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Biate I grafitowe

PLYTY STYR

Dysponujemy nowoczesnymi liniami technologicznymi, co w potgczeniu

z zastosowaniem surowcow renomowanych producentéw $wiatowych,
zapewnia bardzo wysokg jakos¢ naszych produktow. Posiadamy wszystkie
niezbedne certyfikaty i rekomendacje Instytutu Technik Budowlanych.

Styropian nasz wyréznia sie doskonatg izolacyjnosciag i wytrzymatoscia
mechaniczng. Przyktadamy duzg wage do jakosci naszych produktow
dzieki profesjonalnemu personelowi korzystajagcemu z nowoczesnych linii
produkcyjnych oraz laboratorium badawczego.

Centrala Zaktad Produkcji Styropianu
MP-ALAMENTTI Sp. z o.0. JUSTYR .
ul. Sobieskiego 18 Jedlno | k.Radomska O I I . e I I I

42-282 Kruszyna 97-561 tadzice

tel.: 34 362 18 32 tel.: 44 684 04 61

www.alamentti.com.pl www.justyr.pl
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PROJEKTOWANIE SCIAN ZEWNETRZNYCH )
Z UWZGLEDNIENIEMWYMAGAN CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWYCH

OD 1 STYCZNIA 2021 R.

W artykule Krzysztof Pawtowski
przedstawia rozwigzania konstrukcyjno-
-materiatowe $cian zewnetrznych wraz

z przykfadami obliczeniowymi dotyczacy-
mi ich parametrow fizykalnych w aspekcie
wymagan cieplno-wilgotnosciowych
wedfug rozporzadzenia Ministra Infrastruk-
tury i Budownictwa z dnia 14 listopada
2017 r. zmieniajacego rozporzadzenie

w sprawie warunkoéw technicznych,

jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie, ktére bedg obowigzywac

od 1 stycznia 2021 .

s. 44
PROJEKTOWANIE
DRZWI PRZECIWPOZAROWYCH
- PROPOZYCJA METODY

W artykule Dominik Kreft opisuje propo-
zycje projektowania jednoskrzydtowych
drzwi przeciwpozarowych w oparciu

o normy PN-EN 1363 oraz PN-EN
1634. Wykorzystuje podstawowe
réwnania przenikania ciepta, wynikaja-
ce z prawa Pecleta, dotyczacego tego
rodzaju przenoszenia ciepta. Prezentuje
wyniki badan statystycznych zebranych
na podstawie przeprowadzonych badan
ogniowych w certyfikowanych labora-
toriach.

s. 64
PRZYKLADY
PRAKTYCZNEGO
ZASTOSOWANIA KRUSZYW
LEKKICH

Przedmiotem artykutu jest zastosowanie
kruszyw lekkich. Jarostaw Stankiewicz
przedstawia charakterystyke podsta-
wowych parametréw kruszyw lekkich,
omawia zastosowanie betonéw lekkich
oraz podaje zastosowania kruszyw
lekkich w budownictwie drogowym
oraz w produkcji prefabrykatéw betono-
wych wykorzystywanych w technologii
doméw pasywnych.

fot.: Leca

rys.: K. Pawfowski

o b~ W N

s. 50
WYKORZYSTANIE
ZEOLITOW NATURALNYCH
JAKO DODATKU DO ZAPRAW
| BETONU

Celem artykufu jest przedstawienie
wybranych wynikéw badan kompozytéw
cementowych modyfikowanych zeolitem,
wystepujacym jako alternatywa dla cze-
$ci cementu, w tym w potaczeniu z na-
noproszkami. Maria Pietras, Wioleta
Iskra-Kozak i Janusz Konkol prezentujg
wyniki badan wtasnych w zakresie
wytrzymatosci na $ciskanie, zginanie
oraz badan morfologii powierzchni po-
wstatych na skutek zniszczenia. Wymie-
niajg korzysci wynikajace z zastosowa-
nia zeolitéw oraz przydatnos¢ opisanej
metodyki badan morfologii powierzchni.

rys.: M. Pietras, W. Iskra-Kozak, J. Konkol

TARASY
WENTYLOWANE

— TERMOIZOLACIJA,
HYDROIZOLACJA, OKAP

Przedmiotem artykutu sg zagadnienia
konstrukcyjne (termoizolacja i hydroizo-
lacja) zwigzane z tarasami wentylowa-
nymi. Maciej Rokiel rozpatruje je w od-
niesieniu do taraséw umiejscowionych
nad pomieszczeniami ogrzewanymi
oraz do taraséw nadziemnych i balko-
néw. Przedstawia zwigzane z tym tema-
tem zagadnienia cieplno-wilgotnos$ciowe,
materiaty do wykonywania hydroizolacji
i termoizolacji oraz problemy zwigzane
z wykanczaniem okapow.

ANALIZA

WSPOLCZYNNIKA
PRZENIKANIA CIEPLA

OKNA Z OStONA
PRZECIWStONECZNA

Walery Jezierski i Joanna Borowska analizujg
wspofczynnik przenikania ciepta okna z PVC
z ostong przeciwstoneczng w zaleznosci

od typu ostony, scharakteryzowanego
wartoscig dodatkowego oporu cieplnego wy-
nikajacego z zastosowania ostony, od pola po-
wierzchni okna, od sposobu potaczenia szyby
z rama, scharakteryzowanego warto$cig
liniowego wspotczynnika przenikania ciepta
mostku termicznego powstajacego na granicy
szyba—rama oraz wspotczynnikéw przenikania
ciepta oszklenia i ramy.

s. 54
KLEJE ZELOWE
- WYBRANE CECHY
I WEASCIWOSCI

Maciej Rokiel przedstawia kryteria doboru
klejéw do ptytek ceramicznych. Podkresla
wage nie tylko doboru odpowiednich ptytek

i klejow, ale takze wtasciwego ich ufozenia.
Wymienia dodatki stosowane w klejach, ktére
poprawiajg ich parametry wytrzymatosciowe

i sposob aplikacji. Omawia takze specyfike
klejéw zelowych.

s. 95
TYNKI STOSOWANE
NA ZAWILGOCONYCH
PRZEGRODACH - TYNKI OFIARNE

Przedmiotem artykutu jest stosowanie tynkéw
ofiarnych na zawilgoconych przegrodach.
Barttomiej Monczynski omawia zadania
technologiczne stawiane wobec tynkéw
ochronnych, a nastepnie charakteryzuje
poszczegdlne typy. Omawia tynk ofiarny
przeciwdziatajgcy wptywom z wnetrza bu-
dynku lub elementu (OP-1), tynk kompresowy
(OP-I-S), tynk ofiarny do tymczasowego tyn-
kowania podtozy (OP-I-F), tynki ofiarne prze-
ciwdziatajgce wptywom zewnetrznym (OP-A).
Charakteryzuje takze miejsca stosowania
poszczegdlnych rodzajow tynkéw ofiarnych
oraz sposoby zabezpieczania powierzchni
przed zabrudzeniami tynkiem.

1
|

+
N
+
+

rys.: WTA Merkblatt 2-10-06/D

IZOLACJE | nr7/8/2020



AY
4\»‘

LAUR
KLIENTA

/\/‘\

\\/%j\/?

<= /)1

| 4

Innowacje ROHHE
zostaty docenione

Z duma przyjmujemy wyréznienie

ztoty Laur Klienta 2020 w kategorii

"Jakosc¢ i innowacyjnos¢ branzy budowlanej
- innowacyjne technologie".

Dziekujemy naszym Klientom i Parthnerom

za okazane zaufanie. Wasze uznanie i wsparcie
jest sitg napedowa dla naszych

wspolnych sukcesow.

ROHHE
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Alior Bank

Aquapol Polska CPV
Atlas

Bauder Polska

Baumit

BMI Icopal

BSP Bracket System Polska
BTM - dr Jurkiewicz
CPJS/Epstal

EJOT Polska

Fakro

Fabryka Styropianu Arbet
Griltex Polska

Hufgard Optolith
Hydrostop

Izohan

Jusky

Klimas Wkret-met
Koester

Leca

MABI

Marma

Mercor

Milenium/Biate ciepto

MP Alamentti

Polskie Stowarzyszenie
Dekarzy

Rawlplug

Recticel Izolacje

Reed Exhibitions/IEX
Renoplast

Rohhe

Schomburg

Selena

Selena/Tytan

Sie¢ Badawcza tukasiewicz
— Instytut Ceramiki

i Materiatéw Budowlanych
Sie¢ Badawcza tukasiewicz
— Instytut Mechanizacji
Budownictwa i Gérnictwa
Skalnego

Swisspor

Torggler Polska
Visbud-Projekt
WestWood®
Kunststofftechnik
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Wptyw COVID-19 na rynek
materiatow budowlanych

Ruszyty mobilne biura programu
»Czyste Powietrze”

Wojewoda dzigkuje FS Arbet
za pomoc w trakcie pandemii

Klimas Wkret-met numerem
jeden w branzy zamocowan
budowlanych

~Wytyczne dekarskie”
zeszyty 3i 4

Grupa Selena — polska
innowacja na dachu lotniska
w Brazylii

Termomodernizacja

Krzysztof Pawfowski
Projektowanie $cian
zewnetrznych

z uwzglednieniem wymagan
cieplno-wilgotnosciowych
od 1 stycznia 2021 r.

Materiaty termoizolacyjne
do systemoéw ETICS
»PREZENTACJA«

Walery Jezierski,

Joanna Borowska

Analiza wspétczynnika
przenikania ciepta okna z ostong
przeciwstoneczng

Materiaty i technologie

Dominik Kreft

Projektowanie drzwi
przeciwpozarowych — propozycja
metody

Maria Pietras,

Wioleta Iskra-Kozak,
Janusz Konkol
Wykorzystanie zeolitow
naturalnych jako dodatku
do zapraw i betonu

Maciej Rokiel

Kleje zelowe — wybrane cechy
i wiasciwosci

Maciej Niedostatkiewicz,
Tomasz Majewski

Ocena techniczna podtog
przemystowych (cz. 2)

Btedy wykonawcze

i eksploatacyjne
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Krzysztof Pogan

Systemy uszczelniajgce Wecryl
do zastosowania w obiektach
inzynierii komunikacyjnej

i budownictwa ogblnego
»PREZENTACJA«

Jarostaw Stankiewicz

Przyktady praktycznego
zastosowania kruszyw lekkich

Sciezka rowerowa na lekkim
nasypie »PREZENTACJA«

Maciej Rokiel

Tarasy wentylowane

— termoizolacja, hydroizolacja,
okap

Obliczenia termiczne dla elewacji
wentylowanych — metody
obliczeniowe »PREZENTACJA«

Krzysztof Schabowicz,

tukasz Zawislak, Pawet Staniow
Elewacje wentylowane

— poréwnanie numeryczne

w zakresie termicznym

Maciej Rokiel
Rolowe materiaty bitumiczne

Bezinwazyjny system osuszania
Aquapol - studium przypadku
»PREZENTACJA«

Barttomiej Monczynski

Tynki stosowane

na zawilgoconych przegrodach
— tynki ofiarne

Nexler BITFLEX — nowa generacja
hydroizolacji »PREZENTACIA«

Ryszard Jurkiewicz
Elektroniczna osuszania muréw
»PREZENTACJA«

Nicola Hariasz

Zalety zastosowania systemu
mocujgcego w postaci kotew
chemicznych

Nowe kotwy chemiczne Torggler
»PREZENTACJA«

Przeglad
Zabezpieczenia budynkow
z wielkiej ptyty

Materiaty i technologie
do wykonywania dachéw ptaskich

Katalog firm

W poprzednich numerach
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Mineralny, natryskowy, niepalny system izolacji termiczno-akustycznej
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WSZEDZIE TAM, GDZIE WYMAGANE JEST
OGRANICZENIE HALASU | STRAT CIEPLA

CECHY WYROZNIAJACE BIALE CIEPLO®:

O Rzeczywisty wspotczynnik przewodzenia ciepta
A = 0,034 W/(m-K)

O Ultralekki materiat (gestos¢ 40-50 kg/m?)

O Barwa - $nieznobiata w masie

O System mineralny

O Ekologiczny

O Niepalny (klasa A1)

O Doskonale wyciszajacy

O W petni paroprzepuszczalny

O Brak mostkéw termicznych

O Mozliwoé¢ wykonania warstwy do 250 mm grubosci
przy jednorazowym natrysku

O Szybki w aplikacji (50-100 m* w ciagu 8 godzin,
w zaleznosci od grubosci)

O Niska cena w stosunku do wysokich parametrow.

WSZECHSTRONNE ZASTOSOWAN IE
ZEWZGLEDU NA SWOJEWYJATKOWE CECHY:

O Garaze wielkopowierzchniowe

O Stropy piwnic budynkéw wielorodzinnych
O Koscioty
O Hale widowiskowo-sportowe

@ Doskonata redukcja hatasu

=1 O Hale produkcyjno-magazynowe, biura, restauracje, banki,
= korytarze szkét

O Sstatki, platformy wiertnicze

O Wszedzie tam, gdzie potrzebna jest izolacja ograniczajaca

hatas i straty ciepta.

1+ DOKUMENTY DOPUSZCZAJACE:

O Krajowa Ocena Techniczna KOT 2020/0022 wydanie 1

O Krajowa Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych SFX 30042020
O Znak budowlany ,,B”

O Atest higieniczny PZH B-BK-60211-0447/20

O Raport badan akustycznych U-631/RB -3/2015.

»Milenium” rok zatozenia 1990 e ul. Milenijna 44, 44-207 Rybnik e tel.: +48 32 307 79 79, fax: +48 32 733 79 34

biuro@bialecieplo.pl e« www.bialecieplo.pl




DRODZY PANSTWO,

Pod koniec czerwca w Krakowie zorganizowano spotkanie na temat wptywu
pandemii COVID-19 na przemyst materiatow budowlanych. W konferencji
zorganizowanej przez Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Ceramiki i Mate-
riatdbw Budowlanych udziat wzieli przedstawiciele nauki i przemystu materia-
tow budowlanych, profesorowie, prezesi i dyrektorzy wiodgcych producentéw
materiaféw budowalnych oraz przedstawiciele zwigzkéw branzowych. Ponadto
w wydarzeniu udziat wzieli miedzy innymi Wiceprezes Rady Ministréw
i Minister Rozwoju Jadwiga Emilewicz oraz Robert Nowicki — podsekretarz
stanu w Ministerstwie Rozwoju odpowiedzialny za budownictwo.

Spotkanie miato na celu przedstawienie rzgdowego pomystu na wsparcie
budownictwa w czasie pandemii. Z informacji, jakie podano na konferencji,
mozna wnioskowacé, ze sytuacja w budownictwie nie jest zta. Potwierdza sie
to, co wynika z moich rozméw z przedstawicielami rynku, ktérzy przyznaja,
ze aktualnie nasza branza dobrze sobie radzi ze skutkami pandemii. Dane,
jakie sptywajg z rynku do Ministerstwa Rozwoju, wskazuja, ze sprzedaz ma-
teriatéw budowlanych w zadnym momencie drastycznie nie spadta. Trend ten
utrzymuje sie na poziomie zadowalajagcym z pewng perspektywg na wzrosty.
W podobnym tonie wypowiadali sie przedstawiciele rynku, ktérzy nie sy-
gnalizowali o powaznych trudnosciach w sprzedazy i dystrybucji materiatéw
budowlanych.

To jednak moze sie zmieni¢. Zaproszenie goscie, uczestnicy rynku budow-
lanego bardziej zwracali uwage na to, co sie moze wydarzy¢ pespektywie
pot roku. Zwracali uwage na specyfike budownictwa i to, ze branza reaguje
Z pewnym opdznieniem na to, co sie dzieje w krajowej gospodarce. W zasadzie
ze spotkania mozna byfo wywnioskowaé, ze obecna sytuacja w budownic-
twie, zwazywszy na okolicznosci, jest dobra, ale juz na przetomie biezacego
i przysztego roku moze doj$¢ do spadkéw. W mojej ocenie trzeba sie liczyé
z takim scenariuszem i by¢ przegotowanym na spadek sprzedazy materiatéw
budowlanych ze wzgledu na mniejszg liczbg inwestycji. Wiem tez, ze nasza
branza na przestrzeni wielu ostatnich lat przezywata rézne kryzysy i nauczy-
ta sie funkcjonowac w trudnych czasach. Jestem przekonany, ze i tym razem
tak bedzie, jesli potwierdzg sig prognozy z rynku.

W czasie konferencji zadatem podsekretarzowi stanu Robertowi Nowickiemu
pytania o strategie termomodernizacyjng oraz plany w zakresie Warunkow
Technicznych 2021. W przypadku pierwszego zagadnienia to dokument
LStrategia termomodernizacyjna” zgodnie z przyjeta dyrektywg EPBD (Energy
Performance Buildings Directive) miat by¢ juz gotowy w marcu. W lipcu
dokumentu wcigz nie ma, ale w resorcie rozwoju wcigz trwajg prace nad nim.
Z wypowiedzi pana ministra wynika, ze jesienig strategia ma by¢ gotowa.
W przypadku Warunkéw Technicznych to jak wiemy od nowego roku ma na-
stgpi¢ zaostrzenie przepiséw w zakresie ochrony cieplnej budynkéw. Z moich
informacji wynika, ze branza okienno-drzwiowa apeluje o dokonanie pewnych
korekt w nowych przepisach. Gtéwne uwagi odnoszg sie do niezaostrzania
wspotczynnika przenikania ciepfa U,,. Z deklaracji Roberta Nowickiego wyni-
ka, ze kwestia ta w resorcie rozwoju jest znana i trwajg rozmowy na ten temat.
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Specjalisci od hydroizolacji

Mieszany, nie
wstrzgsniety.

AQUAFIN®-RB400 -

Prace hydroizolacyjne
zakoriczone Happy Endem.

Akcja promocyjna trwa
06.07.2020 - 31.08.2020

lub do wyezerpania zapasow’

P

*Produkt dostepny tylko w punkfach
dystrybucyjnych.

Kup 4 opakowania

AQUAFIN®RB400

—— w cenie 13,90 Z'/kg

| i ofrzymayj | opakowanie

SZYBKIE, REAKTYWNE WIAZANIE |
|

SZCZELNY DLA RADONU

|
APLIKACJA DRUGIEJ WARSTWY
JUZ PO 3 GODZINACH

GRATIS.

*Podana cena jest ceng sugerowang.
Cena efektywna za 1 kg produktu przy
zakupie 5 opakowari 20 kg - 11,12 2.
Szczegdtowe warunki Promociji dostepne
u Sprzedawecy.

schombuyrg.pl . I\,

‘l‘ SCHOMBURG Profesjonalista dla Profesjonalistow.

Niezawodne rozwigzania.
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» WPLYW COVID-19 NA RYNEK MATERIALOW

BUDOWLANYCH

Wptyw pandemii COVID-19 na przemyst
materiatéw budowlanych oraz obecng

i przyszta sytuacje gospodarki Polski

byty tematem najwazniejszych rozwazan
konferencji, ktéra odbyta sie 29 czerwca
2020 roku w Sieci Badawczej tukasiewicz
— Instytucie Ceramiki i Materiatow Budow-
lanych.

W wydarzeniu udziat wzieli Jadwiga
Emilewicz, Wiceprezes Rady Mini-
stréw oraz Minister Rozwoju; Jarostaw
Gowin, wspotzatozyciel Sieci Badawczej
tukasiewicz, poset na Sejm RP; Wice-
marszatek Wojewddztwa Matopolskiego
Tomasz Urynowicz, a takze prof. Jerzy
Lis, Rektor Elekt Akademii Gérniczo-Hut-
niczej. Do uczestnictwa w konferencji
zaproszeni zostali przedstawicieli nauki
i przemystu materiatéw budowlanych,
profesorowie, prezesi i dyrektorzy wioda-
cych producentéw materiatéw budowla-
nych w Polsce.

Gtéwnym celem konferencji byta debata
nad koniecznos$cig podjecia wspélnych
dziatah wspierajgcych przemyst w ko-
lejnych miesigcach, aby odbudowac
potencjat krajowej gospodarki.

W trakcie pandemii w skokowym tem-
pie udafo sie w wielu sferach wprowadzic¢
usprawnienia. Korzystajac z umiejetnosci,
ktdre nabyliSmy w tym czasie — stosowania
narzedzi cyfrowych: telekonferencji, webi-
nariéw, e-obstugi klienta, e-ustug — poczy-
nilismy w tych obszarach wielkie postepy
i to jest bardzo cenne, bedzie pracowacd
na nasza korzysc. Dlatego stoi przed nami
szansa dokonania trwafego przefomu
w kierunku gospodarki przysztosci — cy-
frowej, neutralnej klimatycznie, o obiegu
zamknietym. Wspdtpraca miedzy Akade-
mig Gdrniczo-Hutniczg a Siecig Badawczg
tukasiewicz powinna przyczyniac sie
do nadchodzgcego skoku cywilizacyjnego
w obszarze budownictwa, zaréwno w nauce,
jak i inzynierii. Sie¢ tukasiewicz udowad-
nia, Ze badania prowadza do rzeczywistych
wdrozen i mozliwy jest efektywny transfer
technologii — podkres$lita minister Jadwiga
Emilewicz.

Branza budowlana — podobnie jak cafa
polska gospodarka — potrzebuje impul-
su. Realizacja ambitnych programow
polskich inwestycji: budowa drdg, kolei,
Centralnego Portu Komunikacyjnego
czy infrastruktury liniowej ma prowadzi¢
do dtugookresowej poprawy sytuacji catego

tukasiewicz

|
Konfere®

Wiceprezes Rady Ministrow i Minister Rozwoju Jadwiga
Emilewicz; fot.: Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut
Ceramiki i Materiatéw Budowlanych

sektora budowalnego. Branzy z pewnosciag
pomoga takze zamdwienia realizowane
przez gminy i powiaty. Dzieki Funduszo-

wi Inwestycji Samorzadowych beda one
wydatkowac Srodki na inwestycje publiczne,
np. budowe szkdt, ztobkdw, drdg, szpitali
czy wodociggoéw. W skali kraju to budzet

6 mld ztfotych — dodat wiceminister rozwoju
Robert Nowicki.

Szansa na zdobycie przewag konkuren-
cyjnych dla firm branzy materiatéw budow-
lanych po COVID-19 moze by¢ silniejsze
postawienie na innowacje. Prezentujemy
kompetencje oraz unikalny sposéb dziata-
nia Sieci Badawczej tukasiewicz wiasnie
dla sektora budownictwa. Warto jednak
pamietac, ze kompetencje tukasiewicza
sg réwniez do dyspozycji tej branzy takze
przy wyzwaniach biznesowych wykra-
czajacych poza ten sektor. W obszarach
szeroko rozumianego Zdrowia, Inteligent-
nej mobilnosci, Transformacji cyfrowej
oraz Zréwnowazonej gospodarki i energii
mamy kompetencje do wsparcia przedsig-
biorcéw nasza wiedzg i doswiadczeniem.
Jestesmy doskonale zsieciowang grupa
4500 naukowcdw z kilkuset laboratoriami
i unikalng aparaturg badawczg i mamy

»

100 000 WNIOSKOW W RZADOWYM
PROGRAMIE ,,MOJ PRAD”

Do tej pory w ramach programu

»M0j Prad” (I'i Il nabdr) ztozono

juz 100 tys. wnioskéw o dofinansowanie
przydomowych instalacji fotowoltaicz-
nych (PV), dzieki ktérym wygenerowana
zostanie moc 560 MW.

Polacy coraz chetniej inwestujg w fo-
towoltaike. Posiadanie instalacji PV

to z jednej strony oszczednosci na ra-
chunkach za prad, z drugiej oczywiste
korzysci dla srodowiska, dlatego chcemy,
aby takich instalacji przybywafo. Dzi$
wiemy, ze uruchomienie programu ,,Moj
Prad” byfo doskonatym rozwigzaniem,
ktdre w istotny sposéb przyczynia sie

do wzrostu liczby przydomowej fotowol-
taiki — podkreslit minister Michat Kurtyka.
Jak zwrécit uwage petnomocnik rzadu
ds. OZE, wiceminister Ireneusz Zyska
dynamika przyrostu nowych instalacji
fotowoltaicznych sprawia, ze sektor ener-
getyki stonecznej jest obecnie najszybciej
rozwijajacym sie sektorem odnawialnych
zrodet energii w Polsce.

Moc zainstalowana w Zrédtach foto-
woltaicznych w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym wynosi obec-

nie 2108,9 MW, co oznacza wzrost

0 175,14 proc., poréwnujac rok do roku
— dodaf Michat Kurtyka.

Wiceminister Zyska zaznaczyt, ze ten
sukces to efekt m.in. zmian w prawie

i uruchomienia programoéw takich wta-
$nie jak ,,M6j Prad”, w ramach ktérego
mozliwe jest dofinansowanie do 50 proc.
kosztéow budowy instalacji o mocy zain-
stalowanej od 2 do 10 kW i maksymalne
moze wynies¢ b tys. zt

Od 30 sierpnia ubiegtego roku reali-
zujemy rzadowy program ,,Moj Prad”

Z budzetem wynoszacym miliard ztotych,
ktdry inwestujemy w zwigkszenie pro-
dukcji energii elektrycznej z prosumenc-
kich instalacji fotowoltaicznych o mocy
2-10 kW. Dotychczas do programu
zgftosito sie 100 tysiecy Polakdéw, wiec
JjesteSmy na pétmetku i czekamy

na kolejnych 100 tys. wnioskodawcow.
taczna moc instalacji ze ztozonych
wnioskdw daje 560 MW, ktdre rocznie
wyprodukuja 560 GWh/rok energii elek-
trycznej. Poréwnujac to do najwiekszej
polskiej farmy fotowoltaicznej na terenie
gminy Czernikowo koto Torunia — moc
3,77 MW — wychodzi na to, ze ,,Mdj
Prad” na tym etapie dofinansowuje

ok. 148 takich elektrowni” — powiedziaf
p.o. prezesa NFOSIGW Dominik Bak.
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Pawet Pichniarczyk, Dyrektor Sieci Badawczej tukasiewicz — Instytutu Ceramiki i Materiatow Budowlanych,
organizator i gospodarz spotkania; fot.: Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Ceramiki i Materiatow Budowlanych

szerokie kompetencje naukowo-wdrozenio-
we. | co najwazniejsze, bez wzgledu na te-
matyke wyzwania biznesowego zawsze

sg Paristwo we wtasciwym Instytucie, gdzie
ten problem mozna zgtosi¢. tukasiewicz

w dogodny sposéb wychodzi naprzeciw
oczekiwaniom biznesu. Przedsiebiorca
moze wybrac kontakt nie tylko przez for-
mularz na stronie www, ale takze w jednej
z ponad 50 lokalizacji: Instytutach tuka-
siewicza i ich oddziatach w catej Polsce.
Wszedzie otrzyma ten sam — wysokiej
Jakosci — produkt lub ustuge — zaznaczyt
Piotr Dardzinski, Prezes Sieci Badawczej
tukasiewicz.

Dziatalnos¢ Instytutu to peten proces
przyczynowo-skutkowy obejmujacy caty
cykl technologiczno-produkcyjny. Zapew-
niamy kompleksowg oferte dla przemystu

]
% tukasiewicz

Instytut Ceramiki

od surowcdw mineralnych, poprzez prace
badawczo-rozwojowe, na wdrozeniu

i wsparciu produkcji koriczac. Wspdt-
pracujemy z najwiekszymi producentami
materiatéw budowlanych, wspierajac

ich swojg wiedzg, kompetencjami

i zapleczem laboratoryjnym. Ostatnie
miesigce zmienity naszg rzeczywistosc,
Jjednakze to nie byt to czas stracony, gdyz
dynamicznie zmieniajgca sie sytuacja
data nam szanse na rozwdj innowa-

cji i inicjatyw biznesowych. Teraz jest
czas, by dziata¢ dla polskiej gospodarki.
Pandemia uswiadomita nam, jak wazny
Jest czfowiek, bez ktérego zaden biznes,
zadna nowa idea, innowacja i postep

nie miatyby szans sie dokonac¢ — powie-
dziaf podczas otwarcia konferencji Pawet
Pichniarczyk, Dyrektor Sieci Badawczej

Podczas konferencji zostata podpisana umowa o wspotpracy naukowo-badawczej migdzy Siecig Badawcza
tukasiewicz a Akademia Gorniczo-Hutnicza, od lewej: prezes Sieci Badawczej tukasiewicz Piotr Dardzinski
i prof. Jerzy Lis, rektor elekt Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie; ot.: Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut

Ceramiki i Materiatéw Budowlanych

Lukasiewr=

m Jak wyjasnit szef NFOSIGW, eksperci

Narodowego Funduszu, poza obstugg
»Mojego Pradu”, przygladaja sie rynkowi
i potrzebom wnioskodawcéw, dlatego
program nieustannie sie rozwija.

Zrédto: Ministerstwo Klimatu

OD 1 LIPCA NOWE NORMY JAKOSCI
WEGLA

Od 1 lipca br. obowigzujg nowe normy
jakosci wegla, ktére uniemozliwiajg
sprzedaz detaliczng miafu weglowego
bardzo niskiej jako$ci. Spalanie tego typu
wegla to jedna z przyczyn duzego zanie-
czyszczenia powietrza w Polsce. O zakaz
sprzedazy niskiej jakosci wegla Polski
Alarm Smogowy zabiegat od pieciu lat.
PAS apeluje do ministra klimatu o dalsza
korekte parametrow jakosci wegla, ktory
wcigz zawiera zbyt duzo siarki, popiotu

i wilgoci, a takze wprowadzenie norm

na pellet drzewny.

Od 1 lipca ze sprzedazy detalicznej wy-
cofano miat weglowy, w ktérym frakcja
popiotu stanowita az 28%, a zawar-

to$¢ wilgoci mogta dochodzi¢ do 24%.
Kupujac tone takiego opatu, klient ptacit
za paliwo, w ktérym mogto by¢ nawet
280 kg bezwartosciowego popiotfu

i 240 kg wody. Co wiecej, tak niskie
wymagania jakosciowe umozliwiaty
mieszanie miaftu z zakazanym odpadem
weglowym: mufem oraz flotokoncen-
tratem i sprzedawanie go jako miatu.

W sprzedazy wcigz pozostaje miat o lep-
szych parametrach jakos$ciowych.

87% wegla stosowanego w Unii
Europejskiej do ogrzewania domow jest
zuzywane w Polsce. Dlatego jakos¢ wegla
spalanego w gospodarstwach domowych
ma kluczowe znaczenie dla jakosci
powietrza, jakim oddychamy.

Spalanie najgorszych rodzajéw wegla

to jedna z przyczyn fatalnego stanu
powietrza w Polsce. Od lat Polska po-
zostaje w czofdwce krajow europejskich
0 najwyzszym zanieczyszczeniu powiet-
rza, a skazenie powietrza rakotwérczym
benzo(a)pirenem jest wielokrotnie
wyzsze niz w innych paristwach unijnych.
Cieszymy sie, ze nowe regulacje wcho-
dza w zycie — ale jednoczesnie apelu-
Jjemy do ministra klimatu o podjecie
dalszych krokdw i zaostrzenie przepiséw.
Bedzie ku temu okazja juz we wrzesniu,
kiedy to odbedzie sie obowigzkowa wery-
fikacja norm jakosci wegla — powiedziaf
Andrzej Guta, lider PAS.

Problemem obowigzujacych obecnie
norm jest brak wymagan jakosciowych —m

IZOLACJE nr7/8/2020
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Stal EPSTAL posiada unikalny wzér uzebrowania oraz napis "EPSTAL"
nawalcowany na kazdym precie w miejsce szesciu kolejnych zeber.
Ponadto indywidualny numer producenta rowniez jest zakodowany

na powierzchni pretéw. Ten zestaw narzedzi do identyfikacji pozwala
na stuprocentowg pewnos$¢ dostawy i gwarancje jakosci stali.

Wejdz na www.epstal.pl/publikacje i pobierz bezptatny poradnik

"W jaki sposob weryfikowac stal zbrojeniowg oraz dokumenty kontroli
odbierajgc stal na budowie?".
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m tukasiewicz — Instytutu Ceramiki i Mate-
riatéw Budowlanych.

Sie¢ Badawcza tukasiewicz po-
dejmuje nowe wyzwania wspéfpracy
naukowo-badawczej, rozwijajac swojag
oferte dla przemystu. Podczas konferencji
zostata podpisana umowa o wspéfpra-
cy naukowo-badawczej miedzy Siecig
Badawcza tukasiewicz a Akademig
Gérniczo-Hutnicza.

Umowa z tak prestizowym i strate-
gicznym partnerem, jakim jest Centrum
tukasiewicza, daje AGH szereg korzysci.
Przede wszystkim bedziemy prowadzié
wspdlnie z Centrum doktoraty wdrozenio-
we, niezwykle istotne z punktu widzenia
ptynnego wejscia rozwigzan technicznych
prosto z uczelni do przemystu. Ponadto
nasi studenci i doktoranci beda odbywac
staze i praktyki w Centrum i instytutach.
Jestem przekonany, ze nasza wspdtpraca
zaowocuje juz niebawem nowymi paten-
tami i innowacyjnymi projektami — powie-
dziat prof. Jerzy Lis, Rektor Elekt Akademii
Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.

Konferencja okazatfa sie znakomitg plat-
forma wymiany doswiadczen oraz skarb-
nica pomystéw, stanowigcych wsparcie

dla rozwoju branzy materiatéw budowla-

nych i cafej rodzimej gospodarki. Z pewno-
$cig inicjatywa ta w przysztosci zaowocuje
nowymi projektami biznesowymi i badaw-

CZO-rozwojowymi na rzecz zrbwnowazonego

rozwoju. Uczestniczacy w wydarzeniu
przedstawiciele przemystu zwrécili uwage
na olbrzymia role wprowadzanych regulacji
prawnych, ktérych celem byfo przeciw-
dziatanie epidemii COVID-19 poprzez
tzw. tarcze antykryzysowa. Pozwolita ona
na usprawnienie procesow gospodarczych
i zachowanie miejsc pracy przy jednoczes-
nym utrzymaniu ciggfosci produkciji.
Wydarzenie to byto réwniez okazjg
do przedstawienia potencjatu badawczego
i mozliwosci rozwoju wspotpracy biznesu
z Siecig Badawczg tukasiewicz oraz tuka-
siewicz — ICiMB. Jednocze$nie stanowito
podsumowanie aktywnosci tukasiewicza
w tym trudnym dla wszystkich czasie
oraz przejawem gotowosci do wspiera-
nia dziatan, ktére branza musi podjaé
w kolejnych miesigcach, aby ,odmrozic¢”
gospodarke.

