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1. Wstep

Inzynieria sSrodowiska jest interdyscyplinarnym kierunkiem studiéw, ktéry pozwala na
zdobycie szerokiego zakresu wiedzy zaréwno z technologii, jak i zarzgdzania.
Absolwenci tego kierunku sg specjalistami zaréwno w projektowaniu, jak i budowie
czy eksploataciji instalacji oraz sieci wodociggowych, kanalizacyjnych, grzewczych,
gazowych, instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, ale takze projektowaniu

i eksploatacji wszelakiego rodzaju obiektéw hydrotechnicznych i infrastruktury
zwigzanej z uzdatnianiem wody, oczyszczaniem sciekow, unieszkodliwianiem
odpadow.

Dlatego tez przy tak szerokim zakresie dziatalnosci kluczowym aspektem jest
znajomos¢ materiatow stosowanych w wykonawstwie — wiasciwy wybor materiatéw
ma znaczgcy wptyw na efektywnos¢, trwatos¢ i bezpieczenstwo realizowanych
inwestycji. Materialy muszg charakteryzowac sie mozliwie najlepszymi parametrami
fizycznymi, mechanicznymi oraz chemicznymi, np. scieranie, odpornosc¢ na korozje,
czy wytrzymatosc na Sciskanie. Dobor odpowiednich materiatow ma takze istotne
znaczenie w kontekscie zrobwnowazonego rozwoju i przy zmniejszeniu negatywnego
wptywu na srodowisko, wiec taki materiat powinien posiadac niski slad weglowy, byc¢
tatwy do recyklingu, minimalizowac¢ zuzycie zasobow naturalnych itd. Ale réwniez
optymalizowac¢ koszty zaréwno budowy, jak i rbwniez pdzniejszej eksploatacii.
Opracowanie zawiera tresci dodatkowe, ktére stanowig uzupetnienie zagadnien
przedstawionych w instrukcjach do ¢wiczen laboratoryjnych.

Zakres tresci omowiony w pracy oczywiscie nie wyczerpuje catosci zagadnien
zwigzanych z materiatoznawstwem, a nakresla dodatkowe aspekty.

2. Wybrane wiasciwosci materiatéw budowlanych

W wiekszosci przypadkow materiaty budowlane sg przyktadem materiatéw
niejednorodnych. Dlatego tez badanie jakiejkolwiek wtasciwosci danego materiatu nie
moze byC przeprowadzane tylko i wytgcznie na jednej probie.

Bez wzgledu na niejednorodnos¢ materiatu, czy tez jego cechy, w trakcie
wykonywania pomiaréw popetniane sg réznego rodzaju btedy (Sliwinski, 1997):
e Btad bezwzgledny — réznica miedzy wynikiem pomiaru a prawdziwg wartoscig
mierzonej wielkosci.
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e Bfad wzgledny — stosunek btedu bezwzglednego do prawdziwej wartosci
mierzonej wielkosci.
e Btad systematyczny — powtarzajgcy sie przy kazdej obserwaciji, zazwyczaj
o statej warto$ci i znaku.
e Btedy grube —fatwe do wykrycia, powodujgce wyrazne znieksztatcenie
wynikow.
e Btedy przypadkowe — wynikajgce z zastosowanej metodyki badan, mozliwe do
obliczenia na podstawie statystycznego rozktadu wynikow.
Klasyczny podziat wiasciwosci materiatdw budowlanych uwzglednia trzy grupy (rys.
1, rys. 2) (Sliwinski, 1997):
e fizyczne,
e mechaniczne,
e chemiczne.
Jednak jest to podziat mocno umowny — np. wtasciwosci mechaniczne sg podgrupa
wiasciwosci fizycznych.
W przypadku wtasciwosci chemicznych materiatéw budowlanych to przede
wszystkim znajomos¢ sktadu chemicznego i mineralnego, zawarto$¢ wybranych
zwigzkow (szczegolnie tych szkodliwych dla materiatu i Srodowiska) oraz wskaznik
pH.
[Tekst alternatywny. Schemat. Rysunek 1 przedstawia wybrane wtasciwosci fizyczne
materiatéw podzielone na trzy kategorie. Pierwszg sg wiasciwosci opisujgce strukture
materiatu, ktére obejmujg cechy zwigzane z gestoscig (w tym absolutna,
objetosciowg oraz nasypowg), szczelnoscia, a takze porowatoscig. Drugg kategorig
sg wtasciwosci opisujgce relacje materiat-woda lub tez materiat-gaz. Dotyczg one
zdolnosci materiatu do pochtaniania oraz przepuszczania wody i powietrza. Wsrod
nich wymieniono m.in. wilgotnos¢, przesigkliwos¢, infiltracje powietrza,
paroprzepuszczalnos¢ oraz podcigganie kapilarne. Ostatnig kategorig sg wtasciwosci
cieplne materiatu, ktére dotyczg zachowania materiatu w warunkach zmieniajgcej sie
temperatury. Zalicza sie do nich ciepto wtasciwe, pojemnos¢ cieplng, przewodnosé,
odporno$¢ ogniowg i rozszerzalnosc¢ cieplng.]
[Tekst alternatywny. Schemat. Rysunek 2 przedstawia podziat wybranych
wtasciwosci mechanicznych na dwie grupy. Pierwszg z nich sg wiasciwosci
wytrzymatosciowe, do ktorych zalicza sie twardosé, wytrzymatos¢ na Sciskanie,
rozcigganie, zginanie, uderzanie, a takze odpornosc na scieranie oraz
mrozoodporno$¢. Drugg grupg sg wiasciwosci opisujgce odksztatcalnos¢ materiatu
pod obcigzeniem zewnetrznym — obejmujg one zaleznos¢ odksztatcen od obcigzen,
modut sprezystosci oraz odksztatcenia wywotane dtugotrwatym obcigzeniem.]
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Rys. 1 Wybrane wtasciwosci fizyczne materiatéw budowlanych (Sliwinski, 1997)
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Rys. 2 Wybrane wtasciwo$ci mechaniczne materiatéw budowlanych (Sliwinski, 1997)

Politechnika Swigtokrzyska
Kielce University of Technology
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3. Spoiwa budowlane

Spoiwa budowlane to kazdy materiat wigzacy, substancja organiczna lub
nieorganiczna rozmieszczona pomiedzy ziarnami kruszywa, powodujgca zwigzanie
sktadnikéw.

3.1. Cement

Cement jest najpowszechniej stosowanym spoiwem budowlanym (smig, 2025), a ten
powszechnego uzytku dzieli sie na 5 podstawowych rodzajéw (PN-EN 197-1:2012):

e CEM I — cement portlandzki,

e CEM Il — cement portlandzki wielosktadnikowy,

e CEM Ill — cement hutniczy,

e CEM IV — cement pucolanowy,

e CEM V- cement wieloskfadnikowy.
Istotnym parametrem okreslajgcym wiasciwosci cementu jest jego klasa
wytrzymatosci na Sciskanie, ktérg okresla sie po 28 dniach dojrzewania i wyraza w
megapaskalach (Mpa) lub nitonach na milimetr kwadratowy (N/mm?). Rozréznia sie
trzy klasy wytrzymatosci cementu (tab. 1, tab. 2): 32,5, 42,5, 52,5.
Cement majgcy wyzszg klase wytrzymatosci szybciej wigze i ma wyzszg
wytrzymatosc¢ na sciskanie, co przektada sie bezposrednio na ich zastosowanie.
Czesto cementy majgce klase wytrzymatosci 52,5 stosowane sg tam, gdzie
wymagany jest szybki przyrost wytrzymatosci, np. w prefabrykacji.

Tabela 1 Klasy wytrzymatosci cementu — wymagania mechaniczne i fizyczne (PN-EN
197-1:2012)

Klasa Normowa (po 28 dniach) Poczatek Statosé
wytrzymatosci | wytrzymatosé na sciskanie, | czasu objetosci, [mm]
[MPa] wigzania,
[min]
32,5 >32,5 <52,5 275
42,5 42,5 <62,5 260 <10
52,5 >52,5 - 245
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Tabela 2 Kod koloréw rozpoznawczych na opakowaniu w zaleznosci od klasy
cementu (infor,2025)

Klasa wytrzymatosci Kolor rozpoznawczy Kolor nadruku
325N jasnobrgzowy czarny

325R czerwony
425N zielony czarny

425R czerwony
525N czerwony czarny

52,5R biaty

N — cement o normalnej wytrzymatosci wczesnej
R - cement o wysokiej wytrzymatosci wczesnej

3.1.1. Cement portlandzki

Do niedawna cement portlandzki byt to cement bez dodatkéw. Obecnie kazdy
cement dostepny na rynku jest cementem ,portlandzkiem”, a dodatkowe okreslenia
liter i cyfr rzymskich oznaczajg dodatki, wtasciwosci itd. (la-decor, 2025):

K — klinkier cementu portlandzkiego,

D — pyt lotny krzemionkowy,

S — granulowany zuzel wielkopiecowy,

P — pucolana naturalna,

Q — pucolana naturalna wypalana,

V — popidt lotny krzemionkowy,

W — popidt lotny wapienny,

L — wapien mielony,

LL — wapien mielony o zawartosci wegla organicznego < 0,2%,
T — tupek palony,

M — oznaczenie dot. wszystkich sktadnikow innych niz klinkier, z ktorych
Zzaden nie dominuje.

W tabeli 3 zestawiono przecietny sktad mineralogiczny cementu portlandzkiego.

Strona 8 z 59

Politechnika Swietokrzvska Projekt ,,Dostosowanie ksztafcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology FERS.01.05-IP.08-0234/23



Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego

Rzeczpospolita

- Polska

Tabela 3 Sktad mineralogiczny cementu portlandzkiego

Dofinansowane przez
Unie Europejska

. Nazwa i . Wzér Zawartos¢

Minerat . Wz6r chemiczny .
chemiczna skréocony | [%]

All Krzemian 3 Ca0'SiO> CsS 38-60
tréjwapniowy

Bellt Krzemian 2 Ca0'SiOs C2S 15-38
dwuwapniowy
Glinian 3 CaO'AlLOs CsA 7-15
tréjwapniowy

Brownmilleryt Gllnozela2|§n 4 CaOALOsFesOs | C4AF 1-18
czterowapniowy
Trojglinian 5 5.6 - 341,05 CsAa 1-2
pieciowapniowy

Gips Dwuwodny
siarczan CaSO04 2H20 CSo(aq) 1-2
wapnia

W celu uproszczenia wzoréw mineratéw stosuje sie skroty: CaO=C, Al203=A,

Fe2O3=F, SiO2=S,

S04=So

Stosunki ilosciowe pomiedzy chemicznymi sktadnikami klinkieru cementowego
wyraza sie przy pomocy modutéw (tab. 4), ktérych warto$¢ charakteryzuje rodzaj i
wiasnos¢ cementu.

