicznego oraz miejsca
wbudowania w obiekcie. Kamienie naturalne dziela si¢ na: polne, tamane, tupane warstwowo,
tupane rzgdowo, ciosy, bloczki murowe.

Z kamieni naturalnych mozna wykonac:

— fundamenty i mury piwniczne,

— $ciany no$ne niewysokich budynkdéw,

— gzymsy i pasy dekoracyjne,

— roboty okladzinowe,

— budowle inzynierskie: mury oporowe, filary mostowe.
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Z drewna wykonuje si¢ $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, wykonczenia stopni, balustrad.Drewno jako surowiec jest wykorzystywane
do produkcji materiatow drewnopochodnych takich jak: sklejka, ptyty stolarskie, pilSniowe
1 widrowe (m.in. ptyty OSB), fornir.

Spoiwa budowlane (omdéwione beda doktadniej w p.4.5 niniejszego poradnika) sa to
drobno zmielone substancje pochodzenia mineralnego, ktoére po zarobieniu woda, dzigki
zachodzacym reakcjom chemicznym, wiaza 1 twardnieja. Naleza do nich spoiwa:

— wapienne: wapno palone (niegaszone), gaszone (ciasto wapienne), hydratyzowane
(suchogaszone), hydrauliczne, pokarbidowe,

— gipsowe: gips budowlany, gipsy specjalne (szpachlowy, tynkarski, sztukatorski) i kleje
gipsowe,

— cementowe: cement portlandzki, portlandzki z dodatkami, hutniczy, pucolanowy
1 hydrotechniczny oraz rzadziej stosowane: cement anhydrytowy, magnezjowy, glinowy,
ekspansywny.

Lepiszcza sa to materiaty, ktére wiaza i twardnieja, podobnie jak spoiwa, ale na skutek
zjawisk fizycznych, takich jak: odparowanie rozpuszczalnika, zmiana temperatury. Naleza do
nich: glina oraz lepiszcza bitumiczne.

Glina jest produktem wietrzenia skal zawierajacych skalenie (granitow, gnejsow),
po wypaleniu w temp. powyzej + 900°C traci wode i1 spieka si¢, dajac czerep o réznym
zabarwieniu, zaleznie od ilo$ci i rodzaju domieszek. Z gliny z domieszka piasku wykonywano
dawniej tynki i klepiska. Mozna tez wykonywac tynki cementowo-gliniane. Ze wzgledu na
pochodzenie, rodzaj glinokrzemianéw 1 zawarto§¢ domieszek rozroznia si¢ rodzaje glin:
ceglarska, kamionkowa i ogniotrwata.

Lepiszcza bitumiczne sa to substancje organiczne, ktore dziela sig na:

— asfalty, ktore sa pochodzenia naturalnego (ze skal bitumicznych lub ze zt6z bitumicznych
wystepujacych w poblizu Zrédet ropy naftowej: w kraterach wygastych wulkanow
lub na obszarach o duzej aktywnos$ci tektonicznej) oraz otrzymywane sa w wyniku
przerobki ropy naftowe;,

— smoly (preparowane), ktore uzyskiwane sa w procesie suchej destylacji wegla kamiennego
lub drewna,

— paki z wegla kamiennego, sa pozostato$cia po oddestylowaniu ciektych frakcji ze smoty
weglowej.

Lepiszcza bitumiczne maja zastosowanie jako materialy izolacyjne przeciwwilgociowe
1 przeciwwodne (lepiki, papy, emulsje, kity) oraz do nawierzchni drogowych.

Kruszywem nazywa si¢ mieszaning rozdrobnionych materiatéw (naturalnych lub
sztucznych), ktora wchodzi w sktad zapraw i1 betondw, bitumicznych mieszanek do budowy
drog, warstw nawierzchni drogowych, warstw filtracyjnych, urzadzen drenazowych.
Kruszywami naturalnymi sa: piasek, zwir, grys, a sztucznymi (lekkimi): keramzyt, glinoporyt,
hupkoporyt, pumeks hutniczy, zuzel granulowany i paleniskowy.

Zaprawy i beton omowione beda dokladniej w p.4.5 1 4.6 niniejszego poradnika.

Z Dbetonéw z wypelniaczami organicznymi (widérowo-trocinowe) wyrabiane sa
drobnowymiarowe bloczki 1 pustaki §cienne oraz pustaki stropowe. Sa uzywane do wznoszenia
budynkoéw do dwoch kondygnacji.

Beton komoérkowy jest betonem lekkim, produkuje si¢ z niego: bloczki, bloczki zbrojone,
elementy $cienne (sa to kompletne i wykonczone ptyty $cienne dhugosci do 6 m, z osadzona
stolarka).

Wyroby z zapraw i betonéw cementowych to: dachowki, gasiory dachowe, pustaki
Scienne 1 stropowe, belki 1 ksztaltki stropowe, ptyty kanalowe, korytkowe i panwiowe, belki
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nadprozowe, podokienniki (parapety), ptyty chodnikowe, kostki brukowe 1 krawezniki, stupki

1 ogrodzenia.

Do ceramicznych wyrobow budowlanych, ktorych podstawowym sktadnikiem jest glina,
naleza wszelkiego rodzaju cegly, pustaki $cienne i stropowe, dachowki i gasiory, ptytki Scienne,
kafle. Materiaty te odznaczaja si¢ duza wytrzymatoscia na S$ciskanie, niska nasiakliwoscia,
srednia przewodnoscia cieplna, bardzo dobra odpornoscia ogniowa i mrozoodpornos$cia.

Cegla moze by¢: petna zwykta, porowata, klinkierowa, drazona (dziurawki), kratoéwka,
licowka 1 ksztattki licowki, modularna, kanalizacyjna, komindéwka. Pustaki: szczelinowe, do
scian dzialowych, do wykonywania przewodow dymowych 1 wentylacyjnych, pustaki i ksztattki
stropowe; dachowki (karpiowka, zaktadkowa, mnich i mniszka), gasiory dachowe, plytki §cienne
(glazura), kafle.

Szklo jest to przezroczysta bezpostaciowa substancja otrzymywana ze stopionych
a nastepnie ostudzonych sktadnikéw. Podstawowymi cechami technicznymi szkta budowlanego
sa: twardos$¢ (5—7 w skali Mohsa), ggsto$¢ pozorna (2700 kg/m?), wytrzymato§¢ na $ciskanie
(>400 MPa) i wspotczynnik przewodzenia ciepla (A=1,05 W/(m-K).Wyroby ze szkta stosowane
w budownictwie to przede wszystkim szkto ptaskie: zwykle (szklenie okien 1 drzwi), hartowane
(odporne na dziatania mechaniczne, stosowane w bankach, muzeach, magazynach), ciagnione
(Antisol, pochtania promieniowanie podczerwone), refleksyjne (napylane przezroczysta powloka
metaliczng), walcowane wzorzyste (zwane ornamentowym, do szklenia drzwi i S$cianek
dziatowych), walcowane zbrojone (z wtopiong siatka, zabezpieczajaca przed rozpryskiwaniem
si¢ kawalkow pottuczonego szkta), emaliowane (oktadziny), mozaika szklana (elewacje), klejone
(szkto-folia-szkto, do stosowania tam, gdzie wymagane sa szczegolne wzgledy bezpieczenstwa:
przedszkola, kina, teatry). Ze szkla profilowanego wykonuje si¢ §ciany oslonowe rozpraszajace
swiatto. Ksztaltki szklane (luksfery, pustaki §cienne) stosowane sa do wykonywania prze§witow
w $cianach, stropach.

Tworzywa sztuczne sa to materialy, zawierajace jako podstawowy skladnik substancje
wielkoczasteczkowe (polimery) oraz dodatki w postaci wypelniaczy, plastyfikatorow lub
utrwalaczy oraz barwnikow. W budownictwie stosuje si¢: folie, materialy izolacyjne,
oktadzinowe i wyktadziny, okna i drzwi, panele podlogowe, ptyty dachowe, deskowania tracone
z PCV w systemie RBS, masy szpachlowe 1 kity, lakiery, kleje, okucia budowlane, rury.Stuza
takze jako lepiszcze do produkcji sztucznego kamienia, marmuru na podokienniki i klejonego
warstwowo drewna konstrukcyjnego.

Materiaty do izolacji przeciwwilgociowych:

— materiaty bitumiczne ptynne: emulsje asfaltowe, roztwory asfaltowe, lepiki i masy asfaltowe,
kity asfaltowe,

— materiaty rolowe: papy asfaltowe (na tekturze, na osnowie z widkna szklanego, z tkanin
technicznych, z tektury z naklejona tasma aluminiowa, z taSmy aluminiowej, z wktadka z folii
z tworzywa sztucznego, nawierzchniowe kolorowe) i1 smotowe (na tekturze), papy
termozgrzewalne (na osnowie z wildkna szklanego lub widkniny poliestrowej i asfaltu
modyfikowanego elastomerem lub polimerem), papy samoprzylepne (od spodu pokryte sa
— wzdhluz obydwu brzegdw — pasem samoprzylepnego kleju, zabezpieczonego papierem
woskowym lub folig), folie plaskie z tworzyw sztucznych. Papy z folii polietylenowej
obtozonej obustronnie papierem z wiokien sizalowych sa stosowane jako izolacje paro-
1 gazoszczelne oraz jako pokrycia dachowe,

— folie ttoczone, sa grube, przewaznie czarne, szare lub brazowe, maja wyttoczenia w ksztatcie
prostopadtoscianow albo Scigtych stozkéw, sa mocniejsze od folii ptaskich. Stosuje si¢ je
na pionowe izolacje §cian piwnic i $cian fundamentowych wtedy, gdy dom otoczony jest
drenazem oraz do izolacji taraséw i zielonych dachoéw. Ze wzgledu na wytrzymatos$¢ folii
tloczonych stosuje si¢ je do izolacji plyt fundamentowych od spodu i — podobnie jak folie
ptaskie — w podtogach na gruncie.
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Materialy do izolacji cieplnych:

— pochodzenia organicznego to: styropian (granulat, ptyty, ksztattki), ptyty pilsSniowe
(porowate perforowane lub nacinane), plyty 1 maty korkowe oraz plyty widérkowo-
cementowe,

—  pochodzenia mineralnego: welna mineralna (maty, filce 1 ptyty), wojtok z widkien szklanych
(gtownie do ocieplania stropow poddaszy nieuzytkowych i stropodachow wentylowanych),
maty z waty szklanej, szkto piankowe czarne.

Wyroby metalowe: metale Zzelazne (stal i zeliwo) i niezelazne, czyli kolorowe (aluminium,
miedz, cynk, cyna, otow, mosiadz i inne).

Stale dzieli si¢ na: niestopowe (wgglowe) 1 stopowe. Produkuje si¢ w wielu gatunkach,
odpowiednio oznaczonych. W budownictwie do wyrobu blach, pretow zbrojeniowych
1 ksztattownikdéw uzywa sig:

— stali weglowych (zawierajacych do 0,25% wegla) o symbolach: St0S, St3S, St3SX, St3SY,

— stali stopowych (zawierajacych oprocz zelaza 1 wegla, inne pierwiastki) o symbolach: 18G2,
18G2A, 34GS.

Stale odporne na korozj¢ sa uzywane do konstrukcji specjalnych, ze stali weglowych
specjalnego przeznaczenia produkuje si¢ rury i konstrukcje spawane, a do wyrobu nitow uzywa
si¢ stali weglowych.

W budownictwie stosuje si¢: stal zbrojeniowa (walcowka, prety, druty), blachy (ptaskie,
faliste, trapezowe), ksztaltowniki i rury walcowane, ksztattowniki gigte na zimno, kraty i ptyty
pomostowe (wciskane, zgrzewane, profilowane), siatki (plecione — Rabitza, cigto-ciagnione
— Ledochowskiego, §limakowe), liny oraz taczniki (gwozdzie, wkrety, kotki wstrzeliwane, $ruby,
kotwy, nity, zlacza do drewna, tuleje stozkowe, kausze, zaciski linowe).

Tab.1. Klasy i gatunki stali zbrojeniowej wg PN-B-03264:2002 b — stosowane w budownictwie
Klasy stali Gatunki stali Nominalna srednica pretow
[mm)]
A-0 St0S-b
St3SX-b
A-1 St3SY-b 45 —40
St3S-b
St50B
A-ll 18G2-b 6-32
20G2Y-b 6—28
25G2S 6-—40
A-TIT 35G2Y 6-20
34GS 6—32
A-IIIN 20G2VY-b 6—28

Ze stali klas A-0 1 A-I wykonuje si¢ prety gladkie, natomiast ze stali wyzszych klas prety
zebrowane: spiralnie A-II i w jodetkg A-III.

Zeliwo jest stopem zelaza zawierajacym ponad 2% wegla oraz inne pierwiastki: krzem,
mangan, fosfor i siarkg. W budownictwie znalazto zastosowanie jako: plyty kuchenne, drzwiczki
piecowe, kratki wentylacyjne, rury 1 ksztaltki do instalacji wodociagowej i kanalizacyjnej,
przybory sanitarne (wanny, zlewy, zlewozmywaki, pluczki ustgpowe), grzejniki centralnego
ogrzewania.

Aluminium jest to wyrob hutniczy wykonany z glinu (Al), w czystej postaci charakteryzuje
si¢ niezbyt duza wytrzymalo$cia i tatwo przechodzi w stan plastyczny, dlatego dla polepszenia
wlasciwos$ci mechanicznych stosuje si¢ dodatki (miedz, magnez, mangan, cynk, krzem)
1 poddaje si¢ obrobce plastycznej na zimno lub goraco. W budownictwie wykonuje si¢ z niego:
blachy walcowane na zimno i goraco, ksztattowniki, profile 1 ksztattowniki cienko$cienne,
tasmy, elementy dekoracyjne, prety, druty, rury.
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Wyroby z innych metali i stopéw metali niezelaznych to:

z miedzi (stop miedzi z cynkiem to mosiadz, a miedzi z cyna to braz): blacha,
ksztattowniki, prety (okragle, kwadratowe, szesciokatne), ozdobne okucia budowlane, rury
do instalacji wodociagowych, centralnego ogrzewania i gazowych, osprzet do instalacji
wodociagowych i elektrycznych,

z cynku: blacha do pokry¢ dachowych, do pokry¢ gzymséw 1 parapetdéw oraz
do wykonywania rynien i rur spustowych, okucia budowlane,

z olowiu: blachy 1 tasmy; ze stopow olowiu: powloki i1 przegrody ostabiajace
promieniowanie  jonizujace  krotkie  (y,  rentgenowskie),  warstwy  izolacj
1 przeciwwilgociowych, uszczelnienia instalacji kanalizacyjnych (do rur kamionkowych
i zeliwnych),.

z cyny: stop lutowniczy, powtoki ochronne antykorozyjne innych metali (miedzi, zelaza),
produkuje si¢ ja w postaci tasm 1 paséw zwijanych w kregi.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

bl

00N Lk

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to sa materialy budowlane?
Jak dziela si¢ materiaty budowlane w zaleznos$ci od sposobu otrzymywania?
Jakie sa rodzaje materiatow budowlanych w zaleznosci od zastosowania w budynku
1 w budownictwie?
Czym charakteryzuja si¢ materialy kamienne?
Jakie zastosowanie ma drewno?
Czym charakteryzuja si¢ spoiwa budowlane i lepiszcza?
Jak dziela si¢ lepiszcza bitumiczne?
Jakie zastosowanie ma kruszywo?
Jakie wyroby zalicza si¢ do ceramiki budowlanej?

10 Czym charakteryzuje sig¢ szkto?

11. Jakie zastosowanie maja tworzywa sztuczne?

12. Jakie materialy stosuje sig¢ do izolacji przeciwwilgociowych i cieplnych?
13. Jakie wlasciwosci 1 zastosowanie ma stal?

14. Co to jest zeliwo i jakie ma zastosowanie?

15. Co to sa metale niezelazne?

16. Jakie zastosowanie maja metale niezelazne?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przedstawione probki materialdow budowlanych:

— kamien, beton, piasek, glina, stal, szkto, tworzywa sztuczne, drewno,
podziel na grupy w zaleznosci od sposobu otrzymywania i uzasadnij podzial.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ rodzaje materiatow w zaleznosci od sposobu otrzymywania,
2) podzieli¢ odpowiednio przedstawione materiaty,
3) wuzasadni¢ podzial.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
—  probki materiatéw budowlanych,
— literatura.

Cwiczenie 2
Na podstawie krotkiej charakterystyki:

— jest to przezroczysta bezpostaciowa substancja otrzymywana ze stopionych, a nastgpnie
ostudzonych sktadnikow, ktoérej podstawowymi cechami technicznymi sa: twardosé
(57 w skali Mohsa), gesto$¢ pozorna (2700 kg/m?), wytrzymato$¢ na $ciskanie (>400 MPa)
1 wspotczynnik przewodzenia ciepta (A = 1,05 W/(m-K).

— jest mieszaning rozdrobnionych materiatéw (naturalnych lub sztucznych), ktéra wchodzi
w sktad zapraw i1 betonow, bitumicznych mieszanek do budowy drog, warstw nawierzchni
drogowych, warstw filtracyjnych, urzadzen drenazowych

okres$l rodzaj materiatu budowlanego 1 podaj jego wiasciwosci lub zastosowanie.

Sposéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ doktadnie charakterystyki,
2) okresli¢ pierwszy materiat i podac jego zastosowanie,
3) okresli¢ drugi materiat 1 jego wlasciwosci.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— probki materiatlow budowlanych.

Cwiczenie 3
Sposrod probek metali 1 stopow wskaz mosiadz oraz podaj jego sktad 1 zastosowanie.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) obejrze¢ probki i okresli¢ rodzaj materiatu,
2) wskaza¢ mosiadz i podac jego sktad,
3) okresli¢ zastosowanie mosiadzu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
probki: stali, aluminium, miedzi, mosiadzu, brazu.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) sklasyfikowaé materialy budowlane ze wzgledu na sposob
2) otrzymywania i zastosowanie?