Oprac. na podst. materiatéw inf. Sieci Badawczej

tukasiewicz — Instytutu Ceramiki i Materiatow
Budowlanych

» RUSZYLY MOBILNE BIURA PROGRAMU ,,CZYSTE POWIETRZE"

Spotkania, prelekcje, odpowiedzi na pyta-
nia dotyczace termomodernizacji czy tez
wymiany tzw. kopciuchéw, komplek-

sowa pomoc w wypetnianiu wnioskow

— to wszystko czeka mieszkancow Matopol-
ski oraz Slaska. 8 lipca 2020 r. byt pierw-
szym dniem funkcjonowania mobilnych
biur programu ,,Czyste Powietrze”, ktére
bedg w trasie przez caty okres wakacyjny
(do konca sierpnia). Jej przebieg bedzie
mozna sprawdzac co tydzieh na podstro-
nach WFOSIGW w Krakowie oraz Kato-
wicach. Mobilne biura przejada ponad
4000 kilometréow w kazdym z wojewodztw.
Spotkania bedg bezpieczne dla mieszkan-
cow, przy zachowaniu zalecen Gtéwnego
Inspektoratu Sanitarnego.

Mieszkancy chetniej szukajg pomocy
w swojej okolicy, np. w urzedzie gminy,

a nie w odlegtej siedzibie WFOSIGW w sto-
licy wojewodztwa.

Spotkania na zywo z osobami, ktére
doradzg w kwestii mozliwych rozwigzarn
termomodernizacyjnych, czy tez pokaza,
Jak wypetni¢ wniosek w programie, to ko-
lejny krok w celu poprawy jakosci powiet-
rza nie tylko w wielkich aglomeracjach,
ale réwniez w matych miejscowosciach

— powiedziat minister klimatu Michat Kurty-
ka podczas inauguracji dziatalnosci mobil-
nych biur programu ,,Czyste Powietrze”.
Chcemy dotrze¢ do jak najwigkszej

liczby gmin i jak najszerszej grupy miesz-
kanicdéw. Jesli ten pilotazowy wakacyjny
projekt sie sprawdzi, rozwazymy wprowa-
dzenie wyjazddw mobilnego biura progra-

mu «Czyste Powietrze» na state. Dostajemy

bowiem sygnaly, ze jest bardzo wiele
0s6b, zainteresowanych wymiang starych

kottoéw i termomodernizacjg swojego domu,

ktdre chetnie skorzystatyby z dofinanso-
wania na ten cel, ale przyjazd do siedziby
Funduszu w Katowicach lub naszych biur

w Bielsku-Biatej i Czestochowie to dla nich

czesto zbyt duze obcigzenie — dodat
Tomasz Bednarek, prezes WFOSIGW w Ka-
towicach.

Zdaniem prezesa WFOSiGW w Krakowie
Kazimierza Koprowskiego mobilne biura
programu ,,Czyste Powietrze” to bardzo do-

bra inicjatywa, ktdra realnie przyblizy miesz-

kancow do skorzystania z dofinansowan.
Na poczatku roku (od 7 stycznia

do 7 marca) NFOSiGW zrealizowat

pilotazowy program z wfadzami dwéch

gmin, usytuowanych na terenach o duzym

mdla paliwa przeznaczonego do ko-

ttéw 5. klasy i spetniajgcych wymogi
Ekoprojektu. Kotty te moga osiggac
gwarantowang przez producenta niskg
emisyjno$¢ wytacznie podczas spalania
wegla o odpowiednio wysokiej jakosci.
Niestety normy nie okreslajg paliwa
dedykowanego do takich kottéw. PAS
postuluje, aby zawartos$¢ popiotu, siarki
i wilgoci w takim weglu byfa znaczaco
nizsza i odpowiadata parametrom wegla,
na jakim testowane sg kotty.

Szybkiej korekty wymaga réwniez
dopuszczalna zawartosci siarki, ktéra
obecnie jest o wiele za wysoka. Wedtug
ekspertéw wegiel spalany w domowych
kottach i piecach nie powinien zawiera¢
wiecej niz 0,8% siarki. Niestety obecne
normy dopuszczajg do sprzedazy wegiel
o ponad dwukrotnie wyzszej zawartosci
siarki, bo az 1,7%.

W nowych normach nalezy réwniez
okresli¢ jakos¢ sprzedawanego pelletu
drzewnego. To coraz czesciej uzywane
paliwo, ale jego sktad i jako$¢ wcigz
nie jest kontrolowana. Kotty pelletowe
to drugie, po kotfach gazowych, najpopu-
larniejsze rozwigzanie grzewcze wspie-
rane z programu ,Czyste Powietrze”.
Na skutek braku norm jakosci nieuczciwi
sprzedawcy oferujg pellet zawierajacy
odpady: resztki ptyt meblowych czy do-
mieszke zmielonego plastiku.

Zrédto: Polski Alarm Smogowy

NOWE OPAKOWANIA PRODUKTOW
KLIMAS WKRET-MET

Klimas Wkret-met, producent technik
zamocowan, wprowadza nowe, ekolo-
giczne opakowania produktéw. Konstruk-
cja pudetek uniemozliwia niepozadane
ingerowanie w ich zawarto$¢.

Zmiana linii opakowan produktéw
stanowi czes¢ szeroko zakrojonego
programu unifikacji wizerunku marki

na catym swiecie. Reforma zwigzana jest
Z rozbudowg fabryki oraz uruchomieniem
linii technologicznej do pakowania, ktdra
pozwala zoptymalizowac ten proces.
Dzieki temu firma jest w stanie zwiek-
szy¢ moce przerobowe, zabezpieczajgc
odpowiednia ilo$¢ produktéw na rynku.
Chcemy wykorzystac¢ daleko idace zmiany,
ktdre wprowadzamy w ramach rozwoju
firmy i zminimalizowa¢ wptyw opakowan
na srodowisko i pomdc klientom w po-
dejmowaniu bardziej zréwnowazonych
wyboréw. Dlatego opakowania sg bardziej
ekologiczne — méwi Maciej Strychalski,
dyrektor marketingu Klimas Wkret-met.
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W nowych opakowaniach wykorzystu-
Je sie jak najwiecej materiatéw nada-
Jacych sie do recyklingu, takich jak

np. tektura bragzowa z certyfikatem FSC.
Zmniejszylismy réwniez liczbe koloréw
uzywanych do drukowania. Bragzowe
opakowania sg najbardziej przyjaznym
dla srodowiska wyrobem, poniewaz
wymagaja tylko jednego koloru, a ilos¢
drukowanego koloru jest umiarkowa-
na. Ponadto brazowy karton jest mniej
przetworzony dlatego jest réwnoczesnie
najlepszym materiatem do recyklingu.
Preferujemy bardziej przyjazne dla $ro-
dowiska metody pakowania, oparte

o zaawansowane linie technologiczne

— dodaje Maciej Strychalski.

Nowe opakowania sg tatwe do przecho-
wywania, identyfikacji i uzytkowania.
Zastosowanie materiatéw dobrej jakosci
oraz petne dno pudetek to wieksza wy-
trzymato$¢ opakowania, ktére lepiej chro-
ni zawartos¢, a przy tym nie powoduje
zwiekszenia wagi ani rozmiaréw pudetka.
Konstrukcja pudetek jest prosta, ale
jednoczesnie uniemozliwia np. przypad-
kowe otwarcie. Dzigki temu, uzytkownik
ma pewnos¢, ze zawartos¢ opakowanie
nie zostanie naruszona. Producent gwa-
rantuje, ze kupujemy pefnowartosciowy
produkt. Nowe opakowanie ma etykiete,
ktéra przekazuje informacje niezbedne
do szybkiej identyfikacji produktu.
Zrédto: Klimas Wkret-met

NOWA INWESTYCJA

SOPRO POLSKA

Popularny w Polsce niemiecki producent
chemii budowlanej, pomimo wywotanego
pandemig spowolnienia gospodarczego,
nie zwalnia tempa swoich inwestycji.
Zgodnie z przyjeta strategia realizuje

plan rozbudowy nowoczesnego zaktadu
produkcyjnego w Nowinach.

Niemal 22 tys. metréw kwadratowych
nowego terenu inwestycyjnego przezna-
czone zostanie na budowe hali maga-
zynowej i showroomu, czyli centrum
szkoleniowego o facznej powierzchni
ponad 7 tys. metréw kwadratowych.
Rozwdj zaktadu w Nowinach jest jedno-
znacznym potwierdzeniem stusznosci ob-
ranej przez nas drogi biznesowej. Pierw-
szy etap inwestycji pozwoli na poprawe
sprawnosci operacyjnej, efektywnosci
produkcyjnej oraz elastycznosci firmy.
Dzieki temu rozwiniemy nasze kompe-
tencje nie tylko w Polsce, ale i w ramach
catej grupy Sopro — podkresla Jacek
Stalka, Prezes Zarzadu Sopro Polska. )
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zanieczyszczeniu powietrza: Zabierzowa
(powiat krakowski, wojewddztwo mato-
polskie) i Wilkowic (powiat bielski, woje-
wddztwo Slaskie). Kompleksowe wsparcie
informacyjno-doradcze, setki rozméw

z mieszkancami, ktérych informowano

o wtasciwych sposobach walki ze smogiem,
zaowocowato wzrostem liczby ztozonych
wnioskow — w sumie 269 wnioskow

— to znacznie wiecej niz przez 1,5 roku funk-
cjonowania programu ,,Czyste Powietrze”.

Od 15 maja 2020 r. naboér wnioskow
o dofinansowanie z programu ,,Czyste Po-
wietrze” odbywa sie na nowych zasadach.
Najwazniejsze zmiany to m.in.:

» uproszczenie kryteriéw dochodowych,
rezygnacja z powigzania intensywnosci
dofinansowania z siedmioma grupami
dochodowymi,

» zastosowanie nowego formularza
whniosku o dotacje, bazujacego tam, gdzie
to mozliwe, na o$wiadczeniach wniosko-
dawcy,

» integracja z programem ,Mdj Prad”
przez mozliwo$¢ uzyskania dotacji na mon-
taz instalacji fotowoltaicznej, bez koniecz-
nosci sktadania dwdéch osobnych wnioskow,
» powigzanie poziomu dotacji z efektem
ekologicznym — bonus za niskoemisyjnos¢
i odnawialnosé,

» skrdcenie terminu rozpatrywania wnio-
skéw z 90 do 30 dni,

» wsparcie mozna uzyskaé na przed-
siewziecia rozpoczete nawet do pot roku
przed datg ztozenia wniosku o dofinanso-
wanie.

Od 10 czerwca istnieje takze mozliwos¢
ztozenia wniosku bez wychodzenia z domu.
Wystarczy wejs¢ na strone www.gov.pl
i znalez¢ zakfadke ,.Skorzystaj z progra-
mu Czyste Powietrze”, wypetni¢ wniosek,
dotaczy¢ do niego wymagane zataczniki
i podpisac¢ go, korzystajac z podpisu zaufa-
nego lub kwalifikowanego podpisu elek-
tronicznego, potwierdzajacego tozsamos¢

wnioskodawcy. Nadal funkcjonuje ,tradycyj-
ny” system ubiegania sig o dofinansowanie
przez Portale Beneficjenta Wojewoddzkich
Funduszy. Aby otrzymac¢ dofinansowanie,
nalezy wypetni¢ wniosek, ktory po wydruko-
waniu i podpisaniu, wraz z zatacznikami,
trzeba odesta¢ w wersji papierowej na ad-
res Wojewodzkiego Funduszu.

Oprac. na podst. materiatow inf. NFOSiGW
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Alpha Dam sp. z 0.0.
PL 87-207 Debowa taka 45
T: +48 56 6462007

EPDM AlphaThor

Wodoszczelna membrana
z kauczuku EPDM zbrojona
wiéknem szklanym.

DEUGA ZYWOTNOSC

materiat zaprojektowany na minimum 30 lat

ODPORNOSC

na promieniowanie UV i OZON

UNIWERSALNE ZASTOSOWANIE
w nowym budownictwie
i w pracach renowacyjnych

ELASTYCZNOSC

brak peknie¢ w temperaturach minusowych

ZGRZEWALNA
pewne taczenie pasm membrany
za po$rednictwem cieptego powierz

EKOLOGICZNA

przyjana dla Srodowiska
nadaje sie do ponownego recyklingu-
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» WOJEWODA DZIEKUJE FS ARBET ZA POMOC W TRAKCIE

PANDEMII

W momencie ogfo-
szenia w kraju stanu
pandemii, Fabryka
Styropianu ARBET
nie pozostafa obojet-
na wobec probleméw

PODZIEKOWANIA

Serdecznie dzickujg
Firmie Fabryka Styropianu Arbet Sp. |

#a wsparcie w walee z COVID-19

w Koszalinie po-
zwolita sfinalizowa¢
cato$¢ w mniej

niz tydzien. Przed-
stawiciel szpitala
zaraz po otrzymaniu

lokalnej spofecznosci
i stuzby zdrowia. Tuz
przed Wielkanoca
udzielita pomocy
koszalinskiemu
szpitalowi, fundujac
placéwce potrzebny
sprzet. Firma wydata
na ten cel jednora-
zowo ponad 114
tysiecy ztotych.
Szpital potrzebo-
wat pilnie monitora transportowego, pomp
strzykawkowych oraz objetosciowych
z dodatkowym wyposazeniem. Sprawna
koordynacja dziatan pomiedzy Fabryka
a specjalistami ze Szpitala Wojewddzkiego

WOIEWODA ZACHODNIOPOMORSK

Tomugs Hine

z ARBET-u daréw
tlumaczyt, ze sprzet
medyczny sie
szybko dekapitali-
zuje. Poniewaz jest
wyjagtkowo drogi,
zakup wyposazenia
jest dla placéwek
stuzby zdrowia za-
wsze wielkg pomoca.
W efekcie tych
dziatan FS ARBET
otrzymata od Wojewody Zachodniopomor-
skiego podziekowania pisemne za pomoc
w trakcie pandemii COVID-19.

Oprac. na podst. materiatéw inf. firmy FS Arbet

» KLIMAS WKRET-MET NUMEREM JEDEN W BRANZY

ZAMOCOWAN BUDOWLANYCH

Klimas Wkret-met po raz dziewigty nume-
rem jeden w branzy zamocowan budowla-
nych. Takie sg wyniki rankingu Budowlanej
Marki Roku, prowadzonego wsrod fachow-
cow przez ASM Centrum Badan i Analiz
Rynkowych. Oprécz wyrdznienia fachow-
cow firma zdobyfa réwniez tytut Ztotego
Championa Rankingu. To pigty Champion
dla Klimas Wkret-met.

Obecny rok jest wyjatkowy. Dla mar-
ki Klimas Wkret-met szczeg6lnie wazny
ze wzgledu na fakt, ze jest to rok jubileuszu
30-lecia dziatalnosci przedsiebiorstwa.
Firma realizuje $miate projekty rozbudowy
zaktadéw produkcyjnych, ale réwniez sku-
tecznie rozwija sprzedaz na $wiecie. Miedzy
innymi na poczatku tego roku marka ogfosi-
ta otwarcie kolejnych oddziatéw w Indiach,
gdzie mocno rozwija sie¢ sprzedazy, a ko-
lejne oddziaty powstajg w innych czesciach
$wiata. Marka zostata réwniez doceniona
w rankingu Budowlana Marka Roku, ktory
co roku bada popularno$¢ poszczegdlnych
rozwigzan wsrod wykonawcow. Klimas
Whkret-met po raz kolejny jest liderem ka-
tegorii ,Zamocowania budowlane”, daleko
wyprzedzajac konkurencje. Po raz kolejny

uzyskuje réwniez miano Ztotego Championa.

Mimo braku oficjalnej Gali wreczenia
nagrdd, ktdra zawsze jest bardzo mitym
wydarzeniem, zwtaszcza kiedy siega sie
po najwyzsze nagrody, tytut Budowlanej
Marki Roku jest dla nas ogromnym za-
szczytem i satysfakcja. Nagroda potwier-
dza, iz trud, ktéry wktadamy w nasza
codzienng prace, nie idzie na marne,

a docenienie przez fachowcéw jest jednym
Z tych, o ktére najtrudniej producento-

wi z sektora budowlanego. Dlatego tez

w imieniu cafej organizacji chciatem
podziekowac za ten tytut i obiecac, ze nie
spoczniemy na laurach, a sama nagroda
stanie sie dla nas dodatkowg motywa-
cjg, aby zastuzy¢ na nig w kolejnej edycji
Budowlanej Marki Roku — méwi dyrektor
marketingu w firmie Klimas Wkret-met
Maciej Strychalski.

Budowlana Marka Roku to jeden
z najbardziej prestizowych tytutéw przy-
znawanych w polskiej branzy budowlane;j.
Podczas swojej ponad dwudziestoletniej
tradycji plebiscyt, ktdrego organizatorem
jest ASM Centrum Badan i Analiz Rynko-
wych, zdobyt miano jednego z najbardziej
miarodajnych, obiektywnych i waznych
dla branzy gtosowan przede wszystkim

m Po ukonczonym procesie projektowa-
nia zaktadu nadszedt czas na wybor
podwykonawcy. Umowe podpisano
z doswiadczong firmg budowlang Atlas
Ward. Cato$¢ inwestycji opiewa na kwote
ponad 20 min ztotych, a planowane za-
konczenie tego etapu przypada na drugi
kwartat 2021 r.
Zrédto: Sopro

ZAPOWIEDZ NOWEJ INWESTYCJI
W FABRYCE PtYT WIOROWYCH

W GRAJEWIE

Grupa Pfleiderer stale inwestuje

w technologie, dlatego na poczatku lipca
br. jej zarzad podjat decyzje o kolejnej
waznej inwestycji — budowie nowych
stacji nasypowych w fabryce w Grajewie.
Prace w tym zakresie rozpoczng sie juz
w grudniu 2020 roku. Nowa inwestycja
wpisuje sie w szersza strategie dynamicz-
nego rozwoju catej firmy Pfleiderer.
Fabryka w Grajewie jest jedng z najwigk-
szych w swoim regionie pod wzgledem
zatrudnienia i przychodéw oraz jedng

Z najbardziej liczacych sie w branzy ma-
teriatébw drewnopochodnych w Polsce.
W 2019 roku w fabryce uruchomiono
nowg prase KT11 do produkcji ptyt
laminowanych, co zwigkszyto moce pro-
dukcyjne i wydajnos$¢ zaktadu, a takze
znacznie usprawnifo obstuge kluczo-
wych klientéw firmy. Z tym ostatnim
aspektem wigze sie inna dokonana
inwestycja, czyli automatyzacja procesu
pakowania zrealizowana wspdlnie

z Europa Systems. W lipcu br. zostanie
zmodernizowana instalacja sortowni
wibéréw przed ciggiem prasowania
poprzez dostawienie nowego sortownika
sitowego. Nastepnym bardzo istotnym
krokiem na $ciezce rozwoju technolo-
gicznego zakfadu jest budowa nowych
stacji nasypowych, ktérej rozpoczecie
zostato zaplanowane na grudzien 2020
roku, a zakonczenie na koniec | kwartafu
2021 roku.

Nowe stacje nasypowe zapewnig przede
wszystkim wysoka, stabilng jakos¢
produkowanych w naszym zaktadzie ptyt
widrowych i ptyt laminowanych. Dzieki
temu pdzniejsza obrdbka ptyt przez na-
szych klientéw na ciggach CNC czy pra-
sach do oklejania bedzie przebiegata bez
zbednych zaktécer — méwi Marcin Bak,
Dyrektor zaktadu w Grajewie.
Kompleksowe, elastyczne i kreatywne
podejscie do wymagan klientéw

stanowi serce dziatalnosci Pfleide-

rer. Troska o usprawnienie procesoéw
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technologicznych oraz state podnoszenie
jakosci oferowanych produktéw idzie

W parze z najwyzszymi walorami este-
tycznymi oferowanych produktow.
Nowoczesny design i rozwigzania do-
pasowane do szybko rozwijajgcego sie
rynku sg podstawa filozofii rynkowej
Pfleiderer. Wartym podkreslenia jest
fakt, ze zakoniczenie nowej inwesty-

cji zbiegnie sie w czasie z rynkowg
premierg nowej kolekcji firmy na lata
2021-2024 - podsumowuje Grzegorz
Kulesza, Cztonek Zarzadu odpowiedzialny
za rozwoj biznesu w Europie Centralnej

i Wschodniej.

Zrédto: Grupa Pfleiderer

WALNE ZGROMADZENIE
CZLONKOW STOWARZYSZENIA
PRODUCENTOW CHEMII
BUDOWLANEJ

30 czerwca br. w Lublinie odbyto sie
Walne Zgromadzenie Cztonkéw Stowa-
rzyszenia Producentéw Chemii Budow-
lanej. Walne Zgromadzenie zapozna-

to sie ze sprawozdaniami finansowym

i z dziatalno$ci Zarzadu i udzielifo mu
absolutorium. Podczas obrad wybrano
nowy Zarzad oraz Komisje Rewizyjng
na lata 2020-2022.

W wyniku tajnego gtosowania wybrany
zostat Zarzad SPChB w nastepuja-

cym sktadzie: Tadeusz Wasag (Prezes
Zarzadu), Tomasz Nowacki (Wiceprezes
Zarzadu), Pawet Szyszka (Sekretarz Za-
rzadu), Jacek Dzigbor (Cztonek Zarzadu)
oraz Tomasz Klimala (Cztonek Zarzadu).
Zarzad w nowej kadencji planuje,

ze SPCHB bedzie bra¢ udziat w procesie
legislacyjnym na wczesnym etapie aby
bra¢ udziat w konsultacjach i przygoto-

wywac cztonkdéw na nadchodzace zmiany.

W planach jest réwniez rozwdj dziatalno-
$ci edukacyjnej i normalizacyjnej.
Zrédto: SPCHB

REKLAMA

Swiss Made l|l

ze wzgledu na swoj charakter. Wyniki
plebiscytu staty sie dla producentéw,
walczacych w ponad 40 kategoriach

o miano Budowlanej Marki Roku, odzwier-
ciedleniem i miarodajng oceng prowadzo-
nych dziafan, a przede wszystkim opinig

i gtosem szeroko rozumianego rynku

fachowcoéw, majacych stycznoéc z fizycz-
nym produktem. Oficjalna gala Budowlanej
Marki Roku, ze wzgledéw na sytuacje
epidemiczna, odbedzie sie we wrzesniu
biezacego roku.

Oprac. na podst. materiatéw inf. firmy Klimas Wkret-met

» WYTYCZNE DEKARSKIE ZESZYTY 3 | 4

0d 2018 roku Pol-
skie Stowarzyszenie
Dekarzy sukcesywnie
wydaje kolejne pozycje | A
Wytycznych dekar-

skich”. Zawierajg one
standardy pomagajace
wszystkim uczestnikom \
procesu budowlane-

go w jednoznacznym
definiowaniu poprawnego
projektowania i wykonania
dachow. Wytyczne dekarskie
sg waznym zrédtem informacji
dla architektow, inzynieréw

i wykonawcow, przedstawia-
jacym réznorodnos¢ wtasci-
wych rozwigzan dla konkretnych
uwarunkowan wystepujacych na obiektach
budowlanych.

Niedawno ukazaty sie ,Wytyczne de-
karskie. Zeszyt 3" oraz ,\Wytyczne dekar-
skie. Zeszyt 4". Pierwsza z najnowszych
publikacji — ,Wytyczne dekarskie. Zeszyt 3"
— zawiera zasady krycia najstarszymi
pokryciami trwatymi, czyli dachéwkami
ceramicznymi i uwzgledniajg obowigzujace
w Polsce przepisy budowlane i tradycje
polskiego dekarstwa. Z kolei ,Wytyczne
dekarskie. Zeszyt 4" to uaktualnione
wydanie ,\Wytycznych dekarskich. Zeszyt
17§ Wytycznych dekarskich. Zeszyt 2”.

W tym zeszycie zostaty zawarte informa-
cje dotyczace warstw wstepnego krycia

MABI AG - Insulation machinery

Werdstrasse 10

CH-5106 Veltheim / Switzerland

Tel.: +41 (0) 56 463 65 65
Fax: +41 (0) 56 463 65 66

e-mail: info@mabi.ch
Internet: www.mabi.ch

DERARSKIE S0

\;\l

NE DERARSKE # PE0

uszczelniajacych pokrycia dachéw pochy-
tych lezacych na tatach.

Wczeséniej wydano dwie pozycje: ,\Wy-
tyczne dekarskie. Zeszyt 1. Zasady doboru
warstw wstepnego krycia dla dachéw
pochytych” i ,Wytyczne dekarskie. Zeszyt
2. Warstwy wstepnego krycia — detale
wykonawcze”. W pierwszej czesci zostata
omowiona problematyka wtasciwego dobo-
ru warstw wstepnego krycia. Druga czes¢
jest poswiecona przedstawieniu sposobéw
wykonania warstw wstepnego krycia i roz-
wigzania poszczeg6lnych detali.

Oprac. na podst. materiatéw inf. Polskiego
Stowarzyszenia Dekarzy

www.mabi.com
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» GRUPA SELENA - POLSKA INNOWACJA NA DACHU LOTNISKA

W BRAZYLII

Przy pomocy rozwigzan Grupy Selena prze-
prowadzona zostata kompleksowa renowa-
cja dachu lotniska Porto Alegre w Brazylii
o powierzchni 19 tys. m2. Usunieto proble-
my hydroizolacyjne, a dzigki innowacyjnej
powtoce taczacej w sobie funkcje chtodze-
nia i wodoszczelnoéci COOL-R® zewnetrz-
na temperatura dachu zostata obnizona
z 86,4°C do 34,5°C. Tym samym bilans
cieplny budynku zmienit sie znaczaco
na korzys¢, co przetozy sie na zmniejszenie
zuzycia energii elektrycznej i emisji gazéw
cieplarnianych do atmosfery.
Hydroizolacyjna powtoka dachowa
COOL-R® chroni dachy duzych budynkéw
uzytkowych, centréw logistycznych czy za-

Ja z ochrong srodowiska. Podczas prowa-
dzenia projektu w Brazylii nie tylko pora-
dzilismy sobie z nieszczelno$ciami dachu,
ale takze zaoferowalismy rozwigzanie
redukujace jego temperature — co oznacza
natychmiastowe zmniejszenie zuzywanej
przez klimatyzacje energii elektrycznej
i tatwiejsze chtodzenie budynku wewnatrz.
W tym przypadku mozemy spodziewac sie
oszczednosci do 20%. Przy tak duzych po-
wierzchniach jak budynek lotniska w Porto
Alegre to znaczace oszczednosci w skali
roku — méwi Bfazej Ktusek, dyrektor dywizji
Waterproofing w Grupie Selena.

Kazda inwestycja juz na etapie planowa-
nia powinna w perspektywie dfugofalowej

ktadéw produkcyjnych przed nadmierng

absorbcjg ciepfa pochodzacego z promienio-

wania sfonecznego. Powtoka ta jest coraz
czesciej wykorzystywana w krajach Europy
Pofudniowej, a w zwigzku z globalnym

ociepleniem ma szansg by¢ uzywana prawie

na catym $wiecie. Rozwigzanie to prowa-
dzi do oszczednosci energii wydatkowanej

na chtodzenie czy ogrzewanie. COOL-R® jest

produktem certyfikowanym. Uzyskat mie-

dzynarodowg deklaracje srodowiskowg EPD
wydang przez Instytut Techniki Budowalnej
oraz GREEN CARD - Zielong Karte Produk-

tu wydang przez firme certyfikujagcg DEKRA.

Dodatkowo COOL-R® otrzymat deklaracje

Il typu zgodnie z norma ISO 14012, ktéra

potwierdza zmniejszenie zuzycia energii

elektrycznej i uzyskat znak ITB EKO.
Dzieki innowacyjnym produktom Grupa

Selena jest w stanie rozwigza¢ problemy

i odpowiedzie¢ na potrzeby inwestoréw

nie tylko w obszarze kwestii technicznych.

Oferuje réwniez wartos¢ dodang — fagczac

bra¢ pod uwage konsekwencje dla spote-
czenstwa i dla $rodowiska. Zréwnowazone
budownictwo, w tym inwestycje w efek-
tywnos¢ energetyczng budynkow i procesy
termoizolacyjne, to klucz do lepszej jakosci
powietrza, obnizania emisji dwutlenku we-
gla oraz zwigkszania udziatu OZE, a takze
wymiernych oszczednosci finansowych.
Obszar ten jest rowniez motorem dla two-
rzenia i utrzymania lokalnych miejsc pracy.
Szczegblnie teraz w trakcie wychodzenia
ze spowolnienia gospodarczego spowodo-
wanego pandemig kwestie bilansu energe-
tycznego budynkdéw powinny znalez¢ sie

w centrum strategii odpowiedzialnych
bizneséw. Takie podejécie do budownictwa
wptynie pozytywnie nie tylko na Srodowisko,
zuzycie energii, jakos$¢ powietrza, ktérym
oddychamy czy budzety gospodarstw
domowych — ale réwniez na stworzenie
nowych miejsc pracy.

Oprac. na podst. materiatéw inf. firmy Selena

TERMOMODERNIZACJA Z OKNAMI
FAKRO | DOBRYM MONTAZEM
Witasnie rusza kolejny projekt informa-
cyjno-edukacyjny na temat zasadnosci

i koniecznosci przeprowadzania komplek-
sowej termomodernizacji w budynkach
jednorodzinnych, ktére sg najczestszym
zrédfem zanieczyszczen atmosfery i szko-
dliwego smogu.

Do kampanii zainicjowanej przez Zwigzek
Polskie Okna i Drzwi dofaczyta réwniez
firma FAKRO — $wiatowy wicelider

w produkcji okien dachowych, aby
wspolnie zachecaé wiascicieli budynkéw
do wymiany starych i nieefektywnych
okien dachowych na energooszczedne,
spefniajgce obecne i przyszte normy
energooszczednosci.

W przypadku termomodernizacji nie-
zmiernie wazna jest kompleksowos$¢ wy-
konywanych prac remontowych. Niestety
wiekszos¢ oséb stajacych przed koniecz-
noscig zwiekszenia energooszczednosci
budynku nie wie, jak sie do tego zabrac.
Poprawe efektywnosci energetycznej
kazdego budynku nalezy rozpoczaé

od wymiany starej stolarki otworowe;j

na energooszczedna, ocieplenia Scian,
dachu, a konczac na zakupie nowocze-
snego zrédta cieptfa. Tylko catosciowa
termomodernizacja przyniesie realne
korzysci — oszczednosci w domowym bu-
dzecie, a takze podniesie komfort zycia.
Udziat firmy FAKRO w projekcie Zwiazku
POID WYMIANA STOLARKI + DOBRY
MONTAZ jest oczywisty. Od poczatku po-
wstania Zwiazku bierzemy czynny udziat
we wszystkich niemalze projektach

i w tym, kluczowym, réwniez nie mogfo
nas zabrakngc. Wierzymy, ze wspdlne
dziatania wraz z najwiekszymi dostawca-
mi w branzy, pomoga zadbac o ochro-
ne czystego powietrza, zachecajac
wfascicieli domdw do wymiany stolarki
— komentuje Kierownik Centrum Szkolen

i Wspotpracy z Wykonawcami FAKRO
Pawet Kotbon.

Ogromng zachetg w podjeciu decyzji
remontu domu jest szereg benefitéw
dofinansowujacych inwestycje, ktére
oferuje rzad. Kluczowym z nich jest
program ,Czyste Powietrze”, w ktérym
mozna skorzysta¢ z dotacji lub preferen-
cyjnej pozyczki, a takze obowigzujaca

od 2019 r. ulga termomodernizacyjna.
Program spofeczny Zwigzku POID
~WYMIANA STOLARKI + DOBRY
MONTAZ” wystartowat 14.07.2020

i przewidziany jest na 12 miesiecy.
Zrédio: Fakro
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System ocieplen wspiera zdrowie i poprawia komfort Zycia

Kompletny system ocieplern Baumit StarSystem to nowa jakos¢ Zycia. Reguluje
wilgotnos¢é powietrza oraz wptywa na redukcje kosztéw ogrzewania. Zaprawa
klejowo-szpachlowa Baumit StarContact White dzieki specjalnie dobranemu
uziarnieniu zapewnia odpowiednig grubos¢ warstwy zbrojgcej, co skutkuje
trwafoScig i wyzszg udarnoscig catego systemu ocieplen. Dodatkowo nie wymaga
gruntowania przed aplikacjg tynku strukturalnego. Silikonowy tynk Baumit StarTop
jest szybkoschngcy oraz odporny na zabrudzenia.

Przyjemna temperatura w mieszkaniu
Optymalna wilgotnosé powietrza
Ochrona przed plesnig

Twoj dom. Twoje Sciany. Twoje zdrowie.
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Nizsze rachunki za prad.
Ochrona srodowiska.

Zwrot 90% kosztow audytu energetycznego

i dokumentacji technicznej.

www.aliorbank.pl

Alior Bank uzaleznia decyzje o przyznaniu pozyczki od oceny wiarygodnosci i zdolnosci kredytowej klienta biznesowego. Petna informacja o Pozyczce
Termomodernizacyjnej, w tym o optatach i prowizjach, jest dostepna w wybranych oddziatach Alior Banku i na www.aliorbank.pl. Pozyczka
Termomodernizacyjna jest wspoétfinansowana ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Regionalnych Programéw Operacyjnych na lata 2014-2020
wojewddztw: dolnoglaskiego, tédzkiego, matopolskiego i podlaskiego. Srodki te zostaty powierzone Alior Bankowi przez Bank Gospodarstwa Krajowego.
Uzyskanie Pozyczki Termomodernizacyjnej wymaga przedstawienia przez klienta audytu energetycznego ex ante potwierdzajacego mozliwo$¢é
uzyskania poprawy efektywnosci energetycznej budynku wielorodzinnego o co najmniej 25%, a w przypadku inwestycji w kotty spalajace biomase lub
paliwa gazowe - o co najmniej 30%. Zwrot 90% kosztéw audytu energetycznego i dokumentacji technicznej dotyczy finansowania inwestycji w zakresie
termomodernizacji budynkéw w sektorze mieszkaniowym. Informacja handlowa wedtug stanu na 19.06.2020 r.

Fundusze ; Unia Europejska
E Europejskie Rzeczpospolita Europejski Fundusz
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N DR INZ. KRZYSZTOF PAWEOWSKI, PROF. UCZELNI

PROJEKTOWANIE SCIAN

ZEWNETRZNYCH

Z UWZGLEDNIENIEM,WYMAGAN
CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWYCH

NT

2021

OD 1 STYCZNIA 2021 R.

Design of external walls considering thermal insulation and waterproofing requirements entering into force

on I January 2021

Osiagniecie wymaganych przez przepisy wartosci
wspofczynnika przenikania ciepta U, ponizej wartosci
granicznej polega na okresleniu odpowiedniej grubosci
materiatu termoizolacyjnego oraz poprawnym

jego usytuowaniu. Nalezy jednak zwréci¢ uwage

na odpowiednie ksztattowanie uktadéw materiatowych
ztaczy budowlanych (potaczenie dwéch lub trzech
przegrod w wezle), okreslanych takze w literaturze jako
mostki cieplne (mostki termiczne). Dobdr materiatéw,
szczegblnie termoizolacyjnych, powinien uwzgledniac¢
innowacyjne rozwigzania pozwalajgce na optymalizacje
(minimalizacje) ich grubosci.