Tabela 4 Wartosci modutéw cementu portlandzkiego (Szczygielski, 2020)

+OTNI0) 2 8% + 510,

Nazwa Wzor Przedziat
modutu wartosci
%Ca0
Modut My = — g 1,9-2,4
hydrauliczny %Si0, + %Al,05 + %Fe,04
%Si0
Modut M, = kit 1,7-3,5
krzem|anowy %Al203 + %F6203
%Al,0
MOdUJf = 04l U3 15-2,5
glinowy %Fe;04
Modut My = (%Ca0 — 1,65%AL,05 + 0,53%Fe, 05
nasycenia 0.82-0.96

Politechnika Swigtokrzyska
Kielce University of Technology
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3.2. Spoiwa gipsowe

Spoiwa gipsowe otrzymuje sie z osadowych skat siarczanowych (kamien gipsowy).
Podziat spoiw gipsowych (A) wg (PN-EN 13279-1:2009):

e do bezposredniego uzytku lub dalszego przetwarzania, np. produkty sypkie,

e do bezposredniego stosowania w budownictwie,

e do dalszego przetwarzania, np. ptyty gipsowe, ptyty gipsowo-kartonowe.
Podziat spoiw gipsowych (A) wg (PN-EN 14496:2017-08):

e Al - do bezposredniego uzytku lub dalszego przetwarzania, np. produkty

sypkie,

e A2 — do bezposredniego stosowania w budownictwie,

e A3 - do dalszego przetwarzania, np. ptyty gipsowe, ptyty gipsowo-kartonowe.
Spoiwa gipsowe A1 stuzg do produkcji produktow A2 i A3. Spoiwa gipsowe A3 stuzg
do dalszego przetwarzania na tynki gipsowe (B1-B7), tynki gipsowe specjalnego
przeznaczenia (C1-C6) oraz elementy prefabrykowane (bloki gipsowe, ptyty sufitowe,
wyroby gipsowo-wiéknowe).

Gips budowlany wg normy PN-B 30041:1997 wystepuje w dwoch odmianach: grubo
mielony (GB-G) oraz drobno mielony (GB-D), z dalszym podziatem na gatunek 6
oraz 8 — roznig sie one uziarnieniem, wytrzymatoscig mechaniczng oraz czasem
wigzania. Wigzanie GB-G rozpoczyna sie nie wczesniej niz po 3 min, a GB-D po 6 i
w obu przypadkach konczy sie maksymalnie w 30 min.

Katalizatorami wigzania spoiwa gipsowego sg m.in.: drobne uziarnienie, chlorek sodu
(NaCl), siarczan potasu K2SO4 lub magnezu MgSOys, ale te dwa ostatnie obnizajg
wytrzymatosc (!). Natomiast inhibitorami wigzania spoiwa gipsowego sg zimna woda,
duza ilos¢ wody zarobowej, kleje, keratyna, krochmal, biatko, zelatyna, boraks,
fosforany, kwas winowy, cytrynowy.

3.3. Spoiwa wapienne

Wapno budowlane to spoiwa wapienne (rys. 3) oparte na surowcach, ktérych
gtébwnym skfadnikiem jest weglan wapnia (CaCO3s). Stosowane w budownictwie
przede wszystkim do sporzgdzania zapraw murarskich, tynkarskich czy wytwarzania
gotowych elementow murowych. (Osiecka, 2006).
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[Tekst alternatywny. Schemat. Rysunek 3 przedstawia podziat wapna budowlanego
na dwie gtbwne kategorie: wapno powietrzne oraz hydrauliczne. To pierwsze z kolei
dzieli sie na wapno wapniowe (palone lub hydratyzowane w postaci proszku, ciasta,
zawiesiny lub mleka) oraz wapno dolomitowe.]

Wapno

budowlane

wapno

Bollel e hydrauliczne

wapno

wapno wapniowe dallor o

wapno

wapno palone hydratyzowane

(proszek, ciasto,
zawiesina/ mleko)

Rys. 3 Rodzaje wapna budowlanego (PN-EN 459-1:2012)

Wiazanie i twardnienie spoiw gipsowych jest procesem petnej hydratacji
pothydratu siarczanu (V1) wapnia do dwuhydratu siarczanu (V1) wapnia
i polega na nastepujgcych przemianach:

e rozpuszczanie w wodzie
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0
CaSOs L H0™5 CaS0s + 1H:0 (ag) (1)
e przytgczanie czgsteczek wody
2 CaSO4 7 H20 + 3 H20 — 2 (CaSOs - 2Hz0) (aq) (2)

e krystalizacji znacznie trudniej rozpuszczalnego dwuhydratu siarczanu (VI)
wapnia z przesyconego roztworu

CaSO04 - 2 H20 (aq) — CaSO4 - 2H20 (s) 3)

Gaszenie wapna to reakcja chemiczna tlenku wapnia z wodg (w nadmiarze), w
wyniku ktorej powstaje wodorotlenek wapnia. Wapno w kawatkach powinno byc¢
gaszone w okresie 7 dni od chwili dostarczenia — wapno takie szybko chtonie wilgoc i
dwutlenek wegla, w wyniku czego staje sie wapnem zwietrzatym. W przypadku
gaszenia wapna po mechanicznym rozkruszeniu bryt, okres gaszenia powinien trwac
CO najmniej:

e 2tygodnie — dla wapna przeznaczonego do robét murarskich,

e 2 miesigce - do robot tynkarskich.
Jezeli gaszenie odbywa sie bez uprzedniego rozdrabniania, okres dojrzewania
powinien by¢ przedtuzony do ok. 3 miesiecy.
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mielone
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Rys. 4 Cykl przemian wapna przy jego wytwarzaniu i stosowaniu (Osiecka, 2006)

[Tekst alternatywny. Schemat. Rysunek 4 przedstawia cykl przemian, ktory
rozpoczyna sie od pozyskania wapienia w procesie produkcji. Surowiec poddawany
jest wypalaniu podczas ktérego wydziela sie dwutlenek wegla. Nastepnie wapno
palone poprzez dodanie wody poddawane jest procesowi gaszenia. W kolejnym
etapie w zaleznosci od branzy, w ktorej ma by¢ zastosowane, stosuje sie wapno
gaszone, ciasto wapienne, mleko wapienne, wapno suchogaszone, do ktorych w
celu gaszenia zaprawy dodaje sie piasek i wode. Plastyczna zaprawa wapienna w
procesie karbonatyzacji zamyka cykl przemian poprzez wydzielenie sie wody i
pobranie CO:2 z powietrza.]

4. Wybrane materialy stosowane w Inzynierii Srodowiska

4.1. Sieci i instalacje wodociggowe zimnej i cieptej wody

Wymagania stawiane instalacjom wodociggowym zimne;j i cieptej wody okresla
miedzy innymi §113 Obwieszczenia Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15
kwietnia 2022 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
Strona 13z 59
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i ich usytuowanie (Dz.U.2022.1225). Zgodnie z tym paragrafem instalacja
wodociggowa:
e powinna by¢ zabezpieczona w taki sposéb, aby zapobiega¢ wtérnemu
zanieczyszczeniu wody;
e powinna by¢ wykonana z takich materiatéw, kt6re nie spowodujg pogorszenia
jakosci wody;
e powinna by¢ z materiatéw dobranych z uwzglednieniem korozyjnosci wody.
Wszystkie materiaty instalacyjne stosowane przy budowie instalacji wodociggowych
(wodplast, 2025):

e powinny posiadac¢ certyfikaty zgodnosci z Polskg Norma,

e jesli bedg miaty stycznosc¢ z wodg przeznaczong do spozycia muszg mie¢
atesty,

e powinny byc¢ tatwe w montazu i mie¢ mozliwos¢ renowacji — w tym takze
wymiany poszczegolnych elementow.

Ponadto projektowanie i wykonawstwo takich instalacji powinno odbywac¢ sie zgodnie
z obowigzujgcymi normami:

e PN-EN 806: 2004 Wymagania dotyczgce wewnetrznych instalacji
wodociggowych do przesytu wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.
W czesci 1 (PN-EN 806-1: 2004P) znajdujg sie postanowienia ogodlne
dotyczgce odpowiedzialnosci za planowanie, budowanie oraz uzytkowanie
instalacji. W czesci 2 (PN-EN 806-2: 2005E) okreslono zalecenia i wymagania
w projektowaniu instalacji. Natomiast w czesci 3 (PN-EN 806-1: 2006E)
znajduje sie metoda uproszczona wymiarowania przewodéw.

e PN-EN ISO 15874:2013-06E Systemy przewoddw rurowych z tworzyw
sztucznych do instalacji wody cieptej i zimnej -- Polipropylen (PP)
W normie okreslono wiasciwosci rur (PN-EN ISO 15874-2:2013-06E),
ksztattek (PN-EN I1SO 15874-3:2013-06E) z polipropylenu oraz przydatnosé¢
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systemu przewodow rurowych z polipropylenu stosowanych w instalacjach
(PN-EN ISO 15874-5:2013-06E)

e PN-EN 1057+A1:2010P Miedz i stopy miedzi -- Rury miedziane okragte bez
szwu do wody i gazu stosowane w instalacjach sanitarnych i ogrzewania
Norme (PN-EN 1057+A1:2010P) stosuje sie do rur o srednicy zewnetrznej w
zakresie 6-267 mm. Okresla ona m.in. metody badan i warunki dostawy dla
rur miedzianych.

