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WSTEP

Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa im. prof. Edwarda F. Szczepanika w Suwatkach
w okresie od 01.01.2011 roku do 31.05.2012 roku zrealizowata projekt "Budownictwo —
nowoczesny nauczyciel przedmiotow zawodowych” wspotfinansowany ze Srodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Spotecznego oraz budzetu panstwa, polegajgcy na
podwyzszeniu kwalifikacji zawodowych nauczycieli zawodu na kierunku budownictwo.
W ramach projektu opracowane zostaty dwa programy doskonalenia zawodowego — po

Jjednym na wojewodztwo objete projektem.

Potrzeba projektu zaistniata z przeswiadczenia, iz od umiejetnosci, kompetencji
i aktualnej wiedzy nauczycieli zalezy poziom ksztatcenia absolwentow szkot zawodowych
i srednich czyli przysztych kadr przedsiebiorstw budowlanych i studentow uczelni wyzszych .
Dlatego tez, realizatorzy projektu czynili starania , aby wiedza zdobyta przez nauczycieli
przektadata si¢ na wysokiej jakosci ksztatcenie w dziedzinie budownictwa.
Ksztatcenie zawodowe ulega nieustannej modernizacji dostosowanej do potrzeb rynku pracy,
przez co edukacja mtodziezy w szkotach musi opierac sie na wiedzy teoretycznej i praktycznej
potwierdzonej ciggtym doskonaleniem nauczycieli.
Stosowanie innowacyjnych rozwigzan w budownictwie powoduje zmiany w dostosowaniu
programu nauczania i metod ksztatcenia do aktualnych potrzeb. Bezposrednie oddziatywanie
na nauczyciela biorgcego udziat w poszczegolnych etapach realizowanego projektu, pozwala
posrednio wptyng¢ na ucznia.
Adresatami projektu sq nauczyciele 7 dwoch wojewddztw (podlaskiego i warminsko —
mazurskiego), zatrudnieni w szkotach ponadgimnazjalnych w charakterze nauczycieli
przedmiotow zawodowych i instruktorow praktycznej nauki zawodu na kierunku
budownictwo.
Nauczyciele uczestniczyli w szkoleniach teoretycznych, szkoleniu 7z metodyki ksztatcenia
zawodowego, wzieli udziat w céwiczeniach laboratoryjnych oraz stazach realizowanych

w dwoch etapach w przedsiebiorstwach branzy budowlanej.

Instytucjq Posredniczqcg we wdrazaniu projektu jest Ministerstwo Edukacji Narodowe;j.

MINISTERSTWO
EDUKACII
NARODOWE]




Do opracowania programu zostali zaangazowani wyktadowcy akademiccy, reprezentanci firm
branzy budowlanej, nauczyciel zawodu, metodyk ksztatcenia zawodowego oraz przedstawiciel PWSZ
w  Suwatkach. Opracowanie zatozen programu, tresci oraz struktury w czeSci teoretycznej
i praktycznej bylo pierwszym etapem pracy zespolu. Nastepnie przeprowadzono konsultacje
w szkotach, zebrane zostaty opinie nauczycieli, ktore zostaty uwzglednione podczas doboru tresci
programowych. Ostatnia faza przygotowania programu przed jego wdrozeniem, uwzgledniata wnioski

i opinie nauczycieli uczestniczgcych w projekcie, kadry szkoleniowej i 0sob realizujgcych projekt.

Publikacja programu doskonalenia zawodowego nauczycieli przedmiotow zawodowych
branzy budowlanej zapewnia aktualizacje wiedzy z nowoczesnych technologii w budownictwie, a takze
powinna sta¢ sig¢ zachetq do rozwinigcia wspotpracy szkolnictwa zawodowego z przedsigbiorcami

wykonujgcymi prace budowlane w woj. podlaskim i warminsko-mazurskim.

Wszystkim nauczycielom biorgcym udziat w projekcie Zyczymy sukcesow w pracy zawodowej

Realizatorzy i autorzy



.  ZALOZENIA ORGANIZACYJNE KURSU

1. Uwagi wstepne.

Przedsiebiorstwa budowlane inwestujg w najnowoczesniejszy sprzet,
wykorzystujg najnowsze techniki i technologie od posadowienia budynku do jego
wykonczenia. Zmiany w budownictwie nastgpity w catym cyklu produkcyjnym, od
projektowania, przez geodezje, wykonawstwo, elementy wykonczeniowe do technik
pomiarowych i eksploatacyjnych.

W codziennej pracy zawodowej nauczyciele napotykajg wiele przeszkéd, nie
majac stycznosci w swoich placéwkach oswiatowych z najnowszymi rozwigzaniami
stosowanymi w budownictwie. Nauczyciele poprzez udziat w projekcie mieli
mozliwos¢ zapoznania sie z najnowszymi rozwigzaniami  stosowanymi
w budownictwie, przy czym tematyka realizowana podczas szkolen teoretycznych
8ciSle zwigzana byta z zagadnieniami wykorzystanymi podczas stazy
w przedsiebiorstwach. Cwiczenia laboratoryjne z zakresu oceny cech materiatéw
budowlanych, betonéw i konstrukcji stanowity podstawe przydatnosci badanych
elementéw do ich dalszej eksploatacji. Modut metodyczny przedstawiajgcy nowe
metody i techniki w nauczaniu zawodowym, ukazat nauczycielom koniecznosé
wprowadzania zmian w procesie ksztatcenia i dostosowywania go do wymogéw

i tendenciji panujgcych w branzy budowlane;.

2. Cele i korzysci wynikajgce z uczestnictwa w projekcie.

Celem projektu jest umozliwienie doskonalenia zawodowego 45 nauczycielom
przedmiotow zawodowych i instruktorom praktycznej nauki zawodu na kierunku
budownictwo. Realizatorzy projektu podniosg swoje kwalifikacje zawodowe,
zwiekszajgc wiedze i umiejetnosci z zakresu nowoczesnych technologii stosowanych
w firmach budowlanych.

Korzy$ci wynikajgce z uczestnictwa w projekcie:
+ aktualizacja wiedzy i umiejetnosci z dziedziny budownictwa
+ doskonalenie wtasnego warsztatu pracy, pozyskanie pomocy dydaktycznych,
wykorzystywanych podczas zaje¢ prowadzonych w szkole



podniesienie jakosci ksztatcenia w szkole poprzez lepsze przygotowanie
wychowankdéw do olimpiad budowlanych i egzaminéw zawodowych
pogtebianie wiadomosci dotyczgcych zastosowania najnowszych norm i ich
oznaczen

doskonalenie umiejetnosci czytania dokumentacji budowlanej, projektow,
rysunkéw wykonawczych itp.

poznanie nowych programdéw komputerowych stuzgcych do projektowania,
wykonywania kosztorysow i obliczen

dostep do technologii w budownictwie z wykorzystaniem innowacyjnych
technik pracy, nowoczesnych materiatdw, nietypowych maszyny i urzadzen
wspotpraca z firmami branzy budowlanej dziatajgcymi na terenie wojewddztw
objetych projektem (podlaskiego i warminsko - mazurskiego)

wymiana informacji na temat potrzeb lokalnego rynku pracy

poznanie procesu technologicznego i poszczegdlnych faz budowy obiektdéw
budowlanych (od projektu po wykonczenie budynku)

staz potwierdzony certyfikatem
. Organizacja kursu.

Zajecia teoretyczne — nowoczesne technik i technologie w budownictwie,
materiatoznawstwo, normalizacja — prowadzone przez wyktadowcow
akademickich,

w wymiarze 30h.

Zajecia praktyczne — staze 120 h realizowane w dwoch etapach pod
nadzorem opiekunow stazy.
Pierwszy etap 80h,10 dni —roboty fundamentowe, geodezja, stany surowe

budynkéw. Drugi etap 40h,5 dni-elementy wykonczeniowe w budownictwie.
Zajecia z metodyki w ksztalceniu zawodowym — 24h — prowadzone przez
profesora oswiaty, wyktadowce z zakresu metodyki w ksztatceniu

zawodowym.

Zajecia laboratoryjne -18h — prowadzone przez wyktadowcdéw akademickich.



4. Realizacja programu.

Program doskonalenia zawodowego nauczycieli opracowany zostat przez
dwa, odrebne na kazde z wojewddztw, zespoty ekspertow, sktadajgce sie z
nauczycieli zawodu branzy budowlanej, wyktadowcow wyzszych uczelni
ksztatcgcych na kierunkach budownictwo, przedstawicieli firm budowlanych o
zasiegu regionalnym i krajowym. Tematyka zawarta w programie zostata
przygotowana na podstawie informacji uzyskanych po analizie potrzeb
edukacyjnych nauczycieli ze szkét objetych projektem na temat nowoczesnych
technologii w budownictwie i zrealizowana w poszczegdlnych etapach kursu.
Podczas realizacji przygotowanego programu poczyniono starania, aby doszto do
korelacji miedzy poszczegdinymi dziataniami realizacji kursu, tak aby tematyka
podjeta podczas szkolen teoretycznych zostata przedstawiona na zajeciach

laboratoryjnych i w sposob praktyczny na stazach zawodowych.

5. Zasady rekrutacji.

Uczestnikami projektu sg nauczyciele przedmiotow zawodowych i instruktorzy
praktycznej nauki zawodu z branzy budowlanej , ktérzy posiadajg zameldowanie
state lub czasowe na terenie wojewddztwa podlaskiego lub warminsko-
mazurskiego, podpisali formularz zgtoszenia udziatu i dostarczyli zaswiadczenie o

zatrudnieniu w szkole zawodowej lub osrodku ksztatcenia praktycznego.

6. Warunki ukonczenia kursu.

Warunkiem ukohczenia kursu jest uczestnictwo w 80% realizowanych zajec.
Zaliczenie kursu odbedzie sie na podstawie pozytywnie zdanego testu,

zawierajgcego pytania z tematyki objetej programem.

7. Dokumentacja kursu.

- opis procedury rekrutaciji,

- szczegdbtowy program kursu,
- harmonogram zajec,

- procedury i narzedzia do ewaluaciji,- dzienniki zaje¢ teoretycznych,

laboratoryjnych, metodycznych i stazy.



Szkoty, z ktérych nauczyciele byli beneficjentami projektu:

woj. warminsko-mazurskie.

Nazwa Szkoly

Zespot Szkot Budowlanych w Olsztynie
ul. Zotnierska 15 10-558 Olsztyn
www.zsbolsztyn.pl

Ilos$¢ nauczycieli
uczestniczacych
w projekcie.
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Zespot Szkot im. Bohaterow Wrzesnia 1939 Roku w Itawie
ul. Kopernika 8A

14-200 Itawa

www.zsilawa.pl

Powiatowe Centrum Ksztalcenia Praktycznego w Itawie
ul. 1 Maja 8a
14-200 Itawa

www.pckp.net

Zesp6t Szkét Inzynierii Srodowiska i Ustug w Elblagu im.
Mikotaja Kopernika w Elblagu

ul. Obroncéw Pokoju 44

82-300 Elblag

www.zsisiu.elblag.com.pl

Zespot Szkot Technicznych w Elblagu
ul. Grottgera 71

82-300 Elblag

www.zst.elblag.org.pl

Zespot Szkot Zawodowych i Ogolnoksztalcacych
im. 9 Drezdenskiej Brygady Artylerii w Moragu
ul. Kujawska 1 14-300 Morag
www.zsziomorag.internetdsl.pl

Zespot Szkot im. Kréola Wiadystawa Jagielly
ul. Przemystowa 1

13-230 Lidzbark
www.zesplidzbark.republika.pl

Zespot Szkot Technicznych w Olecku
Plac Zamkowy 2

19-400 Olecko

www.zst.olecko.pl

Zespol Szkot Ksztaltowania Srodowiska i Agrobiznesu w Gizycku

ul. I Dyw.T.KoSciuszki 23
11-500 Gizycko
www.zsksia.edu.pl

Centrum Ksztalcenia Praktycznego w Etku
ul. Matejki 119-300 Etk
www.ckpiu.pl




Szkoty, z ktérych nauczyciele byli beneficjentami projektu:
woj. podlaskie.

Nazwa Szkoty

Zespot Szkot Technicznych w Suwatkach
ul. Sejnenska 33

16-400 Suwatki

www.zst.suwalki.pl

Ilo$¢ nauczycieli
uczestniczacych
w projekcie.
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Centrum Ksztalcenia Praktycznego w Suwatkach
ul. Wylotowa 30

16-400 Suwatki

ckps.w.interia.pl/

Augustowskie Centrum Edukacyjne w Augustowie
Al. Kard. Wyszynskiego 3

16-300 Augustéw

www.ace.pol.pl

Zespot Szkot Mechanicznych w Lapach im. Stefana
Czarnieckiego

ul. Gen. W. Sikorskiego 68

18-100 Lapy

www.fajnaszkola.net

Centrum Ksztalcenia Praktycznego w Lapach
ul. Sikorskiego 15 18-100 Lapy
www.ckplapy.pl

Zespot Szkot Budowlano-Geodezyjnych w Biatymstoku im. S.W.Bryty
w Biatymstoku ul. Stonimska 47/1

15-029 Biatystok

http://zsbg.bialystok.pl

Zespot Szkot Zawodowych Nr 5 w Bialymstoku im. Gen.
Ignacego Pradzynskiego

ul. Antoniuk Fabryczny 40

15-741 Biatystok

www.zsznr5.bialystok.pl
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Il. ZALOZENIA PROGRAMOWE KURSU

1. Plan kursu
»,Budownictwo — nowoczesny nauczyciel przedmiotéw zawodowych”

CZESC TEORETYCZNA - 30 godzin

L.p.

Nazwa modutu

llos¢ godzin

1

MATERIALOZNAWSTWO

10

1.1.Materiatoznawstwo budowlane:
1.1.1. Zagadnienia normalizacyjne w ocenie jakosSci
materiatow budowlanych:
e normy budowlane
e aprobaty techniczne
e deklaracje zgodnosci
e certyfikaty
Podstawowe wtasciwosci materiatéw budowlanych.
Jakos¢ i BHP.
1.1.2. Kruszywa budowlane. Wtasciwo$ci i ich ocena.
Spoiwa.
Cementy- rodzaje, wtasciwosci, klasy.
1.1.3. Ceramika — cegty, dachowki, pustaki.
1.1.4. Klasyfikacja stali.
1.2.Technologia betonu:
1.2.
1.2

1. Klasyfikacja betonéw. Jakos¢ i BHP.
.2. Wytwarzanie betonow:
e formowanie (uktadanie, zageszczanie — wybrane
metody)
e dojrzewanie — sposoby przyspieszania
dojrzewania
e wilasciwosci betonow
= Woytrzymato$¢ na sciskanie — klasa
wytrzymatosci betonu
= Klasa ekspozycji betonu
= Trwatos¢ — sposdb oceny trwatosci
(czynniki wptywajgce na trwato$¢ betonu)
e pielegnacja (rola i metody)
e 0dbiér betonu towarowego
1.2.3. Wspobiczesna technologia betonéw
e Dbetony specjalne
— Ciezki, hydrotechniczny, drogowy,
wodoszczelny, BWW, wibrobeton, inne
— Dodatki i domieszki do betonéw
e specjalne technologie betonowania
— Betonowanie w okresie obnizonych
temperatur, konstrukcje masywne,
podwodne, itp.)

1

—

—
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2 NOWOCZESNE TECHNIKI | TECHNOLOGIE 16
WYKONYWANIA OBIEKTOW BUDOWLANYCH

2.1. Deskowania systemowe (np. Harsco, Peri) oraz szalunki 3
tracone (np. filigram, velox).

2.2. Posadzki (podktady, posadzki przemystowe, zywiczne) 1

2.3. Dachy (drewno klejone). 1

2.4. Balkony, tarasy, stropodachy: 2

e izolacje cieplne i przeciwwilgociowe
e obrdbki blacharskie

2.5. Technologie wykonhczeniowe: 4
e tynki maszynowe
e systemy suchej zabudowy
e tapety natryskowe
e sufity podwieszane
e podtogi techniczne

2.6. Roboty murowe przy zastosowaniu nowych materiatéw 2
(ytong, porotherm).
2.7. Elewacje ( stosowane materiaty). 1
2.8. Prace pomiarowe na placu budowy: 1
e niwelatory laserowe
e dalmierze 1
2.9. Prowadzenie robdt budowlanych — rola technika
budowlanego.

3 EUROKODY W BUDOWNICTWIE 4
3.1. Podstawy projektowania geotechnicznego — Eurokod 7 1
3.2. Podstawy projektowania i przyjmowania oddziatywan na 2

konstrukcje wedtug norm europejskich EUROKODOW.
3.3.Podstawy projektowania konstrukcji wedtug norm 1

europejskich EUROKODOW.

A. CZESC TEORETYCZNA

A.1. Materiatloznawstwo

Cele:
Kazdy stuchacz kursu powinien:
e zapoznac sie z zagadnieniami normalizacyjnymi w ocenie jakosci materiatow
budowlanych
e zapoznac z systemem oceny zgodnosci wyrobéw budowlanych z dyrektywami
UE
poznac¢ podstawowe wtasciwosci materiatdw budowlanych
e poznac role inzynierii materiatowej w technologii materiatébw budowlanych
poznac klasyfikacje betonéw wedtug najnowszych kierunkéw rozwoju
technologii betonu
pozna¢ domieszki i dodatki do betonéw
e poznac zasady betonowania w trudnych warunkach

12




Material ksztalcenia:

prezentacja zagadnien normalizacyjnych w ocenie jakosci materiatow
budowlanych

ramowy schemat funkcjonowania dyrektywy 89/106/EWG
prezentacja inzynierii materiatowej /podstawy chemii budowlanej/
charakterystyka kruszyw budowlanych, spoiw, cementoéw

wykaz aktéw prawnych dotyczgcych materiatoznawstwa

beton jako kompozyt, wtasciwosci mieszanki betonowej i betonu
prezentacja wspotczesnej technologii betonu

domieszki i dodatki do betonu

najnowsze kierunki rozwoju technologii betonu

wykonywanie rob6t betonowych w trudnych warunkach

Osiagniecia:
W wyniku procesu ksztatcenia stuchacz powinien umieg:

analizowa¢ zagadnienia normalizacyjne w budownictwie

scharakteryzowac zasady wprowadzania wyrobdéw budowlanych na rynek Unii
Europejskiej

scharakteryzowac inzynierie materiatowg

analizowac podziat materiatéw budowlanych

postugiwac sie dokumentacjg techniczng i aktami prawnymi

wyjasnic¢ zasady produkcji betonu

wyjasni¢ klasyfikacje betonu w nawigzaniu do najnowszych kierunkéw rozwoju
technologii betonu

scharakteryzowa¢ domieszki i dodatki stosowane do betonu
scharakteryzowac¢ zasady wykonywania rob6t betonowych w trudnych
warunkach

A.2. Nowoczesne techniki i technologie wykonywania obiektow
budowlanych

Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:

pozna¢ deskowania réznych elementéw konstrukcyjnych
zapoznac sie z rodzajami posadzek

poznac rézne rozwigzania konstrukcyjne dachéw i stropodachéw
poznac rodzaje izolacji

zapoznac sie z pracami pomiarowymi na placu budowy

Material ksztalcenia:

podziat deskowan

wymagania dotyczace posadzki

nowoczesne rozwigzania konstrukcji dachu

zasady wykonywania izolacji przeciwwilgociowych i przeciwwodnych
prace pomiarowe na placu budowy
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Osiagniecia:
W wyniku procesu ksztatcenia stuchacz powinien umieg:
e scharakteryzowac kryteria podziatu deskowan
wymieni¢ wymagania dotyczgce posadzki
scharakteryzowac typy dachéw i stropodachéw
opisa¢ nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne dachéw i stropodachow
scharakteryzowa¢ materiaty stosowane w izolacjach przeciwwilgociowych i
przeciwwodnych
e wymieni¢ rodzaje pomiaréw stosowanych na placu budowy

A.3. EUROKODY W BUDOWNICTWIE

Cele:
Kazdy stuchacz kursu powinien:
e zapoznac si¢ z podstawami projektowania konstrukcji wedtug norm
europejskich EUROKODOW
e zapoznac sie z podstawami projektowania i przyjmowania oddziatywan na
konstrukcje wedtug norm europejskich EUROKODOW

Materiat ksztatcenia:
e Eurokody PN EN 1991-1-3(4) Eurokod 1: Oddziatywanie na konstrukcje

Osiagniecia:
W wyniku procesu ksztatcenia stuchacz powinien umiecé:
e wyjasni¢ podstawy projektowania konstrukcji wedtug Eurokodow
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B. CZESCPRAKTYCZNA — 120 godzin

L.p. Tematyka zajeé llos¢ godzin
1 Szkolenie BHP i zapoznanie z planem BIOZ budowy oraz 8
planem organizacji budowy.
2 Dokumentacja budowy : 8
-zapoznanie z dokumentacjg projektowg budowy
-dziennik budowy
-specyfikacje techniczne wykonania robét
-warunki techniczne wykonywania i odbioru rob6t
-harmonogram budowy
-obmiary powykonawcze
3 Roboty makroniwelacyjne i wykopy obiektowe 8
- pomiary przy makroniwelacji terenu i wykopach
(utrzymywanie rzednej dna wykopow i nasypow przy
pomocy niwelatoréw laserowych )
-dobdr ilosciowy sprzetu do robét ziemnych
-badanie makroskopowe gruntu z wykopu
4 Roboty zelbetowe 32
-pomiary przy ustawianiu oraz kontroli szalunkow
-montaz deskowan $ciennych
-montaz deskowan stropowych
-zbrojenie
-dylatacje i przerwy robocze
-odbiér mieszanki betonowej
-betonowanie
-pielegnacja betonu
-ocena dojrzatosci betonu celem podijecia decyzji o
demontazu deskowan
-demontaz deskowan $cian i stropow
-przygotowanie deskowan do kolejnych cykli
5 Izolacje: 16
- izolacje przeciwwilgociowe fundamentéw i $cian piwnic
-izolacje przeciwwilgociowe i termiczne balkonéw , tarasow
i stropodachow
-izolacje akustyczne stropéw
6 Dachy 16
-montaz dzwigaréw z drewna klejonego
-pokrycie dachéw o konstrukcji z drewna klejonego
7 Systemy suchej zabudowy
-pomiary przy ustawianiu scianek dziatowych oraz sufitdéw
podwieszanych 8
-Scianki dziatowe
-sufity podwieszane
8. Tynki maszynowe 8
9 Slusarka aluminiowa: 8
-pomiary przy montazu stolarki zewnetrznej i elewacji
-montaz konstrukciji
-oszklenie
10 Podtogi i posadzki :przemystowe, nawierzchnie sportowe. 8
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Cele:
Kazdy stuchacz kursu powinien:
e naby¢ umiejetnosci zwigzane z organizacjg i nadzorem budowy

Materiat ksztatcenia:

e dokumentacja projektowa budowy
plan BIOZ budowy
dziennik budowy
specyfikacje techniczne wykonywania rob6t
warunki techniczne wykonywania i odbioru rob6t
harmonogram budowy

Osiagniecia:
W wyniku procesu ksztatcenia stuchacz powinien umiec:

® czyta¢ dokumentacje projektowa

® wykonywac pomiary makroniwelacyjne
® wykonywac badania makroskopowe gruntu
® ustala¢ zakres prac poszczegdlnych rob6t budowlanych
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C. METODYKA KSZTALCENIA ZAWODOWEGO -
24 godziny

Lp.

Nazwa bloku tematycznego

Liczba
godzin

ELEMENTY DYDAKTYKI KSZTALCENIA ZAWODOWEGO

Struktura procesu dydaktyczno-wychowawczego i czynnosci
pedagogiczne nauczycieli przedmiotow zawodowych w szkotach
budowlanych

Cele i tresci ksztatcenia zawodowego

Ogniwa i zasady ksztatcenia

Planowanie pracy dydaktyczno-wychowawczej

Recepta na sukces nauczyciela

STRATEGIE | AKTYWIZUJACE METODY KSZTALCENIA

Strategia informacyjna — techniki szybkiego uczenia sie i
zapamietywania, mapy mysli

Strategia problemowa — rozwigzywanie probleméw, myslenie
kreatywne

Strategia emocjonalna — ksztatcenie eksponujgce

Strategia badawcza — ksztatcenie poprzez badanie

Strategia operacyjna — ksztatcenie przez dziatanie

Strategia multimedialna — ksztatcenie wspomagane srodkami
audiowizualnymi i e-learningiem

MODERNIZACJA | UNOWOCZESNIANIE KSZTALCENIA

Przemiany zachodzace w $wiecie zawoddéw

Klasyfikacja zawoddw i specjalnosci

Krajowe standardy kwalifikacji zawodowych

Kompetencje kluczowe

Ksztatcenie modutowe w Polsce

Mierzenie jakoéci pracy nauczycieli. Metody diagnostyczne, pomiar
pedagogiczny.