Projektowanie $cian zewnetrznych budynku o niskim zuzyciu energii
(NZEB) wymaga znajomosci zagadnien z zakresu fizyki budowli,
budownictwa ogdlnego, materiatéw budowlanych oraz przepisow
prawnych w zakresie warunkéw technicznych jakim powinny odpo-
wiada¢ budynki i ich usytuowanie [11. Dotyczy to w szczeg6lnosci:
» wiasciwosci technicznych materiatéw budowlanych tworzacych
przegrody zewnetrzne i ztagcza budowlane,

» okre$lenia i przyjmowania do dalszych obliczen parametrow
technicznych stosowanych materiatéw budowlanych (m.in. wartosci
wspotczynnika przewodzenia ciepfa A [W/(m-K)], wspdfczynnika
oporu dyfuzyjnego p [-]) na podstawie norm przedmiotowych
oraz udokumentowanych danych producentéw,

» okre$lenia parametrow powietrza wewnetrznego i zewnetrznego,
» zasad przeptywu ciepta przez przegrody i ich ztagcza w polu jed-
nowymiarowym (1D), dwuwymiarowym (2D) oraz tréjwymiarowym
(3D),

» zasad konstruowania uktadéw materiatfowych $cian zewnetrznych
i ich ztaczy zgodnie z wymaganiami konstrukcyjnymi, przeciwpoza-
rowymi, cieplno-wilgotnosciowymi oraz akustycznymi.

PRZYKLADOWE ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNO-
-MATERIALOWE SCIAN ZEWNETRZNYCH

Sciana zewnetrzna stanowi sztuczna przegrode pomiedzy otocze-

niem zewnetrznym (o zmiennej temperaturze i wilgotnosci) a wne-
trzem (o okreslonej temperaturze i wilgotnosci). W pomieszczeniach

20

przeznaczonych na staty pobyt ludzi powinny by¢ zapewnione uzyt-
kownikom odpowiednie warunki w zakresie:

» nosnosci konstrukcji,

» ochrony cieplno-wilgotnos$ciowej,

» ochrony przed zmiennymi warunkami klimatycznymi: zmiana
temperatur, deszcz, wiatr,

» ochrony przed hatasem,

» ochrony przeciwpozarowej,

» waloréw architektonicznych i estetycznych.

Zmieniajace sie wymagania powoduja, ze na etapie projektowania
i wykonywania pojawiajg si¢ nowe rozwigzania konstrukcyjno-mate-
riatowe $cian zewnetrznych. Najczesciej stosowanymi technologiami
wznoszenia $cian zewnetrznych budynkéw w Polsce sg technologia
murowana, drewniana lub prefabrykowana.

Sciany zewnetrzne murowane jednowarstwowe (RYS. 1) stano-
wig mury wykonane z bloczkéw z betonu komdrkowego, pustakow
z ceramiki poryzowanej lub keramzytobetonu. Natomiast $ciany
zewngtrzne murowane warstwowe (RYS. 2-4) sktadajg sig z:

» warstwy konstrukcyjnej,

» warstwy izolacji cieplnej,

» warstwy pustki powietrznej wentylowanej (w przypadku $cian
szczelinowych),

» warstwy elewacyjnej (w przypadku $cian tréjwarstwowych
i szczelinowych).

Powszechnie stosowanymi materiatami do wznoszenia warstwy
konstrukcyjnej sg materiaty ceramiczne, materiaty silikatowe: petne
lub drazone, elementy betonowe, np. pustaki szalunkowe, pustaki
z autoklawizowanego betonu komérkowego, elementy murowe z ka-
mienia naturalnego.

Gtéwnym zadaniem tej warstwy jest zdolno$¢ przenoszenia
obcigzen z wyzszych kondygnacji oraz w wyniku parcia wiatru.
W przypadku znaczacych obcigzeh czesto stosuje sie stupy zelbe-
towe (jako trzpienie).

Do grupy materiatéw $ciennych ceramicznych (otrzymywanych
z glin ilastych, morenowych, wstegowych, tupkéw, mutkéw oraz les-
séw; surowcami pomocniczymi przy produkcji ceramiki budowlanej
sg piasek kwarcowy, ztom suszarnikowy) mozna zaliczy¢:

» cegty budowlane zwykfe,
» cegty kratéwki K1, K2, K3, m
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m »  cegly dziurawki,
» cegty modularne,
» pustaki modularne MAX, S2, U, M-44,
» pustaki do $cianek dziatowych,
» pustaki wentylacyjne i kominowe,
» cegty klinkierowe.

W przesztosci elementy ceramiczne (szczegélnie cegta petna) byty
stosowane do wykonywania jednowarstwowych $cian zewnetrznych.
I1zolacyjno$¢ takich przegrdd byta bardzo niska, a wspotczynnik prze-
nikania ciepta U wynosit:

» dla $cian z cegly petnej o A = 0,77 W/(m-K), dla gr. 38 cm
-U=1,51 W/(m2-K), dla gr. 51 cm - U = 1,20 W/(m2-K),
» dla $cian z cegty dziurawki o A = 0,62 W/(m-K), dla gr. 38 cm
- U= 1,28 W/(m2:K), dla gr. 51 cm - U = 1,01 W/(m2-K),
» dla $cian z cegty kratéwki o A = 0,56 W/(m-K), dla gr. 38 cm
- U= 1,18 W/(m2-K), dla gr. 51 cm - U = 0,93 W/(m2-K).

Aby uzyska¢ poprawe efektywnosci wyrobdéw ceramicznych
pod wzgledem izolacyjnosci cieplnej, producenci zwiekszajg liczbe
drazen i parametry geometryczne. Jednak w celu zapewnienia od-
powiedniej wytrzymatosci na $ciskanie udziat drgzen w wyrobach
przeznaczonych na $ciany zewnetrzne nie powinien przekraczaé
50%. Dodatkowe podwyzszenie izolacyjnosci termicznej wyrobdw
$ciennych mozna uzyskaé przez wprowadzenie do produkcji masy
ceramicznej trocin, wegla kamiennego, odpryskow brykietowych,
wtdkien celulozowych, polistyrenu w postaci kulek lub innych, w wy-
niku czego w czerpie pozostajg otwarte pory. Tego typu wyroby okre-
$lane sa jako ceramika poryzowana. Sciany zewnetrzne wykonywane
z takich pustakéw akumulujg ciepfo i przepuszczajg pare wodng
przenikajacg z wnetrza budynku, dzieki czemu w pomieszczeniach
panujg odpowiednie parametry mikroklimatu (temperatura, wilgot-
nos$¢). Jednak zamknigte pory powoduja, ze sg bardziej kruche i na-
sigkliwe niz tradycyjne materiaty $cienne (np. cegta petna). Pustaki
z tzw. cieptej ceramiki produkowane sg w postaci pustakéw z kra-
wedziami bocznymi profilowanymi do potgczenia na piéro i wpust.

Elementy silikatowe zgodnie z normg PN-B-12066:1998 [2]
mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

» wedtug przeznaczenia:

— A — murowane zwykte ze spoinami zwyktymi,

— B - murowane zwykfe ze spoinami pocienionymi,

— C-murowane na suchy styk ze spoinami poziomymi zwyktymi,

— D — murowane na suchy styk ze spoinami poziomymi pocie-

nionymi,

— E — murowane na wpust-wypust ze spoinami poziomymi

zwyktymi,

— F — murowane na wpust-wypust ze spoinami poziomymi

pocienionymi,
» wedtug odpornosci na dziatanie mrozu:

— M - odporne na dziatanie mrozu (do murowania $cian ze-

wnetrznych i wewnetrznych),

— N - nieodporne na dziatanie mrozu (do murowania $cian

wewnetrznych),
» wedtug otworéw i drgzen:

— P — petne,

— D —drazone.

Z elementéw wapienno-piaskowych (silikatowych) wykonuje sie
$ciany nosne zewnetrzne i wewnetrzne, Sciany dziatowe, prze-
ciwpozarowe, elewacyjne, elementy matej architektury, przewody
wentylacyjne. Nalezy podkresli¢, ze mozna z tatwoscig taczyé z in-
nymi materiatami: ceramicznymi, szklanymi czy tez drewnianymi
i drewnopochodnymi.
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RYS. 1-4. Przyktadowe uktady murowanych $cian zewnetrznych; $ciana
jednowarstwowa (1), $ciana dwuwarstwowa (2), $ciana trojwarstwowa (3),
$ciana szczelinowa (4); rys.: autor

1 — tynk wewnetrzny, 2 — pustak $cienny, 3 — tynk zewnetrzny,
4 — izolacja termiczna, 5 — warstwa elewacyjna, 6 — szczelina powietrzna

Elementy betonowe produkowane jako cegty cementowe petne
i drgzone. Natomiast pustaki szalunkowe sg przeznaczone do wy-
konywania fundamentéw i $cian piwnic bez deskowania. Uktadane
na ,,sucho” do wysokosci maks. 4 warstw. Po zazbrojeniu pionowym
i poziomym pustaki wypetnia sie mieszankg betonowa. Oprécz
pustakéw z betonéw cementowych z kruszywami naturalnymi
sg produkowane elementy z innym wypetnieniem: perlit, keramzyt,
materiaty drewnopochodne.

Bloczki z betonu komérkowego produkowane sg w réznych od-
mianach, np. 500, 600 i 700. Wspoétczynnik przewodzenia ciepta
bloczkéw zalezy od gestosci objetosciowej. Bloczki nowego typu
posiadajg profilowane $ciany boczne oraz dwa uchwyty montazowe.
W budynkach wielokondygnacyjnych $ciany wykonywane sg czesto
jako przegrody niejednorodne cieplnie (konstrukcja stupowa z zelbe-
tu z wypetnieniem z bloczkéw z betonu komérkowego).

Naturalne materiaty kamienne majg zastosowanie w czesciach
reprezentacyjnych obiektéw budowlanych i wykonywane sg z odpo-
wiednich ztéz skat magmowych, osadowych lub metamorficznych.
Z kamieni naturalnych sg produkowane ciosy i ksztaftki o regulo-
wanych ksztattach. W budynkach niskich zaleca sie stosowanie
bloczkéw z lekkiego wapienia migkkiego.

W przypadku ocieplenia $cian zewnetrznych murowanych stosu-
je sie technologie bezspoinowego systemu ocieplenia ETICS, ktéra
polega na przymocowaniu do $ciany systemu warstwowego, skfa-
dajacego sie z materiafu termoizolacyjnego oraz warstwy zbrojonej
i wyprawy tynkarskiej. System mocowany jest do $ciany za pomocg
zaprawy klejacej i dodatkowo fgcznikami mechanicznymi. Zasadniczg
funkcje w tym systemie petni materiat termoizolacyjny w postaci ptyt:
» styropianowych EPS,

» ze styropianu grafitowego (szarego),
» z wetny mineralnej (skalnej),

» z pianki poliuretanowej PIR lub PUR,
» z pianki fenolowej (rezolowej).

Szczegbtowg charakterystyke parametrow materiatéw termoizo-
lacyjnych przedstawiono w pracach [3, 41. m
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W  konwencjonalnym systemie ocieplajagcym

w niektérych miejscach mogg by¢ wprowadzane
specjalne ptyty lub moduty przepuszczajace Swiatto
— elementy TWD (Transparente Warmedammung)
o nastepujacych cechach [51:
» czarna powfoka (absorber) potozona na $cianie
lub na tylnej stronie ptyty pozwala uzyska¢ dodat-
kowg energie cieplng z promieniowania stonecznego,
»  zjawisko przegrzewania sie $cian w okresie letnim
stosuje sie zacienienie elementéw czy tez wentylacja
przestrzeni migdzy elementami a $ciang lub zastoso-
wanie szyb pryzmatycznych, ktére w okresie letnim
(gdy storice jest wysoko na horyzoncie) odbijajg
znaczng cze$¢ promieniowania stonecznego.

Na Rys. 5 przedstawiono przykfadowy schemat
dziatania izolacji transparentnej TWD z szybg pry-
zmatyczng.

Podobnym rozwigzaniem umozliwiajgcym uzys-
kanie dodatkowej energii cieplnej z promieniowa-
nia stonecznego jest zastosowanie elementéw tzw.
przetaczalnej izolacji termicznej SWD (Schaltbare
Warmedammung) o nastepujacych cechach [51:

» w panelach prézniowych wykonanych w osto-

Temperatura —1

Naswietlanie

Warstwa pochtaniacza

l

= >=b>—=b

Temperatura —1

Tryb ogrzewania

Tryb chtodniczy

RYS. 5. Przyktadowy schemat izolacji transparentnej TWD z szyba pryzmatyczna; rys.: www.bosy-online.de

Przeptyw ciepta

nie ze stali nierdzewnej umieszczono sprasowane Izolacja TWD
wtdékno szklane i niewielkg ilos¢ wodorku palladu,
ktéry umozliwia uwalnianie matej ilos¢ wodoru ——

(ok. 50 hPa) oraz ponowne jego wchfanianie,

» przewodno$¢ cieplna elementu moze zwiek-
szy¢ sie ok. 40-krotnie i ponownie powrdci¢ do stanu, jaki zapewnia
préznia,

» wydzielanie wodoru odbywa sie w wyniku podgrzania (elektrycz-
nego) kapsuty z wodorkiem palladu, w zwigzku z tym w fazie prze-
wodzenia ciepta do panelu musi by¢ dostarczona energia elektryczna
0 mocy ok. 5 W/m2,

» zaletg tego rozwigzania jest dobre zabezpieczenie $cian
przed przegrzewaniem w okresie letnim.

Na RYS. 6 przedstawiono tryby izolowania i przewodzenia ciepta
przez panele SWD.

Od strony zewnetrznej nalezy zastosowaé tynk zewnetrz-
ny — cienkowarstwowy (w przypadku $cian dwuwarstwowych)
lub warstwe elewacyjng (w przypadku $cian tréjwarstwowych
i szczelinowych).

W przypadku $cian dwuwarstwowych zaleca sie stosowanie tyn-
kéw cienkowarstwowych, ktére mozna podzielié [6]:

» ze wzgledu na spoiwo: mineralne, silikatowe (krzemianowe),
silikonowe, silikatowo-silikonowe, polimerowe (akrylowe),

» ze wzgledu na technike wykonywania: naciggane pacg, zacierane,
cyklinowane, wyttaczane, natryskowe, nakrapiane,

» ze wzgledu na rodzaj faktury: gtadkie, drapane, ziarniste (tzw.
baranek), modelowane, mozaikowe.

W przypadku Scian tréjwarstwowych i szczelinowych warstwa
elewacyjna wykonywana jest najczesciej z cegty klinkierowej, blocz-
kéw wapienno-piaskowych (silikatowych) oraz ptyt z drewna.

W ksztattowaniu uktadu warstw materiatowych w $cianie szcze-
linowej nalezy zaprojektowaé szczeling wentylowang pomiedzy
warstwg izolacji cieplnej a warstwg elewacyjng o odpowiedniej
grubosci z zapewnieniem swobodnej cyrkulacji powietrza (otwory
w warstwie elewacyjnej). Warstwa elewacyjna powinna potgczona
z warstwa konstrukcyjng za pomocg kotew metalowych (tgcznikéw
mechanicznych) w ilosci od 5 do 6 szt./m2 powierzchni $ciany
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RYS. 6. Przyktadowy schemat izolacji transparentnej SWD; rys.: www.yumpu.de

(dobdr facznikéw przeprowadza sie na podstawie szczegéfowych
obliczen). Ze wzgledu na zamiany temperatur (w okresie letnim
do 50°C, a w okresie zimowym do -25°C), w celu unikniecia
wystepowania zarysowan, wybrzuszen, kruszenia i odpryskiwania
materiatu warstwy elewacyjnej, zaleca sie stosowanie w zewnetrznej
warstwie $ciany szczelinowej przerwy dylatacyjnej. Na podstawie
prowadzonych analiz w TABELI 1 zestawiono zalety i wady $cian
w konstrukcji murowane;.

Wspoifczesne konstrukcje $cian zewnetrznych mogag by¢ projek-
towane jako fasady wentylowane, w ktérych wystepuja wewnatrz
szczeliny powietrzne, ktére odprowadzajg nadmierng wilgo¢ poza
przegrode. Fasady wentylowane mogg by¢é wykonane w dwoch
technologiach:

» technologia lekka sucha (montaz elewacji z sidingu, ptyt wiékno-
cementowych, ptyt cementowych, laminatéw, elementéw drewnia-
nych, blachy aluminiowe;j itp.),

» technologia ciezka sucha (ciezkie ptyty kamienne lub ptyty z kru-
szywa kamiennego spojonego zywica).

Obie technologie moga spetnia¢ kryterium rozwigzania ener-
gooszczednego, zaréwno przy realizacji nowych budynkoéw, jak
i przy termorenowacji budynkéw juz istniejacych. Stosowanie
tych technologii nie ma praktycznie ograniczen temperaturowych
dotyczacych procesu technologicznego, poniewaz nie wykonuje sie
prac mokrych na budowie. Szczegétowg charakterystyke rozwigzan
konstrukcyjno-materiatowych fasad wentylowanych przedstawiono
w pracach [7, 8, 91.

Budownictwo drewniane to budownictwo, w ktérym elementy
konstrukcyjne budynku wykonane zostaty z drewna litego lub drew-
na klejonego. Zatem do budownictwa drewnianego zaliczy¢ nalezy:
» budownictwo o lekkiej konstrukcji szkieletowej, gdzie konstrukcje
wykonuje sie z litych elementéw drewnianych lub belek dwuteowych
opartych na materiatach drewnopochodnych,
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- éciany jednowarstwowe éciany dwuwarstwowe Sc[apy tro;wars_twowe/
S$ciany szczelinowe

B przyspieszenie
i uproszczenie budowy
Scian

m prosta i sprawdzona technologia
B mozliwos¢ zwiekszania grubosci izolacji

® solidna i trwata
m uktad warstw korzystny z punktu widzenia

cieplnej (obnizenie wspodtczynnika fizyki budowli
" faczenie pustakow i przenikania ciepta U) u elewacja klinkierowa jako najtrwalsza
] ploro—;vpust bez spoin m ciggtos¢ izolacji cieplnej elewacja
pionowyc . m wykonanie wegarka z ocieplenia
Zalety ™ zastosowanie (minimalizacja strat ciepta)
z‘i/g:lfnggr;‘:&%ﬂnzﬁh’ B mozliwos¢ wykonania detali
yen, architektonicznych: boniowania, gzymsodw,
szlachetnych pilastréw
| ie Sci . .
fatwfoti;:éggmzr}fsts:;::.i ® réznorodne faktury wypraw elewacyjnych,
P J mozliwo$¢ zastosowania ptytek
ceramicznych
m szczegdblne zwrdcenie uwagi M zabezpieczenie czesci cokotowej ® koszty i materiatochtonnos¢
na mostki cieplne od uszkodzen mechanicznych = w budynkach wielokondygnacyjnych
® sprawdzenie no$nosci m szczelne powtoki elewacyjne powodujg brak stezenia z wiencami $cian konstrukcyjnych
(wytrzymatosci mozliwosci ,oddychania scian” m skomplikowany detal - zwiekszenie kosztéw
na sciskanie), B szczegblne zwrdcenie uwagi na doktadno$¢  w skomplikowane rozwigzania detali
Wady w szczegolnych wykonania detali (szczegétéw) - wykusze, piyty balkonowe

przypadkach stosuje sie
konstrukcje stupowg

stosowanie zapraw
cieptochronnych i cienkich
spoin klejonych (koszty)

TABELA 1. Zalety i wady $cian zewngtrznych murowanych
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» budownictwo prefabrykowane, tzw. domy gotowe, gdzie elementy
budynku przygotowywane sg w zaktadzie prefabrykacji, w oparciu
o elementy z litego drewna,
» domy z bali, o $cianach zewnetrznych z drewna litego i klejonego,
o0 grubosci spetniajgcej wymagania izolacyjnosci cieplnej, niewyma-
gajacych stosowania dodatkowej warstwy ocieplenia [10].

Ze wzgledu na rodzaj i grubos$¢ bali (RYS. 7-9) rozréznia sie dwie
podstawowe przegrody [111:
» $ciana z bali grubych, niewymagajacych dodatkowej izolacji,
moze by¢ z drewna litego badz klejonego (niezalecane dla budynkéw
0 niskim zuzyciu energii),
» $ciana z bali cienkich, niezapewniajgca wymaganej izolacji ciepl-
nej przegrodzie zewngtrzne, wymagajgca dodatkowej termoizolacji
0 odpowiedniej grubosci.

Sciany prefabrykowane jednowarstwowe i warstwowe wykorzy-
stywane sg przy wykonywaniu $cian zewnetrznych w budownictwie
mieszkaniowym oraz przemystowym.
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A

Y

® wady wykonawcze - szczelina wentylowana
Zle zaprojektowana, rozwigzanie
czesci cokotowej — potgczenie Sciany
fundamentowej i parteru

RYS. 7-9. Przyktadowe rozwiazania materiatowe $cian drewnianych (z bali drewnianych): $ciana z okraglakéw

bez dodatkowego ocieplenia (7), pojedyncze $ciany zghowe z ociepleniem od wewnatrz (8), podwajne $ciany zrgbowe
z ociepleniem pomigdzy dwoma warstwami belek (9); rys.: /12]

1 - belki drewniane (ptazy) 24 cm, 2 — poszycie wewnetrzne z desek, 3 — wetna mineralna 15 cm,

4 — szczelina powietrzna 4 cm, 5 — stupki 7x 19, 6 — bale drewniane & 20 cm, 7 — belki drewniane
7%x12 cm, 8 — granulat korkowyl4 cm

Warstwa izolacji cieplnej wykonana jest z styro-
pianu, polistyrenu ekskrudowanego, wetny mineral-
nej, pianki poliuretanowej. Zewnetrzne faktury Scian
moga by¢ jednolite lub posiadaé warstwe elewacyjng
wykoniczong tynkami mineralnymi, fakturg z ka-
mienia pfukanego np. z tupka jurajskiego, bazaltu
lub granitu. Elewacja zewnetrzna moze by¢ takze
odciskiem ozdobnych matryc. Sciany produkowane
sg w szerokim zakresie rozmiardw i zastosowan:
do obudowy obiektéw handlowych, hal przemysto-
wych, budynkéw uzytecznoéci publicznej i mieszka-
niowych, z przeznaczeniem na $ciany wewnetrzne
i zewnetrzne nosne, $ciany szybéw windowych, klatek schodo-
wych itd. Prefabrykaty (jednowarstwowe i wielowarstwowe) moga
posiada¢ otwory okienne i drzwiowe w praktycznie dowolnych
rozmiarach i ksztattach. W zaleznosci od grubosci prefabrykatu
i przyjetego sposobu wypetfniania spoin odporno$¢ ogniowa $cian
do REI 240.

W budownictwie stosuje sie rézne technologie wznoszenia obiek-
téw. Oprdécz technologii drewnianej, murowanej czy tez zelbetowej
mozna wykonywac obiekty z ptyt warstwowych.

Ptyty warstwowe sg nowatorskim rozwigzaniem systeméw lekkiej
obudowy. Zaréwno ptyty warstwowe Scienne, jak i dachowe sg eko-
nomiczne oraz charakteryzujg sie bezpiecznym i szybkim montazem.
Lekka obudowa jest trwata i zachowuje wysoka jako$¢ przez caty
okres eksploatacji. Ptyty warstwowe stosowane sg zaréwno do obu-
dowy hal wielkogabarytowych, o powierzchniach siegajacych kilku-
dziesieciu tysiecy metrow kwadratowych, jak i matych przeno$nych
obiektow [13].

Y

»
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Najczesciej ptyty warstwowe wytwarzane sg na ciagtej linii
produkcyjnej. Bezposrednimi surowcami stosowanymi do ich pro-
dukcji sa:

» blacha stalowa w kregach przeznaczona na oktadzine zewnetrzng
(dolna na linii) i wewnetrzng (gérna),

» jako materiat rdzenia — komponenty systemu PUR (ewentualnie
PIR), arkusze styropianu (EPS) albo lamele (ewentualnie arkusze)
wetny mineralnej (WM),

» klej poliuretanowy stuzacy do trwatego potaczenia styropianu
lub wetny z oktadzinami.

Wybdr konkretnego rozwigzania konstrukcyjno-materiatowego
$cian zewnetrznych powinien by¢ oparty na podstawie obliczen
i analiz w zakresie no$nosci oraz ochrony cieplno-wilgotnosciowej,
akustycznej i przeciwpozarowej.

METODY OBLICZENIOWE W ZAKRESIE PROJEKTOWANIA
CIEPLNEGO SCIAN ZEWNETRZNYCH

Przenikanie ciepta w budynkach moze by¢ przeprowadzone
przy podziale struktury na typowe przegrody: $ciany zewnetrzne,
okna, drzwi, podfogi, dachy, w odniesieniu do ktérych straty ciepta
mozna oblicza¢ oddzielnie na podstawie jednowymiarowego modelu
przeptywu ciepta, przy zatozeniu jednorodnej struktury przegrody,
ztozonej z réwnolegtych warstw, do ktérych strumien cieplny jest
prostopadty.

Straty ciepta przez pojedyncze elementy budynku, przy przyjeciu
pewnych uproszczen, mozna okreslic za pomocg wspotczynnika
przenikania ciepta U [W/(m2-K)].

Projektowanie przegrod budowlanych wymaga uwzglednienia kli-
matu miejscowego, jaki panuje w otoczeniu budynku oraz mikrokli-
matu pomieszczen. Najwiekszy wptyw na ksztattowanie wtasciwos$ci
cieplno-wilgotnosciowych przegréd maja:

» temperatura,
» wilgotno$¢ wzgledna,
» natezenie promieniowania stonecznego.

Zdolno$¢ materiafu do przewodzenia ciepta jest okre$lana
przy pomocy wspdtczynnika przewodzenia ciepta — A [W/(m-K)1.
Jest to ilo$¢ ciepta przewodzonego w jednostce czasu przez 1 m?
powierzchni przegrody o grubosci 1 m przy réznicy temperatur po-
wierzchni po obu stronach przegrody, réwnej 1 K, w jednostce czasu.
W normalizacji wprowadzono dwa pojecia odnoszace sie do wartosci
wspéiczynnika przewodzenia ciepta materiatéw (lub oporu cieplnego
komponentow):

» warto$¢ deklarowang (Ap), stuzacg kontroli jakosci produkcii,
odpowiadajgca warunkom laboratoryjnym,

» warto$¢ obliczeniowg (A,;), stuzacg projektowaniu, odpowiadaja-
ca warunkom stosowania materiatu w budynku.

Procedury obliczania wspoétczynnika przenikania ciepta U, $cian
zewnetrznych o budowie jednorodnie i niejednorodnie cieplnie we-
dfug PN-EN ISO 6946:2008 [14] przedstawiono w pracach [15, 16].

Przyktad obliczeniowy 1
Obliczono warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]
dwuwarstwowej $ciany zewnetrznej (RYS. 10) budynku jednorodzin-
nego zgodnie z procedurg normy PN-EN I1SO 6946:2008 [14].

Do obliczen przyjeto nastepujace zafozenia:
» temperatura obliczeniowa zewnetrzna (Torun — Il strefa klima-
tyczna: t, = -20°C),
» temperatura obliczeniowa wewnetrzna (pomieszczenia przezna-
czone do przebywania ludzi bez okry¢ zewnetrznych niewykonujacych
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Powierzchnia

A R
[W/(m-K)] | [(m*-K)/W]
1 = 0,13

wewnetrzna !
2 Tynk gipsowy 0,015 0,40 0,04
3 BIoczl_(l wapienno- 0,24 0,56 0,48
-piaskowy
£ | B EIRRERERE | 0,031 4,84
grafitowe
_ Tynk 0,005 0,76 0,01
cienkowarstwowy
6 Powierzchnia _ _ 0,04
zewnetrzna
R; = 5,54

TABELA 2. Zestawienie danych materiatowych $ciany zewnetrznej dwuwarstwowej

t = +20°C
Ry = 0,13 (m2K)W

t, = —20°C
R, = 0,04 (m2-K)W

1 3
2 %g/ 4
S SS TS
,,,,, PRV AV RARPRVID B 2 b N
1,5 24 15 0,5
Ll L Ll
A7 7 77

I
RYS. 10. Uktad warstw materiafowych $ciany zewnetrznej; rys.: autor

1 —tynk gipsowy gr. 1,5 cm, 2 — bloczki z betonu komérkowego
gr. 24 cm, 3 — ptyty styropianowe gr. 15 cm, 4 — tynk cienkowarstwowy
gr. 0,5cm

w sposOb ciagly pracy fizycznej: pokoje mieszkalne, przedpokoje,
kuchnie, korytarze: ¢, = 20°C),
» opory przejmowania ciepfa dla $ciany; wartosci oporéw przejmowa-
nia ciepta zostaty przyjete wedtug normy PN-EN ISO 6946:2008 [14]
dla poziomego kierunku strumienia ciepta:
— opor przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni prze-
grody: R,, = 0,04 (m2-K)/W,
— opor przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni prze-
grody: R; = 0,13 (m2-K)/W,
» wartosci wspétczynnika przewodzenia ciepta A [W/(m-K)] przyje-
to na podstawie tablic w pracach [15, 161.
W TABELI 2 zestawiono dane materiatowe analizowanej przegrody.
» Catkowity opdr cieplny $ciany zewnetrznej od $rodowiska do $ro-
dowiska okreslono wedtug wzoru:

Ry =R+ R, +R, [(M2K)W]
» Opdr cieplny pojedynczej warstwy materiatowej $ciany zewnetrz-

nej (przegrody) obliczono wedtug wzoru:

R[*d

=— [(m2-K)/W1]
A

» Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U [W/(m2-K)] okres$-
lono wedfug wzoru:
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2 3 4 5

| U:L:L:O,IS W/(m2-K)
) e R, 5,54

| i«
: < » Warto$¢ skorygowanego wspotczyn-
. nika przenikania ciepta okreslono wedtug
- réwnania:

T U=U+AU
Qe AU = AU, + AU, + AU,

Wartosci poszczegdlnych poprawek

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

A

AU,, AU, AU, okreslono na podstawie
nastepujacych zatozen:

» ze wzgledu na brak wystepowania
pustek powietrznych (ptyty styropianowe
utozone na zaktadke) poprawka na niesz-
czelnosci AU, = 0,

» w przypadku $cian zewnetrznych
poprawki AU, nie uwzglednia sie
(AU, = 0),

»  wplyw tacznikéw mechanicznych po-

RYS. 11-13. Uktad warstw materiatowych $ciany szczelinowej o warstwach niejednorodnych cieplnie: model
obliczeniowy (11), wycinek ,A” (12), wycinek ,B” (13); rys.: autor

1 - tynk gipsowy gr. 1,5 cm, 2 — cegta kratdwka gr. 25 cm/stup zelbetowy 25x25 cm, 3 — wetna
mineralna gr. 20 cm, 4 — szczelina dobrze wentylowana gr. 4 cm, 5 — cegfa klinkierowa gr. 12 cm,
czes$¢ konstrukcyjna potaczona z warstwg elewacyjng za pomoca stalowych tacznikéw mechanicznych

o e

Powierzchnia

wewnetrzna et
Tynk gipsowy 0,015 0,40 0,04
3 Zelbet 0,25 2,00 0,13
Wetna mineralna 0,20 0,04 5,00
o b o0 -
7 Cegta klinkierowa 0,12 1,05 0,13
8 Powierzchnia _ _
zewnetrzna
R =R,+> R, +R, 5,43
TABELA 3. Zestawienie danych materiatowych $ciany zewngtrznej — kres gorny

catkowitego oporu cieplnego R', wycinka ,A”

EI R e

Powierzchnia

wewnetrzna
2 Tynk gipsowy 0,015 0,40 0,04
Cegta kratowka 0,25 0,56 0,45
5 Wetna mineralna 0,20 0,04 5,00
6 Semewrt oo -
7 Cegta klinkierowa 0,12 1,05 0,13
8 Powierzchnia _ _
zewngtrzna
R, =R,+) R,+R, 5,75
TABELA 4. Zestawienie danych materiatowych $ciany zewngtrznej — kres gorny

catkowitego oporu cieplnego R', wycinka ,A”
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minigto (AU, = 0) - taczniki mechanicz-
ne o wartosci A, = 0,75 W/(m-K).

Zatem czton korekcyjny AU = 0
W/(m2-K), a warto$¢ skorygowanego
wspotczynnika przenikania ciepta $cia-
ny wynosi U, = 0,18 W/(m2-K). Ana-
lizowana $ciana zewnetrzna spetnia
kryterium cieplne wedfug rozporzadzenia [1] obowigzujgcego
od 1 stycznia 2021 r.:

U,= 0,18 W/(m?K) < U0 = 0,20 W/(M2K)

(max)

Przyktad obliczeniowy 2

Obliczono catkowity opér cieplny Ry [(m2-K)/W] oraz wartos¢
wspéiczynnika przenikania ciepta Uy [W/(m?2:K)] $ciany zewnetrz-
nej budynku o uktadzie warstw materiatowych (ze szczeling do-
brze wentylowang) przedstawionym na RYS. 11-13 (rzut poziomy
$ciany).

W analizowanej $cianie szczelinowej zaprojektowano dobrze
wentylowang warstwe powietrza gr. 4 cm — spefnia to kryterium
wedtug pkt. 5.3.4. normy PN-EN ISO 6946:2008 [14]; ,catkowity
opdr cieplny komponentu budowlanego zawierajgcego dobrze
wentylowang warstwe powietrza nalezy obliczy¢, pomijajgc opoér
cieplny warstwy powietrza i wszystkich innych warstw miedzy
warstwg powietrza a $rodowiskiem zewnetrznym oraz dodajac
zewnetrzny opdr przejmowania ciepta, odpowiadajacy powietrzu
nieruchomemu; alternatywnie moze by¢ zastosowana warto$¢ R;
z Tablicy 1 normy”.

Kres gorny catkowitego oporu cieplnego R';
W wyniku podziaftu przegrody ptaszczyznami prostopadtymi do po-
wierzchni przegrody wyodrebniono dwa zréznicowane wycinki (sek-
cje): wycinek ,A”, wycinek ,B"” o ukfadach warstw materiafowych
przedstawionych na RYS. 11-13 oraz w TABELI 3 i 4.

