
KORESPONDENCYJNE KURSY BUDOWLANE.

ItATERIA^Y BUDOWLANE.

POLSKA Y.M,C.A. WE ERANCJT .



/1Ą,S29£<
(uniwersyteci
\lv7pruo}^



•K.-KvB«,!. MATERIAŁY BUDOVEANE Str .1

MATERIAŁY BUDOWANE

Wszystkie materiały używane do budowy dzrelą "sie' ńa dwie za­
sadnicze grupy:

*--.Äle rl^łX-ĄŁt.iŁi^nę^ to znaczy takie, które znajdujemy w 
otaczającej nas przyrodzie .i. które używamy w stanie natu­
ralnym.- nadając im tylko zewnętrzny, odpowiedni1 do ich 
przeznaczenia, kształt»

B..i£ai.eiląJx^.ztj2.czue_^ to znaczy takie, które nie znajdują się 
w przyrodzie w stance gotowym do użycia., a które wymagają 
pewnej, czasami dość znacznej przeróbki, koniecznej do na­
dania im niezbędnych cech użytkowych wymaganych w budownic-

KAMIEN NATURAL NY

A*  Materiały naturalną.

■ I » Pochodzenie
S£°?pa fiaska składa się. ze skał, t.j. zbitych mas przeróż- 

nych minerałów, Zasadniczo rozróżniamy 3 gatunki■skał:
B • _Słęa.ły__P_4 e rwo tnepo ws t a ł e na skutek krzepnięcia powłoki 

ziemio Skały takie nazywamy granitowymi, Są one bardzo 
twarde. W.Polsce tego rodzaju skały mamy w Tatrach i na

2 • _Skałyp_yvulka ni c zneSkały te zostały wyrzucone na powierzch­
nię skorupy ziemskiej podczas wybuchów wulkanicznych po­
czątkowo w stanie ciekłym i uległy w późniejszym czasie ze­
staleniu. Składają się one przeważnie z porfirów i bazal­
tów. Jedne i drugie są również bardzo twarde, W Polsce spo­
tykamy; bazalty - no Wołyniu, porfiry - w okolicy Krzeszo­
wic i Chrzanowa,

5« Skały osadowe ...Są, one pochodzenia wtórnego 0 Powstały ze 
skał pierwotnych i wulkanicznych pod.działaniem wody oraz 
dwutlenku węgla, Dwutlenek węgla jest to gaz, znajdujący 

ę w niewielkiej ilości w powietrzu. Pozatym występuje 
nychZyrOdZie bardz0 oz£3to, wskutek rozkładu ciał organicz- 

Niektóre z tych skał osadowych np0 wapienie formacji 
Kredowej, i marmury powstały przy współudziale organ-zmów 
zwierzęcych i ••roślinnych,

Materiał skalny znoszony wodą do mórz i oceanów w po- 
staci-piesku i .gliny, osiadł na ich dnie. Obumarłe resztki 
organizmów morskich, np0 małż, ryb i t.n. w n-liczonej 

■ liczbie spadły na dno, Z bieg- — ^at.potworzyły
się pokłady ząl,egające^o.grciine przestrzenie dr;ą morskiego.
ą to pokłady pissL^vvCow, iłów, wapieni» Po ustąpieniu 
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mórz przez wydźwigniecie dna morskiego pokłady te weszły 
w skład lądów, tworząc osadowe części skorupy ziem­
skiej . Sfałdowane i spiętrzone w pewnych miejscowościach, 
pokłady te potworzyły łańcuchy górskie. Tam gdzie niegdyś 
było morze, dziś są lądy i góry. Tak powstały tez i nasze 
Karpaty. Znamienną cechą skał osadowych jest ich warstwowa 
budowa,

Skały osadowe z kolei dzielę się na;
a/ Łupki krystaliczne /łupek siwy,czarny/. Używany do 

krycia dachów.
b/ Skały okruchowe; Żwiry, piaski, piaskowce, kamienie 

polne, glina.
c/ Gipsy /gips, alabaster/.- < .
d/ Pochodzenia organicznego; wapienie i węgle.

Wszystkie te skał}' są znacznie miększe niż skały pier­
wotne i wulkaniczne.

II. Własności fizyczne.
Kamień pochodzący ze wszystkich krzech grup używany jest 

jako materiał budowlany. Pierwsza i druga grupa dostarcza­
ją materiał o b.wysokich własnościach wytrzymałościowych, 
obróbka tych materiałów jest natomiast bardziej kosztowna, 
aniżeli materiału pochodzącego z 3-ej grupy, a to wskutek 
większej twardości granitów, porfirów i bazaltów od skał 
osadowych.

Orientacyjne własności wymienionych materiałów sę nastę­
pujące;

Raz w a -X
Waga 1 m w kg

Wytrzymałość 
aeńie w kg/cr

na zgnie-
•

Granit 2500 - 2800 700 - 1300
Porfir 2500 • 1300
Bazalt 2800 X 2000
Marmur biały 310
Marmur czarny 785
Piaskowiec twardy 2100 - 2500 350 - 780
Piaskowiec pół twardy 1900 - 2100 80 - 300
Wapienie 64 - 135
Piaski 1600

III • Przeznaczenie kamienia vi budownictwie,
W zależności od gatunku kamienia, służę one do rozmai­

tych celów w budownictwie, Kamienie twarde,jak granity i 
bazalty służę do wudowy fundamentów i ścian,układania kra­
wężników chodnikowych wyrobu kostki dla nawierzchni drogo­
wych, jak również do rr. - edmiotów artystycznych /pom­
ników/. Granity i bazalty daję się dobrze polerować, a od­
miany ich często posiadają piękne kolory. Ż uwagi na pięk- 



K .K JB .1. MATERIÀBY B.UDOVL ANE.''1

nę powierzchnię, Jakę można otrzymać po oxipolerowaniu,kamie­
niami tymi wykładamy ściany i fasady domów w celach dekora­
cyjnych. Do budowy ścian i fundamentów używamy tych kami eni 
w wyjątkowych wypadkach i oczywiście, nié w formie polero­
wanej .

Do tej samej grupy należę, również i porfiry» Własnoś­
ci ich sę bardzo zbliżone do własności granitów i bazaltów, 
a co zatem idzie i'^zastosowanie- ich Jest podobne.

Piaskowce służę do budowy murów-, fundamentów i ścian. 
Jako materiał bardziej miękki od granitów, bazaltów i por­
firów, -nie używa się ich do innych celów za wyjątkiem wy­
kładania fasad domów. Piaskowce nie nadają się do polero­
wania. Kamieniołomy piaskowcu w.Skolem tworzę potężne pły­
ty dochodzące do 6 mtr, miąższości /grubości/, przedziela­
ne cienkimi warstwami iłów.

Marmury. Służę do wykładania ścian, parapetów, posa», 
dzek, kominków, klatek schodowych i wyrobów artystycznych. 
Marmury doskonale nadaję się do polerowania. W^polsce znaj­
dujemy marmury w Górach Świętokrzyskich,iw Chęcinach i w 
okolicach Kielc /marmur kielecki/;

IV. K amienie polne.
Istnieje cały szereg rozmaitych gatunków .kamieni pol­

nych. h zależności od swego gatunku używane, ońe są Jako ma­
teriał budowlany na podłoże,ogrodzenia,drogi lub na wypeł­
nienie konstrukcji. Twarde -gatunki kamieni pólnych, to zna­
czy pochodzące ze skał pierwotnych, używane sę Jako tłu­
czeń do konstrukcyj żelazo-betonowych, Jak np. filarów mo­
stowych, fundamentów.

V• Dobór kamieni używanych do budowy.
Dobór kamieni budowlanych przeprowadza się w zależnoś­

ci, od celu,do Jakiego maję być użyte. Np. kamienie przezna­
czone do zabrukowania dróg winny posiadać stosunkowo duża 
wytrzymałość na zgniecenie i na ścieralność. Kamienie prze­
znaczone do ciosania muszę posiadać drobne ziarno, o ile aę 
one przeznaczone na budowę np. mostu, wymaganę Jest równo­
czesna ich wytrzymałość na-zgniecenie„

VI« Wytrzymałość na zgniecenie6
. Wytrzymałością na zgniecenie.nazywamy najwyższe obcię- 

zeme wyrażone w kilogramach na 1 ciù2' powierzchni kamienia 
przy którym kamień zaczyna się kruszyć.

. Np. kamień majęcy przekrój równy 20 cm.x 30 stopniowo 
obciężarny coraz bardziej. W chwili kiedy ogólne obciężenie 
wyniosło 24000 kg. kamień zaczął się kruszyć. Wytrzymałość 

: więc jego na zgniecenie będzie się równać:
24000. : /20x30/ = 24000 : 600 = 400 kg/cm^

. , = obciążenie = W kg/cm^
długość" X szeroką



Str*4. MATERIAŁY BUDOVDAKE . K.K.B.I.

VII*  Spółczynnik bezpieczeństwa.
W.budownictwie ze względów bezpieczeństwa, nigdy się nie 

obcięźa materiałów budowlanych do granic ich wytrzymałości. 
Materiały, jednorodne mogę być obciężane tylko na 1/10 swojej 
maksymalnej wytrzymałości.

Stosunek maksymalnego obciężenia, jakie dopuszczamy, do 
obciężenia powodującego zniszczenie materiału nazywa się 
Nspółczynnikiem bezpieczeństwa’1.

Samo zaś obcięźenie, jakie dopuszczamy praktycznie,nazy­
wa się ’’obciążeniem dopuszczalnym”.

A więc w podanym wyżej przykładzie /Par.VI./ dla kamienia 
majęcego wytrzymałość 400 kg..na 1 cn/ obcięźenie dopuszczal­
ne będzie się równać

400 : 10 = 40 Kg/cm^

VIII. Wytrzymałość na ścieranie.
Materiał używany do budowy stopni schodowych,posadzek, 

chodników i jezdni musi być odpowiednio odporny na ścierałr 
nośc. Dlatego tez dla tego rodzaju budowy należy dobierać 
materiały twarde,posiadajęce dużę wytrzymałość na ścieranie, 
a w wypadku budowy chodników i jezdni, materiały te muszę 

 być. równieź_wytrzymałe m uderzenia.- •

IX. Waga.
V zależności od swego pochodzenia, kamienie sę mniej lub 

więcej ścisłe /spoiste/. Ścisłość ta nie jest jednolita na­
wet w kamieniach tego samego pochodzenia. Ponieważ waga ka­
mieni bardziej ścisłych,a co za tym idzie posiadających lep­
szo własności wytrzymałościowe, jest większa, należy zatem 
do budowy bardziej obciężonych części konstrukcyjnych,jak np. 
fundamentów', dobierać materiał o większej wadze jednostkowej.

2Tp. dostarczono w. dwóch transportach 2 m3 tego samego ga­
tunku kc.mienia, który możemy użyć do fundamentów. 
, Przypuśćmy, że 1 m3 kamienia, z pierwszego transportu wa­
zy 2000 kg., a z drugiego transportu 1 m3 waży 2600 kg.

DO budowy fundamentu należy użyć kamień poćhodzęcy z dru­
giego transportu, ponieważ kamień ten, będęc tego samego ga­
tunku, ma lepszę spoistość, jest bardziej ścisłym, a więc po­
siada wyzszę wytrzymałość.

X. Kolor. . j- '
Stwierdzono, ze kamienie tego samego gatunku, których ko­

lor jest ciemniejszy, posiadaję Łapsze, własności wytrzymałoś­
ciowe, pod warunkiem, że nie sę mokre. -

XI. VZa dy kami eni, •
Rozróżniamy następujęce wady kamieni budowlanych;

1. Miejsca miękkie na.powierzchni kamieni, spotykane przeważ- • 
nie w kamieniach kopalnianych, w warstwach skał znajdują­
cych się bezpośrednio pod powierzchnię ziemi i w dolnvch 
poziomach kopalni. J
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2e Plamy na powierzchni kamieni sę to wgłębienia napełnione 
ziemię, zbitym piaskiem, glina i t.p. .

3o Pęknięcia i szpary mniej lub bardziej głębokie,które łat­
wo mogę spowodować pęknięcie samego kamienia0

Wszystkie te wady dyskwalifikuję zupełnie kamienie,jako 
materiał budowlany dla konstrukcji zasadniczej; mogę one na­
tomiast być 'yte jako materiał pomocniczy,względnie tłuczeń.

Rozpoznanie kamieni dobrych i wadliwych może być wykonal­
ne doraźnie przez opukiwanie młotkiem. Kamień zdrowy wydaje 
czysty metaliczny dźwięk. Kamień chory wydaje dźwięk głuchy.

piaski

sole zawarte w nim .przeszkadzaję więzaniu się. 

pochodzenia piasku, to znaczy od rodzaju

-'Li

z cementem, 
zależności od

wapienne.,,"
pierwszej.grupy, to znaczy krzemowe, sę najczęś-

V w "budownictwie, a to z powodu ich większej twar­
dości i. doskonalszemu, więzaniu się z cementami i wapnem. Pia­
ski wapienne, chociaż tez bardzo rozpowszechnione w budownict­
wie, jednak dobór,ich powinien być przeprowadzany z wielkę 
ostroznoscię, gdyż, niektóre gatunki tego piasku sę zbyt mięk­
kie i me nadaję się do celów budowlanych.

* —rz e 2 na Gze ni. o w budowni c twi e .
V/ budownictwie piaski sę .używane do: •

a/ zapraw, \ 
b/ tynków /wypraw/, : ’
c/ betonów, 
d/ żelbetu, 
e/ wyrobów ceramicznych 
f/ szkła, 
g/ papy,, 
h/ budowy i utrzymywania dróg i t.p.

II« Wielkoś è ? i -ęr
Wielkość Z2.u_ ?-"ku odgrywa na j«go przydat­

ność w budownictwie. W .... - i tej wi< .o—óźnia«

; Piaski^ powstaję na skutek zwietrzenia i rozkładu skał. 
Piaski wydobywane sę z rzek przy pomocy drag lub z ziemi ręcz 
nie, albo szuflami mechanicznymi /bagrami/.

Rozróżniamy więc piaski rzeczne i kopalniane. Wyjętkowo 
,s ;. .y^ń sclow produkuje się piaski sztucznie przez

mieleń., e niektórych gatunków skał. Piasek również wydobywa 
się z morza.

Piasek z morza zwykle jest wystarczająco czysty, żeby 
mógłbyś bezpośrednio-użyty jako materiał budowlany. Jednak 
należy parni ęta.c,, ze pi asek morski zawiera znacznę ilość soli 
l^nie moz.e być' A z y ty do budowy bez uprzedniego dokładnego 
przemycia,gdyż sole zawarte w nim .przeszkadzaja wiązaniu sie 
piasku

V/
skałyZ których piasek po-wstał, rozróżniamy: piaski krzemowe i

Pi aski 
ciej używa
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my 3 zasadnicze kategorie piasków budowlanych:
1/ piasek gruboziarnisty o średnicy ziarna od 2 do 3 mm.
2/ 
V

ii

u
średnioziarnisty 
drobnoziarnisty

” od 0,5 do 2 mm. 
* mniejszej od 0,5 mm.

Do przygotowania zapraw i żelbetonu używa się piasku 
pierwszej kategorii. Do przygotowania betonów zwykłych może 
byó użyty piasek^o wielkości ziarna nawet ponad 3 mm.średnicy.

Do wypraw używa się piasek 2-giej kategorii.
Do spoin /testowanie-fugowanie/ używa się piasek 3-ciej 

kategorii.
1100(5*  drobniejszego piasku w pierwszych dwóch kategoriach 

nie powinna przekraczać 20 procent.

S£b0rdzled wytrzymałe niż piaski rzeczne. Gdyż te ostatnie 
powstały wskutek tarcia się kamieni prowadzonych prędem rzeki 
więc zostały bardziej oszlifowane na przestrzeni swej wędrówki.

Należy zwracać uwagę na wilgotność piasku. Zjawisko to ma* 
duże znaczenie, jeśli chudzi o wielkość próżni międzyziarnis- 
ycn. pozornie wydawałoby się to niesłuszne, jednak zjawisko 

to można łatwo zrozumieć,zważywszy, że w zupełnie suchym pias- 
wii^otnn^z81? łatw'^lizSad^ i toczę jedne po drugich.Natomiast 
' • S 6 pia6KU Przeciwstawia się ślizganiu ziarn piasku oraz

pryatavv0nie ziaren jedne do drugich. W rezultacie za- 
bardzlGJ mocne,gdy sę wykonane w czasie deszczowym 

mz podczas suszy i upałów.

Diasek budowlany powinien posiadać dostatecznę wytrzyma— 
łosc na zgniecenie i nie powinien zawierać zanieczyszczeń zie­
mię i glinę, zanieczyszczony bowiem piasek uniemożliwia związa­
nie zaprawy.