Rury stosowane w wykonawstwie instalacji i sieci wodociggowych wykonywane sg z
(blog-cetel, 2025) (instalacjebudowlane, 2025):

e metali

©)
®)
©)
@)

stal,

miedz,

zeliwo szare,
zeliwo sferoidalne,

e tworzyw sztucznych

o

0O O O O O

o

polietylen (PE),

polietylen sieciowany (PEX),

polietylen (kopolimer octanowy etylenu) (PE-RT),
polipropylen (PP),

polibutylen (PB),

polichlorek winylu (PVC),

chlorowany polichlorek winylu (PVC-C).

e materiatow wielowarstwowych

o

rézne tworzywa z przektadkami, np. polietylen sieciowany — aluminium
— polietylen sieciowany (PEX — Al — PEX)

Dobér materiatu zalezny jest od tego czy medium ma byé woda ciepta, czy tez
zimna, czy jest to sie€ zewnetrzna czy instalacje wewnatrz budynku itd.

Najwiekszg zaletg stosowania instalacji z tworzyw sztucznych jest ich cena —
produkty z tworzyw sztucznych sg po prostu tanie, a do ich tgczenia niezbedna sg
jedynie odpowiednie ksztattki.

Najczesciej stosowane sg przewody wykonane z polietylenu lub polichlorku winylu.

Niestety rury wykonane z takich materiatéw (szczegdlnie z miedzi) sg duzo drozsze
niz te wykonane z tworzyw sztucznych. Jednak trwatos¢ takich produktow jest
zdecydowanie wyzsza (np. rury stalowe majg duzg wytrzymato$¢ na rozcigganie,
zginanie i Sciskanie), a dodatkowo miedz posiada wtasciwosci bakteriostatyczne i
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jest odporna na powstawanie osadéw z wytrgcajgcych sie jonow. W przypadku
stosowania rur miedzianych nalezy pamietac, ze tgczenie ich z aluminium, stalg, czy
przy kontakcie z wodg o odczynie kwasowym, moze powodowac korozje.

Obecnie odchodzi sie od stosowania sieci i instalacji ze stali, poniewaz niestety mimo
stosowania powtok ochronnych jest ona bardzo podatna na korozje, co
zdecydowanie zwigksza koniecznos¢ wykonywania napraw, a tym samym podnosi
koszty utrzymania. W rurach stalowych o srednicach 159-2020 mm mozliwe jest
wykonanie powioki wewnetrznej cementowej (rys. 5), ktoéra daje ochrone
antykorozyjng, ale podnosi koszty.

— odporno$¢ na korozje

odpornosc¢ na utlenianie
(chlor, ozon)

odpornosc¢ na Scieranie

wytrzymatos$¢ na
— odksztatcenia sprezyste
rury stalowej

ZALETY STALI CEMENTOWANEJ

brak negatywnego
—  wplywu na zdrowie
ludzkie

Rys. 5 Zalety stali cementowanej (rynekinstalacyjny, 2025)

[Tekst alternatywny. Schemat. Rysunek 5 przedstawia piec zalet stali cementowanej
wynikajgcych z wykonania dodatkowej wewnetrznej powtoki.

Zeliwo szare jest odporne na korozje, ale jest kruche i ma matg odpornosé na
uderzenia oraz zginanie, poza tym sg ciezkie w porownaniu z innymi materiatami.
Duzo Izejsze jest zeliwo sferoidalne, ale wymaga stosowania powtok ochronnych i to
jedyna ich wada, poniewaz majg duzo lepsze wtasciwosci mechaniczne i
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wytrzymatosciowe w porownaniu z zeliwem sferoidalnym. Najczesciej stosowang
powtokg zewnetrzng w zeliwie sferoidalnym stanowi cynk oraz bitum lub PE,
natomiast wewnetrzng zaprawa cementowa z cementu hutniczego.
(rynekinstalacyjny, 2025)]

Tabela 6 przedstawia poréwnanie najczesciej stosowanych materiatéw do
wykonawstwa instalacji wodociggowych. Zestawiono ze sobg wtasciwosci miedzi,
polibutylenu (PB), chlorowanego polichlorku winylu (PVC-C) oraz polietylenu
sieciowanego (PEX).

Tabela 6 Poréwnanie wybranych materiatéw stosowanych w instalacjach
wodociggowych (instalacjebudowlane, 2025)

Parametr Miedz PB PVC-C PEX
Gestos¢ [g/cm?] 8,89 0,93 1,55 0,94
Przewodnos¢ 407 0,22 0,14 0,41
cieplna [W/mK]
Rozszerzalnosc¢ 0,018 0,13 0,08 0,20
cieplna
[mm/mK]
Modut 120000 350 3500 600
sprezystosci
[MPa]
Predkos¢ 3900 620 2350 800
dzwieku [m/s] (najstabsza
akustyka)
Odpornos¢ na odpornos¢ na | wysoka najmniej temperatura
zamarzanie wysokg i udarnosg; odporne; pracy od -10
wody niskg rozszerzanie tatwo pekajg | do 95°C
temperature sie rury bez
pekania
Sposob lutowanie montaz na klejenie oraz | zaciskowe
montazu miekkie lub wcisk z potagczenia ztgczki
ztgczkami zastosowaniem | gwintowe w gwintowane
zaciskowymi | wewnetrznego | miejscu lub ztgczki
pierscienia taczen z wsuwane
utrzymujgcego | metalem zaciskane
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Parametr Miedz PB PVC-C PEX
Wiasciwosci najlepsze posiada obojetne obojetne
higieniczne wiasciwosci w | zdolnos¢ chemicznie; chemicznie;
zakresie hamowania brak wptywu | brak wptywu
hamowania rozwoju na smak, na smak,
rozwoju bakterii barwe i barwe i
bakterii zapach wody | zapach wody
Wytrzymatos¢ i | nie ulega zachowuje brak zjawiska | zywotnosc
zywotnosc¢ starzeniu, nie | swojg korozji i instalacji
systemu zarasta odpornos¢c w "zarastania" ponad 50 lat;
kamieniem, dtugim okresie | rur osadami nie wystepuje
zywotnosé czasu; odporny korozja i
50-100 lat; na korozje i "zarastanie"
mato odporne | inkrustacje rur osadami

Obecnie sieci wodociggowe na terenach o duzym stopniu uzbrojenia oraz
skomplikowania wykonywane sg gtéwnie z PE. W przypadku terenéw o0 mniejszym
zurbanizowaniu i zroéznicowaniu sieci stosuje sie systemy ciSnieniowe wykonane
przede wszystkim z PVC. (Kwietniewski, 2010)

4.2.

Sieci i instalacje kanalizacyjne

Przy projektowaniu i wykonawstwie wewnetrznych instalacji kanalizacyjnych i
przydomowych oczyszczalni $ciekdw nalezy uwzglednia¢ wytyczne znajdujgce sie w
normach (Dz.U.2022.1225):

Politechnika Swigtokrzyska
Kielce University of Technology
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PN-EN 476:2012P Wymagania ogolne dotyczgce elementow stosowanych w
systemach kanalizacji deszczowej i sanitarnej
Norma (PN-EN 476:2012P) zawiera ogdlne wytyczne dot.:

o elementow wewnatrz oraz na zewnatrz budynkow (rury, ksztattki,
studzienki z potgczeniami do nich) dziatajgcych w systemach
grawitacyjnych,

o elementow stosowanych w ci$nieniowych, hydraulicznych i
pneumatycznych rurociggach odptywowych kanalizacji deszczowej i
sanitarnej.

PN-B-75702:1983P Urzadzenia sptukujgce do misek ustepowych i pisuarow --
Rury ptuczne z nieplastyfikowanego poli(chlorku winylu)

W normie (PN-B-75702:1983P) przedstawiono wymagania dotyczace
tworzywa, w tym odpornosé na dziatanie srodkéw myjgcych.

PN-EN 263:2008E Urzgdzenia sanitarne -- Arkusze akrylowe ze $rodkiem
sieciujgcym do wanien i brodzikow do uzytku domowego

W normie (PN-EN 263:2008E) przedstawiono wymagania oraz metody badan
ptyt wylewanych z usieciowanych tworzyw akrylowych, z ktérych sg
wytwarzane wanny i brodziki do uzytku domowego.

PN-EN 877:2004P Rury i ksztattki z zeliwa, ztgcza i elementy wyposazenia
instalacji do odprowadzania wod z budynkow -- Wymagania, metody badan i
zapewnienie jakosci

Norma (PN-EN 877:2004P) zawiera wymagania dotyczgce materiatow,
wymiardw i tolerancji, wkasnosci mechanicznych typowych powtok zeliwnych
rur, ksztattek i elementow wyposazenia, a takze wymagania uzytkowe
dotyczgce wszystkich elementow.

PN-EN 12566-1:2004P Mate oczyszczalnie sciekéw dla obliczeniowej liczby
mieszkancow (OLM) do 50 -- Czes¢ 1: Prefabrykowane osadniki gnilne
Norma (PN-EN 12566-1:2004P) odnosi sie do podstawowych wytycznych
zwigzanych z funkcjonowaniem, uzytkowaniem oraz badaniem
prefabrykowanych osadnikéw gnilnych. Do tej normy zostaty wprowadzone
zmiany oraz dodano metody badan wytrzymatosci konstrukcji (PN-EN 12566-
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:2004/A1:2006P). W pozostatych czesciach normy znajdujg sie wytyczne co
do wymagan, metody badan, znakowania i oceny zgodnosci:
o kontenerowych i/lub montowanych na miejscu przydomowych
oczyszczalni sciekéw (PN-EN 12566-3+A1:2009P),
o osadnikéw gnilnych montowanych na miejscu z zestawéw
prefabrykowanych (PN-EN 12566-4:2009P),
o prefabrykowanych urzgdzeh do oczyszczania odptywu z osadnikéw
gnilnych (PN-EN 12566-6:2013-06E),
o prefabrykowanych urzgdzen do oczyszczania trzeciego stopnia (PN-EN
12566-7:2013-09E).
Materiaty stosowane do budowy sieci kanalizacyjnej muszg spetnia¢ szereg cech
(rys. 6) (Piechurski F. 2011).
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brakiem zmian struktury wewnetrznej wraz z
uptywem czasu

brak zmian statecznosci powtoki zewnetrznej
wraz z uptywem czasu

— wytrzymatos¢, gtébwnie na sciskanie

— odpornos¢ na scieranie

— odpornos¢ na zmiennos¢ temperatury

— maty wspotczynnik tarcia

— mata nasigkliwos¢

Materiat stosowany do budowy siecci
kanalizacyjnej
I

— duza nieprzepuszczalnos¢ wody

— odpornosc¢ na korozje

— szczelno$¢ ztgczy i konstrukcii rur

Rys. 6 Cechy materiatu stosowanego do budowy sieci kanalizacyjnej

[Tekst alternatywny. Schemat. Rysunek 6 przedstawia dziesie¢ cech, ktére materiat
musi spetniac, aby mogt by¢ stosowany do budowy sieci kanalizacyjnej. Miedzy
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innymi cechami tymi sg odpornosc¢ a scieranie, zmiennos¢ temperatury, korozje czy

wytrzymatos$¢ na sciskanie.]