3) scharakteryzowac materialty budowlane?

4) okresli¢ ich zastosowanie?

5) scharakteryzowaé¢ wyroby stosowane w budownictwie?

OO0
(I I R B A
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4.2. Wlasciwosci techniczne materialow i wyrobow budowlanych

4.2.1. Material nauczania

Wiasciwosci techniczne materialow dziela si¢ na trzy grupy: fizyczne, mechaniczne
1 chemiczne.

Wiasciwosci fizyczne

Gestos¢ jest to stosunek masy materialu do jego objgtosci bez poréw, a wigc w stanie
zupeltnej szczelnosci.

Gestos¢ objetosciowa jest to masa jednostki objgtosci materialu wraz z zawartymi w niej
porami (w stanie naturalnym).

Gestos¢ nasypowa jest to masa jednostki objgtosci materiatu sypkiego w stanie luznym.

Szczelnos$¢ jest ilorazem gestosci pozornej 1 gestosci badanego materiatu, okresla jaka czesé
catkowitej objetosci badanego materiatu zajmuje masa materiatu bez porow.

Porowatos¢ jest to liczba okreslajaca zawartos¢ wolnych przestrzeni (poréw) w jednostce
objetosci materiatu.

Wilgotnos$¢ jest to procentowa zawarto$¢ wody w jednostce objetosci materiatu.

Nasigkliwos¢ to zdolno$¢ materiatu do wchtaniania i utrzymywania wody. Rozrdznia si¢
nasiakliwo$¢ wagowa i objgtosciowa.

Przesigkliwo$¢ jest to podatno$¢ materialu na przepuszczanie wody dzialajacej pod
wpltywem cis$nienia hydrostatycznego.

Kapilarno$¢é (wloskowatos¢) jest to zdolnos$¢ podciagania wody przez wloskowate, otwarte
kanaliki materiatu.

Higroskopijnos¢ jest to zdolno$¢ materiatu do szybkiego wchtaniania pary wodnej
z otaczajacego go powietrza.

Mrozoodpornos$é jest to odporno$¢ materialu na dziatanie niskich temperatur (podczas
wielokrotnego zamrazania i odmrazania materiatu).

Skurcz jest to zmiana objgtosci (w % obj.) lub wymiaréw liniowych (w mm/m) materiatu
wilgotnego przy wysychaniu (drewno, glina), twardnieniu (zaprawa, beton) lub ozigbianiu
(materiaty organiczne i nieorganiczne).

Przewodno$¢ cieplna jest to zdolno$¢ materiatu do przekazywania ciepta z jednej jego
powierzchni do drugiej w wyniku réznicy temperatur tych powierzchni. Okresla ja wspotczynnik
przewodzenia ciepta 4, ktory jest iloscia ciepta przechodzaca przez powierzchnig¢ 1 m? materiatu
grubosci 1 m w ciagu 1 godz., przy roznicy temperatur 1 K. Zalezy od zawarto$ci porow
1 wilgotno$ci materiatu.

Ogniotrwalos¢ jest to trwatos¢ ksztattu materiatu podczas dtugotrwatego dzialania wysokiej
temperatury.

Ognioodporno$¢ jest to niepodatno$¢ na niszczacy wplyw ognia podczas jego
samorzutnego i niekontrolowanego rozprzestrzeniania si¢ na material, w postaci zmian:
struktury, ksztaltu, wytrzymato$ci mechaniczne;.

Palno$¢: materiaty niepalne pod wptywem ptomienia lub wysokiej temperatury nie zapalaja
si¢ plomieniem, nie tla 1 nie ulegaja zwegleniu; materialy palne dziela si¢ na trudno zapalne
(zapalaja si¢ z trudem, tla i ulegaja zwegleniu) i tatwo zapalne (rozpalaja si¢ ptomieniem lub tla
si¢, a proces ten przebiega nawet po usunigciu zrodia ognia).

Rozszerzalno$é cieplna jest to wlasciwo$¢ materialu wyrazajaca si¢ zmiang wymiaréw
pod wptywem wzrostu temperatury.

Toksycznos¢ materiatow okresla zdolno$¢ wydzielania przez nie szkodliwych gazow,
oparow 1 dymoéw w podwyzszonej temperaturze.
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Radioaktywnos$¢ naturalna dotyczy materiatow, w ktorych sktad wchodza zuzle
paleniskowe 1 hutnicze, popioty lotne. Stosujac surowce odpadowe do produkcji materiatow
budowlanych, nalezy bada¢ zawarto$§¢ radionukleidow w wyrobach 1 na tej podstawie
dopuszczaé do stosowania w budownictwie.

Do tej grupy wiasciwosci naleza tez: dzwigkochtonno$¢, czas wiazania spoiw, pgcznienie
1 kurczliwo$c¢.

Wilasciwosci mechaniczne

Wytrzymalo$¢ na S$ciskanie jest to najwigksze naprezenie, jakie wytrzymuje probka
badanego materialu podczas $ciskania do momentu jej skruszenia.

Wytrzymalo$¢ na rozciaganie jest to najwigksze naprg¢zenie, jakie wytrzymuje probka
badanego materiatu podczas rozciagania.

Wytrzymalo$¢ na zginanie jest to naprg¢zenie, jakie wytrzymuje probka badanego materialu
podczas zginania do momentu jej ztamania.

Twardos¢ jest to odporno$¢ danego materiatu na wciskanie wen innego ciata o wigkszej
twardosci.

Sprezystosé jest to zdolno$¢ materiatu do przyjmowania pierwotnej postaci po usunigciu
sity, ktora spowodowata zmiang jego ksztattu.

Plastyczno$¢ (odksztatcalno§¢ plastyczna) jest zdolnoscia materiatu do zachowania
odksztatcen trwatych, wywotanych przytozeniem sitl zewngtrznych, mimo usunig¢cia tych
obciazen.

Kruchosé jest to stosunek wytrzymatosci na rozciaganie do wytrzymatosci na $ciskanie.

Scieralno$¢ jest to podatno$é materiatu do zmniejszenia objetosci lub masy pod wptywem
dziatania sit Scierajacych.

Pelzanie jest to wzrost odksztatcen plastycznych materialu bez zmiany warto$ci dziatajacej
sity zewngtrznej; ma duzy wptyw na wytrzymato$¢ materiatow.

Ciagliwo$¢ jest zdolnoscia materialu do odksztalcania sig, bez zerwania, a tylko przy
zmniejszaniu si¢ przekroju.

Odporno$¢ na uderzenia (udarno$¢) mierzy si¢ praca potrzebna do stluczenia lub
przetamania probki.

Wiasciwosci chemiczne
Wilasciwosci te zwiazane sa z procesami chemicznymi, ktore zachodza wewnatrz materiatow
lub pod wptywem ich stycznosci z powietrzem lub woda. Jedne z nich sa korzystne, wrgcz
konieczne, jak reakcje chemiczne w czasie wigzania i twardnienia zaprawy lub betonu; inne
moga grozi¢ zniszczeniem lub obnizeniem wartosci uzytkowych materiatu, jak proces koroz;ji.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na podane pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jak dziela si¢ wlasciwosci materiatow budowlanych?

2. Jakie sa wlasciwosci fizyczne materiatow?

3. Jakie sa wlasciwosci mechaniczne materialow?

4. Z jakimi procesami zwigzane sa wlasciwosci chemiczne?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wymienione wlasciwosci:
— gestosé, twardos¢, porowatosé, odpornos$¢ na korozje, higroskopijnos$¢, udarnosé, sprezystosc,
toksycznos$¢,
podziel na: fizyczne, mechaniczne, chemiczne i podaj ich definicjg.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) podac definicje whasciwosci,
2) podzieli¢ je na grupy,
3) uzasadni¢ podziat.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansze pogladowe dotyczace wtasciwosci materiatow budowlanych.

Cwiczenie 2
Sposrod wymienionych materiatow:
— piasek, zwir, zuzel paleniskowy, glina, drewno, popiét lotny,
wskaz materiaty charakteryzujace si¢ radioaktywnoscia naturalna i uzasadnij wybor.

Sposob wykonania ¢wiczenia.
Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) scharakteryzowa¢ wymienione materiaty,
2) wskaza¢ materiat radioaktywny,

3) uzasadni¢ wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansze pogladowe dotyczace wtasciwosci materiatow budowlanych.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) okresli¢ wlasciwos$ci techniczne materialdow budowlanych? [ 0
2) rozrdzni¢ materialy na podstawie ich wiasciwos$ci? 0 0
3) okresli¢ wtasciwosci techniczne wyrobéw budowlanych? O 0

4.3. Zasady wykonywania badan laboratoryjnych materialow
i wyrobow budowlanych

4.3.1. Material nauczania

Badanie cech fizycznych i mechanicznych

Oznaczenie gestoSci wykonuje si¢ w piknometrze (pomiar dokladny) lub
w objgtosciomierzu Le Chateliera (pomiar przyblizony).

Oznaczenie gestosci pozornej wykonuje si¢ dwoma metodami: bezposrednia — na probkach
w ksztalcie sze$cianu lub walca, lub hydrostatyczna — materialéw, z ktorych nie mozna pobraé
probek o ksztalcie regularnym.

Mrozoodpornosé¢ materialu bada si¢ przez wielokrotne poddawanie ich zamrazaniu
i rozmrazaniu. Miara mrozoodpornosci jest liczba cykli, po ktéorych materiat nie ulegt
zniszczeniu 1 nie stracit swej wytrzymatosci.
Badanie mieszanki betonowej przeprowadza si¢ wedtug normy PN-EN 12350-1.
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Badanie konsystencji mieszanki betonowej przeprowadza si¢ PN-EN 12350-2 metoda
stozka opadowego, metoda Vebe PN-EN 12350-3, metoda stopnia zaggszczalnosci
PN-EN 12350-4, a metoda stolika rozptywowego wg PN-EN 12350-5. Na podstawie tabeli
przyjmuje si¢ klasg¢ konsystencji mieszanki betonowe;.

Badanie wytrzymalosci na $ciskanie przeprowadza si¢ metoda zgniatania probek materiatu
o ksztalcie szeScianu, prostopadtoscianu lub walca. Ksztalt i wymiary probek zaleza od rodzaju
badanego materiatu i sa okreslone w normach. Sita niszczaca dziala wzdluz osi pionowej
badanej probki prostopadle do przekroju poprzecznego.

Badanie wytrzymaloS$ci na rozcigganie przeprowadza si¢ w maszynie wytrzymatosciowej,
zamocowujac konce probki normowej w specjalnych uchwytach i poddajac rozciaganiu sila
dziatajaca wzdtuz osi probki. Szybkos¢ wzrostu sily jest Scisle okre§lona. Wymiary 1 ksztalt
probek zaleza od rodzaju badanego materiatu: drewno — o ksztalcie wiosetek, stal — prety,
zaprawy — beleczki, beton — szescian i walec.

Badanie wytrzymalo$ci na zginanie przeprowadza si¢ na normowych beleczkach, ktére sa
wolnopodparte i obciazone sita skupiona w $rodku rozpigtosci.

Badanie twardosci materialu zalezy od jego rodzaju.Twardo$¢ metali oznacza si¢ wciskajac

w materiat kulke z twardej stali lub stozek diamentowy, szkla — przez zarysowanie go wzorcem

o znanej twardo$ci. Wzorce te sg uszeregowane wedtug skali Mohsa, od bardzo migkkich (talk)

do najtwardszych (diament).

Scieralno$¢ okresla si¢ jako zmniejszenie grubo$ci, masy lub objetosci probki podczas
badania normowego, ktore zalezy od rodzaju materiatu. Oznaczenie $cieralnosci materiatow
kamiennych i betonu przeprowadza si¢ na specjalnej obracajacej si¢ tarczy $ciernej — tarczy
Boehmego (warto$¢ $cieralnosci okresla si¢ na podstawie pomiaru réznicy wysokosci probki
w mm — przed i po badaniu), kruszywa do nawierzchni drogowych — wewnatrz obracajacego si¢
bebna zawierajacego, oprocz badanego materialu, takze stalowe kule o $rednicy 48 mm,
a materiaty podtogowe — wahadtem powleczonym materiatem $ciernym.

Materialy kamienne bada si¢ w zalezno$ci od przewidywanych warunkéw pracy tych
wyrobow, od ich zastosowania, czy beda pracowac¢ w niskich — chlodnie, czy bardzo wysokich
temperaturach. Poddaje si¢ je dziataniu okreslonej temperatury w okreslonym czasie i sprawdza
czy nie wykazuja zmian w wygladzie. Probki pobiera si¢ losowo z r6znych miejsc.

Badanie cech technicznych wyrobéw ceramicznych wykonuje si¢ na probkach pobieranych
w sposob losowy. Nalezy opisa¢ miejsce pobrania, ilos¢ sztuk, wyglad zewngtrzny. Nastepnie
okresli¢ rownoleglo$¢ plaszczyzn, spekania, wady strukturalne, barwe, dzwigk i wymiary.
Po zaszeregowaniu do odpowiedniej grupy wykonuje si¢ nastgpne badania:

— nasigkliwo$¢ zwykla, bada si¢ w temperaturze pokojowej i pod normalnym ci$nieniem
atmosferycznym, zanurzajac badany material przez okre$lony czas w wodzie; miara
nasiakliwo$ci jest stosunek masy wody wchlonigtej przez material do jego masy lub
objetosci w stanie suchym, wyrazony w procentach,

— przesigkliwos$¢ za pomoca rurki szklanej o okreslonych wymiarach napelnionej woda, ktorej
lo$¢ uzupetnia si¢ w trakcie badan,

— oznaczanie rys na szkliwie przez pokrycie powierzchni atramentem lub ciemna ciecza,
a nastepnie starcie ptynu,

— wytrzymalo$¢ na S$ciskanie: cegiet bada si¢ przez poddawanie $ciskaniu ich w prasie
hydrauliczne;,

— wytrzymalo$¢ dachéwek na zlamanie bada si¢ w prasach, warto$¢ sity tamiacej jest miara
wytrzymato$ci na ztamanie,

— wytrzymalo$¢ pustakéw stropowych na zgniatanie bada si¢ w prasie w ilosci 8 sztuk
(po wyréwnaniu gornych 1 dolnych powierzchni zaprawa gipsowa, a nastgpnie jej
stwardnieniu),
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— wytrzymalos$¢ plytek ceramicznych na zginanie wykonuje si¢ obciazajac ptytke na catej
szerokosci sita famiaca, a jej wytrzymalo$¢ oblicza si¢ wedtug wzoru,
— S$cieralnos¢ kamionkowych plytek podlogowych przeprowadza si¢ na tarczy Boehmego.

Badanie cech technicznych wyrobéw z zaczynéw, zapraw i betonéw wykonuje si¢ na
probkach pobieranych w sposob losowy. Nalezy opisa¢ miejsce pobrania, wyglad zewngtrzny,
dokona¢ pomiaru wymiaréw 1 ksztaltu. Nastgpnie sprawdzi¢ mase pustakow oraz ich
mrozoodpornos¢.

Potem wykonuje si¢ kolejne badania:

— dla wyrobow wapienno-piaskowych wykonuje si¢ oznaczenie ggstosci pozornej,
nasigkliwo$ci oraz wytrzymato$ci na $ciskanie,

— dla wyrobow z zaczynéw gipsowych wykonuje si¢ pomiar dlugosci, wysokos$ci oraz katow,
sprawdzenie grubos$ci, oznaczenie wilgotnosci,

— w bloczkach i plytkach z betonu komdérkowego sprawdza si¢ ggsto$¢ pozorng oraz
wytrzymato$¢ na S$ciskanie (na kostkach 15x15x15 cm lub walcach o $rednicy 15 cm

1 wysokosci 30 cm ),

— wytrzymalo$¢ pustakéw stropowych (DZ-3) na obcigzenia statyczne bada si¢ przez
obciazenie réwnomierne o$miu pustakow rownoczesnie. Pustaki powinny by¢ utozone

w sposob odpowiadajacy ich potozeniu po wmurowaniu.

Badanie spoiw budowlanych. Bada si¢ probki pierwotne, ogdlne i1 S$rednie. Probka
pierwotna stanowi czg$¢ partii produktu pobranej jednorazowo z jednego opakowania worka.
Probka ogolna jest to taczna ilo$¢ produktu ze wszystkich probek pierwotnych pobieranych
z jednej partii. Probka $rednia — laboratoryjna stanowi czg$¢ probki ogolne;.

1) Jako$¢ spoiwa bada si¢ okreslajac stopien rozdrobnienia (metoda analizy sitowej) oraz
konsystencje zaczynu (aparatem Vicata).

2) Poczatek i koniec wigzania zaczynu i zapraw bada si¢ aparatem Vicata.

3) Stalo$¢ objetosci cementu bada si¢ przy pomocy pierscienia Le Chateliera, okreslajac
zmiang grubosci probki zaczynu cementowego.

4) Oznaczanie czasu i temperatury gaszenia budowlanego wapna niegaszonego wykonuje
si¢ przez pomiar czasu, w ktorym temperatura probki osiagnie maksymalna wartosc.

5) Zmiane¢ objetosci zapraw bada si¢ na plackach ukladanych nad woda, a nastgpnie
suszonych i naparzanych.

6) Konsystencje zapraw okresla si¢ glgboko$cia zanurzenia si¢ w nich znormalizowanego
stozka pomiarowego.

7) Badanie wytrzymalo$ci zaczynéw i zapraw na S$ciskanie i zginanie wykonuje si¢
na beleczkach 4x4x16 cm.

Badania lepiszcz dotycza oznaczania penetracji asfaltow, ich temperatury mig¢knienia
metoda ,,pierscienia 1 kuli”, ciggliwosei w duktylometrze oraz temperatury lamliwoSci
w aparacie Fraassa.