DOSKONALENIE WARSZTATU METODYCZNEGO NAUCZYCIELA
PRZEDMIOTOW ZAWODOWYCH W SZKOLACH BUDOWLANYCH

Pakiety edukacyjne dla nauczyciela i ucznia

Elementy obudowy dydaktycznej

Przygotowanie wychowankdw do olimpiad i egzaminéw zawodowych
Doradztwo zawodowe

Ksztatcenie ustawiczne. Edukacja przez cate zycie — potrzeba XXI
wieku

Bibliografia i zrédta internetowe
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Cele:

Kazdy stuchacz kursu powinien:

zapoznac sie z elementami dydaktyki ksztatcenia zawodowego w procesie
dydaktyczno-wychowawczym w szkotach budowlanych

poznac¢ uwarunkowania w planowaniu pracy dydaktyczno-wychowawczej
teoretycznego przedmiotu zawodowego lub praktycznej nauki zawodu zgodnie
z podstawg programowg dla okres$lonego zawodu

poznac procedury i techniki wynikajgce z koncepcji nauczania wielostronnego
oraz wykorzystac strategie ksztatcenia z aktywizujgcymi metodami w toku
zajec teoretycznych i praktycznej nauce zawodu

poznaé¢ mozliwosci modernizacji i unowoczesnienia ksztatcenia zawodowego
na tle przemian zachodzacych w swiecie zawodéw — zgodnie z klasyfikacjg
zawodow i specjalnosci oraz krajowymi standardami kwalifikacji zawodowych

poznaé koncepcje modutowego modelu ksztatcenia zawodowego i dziatania
na rzecz zintegrowanych metod nauczania

poznac sposoby mierzenia jakosci pracy nauczyciela z uwzglednieniem
oceniania wewnatrzszkolnego i zewnetrznego systemu oceniania

poznac potrzeby doskonalenia warsztatu metodycznego z wykorzystaniem
pakietow edukacyjnych, elementéw obudowy dydaktycznej (m.in. filméw
szkoleniowych, literatury w tym przewodnikéw — skryptéw)

poznac koncepcje i zasady doradztwa zawodowego, wspomagania uczniéw
zdolnych oraz zatozenia ksztatcenia ustawicznego

Material ksztalcenia:

proces dydaktyczno — wychowawczy w szkole budowlanej

planowanie i realizacja teoretycznego przedmiotu zawodowego oraz
praktycznej nauki zawodu

strategie i aktywizujgce metody ksztatcenia

modernizacja i unowoczes$nianie ksztatcenia w zajeciach teoretycznych i
praktycznych w zawodach budowlanych zgodnie z klasyfikacjg oraz krajowymi
standardami kwalifikacji zawodowych

koncepcja ksztatcenia modutowego w Polsce
mierzenie jakosci pracy nauczycieli

pakiety edukacyjne dla nauczyciela i ucznia
elementy obudowy dydaktycznej przedmiotu i zaje¢
doradztwo zawodowe

ksztatcenie ustawiczne

bibliografia dotyczgca ksztatcenia zawodowego i modutowego oraz doradztwa
zawodowego
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Osiagniecia:
W wyniku procesu ksztatcenia stuchacz powinien umieé:

przedstawiac struktury procesu dydaktyczno — wychowawczego szkoty
budowlanej

analizowac¢ podstawe programowg ksztatcenia w zawodzie

konstruowacé plan dydaktyczno — wychowawczy zawodowego przedmiotu
teoretycznego lub praktycznej nauki zawodu

ustalac przebieg zaje¢ zgodnie z ogniwami procesu ksztatcenia i
odpowiadajgcym im zasadom

dobierac strategie i aktywizujace metody ksztatcenia do jednostek
metodycznych

uzasadnia¢ modernizacje i unowoczesnianie ksztatcenia zawodu na
przyktadzie wiasnych zajec

wykorzystywac techniki szybkiego uczenia sie, zapamietywania i czytania oraz
technologie informacyjng do unowoczesniania zaje¢ z uczniami

zmienia¢ dotychczasowy styl nauczania zgodnie z zatozeniami ksztatcenia
modutowego

wprowadzaé roznorodne sposoby oceniania ucznidéw i mierzenia jakosci
swojej pracy

zaprojektowac elementy obudowy dydaktycznej do zajec

przygotowaé koncepcje doskonalenia warsztatu metodycznego i recepte na
sukces ucznia

wspotpracowac z innymi nauczycielami, rodzicami i uczniami w zakresie
doradztwa zawodowego

zaplanowac dalsze wtasne doskonalenie merytoryczno — metodyczne
wynikajgce z potrzeb edukacji przez cate zycie
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D. CZESC LABORATORYJNA — 18 godzin

Tematyka zajec

llos¢ godzin

Podstawy doswiadczalnictwa.

2

Niszczace badanie wytrzymatosci betonu.

Niszczgce badania wytrzymatosci stali zbrojeniowej.

Badanie wytrzymatosci mtodego(dojrzewajgcego) betonu za
pomocg aparatury pomiarowej ConReg.

2
]
1

Nieniszczgce badania wytrzymatosci (sklerometryczne,
ultradzwiekowe metoda pull-out).

Badanie jakosci (defektéw) dojrzatego betonu za pomocag
aparatury diagnostycznej — betonoskopdw,i aparatury Impact
Echo.

Lokalizacja zbrojenia w konstrukcji zelbetowej za pomocg
nowoczesnych urzgdzen diagnostycznych (metody
elektromagnetyczne, radarowe, radiologiczne,
ultradzwiekowe).

Badania geotechniczne.

Badania laboratoryjne mieszanki betonowej.

10

Badania laboratoryjne kruszyw.

11

Badania termowizyjne.

=N
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MATERIALY DYDAKTYCZNE

. Materialoznawstwo

1. Materialoznawstwo budowlane

1.1. Zagadnienia normalizacyjne w ocenie jakosci
materiatéw budowlanych.

Pojecia ogodlne, definicje

Materiatloznawstwo jest nauka, ktéra zajmuje sie charakteryzowaniem,
systematykg i  klasyfikacja = materiatbw  produkcyjnych. Materiatami
produkcyjnymi nazywa sie surowce i pétfabrykaty, z ktérych po przerébce
uzyskuje sie wyroby gotowe (produkty), stanowigce przewaznie uzytkowe przedmioty
obrotu towarowego (towary).

Charakteryzowanie, polega na zestawianiu okreslaniu wiasciwosci
materiatow, niezbednych do rozpoznawania poszczegdélnych ich rodzajéw, odmian,
klas i gatunkéw. Polega ono réwniez na ocenie jakosci i przydatnosci uzytkowej
materiatow, a takze na okreslaniu ich wtasciwego zastosowania oraz warunkow
prawidtowego (racjonalnego) magazynowania i sktadowania.

Systematyka polega na uporzgdkowaniu (usystematyzowaniu) materiatdow
zaleznie od ich podstawowych cech lub przeznaczenia i podzielenia ich na grupy,
rodzaje odmiany itp. zbiory materiatdw o wspdlnych lub podobnych cechach, badz
przeznaczeniu. Zadaniem systematyki jest ponadto ustalenie jednolitych nazw
i symboli materiatéw.

Budowa

Polska Klasyfikacja Wyrobow i Ustug grupuje produkty w podziale na dziesied poziomow,
Przyjete oznaczenia mozna zapisac w skracie tak:

A-sekea
) Cstatnie dwa szczeble podziatu
A4 - podsekeja o . . . . .
- {dziewigciocyfrowki | dziesieciocyfrawki)
- dziat zostaty stworzane wytacznie dla potrzeh
W - grupa statystyk krajowych oraz ewidencii
N Zrodiowe] podmiotdw gospodarczych, W

zaleznosci od charakteru produktdw oparto

FEDEGIRo LSEIE DI je badz na Polskiej Scalonej Momenklaturze

. - podkategoria Tow arowe] Handlu Zagranicznego
WM - 00 POTYC A {PSNTHZ), badz na Systematycznym

Wyl azie Wyrobow (SWW) lub Klasyfikacji
whyrobdw | Ustug (KWwil), badZ tez w
oparciu o polskie normy lub wreszcie o
praktyke gospodarczy. W sumie zatem te
dwa ostatnie szczeble PEWIL =3 efektem

WA, - 0 - dZiewig ciocyfrdwka
HHIHK, - 000 - dZiesi eciooyirdwka

potrzeby i praktyki.

Rys. 1. Polska Klasyfikacja Wyrobow

Wykaz ten stuzy doskonaleniu ewidencji materiatbw i towaréw oraz
ujednoliceniu nazewnictwa w wymienionych dziedzinach gospodarki narodowej,
umozliwia takze stosowanie nowoczesnych $rodkdéw techniki obliczeniowe;j.
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Usystematyzowane materialy mozna podzieli¢ pod wzgledem poziomu jakosci, na
klasy i gatunki. Podziat wg okreslonej zasady nazywa sie klasyfikacjg materiatéw.

1.2. Podstawowe pojecia dotyczace budownictwa i
materiatléw budowlanych

Mianem budownictwo okresla sie dziedzine dziatalnosci technicznej obejmujgca
projektowanie oraz wszelkie techniki i technologie wznoszenia obiektow
budowlanych, ich konserwacji oraz rozbiérki. Najogdlniej budownictwo mozna
podzieli¢ na: ladowe i wodne. W zalezno$ci od uzytych (zastosowanych) materiatow
(wyrobéw) budowlanych rozréznia sie m.in. budownictwo drewniane, ceglane
(ceramiczne), kamienne, betonowe i stalowe.

Zgodnie z nazewnictwem stosowanym zaréwno w aktach prawnych Unii
Europejskiej, jak i w polskiej ustawie o wyrobach budowlanych, okre$lenia materiat
budowlany i wyréb budowlany s3g jednoznaczne. W dokumentach tych wyréb
budowlany jest rozumiany jako bezpostaciowy materiat (np. taki jak: asfalt, zywica
syntetyczna, cement, wapno, Qips, kruszywo, mieszanka betonowa) lub
uksztattowany produkt (np. stal zbrojeniowa, drewno budowlane, ceramika, wyroby
z zaczyndw, zapraw i betondw lub wyroby ze szkia, a takze z betonu komorkowego).

Wyzej wymieniona ustawa (o0 wyrobach budowlanych) zawiera definicje
wyrobu budowlanego, zgodnie z ktorg pojecie to oznacza ,(...) rzecz ruchomg, bez
wzgledu na stopien przetworzenia, przeznaczong do obrotu, wytworzong w celu
zastosowania w sposob trwaty w obiekcie budowlanym, wprowadzong do obrotu jako
wyrob pojedynczy Ilub jako zestaw wyrobow do stosowania we wzajemnym
pofgczeniu stanowigcym integralng cato$¢ i majgcg wplyw na spetnienie wymagan
podstawowych (...)” dotyczgcych obiektow budowlanych.

Okreslenie ,w sposéb trwaty” oznacza, ze usuniecie (demontaz) wyrobu
obniza wtasciwos$ci uzytkowe obiektu, w ktorym wyrdb jest wbudowany.

Zestaw to wyrob budowlany, ktéry sktada sie z co najmniej dwdch oddzielnych
komponentéw; komponent zas jest wyrobem, ktéry po potgczeniu z innym wyrobem
tworzy zestaw.

Obiektami budowlanymi sg m.in. budynki wraz z instalacjami i urzadzeniami
technicznymi. Przez okre$lenie budynek nalezy rozumiec¢ taki obiekt budowlany,
ktory jest trwale zwigzany z gruntem, wydzielony z przestrzeni za pomocg przegrod
budowlanych ($cian) oraz ma fundamenty i dach.

Pojecie materiaty budowlane okresla materiaty (wyroby) stosowane do
realizacji nowych obiektow budowlanych i do robét remontowych. Wtasciwosci
materiatbw budowlanych powinny spetniaé wymagania zawarte w odpowiednich
normach i aprobatach technicznych.

1.3. Normalizacja w budownictwie

Normalizacja odgrywa bardzo wazng role w realizowaniu postepu
technicznego, ktérego zadaniem jest unowoczesnienie metod produkcji, optymalne
uzytkowanie $rodkdéw produkcji, mechanizacja robdt ciezkich i pracochtonnych,
automatyzacja procesdéw technologicznych, zwiekszenie wydajnosci i poprawa
jakosci produkcji. Normalizacja polega na ujednolicaniu, klasyfikowaniu oraz
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ustalaniu uzasadnionych ekonomicznie i technicznie wymagah w odniesieniu do
produkcji. Celem tej dziatalnosci jest zwiekszenie stopnia unifikacji oraz typizacji
produkcji, utatwienie jej specjalizacji i koncentracji, stworzenie podstaw do
racjonalnego uzycia materiatdbw i energii oraz zwiekszenia wydajnosci pracy,
zmniejszenie kosztéw wytwarzania, podnoszenie bezpieczenstwa i higieny pracy,
okre$lanie i poprawa jakosci wyrobdéw oraz utatwienie porozumiewania sie
i wspoOtpracy gospodarcze;.

Normowanie jest to zesp6t czynnosci zmierzajgcych do ustalenia wszelkich
innych norm technicznych oprécz tych, ktdére powstajg w wyniku dziatalnosci
normalizacyjnej. Na przyktad normowaniu (a nie normalizacji) podlegajg: zuzycie
materiatdw, zapasy magazynowe, czas pracy, ptace (wynagrodzenie).

Nieprawidtowe i niedopuszczalne jest utozsamianie pojecia normalizaciji
Z pojeciem normowania.

Oddziatywanie normalizacji na zycie gospodarcze realizuje sie za pomoca
dokumentéw techniczno-prawnych, nazywanych normami. Aby unikngc
wieloznacznosci tego terminu (sg normy pracy, normy materiatowe i inne),
dokumenty bedace rezultatem prac normalizacyjnych powinno sie okresla¢ ich
konkretnymi nazwami: polska norma, branzowa norma, zaktadowa norma, a od
jakiegos czasu: rowniez norma europejska lub polska zharmonizowana norma
europejska. W zaleznosci od funkcji normalizacyjnej rozréznia sie nastepujace typy
norm: normy klasyfikacyjne, normy znaczeniowe (terminologiczne), normy
przedmiotowe i normy czynnosciowe.

Normy klasyfikacyjne majg zadanie systematyzowania przedmiotéw
i poje¢. Dzieki nim utatwionym staje sie: planowanie rodzaju produkcji, uzgadnianie
planu dostaw, orientacja w rodzajach produkowanych wyrobéw oraz procesow
technologicznych itp.

Normy znaczeniowe maja na celu ustalenie poprawnych i ujednoliconych
nazw w jezyku technicznym, co wydatnie utatwia porozumiewanie sie w dziatalnosci
technicznej i gospodarczej. Normy te niekiedy dotyczg takze umownych znakdw
i symboli.

W normach przedmiotowych sg podane wymagania jakosciowe wobec
grupy wyrobow lub poszczegdblnych typoéw wyrobow oraz sposoby pobierania probek
i metody badan. Z norm tych mozna sie dowiedzie¢ z czego wyréb ma byé
produkowany, jakie powinien mie¢ wymiary i ksztatt, jak ma by¢ wykonczony
i opakowany oraz w jaki sposob nalezy sprawdzi¢ jego jakos¢. Tak szeroki zakres
postanowien majg normy przedmiotowe petne. Czesto ustanawia sie normy
przedmiotowe niepetne, ktére zawierajg cze$¢ wymagan, np.: dotyczg tylko
wymiaréw wyrobow.

W  normach czynnosciowych podaje sie sposoby wykonywania
okreslonych czynnosci, takich jak: badania techniczne wyrobéw, tryb projektowania
i wykonywania rysunkdéw technicznych, sposdb pakowania, przechowywania
i transportu wyrobdw.

Typ normy nie ma zasadniczo powigzania z jej mocg prawng i zakresem
stosowania. Kazdy z oméwionych typédw moze byé pod wzgledem zakresu
stosowania zardéwno polska normg (PN), jak i branzowa normga (BN) lub zaktadowa
normg (ZN). Ze wzgledu na range tematu normalizacyjnego normy klasyfikacyjne,
jako podstawowe, rzadko sg (byty) ustanawiane jako normy inne niz PN, obecnie:
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EN, natomiast normy przedmiotowe dotyczgce konkretnych wyrobdw sg przewaznie
ustanawiane jako ZN (normy zaktadowe).

Polskie normy s3g (byly) normami powszechnie obowigzujacymi w catej
Polsce. Dotyczg klasyfikacji, terminologii, oznaczeh oraz parametrow i cech
jakosciowych wyrobéw powszechnie stosowanych (np.: $rub) lub o szczegdélnym
znaczeniu w gospodarce narodowe;.

Branzowe normy, jak nazwa wskazuje, dotyczg zagadnien
normalizacyjnych okreslonych branz produkcyjnych, wytwarzajgcych wyroby
jednakowego lub podobnego przeznaczenia (np.: wyroby hutnicze, poszczegdlne
materiatly budowlane, grunty budowlane itd.) sg to wiec normy panstwowe
o0 wezszym zakresie niz polskie normy. Obowigzujg we wszystkich jednostkach
gospodarczych danej branzy, bez wzgledu na ich przynalezno$¢ organizacyjna.
Branzowe normy (sg) byty ustalane przez ministra wtasciwego resortu lub, na jego
upowaznienie, przez dyrektora branzowego osrodka normalizacyjnego.

Zaktadowe normy dotyczg wewnetrznych zagadnien normalizacyjnych
jednego zaktadu (firmy) produkcyjnego lub kilku wspétpracujgcych zaktadéw. Normy
te powinny by¢ zgodne w swych postanowieniach z pokrewnymi nadrzednymi PN
i BN, a obecnie z EN.

Obowigzek stosowania norm jest usankcjonowany odpowiednimi przepisami
0 znaczeniu panstwowym (unijnym — europejskim) i dotyczy nie tylko producenta
(dystrybutora), lecz réwniez odbiorcy wyrobdéw (konsumenta); producent powinien
produkowac¢ wyroby zgodnie z normg, odbiorca (nabywca) za$ nie ma zasadniczo
prawa zgda¢ od producenta wyrobu innego, niz jest to ustalone w obowigzujgcej
normie.

Rozw6j stosunkdédw gospodarczych i naukowo-technicznych  miedzy
poszczegllnymi panstwami spowodowat koniecznos¢ nawigzania miedzynarodowe;j
wspotpracy réwniez w dziedzinie normalizacji. Najlepszym przyktadem jest
oczywiscie harmonizacja norm w Unii Europejskiej. Wynikiem takiej wspétpracy sg
miedzynarodowe normy i zalecenia (dyrektywy) normalizacyjne. Ich celem
jest ujednolicenie (zharmonizowanie) istniejgcych norm krajowych, oraz stworzenie
podstaw do opracowywania (harmonizowania) w panstwach cztonkowskich nowych
norm krajowych (unijnych), zgodnych ze sobg pod wzgledem gtéwnych postanowien.
Wydawaniem tych norm i zaleceh zajmuje sie wiele miedzynarodowych organizaciji
normalizacyjnych. Najwiekszg liczbe panstw  cztonkowskich grupuje
Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO — to skrét jej nazwy w jezyku
angielskim). Wydaje ona =zalecenia normalizacyjne 1SO, obejmujgce szerokag
tematyke ze wszystkich bez mata dziedzin, z wyjatkiem np. elektrotechniki, np.:
jednostki miar i symbole, pasowania, fozyska toczne, rury i tgczniki, urzagdzenia dla
okretownictwa, metody badan surowcow i materiatow, przyrzady i artykuty ochrony
zdrowia, a takze np. sposoby zarzgdzania przedsiebiorstwem, kadrami lub temu
podobne.

Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (skrét angielski IEC) wydawata
zalecenia normalizacyjne IEC w dziedzinie elektrotechniki i elektroniki.

Miedzynarodowa Komisja Zatwierdzania Sprzetu Elektrycznego (CEE)
zajmowata sie wydawaniem zalecen normalizacyjnych CEE dotyczacych przepisow
bezpieczenstwa uzytkowania sprzetu elektrycznego powszechnego zastosowania.
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Kraje cztonkowskie Unii Europejskiej prowadzg dla swoich potrzeb wspotprace
normalizacyjng koordynowang przez adekwatnie powotane komisje europejskie oraz
przez realizacje specjalnie w tym celu uzgodnionych (parafowanych)
i obowigzujgcych tzw. dyrektyw unijnych.

Normy majg ogromne znaczenie w ksztattowaniu poziomu jakosci produkciji.
Poziom ten, jak wiadomo, zalezy w znacznej mierze od jakosci stosowanych
surowcow i materiatbw produkcyjnych. | w tej dziedzinie, tzn. w ocenie jakosci
i przydatnosci materiatbw do okreslonych zastosowan, podstawowg funkcje spetnia
normalizacja. Z punktu widzenia materiatoznawstwa szczegdlnie interesujgce sag
normy przedmiotowe, klasyfikacyjne i normy dotyczgce metod badan
(czynnosciowe).

Zasady normalizacji w Polsce ulegly znacznym zmianom po uchwaleniu
Ustawy z dnia 3 kwietnia 1993 r. o normalizacji. Gtownym jej zatozeniem byto i jest
dostosowanie polskich norm do norm europejskich. Wg ustawy najp6zniej do 30
czerwca 1995 r. miaty ulec likwidacji normy branzowe — czes¢ z nich, po
wprowadzeniu niezbednych zmian (dostosowaniu), zostata podniesiona do rangi
polskich norm, a nastepnie ulegnie zharmonizowaniu z EN, cze$¢ zostata (zostaje)
przekwalifikowana na normy zaktadowe, a pozostate zostang Iub zostaty
uniewaznione. Postanowienia polskich norm bedg lub juz zostaty ograniczone do
zagadnien podstawowych, z maksymalnym uwzglednieniem wymagan norm
europejskich, czyli zostaty zharmonizowane.

1.4. Wyroby budowlane a Unia Europejska

Jednym z podstawowych celéw Unii Europejskiej jest utworzenie jednolitego,
wewnetrznego rynku, zapewniajgcego swobodny przeptyw towaréw. Wigze sie to
z wyeliminowaniem wszelkich ograniczen w handlu na obszarze tego rynku, w tym
krajowych regulacji technicznych utrudniajgcych swobodny przeptyw wyrobow.
Oznacza to, ze jezeli istniejg stosowne regulacje Unii Europejskiej ustalajgce
wymagania techniczne dla okreslonej grupy wyrobéw, majg one pierwszenstwo
przed regulacjami krajowymi w tym zakresie. Usuwanie barier technicznych dla
swobodnego przeptywu towarow odbywa sie poprzez harmonizacje przepiséw
technicznych Panstw Cztonkowskich Unii.

W odniesieniu do wyrobow stosowanych w budownictwie gtéwnym
dokumentem harmonizujgcym ten obszar jest dyrektywa Rady 89/106/ EWG z 21
grudnia 1988 r. w sprawie zblizenia ustaw i aktéw wykonawczych Panstw
Cztonkowskich dotyczacych wyrobdéw budowlanych. Dyrektywa 89/106/EWG ma na
celu wyeliminowanie barier technicznych, utrudniajgcych handel wyrobami
budowlanymi, poprzez zharmonizowanie wymagan stawianych tym wyrobom oraz
okreslenie zasad ich wprowadzania na wspdlny rynek. Dyrektywa ta jednoczesnie
jest dokumentem o podstawowym znaczeniu w odniesieniu do budownictwa.
Dokument ten, chociaz bezposrednio dotyczy wyrobéw budowlanych i ich
swobodnego przeptywu, jednoczesnie okresla wymagania dla obiektéw budowlanych
wznoszonych na obszarze Unii Europejskiej, przyczyniajgc sie tym samym do
procesu harmonizacji przepiséw techniczno-budowlanych Panstw Cztonkowskich.

Zgodnie z dyrektywg, Panstwa Czionkowskie sa zobowigzane do
zapewnienia, aby obiekty budowlane na ich terenie byty projektowane i wykonywane
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w sposbb, ktory nie zagraza bezpieczenstwu ludzi, mienia i zwierzat, uwzgledniajgc
przy tym inne wymagania podstawowe takie jak:

1. Bezpieczenstwo konstrukcji

2. Bezpieczehstwo przeciwpozarowe

3. Higiena, zdrowie i Srodowisko

4. Bezpieczenhstwo uzytkowania

5. Ochrona przed hatasem

6. Oszczednos¢ energii i izolacyjnosc.

Kazdy obiekt budowlany powinien spetnia¢ wymagania podstawowe przez
ekonomicznie uzasadniony okres uzytkowania, przy wiasciwej jego konserwaciji
z uwzglednieniem mozliwych réznic geograficznych, klimatycznych, sposobie zycia
oraz stosowanych poziomach zabezpieczen mogacych wystepowaé¢ w skali kraju,
lokalnie.

Sformutowane w dyrektywie 89/106/EWG wymagania podstawowe stanowig
punkt wyjscia przy powstawaniu specyfikacji technicznych (ustalen technicznych)
zharmonizowanych z tg dyrektywg. Specyfikacje techniczne to:

e normy projektowania i wykonania konstrukcji budowlanych (eurokody),

e normy na wyroby budowlane (hEN),

e normy dotyczgce badan i klasyfikacji wyrobéw budowlanych,

e europejskie aprobaty techniczne (EAT).