Rury kanalizacyjne obecnie wykonywane sg z (Piechurski F., 8/2011) (Piechurski F.,

9/2011):

e kamionki — nowa generacja rur tego typu charakteryzuje sie podwyzszonymi
wiasciwosciami mechanicznymi, wysokg odpornoscig na Scieranie, mniejszym
ciezarem oraz skroconym czasem wypalania — co wptywa korzystnie na
obnizenie kosztéw energii.

e betonu i zelbetu — stosowane do budowy prostych odcinkow dla przeptywdéw
grawitacyjnych. Mimo powszechnos$ci zastosowania i nowoczesnych
rozwigzan materiat ten ma kilka istotnych wad:

o zbyt mata dtugosé co wymusza stosowanie ztgczy,

mata wytrzymatos¢ na Scieranie,

mata wytrzymatosc¢ na zgniatanie,

duza nasigkliwosc,

duze opory przeptywu,

duzy ciezar,

o brak ksztattek.

e bazaltu — dos¢ nowy materiat w porownaniu z wczesniej wymienionymi.
Wykonywane rury kanalizacyjne z tego materiatu uktadane sg w wykopach
otwartych i metodami bezwykopowymi.

e polimerobetonu — charakteryzuje sie podwyzszong odpornoscig na substancje
chemiczne, a takze wysokg wytrzymatoscig na obcigzenia zewnetrzne i
wewnetrzne. Stosowane gtownie jako kolektory w przemysle chemicznym.

e zeliwa sferoidalnego — dzieki wewnetrznej powtoce cementowej posiadajg
state wiasciwosci hydrauliczne, odporne na inkrustacje i korozje.

e kompozytu GRP — wytworzone z:

o zywicy poliestrowej (sktadnik wigzacy),
o witokna szklanego (zbrojenie),
o piasku kwarcowego (wypetniacz).
W zaleznosci od klasy sztywnosci rury mogg by¢ stosowane:

o O O O O
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o w reliningu (SN 2500),

o przy srednich obcigzeniach — grunty mieszane do gtebokosci 3,0m (SN
5000),

o przy wysokich obcigzeniach — grunty mieszane na gtebokosciach 4m
(SN 10000).

e termoplastycznych tworzyw sztucznych — wykonywanie sieci kanalizacyjnej z
tego typu materiatow daje mozliwosc¢ uzyskania petnej szczelnosci uktadu
poprzez stosowanie ksztattek. Najwiekszymi zaletami sa:

o gtadkos¢ wewnetrzna powierzchni rur,

o odpornos¢ na korozje,

o niska masal/ ciezar rur,

o zmniejszanie oporow hydraulicznych,

o niepowstawanie osadow wewnatrz rur.
Do wykonywania rur kanalizacyjnych najczesciej stosuje sie polichlorek
winylu, polietylen, polipropylen oraz kombinacje wymienionych, np. HDPE/PP.

4.3. Instalacje ogrzewcze
Materiaty stosowane w instalacjach ogrzewczych (Dz.U.2022.1225) powinny by¢
dobrane (rys. 7) z uwzglednieniem wymagan Polskiej Normy dotyczgcej jakosci wody

w instalacjach ogrzewania oraz z uwzglednieniem korozyjno$ci wody i mozliwosci
zastosowania ochrony przed korozjg.
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Rys. 7 Cechy determinujgce wybor materiatu do c.o.

[Tekst alternatywny. Schemat. Rysunek 7 przedstawia pie¢ najwazniejszych cech,
ktére wpltywajg na wybor materiatu do instalacji centralnego ogrzewania, w tym m.in.
rodzaj i temperatura systemu grzewczego, tatwo$¢é montazu oraz konserwaciji i inne.]

Najczesciej stosowanymi materiatami w instalacjach grzewczych (tab. 7) sg (long,
2025) (RI, 12/2018):

e miedz — gtdwng zaletg tego materiatu jest odporno$¢ na wysokg temperature.
Instalacje grzewcze z grzejnikami wykonywane sg najczesciej z przewodow
twardych, a ogrzewanie podtogowe wykonywane jest z rur miekkich.

e stal — przewody gwintowane ze stali ocynkowanej i czarnej stosowane sg
coraz rzadziej,

e tworzywa sztuczne, m.in.

o polietylen sieciowany (PEX) — wykonywany jest z polietylenu o wysokiej
gestosci; posiadajg mniejszg przenikalnos¢ cieplng od metali, co
skutkuje mniejszymi stratami energii ha trasie do grzejnika. Co istotne
mogag by¢ tgczone z przewodami stalowymi i miedzianymi, poniewaz
nie wchodzg w reakcje elektrochemiczne z metalami.

o polibutylen (PB) — wykazuje sie odpornoscig na uderzenia oraz
odksztatcenia spowodowane dtugotrwatymi obcigzeniami, poza tym jest
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w przypadku zamarzniecia wody w instalacji — rozszerza sie, ale nie
peka. Stosowany m.in. do instalacji ogrzewania podtogowego,
poniewaz mozna go wyginac.
polichlorek winylu (PVC) — powszechnie stosowany w instalacjach.
Stosuje sie zaréwno twardy polichlorek winylu (PVC-U) oraz polichlorek
winylu chlorowanego (PVC-C).
e wielowarstwowe tgczace zalety metalu i tworzywa sztucznego. Oznaczenia
systemow wielowarstwowych skfadajg sie ze skrotow nazw materiatow
uzytych do ich produkcji — wewnetrzng oraz zewnetrzng warstwg najczesciej
sg tworzywa, w $rodkowa warstwa to metal lub tez tworzywo
nieprzepuszczalne.

Tabela 7 Najpopularniejsze materiaty rurowe w instalacjach grzewczych (long, 2025)

Materiat Zalety Wady
miedz e wysoka przewodnos$¢ o wyzszy koszt,
cieplna, e podatnosc na kradzieze
e odpornos¢ na korozje
stal o wytrzymatosg, e podatnosc¢ na korozje,
e niski koszt e ciezar
PEX e elastycznosé, e nizsza przewodnos¢
e odpornos¢ na zamarzanie cieplna
PP e odpornos$¢ chemiczna, e wyzsza rozszerzalnosc
e fatwo$¢ montazu termiczna

Instalacje centralnego ogrzewania to takze grzejniki (long, 2025) :

e plytowe (panelowe),

e aluminiowe,

e zeliwne,

e tazienkowe,

e dekoracyjne,

e konwektory.
Wykonywane sg z réznych materiatéw (rys. 8).

Politechnika Swigtokrzyska
Kielce University of Technology
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* materiat powszechni stosowany
stal * fatwy do formowania
» stosunkowo tani

Y4
/.

* lekkie
aluminium * dobrze przewodzi ciepto
* odporne na korozje

N
o\

* trwate
zeliwo  dobrze akumuluje ciepto
* tradyzyjne

N
J\.

 doskonate przewodnictwo ciepta

miedz * czesto stosowane w grzejnikach
dekoracyjnych

N
o\

 stosowane zazwyczaj w grzejnikach

tworzywa sztuczne tazienkowych i konwektorach

- J

Rys. 8 Materiaty stosowane do produkcji grzejnikdw

[Tekst alternatywny. Schemat. Rysunek 8 przedstawia pie¢ podstawowych
materiatow (stal, aluminium, zeliwo, miedz, tworzywa sztuczne) stosowanych do
produkcji grzejnikow oraz zalety kazdego z nich.

Na efektywnosc instalacji grzewczej zdecydowanie wplywa stosowana izolacja
termiczna. Prawidtowo dobrane i zamontowane materiaty izolacyjne (rys. 10)
znaczgco obnizajg straty ciepta (long, 2025).
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lekkie
elastyczne
tatwe w montazu

stososowane przede wszystkim do
izolacji rur o mniejszych Srednicach

doskonate wiasciwosci termoizolacyjne
odporne na wysokie temepratury

stosowane przede wszystkim w
instalacjach przemystowych oraz
instalacjach o wiekszych srednicach

wysoka odpornos¢ na dyfuzje pary
wodnej

* elastyczny

tatwy w montazu

stosowany w instalcjach grzewczych i
chtodniczych

bardzo dobre wtasciwosci
termoizolacyjne

aplikowane jako natrysk lub gotowa
otulina

odporne na wilgo¢ i plesn

najwyzsze parametry izolacyjne
lekkie i cienkie

stosowane tam, gdzie potrzebna jest
minimalna grubosc izolacji

Rys. 9 Materiaty izolacyjne stosowane w instalacjach grzewczych (long, 2025)
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[Tekst alternatywny. Schemat. Rysunek 9 przedstawia zestawienie materiatow
izolacyjnych stosowanych w instalacjach grzewczych oraz ich podstawowe zalety.]

4.4. Przewody i urzgdzenia wentylacji mechanicznej oraz
klimatyzacji

Materiaty, z ktérych wykonane sg przewody wentylacji mechanicznej oraz
klimatyzacji (rys. 10) lub tez sposdb zabezpieczenia ich powierzchni powinny zostac
dobrane do parametrow przeptywajgcego powietrza, a takze warunkéw
wystepujgcych w miejscu ich zamontowania. Ponadto przewody i urzgdzenia
stosowane w tych systemach muszg minimalizowac¢ odktadanie sie zanieczyszczen
na ich powierzchni wewnetrznej (Dz.U.2022.1225).

—[ przewody metalowe:

N/

* blacha lub tasma stalowa ocynkowana
* blacha lub tasma stalowa aluminiowa
* blacha stalowa nierdzewna

* blacha stalowa kwasoodporna

* blacha cynkowa

’—[ przewody murowane

N/ N/

—[ przewody z ptyty izolacyjnej
* ptyta izolacyjna z wetny mineralnej

* piyta izolacyjna z poliuretanu/ poliizocjanuranu
* piyta izolacyjna z pianki fenolowej

—[ przewody tkaninowe

* poliester
» wtdkno szklane
* trevir (syntetyczne wtdkno poliestrowe)

N/

’—[ pustaki ceramiczne i silikatowe

| —— |

’—[ przewody z widkien szklanych

Rys. 10 Materiaty stosowane do wykonania przewoddw wentylacji mechanicznej
(Charkowska, 1-2/2014)
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Rysunek 10 przedstawia najczesciej stosowane materiaty do wykonywania
przewodow wentylacji mechanicznej.