Badania mineralnych kruszyw budowlanych. Bada si¢ probki pierwotne, ogdlne i $rednie

(laboratoryjne). Oznacza sig:

— gesto$¢ nasypowa kruszywa w stanie luznym (w cylindrze) i w stanie zaggszczonym
(za pomocag stolika wibracyjnego Ve-Be),

— uziarnienie, czyli procentowa zawarto$¢ poszczegdlnych frakcji w ogoélnej masie kruszywa;
badanie wykonuje si¢ r¢cznie, stopniowo przesiewajac kruszywo przez zestaw sit; krzywa
przesiewu jest to graficzne przedstawienie wynikOw tego oznaczenia,
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— nasigkliwo$¢ (im wigksza jest nasigkliwo$¢, tym gorsze sa wlasciwosci techniczne
kruszywa),

— zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych,

— zawarto$¢ pylow mineralnych,

— zawarto$¢ ziaren stabych,

— zawarto$¢ ziaren nieforemnych,

— wskaznik rozkruszenia,

— mrozoodpornos¢ kruszywa lekkiego.

— W badaniach drewna i wyrobow drewnopochodnych oznacza si¢:

—  gestos$¢ pozorng probek o wymiarach 2x2x3 cm,

— wilgotno§¢é metoda suszarkowo-wagowa lub metoda elektrometryczna,

— wytrzymalo$¢ na Sciskanie (wzdluz wiokien, w kierunku poprzecznym promieniowym
i poprzecznym stycznym do stojow przyrostu rocznego), na rozcigganie (wzdhuz wtokien),
zginanie i Scinanie (wzdluz i w poprzek widkien),

— twardo$¢ metoda Janki (wciskanie stalowej kulki o przekroju 1 cm? na glgbokos¢ jej
promienia) lub Brinella (wciskanie stalowej kulki o $rednicy 10 mm przy ustalone;j sile),

— nasigkliwo$¢ ptyt pilsniowych, widrowych i pazdzierzowych.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
W jaki sposob oznacza sig ggstos¢ 1 ggstos¢ pozorna?
Na czym polega badanie mrozoodporno$ci?
W jaki sposob bada si¢ wlasciwosci mieszanek betonowych?
Jakie sa metody badania wytrzymato$ci betonu?
Jak si¢ bada cechy techniczne wyrobdéw ceramicznych?
Jak si¢ oznacza wlasciwosci wyrobodw z zaczyndw, zapraw i betonow?
Na czym polega badanie spoiw 1 lepiszcz?
Jakie wlasciwosci mineralnych kruszyw budowlanych nalezy badac?
Jakie sa metody oznaczania wlasciwosci drewna i materiatow drewnopochodnych?

XA B WD =

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl rodzaj 1 wlasciwosci materiatdéw badanych aparatem Vicata oraz wykonaj badanie
wybranego materiatu.

Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) okresli¢ rodzaj materiatow,
2) okresli¢ badane wlasciwosci,
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3) przeprowadzi¢ badania,
4) zapisa¢ wyniki badan.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— aparat Vicata,
— materialy budowlane do badan.

Cwiczenie 2
Okresl rodzaj 1 wlasciwosci materiatow badanych metoda analizy sitowej oraz wykonaj
badanie wybranego materiatu.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ rodzaj materiatow,
2) okresli¢ badane wtasciwosci,
3) przeprowadzi¢ badania,
4) zapisa¢ wyniki badan.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— zestaw sit,
— materialy budowlane do badan.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) okresli¢ zasady wykonywania badan materialdéw i wyrobow
budowlanych? 0 O
2) postuzy¢ si¢ sprzgtem 1 aparatura laboratoryjna? 0 O
3) wykona¢ badania laboratoryjne materialow 1 wyrobow
budowlanych? 0 O

4.4. Materialy stosowane do produkcji zapraw i betonow

4.4.1. Material nauczania

Mineralne spoiwa budowlane
Spoiwo mineralne jest to drobno zmielony materiat, ktéory po wymieszaniu z woda, dzigki

reakcjom chemicznym, wykazuje zdolno$¢ wiazania i1 twardnienia. Spoiwa powietrzne — wiaza,

twardnieja 1 osiagaja odpowiednia wytrzymato$¢ tylko na powietrzu, a spoiwa hydrauliczne

— zar6bwno na powietrzu jak 1 pod woda.

Spoiwa powietrzne:

— wapno niegaszone (palone) otrzymuje si¢ przez wypalanie kamienia wapiennego
w temperaturze 1000° C. W brylach stosowane jest do otrzymywania wapna gaszonego
lub przeznaczone do przemiatu. Zmielone uzywane jest do produkcji cegly silikatowe;,
betonu komorkowego lub zmieszane z trocinami moze by¢ stosowane jako izolacja cieplna.
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wapno gaszone (ciasto wapienne) otrzymuje si¢ przez zalanie wapna palonego duza ilo$cia
wody (reakcja chemiczna nosi nazwe¢ gaszenia wapna), a nastgpnie spuszcza si¢ go do dotu.
Czas dotowania zalezy od rodzaju rob6t, w ktorych bedzie stosowane.

wapno hydratyzowane (suchogaszone) otrzymuje si¢ przez zalanie wapna niegaszonego
mata iloscia wody w warunkach przemystowych. Zmielone dostarczane jest na budoweg
w workach papierowych; stosuje si¢ go do zapraw.

wapno pokarbidowe jest produktem ubocznym powstajacym przy produkcji acetylenu
z karbidu; stosuje si¢ go zapraw (tylko do murowania).

gips budowlany otrzymuje si¢ przez prazenie skaty gipsowej w temperaturze okoto 200° C,
a nastgpnie zmielenie. Rozrdznia si¢ gips budowlany grubo (G) i drobno (D) mielony. Marki:
GB-6 1 GB-8. Uzywa si¢ go do zaczyndéw, zapraw oraz niewielkich wyrobow.

gipsy specjalne: szpachlowe (do szpachlowania i spoinowania), tynkarskie (do tynkéw
wewnetrznych) i kleje gipsowe (P — do klejenia prefabrykatéw gipsowych, T — do osadzania
ptyt kartonowo-gipsowych).

Spoiwa hydrauliczne:

wapno hydrauliczne jest produkowane z wypalonych i zmielonych wapieni marglistych lub
krzemionkowych, po gaszeniu ograniczona ilo$cia cieptej wody, jest mielone. Stosuje si¢
do zapraw do muréw grubych, fundamentowych, piwnicznych, tynkow zewngtrznych, do
farb wapiennych.

cement otrzymywany jest ze zmielenia klinkieru cementowego z gipsem i dodatkami
hydraulicznymi (zuzel wielkopiecowy, popidt lotny). Rozrdznia si¢: cement portlandzki,
cement portlandzki z dodatkami, cement hutniczy, ktore maja powszechne zastosowanie
w budownictwie og6lnym, przemystowym, drogowym, oraz cement pucolanowy i cement
hydrotechniczny, o specjalistycznym zastosowaniu. Ponadto (rzadziej stosowane): cement
anhydrytowy, magnezjowy, glinowy, ekspansywny. Rozrdznia si¢ klasy wytrzymalos$ci:
32,5; 42,5 1 52,5 (wytrzymato$¢ na S$ciskanie po 28 dniach w MPa), a te same oznaczenia
z litera R oznaczaja cementy szybkotwardniejace. Dostarcza si¢ je na budowy luzem
cementowozami lub w  workach papierowych trzywarstwowych odpowiednio
oznakowanych. Moga by¢ popielate, biate lub kolorowe.

Glina jest materiatem wiazacym na skutek dziatania zjawiska fizycznego, jakim jest

wyparowanie wody.

Kruszywa budowlane
Kruszywa sa to ziarniste materiaty pochodzenia naturalnego lub sztucznego, ktore stosuje

si¢ jako skladnik zapraw i betondw, bitumicznych mieszanek do budowy drog, warstw
nawierzchni drogowych, warstw filtracyjnych. Dziela si¢ na:

kruszywa mineralne dzieli si¢ na naturalne (powstale w wyniku naturalnych proceséw
przyrodniczych takich jak wietrzenie skat i erozyjne dziatanie wody, maja ksztalt
zaokraglony) i lamane (powstate w wyniku mechanicznego kruszenia skat). Naleza do nich:
piasek zwykly 1 tamany, zwir, grys.

kruszywa sztuczne otrzymuje si¢ z surowcéw mineralnych w wyniku obrobki termiczne;j,
ich gesto$¢ objgtosciowa jest mniejsza niz 1800 kg/m?. Dzieli si¢ je na trzy grupy:
z surowcOw mineralnych poddawanych obrébce termicznej (keramzyt), z odpadow
przemystowych poddawanych obrébce termicznej (tlupkoporyt, zuzel granulowany) oraz
z odpadow przemystowych nie poddawanych dodatkowej obrobce termicznej (zuzel
paleniskowy, popiot lotny).

Kruszywa dzielg si¢ w zaleznos$ci od gestosci pozornej na trzy grupy:
— cigzkie — o gestosci pozornej powyzej 3000 kg/m?,

— zwykte — o gestosci pozornej 1800 — 3000 kg/m?,

— lekkie — o ggstosci pozornej ponizej 1800 kg/m?.
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Woda stosowana do zapraw 1 betonu (woda zarobowa) powinna by¢ czysta, nie zawieracé

dodatkowych zwiazkéw chemicznych (nie moze to by¢ woda mineralna) ani zwigzkow
organicznych. Woda wydzielajaca zapach lub nieprzezroczysta musi by¢ zbadana laboratoryjnie.

Domieszki do zapraw cementowych i betonow wplywaja na zmiang wlasciwosci zapraw

cementowych, mieszanek betonowych i stwardniatych betonow:

polepszaja  urabialno§¢  mieszanek —  domieszki  uplastyczniajace = nazywane
superplastyfikatorami, Abiesod,

reguluja warunki wiazania i1 twardnienia, czyli przyspieszaja lub opdzniaja wigzanie
1 twardnienie, Retarbet, chlorki wapnia, sodu 1 potasu oraz szklo wodne,

napowietrzaja mieszanki i beton, przez co uzyskuje si¢ znaczng poprawg mrozoodpornosci,
glina bentonitowa,

uszczelniaja mieszanki 1 beton w celu poprawy wodoszczelnosci 1 zmniejszenia
nasiakliwos$ci, co powoduje zwigkszenie ich trwatosci, pyly mineralne,

umozliwiaja wykonywanie betonu w temperaturze bliskiej 0° C, chlorek wapnia,

barwia (winny by¢ odporne na dzialanie alkaliow), mielona cegta.

Chlorek wapnia 1 domieszki zawierajace chlorki nie powinny by¢ dodawane do betonu
zbrojonego, poniewaz powoduja korozj¢ stali.

Dodatki do betonéw — mineralne popioty lotne, ktére musza by¢ sprawdzone czy nie

zawieraja naturalnych pierwiastkdw promieniotworczych, ich ilo$¢ nie powinna przekraczaé
1% masy cementu zawartego w mieszance; mikrokrzemionka, dodawana w postaci pyldw
w ilosci 7,5-10% w stosunku do masy cementu.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

NV AE LD —

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jak dziela si¢ spoiwa mineralne?

Czym charakteryzuja si¢ spoiwa powietrzne i hydrauliczne?

Jakie sa rodzaje kruszyw budowlanych?

Jak sig je otrzymuje?

Jakie warunki powinna spetnia¢ woda do zapraw i betonéw?

Jakie domieszki stosuje si¢ do zapraw cementowych 1 betonow?

Jakie dodatki mozna stosowac do betonow?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Opisz sposob oraz przebieg procesu gaszenia wapna.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

okresli¢ materiaty potrzebne do gaszenia wapna,
okresli¢ potrzebne narzedzia i sprzet,

opisa¢ sposOb gaszenia,

zapisa¢ reakcjg¢ chemiczng gaszenia wapna.

Wyposazenie stanowiska pracy:

plansze pogladowe dotyczace gaszenia wapna,
probki wapna palonego i gaszonego.
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Cwiczenie 2
Wymienione spoiwa:
— wapno hydratyzowane,
— cement portlandzki,
— cement hutniczy,
— gips budowlany,
— klej gipsowy P lub T,
podziel na powietrzne i hydrauliczne i uzasadnij podziat.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ sposob wigzania i twardnienia spoiw,
2) podzieli¢ je na powietrzne i hydrauliczne,

3) uzasadni¢ podzial.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— probki materiatéw budowlanych.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) okresli¢ materialy do produkeji zapraw 1 betonow? O 0
2) scharakteryzowac te materiaty? 0 0
3) okresli¢ rodzaj 1 i1lo$¢ domieszek 1 dodatkéw do betondw? O 0

4.5. Klasyfikacja zapraw budowlanych

4.5.1. Material nauczania

Zaczyn budowlany jest to mieszanina spoiwa lub gliny z woda.

Zaprawa budowlana jest mieszaning zaczynu budowlanego z drobnym kruszywem (piasek
o ziarnach do 4 mm). Zaprawa §wieza to zaprawa w stanie plastycznym przed rozpoczgciem
wiazania spoiwa, a zaprawa stwardniata to zaprawa w stanie statym po okresie twardnienia.
Nazwa zaczynu lub zaprawy pochodzi od uzytego spoiwa, zaprawa wapienna.

Zaprawy budowlane stosuje si¢ do:

— laczenia elementow przegrod budowlanych (cegiet, bloczkow, pustakow),
— wypelniania spoin w celu rownomiernego rozktadu naprezen w murze,

— wykonywania tynkow,

— produkcji wyrobow budowlanych.

Podstawowym parametrem okreslajacym wiasciwosci wytrzymalo$ciowe zaprawy jest jej
wytrzymato§¢ na $ciskanie, badana w sposéb podany w PN-85/B-04500, ktora stopniuje si¢
0d 0,3 do 20 MPa, nadajac im oznaczenia (klas¢) Mn. Litera M oznacza marke zaprawy,
symbol liczbowy n = 0,3; 0,6; 1, 2, 3, 4, 7, 12, 15, i 20 okresla wytrzymato$¢ na Sciskanie
w MPa. W PN-B-03002:1999 podana jest klasyfikacja zapraw wedtug klas oznaczonych litera M
i liczba odpowiadajaca wyrazonej w MPa S$redniej wytrzymato$ci zaprawy. Wyrdzniono
zaprawy klas: M1, M2, M5, M10 i M20 o zakresie zmian wytrzymatosciowych w MPa
odpowiednio: M1 = 1,0-1,5; M2 =1,5-3,5; M5 =3,6-7,5; M10=7,6-15,0; M20 = 15,1-30,0.
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Dozowanie sktadnikow zapraw okresla si¢ stosunkiem objetosciowym (wagowy stosuje si¢
w wytworniach zapraw) spoiwa do piasku na przyktad: zaprawa wapienna 1:3 oznacza, Ze
nalezy uzy¢ 1 objetos¢ spoiwa i 3 objetosci piasku.

Kolejnos¢ czynnosci przy wykonywaniu zapraw:

— przy mieszaniu mechanicznym: nalezy najpierw doktadnie wymiesza¢ sktadniki sypkie,
a nastgpnie doda¢ wode do uzyskania odpowiedniej konsystencji; w razie uzycia ciasta
wapiennego lub innych dodatkow nalezy je rozprowadzi¢ w wodzie przed dodaniem
do mieszaniny sktadnikow sypkich,

— przy mieszaniu r¢cznym: nalezy najpierw doktadnie wymieszaé sktadniki sypkie, nastepnie
stopniowo dodawa¢ wodg, caty czas mieszajac; w przypadku uzycia ciasta wapiennego
— nalezy go najpierw rozprowadzi¢ z woda do gestosci $Smietany, nastepnie dodawac piasek
i dolewa¢ wodg, caty czas mieszajac.

Zaprawa wapienna sktada si¢ z wapna (ciasto wapienne, wapno hydratyzowane), piasku
oraz wody. Ilo§¢ wody zalezy od rodzaju zaprawy i od porowatosci podtoza. Czas zuzycia
zaprawy od chwili zmieszania sktadnikow nie powinien przekroczy¢ 8 godzin, a w temperaturze
otoczenia wyzszej od 25° C nalezy go skroci¢ do 4 godzin.

Stosuje si¢ ja do:

— murowania S$cian konstrukcyjnych, dzialowych w budynkach jednokondygnacyjnych
1 prowizorycznych,

— wznoszenia muréw naziemnych o nieduzych obciazeniach (do 60 N/m?),

— murowania fundamentow w gruntach suchych pod niskie i nieduze budynki,

— wykonywania warstwy narzutu pod tynki,

— wykonywania warstwy gladzi tynkow wewnetrznych.

Zalety: dobry izolator ciepta, bardzo dobra urabialnos¢.

Wady: niska wytrzymatos¢, duza nasiakliwos¢, dlugi okres twardnienia.

Zaprawa gipsowa i gipsowo-wapienna. Zaprawa gipsowa sktada si¢ z gipsu, wody oraz
drobnego kruszywa, a zaprawa gipsowo-wapienna zawiera dodatek ciasta wapiennego lub wapna
hydratyzowanego. Czas zuzycia zalezy od czasu wiazania spoiwa gipsowego i1 od ilo$ci
dodanego op6zniacza wiazania gipsu, wynosi od 15 minut do 1 godziny.

Stosuje si¢ je do:

— wznoszenia $cian z cegiet ceramicznych i elementéw gipsowych nienarazonych na dziatanie

wilgoci,

— wykonywania tynkow wewngtrznych.

Zalety: lepsza przyczepno$¢ do drewna niz zapraw wapiennych, szybciej od nich wiaza

1 twardnieja, osiagaja wyzsza wytrzymatosc.

Wady: nie mozna stosowa¢ w miejscach o duzej wilgotnosci (wilgotnos¢ wzgledna

W pomieszczeniu nie powinna przekraczaé 65%).

Zaprawa cementowa sklada si¢ z cementu, piasku oraz wody. Stosuje si¢ rowniez dodatki
uplastyczniajace, uszczelniajace, przyspieszajace wiazanie, barwiace, zmniejszajace Scieralnosc.
Czas zuzycia zaprawy od chwili zmieszania sktadnikow nie powinien przekroczy¢ 2 godzin,
a w temperaturze otoczenia wyzszej od 25° C nalezy go skroci¢ do 0,5 godziny.