Dyrektywa wustala tez okreslone procedury wprowadzania wyrobow
budowlanych na wspdlny rynek Unii Europejskiej. Sg one oparte na nastepujgcych
zasadach:

» Wyroby budowlane, wprowadzane na rynek Unii Europejskiej musza posiadaé
takie wiasciwosci uzytkowe, aby obiekty budowlane, w ktérych zostaty
zastosowane (prawidtowo zaprojektowane i wykonane) mogty spetniac¢
wymagania podstawowe okreslone w dyrektywie;

o Szczegbtowe wymagania dla wyrobéw budowlanych nie sg okre$lone w samej
dyrektywie, ale w zharmonizowanych specyfikacjach technicznych tj.
w zharmonizowanych z dyrektywg Normach Europejskich na wyréb (hEN)
i europejskich aprobatach technicznych (EAT);

» Europejska aprobata techniczna (EAT) jest pozytywng ocene techniczng
przydatnosci wyrobu do zamierzonego stosowania, uzalezniong od spetnienia
wymagan podstawowych przez obiekty budowlane, w ktérych wyrdb jest
stosowany. Europejskie aprobaty techniczne sg udzielane przez jednostki
organizacyjne wyznaczone przez Panstwa Czionkowskie Unii Europejskiej
i zrzeszone w Europejskiej Organizacji ds. Aprobat Technicznych (EOTA).
Europejska aprobata techniczna moze by¢ udzielona wytgcznie na wyroby
budowlane: na ktore nie ustanowiono zharmonizowanej normy europejskiej;
co do ktérych Komisja Europejska nie zlecita opracowania zharmonizowane;
normy europejskiej; znacznie roznigcych sie od zharmonizowanych norm
europejskich;

e Zasady przejscia z wymagan podstawowych dotyczacych obiektu
budowlanego, okreslonych w dyrektywie, na wymagane wtasciwosci uzytkowe
wyrobéw budowlanych, okreslone w zharmonizowanych 2z dyrektywa
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specyfikacjach  technicznych, zawierajg = dokumenty interpretacyjne
opracowane dla kazdego z wymagan podstawowych;

e Europejski Komitet Normalizacyjny (CEN) i Europejska Organizacja ds.
Aprobat Technicznych (EOTA), na podstawie zlecen Komisji Europejskiej,
opracowujg odpowiednio zharmonizowane z dyrektywg normy europejskie
oraz Wytyczne do udzielania europejskich aprobat technicznych;

» Europejskich aprobat technicznych udzielajg upowaznione jednostki Panstw
Cztonkowskich, na podstawie Wytycznych EOTA lub, za zgodg Komisiji
Europejskiej, na podstawie tzw. wspdlnej (uzgodnionej przez wszystkie
jednostki aprobujgce) wyktadni procedur oceny wyrobu budowlanego;

« Na wspdlny rynek europejski mogg by¢ wprowadzane tylko wyroby zgodne ze
zharmonizowanymi z dyrektywg specyfikacjami technicznymi. Zgodnos¢ ze
specyfikacjg techniczng powinna by¢ potwierdzona oceng zgodnosci wyrobu
dokonang przez producenta (z udziatem lub bez udziatu strony trzeciej -
notyfikowanych jednostek certyfikujgcych, kontrolujgcych i laboratoriow) wg
okreslonego w specyfikacji systemu oceny zgodnos$ci i wydaniem przez niego
deklaracji zgodnosci;

» Producent, ktéry dokonat oceny zgodnosci wyrobu wg wymaganego dla tego
wyrobu systemu oceny zgodnosci i wydat dla niego deklaracje zgodnosci z
wiasciwg zharmonizowang specyfikacjg techniczng, ma prawo oznaczenia
znakiem CE, swiadczgcym, ze wyrdb jest zgodny z dyrektywg 89/106/EWG i
moze by¢ wprowadzony na wspolny rynek Unii Europejskiej.

Ramowy schemat funkcjonowania dyrektywy 89/106/EWG

WYROBY BUDOWLANE

1l

ZHARMONIZOWANE Z DYREKYWA 89/106/EWG SPECYFIKACJE TECHNICZNE
NA WYROBY BUDOWLANE

Zharmonizowana Norma Europejska Europejska aprobata techniczna
(hEN) (EAT)

1L

EUROPEJSKI SYSTEMY OCENY ZGODNOSCI

Stwierdzenie zgodnosci wyrobu z europejska specyfikacjg techniczna:

. na podstawie oswiadczenia producenta (deklaracji zgodnosci) i poswiadczenia
(certyfikat zgodnosci) przez osobe trzecia,
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. na podstawie oswiadczenia producenta (deklaracja zgodnosci) przy udziale strony
trzeciej (certyfikat zaktadowej kontroli produkcji lub badanie typu wyrobu) lub bez jej
udziatu, wg systemu oceny zgodnosci wskazanym w specyfikacji technicznej.

1l
CD
1L

WPROWADZENIE NA RYNEK UNII EUROPEJSKIEJ

Swobodny przeptyw wyrobéw budowlanych na wspoinym rynku Unii Europejskiej, a
w konsekwenciji ich stosowanie w budownictwie, zapewnia oznaczenie tych wyrobdw
znakiem CE, potwierdzajgcym ich zgodnos$¢ z wymaganiami dyrektywy 89/106/EWG.

Jednak rzeczywisty, zakres funkcjonowania wspoélnego rynku wyrobdw
budowlanych wyznaczajg ustanowione zharmonizowane normy europejskie na
wyroby budowlane oraz wytyczne EOTA do udzielania europejskich aprobat
technicznych. Wyréb budowlany tylko wtedy moze by¢ oznaczony znakiem CE, jezeli
istnieje wtasciwa zharmonizowana norma europejska lub mozliwos¢ uzyskania
europejskiej aprobaty technicznej.

Jezeli ustanowiona zostanie zharmonizowana norma europejska na wyrob lub
grupe wyrobow budowlanych lub opracowane zostang Wytyczne EOTA do udzielania
europejskich aprobat technicznych (wykaz takich norm i wytycznych ogtasza Komisja
Europejska w Dzienniku Urzedowym Wspdlnot Europejskich) to na rynek unijny, od
daty wyznaczonej przez Komisje Europejskg, mogg by¢ wprowadzane i stosowane
wytgcznie wyroby budowlane zgodne z takg normg zharmonizowang lub aprobatg
techniczna.

Obrot i stosowanie wyrobéw budowlanych, dla ktérych nie ustanowiono
jeszcze zharmonizowanej normy wyrobu lub nie opracowano wytycznych EOTA do
udzielania europejskich aprobat technicznych regulujg przepisy krajowe
poszczegdlnych panstw cztonkowskich.

Na przewidzianych okoto 600 zharmonizowanych norm europejskich na
wyroby budowlane, Komisja Europejska oficjalne ogtosita do kohnca 2002 r.
w Dzienniku Urzedowym tylko 71 norm. Z przewidywanych okoto 40 Wytycznych
EOTA do udzielania europejskich aprobat technicznych zostato dotychczas oficjalnie
rekomendowanych przez Komisje Europejskg do stosowania 16 wytycznych.
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2. Podstawowe wiasciwosci materiatéw budowlanych.
Jakosc¢ i BHP.

2.1. Klasyfikacja ogolna wyrobéw budowlanych

Wprowadzenie nowych technik budowlanych i wzrastajgce zapotrzebowanie
na materiaty budowlane o coraz lepszych parametrach technicznych stawiajg nowe
wyzwania przed przemystem materiatbw budowlanych, ktory jest i powinien byc¢
wazng dziedzing gospodarki narodowe;.

Obok wymaganej wysokiej jakosci i trwatosci materiatdw, wazng role
odgrywaja kryteria ekonomiczne. Wiekszo$¢ materiatow i wyrobéw budowlanych
charakteryzuje sie znaczng objetoscig i duzg masg, co wigze sie z pokaznymi
kosztami ich przewozu od zaktadu produkcyjnego, czesto za posrednictwem hurtowni
i dystrybutoréw, na plac budowy. Koszt transportu na dalsze odlegtosci niektérych
popularnych (tradycyjnych) materiatdw budowlanych moze by¢ wyzszy niz ich cena.
Dlatego powinno sie, w miare mozliwosci, stosowa¢ materiaty miejscowe, ktére
wydobywa sie lub produkuje w poblizu wznoszonego obiektu (piasek, zwir, gips,
wapno, kamien naturalny, cegte).

Zaawansowane technologie produkcji wyrobéw budowlanych, nowoczesne
techniki tgczenia poszczegdlnych elementéw podczas wznoszenia obiektdw
wymagajg od inzyniera budowlanego odpowiedniej wiedzy fachowej, studiowania
literatury przedmiotu.

W warunkach gospodarki wolnorynkowej, gdy dostep do réznorodnych
materiatow i wyrobdw budowlanych produkowanych tak w kraju, jak i za granicg jest
praktycznie nieograniczony, istnieje potrzeba zastosowania odpowiedniej ich
klasyfikacji. Jest oczywiscie wiele kryteriow podziatu materiatow budowlanych.

Jedno z tych kryteribw polega np. na grupowaniu materiatdbw i wyrobow
wedtug ich przeznaczenia (np. murowe, $cienne, dachowe, wykonczeniowe,
podtogowe). Klasyfikacja ta jest jednak niedoskonata, gdyz np. do grupy materiatow
dachowych zalicza sie materiaty o réznych wiasciwosciach, z ré6znych surowcow,
otrzymywanych wg odmiennych technologii (np. dachowki ceramiczne i blachy
stalowe, dachdéwki na spoiwie mineralnym i rulonowe materiaty papowe na bazie
bitumu lub tworzywa sztucznego), jak tatwo zauwazy¢, wymienione materiaty nie
majg zbyt wiele wspolnego zardwno ze wzgledu na uzyte surowce, jak i metody
wytwarzania.
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2.2. Podzial materiatlow i wyrobéw budowlanych ze wzgledu

na przeznaczenie
Materiaty i wyroby budowlane, jako sie rzekto wyzej mozna klasyfikowaé np.
ze wzgledu na ich przeznaczenie i wéwczas nalezy wyrdzni¢ cztery podstawowe
grupy:
o materialy konstrukcyjne — przystosowane do przenoszenia obcigzen
dziatajgcych na obiekt budowlany, np. wyroby kamienne ze skaty litej (np. do
budowy fundamentow lub Scian), cegta, drewno (elementy wiezb dachowych),

stal (m.in. prety zbrojeniowe i ksztattowniki), beton zwykly, Zelbet (beton
zbrojony);

o materialy izolacyjne — do izolacji cieptochronnej (styropian, wetna mineralna,
szkto piankowe, gazobeton), do izolacji przeciwwilgociowej i przeciwwodnej
(np. papy, lepiki, smoty, folie z tworzyw sztucznych), do izolacji akustycznej —
przeciwdzwiekowej (np. ptyty korkowe, pazdzierzowe i styropianowe, wata
szklana, wetna mineralna);

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

o materialy wykonczeniowe — (zewnetrzne i wewnetrzne) do wykonczenia
dachoéw, elewacji oraz $cian, podtdg i innych elementow, np. okfadziny
panelowe okapow, wiatrownice z blachy, wyprawy wykohczeniowo-tynkarskie,
elewacyjne ptytki oktadzinowe, farby, lakiery, tapety, deszczutki posadzkowe,
panele podtogowe, okucia budowlane i inne.

Podziat materiatéw budowlanych z uwagi na ich zastosowanie ogélne:

- do budowy drég,

- do budowy urzadzen kolejowych,

- do robét hydrotechnicznych,

- do budowy hal i wiat przemystowych,

- do budowy kominéw wolnostojgcych,

- do budowy mieszkan,

- do budowy hal (marketowych) handlowych,

- ...itd.,

Podziat wyrobow i materiatébw budowlanych w zaleznosci od zastosowania w
budynku:

- fundamentowe,

- murowe,

- $&cienne,

- stropowe,

- podtogowe,

- posadzkowe,

- wykonczeniowe zewnetrzne,
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- wykonczeniowe wewnetrzne,

- dachowe,

- pokryciowe,

- kominowe,

- dzwiekochtonne,

- izolacji przeciwwilgociowej i wodochronnej,

- izolacji termicznej,

- do instalacji wodnych, gazowych, kanalizacyjnych,
- do instalacji elektrycznych,

2.3. Rodzaje wtasciwosci materiatéw budowlanych

Kazde tworzywo, a wiec i kazdy materiat budowlany, ma okreslone
wiasciwosci, ktére decydujg o jego zastosowaniu. Wtasciwosci te nazywamy cechami
technicznymi materiatu.

Materiaty budowlane mozna scharakteryzowaé okreslonymi wiasciwosciami,
ktére ze wzgledu na ich charakter mozna ogdlnie podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy
to jest na cechy: fizyczne, mechaniczne i chemiczne.

Ustalenie cechy danego materiatu zaczyna sie od i polega przede wszystkim
na ogledzinach zewnetrznych. Jednakze to absolutnie nie wystarcza i nie ogranicza
sie tylko do ogledzin, lecz wymaga takze wykonania w laboratorium wielu czynnosci,
zwanych badaniami materiatu (laboratoryjnymi). Ustalenie pewnej cechy materiatu
przez badanie nazywamy oznaczeniem tej cechy.

Sposoby oznaczania cech rdéznych materiatbw budowlanych i oceny ich
przydatnos$ci dla budownictwa zawarte sg w normach polskich (PN) oraz normach
europejskich (EN) skoordynowanych z polskimi normami (PN-EN).

Swiat materiatow

Polimery,

Ceramika elastome ry

szklo

Materiaty
naturalne

Rys. 2. Swiat materiatéw
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Wiekszos¢ materiatbw budowlanych to materiaty ztozone — tzw. KOMPOZYTY
sktadajgce sie z co najmniej dwéch skiadnikéw wystepujacych w postaci odrebnych
faz

2.4. Rola inzynierii materialowej w technologii materiatéw
budowlanych

Uzdatnianie i uszlachetnianie materiatdbw, wprowadzanie dodatkow
modyfikujgcych, a takze modernizacja produkcji wyrobow wymagajg ztozonych
procesow okreslanych mianem technologii materiatdw. Dyscyplina naukowa, ktéra
zajmuje sie badaniem struktury materiatébw oraz ulepszaniem ich i otrzymywaniem
nowych tworzyw o z géry zatozonych wtasciwosciach, nosi nazwe inzynierii
materiatowej. Gtéwny nacisk w tej dziedzinie nauki ktadzie sie na poszukiwanie
zaleznosci miedzy fizycznymi lub mechanicznymi wtasciwosciami materiatow a ich
struktura.

Okreslenie ,struktura” jest tu uzywane w najszerszym znaczeniu i obejmuje
strukture atomowa, elektronowa, krystaliczng, jak réwniez defekty tej struktury
wptywajgce na rodzaj — a tym samym site (energie) — wigzan, decydujgcych
o wlasciwosciach mechanicznych, fizycznych i chemicznych materiatow.

Inzynieria materiatowa stanowi wiec dziedzine interdyscyplinarng, bazujgca
m.in. na takich naukach podstawowych i stosowanych jak: fizyka, chemia,
krystalografia z mineralogig (ze szczeg6lnym uwzglednieniem reguty faz oraz
fizykochemii uktadow dyspersyjnych) i materiatoznawstwo budowlane, z catym
systemem badan i oceny wiasciwosci fizykomechanicznych materiatow. Inzynieria
materiatowa, gtébwnie przez badania podstawowe struktury materiatow, okresla
kierunki poszukiwan nowych materiatdw konstrukcyjnych, a takze pomocniczych,
tzw. wykonczeniowych. Zaréwno pierwsze, jak i drugie majg coraz mniej wspolnego
z tradycyjnymi materiatami jedno-, dwu- czy troj-sktadowymi (tradycyjnymi
zaprawami, betonami cementowymi, ceramikg tradycyjng), a sg ztozonymi uktadami
wielosktadnikowymi i wielofazowymi, zwanymi kompozytami.

We wspomnianych wyzej kompozytach na réwni z materiatami do tej pory
uchodzgcymi za kruche (takimi jak: materiaty mineralne, beton) wystepujg materiaty
lepko-plastyczne (np. zywice syntetyczne, bitumy, plastyfikatory weglowodorowe),
przez co zacierajg sie tradycyjne podziaty klasyfikacyjne.

W ten sposOb utworzone kompozyty podczas eksploatacji ujawniajg swe
korzystne cechy: pozadane witasciwosci mechaniczne, przy jednoczesnie pewnej
sktonnosci do deformacji i rozpraszania naprezen wewnetrznych (wtasciwosci
relaksacyjne), co z kolei zmniejsza ich podatnos¢ na zmiany zmeczeniowe
i starzeniowe.

Materiaty budowlane dzieli sie
na dwie duze grupy:
materiaty nieorganiczne i materiaty organiczne.
W obrebie tych grup kryterium dalszego podziatu

jest rodzaj wigzan chemicznych w tych

materiatach wystepujacych.




2.5. Podstawy chemii budowlanej

Podstawowe elementy budowy materii

Z punktu widzenia budowy materii istotne znaczenie majg takie czastki, ktore
wchodzg trwale w sktad atomu i podczas wytwarzania czy destrukcji materiatdw
budowlanych nie podlegajg zadnym zmianom. Do takich czgstek nalezg: protony,
neutrony i elektrony. Wg planetarnego, a wiec klasycznego modelu Bohra, atomy sg
zbudowane z nukleonow (protondw i neutronéw) — czgstek tworzgcych jadro, oraz
elektronébw — krgzgcych wokot jadra na scisle okreslonych orbitach (a doktadniej na
tzw. orbitalach). (...)

Wedtug teorii Bohra, elektrony otaczajgce jgdro atomu krgzg po kotowych
orbitach. Sommerfeld zmodyfikowat model Bohra, wprowadzajgc zamiast orbit
kotowych orbity eliptyczne (rys. 1.). W przypadku powstatego w ten sposéb modelu
atomu odnosi sie wrazenie, jakby rozmieszczenie elekironéw i orbit byto Scisle
sprecyzowane.

Rys. 3. Orbity elektronowe wg Sommerfelda

Wedtug teorii Heisenberga, zarébwno potozenia elektronu na orbicie, jak i jego
energii nie mozna okresli¢c doktadnie, poniewaz elektrony mogg zachowywac sie jak
czastki materialne albo jak fale elektromagnetyczne.

Ostatnio stacjonarne orbity (kotowe i eliptyczne), po ktérych pedzg elektrony,
zostaty zastgpione obliczonymi (z duzym prawdopodobienstwem)  kanatami”
poruszania sie chmury elekironowej. Kazdy z elektronéw znajdujgcych sie
w chmurze ma jednakze wtasny (niepowtarzalny) zasdb energii, ktéry wynika
z potozenia jego w stosunku do jgdra atomu.

Na podstawie pobieznej nawet analizy konfiguracji elektronowej pierwiastkow
chemicznych mozna doj$¢ do wniosku, ze ich wtasciwosci chemiczne zalezg od
liczby elektrondéw wartosciowosci (walencyjnych).

Warto$ciowoscig nazywa sie liczbe elektronéw atomoéw biorgcych udziat
w tworzeniu wigzan miedzyatomowych. Wartosciowos¢ jest zwykle okreslona liczbg
elektronéw w zewnetrznych podpowtokach (s, p), np.: tlen (O) — wartosciowos¢ = 6;
krzem (Si) — wartosciowos¢ = 4; magnez (Mg) — warto$ciowos¢ = 2. (...)

Utrata lub uzyskanie przez jakis atom elektronu lub elektronéw sg nazywane
jonizacjg. Atomy oddajace elektrony sg nazywane elektro-dodatnimi, przyjmujace —
elektroujemnymi. Podstawa wigzan miedzy atomami jest sposéb, w jaki atomy
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uzyskujg stabilng 8-elektronowg konfiguracje zewnetrznej powtoki. W tym celu
podczas tworzenia wigzania atomy oddajg, pobierajg lub uwspdlniajg elektrony.

O wiasciwosciach materiatow

budowlanych decyduj3:

natura chemiczna pierwiastkéw z ktérych sg

zbudowane,

rodzaj wystepujgcych wigzan chemicznych,
stan skupienia i struktury nadczgsteczkowe,
makrostruktura — tekstura,

zjawiska powierzchniowe na powierzchniach

miedzyfazowych i zewnetrznych uktadu.

Wiagzania miedzyatomowe i miedzyczasteczkowe

Sity dziatajgce miedzy atomami zblizonymi do siebie na odpowiednie
odlegtosci mozna podzieli¢ w ogdlnosci na:
- sity wynikajgce z wedréwki elektronéw i ewentualnej ich wymiany miedzy
sgsiadujgcymi atomami (miedzy atomowe),
- sity, ktérych wystepowanie nie jest zwigzane z wymiang elektronéw, np. sity
van der Waalsa (miedzyczgsteczkowe).

Wymienione rodzaje wigzan rbéznig sie wydatnie energig: wigzania
miedzyatomowe (| rzedu) charakteryzujg sie wydatnie energig (250-1000 kJ/mol),
natomiast wigzania miedzyczgsteczkowe (Il rzedu) sg stabsze, a ich energia waha
sie w granicach 4-40 kd/mol.

W pierwszym przypadku podatno$¢ do tgczenia, czyli reakcji chemicznych,
majg atomy z nie zapetniong powtokg zewnetrzng elektronami, a zwtaszcza takie w
ktérych elektrony nie wystepujg w dubletach. Jest to zgodne z regutg wigzan
walencyjnych VB (Valence Bond), wg ktérej atomy mogg utworzy¢ czasteczke, gdy
dysponujg elektronami o r6znych spinach (przeciwnie skierowanym ruchu obrotowym
dokota wtasnej osi).

Z punktu widzenia energetycznego taczenie atomoéw w czgsteczki przebiega
na zasadzie zmniejszania energii swobodnej i w konsekwencji uzyskania przez te
czasteczke bardziej trwatej konfiguracji, zgodnie z nieréwnoscig

(EA + EB)osobno > (EA + EB)razem
gdzie: Ea — energia atomu A,
Eg — energia atomu B.

Wyréznia sie nastepujgce rodzaje wigzan miedzyatomowych
i miedzyczasteczkowych:
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- wigzania atomowe (kowalencyjne, homeopolarne),

- wigzania jonowe (elektrowalencyjne, heteropolarne),
- wigzania metaliczne,

- wigzania miedzyczasteczkowe (van der Waalsa),

- wigzania wodorowe (protonowe)

2.6. Podziat ogolny materialow budowlanych

Podziat opierajacy sie czesciowo na klasyfikacji wedtug rodzaju tworzywa
i cze$ciowo wedtug ich wlasciwosci technicznych i miejsca zastosowania, uwzglednia
ciggte zmiany, wprowadza nowe materiaty. Ponadto, czes¢ materiatbw moze mieé
zastosowanie do r6znych elementéw i np. cegly stosowano do budowy sklepien,
czasem uzywa sie ich przy konstrukcji stropdw, ale najczesciej uzywa sie ich przy
murowaniu scian, zatem zostaty wymienione w ponizszym zestawieniu w wyrobach
$ciennych.

Zestawienie materiatow:
O Kruszywa
= Piasek, zwir, kamien tamany, keramzyt,
O Spoiwa mineralne
=  Cement, wapno, gips
O Zaprawy i tynki
O Beton i zelbet
O Metale zelazne (stal i zeliwo) i niezelazne
= Wyroby hutnicze — blachy, prety do zbrojenia, profile,
kaczniki — gwozdzie, sruby, nity, sworznie,
Kraty, ptyty, siatki,
Odlewy z zeliwa —ksztattki kan. Sanitarne, grzejniki,
Profile do okien i drzwi
rury
O Drewno i wyroby drewnopochodne
= Deskiitarcica
= Parkiety, boazerie
= Ptyty wiérowe, pilsSniowe
= sklejka
O Materiaty stropowe
= Pustaki stropowe, belki stropowe, ptyty
O Materialy scienne
= Cegty, pustaki, bloczki, ptyty
O Szkio i wyroby ze szkia
O Materialy izolacyjne
> Wodochronne — izolacje przeciwwilgociowe i przeciwwodne, paroizolacje

= Papa
= Folia
= Lepiki
=  Dachowki
> lzolacje cieplne i akustyczne
= Styropian

=  Wetna mineralna
= Szkio piankowe
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O Materialy wykonczeniowe wewnetrzne

Trudno jest w sposob jednoznaczny podzieli¢ materiaty budowlane. Kazdy
z przedstawionych sposobdéw klasyfikacji ma swoje zalety i wady i moze byé
zastosowany w r6znych sytuacjach

3. Kruszywa budowlane. Spoiwa. Cementy.

3.1. Ogolna charakterystyka kruszyw budowlanych.

Ziarniste materiaty, przewaznie mineralne, stosowane do wykonywania
zapraw i betonéw, posypek i innych celow.

