
w y p a l a n i u . B a d a n i e na ugięcie d o k o n u j e się n a 
ła two dostępnych urządzeniach, bez manometrów, 
bezpośrednio małymi ciężarami i z a z w y c z a j p r z y 
p o m o c y dźwigni . D a j e się o n o za t em ła two s t o so * 
wać w w s z e l k i c h w a r u n k a c h ( także i n a m i e j s c u b u * 
d o w y ) . Ponieważ m i a r o d a j n y m c z y n n i k i e m d l a w y * 
trzymalości cegły jest wytrzymałość na ciągnienie 
p r z y z g i n a n i u , a nie wytrzymałość n a ciśnienie, p o * 
w i n n a być o n a k o n t r o l o w a n a i powiększana p r z y 
u l e p s z e n i a c h p r o d u k c j i . 

D l a określenia wytrzymałości na ciągnienie 
p r z y z g i n a n i u stosowałem b a r d z o p r o s t e urządzę* 
n i e : pojedynczą, jednoramienną dźwignię ( r y s . 3). 
O i le m i w i a d o m o , aparat ten był s t o s o w a n y p o raz 
p i e r w s z y p r z e z pro/. Terzaghi w b a d a n i a c h o edo -
m e t r y c z n y c h . W y k o n a n y o n jest m a s y w n i e i d o * 
p u s z c z a d o s t o s u n k u dźwigni 1:3. B a d a n i e n a ciąg* 
n i en i e p r z y z g i n a n i u może być p r o w a d z o n e aż d o 
złamania ciężarami s t o s u n k o w o n i e w i e l k i m i . 

Przyjmując, że d l a ciężaru k o n c e n t r y c z n e j 
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Mmwc — ~T> P ciężar w k g a moduł p r z e k r o j u cegły 
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Wx = — (b = szerokość cegły, h = wysokość 
ceg ły ) o t r z y m u j e m y n a a wytrzymałość n a ciągnie* 
nie p r z y ugięciu cegły. Podstawiając wartość na 
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s ł owy : wytrzymałość n a ciągnienie p r z y z g i n a n i u 
cegły p r z y uwzględnieniu p r z e n i e s i e n i a dźwign i 

. P P . . . . 
równa się ^= ~ ^ . obciążenia. 

Formułka ta jest p r a k t y c z n i e słuszna w w y p a d * 
k u s t o s o w a n i a p r a w a Hooke'a do materiałów cera­
m i c z n y c h aż d o g r a n i c y wytrzymałości . 

Prof. Dr Inż. S T E F A N BRYŁA Referat zgłoszony na IV. Zjazd Inżynierów Budowlanych 

W SPRAWIE BADANIA MATERIAŁÓW IZOLACYJ­
NYCH DO CELÓW BUDOWNICTWA 

P r z e z s ł owo „ b u d o w n i c t w o " r o z u m i e m y tu tę 
dziedzinę t e c h n i k i i przemysłu, która za jmuje się 
budową d o m ó w , mos tów i t p . ob i ek tów o k o n * 
s t r u k c j i , której g ł ó w n y m ce l em jest p r z en i e s i en i e 
działających ciężarów na g r u n t . W t a k pojęty za* 
sięg b u d o w n i c t w a n ie wchodzą więc n p . d r o g i , któ* 
r y c h n a w i e r z c h n i a p o d l e g a p r z ede w s z y s t k i m ście* 
r a n i u i z n i s z c z e n i u na s k u t e k r u c h u . 

G r a n i c e poszczególnych d z i e d z i n t e c h n i k i n ie 
zawsze są wyraźne, zawsze j e d n a k można rozdzielić 
je wed ług p e w n y c h cech. Z b y t n i e zaś uogólnianie i 
wiązanie k i l k u d z i e d z i n w jedną p o w o d u j e n i e raz 
p o w s t a n i e p ewne j średniej a r y t m e t y c z n e j m i a r y d l a 
w s z y s t k i c h złączonych d z i e d z i n , co przynieść może 
niewystarczające a lbo wręcz u jemne w y n i k i . D l a ­
tego p e w n e d z i e d z i n y m u s i się, p o m i m o cech współ* 
n y c h , wyodrębniać i i n d y w i d u a l n i e je rozwi jać, 
szczególnie, jeżeli i d z i e o b a d a n i a n a u k o w e . 