Pola wzgledne wycinka ,,A” i ,,B” wyznaczono na podstawie:
» pola wycinka ,A”: P, = 0,25 m-0,465 m = 0,12 m?
» pola wycinka ,B": P, = 0,80 m-0,465 m = 0,37 m?
» sumy pél wycinka ,A” i wycinka ,B":

P=P,+P,=0,12 + 0,37 = 0,49 m?
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Pola wzgledne zatem wynosza:
f,=P,/P=0,12/0,49 = 0,24
f»=P,/P=0,37/0,49 = 0,76

Jatfo=1

Kres gorny catkowitego oporu cieplnego R} okreslono wedtug
WZoru:

LS Sy (028 076 e e 568 (m2KYW
R R, R, 543 575

a

Kres dolny catkowitego oporu cieplnego R}

W wyniku podziatu przegrody ptaszczyznami réwnoleglymi do po-
wierzchni przegrody wyodrebniono warstwe niejednorodng cieplnie
(dwa materiaty: cegta kratdwka — A.,= 0,56 W/(m-K), Zzelbet
- A= 2,00 W/(m-K)), dla ktorej nalezy okresli¢ réwnowazong
(usredniong) przewodno$¢ cieplng A" wedtug wzoru:

A= f‘.k..)"c.k. + fz>“z

c

gdzie:

fexr. — pole wzgledne cegty kratowki [-],

Aexr. — Wspotczynnik przewodzenia ciepfa cegty kratowki
[W/(m-K)I,

f: — pole wzgledne Zelbetu [-],

h; — wspotczynnik przewodzenia ciepta zelbetu [W/(m-K)1.

Pola wzgledne wycinka cegly kratéwki i zelbetu wyznaczono
na podstawie:
» pola cegly kratéwki: P, = 0,80 m-0,25 m = 0,20 m2
» pola zelbetu: P, = 0,25 m-0,25 m = 0,06 m?
» sumy pol betonu komdrkowego i zelbetu:

P=P,, +P.=0,20 + 0,06 = 0,26 m?2
Pola wzgledne wycinkdéw wynosza zatem:
Sfer. = P /P =0,20/0,26 = 0,77
f. = P./P = 0,06/0,26 = 0,23
Jer T fi=1

Réwnowazona (usredniona) przewodnos$¢ cieplna warstwy nie-
jednorodnej cieplnie:

A" =f, A, + A = 0,77-0,56 + 0,23-2,00 = 0,89 W/(m-K)

Kres dolny catkowitego oporu cieplnego R okre$lono wedtug

Wzoru:

Z. si

RY”" = Rsi + Rt.g. +R, Je.k. + me +R

gdzie:

R; — opor przejmowania ciepfa na powierzchni wewnetrznej
[(m2-K)/W1,

R,, — opor cieplny warstwy z tynku gipsowego [(m2-K)/W],

R. ., — oporcieplny warstwy z zelbetu/cegty kratowki [(m2-K)/W1,

R,,,. — opdr cieplny warstwy z wetny mineralnej [(m2-K)/W1,

R,; — opor przejmowania ciepfa na powierzchni wewnetrznej
[(m2-K)/W1.

W TABELI 5 zestawiono wyniki obliczen.

Parametry R, i U

Catkowity opor cieplny Sciany zewnetrznej R, (komponentu skfa-
dajacego sie z warstw cieplnie jednorodnych i niejednorodnych)
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Powierzchnia

A R
[W/(m-K)] | [(m*K)/W]
1 = 0,13

wewnetrzna
2 Tynk gipsowy 0,015 0,40 0,04
3/a  “oPet/cedta 0,25  A"=0,89 0,28
5 Wetna mineralna 0,20 0,04 5,00
6 St oos -
7 Cegta klinkierowa 0,12 1,05 0,13
8 Powierzchnia _ _
zewnetrzna
Rl =R, +R,+R,,+R;+R, 5,58

TABELA 5. Zestawienie danych materiatowych Sciany zewnetrznej — kres dolny
catkowitego oporu cieplnego R

oblicza sie jako $rednig arytmetyczng gérnego i dolnego kresu oporu
cieplnego, zgodnie ze wzorem:

R, +R] 5,68+558

=5,63 (m2-K)/W
2 2

Ry

Warto$¢ wspdtczynnika przenikania ciepta $ciany zewnetrznej U
WYNosi:
1 1
U=—=——-=0,18 W/(m2K)
R, 5,63
Wartos¢ skorygowanego wspéfczynnika przenikania ciepta okres-
lono wedfug wzoru:

U.=U+AU
AU=AU,+ AU+ AU,

Wartosci poszczegblnych poprawek AU, AU, AU, okreslono
na podstawie nastepujacych zatozen:
» ze wzgledu na brak wystepowania pustek powietrznych poprawka
na nieszczelnosci AU, = O,
» w przypadku $cian zewnetrznych poprawki AU, nie uwzgled-
nia sie (AU, = 0),
» ze wzgledu na taczniki mechaniczne ze stali nierdzewnej (o $red-
nicy 5 mm i uktadzie 5 szt./m?2) obliczono warto$¢ poprawki AU

wedtug wzoru:
2
A, A, -n
AU, = 2L R,
d Ry,

gdzie:

o = 0,8 —tacznik catkowicie przebija warstwe izolacji,

Ay = 17 W/(m-K) - kotwy ze stali nierdzewnej o srednicy 5 mm,

A, — pole przekroju jednego facznika, 4, = n-r? = 1:(0,0025)? =
= 1,963-105m?,

ny - liczba tacznikdw na metr kwadratowy, ny = 5 szt./m2,

d, = 0,20 m - grubos$¢ warstwy izolacji zawierajacej tacznik,

R, 5,00 (m2-K)/W — opér cieplny izolacji przebijanej przez tacz-
nik,

Ry, = 5,75 (m?-K)/W — catkowity opdr cieplny komponentu.

Po podstawieniu do wzoru uzyskano warto$¢ poprawki
AUy = 0,01 W/(m2-K).

Zatem czton korekcyjny AU = 0,01 W/(m2-K), a wartos¢
skorygowanego wspofczynnika przenikania ciepta $ciany wynosi
U, = 0,19 W/(m2-K). Analizowana $ciana zewnetrzna spetnia
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RYS. 14-15 Rozktad temperatur w $cianie dwuwarstwowej: ocieplonej od strony
zewngtrznej (14), ocieplonej od strony wewnetrznej (15); rys.: autor

Powierzchnia

A R
[W/(m:K)] | [(m2K)/W]
1 = 0,25

wewnetrzna !
2 Tynk gipsowy 0,015 0,40 0,04
3 BIocz’k| betonu 0,24 0,21 1,14
komorkowego
Phyty 0,15 0,04 3,75
styropianowe
S 0,005 0,76 0,01
cienkowarstwowy
6 Powierzchnia _ 0,04
zewngtrzna
R;=5,23

U=1R;=0,191

TABELA 6. Zestawienie danych materiatowych $ciany zewnetrznej dwuwarstwowej
(ocieplenie od zewnatrz)

IS R
[W/(m-K)] [(m2:K)/W]
1 = 0,25

Powierzchnia

wewnetrzna !
2 Tynk gipsowy 0,015 0,40 0,04
3 Phyty 0,15 0,04 3,75
styropianowe
4 BIoczlk| betonu 0,24 0,21 1,14
komorkowego
_Tynk 0,005 0,76 0,01
cienkowarstwowy
6 Powierzchnia _ 0,04
zewngtrzna
R;=5,23

U=1R;=0,191

TABELA 7. Zestawienie danych materiatowych $ciany zewnetrznej dwuwarstwowej
(ocieplenie od wewnatrz)

kryterium cieplne wedtug rozporzadzenia [1] obowigzujgcego
od 1 stycznia 2021 r.

U, = 0,19 W/(m?K) < U0y = 0,20 W/(m2'K)

Przyktad obliczeniowy 3

Obliczono rozkfad temperatury w dwuwarstwowej $cianie zewnetrz-
nej z ociepleniem usytuowanym od zewnatrz i wewnatrz (RYS. 14-15,
TABELA 6 i 7).
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Charakterystyczne temperatury m

Temperatura powietrza wewnetrznego:
20,00

t; = 20°C

Temperatura na wewnetrznej powierzchni

przegrody:

t;=t;—U-At*R; = 20 - 0,191-40-0,25 = 18,088

Temperatura na styku tynk gipsowy - bloczek
z betonu komoérkowego:

t, = t,— U-At'R, = 18,092 - 0,191:40-0,04 = 17,782

Temperatura na styku bloczek z betonu
komodrkowego - styropian:

t,=t,— U-At'R; = 17,786 - 0,191:40-1,14 = 9,063

Temperatura na styku styropian - tynk
cienkowarstwowy:

ty=t;-U-At'R, = 9,084 - 0,191-40-3,75 = -19,618

Temperatura na zewnetrznej powierzchni
przegrody:

t,=t,-U-At-R; = -19,542 - 0,191-40-0,01 = -19,694

Temperatura powietrza zewnetrznego:
t,=t,—U-At*R, = -19,695 - 0,191-40:0,04 =

-20,000

TABELA 8. Zestawienie temperatur na stykach warstw materiatowych ($ciana
ocieplona od zewnatrz)

Charakterystyczne temperatury

Temperatura powietrza wewnetrznego:

t; = 20°C 20,00
Temperatura na wewnetrznej powierzchni

przegrody:

t;=t,—U-At-R; = 20 - 0,191:40:0,25 = 18,088
Temperatura na styku tynk gipsowy — plyty
styropianowe:

t,=t;—U-At'R, = 18,092 - 0,191:40:0,04 = 17,782
Temperatura na styku plyty styropianowe

- bloczki z betonu komérkowego:

ty=t,—U'At'R; = 17,786 — 0,191:40:3,75 = -10,899
Temperatura na styku bloczki z betonu

komodrkowego - tynk cienkowarstwowy:

ty,=t,—-U-At*R, = 9,084 - 0,191-40-1,14 = -19,542
Temperatura na zewnetrznej powierzchni

przegrody:

t,=t,—U-At-R; = -19,542 - 0,191-:40-0,01 = -19,694
Temperatura powietrza zewnetrznego:

t,=t,—U-At‘R, = -19,695 - 0,191-40-0,04 = -20,000

TABELA 9. Zestawienie temperatur na stykach warstw materiatowych ($ciana
ocieplona od wewnatrz)

Do okreslenie rozktadu temperatur w $cianie zewnetrznej przyjeto
nastepujace zafozenia:
» temperatura obliczeniowa zewnetrzna (Torun — Il strefa klima-
tyczna: t, = —20°C),
» temperatura obliczeniowa wewnetrzna (pomieszczenia przezna-
czone do przebywania ludzi bez okry¢ zewnetrznych niewykonuja-
cych w sposéb ciagty pracy fizycznej: pokoje mieszkalne, przedpo-
koje, kuchnie, korytarze: ¢; = 20°C),
» opory przejmowania ciepfa dla Sciany:
— opor przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni prze-
grody: R, = 0,04 (m2-K)/W,
— opor przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni prze-
grody: R; = 0,25 (m2-K)/W.
W TABELI 8 i 9 zestawiono wyniki obliczen.
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=

ﬂl Termomodernizacja

Warstwy materialowe

A X
[W/(m:K)] | [m]
0,01 0,40 0,10

Tynk gipsowy

Bloczki z betonu komérkowego 0,24 0,21 0,12
! Izolacja cieplna X y1) 0,15
Bloczki wapienno-piaskowe 0,12 0,80 0,20
Tynk gipsowy 0,01 0,40 0,10
Bloczki wapienno-piaskowe 0,24 0,56 0,12
" Izolacja cieplna X y1) 0,15
Bloczki wapienno-piaskowy 0,12 0,80 0,20
Tynk gipsowy 0,01 0,40 0,10
Cegta petna 0,25 0,77 0,12
III
Izolacja cieplna X yb 0,15
Cegta klinkierowa 0,12 1,05 0,20

Wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]
w zaleznosci od wspoétczynnika przewodzenia ciepta

materiatlow izolacji cieplnej A [W/(m-K)]

0,26 0,25

0,17 0,13 0,07
0,23 0,23 0,22 0,21 0,20 0,15 0,12 0,06
0,20 0,19 0,19 0,18 0,17 0,13 0,10 =
o,16 0,16 0,15 0,15 0,14 0,10 0,08 =
0,32 0,30 0,29 0,29 0,26 0,19 0,14 0,08
0,28 0,26 0,25 0,25 0,23 0,16 0,12 0,07
0,23 0,22 0,21 0,21 0,19 0,14 0,10 =
o,18 o0,18 0,17 0,16 0,15 0,10 0,08 =
0,33 0,32 0,30 0,30 0,27 0,20 0,15 0,08
0,29 0,27 0,26 0,26 0,23 0,17 0,13 0,07
0,24 0,23 0,22 0,21 0,19 0,14 0,10 =
0,19 0,18 0,17 0,17 0,15 0,11 0,08 =

TABELA 10. Wyniki obliczen wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U, wedtug PN-EN 1SO 6946:2008 [14] w odniesieniu do $ciany zewngtrznej trojwarstwowej

Objasnienia:

yb warianty izolacji cieplnej: | — ptyty styropianowe 1 = 0,040 W/(m-K), Il — ptyty z wetny mineralnej A = 0,038 W/(m-K), Ill - ptyty celulozowe 1 = 0,036 W/(m-K),

IV - plyty ekstrudowane A = 0,035 W/(m-K), V — ptyty ze styropianu grafitowego . = 0,031 W/(m-K), VI —

ptyty rezolowe A = 0,021 W/(m-K),

VII - ptyty aerozelowe A = 0,015 W/(m-K), VIII — ptyty z paneli prézniowych VIP » = 0,007 W/(m-K) (dla paneli prézniowych VIP wykonano obliczenia tylko dla grubosci 10

i 12 cm wg wytycznych producentéw). Do obliczen U, przyjeto AU = 0,01

Kolorem zielonym zaznaczono w tablicy wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U, $cian zewngtrznych spetniajagcych wymaganie: U, < U,y = 0,20 W/(m2-K)

Nalezy podkresli¢, ze ocieplenie Sciany zewnetrznej od we-
wnatrz powoduje, ze jej warstwa konstrukcyjna (beton komérkowy)
znajduje sie w strefie przemarzania (¢ < 0°C). Takie zjawisko moze
spowodowac zmiane parametréw technicznych i fizykalnych (ciepl-
no-wilgotnosciowych) analizowanej przegrody.

Przyktad obliczeniowy 4
Obliczono wspoétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)] warstwo-
wych $cian zewnetrznych tréjwarstwowych (RYS. 16), w zréznico-
wanym ukfadzie warstw materiatowych zgodnie z procedurg normy
PN-EN ISO 6946:2008 [14].

Do obliczenia wspdtczynnika przenikania ciepta U, [W/(m2xK)]
przyjeto nastepujace zafozenia:
» temperatura obliczeniowa zewnetrzna (Torun — Il strefa klima-
tyczna: t, = -20°C),
» temperatura obliczeniowa wewnetrzna (pomieszczenia prze-
znaczone do przebywania ludzi bez okry¢ zewnetrznych niewyko-
nujacych w sposéb ciagly pracy: pokoje mieszkalne, przedpokoje,
kuchnie, korytarze: ¢; = 20°C),
» opory przejmowania ciepta dla $ciany; warto$ci oporéw przejmo-
wania ciepta zostaty przyjete wedtug PN-EN I1SO 6946:2008 [14]
dla poziomego kierunku strumienia ciepta:

— opor przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni prze-

grody: R,, = 0,04 (m2-K)/W,
— opdr przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni prze-
grody: R; = 0,13 (m2-K)/W,

» wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta A [W/(m-K)] przyje-
to na podstawie tablic zatacznik do pracy [15, 161.

Wyniki obliczen zestawiono w TABELI 10.
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Warstwa konstrukcyjna:

B bloczek z betonu komérkowego
24 cm,

W cegta petna 25 cm,

B bloczek wapienno-piaskowy
(silikatowy) 24 cm,

=

2 Warstwa izolaciji cieplnej:
styropian,
3 styropian grafitowy,

wetna mineralna,

ptyty z poliizocyjanuratu (PIR),
ptyty rezolowe,

ptyty ekstrudowane XPS,

piyty celulozowe,

piyty z aerozelu,

ptyty VIP (izolacje prézniowe),
Warstwa elewacyjna:

B cegta klinkierowa 12 cm,

B bloczek wapienno-piaskowy 12 cm

=

RYS. 16. Przyktadowe rozwigzanie materiatowe $cian zewngtrznych
trojwarstwowych; rys.: autor

1 — tynk wewnetrzny, 2 — warstwa konstrukcyjna, 3 —
4 — warstwa elewacyjna

izolacja cieplna,

Istotny wptyw na warto$¢ wspdtczynnika przenikania ciepta
przegrody budowlanej U, [W/(m2-K)] ma warto$¢ wspdiczynnika
przewodzenia ciepta A [W/(m-K)] materiatu izolacyjnego. W od-
niesieniu do jednego rodzaju izolacji moze sige ona waha¢ w znacz-
nym przedziale w zaleznosci od produktu, co wynika z szybkiego
rozwoju rynku materiatéw termoizolacyjnych oraz coraz bardziej
zaawansowanych technologii produkcyjnych. W obliczeniach réz-
nicowano grubo$¢ warstwy izolacji cieplnej i wartos¢ wspotczyn-
nika przewodzenia ciepfa materiatu izolacyjnego A [W/(m-K)].
Dodatkowo zamieszczono poziomy wymagan co do izolacyjnosci
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Warianty materiatu termoizolacyjnego

Warstwa materiatowa LS B Plyty styropianowe

[W/(m -K)] [m2-K/W]
Sa d
_

Powietrze zewnetrzne - - 0,04 -
Licowa cegta klinkierowa 0,12 1,05 0,11 100 12,00 12,00
Welna mineralna 0,15 0,04 3,75 1 0,15 -
Styropian 0,15 0,04 3,75 60 = 9,00
Cegta petna 0,25 0,77 0,32 10 2,50 2,50
Tynk gipsowy 0,01 0,40 0,03 10 0,10 0,10
Powietrze wewnetrzne = = 0,25 = =

R;=R;+YR;,+R, = 4,50 s, = 14,75 m Y, = 23,60 m

TABELA 11. Parametry geometryczno-materiatowe warstw $ciany zewngtrznej trojwarstwowej

Objasnienia:

d — grubo$¢ warstwy materiatowej, A — wspoétczynnik przewodzenia ciepta warstwy materiatowej, R = d/L. — opo6r cieplny warstwy materiatfowej przegrody,
p — wspdtczynnik oporu dyfuzyjnego, s, = p+d — dyfuzyjnie rownowazna warstwa powietrza

!;7

7/ [ ciepIngj U, guay [W/(m?-K)] wedtug rozporzadzenia [11, obowigzujgce
od 1 stycznia 2021 .

Przyktad obliczeniowy 5

Sprawdzono ryzyko wystepowania kondensacji miedzywarstowe;j
w S$cianie zewnetrznej tréjwarstwowej rozpatrywanej w dwdch
wariantach.

Do obliczen i analizy w zakresie sprawdzenia wystepowania
kondensacji miedzywarstwowej wybrano $ciane zewnetrzna troj-
warstwowa, otynkowana od wnetrza, z zewnetrzng warstwg licowej
cegty klinkierowej oraz ptyta termoizolacyjng w $rodku, wykonang

alternatywnie z wetny mineralnej lub styropianu. Na RYS. 17-18
/J i w TABELI 11 przedstawiono dane geometryczne i materiatowe
przegrody. Przeprowadzono podstawowe obliczenia (TABELE 12 i 13)

7

RYs. 17-18 $ciana zewnetrzna tréjwarstwowa z licowka Klinkierowa i ociepleniem: i analizy w zakresie stanu wilgotnosciowego sciany dla dwoch réz-
wetna mineralna (17) i styropianem (18); rys.: autor nych materiatéw termoizolacyjnych: wetny mineralnej i styropianu, m
N A P P N
Powietrze zewnetrzne - - 0,04 - - 0
-0,52 587 505
Licowa cegta klinkierowa 0,12 1,05 0,11 100 12,00
-0,10 p. = 605 1230
Weltna mineralna 0,15 0,04 3,75 1 0,15
17,24 1954 1239
Cegta peina 0,25 0,77 0,32 10 2,50
18,71 2158 1390
Tynk gipsowy 0,01 0,40 0,03 10 0,10
18,85 2179 1396
Powietrze wewnetrzne - - 0,25 - - 20,00 o o
R;=R;+YR;+R, = 4,50 t,—U-At'R;

s, = 14,75

TABELA 12. Wyniki obliczen w zakresie wystgpowania kondensacji migdzywarstwowej — §ciana zewnetrzna trojwarstwowa z wetng mineralng (wariant I)

Do obliczen przyjeto: #; = 20°C (pokéj dzienny), 7, = -0,7°C ($rednia miesieczna temperatura dla stycznia — lokalizacja budynku Bydgoszcz,
Wartosci ci$nienie rzeczywistego po stronie zewnetrznej: p, = p,,. .- 9. = 577-0,876 = 505 Pa, po stronie wewnetrznej: p; = p, + 1,1-Ap = 505 + 1,1-810 = 1396 Pa
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p

=

QQI Termomodernizacja

Powietrze zewnetrzne

Licowa cegta klinkierowa 0,12 1,05
Plyty styropianowe 0,15 0,04
Cegta peina 0,25 0,77
Tynk gipsowy 0,01 0,40

Powietrze wewnetrzne

R;=R;+YR;+ R, = 4,50

TABELA 13. Wyniki obliczen w zakresie wystepowania kondensacji migdzywarstwowej —

-0,70

-0,52 587 505
0,11 100 12,00

-0,10 p. = 605 958
3,75 60 9,00

17,24 1954 1298
0,32 10 2,50

18,71 2158 1392
0,03 10 0,10

18,85 2179 1396
0,25

20,00 2340 1396

t;—U-At'R;

Y5, = 23,60

$ciana zewnetrzna tréjwarstwowa z ptytami styropianowymi (wariant 1)

Do obliczen przyjeto: #; = 20°C (pokéj dzienny), ¢, = —0,7°C ($rednia miesigczna temperatura dla stycznia — lokalizacja budynku Bydgoszcz,

Wartosci cinienie rzeczywistego po stronie zewnetrznej: p, = p.,. .-9, = 577-0,876 =

B 50l

151

t[°C]

-5

12,0 0,15 2,5 0,1
Sy [m]

'y

20] 2300+ | P
2100+

1900 - !
1700
1500 p;
1300 _—
1100+ Pe

900
700
500 ¢

p [Pal

12,0 0,15 25 0,1
Sy [m]

505 Pa, po stronie wewnetrznej: p; = p, + 1,1-Ap = 505 + 1,1-810 = 1396 Pa

B 5

15

t[°C]

07 Se

-5

12,0 9,0 2501
Sy [m]

E 2300

psat >
2100+ /

1900 F

1700 F

1500 F o

1300 F

1100
900 | Rc
700
500 2

p [Pa]

12,0 9,0 2501
Sy [m]

RYS. 19-22 Analiza wilgotno$ciowa $ciany trojwarstwowej ocieplonej alternatywnie: wetna mineralng (19-20), styropianem (21-22); rys. autor

uzytych alternatywnie, przyjmujac budynek w Bydgoszczy (dane
meteorologiczne) z wentylacjg grawitacyjng w 3/4 klasie wilgotno$ci
pomieszczen (dla 0, < 0°C — Ap = 810 Pa).

Na RYS. 19-22 przedstawiono w skali oporéw dyfuzyjnych (o$ po-
zioma) wykresy temperatury ¢ [°C], ci$nienia pary wodnej nasyconej
Psa:|Pal oraz rzeczywistego ci$nienia czastkowego pary wodnej p [Pal
dla dwéch przypadkéw termoizolacji Sciany.

Wykresy p [Pal i p,, [Pal przecinajg sie, przegroda w obu przy-
padkach jest zagrozona kondensacjg wewnetrzng wilgoci. Wyste-
puje jedna wewnetrzna ptaszczyzna kondensacji wilgoci ¢ w styku
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termoizolacji z licéwka (pfaszczyzna migdzywarstwowa 1), ci$nienie
p.[Pal. Obliczenie ilosci kondensujacej wilgoci w ptaszczyznie c:
» izolacja z wetny mineralnej:

=5 [ Pi—Pe _pg—pej:
s:i.T _S:i.c s?d.c

—9.10°10 1396 -605 605 —505
14,75-12 12

]: 559107 kg/(m2-s),

w okresie miesigca g(m) = 30-24-3600-559-10-10 = 0,145 kg/m?
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» izolacja ze styropianu:

g =5 [ Pi— P pc_pe]:

r r r
Sdr ~Sd.e Sd.c

—5.10-10 [1396 -605 605 —505) 12010 kg/(m?-s),
23,60-12 12

w okresie miesigca g(m) = 30-24-:3600-120-10-10 = 0,031 kg/m?

Rezultaty obliczen wskazujg na fakt gromadzenia sie wewnatrz
przegrody (dla obu rodzajéw termoizolacji) wilgoci kondensacyjne;.
Nie mozna jednak odpowiedzie¢ na pytanie, czy bilans roczny wilgoci
wykaze mozliwos¢ wysuszenia przegrody w okresie letnim, co jest
koniecznym warunkiem jej akceptacji technicznej. Nalezy przepro-
wadzi¢ dalsze analizy i obliczenia w tym zakresie.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W artykule przedstawiono zasady projektowania $cian zewnetrznych
i ich ztaczy spefniajgcych prawne wymagania cieplno-wilgotno-
$ciowe obowigzujgce od 1 stycznia 2021 roku z uwzglednieniem
wytycznych budownictwa niskoenergetycznego. Osiggniecie wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta U, [W/(m2-K)] ponizej wartosci
granicznej polega okresleniu odpowiedniej grubosci materiatu ter-
moizolacyjnego oraz poprawnym jego usytuowaniu. Nalezy jednak
zwréci¢ uwage takze na odpowiednie ksztattowanie uktadéw mate-
riatowych zfgczy budowlanych (pofaczenie dwdch lub trzech prze-
gréd w wezle), okreslanych takze w literaturze jako mostki cieplne
(mostki termiczne). Dob6ér materiatéw, szczegélnie termoizolacyj-
nych, powinien uwzglednia¢ innowacyjne rozwigzania pozwalajgce
na optymalizacje (minimalizacje) ich grubosci.
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ABSTRAKT

W artykule przedstawiono rozwigzania konstrukcyjno-materia-
towe $cian zewnetrznych wraz z przyktadami obliczeniowymi
dotyczacymi ich parametréw fizykalnych w aspekcie wymagan
cieplno-wilgotnosciowych wedtug rozporzadzenia Ministra Infra-
struktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniaja-
cego rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, ktére bedag
obowigzywac od 1 stycznia 2021 r.

This paper presents examples of structural and material
solutions used in external walls along with calculations
of physical parameters in view of thermal insulation and
waterproofing requirements according to the Regulation of the
Minister of Infrastructure and Construction of 14 November
2017, amending the Regulation on the technical conditions to
be met by buildings and their location, entering into force on
1 January 2021.

przegréd budowlanych i ich ztaczy w aspekcie cieplno-wilgotnosciowym. Jest
autorem i wspétautorem 9 monografii i ponad 100 artykutéw w zakresie budow-
nictwa ogdlnego, budownictwa zréwnowazonego, fizyki budowli i materiatéw
budowlanych. Posiada uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterysty-
ki energetycznej budynkéw i lokali.
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MATERIALY TERMOIZOLACYJNE
DO SYSTEMOW ETICS

ETICS (ang. External Thermal
Insulation Composite System)

to ztozony system zewnetrznej
izolacji cieplnej, dzisiejszy
odpowiednik dawnej metody
lekkiej mokrej i bezspoinowego
systemu ocieplenia (BSO).
Stosowany jest on do ocieplania
wszystkich typéw budynkow
nowych i istniejgcych, ze scianami
murowanymi i betonowymi, jedno-
i wielowarstwowymi ETICS moze
by¢ réwniez uzywany do ocieplania
drewnianych budynkéw
szkieletowych.

ETICS, CZYLI SYSTEM

Wazne jest, aby zawsze stosowac kompletny
system ocieplenia, przeznaczony do okres$lo-
nego zastosowania, czyli np. ETICS na pod-
tozach murowanych lub betonowych, ETICS
do doméw szkieletowych czy tez ETICS
w ociepleniu na ocieplenie.

Kazdy z systemoéw ETICS musi mie¢ aktu-
alng Oceng Techniczna, w odniesieniu do kt6-
rej producent wystawit Deklaracje Wtasciwo-
$ci Uzytkowych (dla systeméw oznakowanych
znakiem CE) lub Krajowg Deklaracje Wiasci-
wosci Uzytkowych (dla systeméw oznakowa-
nych znakiem budowlanym B). Gféwnymi
sktadnikami systemu ETICS sg ptyty termo-
izolacyjne (najczesciej piyty styropianowe),
warstwa zbrojona i wyprawa tynkarska.

Zaréwno sktadniki systemu ETICS, jak
i technologia wykonania ocieplenia powinny
by¢ zgodne z dokumentacja systemu. Warto
réwniez skorzysta¢ z publikacji wydanej
przez Stowarzyszenie na Rzecz Systemoéw
Ocieplen (SS0), pt. ,Warunki techniczne
wykonawstwa, oceny i odbioru robét elewa-
cyjnych z zastosowaniem ETICS”.

KONTAKT

. Fabryka Styropianu
ARBET Sp.j.
ul. Bohateréw Warszawy 32,
75-211 Koszalin
tel. 943 422 076-9
e-mail: sekretariat@arbet.pl
www.arbet.pl
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PREZENTACJA

ELET
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O poziomie izolacyjnosci cieplnej systemu
ETICS decyduje warstwa termoizolacji, ktéra
najczesciej wykonywana jest z ptyt styropia-
nowych. Wrtasciwosci styropianu, bez wzgledu
na to, czy sa to ptyty biate, np. FASADA EXPERT,
czy ptyty grafitowe, np. FASADA GRAFIT, produkowane przez Fabryke Styropianu ARBET,

muszg by¢ nie gorsze, niz parametry podane w Ocenie Technicznej systemu ETICS.

1)

prowdZiey

LF!-I"

JAK STYROPIAN DO OCIEPLEN, BIALY CZY SZARY?

Z uwagi na gtowny cel stosowania ETICS, ktérym jest poprawa izolacyjnosci cieplnej $cian
budynku, najistotniejsza jest tu izolacyjno$¢ cieplna styropianu. Na rynku budowlanym
dostepne sg ptyty o wspoétczynniku przewodzenia ciepta, okreslanym powszechnie lambda,
o wartosci od 0,045 do 0,031 W/(m-K), przy czym wyzsza, czyli gorsza izolacyjnoscig
cieplng charakteryzuja sie ptyty biate. Ptyty grafitowe charakteryzujg sie natomiast lam-
bda na poziomie od 0,033 W/(m-K), (np. FASADA EKO GRAFIT) do 0,031 W/(m-K),
(np. FASADA GRAFIT) i pozwalajg zredukowa¢ wymagana przy uzyciu biatych ptyt grubosé¢
ocieplenia nawet o kilkadziesiat procent. Jest to mozliwe, poniewaz o ostatecznej izolacyj-
nosci cieplnej decyduje lambda w potaczeniu z gruboscig ptyty styropianowej, czyli tzw. opér
cieplny. Takg sama izolacyjno$¢ cieplng mozna uzyskac przy uzyciu ptyt o réznej lambdzie
i odpowiednio dobranej grubosci. Na przyktad taki sam opdr cieplny majg ptyty odmiany
FASADA EXPERT, o grubosci 18 cm oraz ptyty odmiany FASADA GRAFIT, o grubosci 14 cm.

JAKIE PARAMETRY STYROPIANU SA WAZNE?

Réwnie istotnym parametrem ptyt styropianowych, ale z grupy wytrzymato$ciowej, jest wytrzy-
matos$¢ na rozcigganie, okre$lana symbolem TR. Minimalny jej poziom, wymagany w Ocenach
Technicznych ETICS, to 80 kPa, przy czym czesto wymagany jest poziom 100 kPa. W kodzie
oznaczenia styropianu jest to symbol TR100. Nalezy uwaza¢ na istniejace na rynku tanie
styropiany, dla ktérych producenci nie deklarujg wytrzymatosci na rozcigganie TR lub dekla-
ruja ja na poziomie nizszym niz 80 kPa (np. TR50). Takie ptyty nie nadajg sie do stosowania
w systemach ETICS, moga natomiast by¢ stosowane na przyktad jako izolacja $cian tréjwar-
stwowych, dlatego ich wystepowanie na rynku jest zgodne z obowigzujgcymi przepisami.

Z wykonawczego punktu widzenia istotna jest réwniez geometria ptyt styropianowych,
a doktadnie odchytki grubosci, pfaskosci i prostokatnosci (w tym odchytka od liniowosci)
ptyt. Wymagana jest klasa T1 tolerancji grubosci ptyt, dopuszczajagca odchytke £+1 mm
od grubosci nominalnej ptyty. Oceny Techniczne na ETICS zawierajg wymaganie odchytki
od ptaskosci nie wiekszej niz 5 mm. Taka tez klase maja zadeklarowane wszystkie odmiany
fasadowe FS ARBET, natomiast zdecydowana wigkszo$¢ ptyt charakteryzuje sie rzeczywi-
stg ptaskoscig nieprzekraczajagcg 3 mm. Dopuszczalna klasa prostokatnosci to S,5, ktéra
oznacza, ze ptyta na dtugosci 1 m moze mie¢ odchytke od kata prostego o wartosci 5 mm.

Wszystkie ptyty fasadowe FS ARBET spetniajg niniejsze wymagania, przy czym ptyty
FASADA EXPERT, FASADA FS 15 i FASADA GRAFIT maja zadeklarowang mniejsza odchyt-
ke od prostokatnosci, o wartosci 2 mm. Ostatnim istotnym parametrem ptyt styropianowych
w systemach ETICS jest stabilno$¢ wymiarowa, zaréwno w normalnych warunkach labora-
toryjnych, o klasie DS(N)2, jak i w temperaturze 70°C, o klasie DS(70,-)2.

Wybierajac ptyty termoizolacyjne, ktére bedg uzyte w systemie ETICS, zawsze nalezy
sprawdzi¢ zgodno$¢ ich deklarowanych wtfasciwoéci z wymaganiami Oceny Technicznej
ETICS. Pozwoli to na wykonanie skutecznej termoizolacji, przynoszacej korzysci nie tylko
ekonomiczne, w postaci nizszego zuzycia energii, ale réwniez korzysci Srodowiskowe, zwig-
zane z nizsza emisjg dwutlenku wegla. |
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ANALIZA WSPOLCZYNNIKA
PRZENIKANIA CIEPLA OKNA Z OSEONA
PRZECIWSEONECZNA

Analysis of heat transfer coefficient of a window with a sun visor

Jedng z podstawowych potrzeb, jakie nalezy spetnié¢
w budynkach mieszkalnych, jest zapewnienie
mieszkancom komfortu cieplnego, czyli uzyskanie
przez osoby uzytkujgce pomieszczenia akceptacji
dla panujacych w nich warunkéw cieplnych.