Sktadniki:

sypkie nierozpuszczalne w wodzie nalezy zmiesza¢ na sucho z cementem przed zmieszaniem

z piaskiem,

suche rozpuszczalne w wodzie nalezy stosowac¢ w postaci roztworow,

ciekle nalezy rozprowadzi¢ w wodzie przed dodaniem do sktadnikéw sypkich.

Stosuje si¢ ja do:

murowania silnie obciazonych elementéw budynku (fundamenty, §ciany, stupy, nadproza),

murowania tukéw 1 sklepien,
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— mocowania kotew i elementow zlaczy,

— wykonywania podtozy pod posadzki,

— wykonywania wszystkich warstw tynku.

Zalety: duza wytrzymato$¢, dobra przyczepnos¢.

Wady: zta urabialno$¢, matoplastyczna, staby izolator ciepta.

Zaprawa cementowo-wapienna sktada si¢ z cementu, wapna, drobnego kruszywa (piasek
lub zuzel) oraz wody. Czas zuzycia zaprawy od chwili zmieszania sktadnikéw nie powinien
przekroczy¢ 5 godzin, a w temperaturze otoczenia wyzszej od 25° C nalezy go skroci¢
do 1 godziny.

Stosuje sig ja do:

— murowania fundamentow, $cian, tukoéw i sklepien,

— ukladania posadzek kamiennych,

— wykonywania wszystkich warstw tynku.

Zalety: $rednia wytrzymato$¢, dobra przyczepnos¢, lepsza urabialno$¢ i izolacyjno$¢ cieplna
od zaprawy cementowej,

Wada: nieco nizsza wytrzymatos$¢ od zaprawy cementowe;.

Zaprawa cementowo-gliniana sklada si¢ z cementu, zawiesiny glinianej, piasku oraz
wody. Czas zuzycia zaprawy od chwili zmieszania skladnikow nie powinien przekroczy¢
5 godzin, a w temperaturze otoczenia wyzszej od 25° C nalezy go skroci¢ do 1 godziny.

Stosuje si¢ ja do:
murowania fundamentéw w gruntach podmoktych,
murowania $cian z przewodami dymowymi i wentylacyjnymi,
— budowy sklepien,
— izolacji zbiornikow na wode,
— wykonywania tynkéw zewngtrznych i wewnetrznych.
Zalety: srednia wytrzymatos¢, dobra przyczepnos¢, wodochtonnosé,
Wada: nizsza wytrzymato$¢ od zaprawy cementowe;.

Zaprawa cieplochronna przygotowywana jest fabrycznie, sktada si¢ z suchych sktadnikow,
ktére na budowie zarabia si¢ woda do zadanej konsystencji.

Stosuje si¢ ja do wykonywania tynkodw oraz laczenia wyrobdw (ptyt, bloczkow, ksztaltek)
cieplochronnych:

— w murowanych $cianach ostonowych,

— w murowanych $cianach no$nych w budynkach do dwdch kondygnacji.
Zaleta: bardzo niski wspotczynnik przewodzenia ciepta A, mrozoodpornos¢.
Wada: mata urabialno$¢.

Zaprawy ogniotrwale: szamotowe, krzemionkowe, termalitowe. Stosuje si¢ je do
budowy mieszkaniowych piecow ogrzewczych, trzonéw kuchennych, piecow piekarniczych
1 niektorych piecow przemystowych; zaprawy termalitowe stuza do taczenia cegiet
termalitowych jako wewngtrznych wyktadzin przewodéw kominowych.

Zaprawy do cienkich spoin sa przeznaczone do taczenia elementéw murowych na spoiny
grubosci 1-3 mm; otrzymuje si¢ je przez wymieszanie z woda na placu budowy przygotowanej
fabrycznie suchej mieszanki. Stosuje si¢ je w murach z cegiet, pustakow i bloczkdw,
w budownictwie powszechnym i specjalnym.

Zaprawy do tynkow pocienionych skladaja si¢ ze spoiwa, wypetniaczy, dodatkow
modyfikujacych, ewentualnie pigmentdw — sa przygotowane fabrycznie, na budowie nalezy je
zarobi¢ woda. Najczesciej stosowane sg zaprawy akrylowe.
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4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest zaczyn 1 zaprawa budowlana?

Co to jest marka zaprawy?

Co to jest klasa zaprawy?

Na czym polega dozowanie sktadnikow zaprawy?

Jakie sa kolejne czynnos$ci przy wykonywaniu zaprawy?

Jakie wlasciwosci 1 zastosowanie ma zaprawa wapienna?

Czym charakteryzuja si¢ zaprawy gipsowe i gipsowo-wapienne?

Gdzie sig je stosuje?

9. Jakie wlasciwosci 1 zastosowanie ma zaprawa cementowo-wapienna?

10. Jakie wtasciwosci 1 zastosowanie ma zaprawa cementowa?

11. Czym charakteryzuje si¢ zaprawa cieptochronna?

12. Jakie zastosowanie 1 wlasciwos$ci maja zaprawy ogniotrwate?

13. Czym charakteryzuja si¢ zaprawy do cienkich spoin i tynkéw pocienionych?

i A e

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Sposréd wymienionych zapraw:
— wapienna,
— cementowa,
— cementowo-gliniana,
— cementowo-wapienna
wskaz zaprawe, ktora stosuje si¢ do murowania silnie obciazonych stupéw 1 nadprozy
oraz uzasadnij swoj wybor.

Cwiczenie 2
Sposréd wymienionych zapraw:
— wapienna,
— gipsowa,
— cementowo-gliniana,
— cementowo-wapienna,
dobierz odpowiednia zaprawe do murowania fundamentéw w gruntach podmoktych.

Sposob wykonania ¢wiczenia 11 2.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) scharakteryzowa¢ wymienione zaprawy,

2) okresli¢ wymagania jakie powinna spelnia¢ zaprawa do murowania silnie obcigzonych
elementow,

3) okresli¢ wymagania stawiane zaprawie do murowania fundamentow w gruntach
podmoktych,

4) wskaza¢ odpowiednia zaprawe,

5) uzasadni¢ wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansza pogladowa dotyczaca rodzajow i wlasciwos$ci zapraw.
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4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) rozrézni¢ zaprawy budowlane? O O
2) okresli¢ rodzaj i sktad zapraw? 0 0
3) dobra¢ odpowiednia zaprawe do wykonywanych rob6t? O O

4.6. Wytwarzanie i transportowanie mieszanki betonowe;j

4.6.1. Material nauczania

Mieszanka betonowa sktada si¢ z cementu, drobnego (piasku) i grubego (zwir) kruszywa
oraz wody, ewentualnie dodatkoéw i domieszek, jest w stanie umozliwiajacym utozenie jej
w formie i zaggszczenie wybrana metoda (rgcznie przez sztychowanie i ubijanie lub
mechanicznie przez wibrowanie, ubijanie, prasowanie, wibroprasowanie). Na skutek
zachodzacych w niej reakcji chemicznych wiaze i twardnieje, w ten sposdb powstaje beton.

Najwazniejszymi cechami mieszanki betonowej sa: konsystencja 1 wurabialnos¢.
Konsystencja zalezy od ilosci i jakoSci cementu, ilosci wody zarobowej i stosunku w/c zaczynu
cementowego, uziarnienia i rodzaju kruszywa i ilosci ewentualnych domieszek oraz dodatkow.

Wedlug normy PN-EN 206-1 wytrzymalo§¢ charakterystyczng fy (odpowiada
wytrzymatosci gwarantowanej w PN-88/B-0620) okresla si¢ po 28 dniach dojrzewania betonu
1 oznacza na probkach walcowych o $rednicy 15 cm i wysokosci 30 cm (fekcy1) lub na probkach
szeSciennych o krawedzi 15 cm (foccuve). Jest to warto$¢, ponizej ktorej moze znalezé sig
nie wigcej niz 5% wynikow wszystkich pomiaréw wytrzymatosci danego betonu.

Klasa betonu wedlug normy PN-88/B-0620 na przyktad B30 to symbol literowo-liczbowy
(30-oznaczenie wytrzymatosci gwarantowanej). Rozrdzniano nast¢pujace klasy betonu: B7,5;
B10; B12,5; B15; B17,5; B20; B25; B30; B35; B40 i B50. W normie PN-EN 206-1
wprowadzono klasy wytrzymatosciowe na S$ciskanie dla betonéw zwyktych 1 cigzkich
(na przyktad C20/25) oraz lekkich (na przykiad LC20/22). Po symbolu C (lub LC) pierwsza
liczba oznacza minimalna wytrzymatos¢ charakterystyczna oznaczona na probkach walcowych,
druga liczba — na probkach sze$ciennych.

Tab.2. Klasy wytrzymato$ciowe na §ciskanie betonow zwyktych i cigzkich.

Wytrzymato$é V;’lytriymalosc

Klasa wytrzymalosci | charakterystyczna charakterystyczna

na $ciskanie wedtug | oznaczona na 0zhaczona na Klasa betonu wedtug

PN-EN 206-1 probkach walcowych prOPkach PN-88/B-0620

£ oyt [MPa] szesciennych
ool fek cube [MPa]

C8/10 8 10 B10
C12/15 12 15 B15
C16/20 16 20 B20
C20/25 20 75 B25
C25/30 25 30 B30
C30/37 30 37 )
C35/45 35 15 -
C40/50 40 50 B50
C45/55 45 = -
C50/60 50 <0 -
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C55/67 55 67 -
C60/75 60 75 -
C70/85 70 85 -
C80/95 80 95 -
C90/105 90 105 -
C100/115 100 115 -

Klasy wytrzymatosciowe na $ciskanie betonow lekkich mieszcza si¢ w granicach od LC8/9
do LC80/88.

Sklad mieszanki betonowej zalezy od przeznaczenia i warunkow uzytkowania betonu, jego
klasy, ewentualnie stopnia mrozoodpornosci i wodoszczelnosci. Receptura powinna zawierac:

— rodzaj i ilo$¢ poszczegdlnych sktadnikow (dostosowane do rodzaju i pojemnosci betoniarki),

— dozowanie sktadnikéw wyrazone w jednostkach odpowiadajacych przyjetemu sposobowi
dozowania (objgtosciowo lub wagowo),

— stopien zawilgocenia kruszywa,

— przeznaczenie betonu i jego konsystencje,

— dopuszczalny najkrotszy czas mieszania wszystkich skladnikow po ich zatadowaniu
do betoniarki,

— kolejnos¢ dozowania sktadnikow.

Stosunek wodno-cementowy w/c powinien odpowiada¢ wymaganiom normowym. Uwaza
si¢, ze minimalna ilo§¢ wody niezbedna do prawidlowego przebiegu procesu hydratacji cementu
odpowiada wskaznikowi w/c = 0,2. Ze wzgledow technologicznych przyjmuje si¢ zazwyczaj
w/c = 0,4-0,6.

Dwa sposoby mieszania skladnikow

Przy niewielkiej ilosci betonu sktadniki mozna wymiesza¢ recznie w szczelnej skrzyni
lub taczce za pomoca topaty. Rownomiernie rozktada si¢ warstwg piasku, a na niej cement.
Przegarnia si¢ sktadniki do momentu, az powstanie jednobarwna mieszanina, 1 nast¢pnie
dosypuje si¢ zwir. Do tak przygotowanej suchej mieszanki dolewa si¢ wodg i doktadnie miesza.

Przyktadowa receptura robocza na 1 m? betonu B15 (C12/15):

— cement CEM I (32,5) 255 kg,

— woda 1591,
— piasek 784 kg,
— ZWir 1227 kg.

Najczgsciej jednak przy wykonywaniu betonu korzysta si¢ z betoniarki o pojemnosci 150,
200 lub 250 litréw (0,15, 0,20 lub 0,25 m’ ). Kolejnos¢ taczenia sktadnikow jest nieco inna, gdyz
ziarna cementu przykleityby si¢ do wilgotnych §cianek betoniarki. Czg$¢ wody wlewa si¢ do
betoniarki 1 wsypuje cement. Stopniowo do zaczynu dosypuje si¢ piasek 1 zwir, dolewajac
jednoczesnie reszt¢ wody. Wygodnie jest przeliczy¢ sktad mieszanki stosownie do pojemnosci
betoniarki, dopasowujac go jednoczesnie do wielkosci workéw cementu (25 lub 50 kg).

Mieszanka betonowa powinna by¢ transportowana w taki sposdb, aby nie nastapito
rozsortowanie sktadnikdéw, przekroczenie czasu poczatku wiazania cementu, zanieczyszczenie
mieszanki i aby nie nastapilo zwigkszenie ilo$ci wody przez padajacy deszcz. W zalezno$ci
od konsystencji mieszanki i odleglo$ci przewiezienia dobiera si¢ srodki transportu. Moga to by¢
wozki lub taczki do transportu rgcznego, pojemniki z uchylnym dnem, przenosniki tasmowe,
wozki elektryczne, samochody wywrotki (do 5 km), betonomieszarki lub pompy hydrauliczne
z wysiggnikiem na podwoziu samochodowym.

Betony dzieli sig¢ na: cigzkie (o ggstosci pozornej > 2600 kg/m?), zwykle (2000-2600 kg/m?)
i lekkie (800-2000 kg/m?).

Rozréznia sig betony:
— konstrukcyjne (zwykle) — do przenoszenia obciazen,
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ognioodporne — do uzytkowania w temperaturze powyzej 200° C,
hydrotechniczne (wodoszczelne) — do wykonywania zbiornikow na ciecze,
odporne na $cieranie — na nawierzchnie,

ostonowe (promieniochronne) — do ostabiania promieniowania jonizujacego.

Betony lekkie kruszywowe wykonuje si¢ z lekkim, porowatym kruszywem: keramzytem,
hupkoporytem, glinoporytem, pumeksem hutniczym, zuzlem paleniskowym, kruszywem
z wapieni lekkich, pumeksem naturalnym.

Betony z wypelniaczami organicznymi na przyklad wiérowo-trocinowe, z ktorych
wyrabiane sa drobnowymiarowe bloczki i pustaki §cienne oraz pustaki stropowe.

Beton komérkowy produkuje si¢ najczeSciej w autoklawach z mieszaniny cementu,
zmielonego piasku lub popiotu lotnego, rozdrobnionego kruszywa i $rodka spulchniajacego.
Mozna tez uzywaé spoiwa wapiennego i z kruszyw popiotowych z dodatkiem gipsu. Beton ten
ma struktur¢ porowata, w Polsce produkuje si¢ cztery rodzaje: BLB — lekki beton belitowy, PGS
— pianogazosilikat, SW — silikat wolnotezejacy i Unipol — ze spoiwem mieszanym.

Betony wysokich wytrzymalosci (BWW) sa to betony klasy wytrzymalosci na $ciskanie
wyzszej niz C50/60 (do C100/115) w przypadku betonu zwyktego lub cigzkiego oraz wyzszej
niz LC50/55 (do LC80/88) w przypadku betonu lekkiego. Stosowane sa w konstrukcjach,
w ktérych opréocz duzej wytrzymatosci wymagany jest wczesny przyrost wytrzymatoscei,
umozliwiajacy szybsze tempo prac budowlanych. Ponadto betony te sa dobrze urabialne, maja
duza trwato$¢ 1 szczelno$¢, a takze duza odpornos¢ na $cieranie, mrozoodpornos¢, uderzenia,
agresj¢ chemiczna. Ich zastosowanie umozliwia zmniejszenie przekrojéw poprzecznych,
zmniejszenie masy elementéw oraz zmniejszenie ilosci zbrojenia. Stosowane sa do:

— wznoszenia konstrukcji mostow, tuneli, nawierzchni drogowych, konstrukcji morskich,
wysokich budynkéw uzyteczno$ci publicznej, stadiondw, a takze konstrukeji nuklearnych,
wznoszenia konstrukcji sprezonych,

produkcji stupéw energetycznych i trakcyjnych,

wznoszenia dzwigaréw dachowych o duzych rozpigtosciach,

wykonywania fundamentow.

Beton bardzo wysokowartosciowy (BBWW) o wytrzymatos$ci na $ciskanie od 120 do 180

MPa. Material ten jest stosowany w nielicznych krajach, poniewaz do jego produkcji wymaga
si¢ uzycia sktadnikéw bardzo wysokiej jakosci: cementy powinny charakteryzowac si¢ starannie
dobranym sktadem i wysokim stopniem rozdrobnienia, kruszywo jest z granitow, sjenitow lub
diabazéw. Technologia wytwarzania BBWW nie odbiega od ogdlnych zasad obowiazujacych dla
wszystkich betonow konstrukecyjnych.
Najnowsza generacj¢ materialow zawierajacych cement stanowia betony
ultrawysokowarto$ciowe (BUWW) o wytrzymatosci na $ciskanie powyzej 180 MPa. Podczas
badan stwierdzono, ze betony z dodatkiem mikrozbrojenia oraz poddane specjalnej obrobce
cieplno-wilgotno$ciowej uzyskuja wytrzymatosci nawet ponad 800 MPa.

Lekkie betony wysokowartosciowe (LBWW) to betony powstale z uzyciem kruszyw
lekkich, a przede wszystkim kruszyw sztucznych (ze spgcznionych glin lub ze spiekanych
popioléw lotnych). Betony te, gestosci od 1850 do 2000 kg/m’, uzyskuja wytrzymato$é na
Sciskanie od 50 do 90 MPa.

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaki sktad 1 wtasciwosci posiada mieszanka betonowa?

Od czego zalezy jej sktad?

3. Jakie sa sposoby mieszania sktadnikow betonu?

N —
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4. W jaki sposob transportuje si¢ mieszanke betonowa?

5. Co to jest klasa betonu i jakie sa rodzaje klas?

6. Jakie sa rodzaje betonow w zaleznosci od gestosci pozornej?
7. Jak dziela si¢ betony w zalezno$ci od zastosowania?

8. Jakie dodatki stosuje si¢ do betonoéw lekkich i komorkowych?
9. Czym charakteryzuja si¢ betony wysokich wytrzymato$ci?
10. Jakie maja zastosowanie te betony?