Is tn ie je w i e l e materiałów b u d o w l a n y c h , s t oso * 
w a n y c h t ak w b u d o w n i c t w i e , j a k o też w b u d o w i e 
d róg c z y m a s z y n , j ednakowoż nie z awsz e w y m a g a * 
n i a s t aw i ane i m mogą być j e d n a k o w e . D l a t e g o też 
należy w a r u n k i stosowalności materiałów i k o n * 
s t r u k c y j i n d y w i d u a l n i e badać i u jmować w odręb* 
ne n o r m y . 

W związku z p o t r z e b a m i w zakres i e zabezp ie * 
c z e n i a b u d o w l i o d w p ł y w ó w a t m o s f e r y c z n y c h n a * 
brało w i e l k i e g o z n a c z e n i a z a g a d n i e n i e o c h r o n y b u * 
d o w l i p r z e d u j e m n y m i s k u t k a m i w o d y , t y m bar * 
d z i e j , że w o d a swoją obecnością znac zn i e p o g a r s z a 
w a r u n k i , powstające n a s k u t e k i n n y c h u j e m n y c h 
w p ł y w ó w , j a k n p . z m i a n t e m p e r a t u r y , procesów 
c h e m i c z n y c h i chorobotwórczych i t d . Spec j a ln i e 
p r z y t y m z a g a d n i e n i u u w y p u k l a się o l b r z y m i a r o z * 
p ie tose różnolitości t y c h s a m y c h z a s a d n i c z o mate * 
r iałów b u d o w l a n y c h , w y b o r u i c h s t r u k t u r y i na j * 
właśc iwszego i c h u s z e r e g o w a n i a . 

D l a z o b r a z o w a n i a t y c h różnic t r z eba b y p o * 

święcić w i e l e m i e j s ca ze wzg l ędu n a obfitość mate» 
riału po równawczego . W s k r o m n y c h r a m a c h s k r o * 
t u r e f e ra t owego p o d a j e m y tutaj t y l k o p r z yk ładowo 
niektóre c h a r a k t e r y s t y c z n e f r a g m e n t y z a g a d n i e n i a . 

j a k w y n i k a z p r z e p r o w a d z o n y c h badań w Z a * 
kładzie B a d a w c z y m B u d o w n i c t w a P o l i t e c h n i k i 
W a r s z a w s k i e j i z o b s e r w a c j i b u d o w l i w y k o n a n y c h , 
z a s t o s o w a n i e materiałów i z o l a c y j n y c h d o celów 
b u d o w n i c t w a n ie może być ujęte wed ług t y c h sa* 
m y c h n o r m , co d o ce lów d r o g o w y c h . B e t o n , asfa l t , 
smoła posiadają w d a n y m w y p a d k u o d m i e n n e za* 
s t o s o w a n i e . 

B e t o n jest, zależnie o d s t o p n i a porowatośc i , 
więcej l u b mn i e j p r z e p u s z c z a l n y d l a w o d y . B u d o * 
w l a w y m a g a pewnego ' zróżniczkowania s t r u k t u r y 
b e t o n u . K o n s t r u k c j a nośna i służąca d o zabezp i e * 
c z en ia o d w o d y g r a w i t a c y j n e j p o w i n n a być w y k o * 
nana z b e t o n u b a r d z o wy t r zymałego i moż l iw ie nie* 
p o r o w a t e g o . 