U ziarni en i e pląs ku,
Uziarnienie piasku zależne jest od ilości i stosunku róż­

nych wielkości ziarn, które wchodzę w jego skład. Proporcja 
tych ziarn jest bardzo ważna i ma wielki wpływ na wytrzymałość 
zaprawy użytej do budowyc

. Przy jednej i tej samej ilości cementu użytej do zaprawy 
można stwierdzić,że zaprawa będzie mocniejsza przy użyciu pia­
sku gruboziarnistego,niż przy użyciu piasku średnio lub drobno­
ziarnistego.

• . Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że przy 
użyciu piasku o uziarnieniu jednolitym, t.zn. składajęcym się 
z jeanej i tej samej wielkości ziaren /grubo,średnio lub drob­
noziarnisty/ - objętość próżni między ziarnami jest największa 
i wynosi około połowy objętości ogólnej piasku.
.r,A W^»Z?8.gdy piasek bardziej ścisły, t.j. taki,gdzie obję­
tość próżni jest mniejsza, składa się z około 60 procent pias­
ku gruboziarnistego i 40 procent piasku drobnoziarnistego przy 
zupełnym braku piasku średnioziarnistego. Piasek taki nie za­
wiera więcej niz 36 procent próżni.
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tarczonvm h?dol*a»y»  naturalnym, to znaczy doe-
tarcz°nym w gotowej do użycia formie przez przyrodę. / 
hi„-,n ci dzenie żwirów jest takie same jak i piasków a wvdo- 
żwiru zn-idni dn° - zdkf dP9; mórz lub z. ziemi. Pokłady bowiem

• knc^ mr^ch5iejl^orag 89 P°Z98tał0ŹCiami P°

Próżnie międzyziarniste piasku, . ,
-by^źnie międzyziarniste piasku możemy w pewnych granicach 

.dowolnie regulować .dobieraj ęc piasek o odpowiednim uziafnieniu 
. Bad0nie wielkości próżni międzyziarnistych w danym gatunku 

piasku możemy-przeprowadzić różnymi sposob ami à 
nin •b^P:F0Btszyra i najdostępniejszym sposobem do przeprowadzę*  
ma badania nawet na .budowie, jest następujący; '■>
uhii^»nrzenly n5czynie litrOwe 1 napełniamy piaskiem,lekko go 

JCJ9C> a wyrównawszy dokładnie powierzchnię - ważymy całość*  
nać/doa^me2o^nnWOU nbl®wamy wod$ tak> Qby ™ogła ona przenikś 

- ' Jarniat; /prôînîé/;yPe WMy8tkle Patrzenie mlędzy- 

całośd^y Wda dOj"zie d0 Poziomu naczynia, ważymy po raz drugi 

v,iîô bl5żnica Pderws2ej, wagi z drugiej da j e nam wagę wody, która 
r n^ólnL <P^,SkU> a.°° Za tym idzid 1 kd Objętold^Twięo Q 

P znie międzyziarniste, objętość których mieliśmy odnaleźć,

•-praktyczne badanie, zanieczyszozeĄ piasku budowlanego - 
cip eky Przekonad się- o dobroci i czystości piasku postępuje 
się w sposób następujący:. . , P

Napełniamy do połowy szklankę piaskiem budowlanym i żale- 
ziv™l'-f-n'’™dłń Kęi®^Pnl® wieszamy-energicznie i odstawiamy, po- 

osięść. ko pewnym czasie stwierdzić można uformowa- 
ni®qpk$ S4kla?c® t:?zęok »arątw. ija dole szklanki Opadhięty 
cip*  wnâ=lclBt|Pnl® mniej lub więcej gruba: warstwa gliny i wresz- 
n„„ = ^v® * Voda ulnna być przeźroczysta i nie zawierać- żadnych 
części y'”?1,^cycb>obe°n0^^ których wskazywałaby no zawartość 
. rgamcznych w piasku,które obniża ję jego■ wartość- Varaetev^a gliny me powinna przekraczać od 3-ch do^-ciu procent 

. 2nnpZy °d 1/30 d° 1/20 czędci graboä01 b0danej warate

Waga piasku
sek nowsf-.» ™s PiQSku, zależna od gatunku„akał z jakich ten pin« 
^-Lk powstał. Średnio przyjmujemy wagę 1 mó równa 1400 kg Weca 
ta jednak jest .różna. Poniżej podaj e^y orizntacyjna wegf’zalîi. 
nę od innych jeszcze czynników. »cgę zaleZ.

Piasek drobnoziarnisty kopalniany suchy 1400 - 1-430 kg 
iiasek gliniasty" XT*̂'

Piasek-rzeczny mokry , 1'700 -•.1880 *

t 1
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Z wir pochodzenia morskiego winien-być przed jego użyciem 
w budownictwie dokładnie przemyty, a to z tych ąamych powodów, 
o których była mowa w rozdziale o piaskach. Pozatym należy zba­
dać, czy zanieczyszczenie glinę nie. jest zbyt duże. Badamy to 
również w ten sposób jak i piasek.

Najprostszym praktycznym sposobem badania żwiru i piasku 
na zawartość gliny jest następujący:

Qarść piasku lub żwiru rozcieramy silnie na dłoni. Po kil­
ku chwilach takiego rozcierania otwieramy dłonie wysypujęo pozo­
stałość piasku lub żwiru na ziemię. Jeżeli: 'piasek lub żwir zos­
tawia rude lub brunatno-szare ślady na rękach jest to oznaka, 
ze materiał zawiera dużę ilość gliny i do budowy się nie nadaje,

Ł.< Wielkość ziarna, :
'iv zależności od wielkości średnicy ziarna żwiru, rozróżnia­

my jego trzy gatunki:

b/ żwir średni- » •• .. .. « 15 do 30 mm;
o/ żwir gruby - ’• ; t. « „ 30 do 70

Znajdujęce się kamienie w-żwirze grübÿm o średnicy ponad 
70emm. mogę być w pewnych wypadkach użyte do budowy, a to w za­
leżności od robót,jakie przeprowadzamy.-Jeśli np. budujemy funda- 
rnenty^ to kamienie te możemy pozostawić, również przy grubych 
podłożach betonowych, w innych zaś wypadkach żwir taki należy 
przepuszczać przez odpowiednie rafy /rafować/ celem otrzymania 
takich wielkości ziarn, jakie sę nam potrzebne. Ważne w wypadku 
konstrukcji żelazobetonowych, •• /"■

_2 ą Zastosowanie w budownictwie, '
Żwir znajduje bardzo szerokie zastosowanie w budownictwie, 

u szczególnie w konstrukcjach betonowych i żelazobetonowych.

TŁUCZEŃ

•nm /^eń otrz5pnuJe si£ przez rozkruszenie skał lub kamieni 
z^l^owego kr^êlak<5W^ pochodzenia granitowego, porfirowego lub ba- 

kr. Redukować g° można ręcznie lub'maszynowo na t .zw. tłukar- 
. tuczeń ręczny jest lepszym choć droższym materiałem niż 

maszynowy Tłómaczy się to tym, że tłuczeń otrzymany ręcznie 
cJr-/„-L1?rzeStrze?nyni/ daJe mniej próżnimiędzy drobinami ,zaś ma- 

y najczęściej płaskim i da je dużo odpadków drobnych. Je*  
en rgbotmk specjalista może w cięgu 8 godzin wytłuc od 0,8 do 

i,o m tłucznia granitowego.

GLINA

Pochodzenie gliny,
or.,rixPod wPiywem czynników atmosferycznych, wskutek działania 
ojjduow, Łmian temperatury i wiatrów, pierwotne skały kruszeją,

Çjpnie pod działaniem wody oraz dwutlenku węgla zawartego
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w powietrzu, rozkładaj? się na: krzem i.o n k ę /czysty pia- 
"X*  S 1 i n ę /która jest połączeniem czystego piasku z tlen- kami aluminiuj, = k a o 1 4 n ę Xt3ra jest bardzo czysta «lina 

ilo4^IVle^aJvCę zadnych zanieczyszczeń jak: ziemią, , nadmierna

a czp^łn"« nadbardźięJ rozpowszechnionym składnikiem gleb, 
nie l slinv 4noXvne zioza/war8WZ.uformowane prawie wyłęcz- 
rzadszf oZżłóź gUny! ."*  " ziOza kaolinu» 89 one jednak 

oih«™?? równi?ź kaolin eg produktami naturalnymi : maja 
teriarŻuro^ ^°kMle w b?do™lot”le• Pozatym stanowię one ma- 
miczne. które8° otrzymuje się wszystkie wyroby cera-

I. Własności fizyczne.

11 W temperaturi^ T2śóoi:K^i^^aj = ^t^^rg"iny/; 

-l^^X-kamwnkowe^^sOt rżymy wane również z kaolinu, ale wy­
palane w temperaturze około 1200° C<..»... * w w*  * j. V A/^VV kvje.

æoby fajansowe otrzymamy przez wypalanie kaolinu w tein- 
Peraturze około 1000° 0,

Otrzymamy przez wypalanie specjalnych
gatunków gliny w temperaturze około 1000° 0.

„D,, M;»WaZnleJaZî '"łaanościę gliny i kaolinu jest ich plastycz- 
: własność z XXXk0^055'280?01"®1113 raz nadany°h im form. Ta7
ci 1 kaolinu pochodzi z jednej- strony: od cięgliwoś-
drAgïel stronv zeLhgA1nta? f - Uraxi8nie gliny 1 kaolióu, z 
dany kształt spoistości, która pozwala zachować raz na-

Ciestow^”o#x X°lin narobione wodę daj? się urabiać/jak ciasto, 
olę ziarn“l ich klztołte^”^119 * przeWözned aler'2e wiałkoś-

_II. Wielkość ziarn gliny. . .
się od O1! doGpkXć ^®^dy ziQTn bardzo drobnego fiasku waha 

drobniała®1 ?XXdU3e wi Ve •' stanic b.-rdzo'bilnego roż­

nie «linvXo^16-011!2^® zlę’" ź® moSQ’ otrzymana przez żarobie- 
drobniejsze sę’jej 1 NrdZ16j plà?S™ im

sziałroieasnnhP»n°^ nd plastycznę i wystawiona na 
ki czemu'XnX 6 P°wletrza traci powoli wodę wchłoniętę, dzię- 
jednak i z™laJ=za=wję objętość do 40. procent. Nie pęka ona*  
ona równomiernie B 1>odczas W»śn4a gliny kur-źy się

III. Wyroby/ ceramiczne, 
sę wyraMan^z^lt^fT^ Hf23™9™3'' wszystkie fabrykaty, które 

y wywołane z gliny lub kaolinu, To znaczy;
1 * Się przez wypalanie

».
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5, Wyroby ceglarskie: cegły, dachówki, rurki drenarskie i t.p, 
otrzymywane sę podobnie jak wyroby garncarskie, lecz przez 
wypalanie zwykłej gliny.

Ponieważ glina zawiera stałe domieszki tlenków żelaza /zwy­
kła rdza/ oraz tlenki tytanu'/nazwa metalu/, przeto wyroby garn­
carskie i ceglarskie sę zwykle zabarwione na kolor czerwony - 
o ile większość domieszek stanowię tlenki żelaza, lub na kolor 
żółty - o ile glina-zawiera większę domieszkę .tlenku tytanu.

I. y roby te sę porowate i łatwo nasiękaję wodę.
Wyroby ceglarskie maję olbrzymie zastosowanie w budownict­

wie. W zależności od sposobów fabrykacji wyrobów ceglarskich 
otrzymuje się produkty odpowiadajęce ściśle ,z góry ustalonym 
fasonom i własność? 'in fizycznym jak np. cegły ogniotrwałe, izo­
lacyjne, puste i t.p.

. DRZEWO.

Drzewo znajduje olbrzymie zastosowanie w budownictwie.Drze­
wo jest materiałem dostarczanym nam przez przyrodę. Chociaż ist­
nieje duża ilość najrozmaitszych gatunków drzew, jednak jako bu­
dulec używane sę tylko niektóre gatunki. Przydatność pewnych ga­
tunków drzew jako materiału budowlanego uwarunkowana jest:

V Przeznaczeniem w budownictwie,
2/ Względami gospodarczymi,

1 •
Drzewo jest roślinę, A więc składa się z dwóch zasadniczych 

części. Części podziemnej - czyli korzeni i części nadziemnej. 
W części nadziemnej z kolei rozróżnia się konary is t r z ałg , 
która łęczy korzenie z konarami. Właśnie ta środkowa część drze­
wa, tak zwana strzała, odgrywa rolę przewodów pokarmowych, pobie­
ranych przez korzenie z ziemi, które służę do rozwoju korony 
drzewa, a tym samym i jego wzrostu. Strzała ta składa się z 
X b_l_e._L.ji i r..dze nia . ''

Do budowy używa się rdzeń i biel. Rdzeń drzewa odznacza się 
znacznie większę wytrzymałościę niż biel.

Z podanego rysunku Hr.l przedstawiajęcego poprzeczny prze­
krój drzewa widać, że przy tarciu strzały na deski, niektóre z 
nich mogę wypaść z samej bieli, inne z bieli i rdzenia, a tarte 
ze^środkowej części strzały będę pochodzić z samego rdzenia. "Ha- 
lezy pamiętać, że materiał przeznaczony na silnie obciężone czę­
ści 'budowy należy odpowiednio dobierać, np, belki stropowe po­
winny pochodzić w miarę możności z rdzenia, lub z rdzeni-a i bie­
li, jednak pod warunkiem, że zawartość bieli nie będzie duża w 
stosunku do grubości przekroju belki, . :

• Gatunki drzewa używanego w budownictwie.
Zasadnicze gatunki drzewa przeważnie używanego w budownict­

wie sę:
o/ sosna,

’t)/ dęb..



MATERIAŁY BÜDOWLANE
I

♦

■K.K.B.I.

h 
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11 rusztowania, ' ii <

drzwi, schodow,. 1 
legarów, mostów

vv<ÿ y
gonty,rusztowania /kle­
jonka lub sklejka/,

> 
rusztowania.

Str.Il'

buazerii, żaluzji,.rusztowań, podstęplowań, 
r i t .p

Inne- gatunki drzewa spotykane w bu­
downictwie jsę następujące: 
buk używany na klepkę podłogowę 
-świerk n « gonty .rusztowani;

^rab ; / _____________
Sę to Jednak gatunki, które używamy 

tylko dla konstrukcyj. pomocniczych a 
nie zasadniczych.

Inne gatunki drzew również mogę być 
używane do budownictwa,Jak np. machoń, 
palisander, Jesion - Jednak tylko w wy­
padkach,kiedy cena tego budulca nie od­
grywa. roli, lub w celach dekoracyjno- 
artystycznych.

**- 
ljI_«_Jakośó drzewa używanego w budowniot- 
v/ie. - Drzewo budulcowe winno być zdro- J~ 
we, suche i posiadać odpowiednię wytrzy- 

swego przeznaczenia. Drzewo świeżo ścięto 
‘ , i

w krótkim czasie 
a inne części

— — — ł t. , — — y-— — w. V*  w« w ę

Drzewem chorym nazywamy drzewo zakażone choroba-

Tę dwa gatunki używane sę do wykonywania stropów,belek;da•Chów, _ ........................ . '
ścian,

. , _ „ ^-d ... ö _ j,   w «-i ö e ' 1^1 416 VW D WJ.CŁU ÖU 1 WLW

zawiera około.60 procent wódy w stosunku do swojej wagi. W tym 
stanie nie może być użyte w budownictwie, gdyż w krótkim czasie

^ons^rukcyjne Jak belki i legary zgniję, a inne części 
jak: okna, drzwi, podłogi i t.p. wypaczę się, skręcę i utracę 

u-ę szczelność. Drzewem chorym nazywamy drzewo zakażone choroba- 
m p v,stałymi na skutek rozwoju spec .alnych grzybków niszczęcych. 
Sprawę Chorób drzewa omówimy w osobnym rozdziale/

III, Suszenie drzewa.- 
Suszenie drzewa odbywa się a/. drogę na tu rai nę. to znaczy 

przez pozostawienie ściętego drzewa przez.czas dłuższy na powie- 
suszârnïachY V Sztucznie " « specjalnie służących do tego celu 

. . ®°Puazcztilna zawartość wody w drzewie budowlanym zależna 
i1 , * , d przeznaczenia. Naprzykład zawartość wody w belkach * 
wvkr>n=^=hamOZ® bY.niec0 wi?ksza,jak w drzewie przeznaczonym na 
ÄmL a”’ ®? lub podi; e- Dokładne sprawdzenie stopnia
wilgotności drzewa może być dokonane tylko w laboratorium Na 
wa^^dżwiPk8 d0T^aźnie 1 w Przybliżeniu sprawdzić wilgotność drze- 

M Uderzony miotkiem suchy legar lub belka wydaje
en^rYodŹ^ęk‘ Drzew0 wilgotne wydaje dźwięk matowy. Przy pewnej 

p hi®.™ozna zawsze zorientować się w ten sposób z dostatecznym 
przybliżeniem o stopniu wilgotności drzewa.

małość vj zależności
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a/ Suszenie drzewa na powietrzu. .
Ścięte > lesie drzewo winno być natychmiEist okorowane na 

miejscu,jak również należy obcięć gałęzie. Następnie drzewo na­
leży przewieźć na specjalne miejsce przeznaczone na suszenie. 
Miejsce takie winno być suche i w. miarę możności zabezpieczone 
od opadów atmosferycznych. Drzewo należy ułożyć w ten sposób, 
ażeby zapewnić możliwie największę przewiewnośc pomiędzy poszcze­
gólnymi klocami /klocem nazywamy drzewo okorowane/. Ułożone w 
ten sposób drzewo winno pozostać na składzie od 12 do 18 miesię­
cy. Po upływie tego dopiero czasu drzewo będzie wystarczajęco 
wyschnięte,ażeby go można było użyć w budownictwie.