Kruszywa dzielimy na
o zwykte 3000 kg/m®> yo> 2000kg/m®
e lekkie yo < 200 kg/m® (1800- w starych normach)
e ciezkie y, > 300kg/m® (np. do betonéw w elektrowniach atomowych)
( Yo — gestosc objetosciowa kruszywa )
Stosowane w budownictwie kruszywa mineralne to:
e Kkruszywa skalne (kamienne)-pochodzace ze skat naturalnych
e Kkruszywa sztuczne- wytwarzane z surowcOw mineralnych mineralnych
odpaddéw przemystowych, przemystowych wyniku obrobki termicznej lub bez
takiej obrobki, sg to przewaznie kruszywa lekkie.
Stosowane sg réwniez kruszywa organiczne:
e odpady drewniane np. widry, trociny, struzki, zrgbki
e granulat i odpady polimerowe np. styropiany (styrobeton, styrogips)

Do celéw specjalnych (np. do posadzek przemystowych, ramp kolejowych, stopni
schodowych) stosowane jest kruszywo specjalne, uzyskiwane z bardzo twardych
skat naturalnych (kwarcytu, krzemienia) lub wytwarzane ze stopdédw mineralnych,
porcelany, karbonidu itp.

SCHEMAT TECHNOLOGII PRODUKCJI KRUSZYW KAMIENNYCH

rozdrabnianie
f:> ptukanie \:@
Urabianie préba

ztoza S
o kruszyw Sktadowanie \’::> dyc?a
wydobywanie
przesiew Eﬁ Qy
uszlachetnianie
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W zaleznosci od uziarnienia kruszywa skalne dzielimy na trzy rodzaje :
e kruszywo drobne o wielkosci ziaren do 4 mm, piasek 0-2 mm
e kruszywo grube o ziarnach 4-63 mm
e kruszywo bardzo grube o ziarnach 63-250 mm

Jako kruszywa wykorzystuje sie skaty :
e osadowe do 80% wydobycia
e magmowe i metamorficzne

Kruszywa mineralne budowlane z rozdrobnienia naturalnych materiatébw kamiennych
(podziat wg normy PN-87/13-01100)

e kruszywa naturalne — wystepujg w przyrodzie w postaci juz rozdrobnione;j

e Kkruszywa tamane — rozdrabniane mechanicznie

KRUSZYWA MINERALNE KAMIENNE

1. Naturalne
e niekruszone (ze skat luznych)
piasek zwykty 0 —2 mm
zwiry 2- 63 mm
otoczaki 63 — 250 mm
pospo6tka 0 — 63 mm
mieszanka kruszywa naturalnego 0 — 63 mm
Ziarna okragte, gtadkie
e kruszone (ze skat luznych otoczakowych
piasek kruszony 0 -2 mm
grys z otoczakow
mieszanka kruszona 0 — 63 mm
Ziarna chropowate, ostrokrzew

2. tamane
e zwykte (2 razy kruszone)
miat 0 - 4 mm
kliniec 4 -31,5 mm
ttuczen 31,5 - 63 mm
kamien famany 63 — 250 mm
Ziarna nieforemne
e granulowane (kilka razy kruszone)
piasek famany 0 -2 mm
grys 2 -31,5 mm
mieszanka kruszywa tamanego sortowana 0 — 63 mm
Ksztalt ziaren foremny, krawedzie tepe
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3.2. SPOIWA
SPOIWA MINERALNE

Spoiwo mineralne - materiat wigzacy (spoiwo) otrzymany przez wypalenie
i zmielenie surowcow mineralnych (najczesciej skat osadowych). W materiatach tych,
po dodaniu wody, zachodzg reakcje chemiczne, w wyniku ktérych nastepuje proces
wigzania i twardnienia. Spoiwa mineralne dzielimy na hydrauliczne i powietrzne ze
wzgledu na sposaéb ich zachowania sie w srodowisku wodnym podczas twardnienia.

e spoiwa powietrzne - twardniejg (uzyskujg odpowiednig wytrzymatosc
mechaniczng) tylko na powietrzu:

o wapno,

o Qips oraz cement anhydrytowy (tzw. cement Keena),

o spoiwo magnezjowe (tzw. cement Sorela),

o spoiwo krzemianowe ze szkiem wodnym, otrzymywane przez
zmieszanie szkta wodnego (roztwér krzemiandéw sodowych lub
potasowych otrzymywany przez stopienie piasku z weglanem sodowym
lub potasowym i rozpuszczenie stopu w wodzie pod cisnieniem) z
wypetniaczem mineralnym o uziarnieniu do 0,2 mm. Jako wypetniacza
uzywa sie np. mgczki kwarcowej. Obecnie raczej nie uzywane;

e spoiwa hydrauliczne - twardniejg na powietrzu i pod wodg:

o cementy,

o wapno hydrauliczne (cement romanski).

Spoiwa powietrzne sg najstarszymi spoiwami uzywanymi w budownictwie.
Pierwsze zastosowanie gipsu stwierdzono w starozytnym Egipcie (taczenie blokow
kamiennych w grobowcach, tgczenia rur i wyprawiania $cian) ok. 2600 p.n.e. Tak
wczesne zastosowanie gipsu wynika z tatwosci wypalenia i przemiatu tego surowca.
Gips znali takze w Mezopotamii - do budowy podtég w domach, a takze starozytni
Grecy, Rzymianie i Hindusi. Ponowne odkrycie gipsu nastgpito w Europie w IV w.
w Anglii i Francji. W Polsce pierwsze znane $lady stosowania gipsu pochodzg z Xl w.
(rotunda na Wawelu i koscidt przedromanski w Wislicy). Zastosowanie wapna wigze
sie z zastosowaniem w budownictwie cegty. Najstarsze znane $lady pochodzg z
Babilonii z ok. 600 r p.n.e.. Z okresu llI-Il wiek p.n.e. zachowaty sie opisy receptur
produkcji wapna palonego i przygotowania zapraw wapiennych.

Spoiwa hydrauliczne znano najprawdopodobniej w starozytnym Rzymie
(niektére pucolany wulkaniczne majg cechy cementu). Po upadku Rzymu przez
diuzszy czas nie podejmowano préb stosowania innych spoiw niz wapno i gips.
Historia spoiw hydraulicznych rozpoczeta sie w XVIII w. od préb zastosowania do
wapna hydraulicznych dodatkéw takich jak glina, tufy wulkaniczne, pucolany.
W wyniku szeregu préb, w Anglii w 1796 r. uruchomiono pierwszg wytwornie wapna
hydraulicznego nazywanego cementem romanskim.

Sa tez inne materiaty uzywane do taczenia elementéw budowlanych (np. glina,
asfalt ponaftowy). Jednak z uwagi na to, ze nie zachodzg w nich reakcje chemiczne
podczas tgczenia elementdw, nie nazywa sie ich spoiwami ale lepiszczami.

Materiaty wigzace, wypalane z surowcdéw skalnych i rozdrabniane na proszek,
chemicznie aktywne; po wymieszaniu z wodg tworzg plastyczng mieszanke
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stopniowo przechodzg w stan staty — wigzacg i twardniejgcg dajgc twarde tworzywo
przypominajgce kamien.
Procesy chemiczne zachodzace przy wigzaniu spoiw mineralnych sg nieodwracalne.

SPOIWA MINERALNE

POWIETRZNE HYDRAULICZNE

-spoiwa wapienne (wapno) -cement portlandzki hutniczy i
-spoiwa gipsowe cementy powszechnego uzytku
-spoiwa krzemianowe -cementy specjalne

-spoiwa magnezjowe -wapno hydrauliczne

Surowce do produkcji spoiw mineralnych:

Spoiwa wapienne — wapien CaCOs

Spoiwa gipsowe  — kamien gipsowy CaSQOy - 2H,O anhydryt, gips z odsiarczania
spalin

Spoiwa cementowe — wapienie, gliny (mieszanka); margle (naturalna mieszanka);
kreda (dodatki); zuzle wielkopiecowe, popioty lotne, tupki przyweglowe

OGOLNY SCHEMAT PRODUKCJI SPOIW MINERALNYCH:

-wydobycie surowcdw ze ztoza (urobienie ztoza)

-przygotowanie surowcédw (mielenie — rozdrabnianie, tgczenie z dodatkami)

- WYPALANIE (1000°wapno, 1450° cement, 160° gips)

- przerdbka produktu wypalonego (np. dodaje sie domieszki, mieszanie, mielenie,
pakowanie z zabezpieczeniem przeciwko wilgoci (worki) niekiedy luzem

w odpowiednich zbiornikach) spowiwa nie mogg uledz zwilgoceniu!

ZASTOSOWANIE SPOIW MINERALNYCH

Spoiwa mineralne stosowane sg do :
1) zaczynow
zaczyn = spoiwo + woda|
zaczyn gipsowy lub cementowy
wapno — mleko wapienne lub ciasto wapienne
2) zapraw

zaprawa = zaczyn + piasek
zaprawa — wapienna, cementowa, gipsowa cementowo — wapienna itd.
NIE WOLNO CEMENT + GIPS!!!
3) betonéw

beton = spoiwo (gl cement)+ woda + piasek +kruszywo grube|

wigzanie i twardnienie
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SPOIWA WAPIENNE

Surowce : Wapienie

Im bogatsze w CaCOs3 — tym lepsze wapno, ale im bardziej czyste, tym wieksze
zuzycie ciepta przy wypale i wyzsza temperatura wypalania ( 1000 — 1200 ° C)
Wymagania dla surowca :~95% CaCOs; ; g~2,6g/cm® ; struktura $rednioporowata

Wypalanie CaCO3—*'%° Ca0 +CO,

« wydobycie wapienia
= kruszenie, sortowanie, mielenie
* maczki wapienne
¢+ kamieh — wypat - mielenie
+ wapno palone mielone
» hydratacja
+ wapno hydratyzowane - wapno kawatkowe

KLASYFYKACJA SPOIW WAPIENNYCH

Trzy rodzaje wapna budowlanego:
¢ wapno wapieniowe CL
¢ wapno dolomitowe DL (mieszanka CaCO3; MgCQO3; dolomit)
¢ wapno hydrauliczne HL

w zaleznos$ci od zawartosco (CaO + MgO)
3 odmiany CL : 90, 80, 70
2 odmiany DL: 85; 80

Wapno budowlane palone CL i DL produkowane jest w postaci:
+ w kawatkach (brytach) 30 + 180 mm (mozna gasi¢ wodg na ciasto wapienne)
¢ mielone CaO
¢ suchogaszone Ca(OH);

Reakcja z wodg — gaszenie<=> lasowanie (CaO+H,0) zaleznie od ilosci wody daje:
¢ ciasto wapienne
+ mleko wapienne
¢ wapno hydratyzowane (suchogaszone)

< WAPNO BUDOWLANE PN-B-30020:1999
— powietrzne
¢ WAPNO NIEGASZONE (PALONE)
= Wapniowe CL (CaO) CL 90,80,70
*= Dolomitowe DL ( CaO + MgO) DL 85, 80
— wypalone
¢+ POZAROBOWE produkowane w kawatkach
= mielone
— hydrauliczne
¢ HYDRAULICZNE ( z wapniami ilastych)
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Z wodg reakcja egzotermiczna — WAPNO GASZONE

3.3. CEMENTY

CEMENT - to hydrauliczne spoiwo mineralne, otrzymywane z surowcéw mineralnych
(margiel lub wapien i glina) wypalonych na klinkier w piecu cementowym a nastepnie
zmielenie otrzymanego spieku z gipsem, spetniajagcym role regulatora czasu
wigzania. Stosowany jest do przygotowywania zapraw cementowych, cementowo-
wapiennych i betonéw. Wykorzystywany jest do tgczenia materiatdw budowlanych.
W zaleznosci od sktadu klinkieru, sposobu produkcji, cementy dzielg sie na:

cement portlandzki,(CEM )

cement portlandzki wielosktadnikowy, (CEM II)
cement hutniczy, (CEM III)

cement glinowy,

cement pucolanowy, (CEM IV)

cement z dodatkiem kamienia wapiennego

oraz cementy specjalne, np. cement kwasoodporny (otrzymywany z piasku
kwarcowego z aktywng domieszkg krzemionkowg) — obecnie nie stosowany, cement
wiertniczy, ekspansywny.

Ze wzgledu na sposéb i szybkos¢ wigzania i twardnienia wyréznia sie:

e cement ekspansywny,
» cement szybkotwardniejacy,
e cement tamponazowy.

Sa takze inne spoiwa, ktére w swojej nazwie majg stowo cement:

« cement anhydrytowy (nazywany cementem Keena), spoiwo powietrzne,

e Spoiwo magnezjowe nazywane cementem Sorela, spoiwo powietrzne,

o cement romanski, bedacy spoiwem hydraulicznym, opatentowany w 1796 roku
przez Josepha Parkera, wytwarzany poprzez wypalenie margla zawierajgcego
sktadniki ilaste, podobny do wapna hydraulicznego (ktére powstaje poprzez
wypalenie mieszaniny kredy i gliny).

Klasyfikacja cementow:

CEM | — cement portlandzki 95-100% klinkieru
CEM Il — cement portlandzki wielosktadnikowy
Klinkier portlandzki + inne sktadniki gtdbwne np:
- zuzel wielkopiecowy S
- popiét lotny krzemionkowy V
- popiét lotny wapniowy W
- wapien L
- pyt krzemionkowy D
rozne sktadniki jw. M
cem portlandzki zuzlowy CEM [I/A-S — 6-20% zuzla
CEM 1I/B-S — 21-35% zuzla

41



Ce portlandzki popiotowy CEM II/A-V
CEM 1I/B-V
CEM II/A-SV
CEM Il — cement hutniczy
cem portlandzki + zuzel wielkopiecowy do 90% (srednio 50-90%)
duzy czas wigzania, wolniejsze narastanie wytrzymatosci, bardzo dobry do trudnych
warunkow eksploatacji (duzg odpornos¢ chemiczna), nie nalezy z niego wykonywac
robot w okresie zimowym ( temp ok. 0 st.C i ponizej), wymaga pielegnacji przez 14
dni (portlandzki przez 7 dni)
CEM IV — cement pucolanowy
Klinkier portlandzki + popi6t lotny, pyty krzemionkowe
CEM IV/A —11-35%
CEM IV/B — 36-55%
Duzo krzemionki, wigzg wapno, wigze diuzej, wytrzymatos¢ narasta diuzej, bardziej
wytrzymaty.
CEM V — cement wielosktadnikowy
Klinkier portlandzki + sktadniki gt do 50%
CEM V/A —11-30%
CEM V/B - 31-50%

ZALACZNIK NR 1

Wykaz aktéw prawnych dotyczacych ,,Materiatoznawstwa”

1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane.
(Dz. U. 1994 nr 89 poz. 414); z tekstem jednolitym wg Obwieszczenia
Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 21 listopada 2003 r.
W sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy - Prawo budowlane. (Dz. U.
2003 nr 207 poz. 2016);

2. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r.0 wyrobach budowlanych
(na podst. Dz. U. z 2004 r. Nr 92. poz. 881);

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 grudnia 2002 r. w sprawie
okreslenia polskich jednostek organizacyjnych upowaznionych do wydawania
europejskich aprobat technicznych, zakresu i formy aprobat oraz trybu ich
udzielania, uchylenia lub zmiany; (Dz. U. z dnia 12 grudnia 2002 r.) —
Dz.U.02.209.1780;

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 grudnia 2002 r.w sprawie
systemow oceny zgodnosci wyrobdédw budowlanych oraz sposobu ich
oznaczania znakowaniem CE, (nieobowigzujacy) (Dz. U. z dnia 12 grudnia
2002 r.) — Dz.u.02.209.1779;

5. Ustawa z dnia 12 wrzesnia 2002 r. o normalizacji (Dz. U. z dnia 11
pazdziernika 2002 r.) — Dz.U.02.169.1386;

6. Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodno$ci
(Dz. U. z dnia 7 pazdziernika 2002 r.) — Dz.U.02.166.1360;
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Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 31 lipca
1998 r.w sprawie systemdéw oceny zgodnosci, wzoru deklaracji zgodnosci oraz
sposobu znakowania wyrobdéw budowlanych dopuszczanych do obrotu i
powszechnego stosowania w budownictwie; (Dz. U. z dnia 31 sierpnia 1998 r.)
- Dz.U.98.113.728;

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 5
sierpnia 1998 r. w sprawie aprobat i kryteriow technicznych oraz
jednostkowego stosowania wyrobow budowlanych; (Dz. U. z dnia 20 sierpnia
1998 r.) — Dz.U.98.107.679

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca
1998 r.w sprawie okreslenia wykazu wyrobow budowlanych nie majgcych
istotnego wptywu na spetnianie wymagan podstawowych oraz wyrobow
wytwarzanych i stosowanych wedtug uznanych zasad sztuki budowlanej;
(Dz. U. z dnia 4 sierpnia 1998 r.) — Dz.U.98.99.637;

10.Wykaz Polskich Norm (PN) wprowadzajgcych europejskie normy

zharmonizowane z Dyrektywg 89/106/EWG

4. TECHNOLOGIA BETONU

4.1. Co to jest beton?

materiat konstrukcyjny

mieszanka cementu, wody, kruszywa, oraz réznych dodatkow.

zaczyn cementowy wigzacy kruszywo.

sztuczny kamien wyprodukowany przez cztowieka

wszechstronny materiat tatwo dostosowujgcy sie do réznych zastosowan
mocny, wytrzymaty, wszechstronny i ekonomiczny.

Z jednej strony kompozycja :

A

wody

kruszywa

zbrojenia

dodatkdéw chemicznych
cementu

Z drugiej strony efekt nastepujacych proceséw produkcyjnych:
a) mieszanie sktadnikow
b) osiggniecie urabialnosci
c) pielegnacja

Jest to materiat, bez ktérego nie sposdb wyobrazi¢ sobie postep i rozwdj cywilizacji a
wraz z nig rozw0j budownictwa. Jest to materiat, ktéry:

moze byé umieszczany w réznych formach i mozna mu nadac praktycznie
dowolny ksztatt.
jest najczesciej stosownym materiatem na $wiecie.
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B w budownictwie uzywa sie prawie dwa razy wiecej betonu niz innych
materiatow budowlanych

B producenci betonu mogg produkowaé¢ mieszanki betonowe gotowe do réznych
zastosowan

4.2. Produkcja betonu

Proces dajgcy mozliwos¢ uzyskania zaprojektowanych wtasciwosci, takich jak
wytrzymatosé, nasigkliwosé, mrozoodpornosc itp..

Witasciwy efekt produkciji zapewnia odpowiednio:
B Mieszanie sktadnikéw:

1) Niezbedne do

2) Otrzymania jednolitego betonu

3) Betonu wysokiej jakosci

4) Urzadzenia i metody mieszania powinny zapewnic
otrzymanie mieszanki o okre$lonych parametrach

B Urabialnos¢

1) tatwos¢ z jakg Swiezy beton moze by¢ utozony w
gotowych formach bez segregacii.

2) Trudna do oszacowania, ale producenci zwykle majg
doswiadczenie w okreslaniu wiasciwych proporcji.

3) Wazne, aby doktadnie opisac, jakie konkretne ma by¢
stosowanie mieszanki i jak zostanie ona umieszczona.

B Wigzanie

1) Pielegnacja ma ogromny wpltyw na wiasciwosci betonu
stwardniatego, takie jak trwatos¢, wytrzymatos$c,
szczelnose, stabilnos¢ objetosci, oraz mrozoodpornosé.

2) Wigzanie betonu powinno odbywaé sie z zapewnieniem
odpowiedniej wilgotnosci i unikaniem ekstremalne
temperatury (wysoka i niska) przez co najmniej trzy dni.

3) Siedmiodniowy okres pielegnacji jest =zalecany dla
osiggniecia najlepszych efektéw.

Beton — materiat powstaty ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobnego,
wody oraz ewentualnych domieszek i dodatkéw, kidry uzyskuje swoje wiasciwosci
w wyniku hydratacji cementu. Jest jednym z najbardziej powszechnych materiatdw
budowlanych we wspdtczesnym budownictwie.

Okreslany réwniez jako sztuczny kamien, wynaleziony i uzywany w budownictwie
najpierw w Asyrii, potem starozytnego Rzymu czaséw republiki (okoto 200 r. p.n.e.).
W starozytnosci uzywano mieszaniny piasku i drobnych kamieni z zaprawg wapienng
do fgczenia kamieni w murze i sklepieniach. Rzymianie uzywali jako zaprawy
naturalnej pucolany pochodzacej z popiotéw wulkanicznych, najpierw z Wezuwiusza,
pbzniej z innych miejsc. Dodatek popiotu wulkanicznego czynit rzymski beton
wodoodpornym. W okolicach odlegtych od wulkandéw wykorzystywano zuzyte drobno
zmielone dachowki. Wiele zabytkéw starozytnego Rzymu w catym basenie Morza
Srédziemnego zostato wykonane z betonu. Niektére z nich przetrwaty do dnia
dzisiejszego. Najwspanialszym przyktadem jest koputa Panteonu z lanego betonu, o
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$rednicy 43,3 m, wazgca ok. 5000 ton powstata w latach 118—125. Inne, to Termy
Karakalli, mosty i akwedukty.

Uzyskiwanie

Beton (zwykty) powstaje w wyniku wigzania i stwardnienia mieszanki betonowej.
Mieszanka betonowa to mieszanina spoiwa (cement), kruszywa, wody i
ewentualnych dodatkéw (do 20% w stosunku do masy spoiwa) i domieszek (do 5% w
stosunku do masy spoiwa).

Kruszywa moga by¢ naturalne: grube (zwir), drobne (piasek o frakcjach do 2 mm) lub
sztuczne (np. keramzyt). Dodatki i domieszki poprawiajg wtasciwosci mieszanek
betonowych i betondéw, np. zwiekszajg urabialnosé, opdzniajg proces wigzania,
zwiekszajg mrozoodporno$¢, wodoszczelnosc itd.

Nie wolno stosowa¢ wody morskiej (zasolonej), mineralnej i zanieczyszczonej (np.
Sciekowej, rzecznej). Bez wykonywania badan mozna stosowaé wode wodociggows.

Sktad mieszanki betonowej dobiera sie na podstawie analiz laboratoryjnych i obliczen
(receptura betonu), tak aby otrzymac beton o oczekiwanej wytrzymatosci, odpornosci
na dziatanie czynnikbw zewnetrznych (np. o odpowiedniej Scieralnosci,
wodoszczelnosci, kwasoodpornosci, zaroodpornosci, izolacyjnosci cieplnej).

4.3. Klasyfikacja betonow.
A. Ze wzgledu na ciezar objetosciowy:

» beton ciezki — o ciezarze objetosciowym wiekszym niz 2600 kg/ms,
wykonywane z zastosowaniem specjalnych kruszyw (np. barytowych,
stalowych, manganowych), stosowane jako ostony biologiczne dla ostabienia
promieniowania jonizujgcego;

o beton zwykty:

o 0 ciezarze objetosciowym od 2200 do 2600 kg/ms3, wykonywane z
zastosowaniem kruszyw naturalnych i tamanych (piasek + zwir lub
piasek + np. kamien bazaltowy) stosowane do wykonywania elementow
konstrukcyjnych betonowych i zelbetowych,

o 0 ciezarze objetosciowym od 2000 do 2200 kg/ms3, wykonywane z
zastosowaniem kruszyw porowatych (np. keramzyt) — do wykonywania
elementdw o podwyzszonej izolacyjnosci cieplnej np. $cian
ostonowych, pustakéw sciennych i stropowych;

o beton lekki — o ciezarze objetosciowym do 2000 kg/m3, wykonywane z
zastosowaniem lekkich kruszyw oraz betony komérkowe. Betony komérkowe
wytwarza sie z cementu, piasku, wody i srodka pianotwérczego. Betony lekkie
stosuje sie do wykonywania elementdéw $ciennych i stropowych
Sredniowymiarowych (ptyty Scienne i stropowe) i drobnowymiarowych (np.
bloczki scienne, prefabrykowane nadproza).