B e t o n tego r o d z a j u , o d p o w i e d n i o w y k o n a n y , 
a nawe t u s z c z e l n i o n y o d p o w i e d n i m i s z t u c z n y m i 
środkami w p o s t a c i d o m i e s z e k , może w n e w n y c h 
w a r u n k a c h p o d ciśnieniem nie przepuścić w o d y g ra * 
w i t a c y j n e j . Jednakże w o d y m o l e k u l a r n e , które p o * 
zostają w be t on i e p o związaniu i które z łatwością 
przedostają się n a s k u t e k właściwości k a p i l a r n y c h 
d o n a j d r o b n i e j s z y c h p o r , czynią b e t o n w r o z u m i e * 
n i u b u d o w l a n y m p r z e p u s z c z a l n y m d l a w o d y , a 
t y m s a m y m niewłaściwym d o z a s t o s o w a n i a , g d y 
t y m c z a s e m p r z y b u d o w i e n a w i e r z c h n i d róg o b j a w 
t a k i może być obojętny. W o d y b o w i e m m o l e k u l a r * 
ne w n a s z y c h w a r u n k a c h nie zamarzają i z t ego po * 
w o d u w n a w i e r z c h n i a c h b e t o n o w y c h n ie powodu ją 
z n i s z c z e n i a p r z e z r o z s a d z a n i e materiału k o n s t r u k * 
c y j n ego , s a m zaś f ak t p r z e c h o d z e n i a w i l g o c i i ciepła 
w t y m w y p a d k u n ie p o s i a d a spec j a lnego a l b o żad* 
nego z n a c z e n i a . 
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T o s a m o będzie tyczyć się a s f a l tu . Dopók i n a ­
w i e r z c h n i a a s f a l t o w a n ie p o s i a d a i n n y c h r y s i pęk* 
nieć j a k włoskowate i dopók i przedostają się d o 
nie j w o d y j e d y n i e m o l e k u l a r n e , dopó t y nie u l ega 
o n a z n i s z c z e n i u . 

N a t o m i a s t w b u d o w n i c t w i e , zwłaszcza mie* 
s z k a l n y m , nasiąkliwość w o d a m i m o l e k u l a r n y m i 
może sprawiać w i e l k i k łopot , p r z ede w s z y s t k i m w 
o k r e s i e obniżania t e m p e r a t u r y , j a k n p . w n o c y l u b 
zimą, k i e d y w o d y m o l e k u l a r n e nie zamarzają, l ecz 
posiadając większe właściwości k a p i l a r n e , p o w o d u * 
ją p r z e d o s t a w a n i e się d o wnętrza b u d o w l i w i l g o c i 
o r a z zmniejszają w y b i t n i e właściwości ciepłochron* 
ne ściany. D l a t e g o też w a r s t w a a s f a l t o w a , d o b r a 
j a k o n a w i e r z c h n i a d r o g o w a , może często n ie speł* 
nić z t y c h s a m y c h p o w o d ó w r o l i właściwej i z o l a c j i 
d l a ce lów b u d o w l a n y c h . 

D o c h o d z i d o tego m o m e n t d r u g i , m i a n o w i c i e 
f ak t , że s u r o w c e te mają p r z y b u d o w i e dróg zadan i e 
spełnienia r o l i s p o i w a , moż l iw ie n iewraż l iwego n a 
w p ł y w y a t m o s f e r y c z n e , zaś w i z o l a c j i te same s u * 
r o w c e mają z a d a n i e z a s k l e p i a n i a p o r , a k w e s t i a spo * 
i w a n ie p r z e d s t a w i a spec j a lnego z n a c z e n i a . S t o s o * 
w a n i e za t em d o i z o l a c j i b u d o w l a n y c h asfaltów i 
smół wed ług n o r m u s t a l o n y c h d o celów d r o g o * 
w y c h może n ie przynieść pożądanego r e z u l t a t u . 

Z t ego też p o w o d u w s z e l k i e c echy wytrzymało* 
ści materiałów t w a r d y c h c z y n a w e t e l a s t y c z n y c h n ie 
zbiegają się z o d p o w i e d n i m i c e c h a m i dotyczącymi 
trwałości ś r odków i z o l a c y j n y c h . T a k n p . żąda się 
o d ś r odków i z o l a c y j n y c h s i lne j przyczepności d o 
podkładu, g d y t y m c z a s e m , j a k to w y n i k a z z a sad 
i z o l a c j i , n ie m a to w b u d o w n i c t w i e z reguły więk* 
szego z n a c z e n i a p r a k t y c z n e g o , a n a w e t z b y t w i e l k a 
przyczepność może n i e k i e d y przyczynić się d o 
p r z e r w a n i a i z o l a c j i , jeżeli następują de f o rmac j e w 
k o n s t r u k c j i . 