. b/ Suszenie sztuczne. •
. Ponieważ 1/ przechowywanie wielkich ilości budulca i to 

przez dłuższy okrea czasu nie daje rentowności wyłożonych pie­
niędzy, 2/ w razie pożaru skład naraża się na wielkie straty, 
3/ budulec może być łatwo opanowany lub zarażony grzybem, wobec 
tego stosuje się dziś suszenie drzewa drogę sztucznę.

W tym celu odpowiednio okorowane kloce suszy się w specjal­
nych suszarniach. W takich suszarniach suszenie drzewa odbywa 
się stosunkowo bardzo szybko /od 2 do 3 tygodni/.

IV. Wady" dr z ëwa budulcowego,
.Rozróżniamy wady drzewa: a/ naturalne, b/-chorobowe.

. Do wad naturalnych zaliczamy:
" a/ S ę k i - śę to pozostałości po dawnych gałęziach obrośnię­

tych późniejszymi przyrostami rocznymi pnia i Obecność sęków 
w drzewie budulcowym nie zawsze czyni materiał/nieprzydatnym 

/" do budowy. ? [• . ;
Materiał posiadajęcy zdrowe,wrośnięte sęki o średnicy 

do 1 cm. uważany jest za dobry.
0^ile.średnica sęków jest większa od .1 ęm. ,materiał taki 

również może być użyty, jednak pod warunkiem,że nie sę one ob- 
korowane /Rys.Nr.2/ i ze nie ma ich więcej jak 5 na lm2.

Sękiem obkofb'wanym nazywamy taki sęk,który .posiada woko­
ło siebie cieńkę warstwę bręzowej kory,która go odgranicza od 

• drzewa. Cha ryk t ery stycznę cechę sęka obkorowanego jest to,że 
łatwo wypada,z deski, tworzęc dziurę.

8tr,12

Rysunek Nr.2 Rysunek Nr.3
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«trZ\owvohC/R^nTSTtr^/CydnyCh niÇ l°źe b:yć 3?ków t-zw. prze- 
trzc.łowych /Rys .Nr.ó/zmniejsza to bowiem w'bardzo dużym sto-

Deski ^5 ™cteri^łu,..a ,navjet zupełnie go dyskwalifikuje, 
sęków k y'v™e d P°dł<5® zasadniczo,-nie powinny posiadać

b/ Zarosty korowe.

dły JestZ^°ien 1p°tykanymgrzybniem występującym u sosny i jo- 
„2/ -I L 6 1 n 1 z n a . Należy, rozróżnić tu dwa wypadki Si- 
grzybie^'/les?? znaozy'. ź® drzewo zostało, opanowane przez 
powstała doniero n® PîiU^ 1 ainizna magazynowa, czyli choroba 
nie dvsk«nlifMv • 3kładzle- Pierwsza odmiany choroby zupeł- 
głeboko w ii o Je ™aterla-ł>.gdyź grzybień' ten gnieździ sie 
s tenule tvivr Wle* Druga odmiana Choroby jest mało groźna wył 
rnSïJe ^ylk0 P°^ierzchownie. Drzewo więc, po usunięciu t,eec/ 
v.skL^GhOWnegO nal°tu,emoźe być użyte dobudowy Sin^na 6lak 
kawo-szareaniamvŻna,amOZe-b^ łatW° rOzPOznanQ i-<S9 to niebies- 
UXQVVVJ bzare plamy na drzewie... . >.,7

• Grzyb budowlany, H'
r,-in-î=eS- tÖ cho^oba bardzo groźna:, ,gdvż -- riótkłm <-Zasie Pałko- 
al e na we t Zmury ?16 ty lk0_..I)0-'R 1 c^:'- 4 «my. Hel ki j okna, drzwi, st ropy,

Zarajony-materiał należy bezwzględnie odrzucić

1 Sir sP°tykene wypadki,kiedy mamy wrośnięta korę do 
materiał również nie nadaje 

ko4r-i t®v * W budo',lnnyoh'-zasadniczych. 17 zależności od głębo­
kości takiego wrostu może być czasami użyty do 'celów pomocni- 
czych.np do szalowań lub rusztowań. c=iow pomocni

°/ Pęcherze żywiczne, , .
drzevnch iglastych /np,sośnie/ często tworzą się w nie­

których miejscach wgłębienia,wypełnione żywica. Sa to t zw 
r!ełurt™ZyV'aC2ne- W8^' ta nle ^zwala st°30^ takiego mate- 
do -naîx ’ igdZlf5 v-,yma8£ina' j’eat równa i czyste powierzchnia np 
od' vniÓg’oklen. drzwi i t .p .. Żywica bowiem zawarta w drzewie? 

ohnię?^::t°pS ftób^eSk?e/eCZnyCh- Wły« na powierz- 

d/ Zamróz. 'i . * *
. ■ r mfozów drzewo destoje niekiedy ciemnych plam.

dliAk-i w przyczynę pękania materiału i. często staja się sie- 
względnieCodr?u?ić:ZW' 6Mybnl ' “fteriał nodmrożony należy bez- 

fervcznvohhi0^f^r^eWO?U^U1COwe Od szkodliWch wpływów atmos- 
P r e /no ™ kłania drobnoustrojów i grzybów, bywa ono i m- 
/solami/ któ-rp0 ^.* zn* na55,GG^e preparatami chemicznymi,k“16 drzön» - »-i«»-!- t”h

Wady chorobowe drzewa.
1. Sinizna,
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3. Opanowanie przez owady.
Niektóre owady,tak zwane miazgowce, składaję w korze drzewa 

jajka,z których wylęgaję się larwy. Larwy te karmię się przez 
cały czas swego rozwoju bielę drzewa, wydręźajęc całe korytarze 
do głębokości 3-4 cm. Drzewo opanowane tymi owadami nie nadaje 
się do celów budowlanych. • '

V.

d/dychty e/łaty f/bale

przedstawia nam kształty 
wa budowlanego.

Tarcie drzewa.
Drzewo wyschnięte na składach tnie 

się na odpowiednie wymiary,stosownie do 
wymagań budowlanych. Operacja taka od*  
bywa się mechanicznie .w. tartakach,lub 
tez ręcznie. Zasadnicze.sposoby i wy­
miary tarcia drzewa śę wskazane na Rys, 
Nr.5 /a,b,ę,d,e,/ i Rys ,Ńr.6-/a,b ,c ,d, 
e,f,/. Czasem drzewo jest obrabiane 
ręcznie za pomocę siekiery. Materiał 
taki nazywamy ciosanym.

Rysunek Nr.5 przedstawia nam sposo­
by cięcia kloców drzewa na deski,bale, 
belki ,beleczki ,legary i tèp. Rys.Nr.6 
i formy poszczególnych elementów drze-

Zarosty korowe.

a/deski b/deski c/bale

z X//■ / 
I. -i iV 1V

Rys.Nr.5 Rys.Nr,6

VI • Sklejka
1/ Sklejkę nazywamy płytę eklejanę z cieńkich warstw drzewa 

z tak zwanych o k le i n lub fornirów. W płycie ta­
kiej forniry sę układane naprzemian pod kętem 90°, przyczym kie­
runek włókien w zewnętrznych okleinaćh jest zawsze ten sam /Rys. 
Nr.7/. Tak sklejana płyta posiada jednakowę wy tr%ymałośd we 
wszystkich kierunkach i nigdy się nie paczy /skręca/.

£/ Przeznaczenie w budownictwie. Sklejka jest często używana 
w udownictwie tam, gdzie materiał drzewny narażony jest na wy­
paczenie np. w konstrukcji drzwi.
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Wapno

Sklejka. 3-warstwôwa

I. Gatunki wapna palonego

B . MATERIAŁY SZTUCZNE

■.

budownictwie wapno- nie może być 
używane w takim s tanie-., w jakim otrzymu- 
je się' go z pieców wapiennych. Ażeby wap- 

g no- do użytku przygotować - należy je 
zgasić. Ga'sz'enie wapna polega na zala­
niu go. wodę, Przy gaszeniu wapna dodaje 

' n? Każdy 1 kg„wapna palonego, 3 i 
1/2 litra wody. Wskutek działania wody 
na wapno,zachodzę w nim pewne zmiany 
chemiczne,nadajęce mu nowe własności fi­
zyczne, które umożliwiają użycie wapna 
dla celów budowlanych o

• Gaszenie /lub laso-vVan-ie/ wapna . 
, Wapno palone używa się w budownict­

wie przede wszystkim do przygotowywania

Wapno ma olbrzymie zastosowanie w 
budownictwie,nie znajdujemy go jednak 
wj przyrodzie w. stanie gotowym do użycia. 
Otrzymuje się wapno przez, wypalanie wa­
pieni w temperaturze około- 900° w odpo­
wiednich piecach zwanych wapiennikami.

.. Na załęczonym rysunku Nr08 pokazano taki 
E: piec wąpniarski' najbardziej rozpowszech- 

riioi/go. typu. ‘ *
■ / , oę to kilkunastometrowej wysokości 

piece,wyłożone we aętrz cegłę ogniotrwa­
ły. Palenisko znajduje się na dole i 
trochę przesunięte w bok. \ .ten sposób 
proces w_y p a 1 a nią może odbywać 
się bez zatrzymywania w czasie dosypywa­
nia wapienj,a,,dQ. pieca.,które odbywa się 
przez otwór g ó r n y . a wyjmowanie 
już wypalonego wapna przez otwór d o 1- 
n y . ----------

Rys „Nr.8

-™- ;-p

Vr zależności od jakości wapienia 
otrzymane zeń w a p no palone 
może być różnych .gatunków«, ”

Z wapieni ilastych /zanieczyszczo­
nych/ otrzymuje się produkt zwany w a p- 

__ Rudym, z czystych wapieni 
otrzymuje się w a p n o tłuste 
Obydwa te gatunki maję szeröHe"’ zastö^ 
sowanie w budownictwie.

II e Wapno gaszone

Piec wapni arski
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t.z-;;, zaprawy wapiennej,służęcej do spajania cegieł i kamieni. 
Wapno y.; postaci używanej w budownictwie przygo toy.uj e się przez 
g à s.z e ni e lub lasowanie wapna palonego wodę. 
Reakcja zachodzęca-między wapnem i wodę wydziela bardzo dużo 
ciepła,tak, że temperatura mieszaniny podnosi się prawie do tem­
peratury wrzenia wody. Należy więc uważać,ażeby przez nieostroż­
ność nie poparzyć się w trakcie gaszenia wapna.

Lasowanie odbywa się w specjalnych skrzyniach,jak pokazano 
na rysunku Nr.9. Bryły wapna palonego rozpadaję się na drobny 
proszek,który wraz z wodę spuszcza się do dołów i pozostawia 
się przez pewien czas dłuzszy w spokoju. Osięga się w ten spo­
sób całkowite zgaszenie wapna. Po zupełnym zlasowaniu, wapno 
przedstawij się jako tłusta i zupełnie plastyczna masa. Im dłu­
żej zlasowane wapno pozostaje w dole, tym bardziej, dokładnie 
przebiega proces gaszenia. Dobre wapno gaszone powinno przeby­
wać w dole co najmniej 6 tygodni. Wapno zlasowane może być do­
brze przechowywane vj dołach nawet 2-3 lata pod warunkiem,ażeby 
nie wyschło.

IV> Zastosowanie wapna w budownictwie.
wapno jest produktem majęcym bardzo wielkie zastosowanie 

w przemyśle chemicznym, przy wyrobie np. sody żręcej i amonia­
ku, w budownictwie i t.p. pozatym służy jako materiał nawozowy 
XV rolnictwie na glebie ubogiej w wapień. Najważniejsze jednak 
IÜ/.: zastosowanie w budownictwie dla wyrobu:

&/ zaprawy murarskiej,
b/ wapna hudraulicznego, 
c/ cementu,

GIPS

i Gipsem nazywamy pewne odmiany pokładów wapiennych,majęcych 
określony skład chemiczny /siarczan wapna/. Ne ziemiach polskich 
pokłady gipsu sę bardzo znaczne i znajduję się w południowo-
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wschodnim kącie ziemi kieleckiej ,wzdłuż lewego brzegu Wisły. 
Jest On pochodzenia kopalnianego.

Gips jak i.wapno jest takim materiałem budowlanym, który 
nie może być użytym w stanie surowym, to znaczy w stanie,w ja­
kim znajduje się. w przyrodzie.

I• fabrykacja gipsu.
Irzeróbka gipsu polega, podobnie jak i wapna, na wypalaniu. 

W tym jednak wypadku wypalanie odbywa się w znacznie niższej 
temperaturze. Temperatura wypalania gipsu nie powinna przekra­
czać 200° C, gdyż gips wypal any w temperaturze wyższej od 200° 
.0 zatraca swą właściwość jako gips.

II. Zastosowanie gipsu.
Jeżeli jedną część mielonego gipsu palonego zmieszamy z dwo­

ma częściami wody, to otrzymamy plastyczną masę, która już po 
upływie kilkunastu minut twardnieje. Dla tej własności gips by­
wa używany dla robienia form do odlewania figur i medali. V/ bu­
downictwie gips używany jest do robót sztukateryjno-zdobniczych; 
wzory na mur ach., sufi ta cli 5 kolumnach i t.d. a także do tynkowania. 
Tynk wykonany z czystego gipsu nazywamy sztab la tury.

CEC-EA

Jednym z zasadniczych materiałów budowlanych jest cegła. 
Znajomość produkowania ce^ły sięga bardzo starożytnych czasów, 
gdyż znana była w Azji już w VII wieku poprzedzającym narodze­
nie Chrystusa.
. e Głównym materiałem służącym do fabrykacji cegły jest, jak 
juz mówiliśmy, glina.

I• dochodzenie gliny.
Mówiliśmy również,że glina stanowi jeden z najważniejszych 

składników gleb.'Uformowanie się gliny na powierzchni skorupy 
ziemskiej zawdzięczamy rozkładowi pierwotnych skał granitowych.

Skała granitowa ma kolor przeważnie szary lub różowy. Oglą­
dany, gołym okiem kawałek odłupanego granitu przedstawia się ja­
ko ziarnista,-krystaliczna masa, złożona z trzech rodzajów róż­
nych kryształów: 1/ przeźroczystych i bezbarwnych, 2/ ciemnych 
błyszczących,które dadą się z łatwością wyłupywać, 3/ nieprze­
zroczystych zabarwionych na blado-różowo.

Sę to trzy różne odmiany minerałć ■ *•""
-L/ kwarcu,czyli krystalicznej krzemionki,która jest 

niczym innym,jak chemicznie czystym piaskiem;
2/ blaszkowa tego łyszc-zyku, zwanego również miką ;, 
3/ krystalicznego skalenia lub t,zwe szpatu polnego.

Te trzy różne minerały stanowiące razem granit mogą wykazy- 
w stosunku do siebie duże różnice co do ilości każdego z 

tych składników, jak i co do wielkości ich poszczególnych krysz-
w6 Istnieję granity w których jeden ze składników ilościowo

/^3ÔfÈi<2; 
(uNIWERSYTECI 
'""sJiv To r u
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znacznie przewyższa drugi np. granity mniej lub więcej*bogate  
w kwarc. Istnieję tez takie granity, t.zw.pégmatÿty, w których 
ilość skalenia przewyższa znacznie inne składniki. Zawpze jed­
nak te trzy składniki w granicie występuję razem i zawsze w sta­
nie krystalicznym. Żadnego lepiszcza, spajającego tę zbitą ma­
sę nie ma. Ponieważ kwarc i skaleń należę do minerałów skało- 
twórczych najbardziej twardych, przeto i granit, a szczególnie 
gatunek zawierający mało łyszczyku a dużo kwarcu i skalenia, 
jest materiałem bardzo twardym.