Powierzchnie przewodéw wentylacyjnych, w celu uzyskania jak najnizszych oporéw
przeptywu powietrza, powinny by¢ gtadkie, bez zadrapan, wgniecen itp. zgodnie z
normami PN-EN 15005, PN-EN 1506 (Charkowska, 1-2/2014).

Najczesciej stosowanym materiatem wsréd przewoddw stalowych ze wzgledu na
wiele zalet (niska cena, odporno$¢ na uszkodzenia, szerokie zastosowanie) jest
blacha stalowa ocynkowana (Charkowska, 1-2/2014).

4.5. Instalacja gazowa

Gtéwnym wymaganiem stawianym przewodom instalacji gazowych jest ich
szczelnosc¢ oraz trwatos¢. W Rozporzgdzeniu (Dz.U.2022.1225) zaznaczono
réwniez, ze przewody instalacji gazowej w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych
lub do odgatezien lokali uzytkowych w budynkach uzytecznosci publicznej, powinny
by¢ wykonane z:

e rur stalowych bez szwu

e zrur stalowych ze szwem przewodowych.
Ponadto nie ma mozliwosci prowadzenia po zewnetrznej stronie scian budynku
przewodow wykonanych z rur miedzianych oraz z rur stalowych — jesli stuzg do
rozprowadzania paliw gazowych zawierajgcych pare wodng lub inne skfadniki
ulegajgce kondensacji w warunkach eksploatacyjnych.

Przy projektowaniu instalacji gazowych z miedzi (Cu-DHP, miedz odtleniana
fosforem twarde) nalezy stosowaé wytyczne zawarte w normie PN-EN
1057+A1:2010 Miedz i stopy miedzi. Rury miedziane okragte bez szwu do wody i
gazu stosowane w instalacjach sanitarnych i ogrzewania.

Przytacza gazowe wykonywane sg z

e rur stalowych
e polietylenu (PE) o odpowiednich parametrach. W przypadku potgczenia
przytgcza wykonanego z PE z przewodami miedzianymi lub stalowymi
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stosowanymi wewnatrz budynku niezbedne sg gwintowane tgczniki
przejsciowe.

Szafki gazowe wykonywane sg z blachy stalowej o grubosci 1mm lub wtdkien
poliestrowych (dwie warstwy maty szklanej nasyconej zywicg poliestrowg
samogasngcy).

4.6.

Urzadzenia melioracyjne

Urzgdzenia melioracji wodnych to (Dz.U.2024.1087):

2022):

rowy wraz z budowlami zwigzanymi z nimi funkcjonalnie,
drenowania,
rurociagi,

stacje

pomp stuzgce wytgcznie do celdw rolniczych,

ziemne stawy rybne,

groble

na obszarach nawadnianych,

systemy nawodnienh grawitacyjnych,
systemy nawodnien cisnieniowych.
Budowle drenarskie zazwyczaj stosowane sg nastepujgce materiaty (Bykowski J.,

studzienki (na powierzchni lub kryte)

o

o O O O O

@)
wyloty

@)

©)

©)

kregi betonowe,
pokrywy zelbetowe,
klamry wiazowe,
cement portlandzki,
piasek,

pospotka lub zwir,
papa izolacyjna,

prefabrykaty betonowe,
korytka betonowe,
kratki do wylotow.

W przypadku robot remontowych urzgdzen melioracyjnych niezbedna jest znajomosc¢
wymagan stawianych poszczegdolnym materiatom zastosowanym na danej budowili,
w danym urzgdzeniu (Bykowski J., 2022) np.:
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e PN-B-12000:2012 Rurki drenarskie ceramiczne
W normie kreslono wymagania, sposob pobierania probek i metody badan
dotyczace rurek drenarskich ceramicznych stosowanych do drenowania
gruntow i melioracji.(PN-B-12000:2012)

e PN-C-89221:1998 Rury z tworzyw sztucznych -- Rury drenarskie karbowane z
niezmiekczonego poli(chlorku winylu) (PVC-U)
W normie (PN-C-89221:1998) okreslono m.in. wymagania dotyczace
materiatu, wyglgdu zewnetrznego, wymiardw rur, wielkosci perforacji oraz
wiasciwosci mechanicznych. Natomiast w (PN-C-89221:1998/Az1:2004)
okreslono metode badania sztywnosci obwodowej tych rur.

e PN-EN 206+A2:2021-08 Beton -- Wymagania, wtasciwosci uzytkowe,
produkcja i zgodnos¢
W normie (PN-EN 206+A2:2021-08) okreslono wymagania dotyczgce:

o sktadnikow betonu,
o wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu stwardniatego oraz ich
weryfikacji,
ograniczen dotyczgcych sktadu betonu,
specyfikacji betonu,
dostawy mieszanki betonowej,
procedur kontroli produkcji,

o Kkryteriow zgodnosci i oceny zgodnosci.
Jednak warto tutaj zwréci¢ uwage, ze wg specjalistdw zajmujgcych budowlami
hydotechnicznymi ogromnym zaniechaniem byto niewprowadzenie projektu
normy branzowej BN-88/6738 na rzecz normy PN-88/B-06250, w ktérej
znalazty sie tylko czesciowe zapisy, ale ktora i tak zostata zastgpiona
kolejnymi. W obowigzujgcej normie usunieto stosowane do tej pory stopnie
wodoszczelnosci, stopnie mrozoodpornosci badane metodg hydrotechniczng
itp. (Jawanski, 2021)

o O O O

Beton hydrotechniczny stosowany w budownictwie wodnym musi by¢ odporny na
zmienne warunki pogodowe, oraz kontakt ciggty lub okresowy z wodg. Przy jego
projektowaniu bierze sie pod uwage jego trwatosc, wytrzymatos¢, mrozoodpornosc,
trwatos¢ na Scieranie i odpornos¢ na zwigzki chemiczne. (Szymczak-Graczyk, 2023)

W budownictwie melioracyjnym stosuje sie rowniez materiaty drewniane (Szymczak-
Graczyk, 2023):
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e drewno okragte,

e tarcice, drewno klejone warstwowo,

e materiaty drewnopochodne.
Materiat ten jest narazony na korozje biologiczng. Najmniejsza trwato$¢ ma miejsce
w przypadku drewna znajdujgcego sie w przewiewnych gruntach piaszczystych, w
ktorych dochodzi do duzych wahan temperatury oraz wystepuje wysoka wilgotnosc.
Niekorzystnymi warunkami dla trwato$ci materiatéw drewnianych sg réwniez ciggte
zanurzenia i wynurzenia z wody. Dgb i modrzew w warunkach statej temperatury i
statej wilgotnosci ma trwatos¢ nawet do 2500 lat. (Szymczak-Graczyk, 2023)

Do najczeéciej stosowanych materiatdw w budownictwie hydrotechnicznych zaliczy¢
nalezy rowniez polimery, z ktérych wykonuje sie m.in. (Szymczak-Graczyk, 2023):

e rurki drenarskie,
e geowidknine.

5. Wymagania dotyczace wykonywanych sprawozdan

Warunkiem zaliczenia przedmiotu Materiatoznawstwo (laboratorium) zgodnie z kartg
przedmiotu jest wykonanie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych oraz opracowanie
wynikéw — wykonanie sprawozdania laboratoryjnego.

Prawidtowo wykonane sprawozdanie sktada sie:

e ze strony tytutowej (przestanej przez prowadzgcego po pierwszych zajeciach
na maila),

e karty wynikow (karty wynikéw do wszystkich ¢wiczen przestane sg przez
prowadzgcego po pierwszych zajeciach; nalezy pamietaé, aby prowadzacy
podpisat karte wynikow zanim opusci sie laboratorium — ¢wiczenie bez
podpisanej karty wynikdw nie bedzie zaliczone; karte wynikow nalezy zatgczy¢
do sprawozdania jako skan lub zdjecie — tak, aby sprawozdanie byto
jednolitym dokumentem)

e punktow 1-6 krétko scharakteryzowanych ponize;j.

1. CEL PRZEPROWADZONEGO CWICZENIA

Cel przeprowadzonego ¢wiczenia to maksymalnie w kilku zdaniach nawigzanie do
podanego w instrukcji polecenia oraz zasad wykonania ¢wiczenia.
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2. ODCZYNNIKI | SPRZET UZYTY PODCZAS DOSWIADCZENIA
Przy wymienianiu stosowanych w danym ¢wiczeniu odczynnikdw chemicznych
nalezy opisac stan skupienia, stezenie, czy byt to odczynnik czysty do analiz (cz.d.a.)
czy tez techniczny. Oprécz stosowanych odczynnikow nalezy w tym punkcie podac

(o ile wystagpity):

e naczynia i szkto laboratoryjne,

e drobny asortyment laboratoryjny,

e sprzet laboratoryjny (np. pHmetr, palnik, konduktometr).

3. PRZEBIEG DOSWIADCZENIA
W punkcie Przebieg doswiadczenia nalezy szczegétowo opisaé wykonywane
czynnosci w trakcie realizacji ¢wiczenia, m.in.: przebieg wykonywanych zadan wg
instrukcji i ewentualnych uwag prowadzgcego wraz z wymaganymi obserwacjami dla
poszczegolnych punktow ¢wiczenia.

4. OTRZYMANE WYNIKI I ICH OPRACOWANIE
Opierajgc sie na danych zapisanych na karcie wynikow nalezy zestawi¢ uzyskane
wyniki wraz z niezbednymi (w zaleznosci od zakresu wykonywanego ¢wiczenia)
wzorami, obliczeniami, obserwacjami, reakcjami chemicznymi itp.

5. WNIOSKI
Wymieniajgc wnioski nalezy odnies¢ sie do celu ¢wiczenia i uzyskanych wynikéw,
np. poréwna¢ z wymaganiami, wytycznymi, wyjasni¢ ewentualne niezgodnosci i ich
przyczyne itp.