B. Ze wzgledu na sposéb zageszczania i wbudowania:

e beton natryskowy
e beton walcowany
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e beton wirowany
e beton prézniowy

C. Ze wzgledu na wtasciwosci:

» betony jastrychowe

o betony polimerowe — zamiast spoiwa cementowego zawierajg polimery;
betony cementowo — polimerowe — zawierajg spoiwa cementowe z dodatkiem
polimerow, stosowane w sytuacjach, gdy konieczne jest uzyskanie w krotkim
czasie betonu o wysokiej wytrzymatosci i niskiej kurczliwosci podczas
wigzania.

o witdknobetony — oprécz kruszyw naturalnych zawierajg witdkna stalowe,
szklane lub syntetyczne, stosowane jako betony do wykonywania np.
posadzek przemystowych.

e zuzlobetony — z dodatkiem rozdrobnionego zuzlu do kruszywa

» asfaltobetony — bez cementu i wody, zawierajg asfalt, maczke mineralna,
piasek, grysy kamienne i zwir — stosowany do wykonywania nawierzchni
drogowych.

e beton komérkowy — o wysokiej porowatosci

» beton autoklawizowany (ACC) — poddany obrébce cieplnej w srodowisku pary
wodnej

4.3.1. Najnowsze kierunki rozwoju technologii betonu

beton wysokowytrzymaty
beton ultra-wysokowytrzymaty
beton przezroczysty

beton papierowy

beton z pianki szklanej

beton samoczyszczacy

beton geopolimerowy

beton ekspansywny

beton samozageszczalny
beton siarkowy

Betony wysokowartosciowe

Tradycyjna technologia projektowania betonéw coraz czesciej okazuje sie
niewystarczajgca. Inzynierowie poszukujg nowych rozwigzan konstrukcyjnych,
technologicznych i materiatowych, ktére umozliwia wznoszenie lekkich i smuktych
konstrukcji inzynierskich. Obecnie wiekszg uwage przywigzuje sie do odpornosci
betonu na oddziatywanie agresywnego srodowiska zewnetrznego. Doskonali sie
rowniez stosowanie betonéw modyfikowanych substancjami chemicznymi
zwiekszajgcymi ich szczelnos¢, odpornos¢ na skrajnie niskg i wysokg temperature
oraz agresje chemiczna. Klasyfikacja betonéw, a tym samym zaliczenie do danej
grupy normowej, jest najczesciej oparta na uzyskanej wytrzymatosci na Sciskanie.
Jednak w krajach, w ktérych technologia betonu jest juz bardzo rozwinieta (Stany
Zjednoczone, Japonia, Francja, Norwegia) coraz czesciej odchodzi sie od tego typu
klasyfikowania, uwzgledniajgc inne cechy betonu: urabialnos¢, szczelnosé oraz
trwatosc.
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Rodzaje betonow wysokowartosciowych:

+ Betony wysokiej wytrzymatosci (BWW): to kompozyty cementowe
o wytrzymatos$ci na $ciskanie od 60 do 120 MPa. Zakres ten przyjeto za wiekszo$cig
zrddet europejskich oraz amerykanskich (min. Beton DIN 1045, Eurocode 2, ACI
318-89).

* Beton bardzo wysokowartosciowy (BBWW): jego klasyfikacji dokonano poprzez
przyporzadkowanie wytrzymatosci na $ciskanie do przedziatu od 120 do 180 MPa.
+ Betony ultrawysokowartosciowe (BUWW) - betony najnowszej generacji
o wytrzymatosci na Sciskanie powyzej 180 MPa. Podczas badan stwierdzono, ze
betony z dodatkiem mikrozbrojenia oraz poddane specjalnej obrébce cieplno-
wilgotnosciowej uzyskujg wytrzymatosci nawet ponad 800 MPa. Betony najnowsze;j
generacji

* Lekkie betony wysokowartosciowe Lekkie betony wysokowartosciowe
(LBWW) to betony powstate z uzyciem kruszyw lekkich, przede wszystkim kruszyw
sztucznych takich jak liapor czy leca (ze specznionych glin) lub lytag (ze spiekanych
popiotéw lotnych). LBWW stosuje sie gtownie w elementach konstrukcji platform
wydobywczych i innych obiektéw wykonywanych najpierw w suchych dokach (ze
wzgledu na gestos¢ materiatu mozliwy jest dogodny transport elementéw do miejsca
wbudowania) oraz w przestach mostéw i przekryciach duzej rozpietosci. W praktyce
LBWW, gestosci od 1850 do 2000 kg/m3, uzyskujg wytrzymatosé na $ciskanie od 50
do 90 MPa.
« Widknobeton wysokowartosciowy - jest to beton ze zbrojeniem rozproszonym
w postaci widkien metalowych, weglowych, polipropylenowych lub innych, diugosci
okoto 20 mm i przekroju najczesciej okoto 1 mm2.

Betony kompozytowe Zastosowanie w betonie wibkna rozproszonego jest niekiedy
najlepszym sposobem na uniknigcie rys i peknie¢ skurczowych oraz na poprawianie
wiasciwosci mechanicznych. Takie betony, nazywane kompozytowymi, najczesciej
stosuje sie do:

* budowy nawierzchni drog, autostrad, mostéw oraz drég i posadzek przeznaczonych
dla sprzetu ciezkiego

* wykonywania nawierzchni nabrzezy portowych Iub budowy zbiornikéw
w oczyszczalniach sciekdw, zbiornikdw retencyjnych i kolektorow sciekowych

« wykonywania nawierzchni hal fabrycznych i targowych oraz posadzek
o podwyzszonej odpornosci na uderzenia i $cieranie.

* wykonywania budowli wodnych narazonych na obcigzenia dynamiczne.
Mikrowtdkna stosuje sie jako dodatek do betonu natryskowego naprawczego
(torkretowanie), do zapraw i mas samopoziomujgcych oraz przy produkcji
prefabrykatéw betonowych wielkogabarytowych i cienkosciennych.

Rodzaje mikrozbrojenia

Mikrozbrojenie stanowig wibkna srednicy do 1 mm. Sg one rozmieszczone w betonie
w sposob przypadkowy, albo skupiony w okreslonych miejscach i kierunkach.
Charakteryzuje je: rodzaj materiatu, smukios¢ (stosunek dtugosci do $rednicy
widkien) gestosé.

Beton samozageszczalny Jest to mieszanka betonowa zdolna do szczelnego
wypetnienia deskowania, otulenia zbrojenia i zageszczenia sie pod wilasnym
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ciezarem, bez uzycia wibratorow. Ten rodzaj mieszanki betonowej charakteryzuje sie
niskim wspétczynnikiem w/c (stosunek ilosci wody do cementu), zwiekszong iloscig
superplastyfikatora, uzyciem cementu wysokiej klasy, dodatkiem pytu
krzemionkowego oraz kruszywem o mozliwie niskim punkcie piaskowym.

Wyeliminowanie koniecznosci mechanicznego zageszczania umozliwia betonowanie
konstrukcji o znacznym stopniu zbrojenia oraz nietypowych formach. Beton
samozageszczalny ze wzgledu na fatwos¢ uzyskania gtadkiej i estetycznej
powierzchni jest takze wykorzystywany jako beton architektoniczny, ktéry nie
wymaga dodatkowego wykonczenia. Beton ten charakteryzuje sie lepszg
odpornoscig na warunki srodowiskowe. W przypadku betonéw samozageszczalnych
klas nizszych niz 30/37 wytrzymato$¢ materiatu po 28 dniach jest 40-80% wieksza
niz zaktadana przy dobieraniu skladu mieszanki. Jest to spowodowane
koniecznoscig zapewnienia innych cech niz wytrzymatosc.

Kluczowe parametry betonu samozageszczalnego, opisujgce zdolnos¢ do
wiasciwego wypetnienia deskowania, to granica ptyniecia i lepkos¢ plastyczna.
Parametry te mozna bada¢ w tescie stozka rozptywowego. Normy przedmiotowe
ograniczajg $rednice rozptywu (mierzone w wzajemnie prostopadtych kierunkach),
réznice pomiedzy nimi oraz segregacje kruszywa (niedopuszczalna jest sytuacja,
kiedy w prébce mozna zauwazy¢ zgrupowanie wystepowania jednej frakcji
kruszywa).

Beton samozageszczalny wymaga na kazdym etapie technologicznym wiekszej
doktadnoséci i wzmozonego nadzoru, ze wzgledu na wiekszg wrazliwos¢ na
wiasciwosci i sktad mieszanki.

Ze wzgledu na oszczednosci uzyskane przez rezygnacje z wibrowania mieszanki
i uproszczenie procesu technologicznego, uzycie tego typu betonu pozwala na
obnizenie kosztéw wykonania konstrukcji.

Beton samozageszalny byt wykorzystywany m.in. w budowie Burdz Chalifa,
najwyzszego budynku na $wiecie, do wykonania grubej na 3,7m piyty
fundamentowej.

Beton siarkowy Specjalny gatunek betonu, odporny na dziatanie kwaséw. Materiat
ten otrzymuje sie przez stapianie w temperaturze 130-140 °C kruszywa z siarkg
stanowigca lepiszcze (12—22%); moze zawieraé tez plastyfikatory (5%). Mozna go
otrzymywac z odpadow przemystowych zawierajgcych siarke.

Wigzanie betonu siarkowego nastepuje szybko po schtodzeniu mieszaniny jako
wynik - krzepniecia siarki i konczy sie po ok. 24 h. Jest to proces fizyczny, w
przeciwienstwie do wigzania zwyktego betonu, bedgcym praktycznie nieodwracalng
przemiang chemiczng. Zadaniem plastyfikatorow jest zapobieganie spekaniom
zwigzanym z przejsciem fazowym siarki jednoskosnej w rombowg w temperaturze ok
96 °C. Materiat po wykorzystaniu moze zostac stopiony i uzyty ponownie.

Charakteryzuje sie wysokg odpornoscig na dziatanie kwaséw i soli, dobrymi wtasnosciami
mechanicznymi i niskg przepuszczalnoscig dla wody. Goérna granica temperaturowa
stosowalnosci to 120 °C.

Zelbet (stalbet, stalobeton, zelazobeton; niewtasciwie: Zelbeton) — element
konstrukcyjny powstaty przez potgczenie betonu z wktadkami stalowymi. Potgczenie
tych dwéch elementéw jest powszechnie stosowane w budownictwie. Beton jest
materiatem przenoszgcym naprezenia $ciskajgce, jednak jego wytrzymatosé na
rozcigganie jest bardzo mata. Stal w elemencie zelbetowym przenosi gtownie
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naprezenia rozciggajgce, cho¢ czesto stosuje sie zbrojenie sciskane. Potgczenie stali
i betonu pozwala budowac¢ konstrukcje réznego typu. Do zbrojenia stosuje sie
wkiadki w postaci pretdw, lin, strun, kabli i siatek. Mozna spotka¢ takze konstrukcje
ze "sztywnym zbrojeniem", tzn. takie, w ktérych elementy stalowe o duzych
przekrojach (np. dwuteowniki, ceowniki) sg wykorzystane jako rdzen np. w stupie
kompozytowym.

Wiasciwa wspétpraca betonu i stali w konstrukcji mozliwa jest dzieki przyczepnosci
betonu do stali (w celu jej zwiekszenia stosuje sie prety zebrowane) oraz zblizonej
rozszerzalnosci termicznej obu materiatow.

Do zalet zelbetu, jako materiatu konstrukcyjnego, nalezg: ogniotrwato$¢, odpornosé
na znaczne obcigzenia statyczne i dynamiczne, swoboda w ksztattowaniu
elementéw, duza odpornos¢ na korozje (przy zachowaniu wtasciwej otuliny wktadek
stalowych i poprawnym zageszczeniu uktadanej mieszanki betonowej). Odpornos¢
na wptywy atmosferyczne mozna podnies¢ wykonujgc stosunkowo tanie
zabezpieczenie powilokowe. Zabezpieczenia te stosuje sie przede wszystkim w
konstrukcjach mostéw i wiaduktow.

Ze wzgledu na sposob wspoétpracy wkiadek stalowych z betonem rozréznia sie:

o 2zelbet — szkielet z pretow stalowych ukfada sie w deskowaniu (szalunku) na
miejscu wbudowania elementu (na budowie) Ilub formie (w wytworni
prefabrykatéw) i zalewa mieszankg betonowg. Po uzyskaniu przez beton
wymaganej wytrzymatosci otrzymuje sie element, w ktérym stal przenosi
naprezenia rozciggajgce a beton Sciskajgce. Wspodtpraca tych materiatow
opiera sie na przyczepnosci betonu do stali i zblizonej wartosci
wspotczynnikdw rozszerzalnosci termicznej.

» siatkobeton — zbrojenie ma posta¢ siatek — tkanych lub zgrzewanych, o
kwadratowych oczkach o wymiarach 6-12mm. Charakteryzuje sie zwiekszong
odpornoscig na obcigzenie dynamiczne, duzg jednorodnoscig, zwiekszonym
wydtuzeniem wzglednym i wytrzymatoscig na rozcigganie, dobrg szczelnoscig
i odpornoscig na powstawanie rys.

o beton sprezony — zbrojenie wykonuje sie z stali o wysokiej wytrzymato$ci na
rozcigganie (stale wysokogatunkowe). Do elementu betonowego wprowadza
sie wstepne naprezania $ciskajgce przez rozciggniecie zbrojenia przed
zabetonowaniem. Wprowadzone naprezenia sg przeciwne do naprezen
powstajgcych od naprezen uzytkowych. Zatem czes$é obcigzen réwnowazy
naprezenia wstepne. Ze wzgledu na sposdb wprowadzenia naprezenh
sprezajgcych rozrdznia sie:

o strunobeton — struny (pojedyncze druty lub ich wigzki ztozone z kilku
strun) napreza sie w formie i stabilizuje na naciggu. Po zalaniu
formowanego elementu i uzyskaniu przez beton przynajmniej 70%
wymaganej wytrzymatosci nacigg jest zwalniany. Stal wprowadza do
betonu naprezenia $ciskajgce — w ten sposdb uzyskujemy beton
sprezony.

o kablobeton — w deskowaniu (formie) uktada sie kanaty wzdtuz tras
przebiegu kabli sprezajgcych. Deskowanie wypetnia sie mieszanka
betonowg. Po uzyskaniu przez beton min. 70% warto$ci wymaganej
wytrzymatosci wprowadza sie kable do kanatéw i nacigga sie je. Kable
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sg mocowane na koncach a kanaty wypetniane zawiesing — zaczynem

cementowo — wodnym.
monolityczny, w ktorym

Po zwigzaniu zaczynu otrzymuje sie element
beton i stal wspétpracujg ze sobg. Elementy

kablobetonowe mozna spreza¢ w miejscu ich wbudowania.

rozmieszczonych rbwnomiernie

drutobeton — beton zbrojony krotkimi kawatkami cienkich drutéw stalowych

w masie.

Nie bytoby mozliwe opracowani technologii tak réznorodnych betonéw bez

stosowania domieszek i dodatkow.

4.4. Czym jest wspotczesna technologia betonu?
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skladu mieszanki
betonowej
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4.5. Domieszki i dodatki do betonow

Typy modyfikatoréow
Do domieszek =zalicza sie m.in.
(plastyfikatory i superplastyfikatory),

preparaty uplastyczniajgce i uptynniajace
opOzniajgce i przyspieszajgce wigzanie,
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napowietrzajgce i uszczelniajgce. Dodatki, to m. in. pyty krzemionkowe i zbrojenie
rozproszone, na przyktad widkna stalowe, z tworzyw sztucznych, weglowe oraz
pochodzenia organicznego.

Plastyfikatory i superplastyfikatory

Plastyfikatory - domieszki obnizajgce napiecie powierzchniowe wody zarobowej w
stopniu umozliwiajgcym ograniczenie jej zuzycia o okoto 10% i przy zachowaniu tej
same;j konsystenciji.
Superplastyfikatory - powodujg powstawanie wokét ziaren cementu podwdjne;
warstwy jonowej, dzieki ktorej zmniejszajg sie sity tarcia i nastepuje intensywna
dyspersja zaczynu cementowego. Superplastyfikatory umozliwiajg redukcje zuzycia
wody zarobowej o 30 do 35%, przy zachowaniu projektowanej konsystencji. Surowce
* sole sulfonowanych melaminowo-formaldehydowych polimeréw (SMF),

* sole sulfonowanych naftalenowo-formaldehydowych polimeréw (SNF)

» oraz sulfonaty ligninowe i ich mieszaniny.

Domieszki te wptywajg na réwnomierne roztozenie kruszywa w mieszance, a tym
samym na jednorodno$¢ mieszanki betonowej oraz na jednakowe zwilzenie ziaren
kruszywa. Najczesciej dozowane sg w ilosci od 1 do 5% w stosunku do masy spoiwa.
Zastosowane w maksymalnych dawkach, okreslonych przez producenta, powodujg
jednak zwiekszenie napowietrzenia mieszanki betonowej, a w konsekwencji
opOznienie czasu wigzania cementu.

Domieszki opozniajace wigzanie

Gtéwnymi sktadnikami domieszek opo6zniajgcych wigzanie sg fosforany, cukry i tlenki
metali. Po zastosowaniu takich domieszek na powierzchni ziaren Kklinkieru
cementowego tworzy sie otoczka, ktéra hamuje dostep wody i blokuje powstawanie
zarodkow krystalizacji, na ktérych pojawiajg sie produkty hydratacji. Domieszki
opb6zniajgce stosuje sie w wypadku dtuzszego transportu betonu, by zapobiec
rozpoczeciu procesu wigzania. Modyfikatory te, dodane w ilosci 0,2-2,0% w stosunku
do ilosci cementu, pozwalajg zmniejszy¢ ilos¢ wody zarobowej nawet o 10% i
opdzni¢ czas wigzania o 3 do 24 godzin. Domieszki opdzniajgce wigzanie dziatajg
réwniez uplastyczniajgco.

Skutki uboczne Na przyktad w wyniku wydtuzenia czasu miedzy poczatkiem a
koncem wigzania betonu istnieje niebezpieczenstwo powstawania rys skurczowych,
a na skutek opoznienia czasu twardnienia moze zmniejszyé sie wytrzymatosé
poczatkowa betonu. Zastosowanie opdzniaczy organicznych w potgczeniu z
niektorymi cementami moze spowodowac¢ gwaltowne przyspieszenie wigzania,
dlatego korzystniejsze jest stosowanie opdzniaczy nieorganicznych. Przedozowanie
moze doprowadzi¢ do powstania niekontrolowanych poréw powietrznych, ktére
obnizajg wytrzymatosc.

Domieszki przyspieszajace wigzanie

Stosowane sg gtbwnie w  betonach natryskowych, szybkowigzacych,
uszczelniajgcych i wodoszczelnych. Stosowane w ilosci od 0,5 do 5,0% w stosunku
do masy cementu pozwalajg osiggng¢ maksymalng wytrzymatosé betonu juz po 6
godzinach. Dzieki nim mozna szybciej demontowac formy i dlatego sg stosowane
przy produkcji wyrobéw betonowych. Domieszki te moga wywotywaé skutki uboczne:
nizszg wytrzymatos¢ koncowa, wiekszy skurcz przy zastosowaniu maksymainych lub
wyzszych od dopuszczonych przez producenta dawek, a efekty uzaleznione sg od
rodzaju cementu.
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Domieszki napowietrzajace

Domieszki te poprzez redukcje napiecia powierzchniowego wody zarobowej
wprowadzajg do mieszanki pory powietrzne w ksztatcie kuleczek o $rednicy 0-0,3
mm, co powoduje przerwanie istniejgcego systemu kapilarnego betonu.
Zastosowanie tych domieszek w betonach pozwala wykonywaé elementy trwate i
odporne na dziatanie czynnikbw atmosferycznych oraz agresywnego srodowiska. Do
grupy takich elementéw zalicza sie np. ptyty chodnikowe, kanaty odwadniajgce,
podjazdy garazowe, stopnie schodéw, mury betonowe, zbiorniki w oczyszczalniach
Sciekow. Stosowane sg najczesciej jako domieszki poprawiajace mrozoodpornose,
podwyzszajgce trwato$¢ betonu i zmniejszajagce jego nasigkliwoseé.

Domieszki uszczelniajace

Domieszki uszczelniajgce zmniejszajg nasigkliwos¢ betonu poprzez hydrofobizacje
systemu kapilar. Majg dziatanie uplastyczniajgce, pozwalajg takze uzyskac szczelng
strukture betonu. Domieszki nalezgce do tej grupy w wysokim stopniu poprawiajg
trwato$¢ i odporno$¢ betonu na dziatanie srodowiska agresywnego. Domieszki
uszczelniajgce sg drogie, dlatego czesciej stosowane sg domieszki uptynniajgce i
technologie betonéw wodoszczelnych, w ktérych wskaznik w/s jest bardzo niski.

4.6. Betonowanie w trudnych warunkach

Wykonywanie robét betonowych moze przysparzaé¢ wiele problemoéw. Azeby
wykonane elementy zelbetowe spetniaty wymogi okreslone w projekcie musimy
spetni¢ szereg warunkéw. Poza tym, ze sktadniki z ktérych wykonywana jest
mieszanka betonowa muszg by¢ zgodne z projektem, konieczne jest zapewnienie
odpowiednich warunkow realizacji rob6t. Niestety czesto musimy podjgé sie realizacji
rob6t w warunkach niezbyt sprzyjajgcych wigzaniu czy dojrzewaniu betonu. Méwimy
wtedy o trudnych warunkach realizacji . W naszym klimacie wystepujg one gdy
musimy wykonac:

1. Betonowanie w warunkach niskich temperatur.
2. Betonowanie w wysokich temperaturach otoczenia.
3. Betonowanie pod wodg.

4.6.1. Betonowanie w warunkach niskich temperatur

W przypadku, gdy temperatura otaczajgcego powietrza utrzymuje sie stale
ponizej 0°C, to bez obaw mozna stwierdzi¢, ze jest zimno. Temperatura odgrywa
bardzo wazng role przy realizacjach wykonywanych z betonu. Jej znaczne obnizenie
powoduje wydtuzenie, opdznienie poczatku i konca wigzania oraz spowolnienie
procesu twardnienia. Diugosci okreséw wystepowania niskich temperatur dla potrzeb
budownictwa mozna przyjmowac orientacyjnie wedtug ponizszej tabeli.

Tabl.1 Dtugos¢ trwania wybranych pér roku w zaleznosci od temperatury

Czas trwania Srednia temperatura dobowa
Nazwa pory roku [dni] C]
Przedzimie 32 +5°C + £0C*
Zima 89 <+0C®
Przedwiosnie 32 10°C + +5C°
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Ze wzgledu na charakter, warunki pracy oraz sposob postepowania i skutki ptyngce
z obnizenia sie temperatury, wystepowanie tychze okresbw mozna podzieli¢
w nastepujgcy sposoéb:

- okres lekkich chtodéw: od +10C? do +5C°

- okres chtod6w: od +5C¢ do +5C°

- okres lekkich mrozow: od +0C? do -5C°

- okres $rednich mrozow: od -5C® do -10C®

- okres silnych mrozéw: ponizej -10C?®

Jezeli mamy beton, ktory jeszcze nie zwigzat, a poddany zostanie dziataniu
niskiej temperatury, czyli zaistnieje mozliwos¢ jego zamarzniecia, to dziatanie mrozu
odbije sie na nim podobnie jak ma to miejsce w przypadku dziatania ujemnych
temperatur na grunt nasgczony wodg. Grunt taki pecznieje. Podobnie i woda
zarobowa w masie betonowej zamarza, w konsekwencji zwiekszajac objetos¢ catego
betonu. Zamarznieta woda powoduje réwniez zatrzymanie reakcji chemicznych
zwigzanych z wigzaniem i twardnieniem wtasciwym betonu.  Sytuacja, w ktorej
wystepujg duze dzienne wahania temperatury jest bardziej sporna
i niejednoznaczna. Przyjeto sie wiec umownie, ze jest ,zimna pogoda” jezeli
spetnione sg dwa warunki:

a) $rednia z maksymalnych i minimalnych temperatur odnotowana
w przeciggu trzech kolejnych dni, jest nizsza od 5°C

b) temperatura otaczajgcego powietrza przez co najmniej dwanascie godzin
w ciggu catej doby wynosi nie wiecej niz 10°C.

S3 to warunki trudne, a w przypadku betonu zwyktego czasami niemozliwe do
pracy. Beton zwykty nie powinien by¢ uktadany w takich okolicznosciach, jezeli jego
temperatura jest nizsza od 13°C dla elementéw o grubosci do 300mm lub nizsza od
5°C gdy element posiada grubo$¢ minimalng nie mniejszg niz 1,8m. Betony
z kruszyw lekkich mogg by¢ chtodniejsze (posiadac¢ nizszg temperature) w momencie
ukfadania z uwagi na fakt, iz majg one nizsze przenikanie ciepta. Beton taki
charakteryzuje sie réwniez nizszym cieptem wtasciwym, co prowadzi za sobg fakt, ze
ciepto hydratacji cementu ochrania bardziej skutecznie taki beton przed
zamarzaniem, niz ma to miejsce w przypadku betonéw na kruszywach zwyktych.

Spadek wytrzymatosci koncowej betonu, ktoéry zostanie poddany zamrozeniu
w poczgtkowym okresie dojrzewania jest uwarunkowany takimi czynnikami jak:

- obecnos¢ w nim jeszcze nie zwigzanej wody zarobowej, ktéra zwiekszy swa
objetos¢ i spowoduje ostabienie betonu,

- nie zapewnienie odpowiedniej urabialnosci masy betonowej, ktéra powinna
by¢ zagwarantowana kosztem zmniejszenia iloSci wody przy jednoczesnym
zachowaniu tych samych warunkdéw zageszczenia i dodaniu plastyfikatorow,

- brak zapewnienia odpowiedniej wilgotnosci otoczenia dla betonu
dojrzewajgcego, ktéra powinna zabezpieczy¢ go przed nadmiernym wysychaniem.