Granit w wodzie nie rozpuszcza się, jednak przy długotrwa­
łym działaniu wód atmosferycznych, opadów z powietrza i zmian 
temperatury - ulega bardzo powolnym przemianom i rozpada się. 
W ten sposób ze skalenia i łyszczyka powstaje. gliną, natomiast 
kwarc nie ulega zmianom i pozostaje nietknięty w formie piasku. 
Z biegiem dziesiątków milionów lat materiał unosi woda z gór 
w doliny, tworząc pokłady iłów, gliny i piasków. Proces takie­
go rozpadu skał nazywa się "wietrzeniem”,

Ile Gattn^-. i charakterystyczne włjasności fizyczne gliny.
• Rozróżniamy dwa zasadnicze gatunki gliny: .

a/ kaolin, • j

b/ glina zwykła.
Kaolin jest chemicznie czystą gliną, to znaczy nie zawiera­

jącą żadnych innych domieszek. Pokłady czystego kaolinu są dość 
rzadko spotykane. Eksploatacja tych pokładów jest droga. Kaolin 
używa się do wyrobów naczyń stołowych i artystycznych. Jako ma­
teriał stosunkowo rzadki i drogi - z punktu widzenia, fabryka­
cji cegieł nas nie interesuje.

Gllną_Jest to produkt dalszego rozpadu w wyniku "wietrzenia" 
kaolinu, na skutek czego posiada glina te same własności co ka­
olin, nie jest jednak materiałem tak czystym jak kaolin i za­
wiera dużą domieszkę innych produktów rozpadu rozmaitych skał.

Zasadnicze własności fizyczne gliny, czyniące ją wartoś­
ciowym materiałem są: .

a/ plastyczność gliny,
b/ spoistość,
c/ wytrzymałość uzyskaną po wypaleniu, 

a/ Elastyczność.
Glina jest plastyczna w odpowiednim stanie wilgotności i 

posiada zdolność zachowania raz nadanego jej kształtu.' 0'topień 
plastyczności gliny uzależniony jest od ilości dolanej wody. 
Sproszkowana i wysuszona glina przy dotknięciu palcseii pozosta­
wia wrażenie tłustej masy. Kształt nadany zarobionej glinie za­
chowuje się i po wysuszeniu. 0 ile nadal będziemy do rozrobio­
nej gliny dodawać wody, będzie się ona robić początkowo bar­
dziej plastyczna, a następnie zacznie stopniowo zatracać swą 
plastyczność, przechodząc powoli w stan coraz rzadszej masy 
c’Z do stanu zupełnie płynnego.

Eonieważ plastyczność gliny jest uzależniona od zawartoś­
ci dodawanej wody, dodaje się ją przy fabrykacji cegieł w ści-
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śle ograniczonej ilości, Zawartość wody powodująca najwłaściw­
szy plastyczność gliny nazywa się normalną ilością wody, 
b/ Spoistość,

. ,i. • • —*------------------------------------- . > o :j

. . Drugą charakterystyczna i bardzo ważny własnością gliny 
. jest jej spoistość, Glina zarobiona wody da j e się. formować, a 

po wysuszeniu zachowuje radanÿ jej kształt; własność zachowania 
w stanie suchym nadanego wilgotnej glinie kształtu- nazywamy 
spoistością, Spoistość i.plastyczność gliny sy to własności za­
leżne między sobą, Im bardziej glina będzie plastyczna, tym 
większy posiada spoistość.
c/Wytrzymałość gliny po wypaleniu.

Ważny cechy gliny jest wytrzymałość, który uzyskuję wypa­
lone przedmioty wyrobione z gliny. Wspominaliśmy już, że fabry­
kacja cegieł bierze swój początek w czasach bardzo dawnych.Jed­
nak wyrabiane wtedy cegły nie były wypalane, .a tylko wprost su­
szone na wolnym powietrzu« Cegła taka, chociaż była spoista, ' 
nia miała jednak tej dużej wytrzymałości,jak cegły produkowane 
obecnie, wypalane w wysokiej temperaturze.

Powody,przyczyniajyce się do zwiększenia wytrzymałości ce­
gły . wypalanej , są następujące: wiemy już, że glina składa się 
z mieszaniny rozpadu dwóch minerałów skalenia i łyszezykù.Skła­
dniki te śą związane ze sobą tylko mechanicznie. To zńacży, że 
nie tworzę jednolitej masy i mogę pod działaniem siły zewnętrzr 
nej rozdzielić się. 0 ile natomiast wypalimy glinę, to składni­
ki ję tworzęce złączą się ze sobę chęmicrnie. Rozdzielić"nowo­
powstałego produktu juz nie można/ a posiada on dużo większa 
wytrzymałość od mieszaniny mechanicznej, toznc niewypalonej.

Przez dodanie do gliny piasku,wapna,drobno sproszkowanej 
rudy żelaznej i t,p. wytrzymałość -wypalonej gliny jeszcze bar­
dziej się zwiększa, czyniąc ję podobną do wytrzymałości niektó­
rych kamieni naturalnych.

Jest to głównym powodem dla którego przy fabrykacji wyrobów 
ceglarskich do da jemy pia s lm 0 Ilość piasku uzależniona jest od 
gatunku gliny i jej stanu zanieczyszczenia innymi składnikami 
lun. tym samym piaskiem,

Spotykane pokłady gliny dzielę się na tłuste i chude. Gli­
na tłusta prawie nic zawiera piasku. Przy wypalaniu pęka, a je i 
własności wytrzymałościowe są niskie. Dla odtłuszczenia gliny * 
Y z^ez?OuCi stopnia jej tłuStości, dodaje się. odpowiednią * 
llodó piasku»

Zdarza się> Że glina chuda zawiera wystarczająca dla pro- 
się°nieCdodajekieJ piaSkLU D° takieJ gliny vdęc piasku 

e Bardzo chuda glina do produkcji ceglarskiej się nie nadale 
niska^° wyroby-będę krùche, a wytrzymałość ich zbyt ’

Przy go to vva ni e ma teriałów. do wyrobów ceglarskich. 1 
' Glinę vjydobywa się z pokładów znajdujących się, na bowierz- 

c ni ziemi ręcznie lub też - przy dużej grubości pokładu - ma­
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Fabrykacja cegieł.

gliny 
piasku 
wapienia.

Kp. dla wyrobu cegły używa się następuję- 

części
ii

il

ręcznie lub mechanicznieoWyrób cegieł odbywa się 
I• Produkcja ręczna.

Ręczny wyrób cegieł odbywa się w większości wypądków na 
miejscu.kopania gliny. Tamże odbywa się i wypalanie, cegły w 

,ezw*  piecach polowych. Ponieważ produkcja ręczna odbywa sie 
. V sposobami bardzo prymitywnymi, dotyczy to zarówno wyrobienia 

masy ceglarskiej, jak formowania cegieł i ich wypalania: otrzv- 
™uje się przeto w wyniku fabrykacji bardzo, duży.odpad­
ków, będź to z powodu wad kształtów cegieł,1ba^ z powodu nie- 
równomiernego ich wypalenia. Zwykle fàbrykaej a ręczna od ,ywa 
vrvrôb takl°h pokładów gliny,których' skład pozwala na

6 ®ł- !ZPoärednio, to znaczy z gliny naturalnej, nie- 
wymagaj^cej żadnych innych dodatków jak np. piasku..

Glinę wydobywa się ręcznie przy pomocy łopat i rozkłada aie 
J9 w warstwy 20 do 30 cm.grubości. Wielkość rozkładanej warstwy 
oblicza, się w zależności od przewidywanej produkcji. Na Xrót> 
każdego tysięca sztuk cegieł nąleży przewidzieć warstwę gliny

szynowo. W ten sposób wydobywa się też i"piasek,nadajacy się 
do wyrobów ceglarskich. Świeżo wydobyta glina jest wilgotna 
i łatwo się kawali. Wiemy,że do wyrobu cegły miesza" się glinę 
z piaskiem. Mieszanina taka powinna być jak najbardziej jedno­
lita, .zalezy bowiem od tego jakośó wyprodukowanych wyrobów,

Ażeby otrzymać dobry mieszaninę, miesza się drobno'sprosz- 
kowrnę glinę.z piaskiem0 Ponieważ w stanie surowym /wilgotnym/ 
glina nie może być sproszkowana, należy ję najpierw wysuszyć. 
Praktycznie - glinę przeznaczony na produkcję ceglarskę wiosen­
ny kopie się na jesieni i pozostawia ję przez zimę na otwartym 
powietrzu. Przemarznięta w zimie glina staje się krucha i daje 
się bardzo łatwo rozproszkować i oddzielić od mogących się w 
niej znajdować kamieni.

Piasek, o ile nie zawiera w sobie kamieni,które należy przez 
. octsiew oddzielić, może być użyty do produkcji świeżo kopany, 

nawet wtedy,gdy jest wilgotny.
Mielenie przemarzniętej gliny odbywa się za pomocy specjal­

nych maszyn. Przemielony glinę miesza się następnie z piaskiem 
i wapnem / również drobno zmielonym i przesianym/ i w ten spo- 

otrzymuje się mieszaninę gotowy do wyrobów ceglarskich. 
Mieszanie gliny z piaskiem i wapnem a często i z innymi dodat­
kami,które stosuje się w zależności od gatunku wyrobów,jakie 

trzymane, odbywa się ręcznie przy małej produkcji.» 
lub tez maszynowo przy produkcji masowej.

Proporcjonalny stosunek składników masy ceglarskiej odmie- 
objętościowo. Kpe dla wyrobu cegły używa się następuję-
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w du* /vm°^t.onniny,‘. Juź niedostateczność samej produkcji,
11eprodukcja mechaniczna.

seoea^ypoianie "ceHeł^nle °d ^^-^rykacja/a zwła- ' 
w czasach d^ot^Sej'pogody?^ % ®tele' le;c^tylko

godyłcerpo"atvinnDo^vaT'CZna J”81" całk°™.cie uniezależnionafld po- 
im" Q4-O/1?0 5tya P°zw^a na udoskonalenie produkcji we wszystkich JCJ stadiach; -pozwala na. najbardziej odpowiedni ddb&”Kó?

o wyżej podanej grubości rozłożonej na.r powi ęrzchni 10 u?. W ce­
lu dalszego przemieszania gliny ugniata,się ję nogami lub cza 
sem końmi, a w razie gdy glina zawiera dużo kamyków, utrudnia ia- 

. / cych chodze.me, ubijaczkami na długich‘r.ęczkach,
' dokładnym przemieszaniu glina,'gotowa, jest do formowania

fabrykacji ręcznej trwa zwykle od miesięca kwiet-
1 do września. Często-i przy produkcji ręcznej kopie się gli­

nę na jesieni i dopiero po przezimowaniu jej na otwartym powie­
trzu, w następnej wiośnie używa się ję do właściwego wyrobu*  

i e wydpbyta glina jest ’’sucha”, należy -ję doprowadzić do 
wilgotności normalnej /patrz rozdział II,par.-/V

. Formowanie cegieł odbywa się nd. stołach formierskich w spe- 
ri°nacn /formr,lch/ drewnianych. Forma taka pokazana jest 

a rySęUr-10, Powierzchnię stołów i skrzyń formierskich posypu­
je się piaskięm,żeb'y nie dopuścić 
do przylepi-ania się do nich masy 
ceglarskiej i ułatwić wyjmowanie 

.-...T.-uformowanych cegieł . Uformowane ce- 
_Jj\__   \ j]J gły układanie sę w. wielkie stosy,

----- jljL. r;, luyt majęce formę stożka próżnego w śro- 
dku. Po dostatecznym przeschnięciu 

------------- :--------------V ułożonej ceg^y,środek stożka wypeł­
nia się paliwem /drzewem 'lub węg- 

Rv„ „„ -n----------------------- lęm/; a sam stożek'obkłada się dar-
łtys.iMi .^u niną,pozostawiajęc w niektórych

bezpieczenia cięgu.-Uformowany Vten sposóbcie!) pplowy rozpal Z 

nHn: Z.cllVvl]-9 gdy piec połowy jest dobrze rozpalómrTapłomi eń 
otwrvJi J,eS°;z-awartość - zamyka się szczelnie wszystkie 
dainość ,?s'"a"Vvla 31 § piec do całkowitego wypalenia się. V7y- 
kńw jakiego polowego. pieca . jes t niska i w większości wypad- 
•inirn na 131:11 ejl/0 ilości cegieł załadowanych odpada w produkcii 
klinkierowo1 idop^1ane,n teZWe ^edoI)ałki» lub przepalone,zwane 
nTg'E^ipdu? LsteonPaK?nt pOzna»e :8i-6 łatwo z jej powierzchow- 
perf., J 1 bledsza w porównaniu z dobrze wypalona
v, budown^ï fameJ, Produkcji. Oegłai taka jest mało wytrzymała^ 
Ścianek dzi^łn J? jako gatunek pośledni do podłóg i
nałki uSvwn/t wycn, jako gruz, i t.d. NięwólnO natomiast niedo- 
nieisza ybîrri?n konstrukcję. Cegła przepalona jest dużo ciem- 
do steriJ^dzo twarda.ale krucha i krzywa. Klinkier używa się 
ao stawiania fundamentów i na okładzinę. ■ * 
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Częstochowa,
■ Westphala,

Pomorze, 
Forstera 

gatunki dachówek,drenów i t,p. Wykonanie ręczne tych 
nouych wyrobów a i wiele jeszcze innych - .jest nie-

Używane wszędzie tam,gdzie konstrukcja musi być lekka. Naj- 
fabrykacja polega na dodawaniu do masy ceglarskiej pew- 

on?^1 °v011 drob"y?h opiłków drzewnych, drobno naciętej ^omy® 
opiłków korkowych i t.p. Dodatek taki nie przeszkadza w robie- 

: niu nawet cegły dziurawej . Po wypaleniu takiej cegły, opiłki
t u słoma zostają spalone, a cegła,nic nie tracąc na kształcie 

doskonałe wymieszanie i przeróbkę masy ceglarskiej, szybkie i 
bardzo dokładne formowanie cegieł, wypalenie w odpowiedniej, 
sęislę kontrolowanej temperaturze i t.d. Poza tym produkcja me­
chaniczna .pozwala na wykonanie całego szeregu nowych i bardzo 
wartościowych wyrobów ceglarskich, których to, ze względu na 
konieczność precyzyjnych warunków fabrykacji, nie możnaby było 
produkować sposobem t.zw. polowym.

Fabrykacja mechaniczna odbywa się w specjalnych zakładach- 
cegielniach. Cegielnie takie niekoniecznie muszę się znajdować 
przy samych pokładach gliny. Rozmieszczone są jednak w pobliżu, 
gdyz^ ten sposób zmniejszają się koszty przewozu, stanowiące 
zwykle poważny wydatek.

Kopanie gliny z pokładów przeznaczonych na przeróbkę mecha­
niczną odbywa się maszynowo. Glinę wydobytą poddaje się zawsze 
zimowaniu. Pokłady eksploatowane zawierają glinę tłustą,która 
następnie bywa odtłuszczana przez dodawanie piasku i innych 
składników,w zależności od przeznaczenia i gatunków wyrób Lw, 
które mają być wyprodukowane.

. Vv praktyce budowlanej, dzięki rozwojowi produkcji ceglars­
kiej maszynowej,powstał cały szereg rodzajów cegieł i innych 
wyrób ów, które' swoim kształtem i własnościami całkowicie odpo­
wiadają wymaganiom nowoczesnego budownictwa.

Wyroby na jbardziej :* rozpowszechnione poza cegła zwykła t.zn. 
maszynową są następujące:v !-

// a/ cegła dziurawa /dziurawka/ 
b/ pustaki Akermana, 
V

e/,
f/

i rozmai te
wszystkich 
możliwe.
. Charakterystyczną scechą tych wyrobów jest z jednej ströny 
ich wysoka wytrzymałość;pj?zy Rachowaniu cieńkich ścianek,uzys- 

•. kuje się więc lekkość konstrukcji, a z drugiej strony dzięki 
nadaniu im powierzchni specjalnych form, uzyskuje się ćluża- 
przyczepność zapraw i befonów. Rysunek każdego z poszczególnych 
wymienionych gatunków"i ich przeznaczenie w budownictwie omówio- 
kic»^ VJ r0zdziałach. Pod tytułem "Zelazobeton" i "Roboty murars-

Wspomnimy jeszcze tylko o specjalnych gatunkach cegły. •

Cegły lekkie.
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zewnętrznym,posiada wewnątrz cały szereg drobnych kanalików. 
Cegła taka nazywa się trocinową. Cegła taka posiada również 
i dobre własności izolacyjne, dźwiękowe i cieplne. Jest ideal­
nym ^materiałem na ścianki działowe,gdyż umożliwia wbijanie 
gwoździ bez zniszczenia ścian i tynku.