6. LITERATURA
W spisie literatury nalezy wymienic¢ chronologicznie zgodnie z kolejnoscig cytowania
literature fachowg i naukowa, ktéra byta wykorzystana przy wykonywaniu
opracowania.

5.1. Przyktady wykonania sprawozdania
Sprawozdanie zgodnie z wytycznymi podanymi w punkcie 5 sktada sie ze strony

tytutowej, karty wynikéw oraz opracowanych punktow.

Na kolejnych stronach przedstawiono przyktadowe sprawozdania z wybranych
cwiczen wraz ze wszystkimi wymaganymi elementami.
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5.1.1.

Sprawozdanie z Cwiczenia numer 1 — Spoiwa
budowlane — analiza szkta wodnego

Politechnika Swietokrzyska

WYDZIAL INZYNIERII SRODOWISKA,
GEODEZJI | ENERGETYKI ODNAWIALNEJ

Kierunek Inzynieria Srodowiska

Studia stacjonarne/ niestacjonarne

Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych z przedmiotu:

MATERIALOZNAWSTWO
Sktad grupy Cwiczenie numer 1
laboratoryjnej - )
yjne 1. Jan Kowalski Numer |.temat Spoiwa budowlane —
2. Anna Nowak cwiczenia analiza szkfa
wodnego

Politechnika Swigtokrzyska
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CWICZENIE NR 1 Spoiwa budowlane — SZKED E
Imie | nazwisko Data wykonania cwiczenia Po Gﬁadzacegn
Jan Kowalski 01.10.2024 // L,,,.—
Anna Mowak

1. Oznaczenie wody i suchej pozostatosci

/4

Lp. Masza pustego Masa tygla wraz sa tygla wraz z
tygla z probka probka po
praeniu
[g] [g] [a]
1 23,34 23,74 23,42
2 33,62 34,11 33.73
3 17,94 18, 486 15,05
Lp. b—e _f—a
w:h_ 100 E—B_n 100
[%s] [%]
1 a0 20
2 78 22
3 79 21
SEEDMIA 79 21
2. Oznaczenie zawartosci flenku sodu (Ma:20)
Lp. Masa pustego Masga tygla wraz v
tygla r probka Objetosc HCI do
miareczkowania
[g] [a] [cm’]
1 6,37 6,78 a1
2 6,35 6,89 10,1
3 6,65 714 96
Lp. Nz _¥-0.0031-100
bh—a
[%a]
1 6,12
2 6,14
3 6 07
SHEDMILA 6,11

Politechnika Swigtokrzyska
| Kielce University of Technology

55i0; = %5 — %Na:0
%50 =21%-6,11% =1429"%
3. Obliczenie modutu szkia wndnegd

&

_ 1489 %
T oB11 %

4

_ %BSi0;
T %Na,0

- 0,969

0,969 = 2,361 = 24

361259
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1. CEL PRZEPROWADZONEGO CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest oznaczenie modutu szkfa wodnego i okreslenie mozliwosci
wykorzystania go jako spoiwa powietrznego.

2. ODCZYNNIKI | SPRZET UZYTY PODCZAS DOSWIADCZENIA
Oznaczenie wody i suchej pozostatosci

Sprzet, szkto i drobny asortyment laboratoryjny: waga analityczna, 3 duze tygle
porcelanowe, szklana bagietka, palnik gazowy, tréjndg z siatka, eksykator, szczypce

Oznaczenie zawartosci tlenku sodu

Sprzet, szkto i drobny asortyment laboratoryjny: waga analityczna, 3 mate tygle
porcelanowe, 3 zlewki o pojemnosci 250 cm?, cylinder miarowy, woda destylowana, 4
szklane bagietki, palnik gazowy, trojnég z siatkg, oranz metylowy, HCI o stezeniu 0,1
mol/dm3, biureta, statyw, szczypce

3. PRZEBIEG DOSWIADCZENIA

W pierwszym etapie Cwiczenia nr 1 oznaczono wode i suchg pozostato$é. W tym
celu trzy wyprazone oraz ostudzone w eksykatorze duze tygle zwazono na wadze
analitycznej. Nastepnie odmierzono zgodnie z instrukcjg przy pomocy szklanej
bagietki po10 kropli szkta wodnego do kazdego z nich. Tygle ze szktem wodnym
zostaty ponownie zwazone, a nastepnie ustawione na siatce na tréjnogu nad
palnikiem gazowym (Rys. 1). Tygle byty ogrzewane stabym ptomieniem, az do
ustania dzwieku trzaskania, po czym byty ogrzewane jeszcze mocnym ptomieniem
przez 10 minut. Po tym czasie zostaty zdjete z palnika (Rys. 2) oraz ostudzone w
eksykatorze, a nastepnie ponownie zwazone.
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Rys. 2 Tygiel wraz z probkag szkta wodnego po prazeniu

Kolejnym etapem doswiadczenia byto oznaczenie zawartosci tlenku sodu (Na20). Do
uprzednio zwazonych na wadze analitycznej trzech matych tygli odmierzono 10 kropli
badanego szkta wodnego za pomocg szklanej bagietki. Tygle z zawartoscig zostaty
ponownie zwazone. Do trzech zlewek o pojemnosci 250 cm? odmierzono za pomocg
cylindra miarowego 100 cm?® wody destylowanej. Nastepnie zlewki z wodg byty
ogrzewane na siatce nad palnikiem gazowym do momentu wrzenia. Do kazdej ze
zlewek zdjetej z palnika wiozono po jednym z tygli ze szktem wodnym. W celu jego
rozpuszczenia tygle zostaty przewrocone, a ich zawartos¢ delikatnie wymieszana z
wodg destylowang przy pomocy szklanych bagietek.
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Po catkowitym rozpuszczeniu szkta wodnego, nie wyjmujgc ze zlewek tygli ani
bagietek, oraz ostudzeniu do temperatury pokojowej, dodano po 3-4 krople oranzu
metylowego (Rys. 4). Nastepnie miareczkowano roztworem HCI o stezeniu 0,1
mol/dm?3, az do pierwszej statej i zauwazalnej zmiany barwy z zéttej na
pomaranczowg (Rys. 5).

Rys. 5 Préba ze wskaznikiem — po miareczkowaniu

Po wykonaniu czynnosci laboratoryjnych wykonano obliczenia zgodnie z kartg
wynikéw i uwagami prowadzgcego.
4. OTRZYMANE WYNIKI I ICH OPRACOWANIE
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1. Oznaczenie wody i suchosci pozostatej

Tabela 1 Zestawienie wynikdw do oznaczenia wody i suchej pozostatosci

Lp. | Masa pustego Masatyglawraz z | Masatygla z
tygla probka probka po
prazeniu
[a] [9] [a]
1 23,34 23,74 23,42
2 33,62 34,11 33,73
3 17,94 18,46 18,05
W= =100 [%] (1)
§ = 7—-100 [%] (2)

W — procentowa zawartos¢ wody, [%]

a - masa pustego tygla, [g]

b - masa tygla wraz z prébkg szkta wodnego przed prazeniem, [g]
C - masa tygla z probkg szkta wodnego po prazeniu, [g]

S — sucha pozostatosé, [%]

23,74 — 23,42
1= 23722334 100
W, = 80
5, _ 3422334
23,74 — 23,34
S, =20
34,11 — 33,73
2= 3311-3362 00
W, = 77,55102
33,73 — 33,62

= 1
52 34,11 — 33,62 00
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S, = 22,44898
18,46 — 18,05 100
37 18,46 — 17,94
W, = 78,846153
. 18,05 — 17,94 100
37 18,46 — 17,94

S, = 21,153846

Tabela 2 Procentowa zawartos¢ wody i sucha pozostatos¢

Lp. W S
[%0] [%0]
1 80 20
2 78 22
3 79 21
Srednia 79 21

2. Oznaczenie zawartos$ci tlenku sodu (Naz0)

Tabela 3 Zestawienie wynikow do oznaczenia zawartosci tlenku sodu (Naz0)

Lp. | Masa pustego Masatyglawrazz | V
tygla probka Objetos¢ HCI do
miareczkowania
[a] [a] [cm?]
1 6,37 6,78 8,10
2 6,38 6,89 10,10
3 6,65 7,14 9,60
Na,0 = LOS031100 1o ©

a - masa pustego tygla, [g]

b - masa tygla wraz z prébkg szkta wodnego, [g]
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V - objetosé¢ roztworu HCI o stezeniu 0,1 mol/dm?3 zuzytego do miareczkowania, [cm?]

0,00031 - ilo$¢ g Na20 odpowiadajgca 1 cm? roztworu HCI o stezeniu 0,1 mol/dm?

Voo — 81700031100
B2V = T 78— 6,37

Na,0 = 6,124390

Nap — 10100031100
92Y = T 689 — 6,38

Na,0 = 6,139216

Nap — 60,0031 100
QY= T4 6,65

Na,0 = 6,07347

Tabela 4 Zawartos¢ tlenku sodu

Lp. NazO
[%0]
1 6,12
2 6,14
3 6,07
Srednia 6,11

3.0znczenie zawartosci ditlenku krzemu (SiO2)
%Si0, = 21,00 — 6,11 = 14,89
4. Obliczenie modutu szkta wodnego

%Si0, (5)
M= - 0,969
%Na20

0,969 - stosunek mas molowych SiO2 i Na20.
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M = 14,89 0,969
o611

M = 2,361

5. WNIOSKI

Modut badanego szkta wodnego w przyblizeniu ma wartos¢ 2,4. Oznacza to, ze
miesci sie on w przedziale od 2,0 do 3,9.

W zwigzku z powyzszym mozna uznac, ze materiaty oparte na tym szkle wodnym sg
odporne na dziatanie stezonych kwasow mineralnych (z wyjgtkiem kwasu
fluorowodorowego, fosforowego, siarkowego oraz octowego).

Szkto wodne posiadajgce odpowiednig warto$¢ modutu moze by¢ stosowane miedzy
innymi jako [1]:

e zaprawa do wigzania cegiet kwasoodpornych lub szamotowych w potgczeniu
z cementem

e substancja do wyrobu kitéw kwasoodpornych,

e substancja do produkcji inhibitoréw korozji i sSrodkéw zapobiegajgcych
osadzaniu sie kamienia

e materiat zapobiegajgcy wilgoci na Scianach.