W łaśc iwośc i a s f a l tu określamy p r z e z oznaczę* 
n ie ciężaru właśc iwego , p u n k t u mięknienia, pene* 
t r a c j i , c iągl iwości, odparowalnośc i , r o z p u s z c z a l n o * 
ści w C S o , zawartości p a r a f i n y i t d . D o ce lów d r o * 
g o w y c h n a p o d s t a w i e doświadczeń u s t a l o n o , że 
p r z y ściśle określonych c echach d a n y asfa l t b a d a n y 
w t en sposób spełnia s w o j e z a d a n i e na j l ep i e j . 

U ż y w a n i e tego s a m e g o c e c h o w a n i a w budów* 
n i c t w i e jest n iewłaściwe. N i ew łaśc iwe jest zwłaszcza 
w b u d o w n i c t w i e p r z y j m o w a n i e z a s a d y , że d o i z o * 
l a c j i nadają się na j l ep ie j as fa l t y odpowiadające 
na jwyższym n o r m o m , właśnie i z o l ac j e w y k o n a n e n a 
tej p o d s t a w i e mogą się w b u d o w n i c t w i e zupełnie 
n i e nadawać. 

D o właśc iwego s t o s o w a n i a asfaltów i smół j a * 
k o materiałów i z o l a c y j n y c h należy dochodz ić w y * 
chodząc ściśle z p o t r z e b b u d o w n i c t w a . N a l e ż y prze* 
prowadzać b a d a n i a , robić doświadczenia p r a k t y c z * 
ne i tą drogą wycechować s u r o w c e na j l ep ie j d o tego 
c e lu odpowiadające, które d l a i z o l a c j i b u d o w l a n e j 
będą oznaczały g a t u n e k p ierwszorzędny, chociaż 
d o ce lów d r o g o w y c h mogą być n a w e t n i e p r z y d a t * 
ne. 

Z n a n e są n p . f a k t y , że k i e r o w n i c t w a robót o* 
kreślały przydatność ś r odków i z o l a c y j n y c h d o za* 
l e w a n i a s z p a r d y l a t a c y j n y c h , d o p o w l e k a n i a p o * 
w i e r z c h n i b e t o n o w y c h o d w o d y i t d . wed ług n o r m 
d l a asfaltów d r o g o w y c h . R e z u l t a t e m tego by ł o 
o d r z u c e n i e w s z y s t k i c h mas i z o l a c y j n y c h s y n t e t y c z * 

n y c h , p o c z y m pozostało t y l k o k i l k a ga tunków as* 
fa l tów i m p o r t o w a n y c h , które zawiod ły nadz i e j e w 
n i c h pokładane. 

Ż t y c h p o w o d ó w k o n i e c z n e jest przeprowadzę* 
n ie badań n a d środkami i z o l a c y j n y m i b u d o w l a n y * 
m i i o p r a c o w a n i e n o r m i z o l a c y j b u d o w l a n y c h n a 
p o d s t a w i e u z y s k a n y c h w y n i k ó w . N i e należy p r z e z 
t o rozumieć, że b a d a n i e właściwości as f a l tu wed ług 
p o d a n e g o wyże j s c h e m a t u jest n i e p o t r z e b n e . B a * 
d a n i a te j e d n a k należy traktować wyłącznie j a k o 
r o z p o z n a w c z e d l a określenia r o d z a j u g a t u n k u , lecz 
n i e j e go jakości. L e c z b a d a n i a te są da l s z e i tyczą 
się raczej p r o d u k c j i mas i ś r odków i z o l a c y j n y c h . 