Cegły ogniotrwałe.,
Rozróżniamy dwa zasadnicze gatunki cegły ogniotrwałej: 

a/ cegła szamotowa, 
b/ cegła sylikatowa.

a/ Cegła, szamotowa - używa się w budownictwie dla konstrukęj 1 
przewodów kominowych,do centralnego ogrzewania i wykładania 
palenisk w piecach kaflowych i kuchniach. Wyrów cegieł szamo­
towych podobny jest do wyrobu cegieł zwyczajnych; różnica po­
leca na odpowiednio dobranym składzie masy ceglarskiej*  i na 
wyzszej temperaturze wypalania. W skład cegły szamotowej wcho­
dzę kaolin i tlenki aluminium, pochodzące ze specjalnej prze­
róbki bat-ksytu /'ruda glinowa/,
b/ cegła sylikatowa,/cegła krzemowa/,- Jak sama nazwa wskazuje 
- zawiera dużo krzemu, W budownictwie się jej nie używa*  Znaj­
duje zastosowanie w przemyśle chemicznym dla specjalnych celów.

Cegła cementowa,
cementową używa się do wykładania elewacji. Ściany 

wykładane cegłę cementową nie są wyprawiane. Cegły cementowe 
wyrabiane są z mieszaniny cementu i piasku. Szczegóły o wyro­
bie tej cegły podane są w dalszych rozdziałach.

Roza wyżej podanymi wyrobami istnieje cały szereg najroz­
maitszych gatunków cegieł: kolorowych, polewanych, płytek 
szklistych, emaliowanych i t.d. używanych jako materiał kon­
strukcyjny jak i zdobniczy.

CEMENT

Cement jest materiałem budowlanym stosowanym na bardzo sze­
roką skalę do wykonania najrozmaitszych konstrukcyj, a zwłasz­
cza betonowych i zelbetonowycho

Stosowanie cementu w budownictwie sięga do bardzo dawnych 
czao "w. Stwierdzono,ze znajomość fabrykacji cementów i zapraw 
murarskich posiadali starożytni Egipcjanie na kilkaset lat 
przed erę chrześcijańską. .

°zasOw fabrykacja cementów na skalę przemysłowa 
Sv?vWZ?lędnle niedawn0,a pierwsze fabryki powstały na 

kuczęuku aIa wieku.
V7- technice rozróżniamy:

1/ cementy zwykłe,
2/ ” portlandzkie,
V " metalurgiczne.które w handlu znajdu-
A . J9 się pod rozmaitymi nazwami;
4/ 11 elektryczne.
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Fabrykacja cementów, ' *
Cementy otrzymuje się i^rzez prażenie w temperaturze około 

1600° C mi eszaniny, składaj ącej się. z : czyś tęgo wapna,piąsku i 
gliny. Tańsze gatunki cementów otrzymuje się. przez prażenie wa­
pieni z glinę. Wapienie służące do tej fabrykacji są specjalne­
go gatunku.

Cementy portlandzkie otrzymuje się przez prażenie ściśle 
określonej mieszaniny czystego wapna i specjalnego gatunku gli­
ny, Po wyprażeniu otrzymaną-masę miele się na najdrobniejszy 
pyłjktóry przechodzi przez sita posiadające około 5000 oczek 
na 1 cir^. Im drobniejszy jest ten pył.tym cement jest cennie j-

■ szy- ‘ \
Fabrykacja cementów wymaga specjalnych pieców i urządzeń.

I, Cement portlandzki»
Fabrykacja cementu portlandzki ego/otrzymywanego przez prażę 

nie mieszaniny pewnych ga tynków wapieni z! gliną, zapoczątkowali 
Francuzi w pierwszych lata.ch XIX wi.e?cu. W następstwie udoskona­
lili ją i rozwinęli Anglicy, ‘ -

Zasadnicze składniki cementu portlandzkiego są to: około 
60 procent wapna i około 40 procent gliny. Resztę składników 
w niewielkiej ilości stanowią niektóre dodatki?wprowadzone do 
mieszaniny w zależności od sposobów fabrykacji i żądania gatun­
ku cementu.

.Rozróżnia się dwa .Zasadnicze sposoby fabrykacji; 
a/ mieszaninę .skłcdr.ikćw robi się" na sucho, ....

"■ h/; . . :ł ■ ‘i tt r> r.s mokro 0

a/ V/ pierwszym wypadku wydobyte z kopalni wapień i glina 
zostają natychmiast wysuszone i po uokładnyin odważeniu odpowied 
nich ilości poda je-się je pa ppec-jślne gniotowniki 9 na których 
zostają zmielone na drobny prosz.ek/W ten sposób powstaje ściś*-  
le określona mieszanina dłużąca do dalszej operacji -
prażenia,po której otrzymuje się właściwy cementu Z otrzymane­
go proszku wyrabiają niewielkie cegiełki,które prażą następnie 
w specjalnych piecach xi temperaturze około 16.00° C, to znaczy 
w takiej tempera turze.przy której cegiełki zaczynają się nad- 
tapiać . .r.

PO wyprażeniu cegiełki, zostają powtórnie', zmielone na spe­
cjalnych młynach na bardzo drobny proszek. Od stopnia wielkości 
średnicy, każdego poszczególnego ziarnka: zależy dobroć gatunku 
cementu. Cement dobrego gatunku winięh być tak zmielony, ażeby 
śrgdnica poszczególnych ziarenek,była, zawarta''w granicach ^/100 
- /100 milimetra. Po'takim zmieleniu otrżymbny proszek przesie' 
wa się na specjalnie urządzonych sitacht4pöws tà-lÿ. gotowy już do 
użycia cement pakują do y-~"'-- - 77 f magazynują w odpo­
wiednio urządzonych skł^tach. ' ■■

b/ Drugi sposób fabrykacji cementu' różni się od pierwszego 
tylko w początkowyrn okresié 1 produkcjiMianowi c ie po wydobyciu 
wapienia i gliny,rozcieńcza się wodą każdy składnik z osobna -
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= ,r?adkleg° ciasta. Otrzymana półrzadka masa zostaje na-
nm»”aC. 3kler0wana do specjalnych zbiorników,przyczem'ilość do- 
pr wadzanej rzadkiej masy każdego składnika jest ściśle okreś- 
a°naâ„ïi?a10rnlka?h tych- tlZW1 mieszadłach, masa zostaje bar­
dzo dokładnie wymieszana,poczym podaje się ję na filtry dla od- 
°i»®»h?C18-WOdy‘ Dalszy Przebieg fabrykacji jest-identyczny ze 

plerw8zym- T? znaczy - z otrzymanej masy formują ce- 
na łk ‘ susz? ae> praz9> następnie mielę na źędanę grubość ziar-

II, Cementy metalurgiczne-.
tu i wapna stanowię, główne składniki cemen-

T^.°ame sk-adniki przewazaję również w żużlaęh wielkopieco- 
wielń trzymywanych jako uboczne produkty podczas wytapiania 
wiciu metali, a zwłaszcza zelaza i ołowiu z ich rud Zuzie te 
używane sę w hutnictwie jako topniki oraz jako środki oczysz- 

"Wtopiony metal od zawartych w nim szkodliwych domie- 
nn V do, rud bogatych w krzemionkę i glinę dodaje się wap- 
. • Zuzc-l buopiony jest znacznie lżejszy od metalu, wypływa na 
jego powierzchnię^i daje się łatwo usunęć. Po ostygnięciu i 
pr szkowaniu służę niektóre żużle do wyrobu cementów t.zw. 

metalurgicznych. *

III. Cement elektryczny lub topiony.
v^>maabr3<kacj‘a pociobna d0 poprzednich cementów. W skład bjednak 
wchodzę jeszcze specjalne dodatki i temperatura prażenia jest 
wyzsza - dochodzi do 1800° C , J
1TOkn°î™fnt t6” Jest droźszy, posiada natomiast duże zalety przy 
wykonaniu niektórych robót; j y j

a/ wytrzymałość jego na zgniecenie jest wyższa od 
innych cementów;

b/ cement ten jest odporny na działanie wody morskiej.

IV. Własności fizyczne cementów,
punktu widzenia zastosowania cementów w budownictwie.roz- 

tv nn^iSiLJie-prZede wszy3tkim szybkościę ich więzania. Cemen- 
draulir-nvn^klH 1 rne^alur8lczne więżę wolniej od cementów hy- 
Śeiwośnt a HaZÎJa cement hydrauliczny" pochodzi od jego wła­
ściwości szybkiego więzania pod wodę.
i Adnïvmenity-pOrtlandzki i metalurgiczny również więżę pod woda. 
zaczvnaiVwi"^ Geme^töw hydraulicznych. Cementy hydrauliczne 

4-^na^i P° upływie kilkunastu minut pod \.odj0 Cement
portlandzki więze po upływie 1 do 8 godzin.
tach°uod»o,i^ęie ka™ienie 1 =egły lepiej niż wapno,a przy rObe- 
doskonale żelazoJianiple- zast^ienia- Cement również więżę 
tu w k^:t^:ScŚ &Ä**  St*d W^nię cemen- 

Y-e—Wytrzymałość cementów na zgniecenie, 
małośoiZróInychrcemen™ówZinwChd?r,5b ™ynikaJ9 następujące wytrzy- 

ruznycn cementów i w różnym czasie po jego uformowaniu.
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Próbki wzięte do badań były wykonane albo z czystego cementu 
/czysty cement zaprawiony wodę/,lub tez, z betonu, który został 
zrobiony w następującej proporcji : 300 kg 0 cementu, 4 00 li trów 
piasku i 800 litrów żwiru /jest to skład najczęściej używanego 
betonu/.

Przećlęg czasu,po którym zostały do­
konane próby,liczęc od chwili zafor- 
mo wania cementu:

3 dni 7 dni 28 dni 3 mies. 1 rok

Cement portlandzki 160 kg. 200 T**  rr ^g
/czysty cement/

/beton/ 150 ;i 200 II ■ ■
Cement topiony
/czysty cement/ 460 » 485 Ił 495 kg

/beton/ 418 II 517 " 564 kg. 640

r

VI o Przechowywanie cementów... //• 
Cementy muszę być przechowywane w 

miejscach suchych i w szczelnym opako- 
■ waniu. Najlepiej przechowuje się cementy w szczelnie zamknię­

tych beczkach drewnianych,wyłożonych wewnętrz grubym papierem. 
Zwykle cement cpąkowuje się tylko w worki papierowe,, Nasięknię- 
ty wilgotnym powietrzem cement kawali się w małe grudki o- na- 

<•. wet przesiany zatraca w wysokim stopniu nie tylko swoje własnoś­
ci więzęce.ale również i swoję wytrzymałośćo Nawet w bardzo do­
brych warunkach zamagazynowania, cement zatraca z czasem swoje 
własności więżęce. Im wyzszy.gatunek cemeritu7 tym prędzej*  wystę­
puj e zjawisko starzenia się. Np» cement metalurgiczny, przecho- 
wwywany w bardzo dobrych UpłyWi:e 3 lat zatraca
50 procent swoich wł~™x :z wy trzy;. ' z--*  owych. Należy zatem 
dbać,ażeby cement używany w budownic tw: e p- świeżej
fabrykacji, a

VI. Proces wiązania« 
Badania przebiegu cpnięcia cementów wykazały,że począt­

kowo wytwarza się naokoło każdego ziarnka cementu powłoka w ro­
dzaju galaretki o Powłoka ta szybko pęcznieje i wkrótce wypeł­
nia całę wo Inę przestrzeń pomiędzy.poszczególnymi ziarnami. -

V/ tej masie galaretowatej zaczynają na- 
stępnie wyra stać-iglaste krysz t ały.wy­
chodzące z poszczególnych ziaren6 Pro­
ces krzepnięcia przedstawiony jest na 
rysunku Nr =11. Oddając wodę rosnącym 
kryształom,galareta staje się coraz 
gęstsza i sztywniejsza. Ponieważ pro­
ces ten zachodzi powolis zrozumiałem 
jestrże konstrukcje betonowe:i żelbeto­
nowe z biegiem czasu rob ją sLęł coraz 
bardziej solidne i wytrzymałe,.
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. ... ' ZAPRAWY . '

... . Bardzo ważnym materiałem budowlanym są-- z a-p r?a/w y mu­
rarskie » W technice budowlanej rozróżniamy-‘cztery rozmai­
te gatunki zapraw stosowanych w zależności od celów, do których 

■mają być użyte,
Najczęściej używane zaprawy są następujące: 

a/ zaprawa wapienna zwykła, 
b/ zaprawa wapienna’hydrauliczna, 
c/ Zaprawa pćłcementowa, 
d/ zaprawa cementowa»

Zaprawy służę do spajania między .sobą kamieni lub cegieł; 
przygotowuje się zaprawę w postaci masy plastycznej lub w posta­
ci rzadko rozwodnionego ciasta» W praktyce zaprawa,w zależności 
od rodzaju, mniej lub więcej szybko więżę na powietrzu, lub pod 
wodę, spajając równocześnie poszczególne elementy z sobą. 
Sposoby . przygotowani a zapraw, ich _wł a s nośc i i użycie, 
a/ Zaprąwa wapienna zwykła,

■ Zwykłą zaprawę wapienną robi się. przez dokładne zmieszanie 
-o.) około 3 części objętościowych piasku, 1 części wapna gaszonego 

i i odpowiedniej ilości wody » Mieszaninę tę. stosuje się. do łącze- 
.. nia układanych w czasie .budowy cegieł, Poi-upływie kilku godzin 

zaprawa wapienna sztywnieje wskutek utraty wody,a następnie za- 
, czyna powoli krzepnąć >więżąc równocześnie ze sobą cegły.

Zwykła zaprawą .wap-ienna stosuje się w budówriićtwie 'do wykona­
nia murów,ścianek działowych,tynków i'ttpe "■ v
b/ Zaprawa wapienno-hydrauliczna.

Zwyczajna zaprawa murarska nie : adaje się do użytku w kons­
trukcjach podwodnych.gdyż jej invar dnienie wymaga obecności po­
wietrza oraz odparowania z niej wody» l-o' konstrukcyj podwodnych 
używa się,przeto innej zaprawy, a miano wielo takiej ,która tward­
nieje właśnie pod wodą;;, jest to t.zw, zaprawa h y d r au 
liczna, * ' '

Vif niektórych wypadkach zaprawa hydrauliczna używa się i do 
konstrukcyj naziemnych, jeśli" chodzi o szybkość wiązania i więk­
szą wytrzymałość, V/ zaprawie tej-obok piasku Wchodzi zamiast wa­
pna gaszonego i- wapno hydrauliczne. Jest to wapno wypalane nie 
w temperaturze 900° jak wapno zwykłe /patrz, rozdział o wapnie/, 

■< n.^ä'w temperaturze znacznie''wÿzszéj, a mianowicie 1500-1600°. Po- 
-; /2 a tym wapno hydrauliczne wypala się z wapieni zawierających od 

; 5 do22 procent gliny. Przy jeszcze wyższej zawartości gliny, 
powyżej 22 procent., takie wapno tworzy już c e men t /patrz 
rozdział o cementach/, A więc zaprawa.war- ïZôJkTTrûîFÏTêzna jest 
materiałem budowlanym pośrednim między zwykłą zaprawą 
murarską a cementem. Proces wiązania Zaprawy-hudraulicznej jest 
taki sam jak i cemc. < w». •

Zaprawę wapi erno-hyd'- n 4 ę"zną s'■.?"'/ę się, jak juz mówiliśmy, 
do konstrukcji pod wodą,w Wj,.. " . .A gay konstrukcja nie jest 
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silnie obcięzona, w przeciwnym razie stosujemy cement. Zaprawę 
hydrauliczny przygotowuje się, jak było powiedziane, przez zmie­
szanie wapna hydraulicznego,piasku i wody. W zależności od prac 
wykonywanych - stosunek tych składników pod względem ilościo­
wym jest różny:

a/ do konstrukcyj naziemnych:
250-350 kg wapna hydraulicznego w proszku,
1 /około 1400 kg/ czystego piasku;

h/ do konstrukcyj budowanych na podmokłym gruncie:
300-400 kg wapna hydraulicznego,
1 m° piasku;

c/ do konstrukcyj pod wodę:
350-400 kg wapna hydraulicznego,
1 mć piasku.

o/ Zaprawa półcementowa,
Zaprawy półcementowe używane sę w przypadkach,gdy muszę byd 

bardziej wytrzymałe,jak przy stosowaniu zaprawy hydraulicznej, 
a nie wymagaję jeszcze wytrzymałości zaprawy cementowej. Stoso­
wanie tej lub innej zaprawy jest podyktowane również względami 
ekonomicznymi. Przygotowuje się zaprawę półcementowę przez do­
danie do zaprawy wapiennej odpowiedniej ilości cementu. Ilość 
dodawanego cementu waha się od 50 do 400 kg na 1 m3 zaprawy wa­
piennej.
.. W Praktyce zaprawy półcementowe robione sę nie wagöwo a ob­
jętościowo. Stosunek objętościowy wapna,cementu i piasku w naj­
słabszej zaprawie półcementowej jest następujęcy:

1 część cementu,
5 części wapna

10 części piasku
w najmocniejszej:

1 część cementu
2 części wapna
3 części piasku.