6. LITERATURA

1. Ganc, P. (2022) Karta charakterystyki substancji chemicznej —
szklo_wodne_sodowe. https://pol-aura.pl/pobierz-karta-charakterystyki-
341288676.html (20.04.2024).
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5.1.2. Sprawozdanie z Cwiczenia numer 5 — Metale i ich

stopy

Politechnika Swietokrzyska

WYDZIAL INZYNIERII SRODOWISKA,

GEODEZJI | ENERGETYKI ODNAWIALNEJ

Kierunek Inzynieria Srodowiska
Studia stacjonarne/ niestacjonrne

Sprawozdanie z éwiczen laboratoryjnych z przedmiotu:
MATERIALOZNAWSTWO

Skiad grupy . . Cwiczenie numer 5
laboratoryjnej 1. Jan Kowalski Numer i temat

2. Anna Nowak ¢wiczenia Metale i ich stopy
Numer grupy L Data wyk. 01.10.2024
laboratoryjnej ¢wiczenia
Rok akademicki | 2024/2025 Data oddania | 0g.10.2024

sprawozdania

Prowadzgcy: dr inz. Joanna Muszynska

Cwiczenie zostalo wykonane z zachowaniem wszelkiej ostroznosci i przepisow

BHP

OCENA

Politechnika Swigtokrzyska
Kielce University of Technology
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KARTA WYNIKOW
CWICZENIE MR 5 Stopy metali
Imie i nazwizko Diats wykonanis cwiczenia Padpiz prowsdzace

Jan Kowalski 01.10.2025
Anma Nowak

1. Wstepna analiza stopu
1.1. Opis wyjsciowe] proby (banwa, ksztatt, wielkosc itp.

Proba | Barwa szara z metalicznym potyskiem; stop metalu ma postac drobnych kawatkow
nr1 | przypominajgcych prostopadioscian; diugosc okoto 2-3 mm, szerckosc ponizej 1 mm

, Barwa zoHa {zfota) z metalicznym polyskiem; nieregularny ksztalt; zwiniete w rulon
Probs | pawatki; wielkosé okoto 4-6 mm

nr
1.2 ldeniyfikacja stopu
Obsenwacie po dodaniu: 8) 10%KSCH w HCI b} HNO s+MNH4OH ciMNaOH
Préf a8) 10%KSCH w HCI wyrazne ciemnoczerwone zabarwienie — zidentyfikowano stop zelazny
nrrn 13 b) HNOa+MH4OH — nie wykonywano analizy w zwigzku z identyfikacjg stopu zelaznego

ciMailH — nie wykonywano analizy w zwigzku z identyfikacjg stopu zelaznego

a) 10%KSCM w HCI brak reakeji

Proba | b) HNO:+MNH4OH wyrazne biekitne zabarwienie — zidentyfikowano stop niezelazny,
nr 2 | zawierajacy miedz

ciMailH — nie wykonywano analizy w zwigzku z identyfikacjg stopu zelaznego

Ma podstawie wstepne] anslizy okraslone, e jest to stop Zelazny! meteli-riezelazapahilekki' (proba nr 1)
Ma podstawie wstepnej analizy okreslono, 2e jest to siep-Estasmy’ metali niezelaznych! kekki® (proba nr 2)

2. Analiza stopow”

Obserwacje reakeoji z KJ brak reakeodi charskierystyczne] — nie zidentyfikowsno jonu Pb*
Obserwacie reskei z NaOH brak reakeji charakterystyczne| — nie zidentyfikowsno jonu Co™
Obserwacje reakcji z NHaOH brak reskeji charakterystycznej — nie zidentyfikowano jonu Cu™’
E,-F-f Ohbserwacje reakgji z Alizaryng brak reakci charakterystyczne] — nie zidentyfikowano jonu AIF
‘Obserwacje reakc)i z FKiF={CNg ciemnoniebieskie zabarwienie
Obserwacje reakgi z KSCM krwistoczerwone zabarwienie
Zidentyfikowsany kation: Fe™; Fe™
Obserwacje reakcji z KJ brak reakcji charakterystycznej — nie zidentyfikowano jonu PB*
Obserwacje reakci z N2CH niebieski osad; po ogrzaniu przechodzi w roZowy
Stop Obserwacie reakci z NH4OH roztwor zabarwia sie na ciemnoniebiesko
a2 Ohbserwvacie reakcii z Alizaryns czerwone zabarwienie
Ohbserwacie reakcji z KiFe(CMg brak reakcji charskterystycznej — nie zidentyfikowsno jonu Fe™"
Obserwacje reakeji = KSCM brak reskeji charskierystyczne] — nie zidentyfikowano jonu Fe™
Zidentyfikowsany kation: Cu®™; Co™; Al*
! Miepetrzehne skrailic
% Miepotrzebnsa skreslic
' Preed wykonamise punkty nalery stop razpuscic w odpewiednim odemynnika (zeodnie 7 identyiikacja stope § informacia w
imstrukcic)
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1.CEL PRZEPROWADZONEGO CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest identyfikacja stopu metalu oraz jego sktadu jakosciowego
wykorzystujgc klasyczng analize jakosciowg stopdw metali.

2.0DCZYNNIKI | SPRZET UZYTY PODCZAS DOSWIADCZENIA

Szkfo i drobny asortyment laboratoryjny: parownice, cylinder miarowy, pipeta,
probowki szklane, statyw, kolby stozkowe 200ml, lejek, sgczki

Odczynniki: stezony kwas azotowy, rozcienczony kwas solny, KJ, NaOH, NH4OH,
alizaryna, Ks[Fe(CN)s], KSCN, wszystkie odczynniki byly w stanie ciektym.

3. PRZEBIEG DOSWIADCZENIA

W pierwszym etapie doswiadczenia dokonano opisu prob wyjsciowych — barwa,
ksztatt, wielkosc itp.

Drugi etap doswiadczenia miat na celu identyfikacje stopu.

Kazdg probe rozdzielono na trzy mniej wiecej rowne czesci i przeniesiono do
parownicy, a nastepnie zgodnie z instrukcjg dodano odpowiednich odczynnikow.

W przypadku proby pierwszej po dodaniu pierwszego odczynnika (10% KSCN w
HCI) zaobserwowano wyrazne zabarwienie, co oznaczato, ze jest to stop zelazny. W
zwigzku z tym nie dodawano juz do kolejnych czesci stezonego kwasu azotowego,
ani 30% roztworu wodorotlenku sodowego.

W prébie drugiej po dodaniu 10% KSCN w HCI nie zaobserwowano zadnych zmian
zabarwienia — ani od razu ani po kilku minutach. W zwigzku z tym do préby dodano
stezony kwas azotowy (czynnos¢ wykonywano pod wyciggiem) i po pewnym czasie
amoniak. Powstato btekitne zabarwienie co pozwolito na okre$lenie stopu jako
niezelaznego zawierajgcego miedz. Do ostatniej czeS¢ nie dodawano juz 30%
roztworu wodorotlenku sodowego.

Kolejna czes¢ ¢wiczenia laboratoryjnego polegata na identyfikacji kationéw
znajdujacych sie w danej probie. W tym celu zgodnie z instrukcjg roztworzono stopy
metali — pozwolito to na rozpuszczenie stopu i przejscie z postaci statej do postaci
ciektej.

Prébe pierwsza, czyli zelazo oraz jego stopy rozpuszczono w rozcienczonym kwasie
solnym. Po zakonhczeniu reakcji rozpuszczania odsgczono czarny osad sktadajgcy
sie z wegla, krzemu lub weglikbéw. Roztwor zawiera kationy, ktére zidentyfikowano w
kolejnym etapie.
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Prébe druga, czyli metale niezelazne i ich stopy rozpuszczono w kwasie azotowym
rozcienczonym w stosunku 1:1. Roztwor odparowano prawie do sucha, pozostatosc
zadano 1-2 molowym roztworem kwasu azotowego i ostroznie ogrzewano. W wyniku
powstawania biatego osadu stwierdzono obecnos¢ kwasu metacynowego lub kwasu
antymonowego. Roztwor badano na obecnos¢ kationdw.

Ostatnia czes¢ ¢wiczenia laboratoryjnego polegata na identyfikacji wystepujacych w
roztworze kationéw. Postepowanie w obu prébach byto takie samo:

a) do probéwek wlano okoto 1-2 cm? préby,
b) do proby dodano tyle samo odczynnika (KJ, NaOH, NH4OH, alizaryna,
K3[Fe(CN)s], KSCN) — zgodnie z kartg wynikéw,
c) po dodaniu odczynnika zapisano przebieg reakcji, obserwacje/ lub ich brak
d) pa podstawie obserwaciji i zatgczonej do instrukcji tabeli zidentyfikowano
poszczegolne kationy, a wyniki zapisano w karcie wynikow.
4. OTRZYMANE WYNIKI I ICH OPRACOWANIE

1. Wstepna analiza stopu
1.1 Opis préby wyjsciowej

Proba nr 1: Barwa szara z metalicznym potyskiem; stop metalu ma posta¢ drobnych
kawatkow przypominajgcych prostopadtoscian; dlugos¢ okoto 2-3 mm, szeroko$é
ponizej 1 mm

Préba nr 2: Barwa zotta (ztota) z metalicznym potyskiem; nieregularny ksztatt;
zwiniete w rulon kawatki; wielkos¢ okoto 4-6 mm

1.2 Identyfikacja stopu

Préba nr 1

a) 10%KSCN w HCI wyrazne ciemnoczerwone zabarwienie — zidentyfikowano stop
zelazny

b) HNO3+NH4OH — nie wykonywano analizy w zwigzku z identyfikacjg stopu
zelaznego

¢) NaOH — nie wykonywano analizy w zwigzku z identyfikacjg stopu zelaznego
Préba nr 2:
a) 10%KSCN w HCI brak reakcji

b) HNO3+NH4OH wyrazne btekitne zabarwienie — zidentyfikowano stop niezelazny,
zawierajgcy miedz
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c) NaOH — nie wykonywano analizy w zwigzku z identyfikacjg stopu zelaznego

Rys. 2 Préba nr 2 po dodaniu HNOs
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Rys. 3 Préba nr 2 po dodaniu HNO3z i NHsOH