Realizacje rob6t w niskich temperaturach umozliwia zastosowanie nastepujgcych
rozwigzan:

A. Modyfikacja sktadu mieszanki betonowej:

= wiasciwy dobdr rodzaju i ilosci cementu,

» rozmrozenie kruszywa przed uzyciem,

= zastosowanie domieszek,

B. Metoda zachowania ciepta
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= stosowanie cieptych i gorgcych mieszanek betonowych,
= doktadne okrywanie matami izolacyjnymi,
= zastosowanie ,cieplakéw”

= | { ‘ F 1
Firms Budaowlas
= MYTKOWSKI

Zdj.1,2. ,Cieplak”
a - Widok od zewnatrz b - widok wewnatrz

C. Metoda podgrzewania konstrukcji
= obrdbka cieplna z wykorzystaniem pradu elektrycznego:
a. rdzenie grzejne

/ﬁu ndia pra

Nd" drddtapradu
t Ny I
L7
mocowanis drutem wiazathowva

Przykiad uktadania grzatek w stupie D

mocawanie dnitem wiazaticowym

10-23 em

Przyktad ukladania grzalek w $cianie z otworem
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maty grzejne

/i podisrmnis do Todapratu

siathz drutéw grzejaych 1025 em
slona z 7

sTocoveis dutsm wEdloRym

Przyklad ukiadania grzatek w stropie

podgrzewanie betonu przy uzyciu:
o koksownikow,
o pary wodnej,
0 goracego powietrza,
stosowanie deskowan aktywnych wydzielajgcych ciepto,
nagrzew betonu za pomocg urzgdzen wykorzystujgcych promieniowanie
podczerwone,

ELKEKTRONAGRZEW

1 | s

\ %} d
Betonowanie stupow z elektronagrzewem na budowie parkingu Blue
City w Warszawie. Po lewej stronie przekrdj slupa z rozmieszczeniem

przewodéw grzewcezych (1) 1 sond do pomiaru temperatury (2, 3, 4). Po
prawej stronie zakladanie sondy pomiarowe;
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4.6.2. Betonowanie w wysokich temperaturach

Prowadzenie robdt betonowych w okresach podwyzszonych temperatur
otoczenia stwarza wiele problemoéw zwigzanych miedzy innymi z podnoszeniem sie
temperatury masy betonowej, jak i w wielu przypadkach wzrostem predkosci
parowania wody ze S$wiezej mieszanki. Problemy te majg wptyw i wigzg sie
z mieszaniem, uktadaniem a w szczegélnosci pielegnacjg twardniejgcego betonu.
Wyzsza temperatura powoduje przyspieszenie czasu wigzania betonu, co jest na
pewno w wiekszosci przypadkoéw zjawiskiem niepozgdanym. Wzrost temperatury
powoduje zwiekszenie zapotrzebowania na wode, przyspiesza hydratacje cementu,
co z kolei ma wptyw na obnizenie wytrzymatodci koncowej betonu. Mamy
Swiadomos¢ réwniez tego, iz znaczna utrata wody z masy betonowej, ktéra odbywa
sie na skutek szybszego parowania ma wptyw na powstajgce w betonie pekniecia od
szybkiego i silnego skurczu. Przyjeto sie, ze krytyczne parowanie masy betonowej
nastepuje wéwczas, gdy przekracza ono w ciggu godziny 1,0kg/m?.

Pekniecia w betonie powstajg wskutek obnizenia wilgotnosci wzglednej otoczenia.
Ryzyko powstania peknie¢ plastycznych jest tak samo prawdopodobne przy
nastepujgcych kombinacjach temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza.

Tabl.2. Kombinacje temperatur i wilgotnosci

TemF_%r]a tura Wilgotnos¢ wzgledna [%)]
41 90
35 70
24 30

Powaznym utrudnieniem niosgcym za sobg drastyczne skutki w przypadku
zaniedban jest dojrzewanie betonu. Jest ono wynikiem hydratacji cementu, a wiec
procesu egzotermicznego. Ustalono orientacyjnie, ze petna hydratacja 1kg zwyktego
cementu portlandzkiego prowadzi do wydzielenia sie okoto 400kJ ciepta. Powstajgce
w taki sposbéb ciepto podnosi temperature betonu, dlatego nalezy zapewnic
odpowiednie jego odprowadzenie. W przypadkach, gdy narastajgce ciepto nie
zostanie odprowadzone na zewnatrz, moze doj$¢ do zagotowania sie dojrzewajgcej
masy betonowej. Wzrostowi ciepta wewnetrznego towarzyszy rownoczesny wzrost
naprezen termicznych, ktérych znaczna amplituda moze prowadzi¢ do powstania
peknie¢ przebiegajgcych nawet przez caty przekrdj elementu betonowego. Poniewaz
wzrost trudnosci odprowadzenia ciepta hydratacji jest tym wiekszy, im wieksze sg
rozmiary betonowanego elementu, dlatego tez niebezpieczenstwo uszkodzen
wigzgce sie z przyrostem naprezen termicznych jest takze zwigzane z masywnoscig
konstrukcji. Podkresli¢ nalezy przy tym, ze problem wzrostu ciepta wewnetrznego
elementéw betonowych nie dotyczy wytacznie konstrukcji masywnych. Ma to miejsce
zawsze tam, gdzie utrudnione jest zmniejszenie naprezen termicznych, a wiec
odprowadzenie ciepta. Bardzo czesto takie zjawisko mozna zaobserwowaé
w elementach cienkich, ktére zostaty wykonane z bogatych w cement mieszanek
i dojrzewajagcych w warunkach izolacji termicznej. Dzieje sie to ze wzgledu na dwa
odmienne mechanizmy zniszczenia konstrukcji betonowej w wyniku wydzielania sie
ciepta hydratacji cementu. Pierwszy zachodzi w wyniku nagrzewania konstrukciji
i wigze sie z rozcigganiem powierzchniowych warstw a skutek rozszerzajgcego sie
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wnetrza. Drugi zas pojawia sie na etapie ostygania elementu i wigze sie
z powstrzymywaniem odksztatceh  stygngcego wnetrza przez  warstwy
powierzchniowe lub urzadzenia podpierajgce. Pierwszy mechanizm mozliwy jest
wytgcznie przy duzych grubosciach elementéw. Drugi natomiast jest rownie mozliwy
w elementach masywnych jak i cienkich, a wiec wystepuje niezaleznie od grubosci.

Realizacje rob6t w wysokich temperaturach umozliwia zastosowanie nastepujacych
rozwigzan:

A. Regulacja sktadu mieszanki betonowej:
= zastosowanie jak mozliwie najmniejszej zawarto$ci cementu,
= stosowanie domieszek opdzniajgcych wigzanie i twardnienie cementu,
B. Ochtadzanie betonu:
= oziebienie jednego lub kilku sktadnikow mieszanki:
a. kruszywo nalezy spryskiwac chtodng woda, zanurza¢ w wodzie lub
przedmuchiwaé zimnym powietrzem,
b. wode zarobowg nalezy czes$ciowo zastgpi¢ lodem kruszonym lub lodem
w ptatkach,
c. cement musi lezakowa¢ do momentu naturalnego ostygniecia,
= ochtadzanie gotowej mieszanki:
a. za pomocy ciektego azotu,
b. intensywne przelewanie wody po gérnej powierzchni ochtadzanego
elementu,
c. przy pomocy instalacji chtodzacej wykonanej z rur stalowych
umieszczonych wewnatrz juz utozonej mieszanki, przez ktory przeptywa
zimna woda chtodzgc tym samym beton,

MNIE RUROWE

o = :
Instalaqa chlodzqca stosowana podczas betonowama ﬁmdamentu pod pylon
Mostu Swigtokrzyskiego w Warszawie
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= pielegnacja mokra betonu:
a. ciaggte spryskiwanie mgietkg wodng lub polewanie wodg powierzchni
betonu,

Zdj. 3. pielegnacja betonu

b. przykrycie betonu mokrym piaskiem, ziemig, trocinami lub stoma,
c. zastosowanie mokrych tkanin jutowych lub konopnych,
d. przykrycie grubymi matami bawetnianymi lub geowtékning,
C. Pielegnacja betonu przez zastosowanie powtok:
a. powitoka z folii z tworzywa sztucznego,
b. papier wzmocniony lepiszczem bitumicznym,
c. preparaty btonkotworcze nanoszone za pomocg natrysku,
d. zraszanie powierzchni $wiezego betonu mgietkg wodng i
natychmiastowe przykrycie materiatem z tworzyw sztucznych,

Zd]. 4. powtoka z folii z
tworzywa sztucznego
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Zdj. 5. zraszanie
powierzchni swiezego
betonu mgietkg wodng i
natychmiastowe
przykrycie materiatem z
tworzvw sztucznvch

Zdj. 6. preparaty
btonkotworcze
nanoszone za pomoca
natrysku

4.6.3. Betonowanie pod woda

Nowoczesne konstrukcje czesto wymagajg posadowienia pod wodg. Z tego tez
powodu opracowano szereg metod wykonywania elementéw betonowych w takich
warunkach. Przyktadowe metody przestawiono ponize;.

59



1. Metoda Contractor. 2. Metoda Hoop-Dobber. ( Metoda pompowa.)

Sterowanie dokiadne
(reczne)

w kierunku poziom ym

Poczatek betonowania  Betonowanie wiasciwe

3.Metoda Tremie. ( Metoda dwuetapowego betonowania.)

Odmiana zalewowa
Idea dwuetapowego betonowania: 1 - kruszywo grube,
2 - rura iniekcyjna, 3- zaprawa

Il. NOWOCZESNE TECHNIKI I TECHNOLOGIE
WYKONYWANIA OBIEKTOW BUDOWLANYCH

1. Deskowania
Rozréznia sie deskowania:

1. Indywidualne — stosowane jednorazowo (ale elementy tego deskowania mogg by¢
jeszcze uzyte), najczesciej przy realizacji niewielkich konstrukcji, a takze do
konstrukcji niepowtarzalnych, o nietypowych ksztattach

2. Inwentaryzowane — z elementéw wielokrotnego uzycia ze wzgledu na krotnosé
uzycia:
¢+ ze wzgledu na wielkos¢:
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v" matowymiarowe (U-Formy, Stal-Formy)
v wielkowymiarowe (Harsco, Peri)

¢ ze wzgledu na spos6b uzywania:

v przestawne (recznie lub dzwigiem) wykonane z trwalszych materiatow
(sklejka, metal - krawedzie obite sg blachg) stosuje sie do betonowania Scian i
stropéw poszycie z blachy 2-3 mm usztywnione katownikami (Harsco, Peri)

v' przesuwne (samojezdne, recznie, dzwigiem lub wciggarkg)

v Slizgowe (oparte na pretach prowadzacych).

Materiaty uzywane do wykonywania deskowania:
e ptyty drewniane
sklejka
ptyty stolarskie
aluminium
stal (blacha i profile)
e tworzywa sztuczne (sklejka Ecoply)
w deskowaniach traconych:
e beton (prefabrykat np Filigran)
e Dblacha trapezowa
e plyty zrebkowo-cementowe (system Velox)

Rys. 4. deskowanie jednorazowe $ciany cokotu [2]
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Zdj. 9. Samojezdne deskowanie przesuwne (tunelowe) tunelu autostrady
d’Areuse (Szwajcaria) [1]

62



1

e

Zdj. 10. sitowniki hydrauliczne deskowania samojezdnego tunelowego [1]

Kdamra stropowa
‘2abezpieczona gwozdziami

Kamra obustronna

‘pasy krawedziows.

PARTER

kiarmra jecinosironna
Phta 2 izolacia cioping
VELOX WSEPS
gwozzie

zbrojenie nadproza

piyta VELOX WSEPS:

Rys. 5. system Velox [1]
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Rys. 6. strop Filigran; potgczenie starego betonu (nadbetonu) z prefabrykatem
betonowym

& Ft‘ﬂmnuumu‘utdﬂ\m\“ﬂ

Zdj. 12. budynek Olsztyn ul. Jeziornal wykonany w deskowaniu slizgowym [wtasny]
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Rys. 7. strop zespolony typ blacha fatdowa beton (blacha trapezowa drugigj
generaciji, spetnia réwniez role deskowania traconego) [wiasny]

2. Posadzki

Posadzka jest wielowarstwowym uktadem konstrukcyjnym, w ktérym warstwg nosna
jest spoczywajgca na podtozu gruntowym lub stropie zmodyfikowana podbudowa. Na
niej utozona jest pityta konstrukcyjna z betonu stanowigca gtéwny element
przejmujgcy obcigzenie bezposrednio od pojazdu, podstawy maszyny, materiatow
sktadowanych lub uzytkownikédw. Na ptycie konstrukcyjnej uktadana jest warstwa
wierzchnia.

Najbardziej powszechnym materiatem stosowanym do wykonywania podtdg
przemystowych jest beton.

Niezabezpieczona powierzchnia betonu jest jednak narazona na szybkg degradacie,
pylenie, Scieranie i nasigkanie cieczami. Wsréd metod ochrony powierzchni podtog
betonowych najczesciej stosuje sie zatarcie powierzchni betonu materiatem
mineralnym (piasek kwarcowy, piasek korundowy oraz zabezpieczenie powierzchni
zywicami (zywica poliuretanowa, epoksydowa)

Wymagania dotyczace posadzki:

— wytrzymato$¢ zapewniajgca przeniesienie obcigzen statycznych, dynamicznych
i udarnosciowych

— niski skurcz i odksztatcalnos¢ termiczng

— wysokg odporno$¢ na $cieranie

— odpornos$c¢ na dziatanie czynnikéw chemicznych, ktére moga wystgpi¢ podczas
eksploataciji

— trwatos¢ koloréw i odpornos¢ na starzenie

— walory uzytkowe, tatwos¢ napraw, konserwacji i utrzymania czystosci.
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Utwardzacz

|

Betonowa warstwa konstrukcyjna posadzki &
\ »120mm

Warstwa poslizgowa i izolacja %""""m""

przeciwwilgociowa =

100 - 150 mm

Podklad z chudego betonu

Warstwa podkiadowa z piasku grubego
lub Zwiru

Opcjonalnie - zgodnie z projektem
technicznyn

Opcjonalnie - zgodnie z projektem

Warstwa podbudowy - wzmocniony grunt
technicznyn

nasypowy

IS e B

Rodzime podioze gruntowe Zgodnie z warunkami terenowymi

i el
>>>>>>>>>>>

<<<<<<<<<<
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Rys. 8. Uwarstwienie posadzki przemystowej na gruncie [1]

Dwa pierwsze wymagania odnoszg sie do betonu i zbrojenia rozproszonego,
a pozostate dotyczg gérnej, bezposrednio eksploatacyjnej warstwy posadzki
wykonczonej posypka utwardzajgca lub masg epoksydowa.

Podtoze (podbudowa) moze by¢ charakteryzowane modutem reakcji okreslonym jako
stosunek obcigzenia zadanego na standardowg ptyte do jej powierzchni i wielkoSci
zagtebienia, wywotanego tym obcigzeniem.

Posadzka spetnia zadania eksploatacyjne tylko wéwczas, gdy zachodzi $Scista
wspétpraca pomiedzy podiozem gruntowym, warstwg nosng (podbudowg) oraz
betonowg ptytg posadzki. Konstrukcja posadzki betonowej nie jest elementem
nosnym, lecz spoczywa w sposéb ciggly na warstwie nosnej podbudowy. Nie
powinna sie ona opiera¢ bezposrednio na $cianach, odsadzkach taw lub stop
fundamentowych, a takze na wiekszych, biegngcych pod nig, konstrukcjach tuneli lub
kanatow.

Bezusterkowa wieloletnia eksploatacja posadzki zalezy w znacznym stopniu od
nosnosci podtoza i spoczywajgcej na nim warstwy nosnej (podbudowy).[1]

Nalezy dodaé, ze bezawaryjna wieloletnia eksploatacja posadzki zalezy w znacznym
stopniu réwniez od starannego oddylatowania podktadu od warstwy wierzchniej
posadzki oraz od prawidlowego zdylatowania warstwy wierzchniej posadzki.
Pawtowski [3] zaleca w pomieszczeniach piwnicznych dylatacje posadzek
o powierzchniach ~30m? przy diuzszym boku 6,0m, a w pomieszczeniach na
parterze i pietrach ~10m? przy diuzszym boku 4,0m. Posadzki na otwartym
powietrzu (tarasy, przejazdy, bramy) powinny byé dylatowane w polach <10m? przy
dtuzszym boku 3,0m.

Od podioza gruntowego wymagane jest:

— dobre i rbwnomierne zageszczenie na catej powierzchni (zaleca sie 1p>0,7)

— odpowiednia nosnosc¢ gzaleca sie kruszywo podktadu wymiesza¢ z cementem
~50kg cementu na 1,0m” piasku (kruszywa jednofrakcyjnego)

— uregulowane warunki wodne.

Warstwa nosna (podbudowa) utozona bezposrednio na podiozu posredniczy
w przekazywaniu obcigzen z ptyty betonowej posadzki i wyréwnuje ewentualne
réznice obcigzenia eksploatacyjnego ptyty i stabszej nosnosci podioza.
Warstwa poslizgowa usytuowana jest pod ptytg betonowg posadzki i oddziela jg od
warstwy nosnej; warstwa poslizgowa jest traktowana jak dylatacja. Warstwe
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poslizgowag wykonuje sie najczesciej z folii technicznej PVC np. Bifol, 1zofol (0,6mm-
1,0mm).

Ré6znica skurczu betonu podbudowy i betonu warstwy wierzchniej, zalezna od wieku
i klasy wytrzymato$ci betonu obu warstw, w przypadku braku warstwy poslizgowej,
spowoduje zarysowanie warstwy wierzchniej posadzki. Z tego wzgledu zaleca sie do
betonu warstwy wierzchniej stosowa¢ dodatek zbrojenia rozproszonego (Dramix,
Stalmix, itp.) w ilosci ~20kg/m® betonu lub polipropylenowe widékna FiberMesh
w ilosci 0,9kg/m® betonu.

Zdj. 14. uktadanie jastrychu (kruszywo jednofrakcyjne+cement+woda konsystencja
betonu wilgotna) [fot.wlasna]

Przy doborze sktadu i wtasciwosci betonu do wykonania posadzki nalezy
uwzglednié:

— odpornosc¢ betonu na oddziatywanie Srodowiska, a przede wszystkim odpornosc
korozyjng betonu: chemoodporno$¢, wodoodpornosé, mrozoodpornosé, udarnosc
— spetnienie wymagan uzytkowych, takich jak: ciggtosé, bezpytowosc, tatwosé

w utrzymaniu czystosci

— klase wytrzymato$ci betonu na $ciskanie i rozcigganie, zbrojenie rozproszone
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w postaci wtokien stalowych i polipropylenowych, decydujgce o nosnosci
i rysoodpornos$ci posadzki w danych warunkach.

Warstwy wierzchnie posadzek przemystowych:

Najprostsza pod niewielkie obcigzenia:

Nawierzchnie trudnoscieralne typ DST (Dry Shake Topping) polegajace na rozsianiu
suchej posypki utwardzajgcej; Korund, Hard-Top, piasek kwarcowy (0,2-0,7) etc
Posypke rozsiewa sie na niezwigzany jastrych w ilosci ~4-5kg/m2, a nastepnie
wciera sie zacieraczkg mechaniczng (,talerz”)

Wykonczenie technikg DST-suchej posypki utwardzajacej - zwieksza odpornosé
posadzki na $cieranie, penetracje olejéw, smardéw, powoduje brak pylenia,
antyelektrostatycznosc, itp. Alternatywnym wykonczeniem posadzek sg masy
epoksydowe, kitdre cechuje zwiekszona odpornos$¢ chemiczna. Ich podstawowe
zalety to:

— bardzo dobra przyczepnosé

— niekurczliwosc¢

— mozliwo$¢ uktadania w bardzo cienkich warstwach

— wysoka odpornos¢ chemiczna (rozcienczone roztwory kwaséw, zasad i soli, oleje
mineralne i maszynowe, rozciehnczalniki itp.)

Pod wieksze obcigzenia na warstwe podktadu betonowego naktada sie warstwe
gruntowg nastepnie naktada sie warstwe posypki trudnoscieralnej z piasku
kwarcowego korundu, a nastepnie warstwe nosng z zywicy epoksydowej z piaskiem
kwarcowym; ostatnig (wierzchnig) warstwg jest warstwa lakieru (rowniez z zywicy).

W zaleznosci od tego, czy posadzka ma by¢ cienko lub grubowarstwowa, stosuje sie
inne rodzaje zywic.

Dla jeszcze wiekszych obcigzen, dodatkowo stosuje sie na warstwe nosng
dodatkowa posypke trudnoscieralng (kwarc, korund)

Posadzki na zywicach epoksydowych:

Przyktadowe, stosowane zywice epoksydowe (Deitermann)
* FK-20 (dwukomponentowa uktadana na Eurolan FK-28 (grunt)
» Eurolan FK-42 jako grunt (+20% wody) i jako nawierzchniowa

Przyktadowe, stosowane zywice poliuretanowe (Deitermann)

EUROLAN FK 6421 - jest gruntem pod barwnymi, samopoziomujgcymi sie
powtokami EUROLAN FK 6610 na powierzchniach betonowych, jastrychach
cementowych i anhydrytowych.

EUROLAN FK 6610 jest elastycznym, ciggliwym, niezawierajgcym
rozpuszczalnika, 2-komponentowym poliuretanem, stuzgcym do wykonywania
samopoziomujgcej sie i samoodpowietrzajgcej sie grubej powtoki na
wystawionych na duze obcigzenia posadzkach betonowych i jastrychach
mineralnych w halach przemystowych, magazynach itd. Poprzez dodanie
pasty pigmentowej EUROLAN FK-X nadaje sie materiatowi zgdany kolor.

Wiasnhosci posadzek z zywic poliuretanowych
v' przenosi duze obcigzenia
v’ jest odporna na chemikalia
v’ jest odporna na wysokie temperatury
v’ fatwa do czyszczenia
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v’ przenosi rysy
v’ jest antyelektrostatyczna (nie gromadzi tadunkow elektrycznych)
v SA DROZSZE NIZ EPOKSYDOWE

o

L ¥

"
N

Rys. 9. Epoksydowe lub poliuretanowe posadzki z zywic na parkingach, w garazach
itp. [1]

1 — podtoze,

2 — gruntowanie zywicg epoksydowa, np. Harz EP 10,

3 — posypka z piasku kwarcowego 0,2-0,7 mm,

4 — warstwa nosna z zywicy epoksydowej (np. Harz EP 20) lub poliuretanowej (np.
Harz Pu 26)*),

5 — posypka z piasku kwarcowego, np. 0,2—0,7 mm?),

6 — lakierowanie, np. zywicg Harz Pu 32 (HC).

3. Dachy

Dach jest gornym ograniczeniem budynku; stanowi on jego ochrone przed opadami
atmosferycznymi i wiatrem. W budynkach mieszkalnych dach spetnia réwniez role
termicznej ochrony przed zmianami temperatury zewnetrznej.
Dachy w budynkach spetniajg podwaojna role:

1) zabezpieczajg budynek od opaddéw atmosferycznych i ujemnych

wptywow termicznych otoczenia.

2) decydujg o zewnetrznym wyglgdzie budynku.
Kazdy dach sktada sie z konstrukcji nosnej, podktadu pod pokrycie oraz pokrycia
Konstrukcja nosna moze by¢é wykonana z drewna, stali lub z zelbetu, z elementéw
wykonywanych na miejscu lub tez prefabrykowanych, przywozonych z wytworni[3].
Na zewnetrzny ksztatt dachu wptyw majg: rodzaj materiatu uzytego do pokrycia,
zwyczaje regionalne, klimat, ksztatt rzutu poziomego oraz przeznaczenie poddasza
(uzytkowe lub nieuzytkowe)
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Rys. 11. Ksztatty dachow a) jednospadowy; b) dwuspadowy; c) czterospadowy; d)
naczétkowy; e)uskokowy; f) mansardowy

Rys. 12. Nazwane linie dachu: a) okap-linia najnizsza; b) kalenica (grzbiet)- gérna
krawedz; c)kosz-przeciecie dwoéch potaci tworzgcych kat wklesty; d) naroze-
przeciecie dwdch potaci tworzgcych kat wypukly; e) krawedz szczytowa
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3.1. Rodzaje dachow:

Rys. 17. dach naczé}kow;/ Rys. 18. dach poétszczytowy

N :

Rys. 19. dach namiotowy Rys. 20. dach stozkowy
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Zdj. 15. Przyktad dachu pilastego (Mitakowo) [fot. wtasna]
3.2. Wiezby dachéw dwuspadowych

0812 Wtromnin 511

| &?/d’-/Z//é ﬂi/ﬁﬁ-!ﬂ/ﬁé‘% o Mt
——dp 4 R

Rys. 21. Wiezba krokwiowo-jetkowa
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Rys. 23. Wiezba krokwiowo-jetkowa z podwodjnym stolcem k-koziot (zastrzat); m-

miecz; podcigg (jetka)

" Matew stapowa

"strap ' dciana wewmglrzna
noEna

Rys. 24. Wiezba ptatwiowo-kleszczowa z podwdjna ramg stolcowg
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W tego typu wiezbach, krokwie opierajg sie na ptatwiach. Dla krokwi o diugosci do
4,5m wystarczy oparcie krokwi na murtacie i ptatwi kalenicowej, ktéra podparta jest
stolcem (tzw wiezba jednostolcowa)

Dla krokwi o dtugosci do 7,0m konieczne jest podparcie krokwi na ramie posredniej,
ktora sktada sie z ptatwi posredniej, stupkéw i mieczy. Ramy posrednie usztywnione
sg w ptaszczyznie krokwi kleszczami. Sg to belki ztozone (podwdéjne) obejmujace
krokwie pod ptatwig

Jezeli dlugos¢ krokwi przekracza 7,0 m zachodzi koniecznos¢ zastosowania
dodatkowego stolca szczytowego (dach ptatwiowy z potréjnym stolcem).