Pomiędzy tymi dwoma gatunkami zawarty jest cały szereg po­
średnich zapraw półcementowych, używanych w zależności od wy­
magań wytrzymałościowych.
d/_ Zaprawa cementowa

Zaprawę cementowę używa się w budownictwie w wypadkach kie­
dy od konstrukcji wymaga się znacznej wytrzymałości. Zaprawy 
cementowe sę trzech rodzajów i przygotowywane sę w stosunku 
Objętościowym następujęcym:

a/ 1 część cementu i 1 część piasku 
b/ 1 ” ” i 2 części piasku
°/ 1 11 ” i 3 części piasku,.

. Słabszych zapraw cementowych jak zaprawa 1 do 3 nie używa 
E1tr> gdyż wtedy stosujemy zaprawę półcementowę.
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ÜZYPRAV/Y

Dyprawy są materiałem budowlanym,słuźącym dó pokrywania 
murów i ścian, stropów, kolumn i t.p. . ..

Wyprawy^w składzie swoim niczym nie różnią się öd zapraw i 
wszystko wyżej powiedziane o zaprawach stosuje -się i do wypraw. 
Wyjątek stanowią wyprawy gipsowe i wapienho-gipsowe, które ni­
gdy nie mogą być zaprawami. . t

a/ Wyprawa wapienno-gipsowy.
Dyprawa wapienno-gipsowa używa się w budownictwie do pokry­

cia ścian,murów,słupów i t.p.
Stosuje się tę wyprawę wówczas,gdy chodzi o szybkie wiąza­

nie,oraz do wypraw ścian drewnianych,ażeby nie dopuścić do pę­
kania wyprawy. Ściany drewniane bardzo silnie chłoną wodę z wy­
praw,wskutek czego wyprawy zwykłe wapienne, jako wolno więżące 
nie zdązają szybko wiązaćc Gips dodawany do wypraw wapiennych 
będąc sam szybko więżący?powoduje przeto i szybsze wiązanie wy­
praw wapienno-gips owych*.

Wyprawę wapienno-gipsową otrzymuje się m ten sposób,że do 
gotowej wyprawy wapiennej dodaje się odpowiednią ilość sprosz­
kowanego gipsue Ilość dodanego gipsu zależna jest od żądanej 
szybkości wiązania zaprav/y,jaką się chce uzyskać i od gładkości 
po\vi er zchin ścian, jaką chcemy posiadać. Należy zaznaczyć, że 
gips nadaj e większą, gładkość powierzchniom wyprawianych ścian 
niz wyprawa. wapi ernia. Dodatek gipsu waha się od 50 kg na 1 m3 
wyprawy wapiennej az do użycia czystego gipsu.
b/Wyprawa gipsowa.

Czysta wyprawa gipsowa stosuje się wyłącznie jako wyprawa 
artystyczna i dekoracyjna,.

Ogólne uwagi o zaprawach i wyprawach..

i -u ^szystkie zaprawy i wyprawy mogą być przygotowywane ręcznie 
lub tez maszynowoo Najczęściej jednak robi się je ręcznie.W tvm 
ostatnim wypadku przygotowuje się je w prostokątnych skrzyniach 

—g_r a. c a c__h_ o wymiarach 1,5 m x 2,5 m i 25 cm wySO- 
KOSci. Graca winna Vx-xrA _■____ ______ .
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BETON

Cement zmieszany z piaskiem,żwirem i wodę tworzy t.zw. be*  
ton, który po pewnym czasie * twardnieje na kamień. Ponieważ ce­
ment doskonale więżę e c. .źeLazem i nie niszczy go, umożliwi­
ło to wykonywanie konstrukcuj żelazo-betonowych /patrz rozdział 
o żelazo-betonach/.

Betony i żelazo-betony maja zastosowanie w budownictwie 
wtedy,gdy idzie o wykonanie wytrzymałych konstrukcyj budowla­
nych.

Sam proces więzania betonów jest identyczny z procesem 
więźania cementów.

ZELAZO

Żelazo ma olbrzymie zastosowanie w budownictwie w najroz­
maitszych swoich postaciach;

Żelazo należy do tych metali półszlachetnych,których związ­
ki, są najbardziej rozpowszechnione na powierzchni skorupy ziem­
skiej. Żelazo spoiło się ze wszystkimi gałęziami przemysłu i 
potrzebami życia codziennego,
* Tak szerokie zastosowanie zawdzięcza ono nie tylko temu, 
ze występuje w przyrodzie w olbrzymich ilościach, ale i temu, 
ze posiada liczne, zasadnicz o różne 
własności fizyczne, zależnie od zawartości 
domieszek innych metali,jak również od sposobu jego przeróbki 
/kucie, walcowanie, ciągnięcie, odlew i t.p./,

I, Rudy,
W stanie rodzimym żelazo "występuje w przyrodzie bardzo 

rzadko i w małych ilościach. Liczne natomiast i szeroko rozpow­
szechnione sę jego rudy . Rudy sę to związki metali i in­
nych domieszek,z których w drodze specjalnej przeróbki wydo­
bywamy zasadniczy metal.

Najbardziej rozpowszechnione rudy żelazne sę następujące» 
a/ Magnetyt - występuje w Stanach Zjednoczonych,

Kanada ^.Skandynawii i Rosji; e,
b/ Hematyt - występuje w Hiszpanii ; /zwec ji ,C,z:echach

' i Rosji; ' • .
c/Limonit - występuje w Polsce,Francji i Niemczech; 
d/ Syderyt - występuje w Polsce. Francji i Austrii; 
e/ Piryt - występuje przeważnie w Hiszpanii.

Ziemie polskie posiadają liczne,ale niestety niezbyt boga­
te złoza rud żelaznych,składających się przeważnie z syderytów 
i limonitów. Rudy limonitowe, zawierające od 30-40 procent 
czystego zelaza,występuję w Zagłębiu Śląskim,oraz na północy 
Gór Świętokrzyskich. Rudy syderytowe, zawierające około 36 pro­
cent żelaza, ciągnę się długim pasem od Zawiercia przez Czę-
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.stochowę,Opatów aż z a Wieluń. Zasoby tych rud są mąłe, wynoszą 
bowiem zaledwie 300 milionów ton rudy,co odpowiada-. Qk*oło  90 mi - 

• Pionów ton czystego żelaza. Jesteśmy zatem bardzo.) slab-o' zaopa­
trzeni w zapasy rudy żelaznej w porównaniu z innymi, krajami. 
Mp. według danych statystycznych z r»1938 produkcja'roczna su­
rówki' we Francji wyniosła 33 mil.ton, co odpowiada przeróbce 
około 100 milionów ton rudy.

IIf Przegląd historyczny rozwoju produkcji żelaza,
Historię rozwoju produkcji żelaza.dzielimy na 4- okresy:

a/ okres przedhistoryczny,
—b/_ " starożytny,
c/ " średniowieczny, * .
d/ " nowożytny.

a/ Okres przedhistoryczny.
Człowiek pierwotny wyrabiał swój oręż oraz narzędzia z 

krzemienia, z kości zwierząt i ości ryb. Był to."okres kamien­
ny" pierwotnej kultury ludzkiej.

Następnym okresem rozwoju kultury ludzkiej był "okres 
bronzu",po którym wreszcie nastąpił "okres żelaza".

Użycie zelaza było jednak przez długi czas bardzo mało 
rozpowszechnione i nawet w początkach czasów historycznych sta­
rożytni Rzymianie. Grecy, Egipcjanie większość .-narzędzi domo­
wych i oręż wyrabiali z bronzu i miedzi. :

W Indiach wyrób żelaza i stali znany był' już na kilka 
tysięcy lat przed Narodzeniem .Chrystusa . Stal*  : i ndy.jbka stanowi­
ła na owe czasy ważny artykuł handlu wywozowego.. -'i --

Bo Europy 'środkowej znajomość żelaza i sposobv jego pro­
dukcji adostały się niewątpliwie ze Wschodu» Produkdj-d żelaza 
rozwinęła się bardzo szybko w Hiszpanii, Galii, Anglii, Nadre­
nii a w szczególności w Karyntii /Austria/V

b/ Okres starożytny.
W starożytności zelazo kute było wyrabiane*  bezpośrednio 

Z1 1UÎ’•P0SłVgiwan0 si$ y tyn celu zwykłymi Ogniskami: kowalskimi, 
składającymi się z niewielkich obmurowanych dołów,służących do 
mieszania rudy z węglem drzewnym. Wysoką tempera turę,konieczną 
ao otrzymania żelaza z rudy otrzymywano za pomocą miechów skó­
rzanych, uruchamianych ręcznie.

c/ Okres średniowieczny. • :
Pierwotny sposób wytapiania żelaza z rud śtopiiiówo roz­

winął się i został udoskonalony przez pogłębienie dołu ognisko­
wego Coraz inne udoskonalenia,a szczególnie tak zwana "metoda 
katalońska" , pozwoliła na otiz^my;.^- i e zr^^^nie w.*  o1',r,zej ilości 
zelaza. Metoda ta polegała na zwiększ'"-'u wy-"*  ów pieców i na

.. .. . częściowej mechanizacji pracy. Skutkiem tych ulepszeń wydajność 
produkcji zaczęła znacznie wzrastać. Inne ulepszenia jak np.

. p ruszanie miechów kowalskich nie ręcznie-a za. pomocą energii 
spadków wodnych, pozwoliła na uzyskanie wyższych temperatur, 
roces produkcji przebiegał w większych i ulepszonych piecach
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energiczniej i doskonalej, żelazo pobierało wię­
cej w ę g 1 a t /węgiel rozpuszcza się do pewnych granic 
w żelazie/, na skutek czego stawało się łatwiej topliwe. V/ wyni­
ku więc rozmaitych ulepszeń pierwotnego sposobu i w i ę k -*  
szych r o z m i a r ó w/pieców, otrzymano wreszcie że­
lazo płynne. Był'.to wielki krok naprzód, umożliwia­
ło to bowiem z procesu przerywanego produkcji przejść 'ne pro­
ces cięgły. , , . ? .

Otrzymano więc juz zamiast żelaza zgrzewnego, t.zn. wyta­
pianego nie w formie płynnej.a otrzymywanego w formie, pląstycz- 
no-ciastowatej masy, nowy produkt, tak zwany surowiec . 
Surowiec taki z powodu swej wysokiej zawartości węgla /do 5 
procent/, jest bardzo twardy, nie daje się ani przekuwać ani 
spawać. Jest to tak zwane pospolicie surowe żeliwo, 

Ażeby uzyskać ponownie normalne własności żelaza, t.zn. 
odzyskać jego zdolność kowal nę’ i plastyczność, zaczęto ponownie 
przetapiać otrzymywany surowiec \v specjalnych piecach tak zwa-. 
nych pudlarskich. W ten sposób powstał proces ’’świeżenia” su­
rowca, polcgajęey na częściowym wypalaniu zawartego w surowcu 
węgla. W ten sposób znów otrzymywano żelazo kowa-lne, Poza tym 
surowiec ponownie przetapiany zaczęto odlewać w formy. Był to 
początek przemysłu*odlewniczego.  Pod koniec XV wieku: sztuka la­
nia zelaza była juz w stadium silnego,.rozwoju, *

d/ Okres nowożytny, *v <*  ■ • * .
Dalszy rozwój i modernizacja pieców przekształcała je 

stopniowo na coraz większe i bardziej racjonalne. W wieku XVII 
povjstaję juz wielkie piece. Wysokość ich nie przekracza jednak 
7 metrów. • ’* ’

Prawdziwy rozwój hutnictwa na dużę skalę należy odnieść 
do r.1734. W tym czasie właśnie, zawdzięczaj ęc. epokowym pracom 
Abrahama Darby, który opracował sposób wytapiania surowca przy 
pomocy koksu /dawniej używano wyłęcznie węgiel drzewny/,otrzymy­
wanego z węgla kamiennego/ t y

Z jakim impetem rozwój hutnictwa przybrał na sile wystar­
czy porównać dawniejszę możliwość produkcji i wymiary pieców 
z dzisiejszymi. 0 ile pierwsze wielkie piece przy swojej 7 mtr 
wysokości,dostarczały dziennie po kilka tysięcy kg surówki, 
dziś nowoczesne wielkie piece,doęhodzęce do 30 m'wysokości, 
zdolne sę do wyprodukowania do 400 ton surówki dziennie,W do­
bie obecnej, chociaż istnieje szereg sposobów wytapiania bezpo­
średnio z rud /w specjalnych piecach elektrycznych/ nie surowca 
a gotowej stali lub żelaza hand!owego, większość jednak produk­
cji odbywa się w wielkich piecach dostarczających surowiec lub 
t.zWe surówkę w i e 1 k o p i e' c O w ę

III«Zasada wyrobu żelaza 
**"Wytapi a nie zelaza z rudy opiera się na zasadzie, która wy­
jaśnia następujęce doświadczenie:

Umieśćmy w zagłębieniu kawałka węgla drzewnego trochę spro­
szkowanej rpdy żelaznej,zmieszanej ze sproszkowany^ węglem, i
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Ogrzejmy ję mocno płomieniem wzmocnionym za pomocę dmuchawki.
x Po vzyp.ale.iiu znejdziemy, ' zamiast sproszkowanej rudy szarę grud- 

.^9 mataiicznę,która daje si-ę klepaó na kowadle, a zarysowana*,  
pilnikiem pozostawia na sobie ślad srebrzysto-biały. Tegoż sa-

- mego -koloru sę opiłki opadajęce przy tarciu tej grudki pilnikiem. 
Jest to metaliczne żelazo.

Co to jest ruda i jakie zjawisko zachodzi w czasie samego 
doświadczenia, że po silnym zagrzaniu mieszaniny rudy z węglem 
dostajemy nowy produkt, tak zupełnie niepodobny do początkowej 
swej postaci ?

. . Ruda żelazna w większości wypadków jest związkiem /"Doręcze­
niem/ żelaza z tlenem /jednym ze składników otaczajęcego nas 
powietrza/, i domieszkami innych składników mineralnych, naj­
częściej z krzemionkę»^Najb ardziej pospolitym i silnie rozpow­
szechnionym zwięzkiem zelaza z tlenem jest zwyczajna rdza» A 
więc o ile takie same doświadczenie powtórzymy ze zwyczajnę 
rdzę, otrzymamy jak i poprzednio ideńtycznę grudkę czystego 
zelazaProces ,który odbywa się- z rudę w trakcie naszego doś­
wiadcz^:... 'procesem o d t 1 e n i a n i a11.
Proszek węglowy, z którym nasza ruda była zmieszana? odbiera 
od niej tlen i pozostawia czyste żelazo . Fabryczne otrzymywanie 
zelaza opiera się na powyższej przemianie. W" tym wypadku jednak 
rolę odtleniajęcę spełnia jednak nie proszek węglowy. jak przy 
naszym doświadczeniu - a odtlenia się tlenki żelaza /to.znaczy 
odbiera się z rady tlen/ działaniem rozżarzonego koksu’:

Wytapianie żelaza przeprowadza się w bardzo dużych pionowych 
piecach,zwarych. wielkimi piecami1* e ITa załęczonym ryśuiku ;ITr. 
12 pokazany jest taki wielki piec w przekroju,, Ruda, z której 
ma być wytopione żelazo., .musi być wpierw oczyszczona od ziemis­
tych niepiodu?.:tyv.Tnych części złoża, z którego zogtała wydobyta, 
następnie skruszona, przemyta wodę i wyprażona dla .usunięcia 
wilgocią Mimo to zawiera >ona jeszcze składniki ^którc wytopione 
w piecu, mogę żelazo zanieczyścić, Usu\.a się je w swmym" pi ecu 
w, ten sposob, że do rudy dodaje się pewne składniki zwano top­
nikami c

Topniki z nieproduktywnym ziemistym ■zanieczyszczeniem rudy, 
stapiaję się na produkt zwany żużlem lub. s z i a k ę » ' 
Stopiony żużel, jako lżejszy, zbiera si ę w dolnej części’.pieca 
nad płynnym metalem, a"wypuszczony z pieca 
zastyga jako ciemna,szklista,porowata masa, Właśnie niektóre 
gatunki tych żużli używane sę do produkcji cementów metalur­
gicznych /patrz rozdział o cementach/.