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie
Sposréd wymienionych rodzajow betonu:
— konstrukcyjny,
— ognioodporny,
— hydrotechniczny,
— odporny na §cieranie,
dobierz beton, ktory powinien by¢ stosowany do wykonania basenu i uzasadnij wybor.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1)  okresli¢ wymagania, ktore powinien spetnia¢ beton przeznaczony do budowy basenu,
2)  okresli¢ wlasciwosci wymienionych betonow,
3)  dobra¢ odpowiedni beton i uzasadni¢ wybor.
Wyposazenie stanowiska pracy:
plansza pogladowa dotyczaca rodzajow betonu.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) okresli¢ rodzaje betonow?
2) okresli¢ sktad i wlasciwosci betonu?
3) okresli¢ warunki wytwarzania mieszanki betonowe;?
4) okresli¢ warunki transportowania mieszanki betonowe;j?
5) okresli¢ zastosowanie roznych rodzajéw betonu?

I o [ N
[ O R O O O

4.7. Materialy wykonczeniowe

4.7.1. Material nauczania

Roboty wykonczeniowe obejmuja roboty tynkarskie, malarskie, tapeciarskie, podtogowe,

oktadzinowe i inne. Roboty te maja na celu wykonanie elementéw wykonczeniowych,
naktadanych na ustr6j no$ny budynku.
Tynki, zwane tez wyprawami, sa to powtoki grubosci kilku mm do kilku cm nakladane
na elementy budynku w celu nadania im estetycznego wygladu oraz zabezpieczenia ich przed
ogniem 1 szkodliwym dzialaniem czynnikoéw atmosferycznych. Omoéwione beda w jednostce
modutowej 311[04].23.02.
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Podloga jest elementem wykonczeniowym poziomych przegrod budowlanych (stropow).
Sktada si¢ najczesciej z kilku warstw réznych materiatow. Nadaje podtozu wymagane cechy
uzytkowe 1 estetyczne, a takze uzupetnia wtasciwosci izolacyjne. Materiaty 1 roboty podiogowe
omoOwione beda w jednostce modutowej 311[04].Z3.03.

Malowanie polega na pokrywaniu powierzchni tynkéw i innych elementow w budynku
(stolarki, przewodow, urzadzen instalacji) ptynnymi farbami, ktére po wyparowaniu lotnych
sktadnikow tworza trwata powtoke. Celem malowania jest nadanie malowanym powierzchniom
estetycznego wygladu oraz ochrona przed wptywami atmosferycznymi, gniciem i rdzewieniem.
Materiaty i roboty malarskie omowione bgda w jednostce modutowej 311[04].Z3.04.

Tapetowanie polega na naklejaniu na podlozu paséw (brytéw) tapety, w wyniku czego
na powierzchni elementu powstaje rodzaj powtoki. Przewyzsza trwatoscia i jakoscia powtoki
malarskie, daje duze mozliwos$ci dekoracyjne z uwagi na bogaty wybor tapet. Materiaty 1 roboty
tapeciarskie omowione beda w jednostce modutowej 311[04].Z3.04.

Zasadniczym wyroznikiem stolarki budowlanej jest materiat, z ktorego zostata wykonana.
Obecnie czegsto montuje si¢ okna i drzwi zrobione z tworzyw sztucznych i aluminium, ale wciaz
najwigkszym uznaniem ciesza si¢ okna 1 drzwi drewniane. Oméwione beda w jednostce
modutowej 311[04].Z3.01.

Materialy okladzinowe

Oktadziny wykonuje si¢ na S$cianach zewngtrznych lub wewngtrznych z elementow
sztywnych mocowanych kotwami, wkrgtami, zaprawa lubklejem. Sa trwale, znacznie
poprawiaja estetyke wnetrz i elewacji. Produkuje si¢ je z kamienia, szkla, tworzyw sztucznych,
materialdéw ceramicznych i metalowych.

Oktadziny ceramiczne stosowane sa powszechnie w pomieszczeniach o podwyzszonej
wilgotnosci (tazienki, kuchnie, pralnie), w salach operacyjnych, laboratoriach. Wykonywane sa
z plytek na zaprawie cementowo-wapiennej lub na zaprawie klejowej. Stosuje sig: ptytki
1 ksztattki §cienne fajansowe szkliwione (glazura), ptytki 1 ksztattki kamionkowe (zwykte
1 kwasoodporne), ptytki klinkierowe i ptytki ceramiczne elewacyjne.

Okfadziny z kamienia naturalnego charakteryzuje duza trwalo$¢. Mniejsze 1 ciensze
mocuje si¢ na zaprawie. Wigksze natomiast wymagaja osadzania na kotwach. Na okladziny
zewngtrzne najlepiej nadaje si¢ kamien naturalny (piaskowiec, wapien, granit, marmur). Plyty
produkowane sa o szerokosciach 300-800 mm i dlugosciach 300-1200 mm. Plyty
z konglomeratu poliestrowo-marmurowego, otrzymywanego ze spojenia Zywicami
poliestrowymi okruchéw kamienia tamanego, kruszywa i maczki kamiennej, maja grubo$¢
minimum § mm.

Oktadziny z drewna i materialéw drewnopochodnych zwane boazeriami przeznaczone
sa do $cian wewngtrznych. Wykonuje si¢ je z desek, listew lub ptyt (sklejka, plyty wiorowe,
pilsniowe, laminowane, fornirowane) oraz paneli $ciennych. Boazeri¢ mocuje si¢ do lat
wczesniej przytwierdzonych do $ciany.

Oktadziny z tworzyw sztucznych wykonuje si¢ gtéwnie z PVC. Duza popularnoscia ciesza
si¢ panele do $Scian wewngtrznych oraz siding do zewngtrznych. Stosowane sa tez laminaty
oktadzinowe, na przyktad Unilam, a z zywic poliestrowych, wzmocnionych wtdknem szklanym,
produkowane sa ptyty ptaskie, faliste oraz roznego rodzaju elementy przestrzenne. Oktadziny
z tworzyw sztucznych moga by¢ albo przyklejane bezposrednio do podtoza albo przymocowane
do specjalnych ram.

Oktadziny ze szkla wystgpuja w postaci plytek (2x2 cm naklejane na arkusze papieru),
mozaiki (vitromozaika) lub plyt (vitrolit). Ptytki i mozaike uktada si¢ podobnie jak ceramiczne.
Natomiast plyty duze, na przyktad marblit, przytwierdza si¢ za posrednictwem kotwi.

Okfadziny z metalu wykonuje si¢ z blach profilowanych aluminiowych lub stalowych
powlekanych na przyktad powtoka z tworzywa sztucznego (akrylowa lub emalia poliestrowo-
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silikonowa). Przymocowuje si¢ nitami do zetownikow, ktore wczesniej mocowane sa do Sciany
za pomoca wkretow 1 kotkow rozporowych. Stosowane sa jako elewacyjne lub wewngtrzne.

Oktadziny z korka moga by¢ dwojakiego rodzaju: z ptyt §ciennych lub tapet. Plyty $cienne
wykonane sa z dwoch warstw: podktadowej, aglomeratu, czyli drobno mielonego korka
1 wierzchniej — z grubego korka dekoracyjnego. Tapety skladaja si¢ z cienkiej warstwy korka
naklejonej na papierowy podktad. Oktadziny korkowe maja wiele zalet: trwatos¢, odporno$¢ na
atak grzybow, plesni i1 innych mikroorganizméw, odporno$¢ na wilgo¢, elastycznosé
1 sprezystos¢, tatwos¢ czyszczenia, bezpieczenstwo przeciwpozarowe, stanowia bardzo dobra
izolacje akustyczna i cieplna.

Tapeta z wlékna szklanego jest odporna na uderzenia, zadrapania i szorowanie — moze
wytrzymaé¢ nawet 30 lat. W sklepach dostgpne sa tapety rdzniace si¢ gruboscia, faktura
1 kolorem. Moga by¢ gladkie lub z wypuktymi, geometrycznymi wzorami: jodetka, prazkami,
rombami. Tapety z witokna szklanego sa zwykle jednobarwne: biale, jasnokremowe albo
jasnoszare, wymagaja malowania farbami w dowolnych kolorach. Bardzo cienkie odmiany
»szklanych tapet” nadaja si¢ do tapetowania sufitow. Rolki tapet z widkna szklanego maja
nietypowe wymiary: 1 x 25 m lub 1 x 50 m.

Kasetony sufitowe wykonuje si¢ z polistyrenu spienionego lub ekstrudowanej pianki
polistyrenowej jedna z trzech metod: tloczenia, wtryskiwania lub ekstruzji. Kasetony
z ekstrudowanej pianki polistyrenowej wygladaja inaczej niz zwykle — ich powierzchnia jest
gladka, bez $ladu charakterystycznych perelek. Oprocz szczegdlnie gladkiej powierzchni,
kasetony te maja ciekawe wzory (faktura kamieni lub drewna) oraz sa barwione farbami
odpornymi na $cieranie i trudno ptowiejacymi pod wptywem stonica. Ponadto, ten rodzaj pianki
skuteczniej ociepla i ttumi dzwigki. Powierzchnia kasetonéw moze by¢ biala, pokryta
wzorzystym laminatem lub kolorowym nadrukiem. Najczesciej spotykane sa biate,
niezadrukowane kasetony. Nierzadko spotyka si¢ rowniez faktury imitujace drewno lub kamien
na przyktad marmur. Niektore firmy oferuja takze kasetony w ksztalcie sze§cioboku.

Cickawe efekty dekoracyjne wykonczenia $cian otrzymuje si¢ stosujac masy szpachlowe,
mieszanki wapienne, tynki dekoracyjne lub farby strukturalne. Preparaty te wystepuja w postaci
gotowych mas albo proszku (do rozrabiania z woda).

4.7.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. Jakie roboty budowlane naleza do robot wykonczeniowych?

2. Na czym polega malowanie i tapetowanie?

3. Jakie materialy okladzinowe stosuje si¢ do wykanczania S$cian wewngtrznych
1 zewngtrznych?

4. Czym charakteryzuja si¢ te materialy?

4.7.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Sposréd wymienionych materiatow oktadzinowych:
— siding,
— glazura,
— boazeria,
— panele z PCV,
dobierz odpowiedni materiat do wykonania oktadziny §cian zewngtrznych i uzasadnij wybor.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1)  okresli¢ wymagania, ktore powinien spetnia¢ material do oktadzin zewngtrznych,
2)  scharakteryzowa¢ wymienione materialy,
3)  dobra¢ odpowiedni materiat i uzasadni¢ wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
katalog materialow oktadzinowych.

Cwiczenie 2
Sposrod przedstawionych probek materiatdéw oktadzinowych wskaz materiaty, z ktérych
wykonuje si¢ boazerie i uzasadnij swoj wybor.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1)  obejrze¢ probki materiatow,
2)  okresli¢ ich zastosowanie,
3)  wskaza¢ odpowiednie materialy,
4)  uzasadni¢ wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— probki materiatow oktadzinowych: glazura, panele z PCV, sklejka, siding, marblit, ptyty
laminowane

— katalog materiatow oktadzinowych.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) scharakteryzowa¢ materialy wykonczeniowe? O 0
2) okresli¢ ich zastosowanie? O 0
3) dobra¢ odpowiedni material do wykonywanych robot? O 0

4.8. Zasady oraz normatywy skladowania, przechowywania
i transportowania materialow i wyrobow budowlanych

4.8.1. Material nauczania

Ogolne zasady:

» Przemieszczanie ladunkoéw za pomoca $rodkow transportowych powinno odbywaé sig
po drogach komunikacyjnych o maksymalnym nachyleniu: 4% dla wézkéw szynowych,
5% dla wozkéw bezszynowych 1 10% dla taczek. Dopuszczalna masa towaru przewozona
na taczkach nie moze przekracza¢ 100 kg po nawierzchni twardej i 75 kg po nieutwardzonej.

» Przy skladowaniu materialow w stosach nalezy: zapewni¢ ich stateczno$¢, wysokos¢
nie powinna przekracza¢ 2 m 1 10 warstw materiatbw w workach, zachowac¢ odlegtos¢
mig¢dzy stosami umozliwiajaca bezpieczne uktadanie i przemieszczanie materialéw, a od
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innych miejsc odleglosci nie powinny by¢ mniejsze niz: 0,75 m od ogrodzen i budowli, 1,50m
od najblizszej szyny kolejowej, 5,0 m od statego stanowiska pracy.

» Przy sktadowaniu materiatow sypkich luzem nalezy zapewni¢ powierzchnig¢ sktadowa
z zachowaniem naturalnego kata zsypu i mozliwo$cia zachowania przejs¢ i przejazdu wokot
zwalu.

» Skladowanie materialow w poblizu napowietrznych sieci energetycznych jest mozliwe
pod warunkiem zachowania odleglosci od skrajnych przewodow: 2 m od linii niskiego
napigcia, 5 m od linii wysokiego napigcia do 15 kV 1 10 m od linii wysokiego napigcia
powyzej 15 kV.

Mineralne spoiwa budowlane powinny by¢ sktadowane w pomieszczeniach przewiewnych
i suchych, na drewnianych podktadach, przy czym czas sktadowania nie powinien by¢ dtuzszy
niz 3 miesiace. Spoiwa pakowane w worki papierowe nalezy pobiera¢ w takiej kolejnosci
w jakiej byly przywozone. Odlegtos¢ utozonego stosu od $cian magazynu nie moze by¢ mniejsza
niz 60 cm. Cement dostarczany luzem magazynuje si¢ w silosach.

Kruszywa budowlane mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu. Sktadowanie
powinno odbywaé si¢ w dostosowanych do tego celu zbiornikach, zasiekach lub haldach.
Nie wolno dopusci¢ do ich zanieczyszczenia lub zawilgocenia, a w zimie do powstania
zamrozonych bryl.

Drewno. Sktadowisko drewna powinno by¢ zlokalizowane w miejscu suchym i otwartym,
pozbawionym roslinno$ci oraz odpadow drzewnych (Scidtka lesna, wiodry, trociny). Obszar
nalezy podzieli¢ na kwatery, na ktorych rozmieszcza si¢ sztaple (dtugosci okoto 40 m)
materiatow tartych. Odlegto$¢ migdzy sztaplami w kwaterze 2-2,5 m. Drewno uklada si¢ na
stupkach betonowych o wysokos$ci okoto 50 cm. W magazynach krytych nalezy przechowywac
wyroby zdrewna takie jak: ptyty, sklejki, prefabrykaty drzewne. Plyty laminowane nalezy
przechowywa¢ w pomieszczeniach suchych i przewiewnych. Moga by¢ ukladane na ptask
na paletach lub paczkowane, krawegdzie 1 narozniki powinny by¢ zabezpieczone przed
uszkodzeniami i pokryte substancja hydrofobowa, na przyktad parafina. Sklejk¢ mozna
transportowa¢ luzem w krytych wagonach lub samochodach, grubsze sklejki uklada sig
w stosach na gesto utozonych suchych podktadach. W magazynie powinna si¢ znajdowaé
gasnica wodno-pianowa, a w poblizu magazynu hydrant.

Stolarke budowlana nalezy uktada¢ na legarach utozonych na réwnej podiodze, w pozycji
pionowej, mniejsze elementy mozna uktada¢ poziomo do wysokosci zasiggu reki czlowieka.
Nalezy chroni¢ ja przed wilgocia, obijaniem krawedzi i narozy, oblamywaniem wystajacych
oku¢. Stolarka powinna by¢ transportowana w pozycji pionowe;j.

Wyroby ze stopow metali moga by¢ transportowane i magazynowane bez opakowania.
Opakowania sa wymagane w wypadku wyrobow z metali niezelaznych 1 niektorych
asortymentow stali specjalnych. Stal zbrojeniowa w pretach i ksztalttowniki nalezy sktadaé
na podktadach z drewna lub na stojakach metalowych, a stal w krggach — w zasiekach. Zbrojenie
w kregach mozna sktadowa¢ warstwami: kregi w warstwie powinny by¢ ustawione pod katem
okoto 60° do podtoza, w drugiej warstwie nachylone w kierunku przeciwnym. Nalezy je chronié
przed opadami atmosferycznymi.

Elementy stalowe (ksztattowniki) o dtugosci powyzej 4 m 1 masie powyzej 30 kg musza by¢
przenoszone przez dwoch lub wigcej pracownikow, przy czym masa przypadajaca na jednego
pracownika nie moze przekracza¢ 25 kg, gdy praca ma charakter staty, i 42 kg przy pracy
dorywczej. Transport powinien odbywac si¢, w miar¢ mozliwosci, przy pomocy specjalnych
kleszczy lub innych urzadzen technicznych.

Wyroby z zapraw i betonéw nic wymagaja zadaszenia, z wyjatkiem materiatow
wrazliwych na opady atmosferyczne (gips) 1 tych, ktére nie powinny by¢ nadmiernie
zawilgocone przed wbudowaniem (np. beton komoérkowy). Plyty gipsowe do $cian dzialowych
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nalezy ustawi¢ w ilo$ci maksymalnie 3 warstw ustawionych ptyt, a w przypadku ptyt gipsowo-
kartonowych dopuszcza si¢ jedna warstwe.

Podczas transportu wszystkie wyroby powinny by¢ tak zabezpieczone, aby nie powstaly
peknigcia, wyszczerbienia, odtamania, natomiast dopuszcza si¢ przewozenie wyrobow z zapraw
cementowych 1 betonu niezabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi.

Wyroby ceramiczne skladuje si¢ na podlozu wyréwnanym, utwardzonym i odwodnionym.
Cegly uktada si¢ w bloki po 200 lub 250 sztuk. Dachowki uktada si¢ w stosy po 2-3 rzedy
do wysokosci 4 warstw, po 250 sztuk w rzgdzie. Warstwy dachoéwek nalezy przeklada¢ stoma,
matami lub przektadkami drewnianymi. W okresie jesienno-zimowym cegly i dachéwki nalezy
ostoni¢ matami lub plandeka, zabezpieczajac przed opadami atmosferycznymi i oblodzeniem.