Jeżeli i d z i e o dobó r materiałów i z o l a c y j n y c h 
n a b u d o w i e , należy k ierować się z a s a d n i c z y m i na * 
stępującymi wskazówkami : 

1) Mater ia ły i z o l a c y j n e p o d działaniem p ro * 
m i e n i słonecznych n ie p o w i n n y ściekać z płaszczyz* 
n y p i o n o w e j . Pon ieważ u nas t e m p e r a t u r a d o c h o d z i 
d o 65°, to próbki muszą być o d p o r n e n a tempe* 
raturę p r z y n a j m n i e j 100°, licząc słusznie że l a b o * 
r a t o r y j n e n o r m y p o w i n n y być p r z y n a j m n i e j o 5 0 % 
ost rze jsze o d warunków w na tu r z e . 

2 ) Mater ia ły i z o l a c y j n e p o o d p a r o w a n i u nie 
p o w i n n y być k r u c h e , l ecz p l a s t y c z n e . 

3) Mater ia ły i z o l a c y j n e n ie p o w i n n y być łat* 
w o p a l n e , a szczególnie w y b u c h o w e . 

4 ) Mater ia ły i z o l a c y j n e n ie p o w i n n y n a m r o * 
z ie pękać, p o m i m o przegięć, ściskania i rozciągania 
n a s k u t e k odkształceń k o n s t r u k c j i ; j a k o g ran i ce n i * 
sk i e j t e m p e r a t u r y należy p r z y t y m przyjąć p r z y n a j * 
mn i e j o k . 20°. 

5) Mater ia ły i z o l a c y j n e n ie p o w i n n y o d d z i a * 
ływać u j e m n i e n a p o w i e r z c h n i e i z o l o w a n e . 

6 ) Mater ia ły i z o l a c y j n e p o w i n n y p o d ciśnie* 
n i e m komprymować się, l ecz n ie mogą pękać, na * 
w e t w t e m p e r a t u r z e obniżonej . 

7) I z o l a c j e p o w i n n y zachowywać j a k najdłu* 
żej s w o j e c e c h y plastyczności. 

8 ) I z o l ac j e p o w i n n y być niewrażl iwe n a 
wstrząsy. 

9 ) I zo lac j e n ie p o w i n n y przepuszczać w ó d m o * 
l e k u l a r n y c h . 

T o są z a s a d n i c z e w y m a g a n i a , które można po * 
stawić i z o l a c j o m b u d o w l a n y m , w k o n s e k w e n c j i zaś 
m e t o d y badań mater iałów i z o l a c y j n y c h muszą pójść 
w t a k i m k i e r u n k u , ażeby ułatwić w y b ó r ma t e r i a * 
ł ó w i z o l a c y j n y c h , odpowiadających wyże j p o d a * 
n y m w a r u n k o m . 

Ujmując s y n t e t y c z n i e z a g a d n i e n i e badań m a * 
terialów i z o l a c y j n y c h d o ce lów b u d o w n i c t w a , 
można je sprowadzić d o następujących punktów 
w y t y c z n y c h : 

1) I z o l a c j a p o w i n n a być o d p o r n a n a d r g a n i a , 
zgięcia, rozciąganie, ciśnienie, z m i a n y t e m p e r a t u r y , 
w o d y a g r e s y w n e i p r z y wys tępowan iu t y c h w s z y s t * 
k i c h czynników p o w i n n a być n i e p r z e p u s z c z a l n a d l a 
w o d y . 

2) I z o l a c j a p o w i n n a być o d p o r n a n a s tarzen ie 
się. 

3) I z o l a c j a p o w i n n a być n a r y n k u w tak i e j p o * 
s tac i , ażeby by ł o d o g o d n a i łatwa w s t o s o w a n i u i 
była p r a k t y c z n a d o z a s t o s o w a n i a z u w a g i n a w a * 
r u n k i n a b u d o w i e . 

Rozumieć p r z e z t o należy sprawę d o s t o s o w a * 
n i a ś rodków i z o l a c y j n y c h do celów b u d o w l a n y c h . 
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