IV» Piec wielki i_ ÿego działanie»
Wielki piec zbudowany jest z ogrrc^,.. lego materiału:w po­

staci wysokie go na 20-30 mtr stożkowatego ko*** 4 
którego w części środkowej wynosi 6-7 mtr. Przez g-_^y ivylot 
opatrzony zasuwami wsypuje się na przemian warstwy rudy i kok­
su» Z boku u góry wylot pieca złączony jest z szerokę rurę od- 
Prowadzajęcę gazy, tworzęoe.się w czasie reakcji odtleniania 
rudy, Goręce gazy piecowe ru^ę tę wchodzę do podgrzewaczy.Pod-
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grzewcze maję, za zadanie ogrzewać powietrze, wdmuchiwane kom*  
preserami od dołu do pieca przez otwory zwane dyszami. Ponieważ 
gazy ulatniające się z pieca sę gazami palnymi, nie wypuszcza 
się ich wprost do komina, zużywa się je natomiast jako paliwo 
do rozmaitych silników gazowych» Temperatura w pewnych miejscach 
pieca dochodzi do 1800° C.

Wytapianie surówki w wielkim piecu.

Rys.Nr.12
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•łomie srebrzysto»™ tytz . •'
się. obrabiać mechanicz-

Wytopione w tej temperaturze żelazo zbiera się na dnie 
pieca,w postaci płynnej masyc Nad żelazem zbiera się warstwa 

.Płynnego /stopionego/ żużlu, Zuzel ten w miarę- jego nagromadzę» 
nia się spuszcza się górnym bocznym otworem. Stopione i płynne 
żelazo spuszcza się^z pieca tak samo jak żużel,lecz przez otwór 
znajdujęcy się poniżej otworu dla żużlu.
__ Piec raz uruchomione, po z os ta je czynny dzień i noc,
=v^ł-Zv01^U lat, to znaczy do czasu aż obmurowanie jego na 
skutek uszKodzęń wywołanych działaniem bardzo wysokiej tempera» 
tury,zelaza płynnego i żużlu,'nie będzie wymagać gruntownego

wo i/* *'  Ii0o?ce, wielkie Piece hutnicze' znajdują aię w zagłębiu 
węglowym Slęska i Dęb rowy, * 6 ■

Surówka wielkop_ięcpWR_. .
nip iPRłd^kt wytopiony w wielkim piecu, jak już wspominaliśmy, 
nie 3«2ystym zelazemj zawiera on w sobie różne domieszki 

4°h najgłówniejszymi sę» krzem, fosfor, siarka i mangan
• „f zawsze w niewielkich ilościach znajduje

się,pod różnymi postaciami w rudzie żelaznej/, a przede wszvst- 
dpm58procentAelkOpieCOWS' SSWi”* dOŚO znaozn? -węgla ^3,5 

, »skutek tych zanieczyszczeń u r o w i e c ma, jak iuź 
teriałem^bardzo %a8?^0- czyste żelazo. Surowiec jest rna- 
X ari spawać. 1 KVÜC^' Kie daje Się W,«*! wycię­

to gatunki^surowcaf 1 ‘U°'61 domieazek rozróżnia się

a/ surowiec biały,
. b/ s.urowiec szary.

a/ Surowiec biały 
Surowiec biały to znaczy rVpr ’ 

b^®ł» ba^,jest bardzo twardy,nie'daje wlwłw mecnamcz- 
pilAikie™ ^y-nle daJe Slę anl toczy<i-ani piłować,ani obrabiać 
lub też na stall głÓWnle d0 dalazeJ Przeróbki na żelazo koxvalne 

b/ Surowiec szary

że w stanioli 6urow°u1™a kolor matowo szary. Odznacza się tym, 
■ ku w którp płynnym dok^,r,le wypełnia formy /przeważnie z piaa-

- Z 3 . ™lc-‘wa. Stąd pochodzi druga jego nazwa: i e la-
iPRt hLa • ” e - Surowiec szary,chociaż też jest dość kruchy, 
biai pilniMemm v -I- BUrdV,Ca białe6° 1 daje 8i$ łat”° 

7 ’ ?' mOzKG 6° toczyć na tokarniach.Surowiec szary -  iwo lejne słu^y do o^i^onio róż->voh 
COdzieTg° U uacr-d . —.mych, pieców,‘^sL 

Lï’JsÂi m’ a Z leI)Szy°h gć/7’"' -w odlewa się cały szereg cza- 
sol zaspołow. mechanicznych. ... * cz<r~
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VI*  Dalsza przeróbka surówki, '
Obydwa wyżej omówione rodzaje surówki nie nadaję się,z po­

wodu swoich niskich własności. wytrzymałościowych, na. wyrób 
przedmiotów,które muszę byś wytrzymałej

a/ na uderzenia,jak n.p. różne narzędzia ;/młóty,siekiery, 
gwoździe i t.p. ; < r: ..

b/ odpowiednio elastyczne /osie,resory»sprężymy,'szyny itp./ 
c/ twarde i nie kruche,; np. noże,pilniki,kosy ï t.p. 
Ażeby otrzymać taki materiał należy więc surowiec przero­

bić jeszcze raz albo na żelazo k o w a 1 n e, lub też 
na s t a 1 .

VII.Żelazo kowalne albo żelazo handlowe.
Wspominaliśmy już,.że żelazo kowalne otrzymuje się z surów­

ki drogę procesu "świeżenia". Proces ten odbywa się w specjal­
nych piecach, typem których jest t.zw. piec pudlarski /patrz 
rys,Hr.14/. Świeżenie żelaza polega na odwęglaniu surowca. W 
tym celu poddaje się surowiec działaniu tlenu z przepływajęce- 
go nad nim powietrza, oraz dodaje się doń pkr.eślonę ilość wap­
na i zardzewiałych odpadków żelaznych. Tlen powietrza oraz 
tlen zawarty w dodanym zardzewiałym żelazie spalaję węgiel 
oraz inne domieszki znajdujęce się w surowcu0 Wapno dodane two*  
rzy z wypalonymi tlenk^ami domieszek łatwo topliwy żu­
żel, który będęc znacznie lżejszy od płynnego metalu, spływa 
na jego powierzchnię i może być łatwo usunięty»

Otrzymany w ten sposób materiał zostaje rozlany w bloki, 
które natychmiast poddaje się walcowaniu na goręco na różnego 
rodzaju kształty; pręty, blachy, szyny i t.de

Zasada działania walców pokazana jest na rysunku Nr.13.
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VIII»Własności czystego żelaza,
Należy przede wszystkim zaznaczyć, że wyżej podany-; sposób 

produkcji żelaza nie daje nam produktu zupełnie czystego. Żela­
zo takie zawsze jeszcze zawiera pewnę niewielkę ilość zanieczy­
szczeń,a zwłaszcza zawiera węgiel w ilości od 0f2 do 0,5 pro­
cent, Żelazo takie nazywa się także żelazem, kowal- 
n y m, lub też żelazem zlewnym»

Żelazo jest metalem szarym. Topi się w temperaturze około 
1500, C. Ogrzane do 800° daje się łatwo skuwać- spawać, zgrze­
wać i walcować. Jest więc k o w a 1 n e .Z lepszych gatunków 
zelaza handlowego, to znaczy gatunków zawierających bardzo mało 
zanieczyszczeń, można nawet na zimno wycięgać druty0'Żelazo han­
dlowe jest więc cięgliwe,

Na poczętku rozdziału o żelazie nazwaliśmy go metalem pół­
szlachetnym. Metalami szlachetnymi nazywamy takie metale, które 
nie ulegaję zdzewieniu,będęc wystawione na działanie powietrza 
np, złoto, platyna i t.p, Metale półszlachetne pod działaniem 
powietrza rdzewieję - mówi się - ńlegaję korozji? lub koroduję. 
Wadę zelaza Gcst właśnie łatwość korozji, której żelazo ulega 
w bardzo szybkim tempie. Ponieważ na skutek takiej korozji mate­
riał może bardzo szybko całkowicie być przewrócony w rdzę, ist­
nieje cały szereg sposobow zabezpieczenia go, jak polcrywanie 
warstwę tłuszczu /części maszyn/ lub malowanie farbami przeciw­
rdzewnymi.

STAL

Stalę zwyczajnę, lub też stalę węglistę nazywamy żelazo za­
wierające więcej węgla od żelaza handlowego. Stal taka zawiera 
w zależności od sposobu produkcji od 0,2 do 1,7 procent węgla.

V/ piodukcji zelaza rozróżniamy więc 4 zasadnicze gatunki; 
a/ zelazo czyste - prawie że nie zawiera i ęc'e węgla. V/ bu­

downictwie nie jest używane;
b/ żelazo handlowe- zawierajęce od 0,05 - 0,2 procent węgla. 

Przeważnie używane w budownictwie;
o/ stal węglista - zawierajęca od 0,2 do 1,7 procent węgla, 

używana w budownictwie do niektórych 
celów;

d/ żeliwo - zawierajęce od 1,7 do 4,5 procent węgla,
używa się dla celów specjalnych.

. 'Pomiędzy tymi gatunkami istnieje cały szereg garnków pośre­
dnich, róznięcych. się między sobę zawartościę węgla, a często 
obecnościę specjalnie dodawanych do żelaza pewnych ilości innych 
pętali jak np. manganu, chromu, niklu, miedzi i t.p, Obecność 
tych codatków silnie zmienia . zasadnicze własności fizyczne że- 

jj0ZDa dowolnie uzyskać żelazo, stal i żeliwo o takich 
^ai8?x °11acłl f}zyczny°h,które by najlepiej odpowiadały "celom, 

których taki materiał s topowy żostał wyr- - -1’,’>ó7any. 
Materiałem stopowym nazywamy więc takie że]r-^ - •--p p żeliwo 
które obok swego zasadni Jrym jest żelazo ' 
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Własności stali,

g r u s z k 
wynalazcy,

Mówiliśmy juz, że 
nych domieszek, 
i te. T" 
własności

róbkę białego surowca, Fabrykac 
ciowym odwęgleniu z.zawartego 
innych domieszek jak krzemu,

Posługujemy si ę w tym celu t 
m i , zwanymi również 
ta pochodzi od nazwiska 
na ryunku

ć.z i a łani a konwe r tora jest 
ca: powietrze wtłaczane 

nlem-przez otwory

zawiera inae metale dodane umyślnie w celu uzyskania nowych" 
własności fizycznych.

Stal również jak i żelazo handlowe otrzymuje■si.ę.-przez prze- 
ja stali surowca polega na częś- 

w nim węgla, a "także ria .spaleniu 
fosforu i siarki a " .

zwanymi k o n tw e r. .-t o r a- 
ą b e s s e m ą Jr a- . Nazwa 
Grus’zka taka pokazana jest

zależności od zawartości' węgla: oraz in**  
_.r . . własności fizyczne stali mogę byś bardzo rozma­
ka porównania. z żelazem zlewnym stal posiada duzp większe 

. ----- wyt-rzymàioôçiowe ? jest ałem bardziej twardym
i bardziej elastycznym; poza tym stal posiada iiówę, bardzo waź- 
nę cechę charakterystyczny, a mianowicie daje się ona h ar­
to w a ć , To znaczy --crwtocś-»! /do ■700-900° 

70 O g

Za s a da 
następujęc 
pod dużym .cięnie

, w. dnie gruszki,przechodzi przez sto- 
picnę m^sę surowca,który -wlewa się 

. w stanie płynnym do gruszki wprost 
z wielki.ego.-pieca o tTlen zawarty w 
powietrzu spala. węgiel i inne do- 
mi°c7k; zawarte, w surowcu.; w cięgu 
kilkunastu minut surowiec zamienio­
ny jest'-nu. żelazo.,taznt pe wszyst­
kie domieszki.i.Oraz .węgiel- zostaję 
wypalone. Zęby otrzymać z- powstałe­
go żelaza stal o żędenej zawartości 
węgla,wprowadza\się., do stopionej ma- 
sy z góry obliczonę ilośÓ węgla, a 
w razie potrzeby otrzymania stali 
s ,t- o p o w e j i inne domieszki 
rfp; chrom, nikiem? mangan i t,p, 

, Po upływie kilku dalszych minut, 
.’ które s ę:Wy starczajęce na..to■, żeby 
* nowo wprowadzone, domieszki rozpuści­

ły się i.'"d^b.rze .wymieszały1- z żela­
zem, obrać.ajęc gruszkę ku dołowi 'wylewa się zeń gotowa stal do 
podstawionych form, Formy takie robione1 sa 'ze- specjalnych gatun­
ków piasku.

W ten sposób odlane bloki zostaja- -następnie przewalcowane 
na różne proizie i blachy w zależności od ułożonego programu 
fabrykacji,. Produkcja stali sposobem. Becsemera".pozwala w krót­
kim czasie na przeróbkę bardzo znacznych ilości surówki, Nor­
malnie w cięgu jednej godziny jeden konwertor może przerobić 
około 10.000 kg stali ‘

Nr.15 .
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i raptownie ochłodzona przez zanurzenie w cieczy /woda, oliwa 
nafta - zależności od gatunku stali/, staje się, znacznie/ 
twardsza. Temperatura topnienia stali jest Około 1400°. . z'

Produkcja żelaza_i_ aial i,
Światowa produkcja żelaza i stali oblicza się na setki mi­

lionów ton rocznie. Najwięcej żelaza i stali wyrabia się w Sta­
nach Zjednoczonych Ameryki, następnie Anglii? Niemczech i Fran­
cji. W Polsce, gdzie wyroby żelazne produkuje.się głównie na 
Górnym Śląsku, w Krakowskiem, Województwach Neutralnych, roczna 
produkcja wynosiła /licząc razem z surowcem/ około 3.000.000
ton

Zastosowanie metalurgicznych wyrobów z żelaza v; budownickwi e. 
W budownictwie używane sę następujące trzy zasadnicze ka­

tegorie żelaza :
a/ żelazo lejne albo lanc
b/ żelazo handlowe zwane dziś stalą budowlaną; 
c/ stal węglista.

a/ Żelazo lejne - żoliwo. ■_
. Z żeliwa wykonywane sę. rury kanalizacyjne, radiatory ogrze­
wania centralnego, ruszty, płyty kuchenne, płyty chodnikowe, 
poctumenty.kolumny i t p: Ponieważ, jak mówiliśmy, żel,iwo sza­
re daje się łatwo odlewać, używają go również do odlewania wy­
robów artystycznych np „ pomników. \7 ostatnich czasach istnieje 
skłonność stosowania rur kanalizacyjnych nie żeliwnych, jak do­
tychczas, ale stalowych.

Gatunek i cechy jLQ1iwa» 
Żeliwo używane w budowr.lc twie winno posiadać złom drobno­

ziarnisty jednolito-szarego koloru. Złom taki nie powinien/mreć 
żadnych wtrąće:i nie metalicznych /ziaren piasku lua. Żużli/, jak 
również, nie powinien mieć okrągłych 1 gładkich w/rłebień,. Wgłę­
bienia takie powstaję na skutek zatrzymania .» Żuawie gazów 
w czasie jego produkcji, Wymienione wady znacznie os-łabiaję 
w ł u- s noś ci wytrzymałościowe żeli wa .

Jako zasadę ^należy przyjęć, że żeliwo może być używane tyl- 
ko takich częściach konstrukcji, które przenoszą o b cię­
żenia ściskające a nie obciąże!nia 
rozciągające ..

b/.stal budów l ay. a_r__
Zastosowanie tej stali w budownictwie jest olbrzymie. Stal 

budowlana, w zależności od swego przeznaczenia, wykony/ana jest 
w kilku gatunkach i bardzo wielkiej ilości najrozmaitszvch rro-

cji, ani rodzajów całccy' '.u'/cs^crcy1 ćr^bnych wyrobów że­
laznych używanych masowo w budownictwie, jak to npc gwoździe, 
zćn.iasy, śruby, klamry, siatki druciane i cgro/!r70v'-; c;.e. szta-
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ohety, klamki, haki4, zasuwy, druty i t ,p. z Omówi enie wszystkich 
tego rodzaju wyrobów i kategoryj materoałow do nich stosowanych, 
wychodzi poza ramy niniejszego kursu. Zatrzymamy się tylko na 
zasadniczych materiałach,którymi są:

a/ stal profilowa,
h/ blacha.

Stal budowlana profilowa
Najczęściej

Nr.l.
używane profile /przekroje/ podane są w tabeli

żel.korytkowe

dwuteownik

żel.kwadratowe

żel»okrągłe

o
źel.półokrągłe

stal gryffel

blacha.

kątownik

teownik

kątownik

blacha ryflowvna
(

blacha falista

szyna 
kolej .

Tabela I profilów używanych
V.’ budownictwie

a/ Fabrykacja profili.
Wszystkie profile są wykony­

wane przez walcowanie na gorą­
co w specjalnych walcach profi- 
lowych,lub też przez przeciąga­
nie na gorąco,albo w niektórych 
wypadkach.na zimno. Sposób pro­
filowania stali budowlanej przez 
przeciąganie stosowany jest do 
cienkich przekrojów. Technika 
przeciągania pokazana jest na 
rysunku Nr,16.
b/ Fabrykacją blach.

Wszystkie gatunki blach uży­
wanych w budownictwie /blachy 
płaskic,ryflowane,faliste/ fa­
brykowane sę przez walcowanie.