Prefabrykaty zelbetowe skladuje si¢ na wyréwnanym terenie, najlepiej o niewielkim
pochyleniu, w celu odprowadzenia wod opadowych. Skladowiska powinny znajdowaé sig
Ww zasiggu pracy zurawi. Zasada jest sktadowanie (i transport) gotowych elementéw zelbetowych
w pozycji w jakiej beda wbudowane, §cienne elementy — pionowo (w stojakach), ptyty stropowe
— poziomo na podktadach, nastepne warstwy oddziela si¢ przektadkami drewnianymi. Elementy
z wbudowanag stolarka nalezy chroni¢ przed dziataniem opaddéw atmosferycznych.

Wyroby do izolacji cieplnych: plyty styropianowe i pilsSniowe skladuje si¢ na
wyrownanym podtozu, do wysokosci 2 m. Styropian granulowany nalezy sktadowa¢ w workach
z dala od ognia. Wyroby pochodzenia mineralnego skladuje si¢ w pomieszczeniach suchych,
w temperaturze dowolnej, na przyktad od -30° C do +40° C.

Papy w rolkach nalezy sktadowa¢ w pomieszczeniach suchych, dobrze wentylowanych,
orownym i twardym podtozu, zabezpieczone przed dziataniem promieni stonecznych. Rolki
papy nalezy ustawia¢ w pozycji pionowej. W magazynie powinna znajdowac si¢ gasnica.

Materialy malarskie. Pltynne materialy malarskie nalezy skladowa¢ w szczelnych,
fabrycznych  pojemnikach. Materialy tatwopalne (emalie, lakiery, rozpuszczalniki,
rozcienczalniki) powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach z oknami ostonigtymi przed
dziataniem promieni stonecznych. Materialy w balonach i gasiorach powinny by¢ umieszczane
w specjalnych stojakach, materialy w beczkach — na drewnianych podktadach, materiaty
w puszkach — na potkach regatow.

4.8.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie sa dopuszczalne nachylenia drég komunikacyjnych przy przewozeniu tadunkow
za pomoca srodkow transportowych?
Jakie warunki powinny by¢ zachowane przy skltadowaniu materialow w stosach
1 materiatow sypkich?
W jaki sposéb powinny by¢ sktadowane mineralne spoiwa budowlane?
W jaki sposob nalezy przechowywac i sktadowa¢ drewno i wyroby drewniane?
Jakie zasady obowiazuja przy transporcie i magazynowaniu wyrobow metalowych?
W jaki sposob skiaduje si¢ materiaty ceramiczne i prefabrykaty zelbetowe?
W jaki sposéb nalezy sktadowaé materialy do izolacji cieplnych i papy?
W jakich warunkach powinny by¢ przechowywane i sktadowane wyroby malarskie?

e

e

4.8.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Okresl, ktore z wymienionych materiatow:
- stolarka drewniana,
- papa w rolkach,
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— dachowki,

- prety zbrojeniowe,

- gips,

powinny by¢ sktadowane w pomieszczeniach zamknigtych i w jaki sposob oraz uzasadnij wybor.

Cwiczenie 2
Okresl miejsce 1 sposob sktadowania wymienionych materiatow:
- prefabrykaty zelbetowe,
- cegly,
- drewno.

Sposob wykonania ¢wiczenia 112

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1)  okresli¢ miejsce sktadowania wymienionych materiatow,
2)  okresli¢ sposob sktadowania.

3)  uzasadni¢ wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
plansza pogladowa dotyczaca sktadowania materiatéw budowlanych.

4.8.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) okresli¢ zasady sktadowania, przechowywania i transportu

materiatow budowlanych? 0 0

2) zastosowac te zasady? O O

4.9. Klasyfikacja gruntow

4.9.1. Material nauczania

Gruntem budowlanym nazywamy zewngtrzna warstweg skorupy ziemskiej, na ktora
przekazywane sa obciazenia z obiektu budowlanego. Grunt budowlany moze tez stanowic
element obiektu budowlanego lub moze stuzy¢ jako tworzywo do wykonywania z niego budowli
ziemnych.

Grunty budowlane dzieli si¢ na naturalne (szkielet gruntu powstat w wyniku procesow
geologicznych) i antropogeniczne (grunt nasypowy utworzony z produktow gospodarczej lub
przemystowej dziatalno$ci cztowieka), a naturalne na rodzime i nasypowe.

Grunty rodzime powstaly w wyniku proceséw geologicznych (wietrzenie, osadzanie
w $rodowisku wodnym), dzieli si¢ je na mineralne 1 organiczne. NajczeSciej budynki
posadawiane sa na gruntach mineralnych.

Grunty nasypowe powstaly w wyniku gospodarczej lub przemystowej dziatalnosci
cztowieka (zwalowiska, wysypiska) lub tez w wyniku naturalnych proceséw geologicznych.
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Tab. 3. Podziat naturalnych gruntéw budowlanych (wg PN-86/B-02480)

Podziat gruntow naturalnych ze wzgledu na:

pochodzenie

zawarto$¢
czescl
organicznych

odksztatcalnosé
podtoza

uziarnienie

cechy dodatkowe

grunty
rodzime

mineralne

skaliste

- twarde (bazalt, granit) i migkkie
(wapienie, piaskowce)

- lite, mato spekane,
spekane, bardzo spgkane

Srednio

nieskaliste

kamieniste

gruboziarniste

drobnoziarniste

- zwietrzeliny (margle kredowe,
itolupki), zwietrzeliny gliniaste,
rumosz, rumosz gliniasty, otoczaki
- zwir, zwir gliniasty, pospotka,
pospotka gliniasta

- niespoiste (piasek) i
(gliny, ity)

spoiste

organiczne

skaliste

na przyklad wegiel
i kamienny

brunatny

nieskaliste

- prochnicze, namuly, torfy

grunty
nasypowe

mineralne

organiczne

- nasypy budowlane
procesow technologicznych)
- nasypy niebudowlane
(wysypiska, zwatowiska itp.)

(wynik

Kategoryzacj¢ gruntow uwzgledniajaca specyfike i stopien trudno$ci urabiania w zlozu
zawarto w normie PN-B-06050:1999.

Kategorie gruntow ze wzgledu na odspajanie i tadowanie:

I — grunt najtatwiejszy do odspajania: suchy piasek i ziemia uprawna,

I — migdzy innymi piasek wilgotny, piasek gliniasty, drobny zwir,

[T 1 IV — wykopy mozna jeszcze wykonywac bezposrednio,

V=+VII — grunty skaliste, wymagajace uzycia specjalistycznego sprzetu,

VII+=XVI — skaly o réznej twardo$ci, im wyzsza kategoria, tym skala twardsza; wykopy
wykonuje si¢ dwuetapowo: najpierw nalezy odspoié, a potem usuwaé skruszona skale.

4.9.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

SNk L=

Co to sa grunty budowlane?
Jak sig¢ je dzieli?
W jaki sposdb mozna podzieli¢ grunty naturalne?
W jaki sposdb powstaty grunty rodzime i jaki jest ich podziat?
W jaki sposéb powstaty grunty nasypowe?
Jakie sa kategorie gruntu ze wzgledu na odspajanie 1 tadowanie?
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4.9.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl rodzaje gruntéw rodzimych, a nastgpnie wskaz te grunty, na ktoérych najchetniej
posadawia si¢ budynki i uzasadnij dlaczego.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ rodzaje gruntow rodzimych ze wzgledu na zawarto$¢ czgsci organicznych
1 odksztatcalnos¢ podtoza,
2) okresli¢ rodzaje tych gruntow ze wzgledu na cechy dodatkowe,
3) wskaza¢ odpowiednie grunty,
4) uzasadni¢ wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— Polskie Normy,
— literatura.

4.9.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) sklasyfikowa¢ grunty budowlane? 0 O
2) okresli¢ sposdb powstawania gruntow rodzimych 1 nasypowych? O 0
3) okresli¢ kategorie gruntéw ze wzgledu na odspajanie i tadowanie? O 0
4) okresli¢ przydatnos¢ gruntow do posadowienia fundamentow? 0 O

4.10.Wlasciwosci fizyczne i mechaniczne gruntow

4.10.1. Material nauczania

Wlasciwosci fizyczne

Gestos¢ wlasciwa gruntu jest to stosunek masy suchego szkieletu gruntowego do jego
objetosci. Zalezy od sktadu mineralnego gruntu lub skaty 1 wynosi od 1,4 do 3,2 g/cm?.

Gestos¢ pozorna gruntu jest to stosunek masy probki gruntu do objgtosci tej probki tacznie
z porami, oznacza si¢ ja na probkach o nienaruszonej strukturze. Jest warto$cia zmienna, zalezy
od porowatosci, wilgotno$ci i gestosci wlasciwej.

Porowatos$¢ gruntu jest to stosunek objetosci porow w probce gruntu do jej catkowitej
objgtosci. Zalezy od struktury gruntu, grunty o strukturze ziarnistej (piaski, Zwiry) maja mniejsza
porowato$¢ niz grunty spoiste, ktorych czastki tworza przewaznie strukture komodrkowa
lub ktaczkowa.

Wilgotno$¢ gruntu oznacza si¢ procentowym stosunkiem masy wody zawartej w gruncie
do masy idealnie suchego szkieletu gruntowego.

Wspolezynnik filtracji (wodoprzepuszczalno$s¢) okresla zdolno$¢ gruntu do
przepuszczania wody. Zalezy od porowatosci, uziarnienia i sktadu mineralnego gruntu.

Uziarnienie gruntu jest to procentowa zawartos¢ poszczegolnych frakcji, czyli grup ziaren
o okreslonej wielko$ci.Na przyktad grunty mineralne nieskaliste dzieli si¢ na podstawowe
frakcje: kamienista (ziarna powyzej 40 mm S$rednicy), zwirowa (2-40 mm), piaskowa
(0,05-2 mm), pylowa (0,002—0,05 mm) i itowa (ziarna ponizej 0,002 mm $rednicy).

Na podstawie trojkata Fereta mozna okresli¢ rodzaj gruntu, znajac jego uziarnienie.
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Rys. 3. Trojkat Fereta [23, 5.60]

Stopien zageszczenia (dotyczy gruntdw niespoistych) jest to stosunek zaggszczenia
wystepujacego w stanie naturalnym do najwigkszego mozliwego zaggszczenia danego gruntu.
Rozréznia sig grunty luzne, Srednio zaggszczone, zaggszczone 1 bardzo zaggszczone.

Stopien plastycznos$ci okresla procentowa zawartos¢ wody w gruncie, mierzong w stosunku
do suchej masy probki. Wedlug normy grunty dzieli si¢ na zwarte (zwarte i potzwarte),
plastyczne (twardoplastyczne, plastyczne i migkkoplastyczne) oraz ptynne.

Wiasciwosci mechaniczne

Wytrzymalo$§¢ na S$ciskanie gruntu jest to zdolno$¢ do przenoszenia najwickszego
obciazenia na jednostke powierzchni gruntu bez spowodowania uszkodzenia jego struktury
wewngetrzne;j.

Wytrzymalo$¢ na Scinanie pod wplywem cigzaru wlasnego lub obcigzenia gruntem
nadsypanym zalezy od tarcia 1 spojnosci migdzyczasteczkowej. Spodjnos¢ 1 tarcie
migdzyczasteczkowe maja wplyw na osiadanie obiektow budowlanych oraz zsuwaniu si¢ skarp
do wykopu.

Scisliwo$¢ jest to zdolnoéé gruntu do zmniejszania objetosci pod wplywem obciazenia.
Grunty spoiste osiadaja znacznie wolniej niz grunty niespoiste (sypkie), ktére osiadaja
praktycznie natychmiast po przylozeniu obciazenia. Odksztalcenia trwate powstaja wskutek
przemieszczania si¢ i kruszenia czastek gruntu, zmniejszania si¢ porOw w gruncie i usunigcia
z nich wody i1 gazéw.

Kat stoku naturalnego jest to najwigkszy kat, pod jakim grunt moze si¢ utrzymac na
zboczu w stanie rownowagi. Wyznacza on nachylenie ptaszczyzny odtamu gruntu w stosunku
do poziomu. Czg$¢ gruntu, ktéra znajduje si¢ powyzej ptaszczyzny odtamu i wykazuje tendencje
do obsuwania sig, nazywa si¢ klinem odtamu gruntu.

4.10.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie sa wlasciwosci fizyczne gruntow?
2. Czym rézni sig¢ ggstos¢ wlasciwa od pozornej?
3. Do czego stuzy trojkat Fereta?
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Jak dziela si¢ grunty ze wzgledu na stopien zaggszczenia i plastycznos$ci?
Jak oznacza si¢ wilgotnos¢ gruntu?

Jakie sa wlasciwo$ci mechaniczne gruntu?

Na co ma wplyw $cisliwo$¢ gruntu?

Co to jest kat stoku naturalnego?

© NNk

4.10.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Majac uziarnienie gruntu:
— zawarto$¢ frakceji pytowej f:= 15%,
— zawartoS$¢ frakcji piaskowej f,= 85%
za pomoca trdjkata Fereta okresl jego rodzaj oraz przydatnos¢ do posadowienia budynkow.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1)  odczytac rodzaj gruntu za pomoca trojkata Fereta,
2)  scharakteryzowa¢ grunt ze wzgledu na posadowienie budynkow,
Wyposazenie stanowiska pracy:
—  PN-86/B-02480

Cwiczenie 2
Na podstawie krotkiej charakterystyki:

— jest to stosunek masy probki gruntu do objgtosci tej probki tacznie z porami, oznacza si¢ ja
na probkach o nienaruszonej strukturze. Jest warto$cia zmienna, zalezy od porowatosci,
wilgotnosci 1 ggstosci wlasciwej,

— jest to zdolno$¢ do przenoszenia najwigkszego obciazenia na jednostke powierzchni gruntu
bez spowodowania uszkodzenia jego struktury wewngtrznej,

okresl wiasciwosci gruntu i zalicz je do fizycznych lub mechanicznych oraz uzasadnij swoj

poglad.
Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1)  przeanalizowa¢ doktadnie powyzsze charakterystyki,
2)  okresli¢ rodzaj wlasciwosci,
3)  okresli¢, czy sa to wlasciwosci fizyczne czy mechaniczne,
4)  uzasadni¢ swdj poglad.

Wyposazenie stanowiska pracy:

—  Polskie Normy,
— literatura.

4.10.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) zdefiniowaé whasciwosci gruntow? 0 O
2) okresli¢ rodzaj gruntu za pomoca trojkata Fereta? O O
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4.11. Badania gruntow

4.11.1. Material nauczania

Aby okresli¢ obciazenia, ktore moze przenies¢ dany grunt, zaprojektowaé¢ odpowiedni
fundament (z uwzglednieniem wzajemnego oddzialywania na siebie podioza 1 obiektu
budowlanego), a oprocz tego dobra¢ wlasciwy sprz¢t i metode wykonywania robdt ziemnych,
nalezy ustali¢ geotechniczne warunki jego posadowienia.

Rodzaj i zakres badan oraz zakres i forma opracowywanej dokumentacji geotechnicznej
zaleza od kategorii geotechnicznej, do ktorej dany obiekt zostanie zaliczony zgodnie
z PN-B-02479:1998. Rozroznia si¢ trzy kategorie geotechniczne:

— pierwsza dotyczy jedno- lub dwukondygnacyjnych budynkéw mieszkalnych i gospodarczych
o prostej konstrukeji, $cian oporowych i rozparcia wykopow do 2 m, wykopdéw do glebokosci
1,2 m i nasypoéw do 3m,

— druga obejmuje migdzy innymi fundamenty bezposrednie i niektore glebokie (pale), Sciany
oporowe wyzsze niz 2 m, wykopy 1 nasypy (poza zaliczonymi do kategorii pierwszej),
przyczoiki i filary mostowe,

— trzecia obejmuje nietypowe obiekty budowlane niezaleznie od stopnia skomplikowania
warunkow gruntowych (zapory wodne, rafinerie, zaklady chemiczne, elektrownie jadrowe),
obiekty budowlane posadowione w skomplikowanych warunkach gruntowych oraz obiekty
monumentalne 1 zabytkowe.

Rodzaj i1 zakres badan dla poszczeg6lnych kategorii geotechnicznych:

— kat. I rozpoznanie gruntéw zalegajacych w poziomie posadowienia, okreslenie profilu
geotechnicznego do glebokosci 2-3 m ponizej tego poziomu, ustalenie poziomu (jego
zmienno$ci) zwierciadta wody gruntowej oraz stopnia agresywnosci tej wody. Ilos¢
1 rozmieszczenie punktoéw badawczych (wykopy badawcze, otwory wiertnicze, sondowanie)
ustala si¢ indywidualnie, niekiedy mozna zrezygnowa¢ z wykonywania badan w punktach
badawczych — rozpoznanie gruntow wystarczy sprawdzi¢ w wykopie budowlanym w czasie
realizacji obiektu; w wyjatkowych wypadkach wykonuje si¢ badania laboratoryjne,

— kat. II: zebranie publikowanych i archiwalnych materialow na temat badanego terenu
iotoczenia, na tej podstawie opracowuje si¢ program niezbednych badan terenowych
i laboratoryjnych z okresleniem ich ilo$ci, rozmieszczenia otworéw badawczych i ich
glebokosci, ilosci probek,

— kat. III: wymagane jest szczegdlnie dokladne i wnikliwe zbadanie podloza gruntowego,
doktadne informacje zawiera norma PN-B-02479:1998.

Na podstawie przeprowadzonych powyzszych badan opracowuje si¢ dokumentacje
geotechniczng, ktéra sklada si¢ z czg$ci opisowej i graficznej. Wigcej informacji na ten temat
znajdziesz w jednostce modutowej 311[04].22.01 Wykonywanie fundamentow.