2. Analiza stopéw
Préba numer 1

Tabela 1 Zestawienie obserwacji reakcji charakterystycznych

Odczynnik | Opis obserwacji Zdjecie

KJ brak reakcji charakterystycznej —
nie zidentyfikowano jonu Pb*

NaOH brak reakcji charakterystycznej —
nie zidentyfikowano jonu Co?*
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NH4OH brak reakcji charakterystycznej —
nie zidentyfikowano jonu Cu?*

Odczynnik | Opis obserwacji

Alizaryna brak reakcji charakterystycznej —
nie zidentyfikowano jonu AI3*

K3[Fe(CN)e] | ciemnoniebieskie zabarwienie

KSCN krwistoczerwone zabarwienie
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Préba numer 2

Tabela 2 Zestawienie obserwaciji reakcji charakterystycznych

Europejskie Rzeczpospolita

dla Rozwoju Spotecznego - Polska

Dofinansowane przez

Unie Europejska

przechodzi w rézowy

Odczynnik | Opis obserwacji Zdjecie
KJ brak reakcji charakterystycznej

— nie zidentyfikowano jonu Pb*
NaOH niebieski osad; po ogrzaniu
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NH4OH roztwor zabarwia sie na
ciemnoniebiesko
Alizaryna czerwone zabarwienie
Odczynnik | Opis obserwacji
Ks[Fe(CN)e] | brak reakcji charakterystycznej
— nie zidentyfikowano jonu Fe?*
KSCN brak reakcji charakterystycznej
— nie zidentyfikowano jonu Fe3*
5. WNIOSKI
Strona 52z 59
Politechnika Swigtokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspétczesnej gospodarki”

=

Kielce University of Technology /- regs. 01.05-1p.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

1. W probie pierwszej zidentyfikowano stop zelazny. Po przeprowadzeniu
procesu rozpuszczenia oraz analizy reakcji charakterystycznych dla
poszczegolnych kationéw, w danym stopie zidentyfikowano nastepujgce jony:
Fe3*, Fe?*. Przyktadami stopu zelaza sg stal i Zeliwo

2. W probie drugiej zidentyfikowano stop niezelazny zawierajgcy miedz. Po
przeprowadzeniu procesu rozpuszczenia oraz analizy reakcji
charakterystycznych dla poszczegdlnych kationdw, w danym stopie
zidentyfikowano nastepujgce jony: Co?*, Cu?*, Al**. Przyktadami stopu
niezelaznego zawierajgcego miedz sg mosigdz i brgz.

6. LITERATURA

1. Mréz, M. (2022) Miedz i jej stopy, Politechnika Poznanska, Studocu.
https://www.studocu.com/pl/document/politechnika-poznanska/nauka-o-materialach-
z-elementami-chemii/miedz-i-jej-stopy/62998047 (16.03.2024)

5.2. Wytyczne dot. prezentacji

Jednym z wykonywanych ¢wiczen jest wykonanie prezentacji na temat

CHARAKTERYSTYKI WYBRANEGO MATERIALU STOSOWANEGO W INZYNIERII

SRODOWISKA. Opracowanie ma zawieraé nastepujgce elementy:

1. Wprowadzenie — ogodlna charakterystyka, historia stosowania, znaczenie w
inzynierii Srodowiska.

2. Wiasciwosci fizyczne i mechaniczne, m.in. gestos¢, wytrzymatosc, odpornosc na
czynniki sSrodowiskowe.

3. Procesy produkcji i obrébki — metody wytwarzania, mozliwosci modyfikacji
struktury/ skfadu.

4. Zastosowanie w inzynierii Srodowiska — przyktady praktycznego zastosowania
materiatu wraz z zestawieniem zalet i wad; normy oraz regulacje dotyczgce
stosowanego materiatu.

5. Aspekty ekologiczne — recykling, biodegradowalno$¢, wptyw na srodowisko

Prezentacja powinna zosta¢ przygotowana w programie PowerPoint z
uwzglednieniem podstawowych wytycznych co do wygladu/ szaty graficznej, tj.

e prezentacja ma stanowi¢ uzupetnienie referatu/ tresci méwionej,
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e ilo$¢ tekstu prezentowanego na pojedynczym slajdzie powinna miesci¢ sie w
8-10 linijkach, przy wiekszej ilosci tekstu nalezy zastosowac akapity,

e liczba obiektow graficznych (zdje¢, rysunkéw, wykreséw itp.) nie powinna
przekraczac 6 takich elementéw,

e zdjecia, filmy, tabele nalezy podpisac i podac zrodto z odniesieniem do
numeru w literaturze podanej na koncu prezentacji (rysunki, schematy
podpisac u dotu; tabele popisac u gory),

e ograniczyc¢ ilos¢ stosowanych barw czcionek (maksymalnie cztery kolory);

e prezentacja powinna zostaé wykonana w ,szablon prezentacji WISGIE”
(tu.kielce.pl — dot strony — identyfikacja wizualna - szablon prezentaciji
WISGIE),

e slajd pierwszy powinien zawiera¢: logo Uczelni i jej nazwe oraz nazwe
wydziatu, temat prezentacji, nazwe przedmiotu, date i autorow,

e slajd drugi powinien zawierac plan wystgpienia,

e slajd podsumowujgcy wystgpienie powinien zawiera¢ petne i porzgdkujgce
domkniecie catosci prezentacji oraz wnioski,

e slajd z literaturg powinien mie¢ forme zestawienia,

e prezentacja powinna zawiera¢ minimum 10 slajdow i w petni wyczerpywac
temat oraz trwac okoto 15-20 min.
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PN-B 30041:1997 Spoiwa gipsowe — Gips budowlany

PN-EN 197-1:2012 Cement — Czes¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodno$ci
dotyczace cementow powszechnego uzytku

PN-EN 459-1:2012 Wapno budowlane.

10.PN-EN 13279-1:2009 Spoiwa gipsowe i tynki gipsowe — Czes¢ 1: Definicje i

wymagania

11.PN-EN 14496:2017-08 Kleje gipsowe do ptyt zespolonych do izolacji cieplnej i

akustycznej oraz do ptyt gipsowo-kartonowych -- Definicje, wymagania i
metody badan
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12.PN-EN 806-1:2004P Wymagania dotyczgce wewnetrznych instalacji
wodociggowych do przesytu wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi --
Czes¢ 1: Postanowienia ogolne

13.PN-EN 806-1:2005E Wymagania dotyczgce wewnetrznych instalaciji
wodociggowych do przesytu wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi --
Czesc¢ 2: Projektowanie
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14.PN-EN 806-3:2006E Wymagania dotyczgce wewnetrznych instalacji
wodociggowych do przesytu wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi --
Czes¢ 3: Wymiarowanie przewodow -- Metody uproszczone

15.PN-EN ISO 15874-2:2013-06E Systemy przewoddéw rurowych z tworzyw
sztucznych do instalacji wody cieptej i zimnej -- Polipropylen(PP) -- Czes¢ 2:
Rury

16.PN-EN ISO 15874-3:2013-06E Systemy przewoddw rurowych z tworzyw
sztucznych do instalacji wody cieptej i zimnej -- Polipropylen (PP) -- Czes¢ 3:
Ksztattki

17.PN-EN ISO 15874-5:2013-06E Systemy przewodow rurowych z tworzyw
sztucznych do instalacji wody cieptej i zimnej -- Polipropylen (PP) -- Czes¢ 5:
Przydatnos¢ systemu do stosowania

18.PN-EN 1057+A1:2010P Miedz i stopy miedzi -- Rury miedziane okragte bez
szwu do wody i gazu stosowane w instalacjach sanitarnych i ogrzewania

19.PN-EN 476:2012P Wymagania ogolne dotyczgce elementow stosowanych w
systemach kanalizacji deszczowej i sanitarne;j

20.PN-B-75702:1983P Urzadzenia sptukujgce do misek ustepowych i pisuarow --
Rury ptuczne z nieplastyfikowanego poli(chlorku winylu)

21.PN-EN 263:2008E Urzgdzenia sanitarne -- Arkusze akrylowe ze srodkiem
sieciujgcym do wanien i brodzikéw do uzytku domowego

22.PN-EN 12566-1:2004P Mate oczyszczalnie sciekow dla obliczeniowej liczby
mieszkancow (OLM) do 50 -- Czes¢ 1: Prefabrykowane osadniki gnilne

23.PN-EN 12566-:2004/A1:2006P Mate oczyszczalnie sciekow dla obliczeniowej
liczby mieszkancow (OLM) do 50 -- Czes¢ 1: Prefabrykowane osadniki gnilne

24.PN-EN 12566-3+A1:2009P Mate oczyszczalnie sciekéw dla obliczeniowej
liczby mieszkancéw (OLM) do 50 -- Czesc¢ 3: Kontenerowe i/lub montowane
na miejscu przydomowe oczyszczalnie sciekdw

25.PN-EN 12566-4:2009P Mate oczyszczalnie sciekéw dla obliczeniowej liczby
mieszkancow (OLM) do 50 -- Czes¢ 4: Osadniki gnilne montowane na miejscu
z zestawow prefabrykowanych

26.PN-EN 12566-6:2013-06E Mate oczyszczalnie sciekéw dla obliczeniowe;j
liczby mieszkancéw (OLM) do 50 -- Czesc¢ 6: Prefabrykowane urzgdzenia do
oczyszczania odptywu z osadnikow gnilnych

27.PN-EN 12566-7:2013-09E Mate oczyszczalnie Sciekéw dla obliczeniowej
liczby mieszkancéw (OLM) do 50 -- Czesc¢ 7: Prefabrykowane urzadzenia do
oczyszczania trzeciego stopnia

28.PN-B-12000:2012 Rurki drenarskie ceramiczne
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29.PN-C-89221:1998 Rury z tworzyw sztucznych -- Rury drenarskie karbowane z
niezmiekczonego poli(chlorku winylu) (PVC-U)

30.PN-C-89221:1998/Az1:2004 Rury z tworzyw sztucznych -- Rury drenarskie
karbowane z niezmiekczonego poli(chlorku winylu) (PVC-U)

31.PN-EN 206+A2:2021-08 Beton -- Wymagania, wtasciwosci uzytkowe,
produkcja i zgodnos¢

32.Piechurski F. (2011) Dobo6r materiatéw do budowy sieci wod-kan. Sieci
kanalizacyjne (cz.1), Rynek instalacyjny, 8
https://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/projektowanie-went-
klima/11218,dobor-materialow-do-budowy-sieci-wod-kan-sieci-kanalizacyjne-
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