Wszystkie podane w tabeli 
gatunki profilowe winny być wy­
konane ze stali budowlanej od­
powiedniej wytrzymałości. Jako 
zasada ogólna w budownictwie, 
zelazo handlowe,z którego są 
wykonywane rozmaite profilé, 
musi mieć wytrzymałość na rozer­
wanie od 33 kg do 40 kg na mm2 
przekroju poprzecznego.
Wady materiałowe profilów i 
blach.

Powierzchnia złomu stali bu­
dowlanej winna być drobnoziar- 
niasta i mieć kolor srebrzysto*  
-^ry. Zanieczyszczenia żużlem

, dopuszczalne,osłabia to 
bowiem w znacznym stopniu wy­
trzymałość materiału. Powierzch­
nią winna być równa' i nie posia­
dać si dd zawalcowania /zapra­
cowanych idd/, Cieńka warstwa 
rdzy jest dopuszczalna.
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Rys .Br ,16

ta ostatnia

mur pięknie

III »Stopy miedzi.
W

a/ stop 
b/ stop

jest do przeróbki że- 
przeoięgać zarówno na

1
2
3
4

właśnie

na pc
s . - -- - - - - - -~~hni ziemi w postaci dość rozpow-

eohmunych rud , Dajcoh„. tsze rud1 ■?, r?as znpu J ące :

MATERIAŁY BUDCDL ''DE

b udo wn i c t w i e s ą : 
z w „mc ?1 ąd 7 ,

Z innych nie tal i, używanych w budownictwie,należy wymienić

ii często jest używana w stanie 
zielono-szarawe i daje się jak mar- 
> Służy do wyrobów przedmiotów ar- 

acyjuych i t,d,

Do c h c d z enic_,_ 
Miedź występuje w przyrodzie dość 

częst w stanie rodzimym, W Eupopie 
/vrvgT-y? Hiszpania, Kornwalia/, Azji i 
Afryce. Największe złoża miedzi w sta­
nie rodzimym wykryto w Stanach Zjedno- 
czorycn nad jeziorem Wyższym,gdzio 
między innymi znaleziono w r'1875 ol­
brzymia bryłę czystej miedzi7ważęcę 
4.20 tonn„ \T "Polsce nieduże ilości mi e- 
clzi rodzimej znajduję się w pokładach 
E'-y Miedzianej pod Kielcami, 

ziemi polskiej pewnych zapasów miedzi 
srdzo małą w porównaniu z zapotrzebowa. 

Zasadnicza produkcja mioo.zi odbywa się z rudy miedziowej.
mki cyc li rui : 
miedzi OVAT;

i u d a m i c d z i o w a ? 
uda miedziowa,

Najważniejsze stopy m:°d7i uź y 
miedzi z c y.. th-m lu; 
miedzi z cyną lub t,

Domirno oùte cnośc i na 
rodzimej,ilość ta jest b 
ni en. r " ' v„
Rozróżniamy 4 zasadnicze gatu.

błyszcz

c z erwona 
ma lachit;

ruda-mai acl 
surowym. Ma ona piękne barwy 

‘ii łatwo polerować 
tystycznych, kolumn, ozdób deko

II. Zastosowanie miedzi w budowa i tw
w postaci blach u żywanych 

uscowych.rynien,a szczegól- 
przawodów elektrycznych.

, A - -------- -------- - -^-abiają drobne profile, sto­
sowane-.w niektórych wypadkach w budownictwie,

laza, Miedź daje się doskonale walcować 
goręco,jak i na zimno.

c
Miedź stosuje się budownictwie 

na pokrycie dachów,dla wyrobów rur sp 
nie służy miedź do wyrobu drutów dla"

Również z miedzi metalicznej wyr

± /zeróbka miedzi metalicznej podobna
i

MIEDZ , C YLTK. GLOW,
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a/ "blenda cynkowa, 
b/ smitsonit /galman. właściwy/. 
c/ galman zwykły.

W polsce rudy cynkowe znajduję, się w potężnych pokładach 
na naszym Górnym Śląsku oraz pod Olkuszem,

W produkcji światowej cynku polska zajmuje bardzo poważne 
miejsce. Na ogólna produkcję światową cynku metalicznego,która 
według danych statystycznych z r.1938 wyniosła około 1600 tysię­
cy tonn„ Polska wyprodukowała z górę 170 tysięcy tonn;a więc 
przeszło 10 procent produkcji światowej,

IIe Produkcja cyrku me talioznego,
W celu, »otrzymania cynku me talieznego?najpierw wypraża się 

rudy cynkowe na powietrzu,a następnie odtlenia się przez pow­
tórne prażenie wraz z koksem, Otrzymujemy również cynk z rud 
cynkowych sposobem chemicznym przez t,zwr. elektrolizę,.

111 ła snośc i i za/owa ni £_cy pk*  .1 ™ "h u downi c twie ,

I. Pochodzenie, ■
Ołów należy do najdawniej znanych me tali/ J-uż • w głębokiej 

staroźytności Rzymianie używali rur Ołowianych do. wodociągów. 
Ołów metaliczny wytapiają z rud. Rudy ołowiane są następujące : 

a/ biała ruda ołowiana,tozwPceruzyt, 
b/ a.iglezyt, 
c/ krokoit, ; ’
d/ błyszcz ołowiu lub ■ galena i ' 1 II. III. ■

Ta ostatnia ruda jest najczęściej spotykana, występuje ona 
również i w Polsce na Górnym Śląsku koło Gór Tarnowskich, pod 
Olkuszem, pod Krakowem, w. okolicach Kielc i w, okolic ach’ Chęcin,

II. Produkcja ołowiu metalicznego, ’’
Przerabianie galeny na Ołów metaliczny Odbÿvjà się podobnie 

jak i przeróbka, rudy cynkowej w dwóch fazac7-, Najpierw praży 
się rudę na powietrzu a następnie odtleriia się uzyskaną "pra- 
żonkę” przy pomocy koksu w specjalnych piecach tak zwanych szy­
bowych.
III. Własności 1' st.r-^n^-oip 4... - o

Ołów metaliczny ma barwę jasno-siwę, jesz DakY miękki, 
daje się łatwo kształtować, jest bardzo ciągliwy, ma jednak 
słabą wytrzymałość. '/ r"

Cynk metaliczny ma barwę -srębrzysto-bżuła i połysk metalicz­
ny. temperaturze zwykłej cynk jest dość•kruchy0 Podgrzany do 
temperatury 120°,staje się kowalnym i cię;gliwym.6- W-tej właśnie 
temperaturze przewalcowują cynk metaliczny na., blachy lub ciągną ï 
na druty. Ponieważ cynk mało ulega korozji /rdzewieniu/, blachę 
cynkową używają do pokrycia dachu i wszelkich robót blacharskich.

Ołów,
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Ołów znajduje szerokie zastosowanie w budownictwie,a w szcze­
gólności w. robotach, wodociągowych /rûry/. Blacha ołowiana służy 
w niektórych wypadkach do krycia‘dachów i.izolacji.

Fabrykacja szkła znana ’była jeszcze w starożytności, należa­
ła jednak do przedmiotów zbytku. \I Europie wyrób szkła odnosi 
się do XIII wieku, kiedy w Wenecji powstała pierwsza huta szkla­
na .

Szkło jest to bezwarwny przeźroczysty produkt, który wytwa­
rza się przez kilkugodzinne topienie w wysokiej temperaturze 
około 1500 C mieszaniny rozmaitych gatunków piasków, wapienia 
i sody lub potasu.

Często do mieszaniny dodaje się ołów. Otrzymuje się wtedy 
tak zwane szkło ołowiane,służące do specjalnych celów. Również 
przez dodanie do mieszaniny odpowiednich barwniKów otrzymuie 
się szkło kolorowe - j

I. Fabrykacją szkła.
Materiały surowe starannie zmielone, po. dokładnym zważeniu 

zostają zmieszane. Mieszanina masy szklarskiej odbywa się ręcz­
nie w małych zakładach,lub tez maszynowp; w wik*szych  fabrykach 
Otrzymaną t ., zw , .p r z y. p r p w ę na szkło wsypuje się do ty­
gli szklarskich, czyli.donic /wyrób donic należy do fabrykacji 
ceglarsKO-ceramicznej/ z gliny'ogniotrwałej . Tygle umieszczane 

em “ yiecu hutniczym, gdzie panuje wysoka temperatura.

ŁI »Gatunki s zk:ła , ;
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¥ piecach takich utrzymywana jest temperatura 300-400° 0, 
to znaczy nieco .nizsza od temperatury, w której dany gatunek 
szkła mięknie. Kilkanaście godzin trwające i stopniowo coraz 
słabsze ogrzewanie gotowych wyrobów szklanych jest niezbędne 
dla zabezpieczenia ich przeciw samorzutnemu pękaniu po ochłodze­
niu.

Rys.Nr.17

I. II,, . III. IV.

b/ Szkło prasowane. ’............. ........ . . .
Szkło w stanie stopionym wylewa się na gładką rozgrza­

ną płytę żelazną, a po rozżarzonej do czerwoności masie toczy 
się następnie wielki walec żeliwny. Po wyprasowaniu szkła do 
potrzebnej grubości,wstawia się jak poprzednio do pieca.

Ostateczną czynność stanowi szlifowanie.

Własności szkła.
Szkło jest materiałem na zimno kruchliwym i łamliwym. Za 

ogrzaniem w zależności od gatunku mięknie w wyższej /mało top- 
liwe szkło potasowe/, lub niższej temperaturze .szkło łatwo to- 
pliwo .sodowe lub ołowiowe/. Pod wpływem silnego ogrzewania i 
raptownego chłodzenia, lub długotrwałego działania' wilgoci - 
szkło powoli matowieje /stare szyby w oknach/. Jes.t to proces 
oùszklenia, to znaczy częściowej krystalizacji. W wodzie szkło 
rozpuszcza się bardzo mało, praktycznie jest nierozpuszczalne. 
Kwasy z wyjątkiem fluorowodowego, na szkło nie działają. Stąd 
np. we flaszkach z sodą obserwujemy nadgryzanie Ścian à

III.Szkło wodne,
Przez stopienie czystego piasku z samą tylko sodą lub pota­

sem, bez, innych dodatków /szkło zwyczajne zawiera np. jeszcze 
wapien/, otrzymujemy szkło rozpuszczalne w wodzie. Jest to tak 
zwane szkło wodne.

V budownictwie szkło wodne używa się do zapraw cementowych 
1-betDnóy, jako i z o 1 a c j. a wodoszczelna
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Wszystkie 
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tych materiałów J _ 1 
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roślinnych. 2 uwagi na su " ‘ 
■•yrabiane sę w sposób nada-*’ 
zarówno cieplne / " " '°

ug..3 i szeroki. arkusze zwinięte w rulony.
1 erjest.zas tępiony materiałem utworzo- 

.1 wyo^ien roślinnych, przesyconych smo- 
X me. piaskiem a talkiem.

zasaamcze.materiały konstrukcyjne: cegła, beton, 
t »p ,, spełnia.j.a w budownictwie podwójną rolę, Mia- 

- 3 1 9 tiony muszę przeciwstawia -się wszelkim obcia-zemom, a 2 drugiej, spełniaj rolę izolacji cilplnej i "dźwi^o- 
zasad.ni.cze więc pracują jako "konstrukcja i izo- 

--------- ema pierwszego zjawiska od driwi po-n n-7-xr wany całego szeregu t.zu. material zastępczych. Äwfnie 
jes/bardzo rozpowszechnione„ ponieważ umoźli- 

ze j szych konstrukcyj , gdyz wytrzymałoś<5
.w parze z własnościami izolacyjnymi, -

A-rjp^rv zastępczych,
ów zastępczych wy.iżbia: się z materiałów

J-Drzezriaczeriie materiały zastępcze 
. , , im maksymalne cechy izolacyjne
v‘-“ dźwiękowe. Materiały te w całej swej masie

. Smoła lub tak zwany gudron jest materiałem dostarczanym w 
auzyoh ilośćlao.n przez koksownie /są to zakłady produkujące koks 
2 węgla kamiennego/ 1 przez zakłady przerabiajęce topę naftowa.

V zależności od pochodzenia rozróżniamy więc dwa gatunki 
smoły: smołę węglową lub smołę pogazowa, i smołę naftową.
x i°ls^e przemysł koksowniczy zgrupowany jest głównie na 

Górnym Śląsku w Wielkich Hajdukach, a przemysł naftowy w okoli­
cach Drohobycza > Borysławia i Krosna.

Smoła przedstawia się jako dośę gęsta,czarna,kleista ciecz.
W budownictwie smoła jest używana do wyrobu różnych gatunk 

k w papy, używanej jako materiał izolacyjny wodoszczelny i 
G oraz .na po^ryc-te dachów. Istnieje szereg gatunków papy
z których najbardziej rozpowszechnione sę następujące;

3/ pana- smołoweowe,
b/ papa kudronowa /gudronitowa/.

. I • Ba pa smołowe owa ..
Sę to grube arkusze papieru powleczone smoła i lekko przysy­

pane drobnym piaskiem, .Arkusze takie w formie 0,75 m do Im 
szerokich pasów o Jługości 7 do 10 m, sprzedawane sa w rulonach 
^nf-tCh":16 Kl rylS Gm°"- P^esypaAc eą piaskiem po to. Żeby 
zwinięta w rulon papa-m.e skleiła siÇo
II.kapa gud.ror.owa,-

Są to również długi 
W tym wypadku jednak pa 
nym z mocno spi/ owanyc 
łę. Papa jest prze sx-pan
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posiadają niezliczoną ilość drobnych kanalików,które,będąc wypełnio 
ne powietrzem, tworzą jak gdyby prawdziwą warstwę powietrzną, a 
wiadomem jest, że powietrze jest bardzo słabym przewodnikiem’ a 
więc dobrym izolatorem.

II, Rodzaje materiałów zastępczych używanych w budownictwie.
Z uwagi na szczupłość miejsca naszego rozdziału, wymienimy tyl­

ko niektóre najczęściej spotykane, podając pokrótce,z czego sa wy­
konane.-

u/ Heraklit - Są to płyty grubości 2,5 do 5 cm i długości 2 m
przy szerokości 0,5Q cm. Płyty te wyrabia się 
przez prasowanie wiórów drzewnych mieszanych 
z cementem,!

b/ Solomit - Są to płytyz prasowanej słomy o grubości 5 do
10 cm, długości od 1/2 do 3,5 m, szerokości ok. 
0,6 m, ,

o/ Berbeka - Płyty jak solomito^e, ale wykonane z trzciny, 
d/ Celotex - Płyty prasowane z włókien roślinnych,uprzednio

wyługowanych parą wodną. Płyty takie są wyrabia­
ne od 0,5 do 3 cm grubości,różnej wielkości.

e/ Insulit - Identyczny jak Celotex, lecz wyrobu krajowego, 
f/ Korek - Wyrabiane są płyty^o małych rozmiarach, poza tym

wyrabia się również płyty z trocin korkovych,zmie­
szanych ze smołą lub gliną i sprasowanych. Korek 
spra .owany< .. gliną używa się do rooót wodociągo­
wych, centralnego ogrzewania,a ze smołą - do wszel­
kich innych izolacji cieplnych i dźwiękowych. 
Jest to materiał naturalny,nie palny. Wyrabiają 
z azbestu płytki od 2 do 15 mm grubości.o różnych 
wymiarach. Używa się jako izolacja przećiwogniowa.

h/ Ksylolit - Skałcdrzew Jest to mieszanina trocin,mąki drzew­
nej i magnezium. Robią z niego posadzki w szpita­
lach i kuchniach, Posadzka taka jest bez spoin, 
daje sięviłatwo utrzymać w wielkiej czystości i ; 
jest dość ciepła.
Jest to materiał zastępczy posadzkowy,używany za­
miast terrakoty i marmurów. Wyrabiają lastriko 
jak zaprawę cementową,do której zamiast żwiru do­
da je się drobne kawałki marmuru. Pozwala to na 
układanie rozmaitych wzorów i soli ćrnn1* e różnych 
kolorów, Powierzchnia lastriko daje się cardzo 
łatwo i pięknie polerować.

d/ Wojłok - Używany jest poi rozmait? postaci? w taśmach,ar-
kuszao.n i t,p, Spełnia rolę izolacji cieplnej i 
dźwiękowej.

j/Wata szklana^-Służy n ? "'zolacji cieplnej i szczególnie
dźwi ękc „ej ,
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1/ Proszek otwocki - Jest to ziemia torfowa. Po wyko­
paniu i dokładnym wysuszeniu służy 
dla izolacji cieplnej i dźwiękowej, 

ł/ Aluminium - Używany w zastępstwie wyrobów z 
miedzi, bronzu i mosiędzu, jak np. 
klamki, okucia i t.p.
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