Bardzo wazng role w zapewnieniu komfortu cieplnego w pomiesz-
czeniach budynkéw energooszczednych spetniajg przegrody przez-
roczyste, a takze ostony przeciwstoneczne. Zwigzane jest to z reguta,
do ktérej stosuja sie zarowno inwestorzy, jak i projektanci, ze takie
budynki lokuje sie na dziatkach z jak najwiekszym dostepem do bez-
posredniego promieniowania stonecznego. Woéwczas na elewacji
budynku energooszczednego stosuje sie mozliwie duzo przegrod
przezroczystych — duzych okien, drzwi przeszklonych czy $cian szkie-
letowych o konstrukcji stupowo-ryglowej wypetnionej oszkleniem.
Tylko wtedy mozliwe staje sie maksymalne wykorzystanie solarnych
zyskow ciepta w sezonie ogrzewania [1].

W okresie letnim duze przeszklone przegrody, do ktérych dociera
nadmierne bezposrednie promieniowanie sfoneczne, wymagaja
zastosowania oston przeciwsfonecznych. Ma to na celu uniknie-
cie przegrzewania pomieszczen, a w budynkach wyposazonych
w odpowiedni system techniczny takze ograniczenie zuzycia energii
na chfodzenie. W budynkach mieszkalnych jako ostony przeciwsto-
neczne mozna stosowac rolety i zastony, czyli ostony podnoszone
badz opuszczane wzdtuz oszklenia, zaluzje, czyli ostony podnoszone
badz opuszczane wzdfuz oszklenia sktadajace sie z listewek o regu-
lowanym kacie nachylenia, a takze markizy, czyli zwykle skfadane
zadaszenia, ktére montuje sie nad oknami [1].

W okresie zimowym te same ostony przeciwstoneczne, rolety
lub zaluzje w stanie zamknietym, ktéry moze trwaé co najmniej
12 godzin na dobe, stanowig skuteczng bariere dla przeptywajacego

strumienia ciepta. Warto$¢ dodatkowego oporu cieplnego, ktéry jest
przypisany dla danej ostony, zalezy przede wszystkim od wfasciwosci
samej ostony, a takze od warstwy powietrza miedzy czescig szklong
okna a ostong [2]. W TABELI 1 przedstawiono warto$ci dodatkowego
oporu cieplnego wynikajacego z zastosowania réznych oston prze-
ciwstonecznych umieszczonych po zewnetrznej stronie okna wg
normy [3]. Nalezy zauwazy¢, ze powszechnie stosowane w zyciu
codziennym ,rolety zewnetrzne” w normach i aprobatach technicz-
nych okreslane sg jako ,zaluzje zwijane” [2].

Niestety w publikacjach naukowych praktycznie nieobecna
jest informacja na temat wspétczynnika przenikania ciepta okna
z ostong przeciwstoneczng. Dodatkowy opoér cieplny, wynikajacy
z zastosowania wybranej ostony przeciwstonecznej i podany w [3],
nie odzwierciedla catkowitego wptywu tej ostony na wspotczynnik
przenikania ciepta okna z ostong U,,,. Dzieje sig tak dlatego, ze nie
jest uwzglednione wspoélne oddziatywanie tego oporu z parametrami
fizykalnymi i geometrycznymi okna, nie uscisla sie takze jego warto-
$ci dla okien réznych typdw ze zmiennymi rozmiarami oraz o réznych
poziomach izolacji cieplnej oszklenia i ramy. Podobna informacja
bytaby jednak bardzo przydatna dla projektantéw i producentow
oston i stolarki okiennej.

W zwigzku z powyzszym celem danego badania jest analiza
wspofczynnika przenikania ciepta okna z PVC z ostong przeciwsto-
neczng w zaleznosci od typu ostony, scharakteryzowanego wielkoscig
dodatkowego oporu cieplnego wynikajacego z zastosowania ostony,
od pola powierzchni okna, od sposobu potaczenia szyby z rama,
scharakteryzowanego wartoscig liniowego wspotczynnika przenika-
nia ciepfa mostka termicznego powstajgcego na granicy szyba—-rama
oraz od wspotczynnikéw przenikania ciepta oszklenia i ramy. Analiza
wykonana zostafa na podstawie opracowanego deterministycznego
modelu matematycznego opisujacego te zaleznosé.

Wartosci dodatkowego oporu AR dla ostony przegrody przezroczystej [(m2:K)/W]
Typ ostony

o bardzo wysokiej o wysokiej o sredniej o niskiej
przepuszczalnosci | przepuszczalnosci | przepuszczalnosci | przepuszczalnosci

Zwijane aluminiowe 0,0800 0,0925 0,1150 0,1480 0,1795
Zwijane paavbehlienl 0,0800 0,1150 0,1650 0,2200 0,2650
drewniane pianka

L:tzv::':;\c/:: :i‘;"xl'(’:*“ie“iem 0,0800 0,1275 0,1925 0,2600 0,3125
RieNnanslcldEbosd 0,0800 0,1400 0,2200 0,3000 0,3600

15-30 mm

TABELA 1. Wartosci dodatkowego oporu cieplnego wynikajacego z zastosowania réznych oston przeciwstonecznych umieszczonych po zewnetrznej stronie okna zgodnie

z PN-EN 1S0 10077-1:2007 (3]
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MARKIZA VMZ Solar
DO OKIEN PIONOWYCH

Markiza Solar do okien pionowych

to naturalny, zdrowy i ekanomiczny
sposob ochrony przed nagrzewaniem
wnetrza podczas upatow.

Markiza Solar reaguje na storice

I automatycznie rozwija sie w gorace
dni, chroniac pomieszczenia przed
nagrzewaniem.

Markiza VMZ Solar:

e obniza temperature wnetrza nawet o 10°C, przez co ogranicza lub catkowicie
eliminuje korzystanie z energochtonnej klimatyzacji. Chroni pomieszczenie
przed nagrzewaniem do 8 razy skuteczniej niz rolety wewnetrzne,

* zapewnia odpowiednia ilos¢ i rdwnomierny rozktad naturalnego Swiatta
w pomieszczeniu przy jednoczesnym zapewnieniu widocznosci na zewnatrz,

e petni funkcje moskitiery.
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» METODA OBLICZANIA WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA
CIEPLA OKNA Z OStONA PRZECIWSLONECZNA

Wspdfczynnik przenikania ciepfa okna bez uwzglednienia wptywu
ostony U, obliczono metodg sktadnikowg [4]. W metodzie tej
dzieli sie fragment przegrody na pola powierzchni o réznych wfa-
Sciwosciach cieplnych, a catkowity wspodtczynnik przenikania ciepta
oblicza sie za pomoca wazonych powierzchniowo wartosci U ele-
mentow sktadowych. Wedtug tej metody wspotczynnik przenikania
ciepta U,, pojedynczego jednoskrzydfowego okna mozna obliczaé
wedtug wzoru:

U AU A AU+ Ao Ui + Y o gl 42 ¥ sl s+ sl "
v A+ Ap+ 4,
gdzie:

U, Uy U,y — wspbiczynniki przenikania ciepta, odpowiednio:
oszklenia, ramy, ramiakow i stojakéw oscieznic,

Ag, Apy Ayyos — pOle powierzchni, odpowiednio: oszklenia, ramy,
stojakéw i ramiakéw oscieznic,

WY, ¥, ¥ — liniowe wspdtczynniki przenikania ciepta most-
kéw termicznych powstajacych na granicy szyba—-rama, rama-stojaki
oscieznic i rama-ramiaki oscieznic,

lo g Lyp Ly — diugosci liniowych mostkéw termicznych powsta-
jacych na styku szyba-rama, rama-stojaki oscieznic i rama—ramiaki
oscieznic.

Wartosci pdl powierzchni A, Ay, A, Oraz dtugosci mostkow Z, ,
Lup I,rmoga by okreslone ze wzoréw opracowanych przez autorow:

Ay =(by, = 2b; )y, ~2b, ) 2)
A, =2(by,b, +(hy, —2b; )b, ) 3)
Apgs = 2b,bros +2(hy =28, )by (4)
bye = (b, = 2b,,,) (5)

hy, =(h, = 2b,,,) 6)

Iy =2(by, +hy, —4b,) 7
Ly =2hy, @)

I, =2by, 9)

gdzie:

Doy bygs bpy Biyogs byos — SzEIOK0SE, 0dpowiednio: okna, skrzydfa,
elementow ramy, stojakéw i ramiakéw oscieznic.

Do obliczenia wspoétczynnika przenikania ciepta okna z uwzgled-
nieniem efektu osfon przeciwstonecznych U, zastosowano model
obliczeniowy podany w normie [3], wedfug ktdrego ostong rozpatru-
je sie jako element dodatkowy i uwzglednia sie we wzorze w naste-
pujacy sposoéb:

Uy = (10)

gdzie:

U,, — wspofczynnik przenikania ciepta okna bez uwzglednienia
wplywu ostony przeciwstonecznej, [W/(m2-K)],

AR - warto$¢ dodatkowego oporu cieplnego dla ostony przeciw-
stonecznej, [(m2-K)/W].
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bez uwzglednienia wptywu ostony U,

.

Obliczenie wspdfczynnika przenikania ciepta okna
z uwzglednieniem wptywu ostony U,

RYs. 1. Schemat blokowy obliczania wspotczynnika przenikania ciepta U, okna

z ostong przeciwstoneczna; rys.: autorzy

RYS. 2. Schematy badanych wariantéw okna; rys.: autorzy

Wartosci dodatkowego oporu cieplnego AR, wynikajgcego
z zastosowania rdznych osfon przeciwstonecznych umieszczonych
po zewnetrznej stronie okna, w tym badaniu przyjmowano zgodnie
z zatacznikiem G normy [3] w zalezno$ci od typu i materiatu, z ja-
kiego jest wykonana ostona oraz jej przepuszczalnosci powietrza.

Dla realizacji eksperymentu obliczeniowego zwigzanego z okre-
Sleniem szukanego wspodtczynnika przenikania ciepta okien U,
przy zmianie wartosci wybranych czynnikéw autorzy stworzyli algo-
rytm do wyliczania (RYS. 1), ktory stanowit podstawe do opracowania
autorskiego programu w Microsoft Excel.

OPIS BADANEGO OBIEKTU

Wspdiczesne technologie montazu stolarki okiennej z PVC pozwa-
lajg stosowa¢ okna z szerokim zakresem zmienno$ci proporciji.
W badaniu, z uwzglednieniem najczesciej stosowanych rozmiaréw
okien w budynkach mieszkalnych, zostaty wybrane warianty stolarki
okiennej z powierzchnig od 1,20 m2 do 3,60 m2. Wysoko$¢ okien
przyjeto jako parametr staty réwny 1,48 m. Schematy badanych
wariantéw okna podano na RYS. 2.

Dla badanych okien po ich zewnetrznej stronie przewidzia-
no ostone przeciwstoneczng zwijang drewniang z wypetnieniem
pianka w trzech wariantach: o bardzo wysokiej przepuszczalnosci
(warto$¢ dodatkowego oporu cieplnego AR = 0,080 (m2-K)/W),
o $redniej przepuszczalnosci (AR = 0,1925 (m2-K)/W) i szczelng
(AR = 0,3125 (m2-K)/W) [31.

MODEL MATEMATYCZNY WSPO£CZYNNIKA PRZENIKANIA
CIEPLA OKNA Z OStONA PRZECIWStONECZNA

Do osiggniecia sformutowanego celu jako metode badawcza
zastosowano modelowanie matematyczne, ktére pozwalajg
za posrednictwem zaleznos$ci matematycznych opisywaé funkcjo-
nowanie badanego obiektu, okreslaé parametry wyjsciowe, wyko-
nywac poszukiwanie optymalnych wartosci parametréw obiektu [51.
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TABELA 2. Macierz planowania i wyniki eksperymentu obliczeniowego
do okreslenia wspétczynnika przenikania ciepta U, okna z ostong
przeciwsfoneczng

Stosowanie modelowania matematycznego pozwala zrezygnowaé
z modelowania fizycznego, skroci¢ objetos¢ prébkowania, obnizyé
pracochfonnos$¢ badania. Gtéwnym komponentem w takim uktadzie
jest model matematyczny.

Przy opracowaniu modelu matematycznego dazy sie do jego prak-
tycznej utylitarnosci oraz skutecznosci. Takie cechy mozna osiggna¢
opracowujac krétkie modele, w ktérych wykorzystano najwazniejsze
czynniki interesujgce odbiorcéw stolarki okienne;j.

Zgodnie z przyjetym celem badania jako funkcje celu Y wybrano
wspotczynnik przenikania ciepta okna z ostong przeciwstoneczng
U,, [W/(m2-K)]. Przy wyborze czynnikéw na podstawie wstepnej
analizy wytypowano najwazniejsze z nich, wptywajace na U,
oraz zapewniajace uzyskanie informacji interesujgcej odbiorcéw sto-
larki okiennej. Przeanalizowano réwniez spetnienie podstawowych
wymagan stawianych czynnikom — powinny one by¢ sterowalne,
jednoznaczne, niesprzeczne i wzajemnie niezalezne [51.

Po analizie do badania przyjeto zalezno$¢ wspétczynnika prze-
nikania ciepta U, (Y) od nastepujacych czynnikéw: dodatkowego
oporu cieplnego dla odpowiedniego typu oston AR (czynnik X), pola
powierzchni okna A4, (czynnik X3), liniowego wspdtczynnika przeni-
kania ciepfa mostka termicznego na granicy szyba-rama ‘¥, (czyn-
nik X3), wspotczynnika przenikania ciepta oszklenia U, (czynnik X,).
wspotczynnika przenikania ciepta ramy Uy (czynnik X5).

Przypuszczano, ze szukang zaleznos$¢ Y = flX), X, X5, X, X5)
moze opisywac wielomian drugiego stopnia w postaci:

Y=a,+aX +a, X, +a;X5+a,X,+a;X;+
+a, X\ X, + a3 X\ X5+ a, X X, +a . X\ X +apX,Xs+
+a,, X, Xy + 0y X, X+ a3 X3 X + a3 X3 X5 +

(11)

s X, X+ ay X7+ anXi +apXi+ay,Xi+ags X2
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Do uzyskania danych dla opisu tej zaleznosci przeprowadzono
5-czynnikowy eksperyment obliczeniowy wedfug planu drugiego
stopnia (TABELA 2). Zastosowano kompozycyjny symetryczny trdj-
poziomowy plan zawierajgcy 26 préb [6]. Do wyliczenia wartosci
Y; w 26 wierszach planu wykorzystano oprogramowanie Microsoft
Excel.

Przed rozpoczeciem obliczen wykonano uzasadniony wybor
zakresu zmiennosci czynnikéw. Wielkos¢ dodatkowego oporu
cieplnego AR dla wybranego typu oston (czynnik X;) na dol-
nym poziomie przyjeto 0,0725 (-1), na $rednim — 0,1925 (0),
na gornym — 0,3125 (+1) (m2-K)/W. Wybrany zakres zmien-
nosci nie w petnym stopniu odpowiadat wartoSciom oporéw
cieplnych dla przytoczonych wyzej wariantéw ostony przeciwsto-
necznej. Jednak wymaganie z zakresu planowania eksperymentu
odnosnie symetrycznych zakreséw zmiennosci dla wszystkich
czynnikéw zmusito autoréw do tego, by odstgpi¢ od podanej
w [3] wartosci 0,080 (X; = -0,9375) (m2-K)/W oraz zamieni¢
ja na 0,0725 (m2-K)/W. Jednak nie tworzyto to zadnych probleméw
z modelowaniem poniewaz nowy zwigkszony zakres pokrywa po-
przednig wartos¢.

Pole powierzchni okna 4, (czynnik X;) na dolnym poziomie przy-
jeto rowne 1,20 m2 (-1). Jako gérny poziom przyjeto powierzchnie
okna trzykrotnie zwiekszong 3,60 m2 (+1), odpowiednio na $rednim
poziomie 2,40 m2(0). W celu unikniecia niejednoznacznos$ci tego
czynnika wysoko$¢ okien przyjeto jako warto$¢ statg wynoszaca
1,48 m.

Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta mostka termicznego
na granicy szyba-rama ‘¥., zostat przyjety na poziomach: dol-
nym 0,010 W/(m-K) (-1), $rednim 0,060 W/(m-K) (0), gérnym
0,110 W/(m-K) (+1). Wspdtczynnik przenikania ciepta oszklenia
U, (czynnik X,) na poziomie $rednim przyjgto 1,0 W/(m2-K) (0),
na poziomie gornym 1,30 W/(m2-K) (+1), a na poziomie dolnym
0,70 W/(m2-K) (~1). Wspoétczynnik przenikania ciepta ramy U,
(czynnik Xs5) na poziomie $rednim przyjeto 1,20 W/(m2-K) (0),
na poziomie gérnym 1,60 W/(m2:K) (+1), a na poziomie dolnym
0,80 W/(m2-K) (-1).

Pozostate parametry przyjeto na statym poziomie: szerokos$é
elementow ramy b, = 0,090 m, szeroko$¢ stojakow i ramiakow
oscieznic b,,,, = b, = 0,035 m [71. Wspdtczynnik przenikania cie-
pta elementéw o$cieznic U,,,, przyjeto jako rowny wspétczynnikowi
U, Liniowe wspotczynniki przenikania ciepta mostkow termicznych
przyjeto wedtug [81: ¥, , = 0,068, ¥, , = 0,065 W/(m-K).

Wyzej wymienione wartosci naturalne czynnikéw X, X5, X3, Xy, Xs
i odpowiadajace im wartosci unormowane X;, X,, Xz, X, X5 (w na-
wiasach) przedstawiono w TABELI 2. PrzejScie z wartosci naturalnych
X; do unormowanych X; wedfug [6] wyraza sie wzorem:

imax Jr)(imin)
+X;

imin

2X,-(X
X = (12)

" X
gdzie: X, X,..o Ximin Odpowiednio biezace, maksymalne i mini-
malne wartosci naturalne i-tego czynnika.

Na podstawie wynikéw obliczen (TABELA 2) za pomocg metody
najmniejszych kwadratéw [9] opracowano réwnanie regresji za-
leznosci Y = flX,, X,, X;, X, X5). Istotnos$¢ wspétczynnikéw tego
réwnania oceniono za pomocg t-kryterium. Metoda testowania
wspoétczynnikdw zostata szczegdtowo opisana przez autoréw w [10].
W wyniku testu 5 wspofczynnikéw okazato sie nieistotnych. Po ich
usunieciu przyjeto postaé koficowg réwnania z k + 1 = 16 wspot-
czynnikami: »
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QQI Termomodernizacja

¥ =1,073-0,150.X, —0,065X, + 0,078 X, +0,131.X,, +
+0,087X5+0,017X,X, —0,020.X, X, —0,032.X, X, —
~0,023X, X5 -0,019X, X, —0,022.X, X, — 0,006 X, X +
+0,019X7 40,0312

(13)

Potwierdzona zostata réwniez adekwatno$¢ uzyskanego mo-
delu wedfug metody opisanej w [9]. Dany model posiadat:
(Y, - ¥)* = 0,0008, S? = X(Y; - Y)¥(N - (k + 1)) = 0,00016,
Sy2 = 0,0441, R?> = 0,9993. Dodatkowo jako$¢ aproksymacji danych
opracowanym réwnaniem oceniono wedtug kryterium F [9]. Przy po-
ziomie istotnosci a = 0,05 i liczbie stopni swobody f; = N-1 =
=26-1=25f=N-(k+ 1) =26-16 = 10 okazato sig,
ze wartos¢ obliczeniowa kryterium F, = S7/S; = 276,8513 wie-
lokrotnie przekracza warto$¢ tabelaryczng Fjgs.,s10 = 2,73 9],
co potwierdza wysoka jako$¢ modelu.

ANALIZA WYNIKOW BADANIA

Za pomoca réwnania regresji (13) przeanalizowano stopien i charak-
ter wptywu poszczeg6lnych czynnikéw na wspéfczynnik przenikania
ciepta U, okna z ostong przeciwstoneczng. Analize przeprowadzono
dla zmiennych w postaci naturalnej. Interesowat autoréw przede
wszystkim wptyw czynnika X;, czyli dodatkowego oporu cieplnego
dla odpowiedniego typu oston AR, wybranego w badaniu jako
gtéwny parametr charakteryzujacy wptyw ostony przeciwstonecznej
na wielko$¢ wspoétczynnika U,,,.

Analizujgc opracowany model, wykryto, ze w centrum G,
przestrzeni czynnikowej, ktéra charakteryzuje sie wspofrzednymi
AR = 0,1925 m2K/W, 4, = 2,40 m2, ¥,, = 0,06 W/(m*K),
U,=1,00, U;= 1,20 W/(m2-K) wielko$¢ U,,, wynosi 1,073 W/(m2-K).
Wykorzystujgc punkt G, jako punkt odniesienia, oszacowano
wplyw poszczegdlnych czynnikéw. Okazato sie, ze korzystny
wptyw na wielko$¢ U,,, wykazujg dwa czynniki: AR(X}) oraz A,(X>).
Przy zmianie ich wartosci od -1 do +1 nastepuje zmniejszenie
wspotczynnika U, 0 24,1% dla AR(X,) oraz 0 11,1% dla 4,(X>).
Pozostate czynniki wykazujg wptyw niekorzystny — wraz z ich
wzrostem od dolnego do gérnego poziomu wielko$¢ wspotczynnika
U, rosnie 0 15,7% dla ¥ ,(X;), 0 27,8% dla U,(X,), 0 17,6%
dla UfX;). Opisany charakter wptywu czynnikéw odzwierciedla
rowniez wykres (RYS. 3), na ktérym pokazano graficzng zalez-
nos¢ U,, = fIAR, 4, dla ¥., = 0,06 W/(m-K), U, = 0,70,
U= 1,10 W/(m2:K.

Najbardziej doktadnie zostat poddany analizie wptyw szukanego
czynnika AR(X,). Zauwazono, ze w modelu (13) jest kilka efek-
téw interakcji tego czynnika z innymi czynnikami (+0,017.X.X,,
-0,020X,X;, -0,032X,.X,, -0,023X,X5). Analizujgc te efekty wy-
kryto, ze korzystny wptyw czynnika X; wzmacnia sie ze wzrostem
czynnikow Xj, X, X5 oraz stabnie ze wzrostem X,. Dla petnego
przeanalizowania X; nalezato oszacowaé jego wptyw przy odpo-
wiednich skrajnych warto$ciach X;, X;, X;, X;, ktdére sa ograniczo-
ne przyjetym w badaniu zakresem zmiennosci. Po podstawieniach
wartosci tych czynnikéw do modelu (13) i wykonaniu obliczen
symulacyjnych wykryto dodatkowg informacje o wptywie czynnika
AR(X)).

Okazato sie, ze dla okna z polem powierzchni 4, = 3,60 m2,
Y., = 0,010 W/(m-K), U, = 0,7 i Uy = 0,8 W/(m?-K) zmiana
czynnika AR(X;) z 0,0725 do 0,3125 (m2-K)/W powoduje obni-
zenie wspotczynnika U, od 0,855 do 0,739 W/(m2:K), tj. spadek
0 13,6%. Natomiast dla okna z polem powierzchni 4, = 1,20 m2

40

RYS. 3. Zalezno$¢ wspéfczynnika przenikania ciepta okna U, [W/(m2K)]
od dodatkowego oporu cieplnego ostony przeciwstonecznej AR, [(m2K)/W]
oraz pola powierzchni okna A, [mZ przy liniowym wspéfczynniku
przenikania ciepta mostka termicznego na granicy szyba-rama

¥, = 0,060 W/(m-K) oraz wspdtczynnikach przenikania ciepta oszklenia
U, = 1,0i ramy U= 1,20 W/(m%K; rys.: autorzy

Y., = 0,110 W/mK), U, = 1,3 i Uy = 1,6 W/(m2:K) zmiana
czynnika AR(X;) w tym samym zakresie powoduje obnizenie wspdt-
czynnika U, od 1,761 do 1,277 W/m2-K, tj. spadek dwukrotnie
wiekszy i wynoszacy 27,5%.

Dodatkowo oszacowano wahania wspdtczynnika U,,, od czynnika
AR(X;) w centrum G, przestrzeni czynnikowej. Wykryto, ze zamiana
ostony o bardzo wysokiej przepuszczalnosci (AR = 0,080 (m2-K)/W)
na ostone szczelng (AR = 0,3125 (m2-K)/W) dla okna
z polem powierzchni 4, = 2,40 m2 oraz parametrami cieplnymi
W, = 0,060 W/(m-K), U, = 1,0i U = 1,2 W/(m2:-K) spowoduje
obnizenie wspétczynnika U, z 1,230 do 0,942 W/m2-K, tj. spadek
023,4%.

Uzyskane wyniki obliczen uzupetniajg informacje o wptywie oston
przeciwstonecznych i innych parametréw okien wykonanych z PVC
na wielkos$¢ ich wspdétczynnika U,,.

WNIOSKI

1. Opracowany deterministyczny model matematyczny pozwolit
oszacowac charakter i stopien wptywu parametréw okna wykona-
nego z PVC przy zastosowaniu ostony przeciwstonecznej zwijanej
drewnianej z wypetnieniem pianka o réznej przepuszczalnosci
na wspofczynnik przenikania ciepta U,,.

2. Korzystny wptyw wybranej ostony przeciwstonecznej na obnizenie
wartosci U,,, wzmacnia sig ze wzrostem liniowego wspotczynnika
przenikania ciepfa mostka termicznego na granicy szyba-rama
W, Wspdtczynnikow przenikania ciepta oszklenia U, i ramy U,
oraz stabnie ze wzrostem powierzchni okna 4,,.

3. Zamiana osfony przeciwstonecznej o bardzo wysokiej prze-
puszczalnoéci (AR = 0,080 (m2-K)/W) na ostone szczel-
ng (AR = 0,3125 (m2K)/W) dla okna 4, = 2,40 m?,
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Vg = 0,060 W/(mK), U, = 1,0i U= 1,2 W/(m2-K) daje obnizenie wspétczynnika U,
z 1,230 do 0,942 W/(m2-K), tj. spadek 0 23,4%.
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ABSTRAKT

W artykule przeanalizowano wspdtczynnik przenikania ciepta okna z PVC z ostong
przeciwstoneczng w zaleznosci od typu ostony, scharakteryzowanego wartoscig dodat-
kowego oporu cieplnego wynikajacego z zastosowania ostony, od pola powierzchni okna,
od sposobu potaczenia szyby z rama, scharakteryzowanego wartoscia liniowego wspét-
czynnika przenikania ciepfa mostku termicznego powstajacego na granicy szyba-rama,
oraz wspoétczynnikéw przenikania ciepta oszklenia i ramy. Zbiér danych do analizy uzyska-
no przy realizacji eksperymentu obliczeniowego. Analiza wykonana zostafa na podstawie
opracowanego deterministycznego modelu matematycznego opisujacego te zaleznosé.
Dowiedziono, ze zamiana ostony przeciwstonecznej o bardzo wysokiej przepuszczalnosci
na osfone szczelng dla okna 4, = 2,40 m2 daje obnizenie wspdtczynnika U, z 1,230
do 0,942 W/(m2-K), tj. powoduje jego spadek az o 23,4%. Informacja moze by¢ przy-
datna dla projektantéw, naukowcéw, producentéw i konsumentéw stolarki okiennej.

The article contains an analysis of heat transfer coefficient of a PVC window with a sun
visor, depending on the type of cover, characterized by the value of additional thermal
resistance resulting from the use of a cover, window surface area, pane and frame joint
type, characterized by the value of linear thermal transfer coefficient for the thermal bridge
on the glass-frame border, as well as heat transfer coefficients of the glazing and the frame.
The data set for the analysis has been obtained in the course of the calculation experiment.
The analysis has been made based on the developed deterministic mathematical model
describing this relationship. It has been proved that replacing sun visor with very high
permeability with lightproof sun visor in a window with 4, = 2.40 m?2 results in a
reduction of the U, coefficient from 1.230 to 0.942 W/(m2-K), which is 23.4%. These
data might be useful for designers, researchers, manufacturers and buyers of windows.

WALERY JEZIERSKI ukoriczyt Wydziat Architektury Brzeskiego Paristwowego Instytutu Inzynieryjno-Bu-
dowlanego w specjalnosci budownictwo miejskie. Pracuje w Katedrze Gospodarki Przestrzennej i Budow-
nictwa Energooszczednego Politechniki Biatostockiej. Zawodowo interesuje sie problemami optymalizacji
rozwigzan konstrukcyjnych przegréd budowlanych i parametréw termomodernizacji budynkéw, podwyz-
szenia jednorodnosci cieplnej $cian zewnetrznych z mostkami termicznymi, optymalizacji sktadéw kom-
pozytéw cementowych z dodatkami odpadéw technogennych. Jest autorem ponad 400 prac naukowych.

JOANNA BOROWSKA ukoriczyta Wydziat Budownictwa na Politechnice Biatostockiej. Jest doktorantka PB.
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PROMOCJA

IZOLACJE - ogodlnopolski miesigcznik informa-
cyjno-techniczny, ukazuje sie na rynku od 1996
roku, a od 2004 roku takze w Internecie w posta-
ci wortalu www.izolacje.com.pl. Obecnie jest to
jedyne na rynku czasopismo, w ktérym oprocz
zagadnien ogolnobudowlanych bardzo szczego-
towo omawiane sg problemy izolacji cieplnej,
akustycznej, wodochronnej itp. oraz najnowsze
osiggnigcia w dziedzinie materiatow i technolo-
gii izolacyjnych.

Grupa IZOLACJE
MEDIUM www.izolacje.com.pl

ul. Karczewska 18
04-112 Warszawa

tel. 2281021 24
faks 22 810 27 42

e-mail: prenumerata@medium.media.pl
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Informujemy, 2e skiadajac zamwienie, wyratacie Patstwo zgode na przetwarzanie wyzej wpisanych danych
osobowych w systemie zaméuie Grupy Medium w zakresie niezbednym do realzaci powyzszego zamowie-
i, Zgodnie 2 Ustawa o ochronie danych osobowych z dnia 29 sierpria 1997 r. (D2 Nr 101/2002, poz. 926
2 péinejszymi zmianami) przystuguie Parstwu prawo wladu do swoich danych, aktualizowania ch i popraiania.
Uponazniam Grupe Medium do wystawienia faktury VAT bez podpisu odbiorcy. Wysylka bedzie realizowana po do-
Konaniu wptaty na konto: Bank Zachodni WBK SA VI 0/Warszawa 46 1090 1753 0000 0000 7406 8950

DATA I CZYTELNY PODPIS

Wyrazam 2g0de na przetwarzanie maich danych osobowych w celach marketingowych przez Grupe Medium oraz
inne podmioty wspolpracujzce z Wydawnictwen z siedziba w Warszawie przy ul. Karczewskiej 18. Informuje-
my, 2e 2g0dnie 2 ustawa z dia 29 sierpnia 1997 r. (DzU Nr 101/2002,
poz. 926 2 pbiniejszymi zmiznami) przysiuguje Pani/Panu prawo wgladu
do swoich danych, aktualizowania i poprawiania ich, a takie wriesienia
umotywowanego sprzeciwu wobec ich przetwarzania. Podanie danych ma
charakter dobrowolny.
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Zamawiam prenumerate Zaznacz D 4
roczna — Vz

od numeru: wybrang D dwuletnia — 224 z}
|:| 0p0j¢:
Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych osobowych w celach
marketingowych przez GRUPE MEDIUM oraz inne podmioty wspétpracujace
Nazwa firmy/Imie i nazwisko z Wydawnictwem z siedzibg w Warszawie przy ul. Karczewskiej 18. Wiem,
ze zgodnie z ustawa z dnia 29 sierpnia 1997 r. (DzU nr 101/2002, poz. 926 ze
‘ zm.) przystuguje mi prawo wgladu do swoich danych, aktualizowania
i poprawiania ich, a takze wniesienia umoty sprzeciwu wobec
ich przetwarzania. Podanie danych ma charakter dobrowolny.

D pélroczna — 75 zt D edukacyjna — 75 zt D probna — bezplatna

Ulica i numer

Kod pocztowy Miejscowosé

Wiem, ze skfadajac zaméwienie, wyrazam zgode na przetwarzanie wyzej

Rodzaj dziatalnosci wpisanych danych osobowych w systemie zamowien GRUPY MEDIUM
‘ ‘ w zakresie niezbgdnym do realizacji powyzszego zamowienia. Zgodnie

Data i podpis

z Ustawa o ochronie danych osobowych z dnia 29 sierpnia 1997 .

(DzU nr 101/2002, poz. 926 ze zm.) przystuguje mi prawo wgladu

NIP Telefon kontaktowy do swoich danych, aktualizowania ich i poprawiania.

‘ ‘ ‘ ‘ Upowazniam GRUPE, MEDIUM do wystawienia faktury VAT bez podpisu odbiorcy.

E-mail

‘ ‘ Data i podpis

Wysylka bedzie realizowana po dokonaniu wplaty na konto: Volkswagen Bank Polska S.A., 09 2130 0004 2001 0616 6862 0001
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PROJEKTOWANIE

— PROPOZYCJA METODY

Steel fire doors design method

Kazde bierne zabezpieczenie przeciwpozarowe,

aby zosta¢ dopuszczone do uzytku, musi zostac¢
poddane badaniu na odpornos¢ ogniowg. Polskie
normy PN-EN 1363 (1] oraz PN-EN 1634 (2]
okreslajg, w jaki sposéb powinno by¢ przeprowadzone
badanie drzwi, aby uzyskaty wymagang klase
odpornosci ogniowej. Z racji wysokich kosztow
warto przed przystgpieniem do badan przeprowadzic¢
symulacje przeptywu ciepta przez skrzydto drzwiowe
i ograniczy¢ prawdopodobienstwo uzyskania
negatywnych wynikéw badan.

Obecnie takie kalkulacje wykonuje sie zgodnie z normg PN-EN
10077-1 i -2 [3]. Na jej podstawie wyznacza sie wspotczynnik prze-
nikania ciepta, ktéry moze by¢ pomocny przy projektowaniu drzwi.
Jednak ilo$¢ ciepta przenikajaca przez drzwi w stopniu znacznym
przewyzsza wartosci wyliczone w oparciu o norme, dlatego tez
powstata potrzeba zaproponowania alternatywnej metody projekto-
wania drzwi przeciwpozarowych.