W kazdym przypadku rozstaw podpér krokwi nie powinien przekraczac 4,5 m

Zdj. 16. Montaz wiezby dachowej ptatwiowo-kleszczowej; wida¢ kleszcze obejmujace
krokwie i zaciete krokwie opierajgce sie na ptatwi posredniej [1]

Zdj. 17. Montaz kontrtat i tat konstrukcja pod dachowke [wtasna]
3.3. Nowoczesne rozwigzania konstrukcji dachu

A. Prefabrykowane konstrukcje dachowe wykonywane z réznych
materialdw o roznym przeznaczeniu:

budownictwa jednorodzinnego i wielorodzinnego,
obiekty gastronomicznych, hoteli,

hal przemystowych, handlowych, sportowych,
obiektow rolniczych, ujezdzalni,

wiat i zadaszen parkingowych, magazynowych
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Zalety prefabrykowanych konstrukcji dachowych:

» wyeliminowanie kosztownego stropu betonowego poprzez wykorzystanie
dolnego pasa dzwigara jako konstrukcji stropu drewnianego powoduje
znaczne obnizenie kosztéw budowy,

» lekka konstrukcja dachu i rezygnacja z betonowego stropu pozwala na duze
oszczednosci réwniez przy budowie Scian i fundamentéw — zostajg one
odcigzone

» w przypadku nieskomplikowanego dachu Inwestor moze sam wykonac
montaz konstrukciji,

» do konstrukcji mozna bezposrednio przykrecac ruszty pod ptyty gipsowo-
kartonowe — drewno jest rébwne i suche, zachowuje ptaszczyzny i ,nie pracuje”
wiec ptyty nie pekaja,

» szybki montaz skraca czas budowy, a przy wymianie starej konstrukciji
dachowej pozwala maksymalnie skréci¢ czas narazenia wnetrza budynku na
niekorzystne dziatanie warunkdéw atmosferycznych,

« w poddaszach uzytkowych redukcja stupéw podporowych daje nieograniczone
mozliwosci zagospodarowania poddasza,

» bezpieczenstwo — wytrzymatos¢ konstrukcji jest precyzyjnie obliczona i
zawsze przyjete sg duze marginesy bezpieczenstwa przy wykonywaniu
obliczen,

« réwne ptaszczyzny dachu dzieki produkcji dzwigarow wg powtarzalnego
szablonu z zastosowaniem rzutnikdéw laserowych, rowne potgcie gotowej
wiezby utatwiajg i przyspieszajg montaz pokrycia dachowego,

» mozliwos¢ wykonania konstrukcji o rozpietosci nawet do 30 m (wigzary proste)
lub nawet do 40m (wigzary tukowe).

B. Dachy oparte na kratownicach

Kratownica — rodzaj konstrukcji pretowej, ktérej schemat statyczny tworzg elementy:

1. bedace pretami prostymi
2. potagczone przegubowo w weztach
3. z sitami przytozonymi wytgcznie w weztach.

Dodatkowo w przypadku kraty ptaskiej wszystkie obcigzenia muszg leze¢ w jej
ptaszczyznie.

W przypadku konstrukcji budowlanej prety muszg tworzyé uktad geometrycznie
niezmienny, w przeciwnym razie bytby to mechanizm (podlegajgcy zmianom
geometrii). Przewaznie kratownice konstruuje sie jako ustroje statycznie
wyznaczalne, dla ktérych tatwiej mozna wyznaczy¢ reakcje podpér i sity wewnetrzne,
niz w ustrojach statycznie niewyznaczalnych.
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Wzory kratownic ptaskich

[[*]] [1[" Najprostszg kratownice
fratem e aimers stanowig trzy prety
- potgczone przegubami "w

. z.--" I\.__f:‘”}::-.“ ___.-::.]’f”:‘_,.‘l -."-.\l‘l‘\l‘ tréjkat".

Takie trojkatne pola to

? ‘ charakterystyczna — tatwo
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elementéw o
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A0 0w T . . L . .
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-m_nlf_"m;jw_- " I wyznaczalno$ci konstrukcji
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Erabo= nica Pratts plazhs

N ey F W prostych kratownicach
: I \ [ [ g ‘[ \ tatwo mozna wyréznié
prmr——— elementy (prety) tworzace
pas gorny, pas dolny

(czerwone na rysunku

ponizej) oraz taczace je

W mechanice konstrukcji wyrdznia sie kratownice tworzace:

» ukfad ptaski (kratownica ptaska; np. wigzar dachowy)

» ukiad przestrzenny (kratownica przestrzenna; np. szkielet stalowy wiezowcow,
wiez wiertniczych, stalowych stupdéw energetycznych, a takze przestrzenne,
dachowe uktady kratowe)
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Znanym przyktadem przestrzennej konstrukcji kratowej jest wieza Eiffla.

Zaletg tego rodzaju modelu konstrukcji jest zerowanie sie sit poprzecznych oraz
momentdw zginajacych i skrecajgcych w pretach. Niezerowe sg wytacznie sity
osiowe. W kratownicach ptaskich daje to redukcje liczby niewiadomych sit
wewnetrznych o 2/3, a w kratownicach przestrzennych o 5/6 w stosunku do ram.

Do wyznaczania sit osiowych w kratownicach stosuje sie nastepujgce metody:
» metoda przekrojow Rittera

» metoda rownowazenia weztow
« metody wykreslne — (metoda Cremony, metoda Culmanna)

Powyzsze metody pozwalajg uzyska¢ wynik dla kratownic statycznie wyznaczalnych.

Dla kratownic statycznie niewyznaczalnych istnieje metoda przesunie¢ Naviera,

jednak wymaga ona znajomosci wspotczynnika sprezystosci poszczegdlnych pretow
i bardzo zmudnych obliczen. Zatozenie dotyczgce pracy kazdego wezta jako przegub

w istniejgcych konstrukcjach przewaznie nie jest spetnione. Wyniki obliczen

statycznych dla modelu zaktadajgcego wezly sztywne sg zblizone do wynikéw dla
modelu kratownicowego. Ze wzgledu na znaczne utatwienie obliczen powszechnie
stosowany jest model kratowy.

W rzeczywistych kratownicach nie zawsze osie pretdéw zbiegajgcych sie w jednym
wezle zbiegajg sie w jednym punkcie. Normy okreslajg wielkosci dopuszczalnych
mimosroddw, ktérych nie trzeba uwzgledniaé¢ w obliczeniach statycznych!.

Zdj. 18,19. Przyktady dachéw kratowych
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C. Przekrycie strukturalne

Jest to stalowa konstrukcja nosna dachu wykonana jako ustroj pretowy,

wykorzystujgcy przestrzenng wspétprace poszczegllnych elementow. Duza
sztywnos$¢, ekonomicznos¢ wykorzystania materiatu oraz walory architektoniczne sg
doceniane na catym $wiecie.

Zdj. 20,21. Dachy strukturalne (zrédto: Wikipedia)

Przekrycie strukturalne to dyskretny uktad pretéw, ktérych osie tworzg ztozong
przestrzenng siatke geometryczng. Najczesciej spotyka sie przekrycia o statej
grubosci. Wowczas powierzchnia utworzona przez prety siatki gornej jest rownolegta
do powierzchni siatki dolnej, a skratowanie pomiedzy nimi ma statg wysokos¢.

Ponizej przedstawiono nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne dachéw o rézne;j
konstrukciji.

Zdj. 22. Przyktad dachu o r6znej konstrukciji
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Zdj. 23. Przyktad dachu o r6znej konstrukgciji

Zdj. 24. Przyktad dzwigaréw klejonych
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Zd).26.

zdj.27.
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Zdj.28.

2010/11/02 10:10

Zdj.29.

Zdj. 25,26,27,28,29. Dach z drewna klejonego

D. Dach odwrécony

Nazwa wynika z odwrécenia uwarstwienia dachu ptaskiego w stosunku do
uwarstwienia tradycyjnego. W dachu odwréconym uktad warstw jest odwrotny tzn.
izolacja przeciwwilgociowa jest utozona bezposrednio na warstwie konstrukcyjnej
dachu (ptyta zelbetowa), a na niej znajduje sie warstwa izolacji termicznej (rys.
ponizej)

Warstwe izolacji termicznej nalezy wykona¢ z materiatu odpornego na wilgoc;
stosowany jest najczesciej styropian (polistyren) ekstrudowany. Rézni sie on od
zwyktego styropianu tym, ze jest od niego znacznie twardszy i praktycznie
nienasigkliwy. Na polistyren ekstrudowany uktada sie geowtdknine, ktdra chroni obie
izolacje —wodng i termiczng — przed zanieczyszczeniami.

Czes¢ wody opadowej jest wykorzystywana do nawodnienia roslin na dachu
odwroconym (zielonym), cze$¢ zas$ jest odprowadzana do kanalizacji burzowe;.
Uktad warstw dachu odwroconego (rys. ponizej)
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Typowy uktad warstw w dachu odwréconym.

1 - zwir 16/32 mm minimalna grubo$¢ 50 mm,

2 - dyfuzyjna, odporna na promieniowanie
ultrafioletowe i gnicie warstwa geowldkniny
polipropylenowej, 110 - 140 g/m?, uktadana luzem z
zaktadem 200 mm, 3 - uktadane luzem ptyty z
ekstrudowanej pianki poliuretanowej, krawedzie na
styk, polimerowobitumiczna izolacja
przeciwwilgociowa,

5 - ptyta konstrukcyjna
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Rys. 25. Uktad warstw w dachu odwréconym

Nie mozna dachéw odwréconych catkowicie pozbawi¢ instalacji do odprowadzania
wody. Diugotrwate deszcze mogtyby spowodowac przelewanie sie wody przez
krawedzie dachu lub tez z powodu zbyt krétkich okreséw suchych woda nie zdgzy
odparowac i bedzie zalega¢ na dachu. Dlatego kazdy dach odwrécony powinien
mie¢ specjalne wpusty odwadniajgce, rezerwowe orynnowanie lub przynajmniej rury
przelewowe (rzygacze), ktére w sytuacjach awaryjnych odbiorg nadmiar wody. (fot
ponizej)

Typowym rozwigzaniem dachu odwrdconego jest taras czesto realizowany jako

,dach zielony”.

Zdj. 30,31. zielony dach (fot internet)
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Zdj. 32. Odwodnienie zielonego dachu na Osiedlu Generatow w Olsztynie (fot.

wiasna)

Niekiedy projekt przewiduje intensywne wykorzystanie zielonego dachu i obsadzenie

obfitg roslinnoscia.

Dach zielony o uprawie intensywne;.

1 - roslinnosé,

2 - warstwa ziemi (grubosc uzytkowa
minimalnie 200 mm,

3 - geowtdknina filtrujaca,

4 - warstwa drenujgca (zwir lub mata
drenujaca),

5 - warstwa filtrujgca (na przyktad geowtdknina
polipropylenowa) 110-140 g/m?,

6 - ptyty z ekstrudowanej pianki poliuretanowej,
7 - polimerowo bitumiczna izolacja
przeciwwilgociowa odporna na korzenie,

8 - ptyta konstrukcyjna
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Rys. 26. Warstwy dachu odwréconego z intensywnym wykorzystaniem ( internet)

4. Balkony, tarasy, stropodachy.

Stropodachy sg to stropy o goérnej powierzchni pochytej petnigcej jednoczesnie
funkcje dachu. Podstawowym zadaniem stropodachu jest ochrona wnetrza budynku
przed opadami atmosferycznymi i niskimi temperaturami.

Stropodach niewentylowany powinno sie stosowac jedynie tam, gdzie jest to
konieczne, na przyktad, gdy nad ostatnig kondygnacjg bedzie taras.

Pod warstwe ocieplajgcg nalezy zastosowac izolacja przeciwwilgociowg
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Do stropodachéw zalicza sie rowniez tarasy nad pomieszczeniami. Tarasy majg inne
nawierzchnie dostosowane do wymaganej odpornosci ha uszkodzenia mechaniczne
przy chodzeniu; sg to stropodachy niewentylowane.
Ze wzgledow konstrukcyjnych i fizycznych (czyli uktadu warstw) stropodachy dzielimy
na:
¢ stropodachy wentylowane, uwazane za poprawne rozwigzanie dla
budownictwa mieszkaniowego [rys]
+ stropodachy petne (niewentylowane), stosowane czesciej w budownictwie
przemystowym i ogéinym oraz jako tarasy
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Rys. 27. Konstrukcja stropodachu niewentylowanego [5]

1. Plyta stropu

2. lzolacja cieplna

3. Jedna warstwa papy
(folii)

4. Warstwa wyréwnawcza

5. 2 warstwy papy na
lepiku albo
termozgrzewalne;

6. Gtadz z dodatkiem
Srodka wodoszczelnego

7. Piytki terakotowe

8. profile walcowane

9. Spoina pozioma
wypetniona materiatem
plastycznym

10.Szczelina dylatacyjna

11.Kotew licOwki

Rys. 28. konstrukcja tarasu nad pomieszczeniem ogrzewanym [4]
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1. ptyta stropowa

2. izolacja termiczna (wetna mineralna, styropian)

3. ptyta fatdowa ondulina, PCV, poliester (kiedys$
eternit)

4. wypetnienie beton na kruszywie drobnym
jednofrakcyjny

5. pokrycie

) 5 6,7 ptyty korytkowe (DK; DKZ)

||||1 I'tJ i3 IJ N L-UU"FI.I.J

Rys. 29. przyktady stropodachéw wentylowanych [4]
a) Stropodach wentylowany kanalikowy na blasze fatdowej (dawniej na eternicie)
b) Stropodach wentylowany szczelinowy na ptytach dachowych korytkowych
opartych na stropie
c) Stropodach wentylowany z ptytami korytkowymi opartymi na $ciankach
azurowych

[  izolaga
przeciwwilgodowa e
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Rys. 30. Strpodach wentylowany [1]

W stropodachach wentylowanych, warstwy konstrukcyjne sg rozdzielone
wentylowang szczeling powietrzng. Jest ona umiejscowiona pomiedzy warstwg
izolacji termicznej i pokryciem, poprzez uniesienie na osobnej konstrukcji wsporczej
pokrycia wodochronnego (Scianki azurowe). Obecno$¢ wentylowanej przestrzeni
z ciggta wymiang powietrza z otoczeniem znacznie obnizenia ciSnienie pary wodne;
pod pokryciem i pozwala unikng¢ kondensacji pary wodnej. Wentylowang przestrzen
konstruuje sie poprzez wbudowanie w $ciany zewnetrzne kratek wentylacyjnych lub
cegiet dziurawek.
Ciepte wilgotne powietrze, ktére z wnetrza domu przedostaje sie przez izolacje
cieplng do przestrzeni dachowej, jest z niej tatwo usuwane na zewnatrz przez otwory
wentylacyjne w $cianach. Jesli nawet para wodna wykropli sie na spodzie konstrukcji
podtrzymujgcej wodoszczelne pokrycie i - skapujgc - zawilgoci izolacje cieplng, to
wystarczy kilka cieplejszych dni, aby dzieki odpowiedniej wentylacji wilgo¢ ta
odparowata.
Jesli wiec chcemy przykry¢é dom ptaskim dachem, zrébmy stropodach wentylowany:
nie bedziemy mie¢ probleméw 2z przeciekami i zamarzajgca, nieskuteczng
i niszczejgcy izolacjg cieplng. [1]

v Projektujgc i wykonujgc dachy wentylowane nalezy zachowaé nastepujgce

kryteria:
v' Grubos$c¢ warstwy izolacyjnej cieplnej powinna wynosi¢ co najmniej 18 cm
v' Materiaty izolacji cieplnej winny by¢ uktadane szczelnie, najlepiej
dwuwarstwowo z przesunieciem stykow w celu uniknigecia mostkow cieplinych.
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v Warstwa powietrza pomiedzy warstwami stropu w najniekorzystniejszym
miejscu powinna wynosi¢ co najmniej 10 cm.

Nachylenie dachu winno wynosi¢ co najmniej 3 %.

Pokrycia dachu powinno miec¢ jak najmniej przebi¢. Kazde z nich stanowi
miejsce stabe.

AN

5. lzolacje

Grunt, w ktérym tkwig podziemne czesci budynkéw lub budowli inzynierskich, prawie
zawsze zawiera wode. Woda ma wptyw na wiasnosci wytrzymato$ciowe gruntu
Biorgc to pod uwage, rozré6zniamy nastepujgce wody gruntowe:

¢ grawitacyjng, ktéra porusza sie swobodnie pod wptywem sity ciezkosci;
wypetnia ona wolne przestrzenie miedzy czgstkami gruntu;

¢ przesaczajgcy, kidrej zrédiem sg opady atmosferyczne;

¢+ wiloskowatg (kapilarng), ktéra wypetnia pory (kanaliki) znajdujgce sie
w bezposredniej bliskosci zwierciadta wody gruntowej; wysokos¢ na jakg woda
ta moze sie podnies¢ zalezy przede wszystkim od rozmiaréw ziaren (przy
wielkosci ziaren 0,05—0,02 mm moze wynosi¢ 3 m);

¢ W postaci pary lub lodu.

Warunkiem skutecznego i trwatego zabezpieczenia obiektu przed zawilgoceniem jest
fachowo i starannie wykonana izolacja. Nalezy ona do tzw. robét zakrytych i wszelkie
btedy oraz niedoktadnosci w wykonaniu juz w krétkim czasie dajg bardzo przykre
nastepstwa to jest =zawilgocenie a nierzadko i pojawienie sie wody
w pomieszczeniach piwnicznych.

Aby ochrona przeciwwilgociowa lub przeciwwodna byta dobrze wykonana muszg by¢
przestrzegane nastepujgce zasady :

v’ izolacje nalezy uktada¢ na suchym i czystym podtozu w okresach ustalone;
bezdeszczowej pogody przy temperaturze nie nizszej niz + 50 C. Optymalna
temperatura dla prowadzenia prac wynosi +200 C

v' materialy papowe powinny by¢ na kilka godzin przed uzyciem rozwiniete
w miejscach nastonecznionych.

Pape po rozwinieciu trzeba pocig¢é na mniejsze odcinki, utatwiajgce
prowadzenie prac izolacyjnych.

v izolacja z lepiku czy papy i lepiku musi dobrze przylega¢ do podfoza catej
powierzchni. Na izolowanej powierzchni nie moga sie tworzy¢ pecherze.
Izolacja nie powinna sie tuszczy¢, ma by¢ elastyczna — odporna na drgania
i osiadanie obiektu.

v’ izolacja pionowa murdéw zewnetrznych musi by¢ ciggta na catej wysokosci —
od poziomej dolnej do poziomej gérnej, z wyprowadzeniem do minimum 30
cm powyzej terenu

v’ izolacje pionowe z pap nalezy ukfada¢ zawsze warstwami pionowymi. Ich
roztozenie warstwami poziomymi powoduje obsuwanie sie arkuszy papy.
(Jest to jedynie zalecenie, a nie zasada)

v zaktady rolek papy o szerokosci minimum 10 cm trzeba z wierzchu
posmarowac lepikiem

Izolacji pionowych nie wolno wykonywac z lepikow ktadzionych bezposrednio na
powierzchnie cegiet czy kamieni.
Izolacje dzieli sie na:

v’ pionowe - chronigce pionowg powierzchnie fundamentéw i $cian piwnicznych

przed wodg i wilgocig
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v' poziome - utozone w poprzek Scian i taw fundamentowych, chronigce przed
przedostawaniem sie wilgoci $cianami w goére (tak zwane podcigganie
kapilarne).

Innym rodzajem izolacji (zabezpieczenia budynku przed wilgocig) jest drenaz.

Jest to system odprowadzania wody gromadzgcej sie wokét fundamentéw, do
specjalnych studzienek chtonnych. Stosuje sie go tam, gdzie sg grunty
nieprzepuszczalne. W wykopie wokét $Scian fundamentowych uktada sie rury
drenarskie perforowane i zasypuje go zwirem. Woda deszczowa szybko przesgcza
sie przez zwir i rurami jest odprowadzana do studzienek.

Przy zaktadaniu drenazu wokét budynku nalezy wykonaé trapezowy wykop do
gtebokosci tawy fundamentowej o podstawie ok. 40 cm i szerokosci na poziomie
gruntu ok. 1 m, ktéry wypetnia sie najpierw zwirem, a nastepnie piaszczystym
gruntem. Rure drenarskg wraz z obsypka filtracyjng zabezpiecza sie geowtokning.
Geowtdknina ma zabezpieczy¢ rure drenarska i obsypke przed zamulaniem frakcjami
pylastymi. Umozliwi to szybkie odprowadzenie wody z gruntu stykajacego sie ze
$cianami piwnicy.

grunt wypeiniajacy wykop

ar= izolacja

przeciwwilgociowa

geiana fundamentowa:
izolacja termiczna -

pedtoga na gruncie

] e
tawa fundamentowa =~ |

rura drenarska  obsypka filtracyjna

Rys. 31. Drenaz opaskowy wokdt budynku [1]

Rys. 32. Rura drenarska perforowana [1]
Materiaty stosowane w izolacjach przeciwwilgociowych i przeciwwodnych to:

v Papy
Majg budowe warstwowg. Najwazniejszy jest nosnik mechaniczny (osnowa,
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wkitadka). Najczesciej jest to wtdknina poliestrowa lub welon szklany. Z obu
stron otacza go asfalt (bitum), ktéry zapewnia wodoszczelnos$é.

v Folie ptaskie. Wykonuje sie z nich zaréwno izolacje pionowe, jak i poziome.
Do izolowania fundamentéw najczesciej wykorzystywane sg zwykte folie
z polietylenu lub PCV. W sprzedazy sg réwniez folie EPDM (etyleno-
propyleno-dienowego monomeru) kauczuk syntetyczny.

v Membrany kubetkowe (kapeluszowe). Produkowane sg z twardego
polietylenu. Wykorzystuje sie je gtébwnie do wykonywania pionowych izolacji
fundamentow. Nie petnig one wdwczas typowej funkcji hydroizolacyjnej,
a jedynie zabezpieczajg izolacje z folii ptaskiej lub papy przed uszkodzeniem
mechanicznym (na przyktad podczas zasypywania fundamentéw). Dodatkowo
kubetkowa budowa tych membran utatwia odprowadzanie wody ktéra mogtaby
sie gromadzi¢ miedzy nimi, a hydroizolacja.

v' Masy bitumiczne. Sa to ptynne lub péiptynne substancje izolacyjne na bazie
asfaltu. Jest on wzbogacony dodatkowo ré6znymi substancjami chemicznymi,
ktére zwiekszajg jego wtasciwosci izolacyjne i utatwiajg rozprowadzanie masy
(Superflex 10; Eurolan 3K).

v' Masy mineralne
Sg to drobnoziarniste zaprawy na bazie cementu, z dodatkiem substanciji
poprawiajgcych plastycznos¢, wodoszczelnosé i szybkos¢ wigzania.
Wykonane z nich hydroizolacje sa paroprzepuszczalne, czego nie da sie
powiedzie¢ o izolacjach z papy, folii lub mas bitumicznych. Masy mineralne
stosuje sie do wykonywania pionowych izolacji przeciwwilgociowych
i przeciwwodnych fundamentéw. Oprécz tego mogg byé uzywane do
izolowania $cian piwnicznych od wewnatrz.

Bentonit

Jest to chemicznie obojetny it wulkaniczny. Ma on pewng specyficzng wiasciwosc.
W kontakcie z wodg zwieksza swojg objetos¢ nawet szesnastokrotnie. Jesli
uniemozliwi mu sie swobodne pecznienie, to po nawilzeniu zamieni sie w zel, ktory
nie przepuszcza wody ani pary wodnej. Wiasnie w takiej formie tworzy on znakomitg
izolacje przeciwwodng. Bentonit, kibrego pecznienie nie zostanie ograniczone, nie
uzyska takich wtasciwosci hydroizolacyjnych.

ZASADY WYKONYWANIA IZOLACJI PRZECIWWILGOCIOWYCH
| PRZECIWWODNYCH [4]
Rozrdznia sie 3 zasadnicze rodzaje izolaciji:

v lekkie,

v $rednie

v ciezkie.
Izolacje lekkie (powtoki) stosuje sie w celu ochrony budowli przed przenikaniem
wilgoci najczesciej w kierunku bocznym (rys.) (powtoki gruntujgce, izolacje z mas
powtokowych oraz srodki uszczelniajgce).
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Rys. 33. izolacja wodochronna 1. Typ-1-lekki; 2-typ sredni [4]

Izolacje $rednie (warstwy papy) stosuje sie w celu zabezpieczenia przed wodag
opadowg bezposrednig lub przesgczajgcg sie w kierunku przegrody poziomej lub
pionowej (izolacje bitumiczne, najwyzej z dwoma warstwami wktadek z papy, izolacje
z mas plastycznych bitumiczno-mineralnych, asfaltbw lanych, wypraw
wodoszczelnych itp.).