Badanie gruntu polega na pobraniu probek z roznych glebokosci, a nastgpnie na ich
podstawie okreslenie rodzaju gruntu. Badania dziela si¢ na: polowe (terenowe) i laboratoryjne.
Ponadto, dane o osiadaniu gruntu uzyskuje si¢, przeprowadzajac probne obciazenia.

Badania polowe. Przed ich wykonaniem nalezy dokona¢ wstgpnego rozpoznania terenu
(mapy geologiczne, dane hydrogeologiczne), a nast¢pnie ogledzin terenu oraz stanu istniejacych
obiektoéw 1 sieci podziemnych. Do badan tych zalicza sig: wykopy badawcze, wiercenia,
sondowania i badania makroskopowe.

Wykopy badawcze (doly prébne) wykonuje si¢ do matych glgbokosci, ze wzgledu na
wodg gruntowa, duze koszty i konieczno$¢ szybkiego wykonania bez przerw roboczych.
Wymiary boku dotu o ksztatcie prostokata wynosza 1,0—4,0 m z lekkim nachyleniem skarp, na
jednej ze $cian wykonuje si¢ poteczke, z ktorej pobiera si¢ probki przez wciskanie cylindra.
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Wykopy badawcze pozwalaja oceni¢ rodzaj 1 stan gruntu na podstawie obserwacji $cian 1 dna

wykopu. Sa niezbedne w badaniach podioza skalistego.

Wiercenia badawcze sa podstawowym badaniem polowym. Polegaja na wykonaniu
otwordw w badanym gruncie na gigbokosci do kilkunastu metrow oraz pobraniu probek gruntu
1 wody do dalszych badan. Umozliwiaja ustalenie uktadu warstw gruntéw, poziomu wody
gruntowe] oraz dokonanie oceny rodzaju i wlasciwosci gruntow. Na podstawie pobranych
probek dokonuje si¢ oceny uwarstwienia gruntdéw oraz sporzadza przekroje geotechniczne w
miejscu lokalizacji projektowanego obiektu. Otwory wiertnicze rozmieszcza si¢ wedlug
nast¢pujacych zasad:

— pojedyncze budynki o powierzchni zabudowy do 600 m? wymagaja 3 otwordw wiertniczych
(lub wykopéw badawczych lub sondowania) rozmieszczonych tak, aby mozna byto na ich
podstawie okresli¢ nachylenie warstw,

— projektowana zabudowa o powierzchni do 1500 m? 5-8 punktéw badawczych, przy rozstawie
nie wigkszym niz 30 m,

— projektowana zabudowa o powierzchni do 5000 m? 8-12 punktow badawczych,
przy rozstawie 30-50m,

— projektowana zabudowa o powierzchni do 20000 m? 12-18 punktow badawczych,
przy rozstawie 30-50m,

Zaggszczenie otworow stosuje si¢ w przypadku wystgpowania gruntéw stabych lub terenow
o skomplikowanej budowie geologiczne;.

Sondowanie gruntu polega na wciskaniu, wbijaniu lub wkrgcaniu sondy mechaniczne;j
i pomiarze predkosci jej zaglebiania si¢ w grunt, stanowi uzupetnienie wiercen badawczych.
Ma na celu okreslenie stopnia zaggszczenia gruntéw niespoistych (piaskow) i stanu gruntéw
spoistych.

Makroskopowe badania gruntéw sa wykonywane zazwyczaj w terenie, jako badanie
prébek gruntu pobranych z otwordéw wiertniczych lub wykopoéw badawczych. Celem ich jest
wstgpne okreslenie rodzaju, stanu wilgotno$ci 1 spoistosci gruntdéw. Oceng spoistosci gruntu
dokonuje si¢ na podstawie prob: wateczkowania i rozcierania, a w sytuacjach watpliwych
dodatkowo rozmakania.

— Proba waleczkowania stuzy do oceny spoistosci gruntu. Polega na formowaniu 3-
milimetrowego wateczka z 7-milimetrowej kulki gruntu przez przetoczenie jej kciukiem
na dloni. Na podstawie liczby wateczkowan, rodzaju spgkan i wygladu waleczkéw mozna
(na podstawie tabeli) okresli¢ rodzaj i stan gruntu.

— Proba rozcierania gruntu spoistego polega na rozcieraniu grudki gruntu dwoma palcami
zanurzonymi w wodzie. W zaleznosci od ilosci ziaren piasku pozostajacych migdzy palcami
zalicza si¢ grunt do grupy I, II lub III (wedtug tabeli).

— Préba rozmakania polega na wysuszeniu grudki gruntu o okreslonej Srednicy,
umieszczeniu jej na siatce i calkowitym zanurzeniu w wodzie. Rodzaj gruntu okre$la si¢
wedhug czasu rozmakania liczonego od chwili zanurzenia w wodzie do chwili przeniknigcia
jej przez siatke w wyniku rozmoknigcia.

Badania laboratoryjne probek gruntu pobranych w trakcie badan polowych maja na celu
dostarczenie dodatkowych niezbednych danych do obliczen posadowienia projektowanego
obiektu budowlanego. Zakres badan zalezy od dokonanych polowych badan podloza
gruntowego, od rodzaju i1 wielkoSci projektowanego obiektu, sposobu posadowienia.
W badaniach tych oznacza si¢ wlasciwosci fizyczne, mechaniczne oraz stany gruntow
niespoistych (sypkich) sypkich spoistych wedtug PN-86/B-02480 i PN-88/B-04481.

Obcigzenia probne wykonuje si¢ za pomoca sztywnej plyty o ksztalcie kota lub prostokata
o powierzchni 0,5 m? i odpowiedniej wytrzymatosci. Ptyt¢ umieszcza si¢ na dnie wykopu
badawczego na podsypce z piasku lub warstwie zaprawy wyrdwnawczej, obsypuje warstwa
gruntu zaggszczonego grubosci 0,5 m, a nastgpnie stopniowo zwigksza si¢ obciazenie
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do dwukrotnej warto$ci przewidywanego obcigzenia przysztego fundamentu. Na podstawie
przyrostu i czasu osiadania okresla si¢ przydatnos¢ gruntu.

Bardziej skomplikowane obciazenia probne wykonuje si¢ za pomoca $widrow talerzowych
1 presjometrow, umozliwiajacych badania w otworach wiertniczych bez wykonywania wykopu.

4.11.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
W jakim celu wykonuje si¢ badania geotechniczne podtoza budowlanego?
Na czym polega badanie gruntu?

W jaki sposéb wykonuje si¢ badania polowe?

Kiedy i w jaki spos6b wykonuje si¢ wykopy badawcze?

Na czym polegaja wiercenia badawcze?

Kiedy wykonuje si¢ sondowanie gruntu?

W jakim celu wykonuje si¢ badania makroskopowe?

Jak sig je wykonuje?

Jakie sa zasady wykonywania badan laboratoryjnych?

10 W jaki sposob wykonuje si¢ obciazenia probne?

11. Co okreslaja kategorie geotechniczne?

12. W jakim celu opracowuje si¢ dokumentacj¢ geotechniczna?

XN B W=

4.11.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj probe wateczkowania gruntu i okresl jego spoistosé.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1)  pobra¢ probke gruntu,
2)  uformowa¢ normowa kulke,
3) uformowac¢ normowy wateczek,
4)  wykona¢ badanie,
5)  okresli¢ spoisto$¢ gruntu.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— Polskie Normy,
— literatura.

4.11.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) scharakteryzowaé geotechniczne metody badania gruntow? @ @
2) wykona¢ badania makroskopowe i laboratoryjne gruntow? @ @
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4.12. NosSnos¢ podloza gruntowego

4.12.1. Material nauczania

Podtozem gruntowym nazywa si¢ obszar, w ktorym uwzglednia si¢ oddziatywanie budowli.
Naprgzenie w gruncie jest suma naprg¢zenia pierwotnego 1 naprezenia od obciazenia
zewngetrznego. Pod dziataniem obciazenia o okreslonej wielko$ci i kierunku powstaje w gruncie
pewien stan naprezen i odksztalcen, ktérego znajomo$¢ ma istotne znaczenie dla wiasciwego
projektowania obiektéw posadowionych na gruncie. Po osiagnigciu granicznego obciazenia
gruntu, fundament zaglebia si¢ bez zwigkszania obciazen, przy jednoczesnym wypieraniu gruntu
i znacznym przechyleniu fundamentu. Okres$la si¢, ze w gruncie powstaje poslizg 1 ze grunt
osiagnat swoja no$nos¢.

W przypadku fundamentow murowanych lub betonowych o duzej sztywnosci rozktad
naprezen w poziomie posadowienia i1 w gornych warstwach podtoza (do glebokosci rownej
okoto potowy szerokosci fundamentu) nie jest rtOwnomierny. Przy zwigkszaniu nacisku na grunt
naprezenia wzrastaja coraz bardziej ku srodkowi fundamentu i krzywa naprezen przyjmuje
ksztatt paraboli.

"WIELKOSS
OSHDANIA-

NAPRE ZENIE
OBUCIENIOWE

S,I { |
NAPREEENIE -

prepwst |

F- FONERLCHNIA TuNomNeNTy 6=

Rys. 4. Schemat naprezen w gruncie pod fundamentem [23, 5.61]

Rozktad naprezen w gruncie w poziomie posadowienia zalezy od wytrzymalosci gruntu
1 wartos$ci obcigzenia oraz od szeroko$ci fundamentu.

Osiadaniem fundamentu nazywa si¢ jego pionowe przemieszczenie na skutek $cisliwosci
obciazonego podloza. Odksztalcenie gruntu nie wystepuje natychmiast po przylozeniu
obciazenia, lecz narasta stopniowo, osiagajac wartosci ostateczne po uptywie pewnego czasu.

Przydatnos$¢ gruntéow do celéw budowlanych okreslana jest przez fatwos¢ wykonywania
robot ziemnych oraz zdolno$¢ do przenoszenia obciazen, czyli do posadowienia na nich
budynkéw. O przenoszeniu obciazen decyduje wytrzymatos¢ gruntu, ktora zalezy od:

— rodzaju gruntu,

— wilgotnosci,

— kierunku ukltadu warstw,
— grubosci warstw.

Warstwy gruntu moga by¢ potozone w rozmaity sposdb: poziomo, skosnie,
z zafaldowaniem, poziomo z uskokiem.

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

43



Warstwy zafaldowane Warstwy poz-iome z uskokiem
Rys. 5. Uksztaltowanie warstw gruntu [23, s. 65]

Najkorzystniej jest posadowi¢ budynek na warstwach gruntu ulozonych poziomo,
a najniekorzystniej na warstwach poziomych z uskokiem.

Grunty skaliste sa dobrym podlozem pod budynki, nalezy jednak bra¢ pod uwagg stopien
zwietrzenia skat, ich spgkania, wygladzenia i uskoki. Utrudnione sa roboty ziemne, ktore
wykonuje si¢ za pomoca materiatow wybuchowych i z uzyciem cigzkiego sprzgtu do tadowania
1 transportu.

— skaly poktadowe, posiadaja plaszczyzny podzialu, wedtug ktorych moga si¢ rozwarstwiad
1 ulega¢ pekaniu pod wptywem uderzen lub wyptukiwania przez wodg, sa to: wapienie,
piaskowce, tupki,

— skaty lite oznaczaja si¢ brakiem plaszczyzn podziatu i tupliwosci, posiadaja bardzo duza
wytrzymato$¢ przy prawie catkowitym braku odksztatcalnosci, sa to: granity, dioryty, porfiry
1 inne.

Grunty mineralne malo spoiste:

— kamieniste (ponad 50% ziaren o $rednicy wigkszej od 40 mm) sa bardzo dobrym podlozem
pod budynki, utrudnione roboty ziemne,

— gruboziarniste (ponad 10% ziaren o $rednicy wigkszej od 2 mm), zwiry i piaski zwirowe
stanowia bardzo dobre podtoze pod budynki, posiadaja duza no$nos¢ i mata Sci§liwose,
sa trudne do rob6t ziemnych,

— piaski drobnoziarniste (mniej niz 10% ziaren o srednicy ponad 2 mm), sa dobrym podlozem
pod budynki, ich wytrzymato$¢ wzrasta ze wzrostem S$rednicy ziaren,

— piaski pylaste maja bardzo mata wytrzymatos¢, zalane woda tworza kurzawke; trudnos$c
odspajania i tadowania wzrasta ze zwigkszeniem wilgotno$ci gruntu.

Grunty mineralne Srednio spoiste, czyli piaski gliniaste 1 gliny, naleza do gruntow
srednich, posiadaja zmienne wlasciwosci zalezne od wilgotnosci. Maja duza zdolnos$¢ nasigkania
woda, sa gruntami wysadzinowymi. Latwos$¢ lub trudnos$¢ odspajania zalezy od struktury
1 stopnia zawilgocenia gruntu.

Grunty o duzej spoistosci, czyli cigzkie gliny 1 ily, posiadaja duza wytrzymatos¢, osiadanie
nastgpuje réwnomiernie 1 powoli; roboty ziemne sa trudne z uwagi na duza spojnosé
czasteczkowa gruntu.

Grunty organiczne (piaski i pyly préchnicze, namutly, torfy) nie sa korzystne do
posadawiania budynkow z uwagi na niewielka wytrzymatos$¢, a grunty torfiaste nie nadaja si¢
zupetnie do tego celu. Latwe roboty ziemne, ale aktywno$¢ chemiczna (kwasy humusowe)
gruntow roslinnych utrudnia i op6znia wiazanie zapraw i1 betonow 1 sprzyja rozwojowi grzybow
w elementach drewnianych.
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Grunty nasypowe — ich przydatnos¢ do celow budowlanych zalezy od rodzaju gruntu
i od stopnia zaggszczenia nasypu, sa z reguly zlym gruntem budowlanym, powodujacym
nadmierne osiadanie fundamentéw; sa tatwe do odspajania i transportu.

4.12.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Co to jest podloze gruntowe?
2. 0Od czego zalezy rozktad napre¢zen pod fundamentem?
3. Co to jest no$no$¢ gruntu?
4. Na czym polega osiadanie fundamentu?
5. Jak moga by¢ uksztattowane warstwy gruntu?
6. W jaki sposob okresla si¢ przydatnos¢ gruntéw do celéw budowlanych?
7. Jakie czynniki nalezy bra¢ pod uwagg przy posadowieniu budynku na gruntach skalistych?
8. Jak zachowuja si¢ pod obciazeniem grunty mineralne?
9. Dlaczego grunty organiczne nie sa korzystne do posadowienia budynku?
10. Od czego zalezy przydatnos¢ gruntow nasypowych do celow budowlanych?

4.12.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na podstawie rysunku otrzymanego od nauczyciela, przedstawiajacego utozenie warstw gruntu,
okresl przydatno$¢ tego gruntu do posadowienia budowli i uzasadnij swoj poglad.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1)  okresli¢ jaki uktad warstw gruntu jest najkorzystniejszy do budowy,
2)  okresli¢ najniekorzystniejszy uktad,
3)  przeanalizowac uktad warstw na rysunku,
4)  okresli¢ przydatnos¢ tego gruntu do posadowienia,
5)  uzasadni¢ swo6j poglad.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rysunek przedstawiajacy uktad warstw gruntu,
— literatura.

Cwiczenie 2

Okresl przydatnos¢ wymienionych gruntow do posadowienia budynku:
— mineralne skaliste,

— organiczne skaliste,

— nasypowe organiczne

oraz uzasadnij swoj poglad.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1)  scharakteryzowa¢ wymienione grunty,

2)  okresli¢ ich przydatno$¢ do posadowienia,
3)  uzasadni¢ swoj poglad.

”
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— Polskie Normy,
— literatura.

4.12.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) oceni¢ przydatnos¢ gruntu do celow budowlanych? 0 0
2) okresli¢ czynniki majace wplyw na rozktad naprezen w gruncie? 0 0

4.13. Roboty ziemne

4.13.1. Material nauczania

Roboty ziemne oraz inne roboty przygotowawcze (drogi dojazdowe, odwodnienie terenu)
i towarzyszace (geodezyjne) wedtug normy PN-B-06050 nalezy wykonywa¢ wedhug projektu
robot ziemnych, do ktorego powinny by¢ dotaczone dane zawarte w dokumentacji
geotechniczne;.

Roboty ziemne polegaja na przygotowaniu gruntu do posadowienia budowli. Obejmuja np.
wydobywanie gruntu naturalnego, przemieszczanie go, zaggszczanie, wykonywanie nasypow,
wyréwnywanie terenu.

Roboty ziemne wystgpuja przy:

1)  wznoszeniu budynkow (wykopy pod fundamenty),

2)  wykonywaniu sieci (rurociagéw, uktadaniu kabli),

3)  budowie drog (wykopy, nasypy, tunele),

4)  wyréwnywaniu, czyli plantowaniu terenu (lotniska, place),

5)  ksztaltowaniu terenu (nasypy, sztuczne wzniesienia, doliny),
6)  budowie obiektow sportowych (baseny, trybuny ziemne),

7)  regulacji rzek (waly przeciwpowodziowe, profilowanie koryt).

Wykopy budowlane sa niezb¢dne przy wykonywaniu podziemnych cze$ci budynkow
lub innych obiektow budowlanych oraz przy posadawianiu ich fundamentow.