ZAYOZENIA

Aby badanie byto uznane za wazne, po minimalnym wymaganym
czasie warto$¢ sredniej arytmetycznej temperatur zarejestrowanych
przez termopary gféwne nie moze przekroczy¢ 140°C powyzej
wartosci temperatury otoczenia oraz zadna z wartosci temperatur
wskazywanych przez termopary dodatkowe nie moze przekroczy¢
180°C ponad warto$¢ temperatury otoczenia. Do celéw oblicze-
niowych skrzydto drzwiowe zostato uproszczone do ptaskiej ptyty
wielowarstwowej. Czujniki temperatury gtéwne przy zatozeniu
idealnego wykonania skrzydta drzwiowego beda jedynie podlegaty
oddziatywaniu przenikania ciepfa. Na czujniki temperatur dodat-
kowych poza przenikaniem ciepta bedg wptywaé oddziatywania
cieplne, pochodzace ze szczeliny miedzy skrzydfem a osScieznica,
oraz ich zmiany wynikajace z rozszerzalnosci cieplnej catych drzwi.

Na RYS. 1 przedstawiono prawidtowe rozmieszczenie termo-
par na jednoskrzydtowych drzwiach przeciwpozarowych wedtug
norm [1, 21.

Zaleznos$¢ temperatury (¢,) w piecu jako funkcja czasu ogrzewania
(¢) zostata przedstawiona za pomocg wzoru (1) oraz na RYS. 2:

1, =345log,, (81 +1)+20 (1)

gdzie:
t, — $rednia temperatura w piecu [°C],
t — czas [min].
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B RYS. 1. Schemat
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RYS. 2. Wykres obrazujacy zalezno$¢ temperatury od czasu podgrzewania ¢, = f{#);
rys.: autor

Przyjete zatozenia byty konieczne do opisu zjawiska przenosze-
nia ciepfa, odwzorowujacego rzeczywisty przebieg tego zjawiska
W Czasie pozaru.
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PRZEZ NIESKONCZONA PLASKA
PLYTE

Strumien ciepta wyzwalanego w czasie pozaru jest okre$lony réw-
naniem Pecleta (3). Ze wzgledu na to, ze temperatura pieca jest
zmienna, fakt ten musi by¢ uwzgledniony w réwnaniu [4, 51:

Y

QZE (2)

Wobec tego korzystajac z réwnania Pecleta, mozna napisac, ze: (3)

t,—1. 3)

1 1 1
ah Zl(ﬂ‘jl ac
gdzie:

A — pole powierzchni skrzydta drzwiowego [m?]
t. — temperatura otoczenia [°C],

0=4

L+Z(éj +L — wspotczynnik przenikania ciepta [W/(m2-K)]
a, 1), «a

i c

Po podstawieniu w réwnaniu (3) za temperature w piecu (z;,)
prawg strone formuty (1) otrzymuje sie funkcje okre$lajaca za-
leznos$¢ strumienia przenikajgcego przez scianke wielowarstwowg
od czasu [4]:

34510g,, (81 +1)+20—1, @)
1 1) 1
— Yy
a Zl(z‘jz a,

Do wyznaczenia temperatury ptaszcza drzwiowego po stronie
nienagrzewanej niezbedna jest wielko$¢ stanowigca stosunek

Ot)=4

REKLAMA

oporu cieplnego materiatu oraz spalin wewnatrz pieca do sumy
wszystkich oporéw cieplnych, podczas przenikania ciepta, wraz
z oporem powietrza bedgcego na zewnatrz pieca (5). Jest to po-
dobny wzér do zawartego w normie ISO 10077-1:20 [3] z tg r6z-
nica, ze nie jest uwzgledniane przenikanie ciepta przez oscieznice,
dlatego poniewaz powyzsza norma okresla wspofczynnik przeni-
kania ciepta w warunkach normalnego uzytkowania drzwi, nie
za$ w trakcie pozaru. Ponadto w badaniu ogniowym przedmiotem
zainteresowania jest temperatura w miejscach zainstalowania ter-
mopar, nie za$ catkowita Srednia temperatura skrzydta drzwiowego

i o$cieznicy [5].
1 1)
clgo2 ()
h j
tdrzwi = th - 1 F) 1
(5]

a,

(5)

Réwnanie (5) moze zosta¢ uzyte do obliczenia wartosci tempe-
ratur wyznaczonych przez termopary gtéwne. Obliczona warto$¢
temperatur bedzie zblizona do warunkéw panujacych w rzeczy-
wistoéci. Nalezy réwniez przyja¢ poprawke na niedoskonato$é
probki i niedoskonato$¢ badania, np. nierownomierng ilos¢ kleju,
uszkodzenie wetny mineralnej wewnatrz skrzydta drzwiowego,
wplyw ciepta przewodzonego przez kasete zamka, wptyw spalin
wydostajacych sie spod progu drzwiowego i omywajgcego drzwi
od strony nienagrzewanej, nieprawidfowe przyklejenie termopar,
wartos$¢ gradientu temperatury pieca odbiegajagcego od przyjetej
normy itp.

Przedstawiona metoda obliczania strumienia ciepta przenikaja-
cego przez przegrode umozliwia obliczenie wartosci temperatury m
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m termopary w zaleznosci od rodzaju wypetnienia przegrody ogniowe;j.
Na RyYS. 3 przedstawiono przyktadowy przekrdj drzwi z trzema war-
stwami wefny mineralnej (A), jedng warstwa ptyty gipsowo-kartono-
wej (B) oraz warstwami kleju pomiedzy kazdym z materiatéw (C) [61.
W przypadku ptaskiej ptyty warstwowej kolejno$¢ warstw z punktu
widzenia przewodzenia ciepta nie ma znaczenia [4].

STATYSTYCZNE

Przeprowadzajgc wnioskowanie dedukcyjne, w ktérym jako nastep-
stwo mozna przyja¢ zaobserwowanie wyzszej wartosci temperatury,
niz wynikatoby to z obliczen uzyskanych w wyniku zastosowania
podstawowych wzoréw przenoszenia ciepta, mozna stwierdzi¢,
ze spowodowane jest to miedzy innymi: wptywem przewodzenia
ciepfa przez blache stalowg w okolicach przylgi oraz przeptywu
goragcych spalin przez szczeliny miedzy skrzydtem drzwiowym
a oscieznicg, spowodowane wydtuzaniem cieplnym materiatu
i w efekcie jego ugieciem. Przyktadowa szczelina, zabezpieczona
uszczelkami peczniejacymi wskutek wzrostu temperatury, umiesz-
czona pomiedzy skrzydfem drzwiowym a o$cieznica, zostata przed-
stawiona na RYS. 4.

Biorgc pod uwage komplikacje obliczenia strumienia ciepta
w szczelinie miedzy skrzydtem drzwiowym a o$cieznicg oraz duzg
losowos$¢ odksztatcenia sig szczelin poprzez rozszerzalno$é termicz-
na drzwi, funkcja opisujgca zjawisko przenikania ciepta wysoce sig
komplikuje. Do okre$lenia wartosci temperatur termopar dodat-
kowych zostato wykorzystane wnioskowanie statystyczne proébki,
pochodzacej z populacji ogolnej (generalnej) w formie danych pocho-
dzacych z raportéw badan ogniowych znajdujacych sie w archiwum
firmy Assa Abloy Mercor Doors.

Na podstawie raportéw dotyczacych 2 modeli drzwi wybrano
9 analogicznych termopar: 3 termopary gtéwne, 3 termopary dodat-
kowe na skrzydle drzwiowym oraz 3 termopary dodatkowe na o$ciez-
nicy. Dla odpowiadajacych sobie termopar na réznych drzwiach,
odczytano z wykreséw i tabel wartosci temperatur w punktach
2 kolejnych chwil czasu przenikania ciepta. Pierwsza z chwil tego
czasu wraz z wartoécig temperatury, zostata odczytana dla miejsca,
w ktérym funkcja zmienia swoj przebieg tak, ze zwigksza sig tgo
jej stycznej. Teoretyczna funkcja powinna mie¢ przebieg zblizony
do przebiegu na RYS. 2, w rzeczywistosci jednak funkcje te, po okre-
$lonym czasie badania zmieniajg swdj przebieg w sposoéb widoczny
na RYS. 5 [7]. Drugi odczyt danych dotyczyt czasu zakonczenia bada-
nia, ktéremu odpowiadata maksymalna temperatura.

Po sporzadzeniu tabeli ze wszystkimi danymi, z powodu widocz-
nych réznic wartosci, przyjeto do testowania hipoteze statystyczng
H, brzmiaca ,miejsce usytuowania termopary nie ma znaczenia”
oraz hipoteze alternatywng H, brzmigcg ,miejsce usytuowania ter-
mopary ma znaczenie”. Po wykonaniu testu hipotezy statystycznej
za pomocg statystyki Fishera dla poziomu istotnosci o = 0,01 od-
rzucono hipoteze H,, a wiec nie byto przeciwwskazan do przyjecia
hipotezy alternatywnej H, [8].

W celu sprawdzenia rozktadéw prawdopodobienistwa temperatur
oraz przedziatéw czaséw badan sporzadzono TABELE 1-4.

Na podstawie danych utworzono 24 histogramy oraz nanie-
siono na nie odpowiadajgce im teoretyczne rozktady prawdopo-
dobienstw:

czasu punktu przegiecia oraz punktu koncowego czujnikéw tem-
peratury $redniej drzwi EI30 oraz EI60,

temperatur punktu przegiecia oraz punktu koncowego czujnikéw
temperatury $redniej drzwi EI30 oraz EI60,

46

RYS. 3. Przekrdj drzwi przeciwpozarowych; rys.: [7/
1 — wetna mineralna, 2 — ptyta gipsowo-kartonowa, 3 — warstwa kleju
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rys.: [7]
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RYS. 5. Przebieg rzeczywistych wartosci temperatur jako funkcja czasu; rys. /77

czasu punktu przegiecia oraz punktu koncowego czujnikéw tem-
peratury maksymalnej drzwi EI30 oraz EI60,

temperatur punktu przegiecia oraz punktu koncowego czujnikéw
temperatury maksymalnej drzwi EI30 oraz EI60,

czasu punktu przegiecia oraz punktu koncowego czujnikéw tem-
peratury oécieznic drzwi EI30 oraz EI60,

temperatur punktu przegiecia oraz punktu koncowego czujnikéw
temperatury o$cieznic drzwi EI30 oraz EI60.

Sprawdzono rozktady poszczegélnych grup termopar w pro-
gramie StatSoft Statistica. Za pomoca testu chi-kwadrat przyjeto, m
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Lokalizacja
termopar

Giowne

Dodatkowe
na skrzydle
drzwiowym

Dodatkowe
na oscieznicy

TABELA 1. Wartosci $redniej arytmetycznej dla punktu przegigcia funkcji przebiegu

temperatury w czasie

Lokalizacja
termopar

Gtéwne

Dodatkowe
na skrzydle
drzwiowym

Dodatkowe
na oscieznicy

Drzwi o odpornosci ogniowej

EI 30
Czas Temperatura Czas
[min] [°C] [min]
27,310 78,024 50,944
29,813 84,542 50,407
19,083 84,083 43,278

EI 60

Temperatura
[°C]
81,333

81,556

99,139

Drzwi o odpornosci ogniowej

EI 30
Czas Temperatura Czas
[min] [°C] [min]
7,804 18,909 10,622
5,579 13,849 12,565
5,116 15,068 15,518

EI 60

Temperatura
[°C]
13,312

13,428

28,137

TABELA 2. Wartosci odchylenia standardowego dla punktu przegigcia funkcji
przebiegu temperatury w czasie

PROMOCJA

Lokalizacja
termopar

Gtéowne

Dodatkowe
na skrzydle
drzwiowym

Dodatkowe
na oscieznicy

Drzwi o odpornosci ogniowej

EI 30 EI 60
Czas Temperatura Czas Temperatura
[min] [°C] [min] [°C]
38,208 121,625 71,222 171,630
38,875 136,958 71,222 148,667
38,875 178,792 71,222 169,370

TABELA 3. Wartosci $redniej arytmetycznej dla punktu koncowego funkcji
przebiegu temperatury w czasie

Lokalizacja
termopar

Giéwne

Dodatkowe
na skrzydle
drzwiowym

Dodatkowe
na oscieznicy

Drzwi o odpornosci ogniowej

EI 30 EI 60
Czas Temperatura Czas Temperatura
[min] [°C] [min] [°C]
10,813 48,657 7,177 47,665
11,155 52,526 7,177 39,999
10,937 49,170 7,177 82,315

TABELA 4. Wartosci odchylenia standardowego dla punktu konicowego funkcji
przebiegu temperatury w czasie
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m 7e sg najblizsze rozktadom normalnym. Przyktadowy rozktad nor-
malny dla czasu punktu przegiecia termopary oscieznicy w drzwiach
EI30 przedstawiono na RYS. 6. Dla prostoty obliczen przedstawiono
rozktad w formie dyskretnej, a jeden przedziat klasowy jest row-
ny jednej minucie. Dzieki histogramom mozliwe jest odczytanie
takiego prawdopodobienstwa, aby czas lub wartos¢ temperatury
znajdowata sie powyzej lub ponizej zaktadanego przez projektanta
poziomu.

Na podstawie 24 histogramdéw opracowano 6 wykreséw pomoc-
niczych, do obliczania prawdopodobienstwa uzyskania okreslonych
wynikéw badan. Jeden z nich przedstawiono na RYS. 7. Przekro-
czenie poziomej linii 140°C oznacza zakonczenie badania, za$
minimalny wymagany czas dla drzwi o odpornosci ogniowej EI30,
ktory nalezy uzyska¢ wynosi 36 minut, a wiec nalezy do obszaru
po prawej stronie pionowe;j linii. Warto$ci procentowe naniesione
na prostokaty oznaczajg warto$¢ prawdopodobienstwa, ze w danym
polu bedzie znajdowat sie punkt konicowy lub przegiecia. Poma-
ranczowym kolorem oznaczony jest odcinek pomiedzy $rednig
wartoscig arytmetyczng temperatury i czasu punktu przegiecia
oraz punktu kofAcowego.

WNIOSKI

Zaproponowany schemat postepowania umozliwia przewidywanie
wynikéw badan ogniowych drzwi przeciwpozarowych. Zgodnie
z tg propozycjg nalezy poczatkowo obliczy¢ temperature $rednig
na ptaszczu skrzydta drzwiowego za pomocg réwnan Pecleta. Nastep-
nie nalezy sprawdzi¢ termopary dodatkowe po opracowaniu danych
statystycznych. W przypadku, gdy wypetnienie skrzydta drzwiowego
ulegto zmianie, nalezy obliczy¢ warto$¢ temperatury i czas koncowy
za pomoca réwnania przenikania ciepta dla ptyty wielowarstwowej
a nastepnie nanie$¢ odpowiednie korekty (przesunag¢ odcinek funkcji
przy zachowaniu wspétczynnika kierunkowego) na pomocniczym
wykresie, przydatnym do obliczania prawdopodobienstwa uzyskania
okres$lonej temperatury na powierzchni drzwi. Warunkiem koniecz-
nym jest zblizona konstrukcja drzwi badanych do konstrukcji drzwi
z bazy danych. Proponowany schemat postgpowania moze pomdéc
projektantowi zabezpieczen przeciwpozarowych, pod warunkiem po-
siadania bazy danych wtasnego produktu. Nalezy przy tym pamietac,
iz w Swietle przepiséw prawa budowlanego, jedynie przeprowadzenie
rzeczywistych badan ogniowych upowaznia do wprowadzenia pro-
duktu na rynek oraz zapewnia bezpieczne uzytkowanie drzwi.
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ABSTRAKT

W artykule opisano propozycje projektowania jednoskrzydto-
wych drzwi przeciwpozarowych w oparciu o normy PN-EN
1363 oraz PN-EN 1634. Wykorzystano podstawowe réwnania
przenikania ciepta, wynikajace z prawa Pecleta, dotyczacego
tego rodzaju przenoszenia ciepta. Zaprezentowano wyniki badan
statystycznych zebranych na podstawie przeprowadzonych badan
ogniowych w certyfikowanych laboratoriach.

The paper presents the method of design of single leaf fire
resistant doors according to PN-EN 1363 and PN-EN 1634
standards. Basic heat transfer equations derived from the Peclet
formula have been used. Statistical data resulting from fire
resistance tests conducted by certified laboratories have been
presented.

DomiINIk KREFT ukonczyt Politechnike Gdarska. Pracuje jako asystent na wydziale Oceanotechniki i Okretownictwa, gdzie zajmuje sie projektowaniem sitowni

okretowych.
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WYKORZYSTANIE

JAKO DODATKU
DO ZAPRAW | BETONU

Use of natural zeolites as an additive to mortars and concrete PERLINAR RN

Obecnie obserwuje sig dynamiczny rozwoéj
zagospodarowania obszaréw podmiejskich i miejskich,
co bezposrednio prowadzi do wzrostu zapotrzebowania
na materiaty budowlane, w tym na kompozyty o matrycy
cementowej. Zréznicowanie zapotrzebowania na te
materiaty i ich wiasciwosci spowodowato, ze aktualnie
dodatki do betonu staty si¢ nieodtagcznym sktadnikiem
zapraw i betonéw. Stosowanie dodatkéw mineralnych
jest jednoczesnie skutkiem dziatan proekologicznych
stawiajgcych sobie za cel poszukiwanie materiatow
mogacych by¢ alternatywa dla cze$ci cementu.

Od lat prowadzone sg badania nad zastosowaniem dodatkéw o wia-
sciwosciach pucolanowych lub wysokiej aktywnosci pucolanowej
w mieszankach cementowych oraz ich wptywem na wtasciwosci
tych materiatéw. Jedng z waznych kwestii w technologii kompozy-
téw cementowych jest stosowanie dodatkéw mineralnych, w tym
zeolitéw [1-3]. Znaczne polepszenie wybranych wtasciwosci betonu
jest zadaniem dodatkdw, ktdre powodujg eliminacje cze$ci cementu
i poprawiajg urabialno$¢ mieszanki betonowej uzupetniajac pylaste
frakcje kruszywa. Zeolity uzywane do produkcji betonu polepszaja
jego wtasciwosci uzytkowe, w tym wytrzymatos¢, sprezystosc, od-
pornos$¢ na dziatanie czynnikéw szkodliwych. Dobér odpowiedniego
zeolitu i jego proporcji pozwala na uzyskanie kompozytéw o poza-
danych wfasciwosciach.

Zeolity to materiaty o wysokiej aktywnosci pucolanowej, ktére
ze wzgledow ekonomicznych oraz w zakresie ochrony $rodowiska,
jak réwniez z uwagi na swoje wtasciwosci modyfikujgce kompozyty
cementowe wpisujg sie doskonale we wspofczesne wymagania
odnos$nie materiatéw budowlanych. Sg one ekologiczne, trwate,
ekonomiczne i estetyczne oraz tatwe w opracowywaniu moduféw
sprzyjajacych ich wykorzystaniu w budowie materiatéw budowla-
nych.

| BUDOWA ZEOLITOW

Zeolity naturalne powstajg wskutek dziatalnosci wulkanicznej. Wy-
stepujg réwniez zeolity syntetyczne wytwarzane w laboratoriach.
Zeolity to glinokrzemiany o porowatej budowie zawierajgce duze
ilosci reaktywnych SiO, i Al,O3, odkryte przez szwedzkiego minera-
loga Axela Frederica von Cronstedta w 1756 roku. Potgczenie ato-
mow w zeolitach tworzacych elementy struktury krystalicznej zwane
tetraedrami mozna przestawi¢ graficznie w postaci czworo$cianu
foremnego (RYS. 1-2). Kationy krzemu lub glinu z uwagi na niewielkie
rozmiary mieszczg sie w pustce utworzonej przez aniony tlenu.
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RYS. 1-2. Budowa tetraedru: pofaczenie atoméw w tetraedrze (1), model
czworo$cianu foremnego tetraedru (2); rys.: autorzy

W strukturze szkieletowej zeolitdw znajdujg sie wolne przestrzenie,
ktére wypetniajg duze jony i czasteczki wody, dzieki czemu zeolity
charakteryzujg sie duzg pojemnoscig sorpcyjng, aktywnoscig katali-
tyczng oraz wysokim poziomem selektywnosci jonowymiennej. Cecha
ta wystepuje zaréwno u zeolitow naturalnych, jak i syntetycznych [4].

Wsrod zeolitdéw pochodzenia naturalnego (znanych jest obecnie
okofo 40), ktére wystepujg powszechnie w $rodowisku wyréznia sie
przede wszystkim nastepujace typy:

klinoptylolit Nagl(Al0,)(Si05)301-24H,0,

chabazyt Ca,[(Al0,)4(Si0,)g]- 13H,0,

mordenit Nag[(AlO,)g(Si05)40]-24H,0.

W latach 40. ubiegtego wieku wypracowano innowacyjng wow-
czas i stosowang do dnia dzisiejszego metode pozyskiwania synte-
tycznych zeolitéw, ktérg jest hydrotermiczna reakcja zachodzaca
w temperaturze 80-350°C [5]. Proces syntezy zeolitéw i uwarun-
kowania determinujgce go opisano miedzy innymi w pracach [6-71.
Badania naukowe wskazuja, ze zeolity syntetyczne mozna otrzymac
z kazdego rodzaju popiotu lotnego, poniewaz wysokie wskazniki Si
i Al, dobrane w odpowiednich proporcjach gwarantujg otrzymanie
zeolitu o okreslonych wtasciwosciach.

ZAPRAW | BETONOW MODYFIKOWANYCH
ZEOLITEM

Zeolity charakteryzujg sie wysokg aktywnoscig pucolanowg, co po-
woduje duze zainteresowanie badaczy tym materiatem. Miedzy inny-
mi Ramezanianpour i in. [8] oraz Si¢akova i in. [9] wykazali, ze wigk-
szo$¢ reakcji pucolanowych zachodzi miedzy 7 do 28 dniem.
Si¢akova i in. 91 dowiedli réwniez, ze 25% udziat zeolitu w stosunku
do cementu skutkuje wolniejszym przyrostem wytrzymatosci na $cis-
kanie betonu niz w pozostatych recepturach z 8 i 13% udziatem
zeolitu. Prowadzac badania trzyletnie betonéw, potwierdzono
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dtugoterminowy potencjat zeolitu do poprawy wytrzymatosci na Scis-
kanie betonu i absorpcje wody. Badania Koncy [10] prowadzone
do 90 dnia potwierdzity pozytywny wptyw zeolitu na rozwdj wytrzy-
matosci na $ciskanie materiatéw o matrycy cementowe;.

Poddajac badaniu dwie grupy betonéw modyfikowanych zeoli-
tem zastepujgcym cze$¢ cementu w ilosci 5, 10, 20 i 30% jego
masy, Szulej i in. [11] stwierdzili, Ze wprowadzenie w drugiej grupie
betonéw plastyfikatora, poprawiajgcego urabialno$é mieszanki beto-
nowej, skutkuje takze wzrostem wytrzymatosci na Sciskanie betonu,
jednak w pdzniejszym okresie. Badania prowadzono do 56 dnia.
Poza tym w pierwszej grupie betondéw zauwazono rozrzut wartosci
wytrzymatosci na $ciskanie, siegajace nawet kilkanascie procent.
Najwyrazniej obserwowano to w przypadku wytrzymatosci 28-dnio-
wej. Ocenie podano oprécz wytrzymatosci na S$ciskanie takze
nasigkliwos¢ i mrozoodporno$¢ betondw. Pézniejsze badania tych
autoréw [12] potwierdzity korzystny wptyw modyfikatora w postaci
zeolitu na wzrost wytrzymatosci na Sciskanie i zginanie, ale tylko
przy udziale tego modyfikatora ponizej 15% m.c.

Zastosowanie naturalnego zeolitu prowadzi do zmniejszenia
porowatosci [8, 131, a tym samym do znacznego zmniejszenia
przepuszczalno$ci wody i absorpcji kapilarnej materiatéw z matryca
cementowag; najbardziej widoczne w przypadku wyzszych stosunkow
w/c [8]. Poon i in. [13] wskazujg jednak na wzrost porowatosci mate-
riatéw o matrycy cementowej na skutek modyfikacji zeolitem w ilo$ci
powyzej 25% masy cementu.

Wzrost wytrzymato$ci materiatéw z matrycg cementowg zawiera-
jacych zeolit wynika nie tylko ze zmniejszenia porowatosci matrycy,
ale takze poprawy mikrostruktury strefy przejSciowej zaczyn/kruszy-
wo, spowodowanej zmniejszeniem zawartosci wodorotlenku wapnia
w tej strefie [8].

Matolepszy i Grabowska [14] stwierdzili, ze dodanie zeolitéw
do mieszanki cementowej wptywa na ciepto hydratacji i czas
wigzania, jak rowniez wytrzymatos$é na Sciskanie, wodoszczelnosé
i odporno$¢ na dziatanie czynnikéw korozyjnych. Wykazano, ze wy-
trzymato$¢ prébek z 10% dodatkiem zeolitu wzrosta dwukrotnie
w stosunku do zaprawy bez tego dodatku. Znaczenie miaf tu zasto-
sowany proces autoklawizacji, ktéry spowodowat wzrost parametrow
wytrzymatos$ciowych i wskazat mozliwosci stosowania tego dodatku
w betonach komoérkowych.

Zwrécenie wiekszej uwagi na zeolity spowodowane jest takze
konieczno$cig poszukiwania materiatéw nie tylko stanowigcych
chocéby czesciowo alternatywe dla cementu, ale réwniez dodatkéw
mogacych sprzyja¢ immobilizowaniu metali cigzkich w matrycy
cementowej. Metali pochodzacych gtéwnie z paliw alternatywnych.
Tworzone nowe fazy powstajace w czasie hydratacji cementéw z do-
datkiem zeolitu dajg takie mozliwosci [15].

Dodatek zeolitu ponadto zwieksza trwafto$¢ konwencjonalnego
betonu nie tyko poprzez zmniejszenie przepuszczalnosci betonu,
a przede wszystkim poprzez poprawe odpornosci na reakcje kruszy-
wa alkalicznego [91.

Obecnie zakres wykorzystania zeolitéw w materiatach o matrycy
cementowej poszerzany jest o zaprawy samozageszczalne, w tym
z jednoczesnym zastosowaniem nanoproszkow oraz nanobetondw.

Mimo ze badania sg w fazie eksperymentalnej, uzyskiwane rezul-
taty w przypadku zapraw samozageszczalnych sg obiecujgce. Nasr
i in. [16] przedstawili wyniki badan SCM (se/f-compacting mortar),
do ktérych jednoczes$nie wprowadzono zeolit oraz nanokrzemionke,
zastepujac czes¢ cementu. Najwigkszy wzrost wytrzymato$ci na Scis-
kanie i zginanie wykazaty zaprawy z udziatem 15% zeolitu i 3% na-
nokrzemionki. Dodatek zeolitu wraz z nanokrzemionkg spowodowat
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wzrost opornoéci elektrycznej SCM i w konsekwencji zmniejszyt ich
przepuszczalno$¢. Odnotowano spadek wnikania jondw chlorkowych
do zapraw samozageszczalnych szczegélnie w wieku 90 dni. Zaob-
serwowano réwniez korzystny wplyw na proces hydratacji i wtasci-
wosci mikrostrukturalne zapraw samozageszczalnych.

Mozliwosci stosowania zeolitéw jako dodatku do betonu wraz
z nanomodyfikatorami wykazano miedzy innymi w pracach [17, 18].

Eskandari i in. [17] wskazali na nieznaczng poprawe wtasciwosci
mechanicznych badanych betonéw wykonanych z jednoczesnym
udziatem dwdch modyfikatoréw zeolitu i nanokrzemionki. Betony,
do ktérych wprowadzono 2% nanokrzemionki i 8% zeolitu, wyka-
zaty znaczny spadek penetracji jonéw chlorkowych i zwiekszenie
opornosci elektrycznej. Zmniejszona penetracja chlorkdbw moze
prowadzi¢ do opdznionej inicjacji korozji stali, a takze zwigzana jest
Z mniejszg absorpcjg kapilarng wody, co wykazano w pracy [18].
Chandra i in. [18] stwierdzili, ze zeolit wychwytuje i zatrzymuje wode
mniej wigcej w pierwszym centymetrze gtebokos$ci, uniemozliwiajac
jej gtebsza penetracje, co pozytywnie wptywa na trwato$¢ betonu.

PRZYCZYNEK DO BADAN KOMPOZYTOW

Badania wtasne przeprowadzono na zaprawach cementowych
z 10% zawartoscig zeolitu, przy zatozeniu statego stosunku wod-
na/spoiwo w/s wynoszacego 0,47. Sktadnikami zaprawy byly:
cement portlandzki CEM | 42,5R z cementowni Ozaréw, piasek
fakcji do 2 mm z kopalni Strzegocice, woda wodociggowa, zeolit
(Astra Technologia Betonu) oraz superplastyfikator Sikamet 400/30,
uzyty w celu uzyskania zatozonej konsystencji zaprawy (rozptyw
14,95 cm). Wtasciwosci zastosowanego cementu i dodatku zesta-
wiono w TABELACH 1-2, a sktad zaprawy w TABELI 3.

W badaniach okreslono wytrzymato$¢ zaprawy na Sciskanie i zgi-
nanie po 3, 7 i 28 dniach dojrzewania. Badania przeprowadzono
na beleczkach o wymiarach 40x40x 160 mm, po trzy dla kazde;j serii.

Uzyskane wyniki badan wytrzymatosSciowych przedstawiono
graficznie na RYS. 3-4.

Badania strukturalne zapraw modyfikowanych zeolitem obejmo-
waty analize morfologii powstatych na skutek zniszczenia (w badaniu
wytrzymatosci na zginanie) powierzchni przetoméw belek z zaprawy
z wykorzystaniem profilometru laserowego Talysurf CLI 1000 firmy
Taylor Hobson. Na powierzchniach zostaty wydzielone po 12 linii pro-
filowych o dtugosci 30 mm kazda. Dokonano pomiaru z krokiem dys-
kretyzacji 1 um, co dato 30001 punktéw opisujacych linie profilowa.
Dla tak uzyskanych linii profilowych okreslono najwiekszg catkowitg
wysoko$¢ profilu Pt. Uzyskane rezultaty przedstawiono na RYS. 5.

Analiza wynikéw najwiekszej catkowitej wysokosci profilu chropo-
watosci Pt wykazata wptyw wieku zaprawy modyfikowanej zeolitem
na ksztaft uzyskiwanych linii profilowych charakteryzujgcych po-
wstate powierzchnie przetoméw. Wraz z wiekiem zaprawy uzyskane
wartosci najwiekszej catkowitej wysokosci profilu chropowatosci
Pt zmniejszaty sie, co Swiadczy o zmniejszeniu nieréwnosci na po-
wierzchni przetomu, a jednoczes$nie o bardziej jednorodnej strukturze
stwardniatego zaczynu cementowego. Uzyskane wyniki korespondu-
ja z wynikami wytrzymatosci na zginanie i Sciskanie.

W przypadku wszystkich wynikéw badan dokonano analizy jedno-
rodnosci wariancji oraz analizy wariancji testem Fishera-Snedecora
przy zatozonym poziomie istotnosci 0,05. Wykazano jednorodno$¢
wariancji wszystkich badanych cech, jak réwniez wykazano istot-
no$¢ wptywu wieku zaprawy na uzyskiwane wyniki wytrzymatosci
na zginanie, $ciskanie oraz najwiekszg catkowitg wysoko$¢ profilu m
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Czas dojrzewania zaprawy [dni]

RYS. 3. Wytrzymato$¢ na zginanie zapraw
modyfikowanych zeolitem o w/s = 0,47;

rys.: autorzy rys.: autorzy

Wiasciwos¢ Wartosci
Powierzchnia wiasciwa wg Blaine’a 4200 cm?/g
Poczatek czasu wigzania 185 min
Koniec czasu wigzania 252 min
Gestos¢ wiasciwa 3,11 g/cm3
Zawartosc siarczanéw SO; 3,22%
Zawartosé chlorkéw Cl- 0,05%
Zawartosé alkaliow (Na,Oeq) 0,77%
Wodozadnosé 28,2%
Wytrzymatosc¢ na sciskanie po 2 dniach 31,5+1,5 MPa
Wytrzymatos$é na $ciskanie po 7 dniach 47,5+1,7 MPa

Wytrzymatos¢ na $ciskanie po 28 dniach  57,5+1,83 MPa

TABELA 1. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne cementu CEM 1 42,5R (na podstawie
danych producenta)

Wiasciwosc¢ Opis i przyjmowane wartosci

Wyglad krystaliczny proszek
Barwa szarozielona
Zapach brak

pH 6,8-7,2

1340°C
1,5-2,5 g/cm3

Temperatura topnienia

Gestosc wzgledna

Rozpuszczalnos¢ nie rozpuszcza sie w wodzie
>1300°C

1420°C

Temperatura rozkltadu

Temperatura petzania

TABELA 2. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne zeolitu (na podstawie danych
producenta)

m chropowatos$ci Pt. Stwierdzono zatem brak podstawy do przyjecia
hipotezy o réwnosci $rednich tych parametréw w zaleznosci o wieku
zaprawy.

PODSUMOWANIE

Dokonujgc podsumowania, nalezy podkresli¢ znaczenie, jakie
od wielu lat przypisywane jest dodatkowi zeolitéw do kompozytow
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Czas dojrzewania zaprawy [dni]

RYS. 4. Wytrzymato$¢ na $ciskanie zapraw
modyfikowanych zeolitem o w/s = 0,47;

Czas dojrzewania zaprawy [dni]

RYS. 5. Najwigksza catkowita wysokos¢ profilu
chropowatosci Pt wydzielonego z powierzchni
przetoméw zapraw modyfikowanych zeolitem
0 W/S = 0,47; rys.: autorzy

Skiadniki zaprawy Hizzeadreinle

[al
Piasek 1350
CEM1I 42,5R 405
Woda wraz z woda z superplastyfikatora 210,9
Super-plastyfikator 12
Zeolit 45

TABELA 3. Skfad zaprawy o w/s = 0,47 z 10% udziatem zeolitu

FoT. Profilometr laserowy Talysurf CLI 1000; roz.: autorzy

0 matrycy cementowej. Mozliwosci poprawy cech fizyko-chemicz-
nych tych kompozytéw staly sie przyczynkiem do podejmowania
i rozszerzania badan po dzien dzisiejszy. Stosowanie zeolitu jako
zamiennika czesci cementu w materiatach o matrycy cementowe;j
ma duze znaczenie w budownictwie zréwnowazonego rozwoju
i ochronie srodowiska. Analiza korzysci wynikajacych z zastosowania
zeolitu doprowadzi z pewnoscig do zwiekszenia zapotrzebowania
przez firmy wytwarzajace zaprawy i beton na ten materiat.
Uzyskane wyniki badan wtasnych potwierdzity pozytywny wptyw
dodatku zeolitu na rozwdj wytrzymatosci zapraw po 7 dniu ich
dojrzewania. Najbardziej zauwazalny byt wzrost wytrzymatosci
na zginanie zaprawy miedzy 7 a 28 dniem dojrzewania. Wzrost
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wytrzymatosci na zginanie zaprawy w tym okresie spowodowany byt
zapewne reakcjami pucolanowymi z udziatem zeolitu i zwiekszeniem
jednorodnosci mikrostruktury stwardniatego zaczynu cementowego
oraz zmniejszeniem jego porowatosci. Prezentowane podejscie,
uwzgledniajgce badania morfologii powierzchni przetoméw zapraw,
pokazuje mozliwos$ci powigzania tego rodzaju badan z tradycyjnymi
badaniami wytrzymatosciowymi. Jest to podejscie zgodne z ideg ba-
dawczg typowa dla inzynierii materiatowej, tgczacej analize struktur
z wiasciwosciami materiatu i technologia jego wytworzenia.
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Celem artykutu jest przedstawienie wybranych wynikéw badan
kompozytéw cementowych modyfikowanych zeolitem, wystepu-
jacym jako alternatywa dla czesci cementu, w tym w potaczeniu
z nanoproszkami. W artykule zaprezentowano wyniki badan wtas-
nych w zakresie wytrzymato$ci na $ciskanie, zginanie oraz badan
morfologii powierzchni powstatych na skutek zniszczenia. Wyka-
zano korzysci wynikajace z zastosowania zeolitéw oraz przydat-
nos$¢ opisanej metodyki badan morfologii powierzchni.