1 77
jrun t‘ov«:_q_ N - 7// %

2

I; ,
+— —

AN o
) %

Rys. 34. izolacja wodochronna 1-typ sredni; 2-typ ciezki [4]

Izolacje ciezkie (juty, papy z wktadkami, folie) stosuje sie do zabezpieczania budowli
przed wodg naporowg tj. pod cisnieniem (lepiki bitumiczne papy, juty i tkaniny
asfaltowane, folie z tworzyw sztucznych, cienkie blachy metalowe itp.).

L RIS ~
Rys. 35. izolacje przed wodg naporowg (pod ci$nieniem) typ ciezki [4]
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IZOLACJE BITUMICZNE
Izolacje bitumiczne nalezg obecnie do najbardziej rozpowszechnionych.
Nie mozna ich jednak stosowa¢ w miejscach narazonych na dziatanie olejow
mineralnych (benzyny, benzolu itp.) alkoholu i innych rozpuszczalnikow
organicznych. Tworzg one grubowarstwowe hydroizolacje, ktére z powodzeniem
chronig obiekty przed dziataniem wody opadowej i gruntowej. Spetniajg rowniez
warunki stawiane tzw. izolacji ciezkiej. Do najwazniejszych, pozytywnych wtasciwosci
tych materiatow zaliczy¢ mozna [1]:
mozliwos¢ uktadania na wilgotnych podtozach;
przenoszenie rys i peknie¢ (nawet do 5 mm);
w krétkim czasie odpornosé na deszcz;
z uwagi na petne potgczenie sie z podtozem brak mozliwosci podsigkania
wody (wtasciwos¢ prawie nie osiggalna w przypadku stosowania pap i folii);
skuteczne i nie skomplikowane tagczenie izolacji detali, np. przejs¢ rurowych
z izolacjg powierzchniows;

v’ brak koniecznosci wykonywania tynkéw na elementach drobnowymiarowych

(cegta);

v brak wystepowania potgczen

Innym zabezpieczeniem przed mechanicznym zniszczeniem izolacji sg $cianki

dociskowe
Stum

zbiorcz g

AN NI

<

Zaprawa

Rys. 36. lzolacja wodoszczelna $cian i posadzki podziemia, przy obnizeniu poziomu
wody gruntowej przy pomocy drenazu

Utozenie drenazu ma sens jedynie wtedy, gdy jest mozliwos¢ odprowadzania z niego
wody do naturalnych ciekdéw lub studni chtonne;.

6. Prace pomiarowe na placu budowy

Geodezja jest jedng z najstarszych dyscyplin naukowych na $wiecie. Stowo
geodezja pochodzi ze starozytnosci, z jezyka greckiego i oznacza dzielenie ziemi.
Terminem tym okreslano nie tylko pomiar i podziat gruntéw, ale réwniez badania
ksztattu i wielkosci globu ziemskiego.

Geodeta jest specjalista odpowiedzialnym za dokonywanie najrézniejszych
pomiarOw oraz upowaznionym do sporzgdzania map i dokumentacji. Dokumenty
stworzone przez geodete z uprawnieniami majg moc prawng i sg niezbedne
w dokumentacji budowy
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Po co geodeta na budowie?
Inwestor, posiadajgcy dziatke musi dysponowacé aktualng mapg terenu, na ktérym ma
by¢ prowadzona inwestycja.

P-TH 58

2- TS

' B
2w >
7-T7H/E8
.

F-|aes P-THeTY

Rys. 37. mapa do celéw projektowych sporzgdzona w programie EWMAPA

Taka mapa nosi nazwe mapy do celdéw projektowych. Jest to dokument niezbedny
przy projektowaniu wszystkich obiektéw budowlanych wymagajacych uzyskania
pozwolenia na budowe. Mape do celéw projektowych (kilka egzemplarzy) wykonuje
uprawniony geodeta. Geodeta kupuje mape w osrodku geodezyjno - kartograficznym
wiasciwym dla danej gminy oraz na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej
i pomiaréw w terenie nanosi aktualny stan zagospodarowania dziatki.

Na mapie do projektu uprawniony architekt wykonuje projekt zagospodarowania
dziatki. Mapa z projektem musi zosta¢ przekazana do zaopiniowania w zespole
uzgadniania dokumentaciji projektowej (w skrocie zud) — sg to uzgodnienia dotyczgce
sieci (np. Sprawdzenie czy nie nastgpi kolizja z juz istniejgcymi instalacjami).

Po uzyskaniu pozwolenia na budowe i mozliwosci rozpoczecia robét geodeta na
podstawie planu zagospodarowania terenu dziatki wytycza w terenie
charakterystyczne punkty: osie scian konstrukcyjnych oraz wszystkich waznych
elementow konstrukcyjnych np. fundamentéw, stupow etc.

Geodeta w nawigzaniu do punktéw osnowy okresli z duzg doktadnoscig potozenie w
terenie budynku (punktéw charakterystycznych), rowniez sieci w odniesieniu do
granic dziafki.

Wytyczenie podstawowe budynku polega lokalizacji charakterystycznych punktéw
obiektu oraz zaznaczeniu tych punktow w terenie poprzez wbicie palikéw w narozach
realizowanego obiektu. Wytyczenie charakterystycznych punktéw obiektu w terenie
umozliwia rozpoczecie robét budowlanych. Doktadne tyczenie odbywa sie na tawach
geodezyjnych.

S3 one oddalone od tyczonego obiektu w zaleznosci np. Od uwarunkowan
gruntowych, rodzaju tyczonego obiektu.
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1IL.4. Utrwalenie wymiaréw budynku w terenie: a) przy wykopie ptytkim;
b) przy wykopie gtebokim

1 — palik, 2 — fawa drutowa; 3 — druty; 4 — szerokosé fawy funda-
mentowej; 5 — odlegto$¢ tawy drutowe| od granicy wykopu

Rys. 38. zasady wytyczania obiektéw w terenie

Proces tyczenia polega na wykonaniu drewnianych stempli - 2 pali, na ktérych
wyznacza sie punkty wysokosciowe (najczesciej gwozdziami) okreslajgce poziom
posadowienia posadzki parteru budynku. Gwozdzie przybija sie do poziomej deski
mocowanej do stupkdédw zwanej tawg drutowg albo tawg geodezyjng. Poziom
posadowienia parteru (p.p.p.) Wyznacza sie za pomoca niwelatora i taty geodezyjnej
nawigzujgc sie do reperéw.

Rys. 39. wyznaczanie poziomu posadowienia parteru (p.p.-p.)

Na poziomej desce wyznacza sie przebieg osi za pomocg wbitego gwozdzia
i oznaczenia symbolu osi zgodnego ze szkicem. Wtedy pomiedzy wbitymi
gwozdziami prowadzimy sznurek wyznaczajgcy osie konstrukcyjne obiektu (tzw
nitka, albo zytka). Potozenie osi wyznaczamy za pomocg tachimetru i lustra
geodezyjnego (dawniej teodolit i tasma).

Takie wytyczenie budynku jest trwate, az do zakohczenia budowy.

Tyczenie geodeta poswiadcza odpowiednim wpisem do dziennika budowy, a szkic
zatgcza do dziennika budowy
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Zdj. 33, 34, 35. tyczenie obiektu w terenie
Obstuga geodezyjna montazu hali (majster, technik budowy wyposazeni w tachimetr
(teodolit), niwelator z tatq)

Warunek: wytyczone i zabetonowane stopy wraz z kotwami;

1.  Po zabetonowaniu stép fundamentowych majster, przy pomocy niwelatora
okresla rzedne wierzchu stép fundamentowych.

2. Na najwyzej zabetonowanej stopie, ustala grubos¢ podlewki pod blache
stopowa stupa (np. 2,0cm)

3. Na najwyzej zabetonowanej stopie uktada zrzynki blach o wysokosci 20mm tzw
podktadke centrujgcg albo pakiet centrujgcy). (zaznacza (niweluje) rzednag
wierzchu podkfadki centrujgcej)

4. Na pozostatych stopach niweluje rzedne wierzchu podktadek centrujgcych do
poziomu wierzchu podktadki na najwyzszej stopie.

5. W ten sposéb uzyskano idealne (co do milimetra) posadowienie stupow

konstrukcji

Nastepnie montuje sie stupy konstrukgciji

Po zmontowaniu stupow nastepuje precyzyjnie przeprowadzona rektyfikacja

(pionowanie) stupdw. Teodolit ustawia sie¢ w poblizu osi stupéw, a nastepnie

rektyfikuje sie stupy poprzez skrecanie kotew z jednej strony stupa i luzowanie

nakretek kotew z drugiej strony stupa; technik budowy reguluje skrecanie
nakretek i pionowanie stupow patrzgc przez obiektyw teodolitu. Proces
rektyfikacji stupow konczy sie w momencie zgrania sie osi stupa z nitkg pionowa

N o
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w obiektywie teodolitu. Teraz mozna przystgpi¢ do montowania dzwigarow ram
hali.
8. Podlewki nalezy zatozy¢ po zmontowaniu catej konstrukcji
W razie koniecznosci, prowadzony jest monitoring geodezyjny obiekiéw
budowlanych: badanie przemieszczen, odksztatcen, wychylen od pionu,
prostoliniowosci konstrukcji, bgdz jej elementow itp.

ZAL ACZNIK NR 2

EUROKODY NA PRZYKLADZIE PN EN 1991-1-3(4)
PN-EN 1991 Eurokod 1: Oddzialywania na konstrukcje

Czesc¢ 1-3: Obcigzenie $niegiem
OBCIAZENIE SNIEGIEM DACHU JEST TRAKTOWANE JAKO ILOCZYN:

1. OBCIAZENIA SNIEGI[EM GRUNTU
(CIEZAR POKRYWY SNIEZNEJ NA GRUNCIE )
oraz
2. JEDNEGO LUB KILKU BEZWYMIAROWYCH
WSPOLCZYNNIKOW, KTORE UWZGLEDNIAJA:
v wptyw ksztattu dachu,

v' wptyw oddziatywania wiatru,
v charakterystyki termicznej budynku i rozktad $niegu na nim.

Charakterystyczne obcigzenia $niegiem dachu s (sytuacja trwata i
przejsciowa) wyznacza sie wg wzoru:

s = M Cae Ct s
gdzie:
U, - wspbtczynnik ksztattu dachu
C, - wspotczynnik ekspozyciji
s, - wartos¢ charakterystyczna obcigzenia sniegiem gruntu w rozpatrywanym

miejscu [kN/m?3],
C, - wspotczynnik termiczny.
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1. WYZNACZENIE STREFY OBCIAZENIA SNIEGIEM GRUNTU DLA
LOKALIZACJI INWESTYCJI WG RYSUNKU NB. 1, ZALACZNIK KRAJOWY NB.

Rysunek NB.1- Podziat Polski na strefy obciazenia $niegiem gruntu

OLSZTYN — strefa 4

2. NA  PODSTAWIE USTALONEJ STREFY -  WYZNACZENIE
CHARAKTERYSTYCZNEGO OBCIAZENIA SNIEGIEM GRUNTU WG TABLICY
NB.1 — WARTOSCI CHARAKTERYSTYCZNE OBCIAZENIA SNIEGIEM GRUNTU
W POLSCE, ZALACZNIK KRAJOWY NB.

Strefa 5, kKN/mM?
1 0,0074 1.4, 520,70
2 0,8
3 0,008A — 0,8, s, = 1,2
4
5 0,93exp(0,00134A4), 5,220
EUWAGA'. A = Wysokosé nad poziomem morza (m)

Dla strefy 4 odczytujemy: s, = 1,6[kN /m’];
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3. WYZNACZENIE WSPOLCZYNNIKA EKSPOZYCJI C,NA PODSTAWIE
TABLICY 5.1

Wspotczynnik ekspozycji C, Okresla zmniejszenie lub zwiekszenie obcigzenia dachu

budynku w stosunku do charakterystycznego obcigzenia $niegiem gruntu.
Uwzglednia on warunki terenowe i rodzaj otoczenia obiektu. Przy wyborze
wspoétczynnika  ekspozycji  nalezy rozwazaé przyszte zmiany otoczenia
projektowanych budowli.

Tablica 5.1 Zalecane wartos$ci C. dla réinych warunkéw terenowych

Teren C.
Wystawiony na dziatanie wiatru® 0,8
Mormalny © 1.0
Ostoniety od wiatru © 1,2

* Teven wystawiony na dzialanie wialru: plaskie obszary bez przeszkid, otwarte ze
wszystkich stron, bez oslen lub z niewielkimi ostanami uformowanymi przez teren,
wyzsze budowle lub drzewa.

" Taren normalny. ohszary, na ktérych nie wystepuje znaczace przenoszenie sniegu
przez wiatr na budowle z powodu uksztaitowania terenu, innych budowli lub drzew.

© Teren asfonigty. obszary, na ktérych rozpatrywana budowla jest znacznie nizsza niz
otaczajacy teren albo otoczona wysokimi drzewami lub wyzszymi budowlami.

Dla terenu normalnego C, =1,0;

4. WYZNACZENIE WSPOLCZYNNIKA TERMICZNEGO C,

Zmniejsza on obcigzenie sniegiem dachu w funkcji strumienia ciepta przenikajgcego
przez dach i wywotujgcego jego topnienie.
Zmniejszeni obcigzenia nalezy stosowac¢ dla dachéw o wspotczynniku przenikania
ciepta (>1 W/m?K), w szczegdlnosci niektdrych dachéw krytych szktem, z powodu
topnienia $niegu przez uchodzace ciepto.

Sk
3

]

]
it

0,25
=1-0,054- ( ) At {sin[57,3 - (0,4 - U — 0,1)]}2°
- gdzie:
- sk - wartos< charakterystyczna cobciazenia sniegiem
gruntu w rozpatrywanym miejscu [kN/m2],
= At - roznica temperatury [#C], At =ti-5

= U -wspotczynnik przenikania ciepta przegrody
dachowej [W/M2K].

We wszystkich innych przypadkach przyjmuje sie: C, =1,0;
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5. WYZNACZENIE WSPOLCZYNNIKA KSZTALTU DACHU 4,

WSPOLCZYNNIKI TE UWZGLEDNIAJA:
+ GEOMETRYCZNE CECHY DACHU,

+ ODDZIALYWANIE WIATRU,
«  UKSZTALTOWANIE GEOMETRYCZNE DACHOW SASIEDNICH.

NORMA  PODAJE WSPOLCZYNNIKI DLA ROWNOMIERNEGO |
NIEROWNOMIERNEGO OBCIAZENIA SNIEGIEM DLA WSZYSTKICH
TYPOW DACHOW Z POMINIECIEM WYJATKOWYCH ZASP SNIEZNYCH
UJETYCH W ZAtACZNIKU B.

WG PN-EN 1991-1NALEZY ROZPATRYWAC 3 SCHEMATY OBCIAZENIA —
RYSUNEK 5.3.

NALEZY STOSOWAC , GDY NIE MA ZABEZPIECZEN PRZED ZSUNIECIEM
SNIEGU Z DACHU. W DACHU Z ATTYKA LUB BARIERKAMI

PRZECIWSNIEZNYMI NALEZY PRZYJMOWAC M. NIE MNIEJSZY NIZ 0,8.
Tablica 5.2: Wspdilczynniki ksztattu dachu

Kat spadku dachu « 0° < e < 300 30° < < B0° oz 60°
i 0,8 0,8(60 — «)/30 0,0
15 0,8 +0,8 «/30 16 -
Przypadek
() [T %) ()
i) 0,5u1(e) pi( )
(i) () 0,5u1( )

Rysunek 5.3: Wspodlczynniki ksztaltu dachu - dachy dwupotaciowe

Wyznaczenie H;dla nachylenia dachu pod katem « =40°
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CHARAKTERYSTYCZNE OBCIAZENIA SNIEGIEM DACHU S WG WZORU:

s = 1 Ce Gt Sk
kN
s=053-1,0-1,0-1,6 = 0,848—;
m
kN
s=0,50-0,53-1,0-1,0-1,6 = 0,424 —
Im

OBLICZENIOWE OBCIAZENIA SNIEGIEM DACHU S 4 WG WZORU:

Sd = Sk" YfEN
Yien = 1,5
KN
sq=0,848-15=127—
Im
sq = 0,424-15 = 0,64

Eurokod 1 : PN- EN 1991-1-4
Oddziatywania na konstrukcje
Czes¢ 1-4: Oddzialywania ogolne - Oddzialywania wiatru

Dane podstawowe

Fategoria terenu 0

o Lokalizacja obiektu — strefa | ... iz sonnsmos
wiatrowa, Rys. NA.1

Fatagariz tarenu |

Jeziora albe obszary z pomijainie niewielk rodlinnodeig i bez
presdibd

Kategoria terenu ||
Obszary z niska rodlinnoseia. taka jak trawa, oraz poj edynezymi
d siebie na

presziodami (dewa, budynki) eddalonymi o
adleghodé e mnigjsa ni220 ichwysokoel

Kategoria terenu |11

Obszary regularnie poknte rodlinnoscig abo budwnkami lub
zpojedynozymi  przeszcodami oddalnommi od sisbie na
odleghsé nie widhsza niz 20 ich wysokoSei (ak wsie, tereny
podmigjsiie state lasy).

o Kategoria terenu (O, I, II, lil,
IV), chropowatosé terenu —» | e
Za*qcznik A Obszary, na kérich przynaimnie) 15 % powierzehni polnnajq

budynki o re dniej ysokaSoi przekiaczaiace 15 m

¢ Wymiary obiektu, ksztatt
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Krok1

Vb,O [m/s]

Wartosé podstawowa bazowe] predkosci wiatru

Tablica NA1

Bazowa predkosc wiatru

Vh=Cdir X Cseason X Vb,0

Cqir - Tablica NA.2
Cseason =1.0 (NA4)

{4.1)

|

ap=0.5 X p x vy [N/m2]

Wartosé bazowa ci$nienia predkosci

p=1.25 kg/m3

(4.10)

l

Tablica NB.1. Wartosci strefowe podstawowe]j wartoéci bazowej predkosci i ci$nienia predkosci wiatru
a - wysokos¢ nad poziomem morza, m

Strefa Voo Vho m/S Qb0 b0, kN/mZ
m/s kN/m?
as a>300m asg a>300m
300 m 300 m
1 22 | 221 +0.0006 (a-300)] | 0,30 0,30 [1+0,0006(a - 300)]’
2 26 26 0,42 042
20000 - a
1 +0. -300)] | 0,30 | 030-[1+0,0006(a-300) -| ——
3 22 | 221 +0.0006 (a- 300)] 0,30-[ (a—300)] [20000 - J

l

Wspdlczynnik ekspozycji
Ce(Z) «—— Tablica NA.3

Wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci

ap(2)=ce(2) x ap (4.8)

wedlug Zalacznika krajgwego
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Tablica NB.3. Wspéiczynnik chropowatosci i wspélczynnik ekspbzycji

Kategoria terenu Cel2)
; 0,176

0 2 2,98 —

] 7( 0] -
2 0,205

| 2 2,78 —

o, O) e
~ 0,265

I i 2,29 —

10 10
4 0,19 z 0,26

I 1= 1,89 —

08 10 10)
z 0,24 Z 0,30

\Y Bl 1,47 —

062 10 10)

Krok 3
l
Wspitezynniki cigienia zewnetrznego
Cpe Tabica71-75
]
_ pola¢ nawietrzna _ potaé nawietrzna
g-0° / poia/é zawietrzna B0 / pota/é zZawietrzna
a>0" @ LTTAE ] Pine e Ta<o

--------------
----------------
----------------

----------------

Dach dwuspadowy Dach zagtebiony
(a) widok z boku
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7.2.5 Dachy dwuspadowe
(1) Dach nalezy podzieli¢, uwzgledniajac okapy, na pola pokazane na Rysunku 7.8.
(2) Nalezy przyjmowaé wysoko$¢ odniesienia zg, rowng 4.

(3) Wspétczynniki cisnienia dla kazdego pola sg podane w Tablicy 7.4.

potaé nawiitrzna pola¢ zawietrzna
\ 7 y
el4 F
]
\ 3
iatr 5
wia
> B=0° G| HF|J [ b
i
3
g
el4 F

le—s{e/10  fe—s] €/10

mniejszy z dwoch

e = b albo 2h
Tablica 7.4a — Wspdlczynniki ci$nienia zewnetrznego dla dachéw dwuspadowych
Pole dila kierunku wiatru 8= 0°
Kat
spadku F G H | J
@ ‘pe,1 ‘pe, ‘pe,1 ‘pe, ‘pe, ‘pe, ‘pe, ‘pe, ‘pe, cpe.d
0 1 [ 1 10 1 10 1 10 pe,
-45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 -1,5
-30° -1,1 -2,0 -0,8 -1,6 -0,8 -0,6 -0,8 -1.4
-15° -2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 -0,56 -0,7 -1,2
+0,2 +0,2
-5° -2,3 2,5 -1,2 2,0 -0,8 -1,2
-0,6 -0,6
-1,7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 +0,2
5° -0,6
+0,0 +0,0 +0,0 -0,6
150 09 | 20 08 | -15 0,3 0,4 1,0 5
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 +0,0
a00 05 | 15 | 05 | -5 -0,2 -0,4 0,5
+0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0
-0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3
45°
+0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0,3
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,2 -0,3
UWAGA 1 Przy 6= 0°, w zakresie katow spadku miedzy a=-5°a a= +45°, cisnienie na potaci nawietrznej zmienia sig
gwaltownie miedzy wartosciami dedatnimi i ujemnymi, dlatego podano warto$Sci dodatnie i ujemne. Nalezy rozwazy¢
cztery przypadki, w ktérych najwigksze albo najmniejsze warto$ci we wszystkich polach F, G i H sa w kombinacji
z najwiekszymi albo najmniejszymi wartosciami w polach 1 i J. Nie dopuszcza sig jednoczesnego przyjmowania warto$ci
dodatnich i ujemnych na tej samej potaci.
UWAGA 2 Dla posrednich katéw spadku mozna stosowaé interpolacje liniowg migdzy wartosciami tego samego znaku.
(Nie nalezy interpolowaé¢ migdzy a=+5° a a=-5° lecz zastosowa¢ dane dla plaskiego dachu podane w 7.2.3).
Wartosci réwne 0,0 sg podane dla celdéw interpolacii.
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Krok 4

W

Wspdtczynniki cisnienia wewnetrznego
Cpl €
|

7.2.9.(1)P Nalezy rozpatrywac jednoczesne dzialanie cinienia
wewnetrznego i zewnetrznego [...]

7.2.9.(2) Wspotczynnik cisnienia wewnetrznego ¢, zalezy od rozmiarow
i rozmieszczenia otworéw w scianach ostonowych budynku. Jezeli
przynajmniej na dwéch stronach budynku (fasadach albo dachu),
catkowite pole otwordw wynosi ponad 30% pola kazdej z nich, to
oddziatywania wiatru nie nalezy oblicza¢ wedtug zasad podanych w
niniejszym rozdziale, lecz zamiast nich nalezy stosowac zasady podane
w 7.3 (wiaty) i 7.4 (5ciany wolno stojgace i attyki).

7.2.9.6 UWAGA 2 Jezeli w poszczegélnym przypadku oszacowanie u
nie jest mozliwe lub nie jest uwazane za uzasadnione, nalezy wowczas
przyjac bardziej niekorzystna warto$é c; z dwoch: +0,2 albo -0,3.

{28

Krok 5
|

Cignienie wiatru na powierzchnie zewnatrzne

We=0p(Ze) X Cpe (5.1}

Cisnienie wiatru na powierzchnie wewnetrzne

Wi=Iplziyxcpi  (5.2)

Sity zewnetrzne
Fue=CsCd X JWe X Aref

Sity wewnegtrzne

Fwe= EWi X Aref

qp(ze) wartos6 szczytowa cisnienia predkosci

Zg wysoko$¢ odniesienia dla cisnienia zewnetrznego, wedtug Rozdziatu 7

¢ wspdtczynnik cisnienia zewnetrznego, wedtug Rozdziatu 7

pe

(3) W przypadku wystajacych czesci dachu, cisnienie pod okapem, w jego naroznikeh, jest rowne cisnieniu na
Scianie w bezposrednim sasiedztwie wystajacego dachu; cisnienie na gornej stronie okapu jest réwne cignieniu na
dachu w fej strefie.
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ci$nienie na gébrnej powierzchni
okapu jak na dachu

7%

okap

ci$nienie na dolnej powierzchni
okapu jak na Scianie

Rysunek 7.3 — llustracja rozkiadu ciSnienia na okapie

(3) Cisnienie sumaryczne (netto), dziatajgce na $ciane, dach lub element, jest réznicq algebraiczng miedzy
wartosciami cisnienia po obu stronach przegrody. Parcie, skierowane ku powierzchni, jest przyjmowane
jako dodatnie, a ssanie, skierowane od powierzchni, jako ujemne. Przyktady sg podane na Rysunku 5.1.

Zdj. 36. Przyktad ,wyssania” przez wiatr $ciany szczytowej [wtasne]
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