Ze wzgledu na wymiary wykopy dzieli si¢ na:

— szerokoprzestrzenne jesli wymiary dna w obydwu kierunkach przekraczaja 1,5 m,
— waskoprzestrzenne o szerokosci dna mniejszej od 1,5 m i zazwyczaj znacznej dtugosci,
— jamiste ktorych dlugosc¢ 1 szeroko$¢ jest mniejsza od 1,5 m.

a)

s

Rys. 6. Rodzaje wykopow: a) szerokoprzestrzenny, b) waskoprzestrzenne [4, s. 34]
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Roboty ziemne mozna wykonywa¢ nastepujacymi metodami:

» metoda mechaniczna polega na wykonaniu czynno$ci zasadniczych i pomocniczych
przy zastosowaniu réznego rodzaju sprzetu i maszyn,

» w metodzie reczno-mechanicznej odspojenie i zatadowanie gruntu do S$rodkéw
wydobywczych nastgpuje recznie, a transport na odklad lub $rodki transportowe
mechanicznie (transportery tasmowe, wyciagi skipowe, lekkie zurawie);

» w metodzie recznej wszystkie czynnosci sa wykonywane sita migs$ni ludzkich i za pomoca
narzedzi,

» w wyjatkowych wypadkach stosuje si¢ metod¢ hydromechaniczng, ktéra polega
na odspajaniu, transporcie 1 osadzaniu gruntu w planowanym miejscu przy uzyciu strumienia
wody.

Do recznego wykonywania robot ziemnych stuza narzedzia takie jak szpadel, topata, szufla,
oskard, fom i miot.

Maszynami, ktore stosuje si¢ najczgs$ciej do robot ziemnych, sa: spycharki, zgarniarki,
koparki, tadowarki i rowniarki. Rodzaj maszyny zalezy od charakteru roboty i warunkéw
terenowych, a jej wielko$¢ od zakresu robdt. Ponadto nalezy bra¢ pod uwage zatozony termin
wykonania robot, wielko$¢ placu budowy i wydajno$¢ innych maszyn, pracujacych
roéwnoczesnie.

Koparki (jedno- lub wieloczerpakowe) stuza do wykonywania wykopow: odspajaja
i wydobywaja grunt, dokonuja jego przerzutu lub =zatadunku na $rodki transportowe
lub odktadaja na miejsce skladowania. Rozroznia si¢ koparki o pracy cyklicznej
(jednoczerpakowe) lub ciaglej (wieloczerpakowe). Koparki jednoczerpakowe dzieli si¢ na:
tyzkowe (podsigbierne i przedsigbierne), zbierakowe i chwytakowe. Moga by¢ montowane na
podwoziach specjalnych, gasienicowych lub kotowych albo tez na samochodach cigzarowych
lub ciagnikach rolniczych.

Minikoparki wykorzystuje si¢ do wykonywania waskoprzestrzennych wykopow
budowlanych, robét fundamentowych, instalacyjnych i odwadniajacych. Ich podstawowym
zadaniem jest przygotowanie wykopow pod przewody instalacyjne uktadane wzdluz ulic.
Utatwiaja takze prace na otwartym terenie, na przyktad podczas kopania rowdw drenazowych
lub niwelowania skarp. Minikoparki, tak samo jak ich duze odpowiedniki, stuza do odspajania
gruntu, a nastgpnie przenoszenia urobku na hatde lub tadowania go na $rodki transportu. Po
zatozeniu odpowiedniego osprzgtu, mozna za ich pomoca prowadzi¢ roboty odkrywkowe oraz
przenosi¢ material sypki. Minikoparki przystosowane sa do wykonywania prac w gruntach
lekkich kategorii I-III. Wyposazone sa w naped gasienicowy i w standardowej konfiguracji
wykonuja, w zalezno$ci od modelu, wykopy gigbokosci od 1,5 do ponad 2 m.

Zgarniarki stosuje si¢ wtedy, gdy trzeba wyréwna¢ duzy obszar i to w ten sposob, ze
w jednym miejscu nalezy wykopa¢ wykop, a w drugim wykona¢ nasyp. Nadmiar wydobytej
ziemi moga przenosi¢ i odktada¢ na nasypie.

Spycharki sa wszechstronnymi maszynami. Lemiesz umieszczony z przodu maszyny $cina
ziemig 1 pcha ja przed soba. Spycharkami mozna rowniez zasypywac¢ rowy, wykonywa¢ wykopy
1 nasypy, obcina¢ skarpy oraz przewracac i karczowa¢ drzewa.

Ladowarki stuza do tadowania na $rodki transportu odspojonego i zgromadzonego na
hatdach gruntu, dzigki odpowiedniej konstrukeji tyzki moga rowniez odspajaé grunt.

Roéwniarki stuza do wyréwnywania terenu o niewielkich réznicach pozioméw, profilowania
nasypow, usuwania zewngtrznych warstw ziemi roslinne;.

Przeno$niki tasmowe i wyciagi skipowe (pochyte) stuza do pionowego transportu
z wykopow.

Walce, wibratory, ubijarki, zrywarki, plugi i talerze sa maszynami do robot
pomocniczych, takich jak zageszczanie czy spulchnianie gruntu, usuwanie zadrzewien

Wykonywanie robdt ziemnych przeprowadza si¢ metodami:
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czolowa (poprzeczng) — przy wykopach o duzych glebokosciach lecz malej szerokosci,
najczesciej przy uzyciu koparek,

WARSTWY 2 i 1a.
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s RUCH  KOPARKI
Rys. 7. Wykonywanie wykopu od czota (metoda czotowa) [23, s. 87]

warstwowa (podluzng) — warstwami przy uzyciu spycharko-zgarniarek lub koparek
z maszyna pomocnicza na przyktad spycharka,

e KUCH KOPARKI

Rys. 8. Wykonywanie wykopu warstwami (metoda warstwowa) [23, s. 87]

boczno-czolowa (podluzng) - warstwami przy uzyciu koparek, robiacych wykop
szerokosci 1 glgboko$ci rownej zasiggowi ramienia koparki.
Podczas wykonywania robot ziemnych nalezy ogrodzi¢ miejsca niebezpieczne 1 umiesci¢

napisy ostrzegawcze. W razie przypadkowego odkrycia lub naruszenia instalacji nalezy
niezwlocznie przerwaé prace i skontaktowaé si¢ z wilasciwa jednostka zarzadzajaca dana
instalacja.

Podczas wykonywania robét ziemnych nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:
zdja¢ warstwe ziemi ro$linnej, czyli humusu na glgboko$¢ jej zalegania (najczegsciej
10-20 cm), ztozy¢ na sktadowisko, aby mozna ja bylo wykorzysta¢ po zakonczeniu robot
ziemnych jako urodzajna wierzchnia warstwe gruntu,
wykopy sposobem mechanicznym wykonuje si¢ do glgbokosci réwnej 20 cm ponad Zzadana
rzedna, pozostala warstwe usuwa si¢ recznie,
w przypadku przekopania nie wolno zasypywa¢ dna wykopu wydobytym gruntem czy
gruzem, lecz wypehi¢ na przyktad chudym betonem lub piaskiem stabilizowanym cementem
w ilosci 80—100 kg na 1 m? piasku; dotyczy to zardwno wykopow pod fundamenty budynkéw
jak 1 wykopoéw do wszystkich rodzajow instalacji, ktére musza zachowa¢ szczelnos¢,
w przypadku wykonywania fundamentéw obok istniejacego obiektu, dno wykopu powinno
znalez¢ si¢ na tej samej gltebokosci (lub powyzej),
prace nalezy wykona¢ w jak najkrétszym czasie, aby unikna¢ wptywu niekorzystnych
warunkow atmosferycznych oraz osuwania si¢ skarp,
sprawdza¢ stan skarpy po deszczu, mrozie lub po dtuzszej przerwie w pracy,
zasypanie fundamentdéw nalezy wykona¢ zaraz po ich wykonaniu, aby unikna¢ naruszenia
struktury gruntu pod wplywem niekorzystnych warunkéw atmosferycznych,
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do zasypywania wykopow i fundamentow nalezy uzy¢ odspojonego wczesniej gruntu,
odpowiednio go zaggszczajac (warstwami max 20 cm przy zageszczaniu recznym i 50 cm
przy mechanicznym), chyba, Ze projekt przewiduje inaczej np. zasypanie piaskiem rzecznym,
wierzch wykopu wokoét budynku nalezy pokry¢ warstwa gruntu spoistego np. itu lub gliny,
a nastgpnie wykonczy¢ plytami kamiennymi lub betonowymi, utozonymi ze spadkiem
od budynku,
do zasypywania wykopdéw nie wolno uzywaé zamarzni¢tego gruntu, ani zawierajacego
zanieczyszczenia i sktadniki organiczne, mogace spowodowac procesy gnilne,
nachylenie skarp zalezy od rodzaju gruntu,
nie nalezy wykonywa¢ wykopow bez skarp lub rozparcia $ciankami przy glgbokosciach:
h>1,0 m — w gruntach piaszczystych i zwirowych, h> 1,25 m — w gruntach gliniasto
—piaszczystych i h > 1,50 m — w gruntach gliniastych i itach;
odleglos¢ migdzy zej$ciami do wykopow nie moze przekracza¢ 20 m; wchodzenie do wykopu
1 wychodzenie po rozporach jest zabronione,
nalezy unika¢ prowadzenia rob6t ziemnych w zimie z uwagi na wysokie koszty.

Wykonywanie nasypéw - podstawowe zatozenia:
nasypy nalezy wykonywa¢ z tych gruntow, ktore znajduja si¢ na terenie budowy
lub w najblizszej odleglosci,
najlepiej nadaja si¢ rozkruszone i rozdrobnione skaly, grunty kamieniste, zwiry, pospoitki,
piaski gliniaste; uzycie innych gruntow (przemystowe materiaty odpadowe) jest mozliwe pod
warunkiem przestrzegania odpowiedniej technologii wykonania
nie nadaja si¢ grunty organiczne, czyli piaski organiczne, namutly i torfy, ziemia urodzajna,
przed budowa nasypu nalezy usuna¢ ziemig roslinna,
materiat uzyty do budowy nasypu powinien by¢ suchy lub znajdowac si¢ w stanie wilgotnos$ci
naturalnej,
wykonuje si¢ przewaznie warstwami poziomymi lub sko$nymi, o grubosciach warstw
zaleznych od rodzaju uzytego sprz¢tu: 15-25 cm spycharka, 15-35 cm zgarniarka i do 60 cm
samochodami cigzarowymi wytadowczymi (wywrotkami),
nie wolno dopusci¢ do wymieszania si¢ w bryle nasypu gruntbw o roznej
wodoprzepuszczalnosci, gdyz moze to doprowadzi¢ do deformacji nasypu,
stosowaé zaggszczanie gruntu rgczne (ubijakami warstwami 15 cm) lub mechaniczne
(warstwami 50—100 cm—sprzet gasienicowy lub kotowy, ubijaki, walce),
wysoko$¢ nasypu i szeroko$¢ jego korony powinna by¢ wigksza od zatozonej o wielkosé¢
przewidziang na osiadanie (najczesciej o 10%), odpowiednie zalecenia winny znajdowac si¢
w projekcie,
po wykonaniu nasypu nalezy sprawdzi¢ jego stopien zaggszczenia oraz sprawdzi¢ doktadnos¢
wykonania, ktora zostata podana w projekcie.

Zaggszczanie mas ziemnych przebiega w sposdb naturalny (ci$nienie gruntu potozonego

wyzej na nizsze warstwy, wplyw opadow atmosferycznych, dzialanie wody w gruncie, czynnik
czasu) albo w sposob sztuczny (watowanie, ubijanie, wibrowanie, wibrowanie z jednoczesnym
ubijaniem).

Zabezpieczanie $cian wykopow 1 nasypow bedzie omowione w jednostce modutowe;j

311[04].Z2.01 Wykonywanie fundamentow.

4.13.2. Pytania sprawdzajace

1.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Przy jakich robotach budowlanych wystgpuja roboty ziemne?

2. Jak sig dzieli wykopy ze wzgledu na wymiary?
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Jakimi metodami mozna wykonywac roboty ziemne?

Jakie narzedzia sa uzywane do recznego wykonywania rob6t ziemnych?
Jakie maszyny stosuje si¢ do robot ziemnych?

Jakie zasady obowiazuja przy wykonywaniu rob6t ziemnych?

Z jakich gruntdw mozna wykonywac nasypy?

W jaki sposob zaggszceza si¢ masy ziemne?

PN W

4.13.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Ktora metode wykonywania robot ziemnych:
— czolowa,
- warstwowa,
— boczno-czotowa,
zastosujesz do wykopoéw o duzych glebokosciach lecz matych szerokosciach, wykonywanych
za pomoca koparek? Uzasadnij swoj wybor.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1)  scharakteryzowa¢ wymienione metody,
2)  okresli¢ ich zastosowanie,
3)  wskaza¢ odpowiednia metode i uzasadni¢ wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansza pogladowa dotyczaca robot ziemnych,
— literatura.

4.13.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) okresli¢ rodzaje robot ziemnych?
2) scharakteryzowac sposoby wykonywania wykopow?
3) scharakteryzowac¢ sposoby wykonywania nasypow?

O OO
O Ooo
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1) Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

2) Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

3) Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

4) Test zawiera 20 pytan. Do kazdego pytania dotaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi, tylko
jedna jest prawidtowa.

5) Udzielaj odpowiedzi na zataczonej karcie odpowiedzi stawiajac w odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomyiki, nalezy btedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem, a nastepnie
ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidlowa.

6) Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcj¢ z wykonanego zadania.

7) Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnosé¢, wtedy odtoz jego rozwiazanie
na pdzniej 1 wro¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

8) Na rozwiazanie testu masz 40 minut.

Powodzenia!

Zestaw zadan testowych

1. Cegla ceramiczna nalezy do materiatow budowlanych:
a) wykonczeniowych
b) konstrukcyjnych,
¢) instalacyjnych,
d) izolacyjnych.

2. Wapno hydratyzowane to inaczej wapno:
a) palone,
b) hydrauliczne,
¢) pokarbidowe,
d) suchogaszone.

3. W procesie suchej destylacji wegla kamiennego lub drewna otrzymuje sig:
a) Kkity,

b) smoly,
c) lepiki,
d) asfalty.

4. Keramzyt to:
a) spoiwo,
b) lepiszcze,
¢) kruszywo,
d) wypekiacz organiczny.

5. Podstawowym sktadnikiem wyrobow ceramicznych jest:
a) gips,
b) glina,
c) piasek,
d) cement.
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6. Mosiadz to stop miedzi z:
a) cyna,
b) cynkiem,
¢) krzemem,
d) aluminium.

7. Zdolno$¢ materiatu do wchtaniania pary wodnej z powietrza to:
a) porowatosc,
b) wilgotnos¢,
c) przesiakliwos¢,
d) higroskopijnos¢.

8. Stosunek wytrzymato$ci na rozciaganie do wytrzymatosci na $ciskanie to:
a) kruchos¢,
b) twardos¢,
c) ciagliwose,
d) Scieralnosc.

9. Oznaczenie rys na szkliwie bada si¢ przez:
a) zanurzenie badanego materialu w wodzie,
b) obciazenie ptytki na catej szerokosci sita tamiaca,
¢) poddawanie ptytki $ciskaniu w prasie hydrauliczne;j,
d) pokrycie powierzchni atramentem, a nastepnie starcie ptynu,

10. Metoda Janki bada sie:
a) twardo$¢ drewna,
b) penetracje asfaltu,
¢) uziarnienie kruszywa,
d) nasiakliwos¢ ptyt pilsniowych.

11. Stozek opadowy stosuje si¢ do badania:
a) gestosci,
b) konsystencji,
c) wytrzymatosci,
d) mrozoodpornosci.

12. Chlorek wapnia nie powinien by¢ dodawany do betonu, poniewaz:
a) powoduje korozj¢ stali,
b) zwigksza nasigkliwos¢,
c) pogarsza urabialnos¢,
d) zabarwia beton.

13. Wytrzymalo$¢ na $ciskanie powyzej 180 MPa osiaga beton:
a) zwykly,
b) wysokich wytrzymatosci,
¢) ultrawysokowarto$ciowy,
d) bardzo wysoko warto$ciowy.
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14. W pomieszczeniach suchych, zabezpieczone przed dziataniem promieni stonecznych,
powinny by¢ sktadowane:
a) papy w rolkach,
b) plyty pil$niowe,
¢c) wyroby ceramiczne,
d) wyroby ze stopéw metali.

15. Przy okre$laniu rodzaju gruntu na podstawie trdjkata Fereta trzeba znac:
a) wilgotnos¢,
b) uziarnienie,
c) zaggszczenie,
d) wytrzymatosc.

16. Podczas proby waleczkowania gruntu okresla sig jego:
a) osiadanie,
b) spoistos¢,
¢) rozmakanie,
d) wytrzymatos¢,

17. Wchodzenie do wykopu 1 wychodzenie po rozporach jest:
a) konieczne,
b) zalecane,
¢) dozwolone,
d) zabronione.

18. Najniekorzystniej jest posadawia¢ budynek na gruntach o warstwach:
a) skosnych,
b) poziomych,
c) zafaldowanych,
d) poziomych z uskokiem.

19. Przy zasypywaniu wykopow 1 fundamentow odspojonym wczesniej gruntem, warstwy
gruntu zaggszczane r¢cznie powinny wynosi¢ maksimum:

a) 20cm,
b) 30cm,
c) 40 cm,
d) 50cm.

20. Zdolnos$¢ gruntu do zmniejszania objetosci pod wplywem obciazenia to:
a) wytrzymalo$¢ na $ciskanie,
b) wytrzymato$¢ na $cinanie,
c¢) plastycznosé,
d) $cisliwosc.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO ..veeiiiiiiiieeeieee et

Klasyfikowanie materialow budowlanych i gruntow

Zakre$l poprawng odpowiedz

za(ll\;l;lia Odpowied;, Punkty
1 a b d
2 a b d
3 a b d
4 a b d
5 a b d
6 a b d
7 a b d
8 a b d
9 a b d
10 a b d
11 a b d
12 a b d
13 a b d
14 a b d
15 a b d
16 a b d
17 a b d
18 a b d
19 a b d
20 a b d
Razem:
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11.
12.
13.

14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.
24.
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Polskie Normy:

PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow
PN-B-03002:1999 Konstrukcje murowe niezbrojone. Projektowanie i obliczanie

PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymato§ciowych
PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie probek gruntu

PN-B-02479:1998 Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdlne
PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne

PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe.

PN-EN ISO 22476-2:2005(U) Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania polowe. Czg$¢ 2:
sondowanie dynamiczne
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