This paper aims at presenting selected results of analyses of
cement composites with zeolite additives, used as an alternative
to a portion of the cement content, including its combination with
nanopowders. The article presents the outcomes of destructive
tests in terms of compression strength, bending strength and
surface morphology. It specifies the benefits of using zeolites
and suitability of the described surface morphology testing
methodology.
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nego w Katedrze Inzynierii Materiatowej i Technologii Budownictwa, Wydziat
Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej.
Zawodowo zajmuje si¢ badaniami i analiza wtasciwosci kompozytéw cemen-
towych modyfikowanych z zastosowaniem metod inzynierii materiatowej. Jest
autorem lub wspétautorem okoto 100 publikacji naukowych dotyczacych opisu
zaleznosci migdzy technologig a wtasciwos$ciami i strukturg betonéw, w tym
z wykorzystaniem stereologii, fraktografii i geometrii fraktalnej.
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0 zaletach okfadzin ceramicznych wykonywanych

jako wykonczenie $cian i podtég nie trzeba nikogo
przekonywac. Ptytki sg niezastgpione w takich
pomieszczeniach jak kuchnie czy tazienki. Dobrej
jakosci ptytki, odpowiednio dobrane i wtasciwie
utozone, sg trwatym i estetycznym wykonczeniem
podtdg i Scian tatwo dajgcym utrzymacd sie w czystosci.
Takze na balkonach czy tarasach wytozenia ceramiczne
sg podstawowym (cho¢ nie jedynym) sposobem
wykonczenia powierzchni.

Wybér odpowiednich, dostosowanych do warunkéw eksploatacyj-
nych oktadzin ceramicznych to nie jedyny warunek pozwalajacy
na dtugotrwatg eksploatacje oktadzin. Nie mniej wazne od doboru
oktadziny ceramicznej jest wtasciwe dobranie materiatu do pota-
czenia ptytek z podfozem. Materiat taki powinien zapewni¢ mocne,
trwafe i stabilne potgczenie ptytki z podtozem. Najpopularniejsze
kleje do oktadzin ceramicznych to materiaty, w ktérych spoiwem jest
cement, a wypefniaczem odpowiednio dobrane uziarnienia kruszyw
kwarcowych. Sktad takich zapraw klejowych modyfikuje sie do-
datkami chemicznymi powodujgcymi np. uelastycznienie zaprawy,
przyspieszenie czasu wigzania, zapobiegajagcymi zbyt szybkiemu
oddawaniu wody przez zaprawe, ograniczajgcymi skurcz wigzania
zaprawy itp. Od zapraw stosowanych na $cianach wymaga sie,
aby ptytka utozona na Swiezej warstwie zaprawy nie obsuwata sie,
natomiast $lad zebow w Swiezej zaprawie podtogowej powinien
pod lekkim naciskiem ukfadanej ptytki rownomiernie rozptynaé sie
pod catg powierzchnie ptytki, zapewniajac tym samym jej catopo-
wierzchniowe podparcie (chyba ze ptytki uktadamy tzw. metoda
kombinowana).

W sktad klejow cementowych oprocz cementéw wchodzi kruszy-
wo o uziarnieniu do 0,5 mm, dodatki organiczne oraz ewentualnie
uptynniacze. Zauwazy¢ nalezy, ze o wybranych parametrach wytrzy-
matosciowych kleju, jego wtasciwosciach roboczych oraz tatwosci
aplikacji decydujg wtasnie dodatki (tacznie moze ich by¢ nawet 10).
Z podstawowych sktadnikow:

piasek o odpowiedniej frakcji, drobnoziarniste wypetniacze i do-
datki mineralne wptywaja na parametry wytrzymatosciowe, minimal-
na grubos$¢ ukfadanej warstwy oraz tatwos$¢ uktadania,

kopolimery tworzyw sztucznych nadajg zaprawie elastyczno$é
po zwigzaniu oraz zwiekszajg przyczepno$¢ do tzw. trudnego
podtoza,

dodatek wtokien poprawia wtasciwosci tiksotropowe oraz moze
opozniac odciaggniecie wilgoci z zaprawy, co wplywa korzystnie na jej
parametry wytrzymatosciowe,

pozostate dodatki typu dyspergatory, stabilizatory, plastyfikatory
itp. poprawiajg obrabialno$¢ masy klejowej, wptywajg na tzw. czas
otwarty, czas obrabialnosci, konsystencje oraz nadajg gotowej masie
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wilasnosci poslizgowych (ufatwiajg aplikacje), ograniczajg skurcz
wigzania zaprawy itp.

Kryteriéw doboru klejow do ptytek jest kilka. Mozna i nalezy
mowi¢ o klasyfikacji normowej (klasa C1, C2, odksztatcalno$¢, wy-
dfuzony czas otwarty itp.) jednak bardzo wiele istotnych wfasciwosci
nie da sie normowo sklasyfikowac.

Zaprawy klejowe swoje wfasciwosci zawdzieczajg cementowi,
ktory jest gtownym sktadnikiem masy klejowej. Na podtozu po-
rowatym czasteczki zaprawy wnikajg w zagtebienia i nastepuje
mechaniczne zakotwienie. W typowych sytuacjach (typowe podtoze,
typowe ptytki, brak szokowych obcigzen termicznych), potaczenie
takie, pomimo stabych sit adhezji ma wystarczajaca wytrzymatosc.
W przypadku podfoza nienasigkliwego i/lub gtadkiego o wytrzyma-
foéci na styku podtoze—klej zaczynajg decydowac tylko sity adhezji
— zaprawa klejowa nie ma mozliwosci zwilzenia takiego podtoza
i nie nastepuje ,mechaniczne” zakotwienie czastek zaprawy w po-
rach podfoza. Podobnie dzieje sie w przypadku obcigzen réznicami
temperatur. Stosunkowo stabe i sztywne wigzanie cementowe nie
jest w stanie przenies¢ tego typu obcigzen. Zatem o wytrzymatosci
takiego potaczenia zaczyna decydowac ilo$¢ i jako$¢ polimerow
w masie kleju. Polimery te (tworzywa sztuczne — zazwyczaj redys-
pergowalne kopolimery tworzyw sztucznych, dodawane w postaci
suchego proszku i mieszane wraz z innymi sktadnikami zapraw,
lub w przypadku klejow dwusktadnikowych, dodawane w postaci
ptynnej), tworzg sie¢ swoich wiasnych wigzan — dodatkowe ,mostki
sczepne” pozwalajagce na przeniesienie znacznych nieraz naprezen
na styku warstw. Mamy woéwczas dwa rodzaje wigzan: jedno — stabe
cementowe i drugie — decydujace o jakosci potaczenia — z zywic.
Wiazania te uzupetniajg sie nawzajem, tworzac wspolnie bardzo
trwate potaczenia. Zwiekszona zawarto$¢ polimeréw wptywa do-
datkowo na zwigkszenie elastycznosci kleju (nastepuje zmniejszenie
modufu sprezystosci), co umozliwia przeniesienie najbardziej nie-
bezpiecznych naprezen rozwarstwiajgcych i $cinajacych na styku
klej—podfoze. Kleje takie mozna nazwaé takze klejami modyfikowa-
nymi, w poréwnaniu do klejéw na typowe podfoza charakteryzuja sie
przede wszystkim wiekszg przyczepnoscig oraz odksztafcalnoscig
i sg to najwazniejsze parametry decydujace o jakosci i trwatosci
potaczenia.

Sama odksztatcalno$¢ definiowana jest nastepujaco:

S1 - kleje odksztatcalne, odksztafcalno$¢ poprzeczna powyzej
2,5 mm i ponizej 5 mm,

S2 — kleje o wysokiej odksztatcalnosci, odksztatcalno$é poprzecz-
na powyzej 5 mm.

Kleje takie majg zdolno$¢ przenoszenia ograniczonych deformacji
podfoza. Oznacza to, ze taki klej minimalizuje ryzyko powstania
ewentualnych poézniejszych uszkodzen (znaczne odksztatcenia
podfoza mogag wymagac¢ stosowania specjalnych mat kompensa-
cyjnych). W przypadku oktadzin na tarasach i balkonach grubo$é
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warstwy kleju wynosi zazwyczaj 3-5 mm (stosuje sie tu wytacznie
kleje cienkowarstwowe) i musi ona przenies¢ wszystkie naprezenia
pomiedzy ptytka a podtozem. Tylko odpowiednio modyfikowana
i elastyczna (odksztafcalna) zaprawa klejowa jest w stanie przenies¢
odksztatcenia wynikajace z obcigzen termicznych. A na trwato$é
oktadzin ceramicznych na zewnatrz budynkéw (zwtaszcza balkonach
i tarasach) majg wptyw przede wszystkim warunki atmosferyczne.
| te, jakby nie patrze¢, wysokie wymagania w stosunku do zaprawy
klejowej wymuszajg stosowanie na zewnatrz klejow klasy minimum
C2S1 (zastosowanie klejow klasy C2 jest mozliwe, jednak po indy-
widualnej analizie).

W przypadku klejow przeznaczonych do wykonywania oktadzin
na warstwach hydroizolacji podptytkowej np. w pomieszczeniach
mokrych, kierowa¢ sie nalezy wytycznymi producenta. Zwy-
kle uktad hydroizolacja—zaprawa klejowa stanowi system, nie
ma tu wiec problemu z doborem odpowiedniego kleju. Pomimo
ze powierzchnia folii w ptynie lub cienkowarstwowej zaprawy
uszczelniajacej (szlamu) cechuje sie niewielka nasigkliwo$cig
lub wrecz hydrofobowoscig, nie ma tu ob-

Skoro gtéwnym skfadnikiem klejow jest cement, to aby klej
uzyskat projektowane parametry wytrzymatosciowe, musi by¢ apli-
kowany w warunkach gwarantujgcych prawidfowy przebieg procesu
hydratacji. Z tym wigze sie wymadg zapewnienia przez odpowiednio
dtugi czas wilgoci niezbednej do przebiegu wspomnianej reakcji.
llos¢ wody zarobowej jest wypadkowa: wymaganej ilosci wody
niezbednej do hydratacji, wymaganej przez domieszki i dodatki
oraz niezbednej do nadania konsystenciji.

Tutaj warunki laboratoryjne i warunki budowy ,rozjezdzaja sie”.
Temperatura aplikacji klejow cementowych wynosi od +5°C
do +25°C. Dotyczy to zaréwno powietrza, jak i podfoza. W lecie
zachowanie wymaganej temperatury podfoza jest w wielu sy-
tuacjach wrecz niemozliwe (RYS. 1-2) i powinno sie przerwac
prace. Dotyczy to zwfaszcza takich elementéw jak balkony, tarasy
czy elewacje. Prosze zwréci¢ uwage, ze warstwa kleju ma zwykle
grubo$¢ kilku milimetréw. Zbyt ciepte podtoze powoduje odparo-
wanie wody zarobowej w skrajnych przypadkach z catej objetosci
zaprawy klejowej, co wrecz przerywa proces hydratacji. Zbyt duzy »

ligatoryjnego wymogu stosowania klejow
klasy C2.

W systemach ogrzewania podfogowego
zalecane jest, jednakze nie obligatoryjne,
stosowanie zapraw klejowych klasy C2.
Zwiekszona elastyczno$¢ zapraw klejowych
C2 stanowi jednak dodatkowe zabezpiecze-
nie przed uszkodzeniem na skutek réznicy
temperatur i powstatych z tego powodu
naprezen termicznych zwtaszcza w chwili
uruchomienia ogrzewania.

Kleje klasy C2 stosuje sie (oprocz
wykonywania oktadzin zewnetrznych)
przy wykonywaniu oktadzin na starej, sta-
bilnej glazurze. Wymog stosowania klejow
elastycznych w tym przypadku wynika
z wyzszej przyczepnosci klejow klasy C2
do tzw. trudnych i krytycznych podfozy.
Do wykonywania oktadzin ceramicznych
na starej, stabilnej glazurze mozna sto-
sowaé takze kleje klasy C1 (o ile inne
wymogi nie determinujg zastosowania kle-
jow klasy C2). Nalezy wéwczas wykonad
tzw. warstwe sczepng, do wykonania kto-
rej wykorzystujemy najczesciej specjalne
gruntowniki lub zaprawy do wykonywania
warstwy sczepnej, ewentualnie modyfika-
tory dodawane do zaprawy klejowe;j.

Przywotane przez norme PN-EN pozwa-
lajg na poréwnanie ze sobg poszczegblnych
klejow (tworzg podstawowy zestaw para-
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Badania przeprowadzane sg w znormalizo-
wanych warunkach i na znormalizowanym
podtozu. Sg one (a przynajmniej powinny
by¢) poréwnywalne, jednak absolutnie nie
obejmujg cech i wtasciwosci (a w niekto-
rych przypadkach takze i parametréw), kto-
re sg istotne zaréwno ze wzgledu na komfort
pracy, jak i niektére warunki aplikacyjne.
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SuperElastic Easy jest fabrycznie przygotowang mieszankg wyselekcjono-
wanych kruszyw, wysokojakosciowych cementéw i dodatkéw, gotowa

do uzycia po dodaniu wody. Klej jest przeznaczony do montazu wszystkich
rodzajéw oktadzin ceramicznych oraz granitu na kazdym rodzaju podtoza
budowlanego. Dzieki mozliwosci zmiany konsystencji klasyczny/rozptywny
oraz mozliwosci kompensowania odksztatcen podfoza swietnie nadaje sie
do montazu ptytek wielkoformatowych na ogrzewaniu podtogowym,

a takze na tarasach i balkonach.
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ubytek wody wptywa tez na pogorszenie parametrow zwigzanych
z odksztatcalnoscig. W rezultacie klej nie uzyskuje deklarowanych
parametrow. Podtoze tez cechuje sie mniejszg lub wiekszg chtonno-
$cig. Chtonne nalezy zagruntowac (niechtonne tez, ale do tego celu
stosuje sie zupetnie innego rodzaju grunty) tak aby ograniczy¢ zdol-
no$¢ wchtaniania przez nie wody niezbednej do hydratacji. Mamy
wiec sytuacje, gdy ubytek wody ze $wiezo natozonej zaprawy jest
mozliwy zaréwno przez oddziatywanie temperatury, jak i samego
podtoza. Szczeg6lnie w sytuacji, gdy gruntowanie byto niedoktadne
lub zbyt skape.

Oprécz parametréw normowych zwigzanych z wytrzymato$ciag
i odksztatcalnoscig istotny jest jeszcze komfort pracy. To wiasciwosci
zaréwno mierzalne (czas otwarty), jak i niemierzalne (konsystencja,
komfort pracy).

Przeanalizujmy wptyw temperatury na przyczepnos¢ do pod-
toza. Ptytki przyklejono na normowym podfozu o temperaturze
+60°C, po czym cato$¢ pozostawiono do swobodnego stygnie-
cia do temperatury +20°C. Przyczepno$¢ pomierzono po 24
oraz 72 godzinach. Badanie przeprowadzono dla czterech klejow
o podwyzszonych wymaganiach: C2TES1, C2TE (2 rézne kleje)
oraz dla tzw. kleju zelowego klasyfikowanego jako C2TE. Wyniki
pokazano w TABELI.

Wida¢ wyraznie spadek przyczepnosci dla klejéw oznaczonych
Lp. 1 do Lp. 3. Nikt rozsadny oczywiscie nie uktada ptytek na tak
cieptym podtozu (cho¢ nie da sie tego wykluczy¢), jednak problem
istnieje. Spadek przyczepnoéci na skutek odparowania czgsci
wody zarobowej jest widoczny. Czyli podczas eksploatacji, juz
na poczatku pojawia sie problem z przyczepnos$cia. Tak aplikowa-
ny klej ma niewielkie szanse, aby uzyska¢ normowg wymagang
przyczepno$¢. Analogiczny moze pojawi¢ sie z odksztafcalnoscia.
Badania potwierdzajagce klase S1 lub S2 takze wykonuje sie
w warunkach normowych. Skoro nastepuje spadek przyczepnosci,
to nalezy sie liczy¢ ze zmniejszeniem odksztatcalnosci. Tym bar-
dziej, ze przy ugieciu beleczki badawczej wynoszacej 2,5 mm klegj
jest klasyfikowany jako S1, natomiast przy ugieciu <2,5 mm (czyli
np. 2,4 mm) juz nie [11.

Na tarasach i balkonach spadek przyczepnosci czy utrata od-
ksztatcalnosci kleju to praktycznie poczatek procesu degradacji
i destrukcji oktadzin podfogowych. Faktem jest, ze uszkodzenia
oktadzin ceramicznych zwigzane sg z panujagcym u nas klimatem:
iloscig opadéw atmosferycznych, okresami mrozu i odwilzy w zi-
mie. Najwiekszy wptyw wywierajg warunki atmosferyczne — cykle
zamarzania i odmarzania oraz zmiany wilgotnosci i temperatury.
Spowodowany cyklami zamarzania i odmarzania spadek przy-
czepnosci kleju moze dochodzi¢ nawet do 40-50% w stosunku
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Przyczepnos$¢ [MPa] po
Lp. Klasa kleju wedtug [1]
24 godzinach 72 godzinach

1 C2 TE S1 0,56 0,5
2 C2 TE 0,46 0,33
3 C2TE 0,44 0,40
4 C2 TE (zelowy) 0,48 0,53

TABELA. Przyczepnos¢ klejow do podtoza przy aplikacji w temperaturze +60°C (4]

do poczatkowej wielko$ci. W analizowanym przypadku juz i tak
mniejszej niz wymagana.

To doswiadczenie, jakkolwiek nienormowe, pokazuje potencjalny
problem. Zatem wszelkie modyfikacje kleju zwiekszajgce odpornosé
na podwyzszang temperature przy aplikacji zwiekszajg trwatos¢ i nie-
zawodno$¢ wykonywanych prac. Dlatego kilka lat temu pojawity sie
tzw. kleje zelowe.

Majg one w swoim sktadzie zawierajg specjalne dodatki na bazie
mineratéw (m.in. montmorylonit). Woda w kontakcie z mineratami
tego typu jest absorbowana (zatrzymywana) pomiedzy kolejnymi
warstwami mineratéw, dodatkowo mineraty te, po interakcji z woda,
zwiekszajg swojg objetos¢, co skutkuje zupetnie inng zdolnoscig
do wigzania wody w strukturze Swiezo zarobionej zaprawy klejo-
wej. Wtasciwosé te zapewnia m.in. nietypowa budowa warstwowa
montmorylonitu. Struktura tego surowca, powstajgcego w wyniku
przemiany geologicznej skat wulkanicznych, to uktad dopasowanych,
zfaczonych ze sobg warstw krystalicznych (FOT. 1).

Obecno$¢ wody zatrzymanej w strukturze kleju pozwala na petng
hydratacje cementu, niezaleznie od rodzaju przyklejanej okfadziny,
i na rozszerzenie warunkow aplikacji, zarébwno w zakresie tempe-
ratury aplikacji, jak i stopnia chtonnosci podtoza pod przyklejang
okfadzing. Tego typu kleje cechujg sie zwiekszong tolerancjg na przy-
gotowanie (stopien nasigkliwosci podfoza) — zapewniajg lepsza przy-
czepnos¢ w wypadku przyklejaniu oktadzin na podtozach przygoto-
wanych bez nalezytej starannosci, jak rowniez umozliwiajg aplikacje
kleju na podtozach o podwyzszonej temperaturze takich jak balkony,
tarasy czy loggie. Wyzsza zawarto$¢ wody zwigzanej w strukturze
zelu krzemianowego (FOT. 2) zwigksza bezpieczenstwo zastosowania
kleju zaréwno w trakcie prac glazurniczych, jak i podczas wigzania
zaprawy klejacej po przyklejeniu oktadziny.

Kazdy z klejéow cechuje sie takze pewnymi wtasciwosciami
uzytkowymi. Jednym z takich jest czas otwarty. Jest on definio-
wany jako maksymalny czas od natozenia kleju na powierzchnie
sklejang do momentu sklejenia (przytozenia ptytki). Przekroczenie
czasu otwartego przy wykonywaniu oktadzin skutkuje pogorszeniem

IZOLACJE | nr7/8/2020



FOT. 1. Warstwowa budowa montmorylonitu po zwigzaniu
z woda, powigkszenie 10 000x; fot.: At/as

przyczepnosci. Przy wykonywaniu prac w podwyzszonych tempera-
turach i/lub przy niskiej wilgotnosci powietrza ulega on skroceniu.
Zapobiega temu dodatek wspomnianych wcze$niej mineratéw.

Druga istotng cechag jest mozliwos¢ nie tylko dostosowywa-
nia konsystencji do indywidualnych upodoban, ale i mozliwos¢
uzyskania kleju o ograniczonym sptywie (klasa T), stosowanego
do klejenia okfadzin Sciennych, a takze rozptywnego do ptytek
podfogowych.

Klejow zelowych nie mozna jednak rozpatrywac (i traktowac)
w oderwaniu od wtasciwosci i cech ptytek oktadzinowych. Zwiek-
szona ilos¢ wody skutkuje jej dtuzszym oddziatywaniem na ptytki. Te
kiepskiej jakosci, zwtaszcza wielkoformatowe, mogg sprawiaé pro-
blemy. Dysproporcje miedzy wielkoscig ptytek (kilkadziesiagt do kilka-
set cm) a gruboscia (nawet kilka mm) powoduja, ze ptyty takie moga
by¢ wrazliwe na oddziatywanie wody znajdujgcej sie w zaprawie
klejacej (takie zachowanie moze wynikaé takze ze swoistych wta-
$ciwosci materiatéw, np. konglomeratéw). W przypadku typowych
ptytek (np. 30x30 cm) udziat spoin w powierzchni oktadziny wynosi
ok. 2,5%, dla oktadziny wielkoformatowej (np. 100150 cm) be-
dzie to juz niecate 0,5%, a zatem 5 razy mniej. A powierzchnig odpa-
rowania nadmiaru wody zarobowej sg spoiny. To wszystko skutkuje
znacznie dtuzszym oddziatywaniem wody zarobowej na ptyty i moze
prowadzi¢ do dodatkowych odksztatcen samej ptytki polegajacych
na podniesieniu sie narozy. Takze przy spoinowaniu oktadzin podto-
gowych, zwtaszcza przy rozptywnej konsystencji kleju i epoksydowej
zaprawie do spoinowania trzeba bra¢ poprawke na wiekszg ilosé
wody w zaprawie klejacej.

Nalezy jednak pamietaé, ze kleje zelowe to kleje cementowe.
Z jednej strony nie ma norm/wymagan moéwigcych o minimalnej
zawartosci geopolimeru, a z drugiej kreatywnos$¢ producentéw
w wymys$laniu okreslen marketingowych jest nieograniczona (czeg-
sto uzywa sie roznego rodzaju okreslen, ktére w rzeczywistosci
sg okresleniami nigdzie niezdefiniowanymi i nic nie méwig o ce-
chach i wfasciwosciach produktéw). Dokumentem pozwalajagcym
w spos6b merytoryczny i jednoznaczny poréwnac kleje to deklaracja
wiasciwosci uzytkowych do PN-EN 12004 [11. To punkt wyjscia.
Kolejnym jest karta techniczna i informacje o temperaturze aplikacji,

MACIES) ROKIEL — mgr inz., absolwent Wydziatu Budownictwa, Architektu-
ry i Inzynierii Srodowiska Politechniki tddzkiej. Rzeczoznawca budowlany
SITPMB-NOT ze specjalnosciag ochrona budynkéw przed woda i korozjg
biologiczng, rzeczoznawca mykologiczny PSMB. Od kilkunastu lat jest zwia-
zany z branzag chemii budowlanej. Autor wielu opracowan, ekspertyz i opinii,
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FOT. 2. Rozbudowana struktura porow kleju wypetniona
zelem, powigkszenie 5000 x; fot.: At/as

mozliwej do uzyskania konsystencji
i czasie otwartym (dla réznej ilosci
wody zarobowej czas otwarty be-
dzie sie roznic).

Niezaleznie od rodzaju zastoso-
wanego kleju, o poprawnosci wyko-
nanych prac oktadzinowych decyduje:

wtasciwe okreslenia obcigzen
mechanicznych i zaprojektowania
warstw konstrukcji,

stan podtoza, na ktérym wykony-
wana jest wyktadzina/oktadzina (rysy,
kawerny, stabilnos$¢ i nosnos¢ podfo-
za, wielkosci pdl dylatacyjnych),

$ciste przestrzeganie zalecen
aplikacyjnych (wilgotno$¢ i réwno$é
podfoza, czas wysezonowania, prze-
strzeganie przerw technologicznych itp.),

jakos¢ wykonawstwa detali, w tym przede wszystkim dylatacji,
przej$¢ technologicznych instalacji technicznych, szczegétéw pota-
czen, itp.

Kleje zelowe pozwalajg na rozszerzenie zakresu temperaturowego
prac okfadzinowych i powoduja, ze s3 one mniej wrazliwe na man-
kamenty podtoza, nie mozna ich jednak traktowac jako panaceum
na wszelkie problemy. Zaden klej nie bedzie odporny na indolencje
wykonawcy, lekcewazenie przez niego zasad sztuki budowanej
czy praw fizyki.
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ABSTRAKT

W artykule przedstawiono kryteria doboru klejéw do ptytek ce-
ramicznych. Podkreslono wage nie tylko doboru odpowiednich
ptytek i klejow, ale takze wtasciwego ich utozenia. Wymieniono
dodatki stosowane w klejach, ktére poprawiajg ich parametry
wytrzymato$ciowe i sposéb aplikacji. Oméwiono takze specyfike
klejéw zelowych.

This paper presents the criteria for selection of ceramic tiles
adhesives. It focuses not only on the importance of selection
of proper tiles and adhesives, but also correct laying methods.
The author lists additives to tile adhesives that improve strength
parameters as well as the method of application. Specifics of gel
adhesives are also described.

referatéw naukowych oraz licznych publikaciji i artykutéw dotyczacych popraw-
nych rozwigzan technologiczno-materiatowych hydroizolacji balkonéw, taraséw,
pomieszczen mokrych, basenéw oraz zagadnien zwigzanych z kompleksowa
renowacja starych, zawilgoconych i zasolonych budynkéw.
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Realizacja podtég przemystowych wigze sig

z mozliwoscig popetnienia btedu na kazdym etapie,

w szczegolnosci na etapie wykonawstwa, jak i podczas
eksploatacji gotowej posadzki.

Podtogi przemystowe sg istotnymi elementami wspétczesnego
budownictwa, a z uwagi na réznorodnos$¢ obcigzen i warunkéw eks-
ploatacji sg elementami trudnymi w projektowaniu i wykonaniu, jak
rowniez wymagaja szczegdlnych zabiegdw eksploatacyjnych w celu
bezawaryjnej, dtugotrwatej eksploatacji.*

BLEDY

Do najczestszych btedéw wykonawczych popetnionych podczas re-
alizacji betonowych posadzek utwardzonych powierzchniowo naleza:

realizacja posadzki bez szczeg6towej dokumentacji projektowej,
co skutkuje stosowaniem dowolnych, czesto nieprawidtowych roz-
wigzan przez wykonawce,

nieprawidtowe wykonanie dylatacji, niepoprawnej lokalizacji
i/lub nieprawidfowym wypetnieniu, co skutkuje wystgpieniem uszko-
dzen i obnizeniem trwafosci posadzki,

stosowanie uproszczen w stosunku do rozwigzan projektowych
zamieszczonych w dokumentacji podstawowej, co skutkuje obnizong
trwafosciag posadzki,

stosowanie materiatbw o nieodpowiednich wtasciwosciach,
co skutkuje obnizeniem trwafosci, pogtebianiem istniejgcych usterek
i wystgpieniem nowych; stosowanie nieodpowiednich lub o niskiej
jakosci materiatéw moze skutkowac koniecznoscig naprawy posadz-
ki jeszcze przed jej oddaniem do uzytkowania,

nieprawidtowa (zbyt wczesna lub za p6zna) aplikacja i zatarcie
posypki powierzchniowej, co skutkuje obnizong jej przyczepnoscig
do podtoza.

Nastepstwem btedéw wykonawczych popetnionych podczas rea-
lizacji podtég przemystowych z posadzkami z suchej posypki na-
wierzchniowej typu DST (Dry Shake Topping) sa najczesciej:

pekanie posadzki spowodowane:

— skurczem plastycznym,

— skurczem zwigzanym z wysychaniem,

— klawiszowaniem ptyt,

— paczenieniem ptyt podktadu, tzw. curlingiem,

— osiadaniem podtoza (jego niedostateczng no$noscia),

1) Artykut stanowi kontynuacje wcze$niejszej publikacji: M. Niedostatkiewicz,
T. Majewski, ,Wptyw btedéw projektowych, wykonawczych oraz sposobu eks-
ploatacji na trwatos$¢ podtég przemystowych”, ,IZOLACJE” 3/2020, s. 66-71.
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— wystepowaniem w poziomie posadowienia gruntéw ekspan-
sywnych, np. itéw,
— niewtasciwym zdylatowaniem posadzki;
pylenie spowodowane:
— za wysokg iloscig wody zarobowej,
— wysokim wskaznikiem W/C,
— ostabieniem warstwy przypowierzchniowej zwigzanym z tzw.
blendingiem,
— przedwczesnym zacieraniem i wygtadzaniem, ktére powoduje
wtarcie mleczka cementowego w powierzchnie,
— uzyciem suchego cementu jako pochfaniacza wilgoci,
— nieprawidtowym wykonaniem posypki DST przez uzywanie
w trakcie zacierania dodatkowej ilosci wody,
— niewtasciwg (za krétka) pielegnacija,
— przemrozeniem warstw przypowierzchniowych w poczatkowym
okresie dojrzewania mfodego betonu, czesto wystepujagcym
w przypadku, gdy betonowanie odbywa sie w okresie zimowym,
— wprowadzeniem na posadzke ruchu wywotujgcego Scieranie
przed osiggnieciem przez beton odpowiedniej wytrzymatosci;
fuszczenie,
odpryski,
specherzenia powierzchni,
nieprawidtowe wykonane szczelin dylatacyjnych:
— brak wypetnienia,
— Zzbyt ptytkie szczeliny,
— za duzy rozstaw szczelin,
— nieodpowiedni rozktad szczelin dylatacyjnych, szczegdlnie
przy stupach i na obwodzie,
— brak dyblowania przy duzych obcigzeniach;
zmiana barwy.
Jako przyktad btedéw i niedociggnie¢ wykonawczych opisano
ponizej przypadki:
usterek i uszkodzen w hali Centrum Handlowego (przyktad — hala
nr 3),
usterek i uszkodzen w hali Centrum Wystawienniczego (przy-
kfad — hala nr 4) (numeracja obiektéw jest ciggta z pierwszg czgscia
artykutu).

Hala Centrum Handlowego (przyktad — hala nr 3)

Posadzka znajdowata sie w nowo wybudowanym budynku Centrum
Handlowego, w ktérym przed oddaniem do uzytkowania zaobser-
wowano liczne usterki i uszkodzenia niedawno wykonanej posadzki.
Budynek Centrum Handlowego stanowita wielonawowa parterowa
hala stalowa, funkcjonalnie podzielona sciankami dziafowymi na po-
mieszczenia magazynowe i socjalno-biurowe oraz hale sprzedazy.
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FOT. 1. Powierzchnia posadzki w trakcie realizacji
(w trakcie uktadania betonu) (przyktad — hala nr 3);
fot.: T. Majewski

fot.: T. Majewski

W budynku wykonana zostata monolityczna zelbetowa podfoga
przemystowa, utozona bezposrednio na gruncie. Przyjeto, ze wy-
konanie posadzki nastgpi w o$miu etapach, tzw. polach roboczych,
z betonu klasy C25/30 wedtug zaakceptowanej przez nadzér recepty.
W trakcie betonowania pierwszego pola technologicznego (dziafki
roboczej) wykonawca w trakcie prac betoniarskich zakwestionowat
jakos¢ dostarczonego betonu. Przedmiotem uwag byta konsystencja
Swieze] mieszanki dostarczanej na budowe oraz nadmiar wody
zbierajacej sie na powierzchni betonu po jego ufozeniu (FOT. 1).
Z powodu uwag zgtaszanych przez wykonawce podczas betonowania
pierwszego pola do wykonania kolejnych pél zastosowano beton
wyprodukowany wedtug zmienionej i zaakceptowanej przez nadzér
nowej receptury. Po wykonaniu posadzki wykonawca stwierdzit wy-
stepowanie uszkodzen widocznych na jej powierzchni. Uszkodzenia
polegaty na zarysowaniu (pojawieniu sie licznych rys), odspajaniu sie
warstwy utwardzonej od podioza (betonu podktadowego) oraz jej
pekaniu w miejscach odspojenia od podtoza (FOT. 2).

Podtoga przemystowa sktada sie z podktadu oraz ptyty kon-
strukcyjnej (beton B30), ktérej powierzchnia zabezpieczona zostata
przed czynnikami zewnetrznymi posypka utwardzong na bazie
piasku korundowego. Gtéwnym kryterium decydujacym o przydat-
nosci tego typu posadzki jest jej trwatos¢ i wytrzymatos¢. System
monolitycznych posadzek utwardzanych powierzchniowo opiera sig
na wzajemnym potfgczeniu utwardzenia powierzchniowego (suchej
zasypki typu DST) z ptytg konstrukcyjng podtogi (podktadem), wy-
konywang z reguty w jednym cyklu technologicznym. W trakcie
wykonywania tego typu posadzek nalezy zwrdcic¢ szczegdlng uwage
na czas wigzania i szybko$¢ twardnienia betonu oraz sposéb i proces
rozktadania posypki. Aplikacja posypki na twardniejagcym, tzw. mto-
dym betonie moze by¢ rozpoczeta po jego delikatnym zesztywnieniu.
Odpowiedni moment rozpoczecia zalezy od wiasciwosci mieszanki
betonowej, warunkéw klimatycznych oraz innych elementéw maja-
cych wptyw na szybko$¢ wigzania i twardnienia betonu. Zazwyczaj
nastepuje to po okresie od 4 do 8 godzin po zakonczeniu rozktadania
mieszanki betonowej. Za wczesna, jak réwniez zbyt pézna aplikacja
zasypki na podfoze skutkuje z reguty niedostateczng (zanizona)
przyczepnoscig warstwy utwardzonej do podtoza. Po zakonczeniu
zacierania posadzki utwardzone powierzchniowo nalezy zabezpie-
czy¢ przed utratg wilgoci. W tym celu zaleca sie stosowanie r6znego
rodzaju impregnatow.

W analizowanym przypadku w trakcie wizji lokalnej stwierdzono
rysy na powierzchni warstwy utwardzonej posadzki oraz odspojenia
tej warstwy od podtoza. Na wykonanych odwiertach (o $rednicy
94 mm) stwierdzono odspojenia warstwy utwardzonej od podtoza
(betonu). Na styku obu warstw stwierdzono mleczko cementowe
o intensywnym brunatnym zabarwieniu. Brunatng barwe nadawata
zastosowana domieszka do betonu (plastyfikator) (FOT. 3). Stwierdzo-
no réwniez niejednolita barwe posadzki.
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FOT. 2. Rysy na powierzchni posadzki
wywotane skurczem (przyktad — hala nr 3);

FoT. 3. Odspojona od podtoza (podktadu)
warstwa utwardzona (przyktad — hala nr 3);
fot.: T. Majewski

Stwierdzone na powierzchni posadzki rysy oraz ich ksztatt miaty
typowy charakter rys wywotanych skurczem betonu. Przy szybkim
wysychaniu $wiezego betonu w konstrukcji po 2-4 godzinach od uto-
Zenia na jego gornej powierzchni zaczynajg pojawiac sig rysy wywo-
tane skurczem plastycznym. Zjawisko to wystepuje bardzo czesto
przy betonowaniu elementéw w okresie podwyzszonych temperatur
(okres letni) i jednoczesnym braku pielegnacji mtodego betonu. Rysy
skurczowe powstaja, gdy woda zgromadzona na powierzchni betonu,
na skutek sedymentacji, przedwczesnie wyschnie. Rysy powstate
w ten sposéb w literaturze czesto nazywane sg rysami zsychania.

W pobranych probkach betonu (odwiertach rdzeniowych) stwier-
dzono liczne pory i pustki powietrzne, ktére miaty regularny (owal-
ny) ksztatt. Ksztatt i ilos¢ poréw (pustek) Swiadczyta o nadmiarze
wody zarobowej w mieszance lub jej niedostatecznym zageszczeniu
w trakcie ukfadania. Srednica poréw (pustek powietrza) wynosita
od 0,5 mm do 6 mm. Zawarto$¢ powietrza w pobranych prébkach
wynosita od 3,9% do 5,9% w stosunku do gestosci obliczonej
na podstawie zaakceptowanej recepty.

Niejednolita barwa posadzki spowodowana byta réznym stop-
niem hydratacji cementu w zasypce oraz niejednorodnym wysyce-
niem warstwy przypowierzchniowej preparatem impregnacyjnym.

W celu oznaczenia zdolnosci mieszanki do odsgczania mleczka ce-
mentowego na powierzchni betonowanego elementu, wystgpienia zja-
wiska tzw. blendingu, wykonano w laboratorium zaroby prébne z ma-
teriatéw pobranych na wezle betoniarskim dostarczajagcym mieszanke
na budowe. Mieszanke do badan przygotowano na podstawie obu
zaakceptowanych przez nadzor receptur. W trakcie badan laboratoryj-
nych w obu przypadkach stwierdzono wystepowanie na powierzchni
mieszanki betonowej intensywnego zjawiska blendingu. Mleczko
cementowe utrzymywalo sie na powierzchni prébek przez okres ponad
8 godzin. Gtéwna przyczyng wystepujacych usterek i uszkodzen byto:

zastosowanie mieszanki betonowej o nieprawidfowym sktadzie;
wbudowana mieszanka charakteryzowata sie wysoka podatnoscia
na odsaczanie zaczynu cementowego (mleczka cementowego)
na powierzchni ptyty w trakcie betonowania,

brak odprowadzenia nadmiaru mleczka cementowego z po-
wierzchni ptyty przed aplikacjg suchej zasypki,

aplikacja zasypki na nieprzygotowanym podfozu oraz w nieodpo-
wiednim okresie (za wcze$nie),

nieprawidtowe rozprowadzenie i zatarcie powierzchni zasypki,

brak lub za krotki okres pielegnacji wierzchniej warstwy zasypki.

Z uwagi na zakres wystepujacych uszkodzen zarekomendowano
wymiane podtogi na nowa na podstawie opracowanej szczegbétowej
dokumentacji projektowe;.

Hala Centrum Wystawienniczego (przyktad — hala nr 4)

Po okresie okoto 5 lat od oddania obiektu do uzytkowania zaobserwo-
wano liczne usterki i uszkodzenia posadzki w Hali Wystawienniczej. m
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FOT. 4. Uszkodzone narozniki ptyt (przyktad
—hala nr 4); fot.: . Majewski

FOT. 7. Uszkodzona krawedz betonu przy korycie
kablowym, masa elastyczna odspojona od betonu
(przyktad — hala nr 4); fot. 7. Majewski

fot.: T. Majewski

m Ustréj nosny hali stanowi zespot zelbetowych prefabrykowanych
stupéw, na ktérych oparte zostaty stalowe kratowe dzwigary da-
chowe. Dach wielospadowy o niewielkim kacie nachylenia potaci
zostat pokryty blacha trapezowa i ocieplony wetng mineralna. Sciany
zewnetrzne stanowity konstrukcje zelbetowe z prefabrykowanych
ptyt elewacyjnych. W czesdci $cian wykonano przeszklenia z profili
aluminiowych i szyb zespolonych. Sciany wewnetrzne byty w czesci
zelbetowe, monolityczne, wylewane na mokro, a w czesci murowane
z bloczkéw wapienno-piaskowych (parter) i bloczkéw betonu komér-
kowego (na wyzszych kondygnacjach).

Podktad betonowy pod posadzke wykonany zostat z betonu
klasy C30/37 (B37), na ktérym wykonano warstwe posadzki cien-
kowarstwowej typu DST zatartej na gtadko. Posadzka po zatarciu
pokryta zostata materiatem impregnacyjnym. Podkfad betonowy
podtogi zbrojony jest polipropylenowym witéknem konstrukcyjnym
39x0,78 mm. Po stwardnieniu ptyty na powierzchni wykonane
zostaty szczeliny przeciwskurczowe (przez naciecie pitg) w polach
o powierzchni okoto 36 m2 ($rednio 6,0x6,0 m). Lokalizacje szcze-
lin dylatacyjnych dopasowano do siatki stupdéw i pofozenia koryt
kablowych (do instalacji wewnetrznych budynku). Pod warstwg
betonowego podkfadu utozono jedng warstwe folii PE o grubosci
0,2 mm, podbudowe z chudego betonu oraz warstwe gruntu stabi-
lizowanego cementem.

W trakcie wizji lokalnych na obiekcie stwierdzono liczne usterki
i uszkodzenia betonowej posadzki. Charakterystyczne, przyktadowe
rodzaje usterek i uszkodzen pokazano na FOT. 4-11. Na powierzchni
posadzki stwierdzono liczne rysy i pekniecia, a takze ubytki betonu
w miejscach dylatacji oraz naroznikach ptyt. Szerokos$¢ rys byfa
zroznicowana w zaleznosci od miejsca ich lokalizacji; najwieksza
szeroko$¢ stwierdzono dla rys znajdujgcych w naroznikach piyt,
w miejscach silnie obcigzonych kofami pojazdéw. W szczelinach
dylatacyjnych sasiednie krawedzie ptyt byty przesuniete w pionie.
Pomierzona réznica (uskok) tatg o dfugosci 2,0 m sasiednich kra-
wedzi ptyt wynosi od 1,0 mm do 8 mm. Stwierdzono lokalne ubytki
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FoT. 5. Uszkodzone narozniki ptyt, nieprawidfowe
przesunigcie sasiednich szczelin dylatacyjnych
(przyktad — hala nr 4); fot.. 7. Majewski

FOT. 8. Rysa w bezposrednim sasiedztwie
studzienki hydrantowej (przyktad — hala nr 4);

FoT. 6. Nieprawidfowo wykonane krzyzowanie
szczelin dylatacyjnych (szczelina jednostronna),
na przedtuzeniu szczeliny widoczna rysa (przyktad
—hala nr 4); fot.: T. Majewski

FoT. 9. Nieprawidiowo wykonane skrzyzowanie szczelin
dylatacyjnych. Uszkodzona masa elastyczna, odspojona
od betonu (przykfad — hala nr 4); rot.. 7. Majewski

elastycznej masy wypetniajacej szczeliny dylatacyjne. W wielu miej-
scach na dfugosci szczeliny masa odspoita sie od betonu.

Wykonano odkrywki sprawdzajace uktad warstw podfogi,
a pomierzona w wykonanych odkrywkach grubo$¢ poszczegdlnych
warstw wynosita:

warstwa utwardzona: od 1 mm do 2,5 mm,

betonowy podkfad pod posadzke: od 14 cm do 15,5 cm,

chudy beton: od 21 cm do 22 cm.

Uktad warstw podtogi w wykonanych odkrywkach co do zasady
byt poprawny pod wzgledem rodzaju poszczegdélnych warstw, nie byt
natomiast zgodny z projektem pod wzgledem ich grubosci oraz klasy
wytrzymatosci. W wykonanych odkrywkach grubo$¢ podkfadu byta
mniejsza niz zatozona w projekcie podstawowym: 15 cm zamiast
zatozonych 18 cm, a klasa betonu (warstwy no$nej) okreslona
na pobranych z konstrukcji prébkach wynosita C30/37 zamiast zato-
zonych w projekcie C25/30. W pobranych rdzeniach nie znaleziono
pretéw zbrojenia miekkiego, w betonie znajdowato sie zbrojenie
rozproszone (konstrukcyjne wtdkna z tworzywa sztucznego).

Stwierdzono uszkodzenia dylatacji polegajace na nieprawi-
dtowym wypetnieniu szczelin materiatem elastycznym oraz nie-
prawidfowym (niezgodnym z projektem oraz zasadami wiedzy
technicznej) wykonaniu samych szczelin. W sasiedztwie stupow
nie wykonano nacie¢ typu karo (krawedzie sagsiednich szczelin
sg wzajemnie przesuniete), w miejscach skrzyzowania szczelin wy-
konano szczeliny jednostronne. Materiat wypetniajacy odspoit sie
od betonu, co skutkowato migracjg wody i zawartych w niej zwigz-
kéw chemicznych (uzywanych do mycia posadzki) w gtab podtogi,
powodujac korozje betonu i stalowych elementéw wyposazenia.

Powierzchnia posadzki miafa niejednorodng barwe, tj. widoczne
byty jasniejsze i ciemniejsze plamy. Rozny odcien betonu na po-
wierzchni oraz na/w $rodku grubosci pobranych rdzeni spowodo-
wany byt réznym stopniem hydratyzacji cementu i nie miat wptywu
na parametry wytrzymatosciowe betonu — obnizat jedynie jego wa-
lory estetyczne. Powierzchnia posadzki jest intensywnie zabrudzona.
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FOT. 10. Nieprawidtowy ukfad szczelin
dylatacyjnych przy stupie (przyktad — hala nr 4);
fot.: T. Majewski

fot.: T. Majewski

Na posadzce widoczne byty plamy oleju oraz innych materiatéw,
np. kleju po przyklejonej tasmie klejacej.

Na podstawie wykonanych obliczen stwierdzono, ze betonowa
podfoga hali nie jest w stanie bezpiecznie przenie$¢ zatozonych
w projekcie obcigzen pojazdami kofowymi — samochodu cigzarowego
i wozka widtowego. Podfoga nie spetniata warunkéw Stanu Granicz-
nego Nosnosci (SGN) (Unlimate Limit State — ULS)) z uwagi na prze-
kroczenie wytrzymafos$¢ betonu na rozcigganie. Naprezenia wywotane
ruchem wdézkéw widfowych i/lub pojazdéw ciezarowych osiggajg war-
tosci wieksze niz wytrzymato$é betonu na rozcigganie przy zginaniu.

W celu dalszej bezpiecznej i dtugotrwatej eksploatacji zalecono:

ograniczenie wartosci dopuszczalnych obcigzen (maksymalnego
nacisku kota/nogi regatu na podtoge),

grawitacyjng iniekcje rys i peknie¢ o szerokosci rozwarcia
do 0,2 mm zywicg o niskiej lepkosci,

iniekcje rys i peknie¢ wigkszych niz 0,3 mm zywica epoksydowa,

wymiane materiatu wypetniajgcego szczeliny dylatacyjne w miej-
scach, gdzie jest on odspojony od betonu.

NEGATYWNY WPLYW

Nastepstwem niewtfasciwego sposobu eksploatacji podtég przemy-
stowych z posadzkami z suchej posypki nawierzchniowej typu DST
(Dry Shake Topping) sa najczesciej:

uszkodzenia mechaniczne dylatacji, co skutkuje niszczeniem
struktury betonu w naroznikach i przy krawedziach ptyt, powsta-
waniem ubytkéw betonu, korozjg zbrojenia, utrudnieniami eksplo-
atacyjnymi (np. zabrudzenie, nieréwna powierzchnia). Wnikajace
w rysy i pekniecia woda, zabrudzenia lub $rodki chemiczne uzywane
do czyszczenia posadzki majg negatywny wplyw na trwato$¢ posadz-
ki, powodujac przyspieszong korozje betonu oraz stali. Sposobem za-
pobiegania wystgpieniu tego typu usterek jest biezace utrzymywanie
dylatacji w dobrym stanie technicznym, sukcesywna wymiana mas
dylatacyjnych, usuwanie luznych fragmentéw betonu i jego uzupet-
niania masami naprawczymi, np. zaprawami typu PCC,

uszkodzenia wywofane przecigzeniem objawiajg sie w szcze-
gblnosci wykruszeniem betonu w miejscach intensywnego ruchu,

MAcIE) NIEDOSTATKIEWICZ jest absolwentem Wydziatu Budownictwa
Ladowego Politechniki Gdanskiej w specjalno$ci konstrukcje budowlane i in-
zynierskie. Pracuje na stanowisku profesora uczelni, petnigc funkcje zastepcy
kierownika Katedry Konstrukcji Betonowych oraz kierownika Regionalnego
Laboratorium Budownictwa. Gtéwny obszar jego zainteresowan zawodowych
stanowia zagadnienia wzmacniania konstrukcji budowlanych oraz szeroko
rozumiana problematyka budownictwa ogélnego i konstrukcji betonowych.
Posiada uprawnienia budowlane w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej
bez ograniczen w zakresie kierowania budowa, sporzadzania projektow
oraz kierowania robotami budowlanymi przy zabytkach nieruchomych. Jest
rzeczoznawcg budowlanym w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej w za-
kresie budowy obiektéw budowlanych i projektowania oraz rzeczoznawca
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tj. w naroznikach szczelin dylatacyjnych
oraz naroznikach ptyt; sposobem usunigcia
tego typu usterek jest usuwanie luznych frag-
mentéw betonu i jego uzupetniania masami
naprawczymi, np. zaprawami typu PCC,

uszkodzenia wierzchniej warstwy utwar-
dzonej wywotfane uzywaniem agresywnych
w stosunku do betonu $rodkéw chemicz-
nych w trakcie czyszczenia posadzki; sposo-
bem usuniecia wystepujacych usterek moze
by¢ wykonanie nowej posadzki, np. z zywicy,

uszkodzenia wywofane dziataniem gradientu temperatury (tzw.
szok termiczny wywotany np. czyszczeniem, myciem posadzki gora-
ca woda lub parg); wéwczas to na powierzchni podtogi przy znacz-
nych réznicach temperatury powstajg pekniecia, ktére sg miejscem
penetracji Srodkéw chemicznych w gtab warstw podtogowych.

Jako przyktad nieodpowiedniego sposobu eksploatacji moze
postuzy¢ opisany wczesniej przypadek usterek i uszkodzen podfogi
wykonanej w hali Centrum Handlowego (przykfad — hala nr 3).

FOT. 11. Wioskowate rysy skurczowe na powierzchni
posadzki, tzw. skora krokodyla (przyktad — hala nr 4);

WNIOSKI

Betonowe posadzki utwardzone powierzchniowo nalezg do najcze-
Sciej stosowanych rozwigzan projektowych z uwagi na stosunkowo
niskie koszty realizacji (w stosunku do posadzek np. zywicznych),
charakteryzujg sie krétszym czasem wykonania oraz mozliwoscig
rozpoczecia eksploatacji w krotkim okresie od ich wykonania,
krotszym niz 28 dni (przy zastosowaniu odpowiednich zabiegéw
technologicznych i materiatow).

Prawidfowo zaprojektowana i wykonana posadzka powinna
spetnia¢ wymagania eksploatacyjne inwestora i by¢ trwata. Nie-
dociagniecia i btedy popetnione na etapie wykonawstwa nalezg
do kluczowych czynnikéw definiujacych trwato$¢ podtég w okresie
ich eksploatacji.

ABSTRAKT

Przedmiotem artykutu jest zagadnienie wykonawstwa i ekspla-
tacji podtég przemystowych. W artykule oméwiono najczesciej
popetniane niedociggniecia i btedy zwigzane z ich realizacja oraz
pozniejszym uzytkowaniem. Tre$¢ artykufu zostata zilustrowana
przyktadami usterek i uszkodzeh w dwéch halach: Centrum Han-
dlowym oraz Centrum Wystawienniczym.

The subject of the paper is the issue of manufacturing and use
of industrial floors. The paper discusses the most frequent
shortcomings and errors related to floor installation and use.
The content of the paper is supported with examples of defects
and damage in two halls: Shopping Centre and Exhibition Centre.

PZITB. Jest wtascicielem Pracowni Projektowo-Inzynierskiej Maciej Niedo-
statkiewicz.

TomAsz MAJEWSKI ukoriczyt studia na Wydziale Budownictwa Ladowego
Politechniki Gdanskiej w specjalnosci konstrukcje budowlane i inzynierskie.
Po studiach rozpoczat prace w Katedrze Podstaw Budownictwa i Inzynierii Ma-
teriatfowej Politechniki Gdanskiej. Prowadzi dziatalno$¢ ekspercka, opracowuje
ekspertyzy, orzeczenia i tworzy projekty konstrukcyjne obiektéw budowlanych
oraz zabytkédw. Posiada uprawnienia do projektowania i kierowania robotami
budowlanymi w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej bez ograniczen. Jest rze-
czoznawcg budowlanym w zakresie projektowania i kierowania robotami budow-
lanymi. Jest wtascicielem Pracowni Projektowo-Inzynierskiej Tomasz Majewski.
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A DR INZ. KRzYSZTOF POGAN

PREZENTACJA

DO ZASTOSOWANIA W OBIEKTACH
INZYNIERII KOMUNIKACYJNEJ
| BUDOWNICTWA OGOLNEGO

Polimetakrylan metylu

zostat odkryty na poczatku

1930 r. przez brytyjskich
chemikéw Rowland Hill i John
Crawford w Imperial Chemical
Industries (ICI) w Anglii.

ICI zarejestrowat wéwczas produkt
pod nazwg pleksiglas. W tym
samym czasie w Niemczech
podjeto préby w celu wytworzenia
szkta hartowanego na drodze
polimeryzacji metakrylanu metylu
miedzy dwoma warstwami szkta.
Dalsze prace nad modyfikacjami
tego tworzywa pozwolity

na znalezienie znacznie wiecej
obszaréw zastosowan.

Polimetakrylan metylu (PMMA) otrzymywa-
ny jest w wyniku polimeryzacji metakrylanu
metylu. Gtéwnie ma posta¢ przezroczy-
stej masy, wygladem przypominajacej szkto,
nierozpuszczalnej w wodzie (rozpuszczal-
nej m.in. w estrach, acetonie czy dioksa-
nie). Ma dobre wiasciwosci mechaniczne
i dielektryczne. Stosowany jest do produkcji
szyb w samochodach, $migtowcach i szy-
bowcach, do wyrobu soczewek i innych ele-
mentéw aparatury optycznej, $wiattowo-
déw, przemystowych okularéw ochronnych,

KONTAKT

| | WestWood’

WestWood® Kunststofftechnik GmbH
D-32469 Petershagen, An der Wandlung 20
dr inz. Krzysztof Pogan

+48 884 288 089
krzysztof.pogan@westwood-pl.com
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w budownictwie (elementy zadaszenia, $wietliki, takze wanny, a w postaci ptynnych zywic
jako izolacje i uszczelnienia), do budowy modeli (np. biologicznych), w protetyce denty-
stycznej, do wyrobu czesci protez duzych stawoéw, soczewek wewnatrzgatkowych, a takze
na uzupetnienia ubytkéw kosci czaszki.

Obszar zastosowan produktéw na bazie zywic PMMA w budownictwie jest bardzo
szeroki i zroznicowany. Zaczynajac od nawierzchni parkingéw i chodnikéw mostowych,
poprzez hydroizolacje betonowych ptyt mostowych, az do uszczelnieh dachdw, rynien...
i renowacji balkonéw oraz taraséw. W tym ostatnim rozwigzaniu uzyskuje sie efekt wizualny
ptytek ceramicznych, bez docigzania konstrukcji, grubos$é koncowej warstwy nie przekracza
bowiem 5 mm.

Ptynne zywice na bazie polimetakrylanu metylu (PMMA) charakteryzuja sie dobrg przy-
czepnoscig do réznorodnych materiatéw (beton, asfalt, jastrych, ptytki ceramiczne, drewno,
metal, tworzywa sztuczne). W praktyce na stosunkowo niewielkiej powierzchni wystepuja
zréznicowane materiaty podtoza i dodatkowe elementy wyposazenia, ktére muszg zostaé
we wtasciwy sposéb uszczelnione. Nawierzchnia musi takze, a moze przede wszystkim,
spetni¢ indywidualne wymagania wtascicieli budynkéw i obiektéw w zakresie koloru i cha-
rakteru powierzchni.

Uszczelnienie i izolacja ptyt betonowych mostéw czy wiaduktéw, modernizacja
nawierzchni uzytkowej parkingéw, balkonéw czy taraséw stanowi wyzwanie zaréwno
pod wzgledem technologicznym, jak i projektowym. Dodajmy do tego jeszcze czas na wy-
konanie prac i warunki, w jakich nalezy przeprowadzi¢ te prace.

Zywice na bazie polimetakrylanu metylu (PMMA), produkowane przez WestWood Kunst-
stofftechnik GmbH w Petershagen, ze wzgledu na swojg charakterystyke i wtasciwosci,
pozwalajg na wykonywanie prac izolacyjnych i modernizacyjnych w trudnych warunkach
pogodowych, gdzie inne materiaty nie mogg by¢ aplikowane.

Szybki czas reakcji zywic PMMA, w zakresie nawet 15-18 minut (w temperaturze 20°C)
oraz mozliwos$¢ regulacji tego czasu dozowaniem odpowiedniej ilosci katalizatora, w zalezno-
$ci od temperatury otoczenia i wymaganego czasu, pozwalajg na aplikacje tych materiatow,
gdy temperatura podtoza jest wyzsza niz 0°C, a wilgotnos¢ powietrza nie przekracza 90%.
Sprawia to, ze te rozwigzania $wietnie nadajg sie do stosowania w obiektach inzynierii ko-
munikacyjnej, przede wszystkim tam, gdzie istoty jest krétki czas wykonania poszczeg6inych
etapow robot i szybki postep prac.

Tam, gdzie brakuje czasu — zywice PMMA Swietnie sie sprawdzajg.

Produkty na bazie zywic PMMA mozna pogrupowac¢ w zaleznosci od obszaréw zasto-
sowania:

gruntowanie, wzmocnienie i naprawa podtoza,

systemy uszczelnien na mostach i wiaduktach pod pape termozgrzewalng lub pod asfalt
twardolany,

nawierzchnie trudnoscieralne na chodnikach mostowych, ciggach pieszych, parkingach
podziemnych i wielopoziomowych, wraz z barwnym znakowaniem.

Dodatkowo nalezy zwrdci¢ uwage na uszczelnienia detali, przejs¢ rurowych, wpustéw
czy odwodnien punktowych lub liniowych, a takze szczelin i peknie¢ w podtozu. Podobne
rozwigzania mozna stosowac nie tylko w obiektach inzynierii komunikacyjnej, ale takze
na dachach, balkonach i tarasach.
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FOT. 1. Przyktad aplikacji zywic PMMA w obiekcie
inzynierii komunikacyjnej z zywic PMMA

W zakresie przygotowania podfoza sg to przede wszystkim prepa-
raty do gruntowania podtoza betonowego, zréznicowane pod wzgle-
dem lepkoéci (np. Wecryl 171, Wecryl 123, Wecryl 276), ale takze
materiat do wzmacniania podfoza mineralnego — Wecryl 821. Jest
to preparat o niskiej lepkosci (lepko$¢: 5-15 mPa-s) i bardzo dobrej
zdolnosci penetracji, stosowany do konsolidacji podfozy mineral-
nych, wzmacniania wytrzymafosci powierzchniowej (w zakresie
od 18% do 250%).

Do uzupetnienia ubytkéw w betonie proponowana jest bezskur-
czowa zaprawa naprawcza na bazie zywic PMMA — Wecryl 885,
do stosowania na powierzchniach poziomych lub z niewielkim spad-
kiem. Charakteryzuje sie szybkim przyrostem wytrzymatosci na $cis-
kanie (po 24 godzinach 85 N/mm?2), a takze wysokg wytrzymato$cig
na zginanie (23 N/mm?2). Je$li chodzi o aplikacje tego produktu,
to po oczyszczeniu podtoza nakfada sie preparat gruntujacy (Wecryl
276), ktory réwnoczesnie petni role ochronng dla odstonietych pre-
téw zbrojeniowych. Podobnie jak w przypadku innych materiatow
z grupy PMMA, dalsze prace, naktadanie kolejnych warstw systemu,
mozliwe jest po ok. 60 minutach. Warstwy izolacyjne i/lub uzytkowe
nawierzchni parkingéw czy chodnikéw mostowych moga by¢ wyko-
nane w stosunkowo krétkim czasie, co zapewnia szybkie oddanie
do uzytku naprawianych, remontowanych obiektéw budowlanych
i inzynierii komunikacyjnej (mosty, wiadukty, parkingi podziemne
i wielopoziomowe, przejscia podziemne, tunele).

System uszczelniania i izolacji przenaczony dla obiektow
inzynierii komunikacyjnej to preparat gruntujgcy Wecryl 123,
z wariantem do wyréwnywania podfoza metodg szpachlowania
drapanego — Wecryl 123K (zywica z odpowiednio skomponowanym
wypetniaczem kwarcowym i stabilizatorem, zapewniajgcym odpo-
wiednig szczelno$¢ i urabialnos¢ oraz zapobiegajagcym sedymentaciji
materiatu). Tak przygotowane podfoze nadaje sie da aplikacji izolacji
z bitumiczno-polimerowej papy termozgrzewalnej.

Z kolei w przypadku nawierzchni z asfaltu twardolanego system
izolacji ptyty betonowej zawiera, oprécz wspomnianego wczesniej
preparatu gruntujgcego (Wecryl 123/Wecryl 123K), membrane
uszczelniajgca o wysokiej elastycznosci — Wecryl 274 oraz prepa-
rat poprawiajgcy przyczepnos¢ asfaltu twardolanego — WestWood
Tack Harz.

Zabezpieczenie chodnikéw mostowych lub nawierzchni par-
kingdw mozna wykonac¢ stosujgc system spetniajgcy wymagania
0S-F(b), wykazujacy wtasciwosci elastyczne i mostkujacy rysy
nawet w temperaturze -20°C, w skfad ktérego wchodzg jako
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FOT. 2. Nawierzchnia parkingu wykonana

FOT. 3. Uszczelnienie dachu zywicami PMMA

preparat gruntujacy Wecryl 276, warstwa uszczelniajgca Wecryl 271
oraz warstwa uzytkowa Wecryl 418.

Z kolei system powierzchniowej ochrony betonu spetniajacy wy-
magania OS-8 sktada sig z zywicy gruntujacej Wecryl 108 i zywicy
uzytkowej Wecryl 408. Stopien szorstkosci uzyskiwany jest przez od-
powiednig granulacje piasku kwarcowego aplikowanego na jeszcze
Swiezg pierwszg warstwe zywicy Wecryl 408.

Do barwnego ksztattowania warstwy uzytkowej nawierzchni
parkingébw, np. oznakowanie poziome, linie, strzatki i symbole,
szlaki dla pieszych, proponowane sg zywice PMMA Wecryl 288,
Wecryl 410 czy Wecryl 420.

Uszczelnienia detali czy przej$¢ rurowych wykonuje sie wkle-
jajac flizeline Weplus Vlies w elastyczng zywice Wecryl 230
(na wczesniej zagruntowane podfoze). Rozwigzanie to nadaje sie
takze do wykonywania docelowej powtoki uszczelniajacej na po-
taciach dachowych pokrytych papa czy tez blachg. System ten
sprawdza sie przy szybkich naprawach miejscowych przeciekdéw
i likwidacji nieszczelnosci. Jest on takze jednym z elementéw syste-
mu nawierzchni remontowanych lub nowych balkonéw czy taraséw.
Woéwczas, po zagruntowaniu podtoza np. zywicg Wecryl 276, i wy-
konaniu (jesli wymagana) warstwy spadkowej z zaprawy na bazie
zywic PMMA — Wecryl 825, uszczelnia sie cokoty i inne detale
(np. miejsca wokédt stupkéw balustrady — do gruntowania elemen-
téw metalowych poleca sie preparat WMP 174 S), wklejajac flizeli-
ne Weplus Vlies w zywice Wecryl 230thix. Nastepnie, gdy wymaga
tego konstrukcja balkonu czy tarasu, na catej powierzchni poziomej
wykonuje sie powfoke uszczelniajaca z zywicy Wecryl 230 z klejong
w nig flizeling. Nastepnie rozktada sie warstwe ochronng z materia-
tu Wecryl 233, bedacego mieszaning zywicy Wecryl 210 i wypet-
niacza mineralnego Wecryl 223. Ostatnim etapem jest natozenie
warstwy uzytkowej z zywicy Wecryl 288 (zaréwno na cokotfach, jak
i powierzchni poziomej) i rozsypanie kolorowych ptatkéw (Weplus
Chips) jeszcze w na $wiezg zywice zamykajacg Wecryl 288. Uzy-
skuje sie w ten sposdb efekt dekoracyjny, ale przede wszystkim
uzyskuje sie antyposlizgowos¢.

Przedstawiona powyzej réznorodno$¢ produktéw i systemow
opartych na zywicach PMMA pozwala na znalezienie odpowiedniego
rozwigzania w sytuacjach, z jakimi mierzy sie wykonawca specjali-
stycznych robét.

Poprzez wtasciwe doradztwo techniczne oraz szkolenia produk-
towe nasza wiedza i do$wiadczenie spetnia oczekiwania najbardziej
wymagajacych klientéw.
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PRZYKLADY PRAKTYCZNEGO

ZASTOSOWANIA

Practical applications of lightweight aggregates

Kruszywa lekkie stanowig niewielki procent podazy
na rynku kruszyw, sg jednak wyrobem posiadajacym
wiele zalet i we wspétczesnym budownictwie majag
liczng grupe odbiorcéw. Cho¢ kruszywa lekkie znane
sg od starozytnosci, to za poczatki ich wspofczesnej
historii mozna uzna¢ opracowanie technologii
produkcji keramzytu, ktéra zostata zapoczgtkowana
przez N.T. Hayde'a w 1913 roku.

Mimo opracowania wielu technologii uzyskiwania kruszyw lekkich,
coraz czesciej z zastosowaniem surowcéw odpadowych, kruszywa
lekkie nie zostaty objete szerokim wachlarzem dokumentéw tech-
nicznych w zakresie wykorzystania w budownictwie i dlatego, nie-
zaleznie od wielu korzystnych cech, takich jak wysoka izolacyjnos$é
cieplna, niska gestos¢, niepalnos$é czy wysoka mrozoodpornosg, ich
stosowanie nie jest zbyt powszechne. Rozwdj technologii wspoma-
gajacych budownictwo oraz duza podaz materiatéw odpadowych,
ktore coraz czesciej sg stosowane w konstrukcjach budowlanych,
stanowig bodziec do szerszego stosowania kruszyw lekkich. W ni-
niejszym artykule zostang przedstawione przyktady wykorzystania
praktycznego kruszyw lekkich.

KRUSZYW LEKKICH

Wtasciwosci kruszyw lekkich wynikajg z ich porowatej struktury
powstajacej w wyniku proceséw technologicznych. Dostepne
na rynku kruszywa lekkie to kruszywa sztuczne powstajace
w procesach termicznych, kiedy to nastepuje tworzenie pustek
powietrznych zamknietych w strukturze pojedynczych ziaren.
W zaleznosci od surowca uzytego do produkcji powstaje produkt
o0 zréznicowanych wfasciwosciach. Zestawienie podstawowych
cech kruszyw lekkich dostepnych na polskim rynku zestawiono
w TABELI 1.

Cecha kruszywa

Keramzyt
Gestosc nasypowa [g/m3] 320
Nasigkliwosé [%] <35
Wytrzymatos$é na miazdzenie [MPa] 0,75
Mrozoodpornos¢ <0,8
Wspoétczynnik przewodzenia [W/m-K] 0,13

Gtéwne surowce do produkcji glina peczniejaca

Podstawowe zastosowanie kruszyw lekkich wynikajace z ich
wiasciwosci to:

betony lekkie stosowane jako warstwy izolacyjne i coraz czesciej
betony konstrukcyjne,

geotechnika — warstwy drég, warstwy izolacyjne,

ogrodnictwo — podfoze do upraw, dachy zielone.

Kruszywa o niskim wspotczynniku przewodzenia sg stosowane
gtéwnie w warstwach izolacyjnych (perlit). Kruszywa o wysokiej wy-
trzymatosci na miazdzenie znajdujg zastosowanie w konstrukcjach
drogowych i w betonach konstrukcyjnych. Wysoka nasigkliwos¢ jest
pozadang cecha w ogrodnictwie, gdzie kruszywa stanowig magazyn
wody.

Informacje na temat zakresu badan kruszyw sztucznych lek-
kich zawarte s3 w normach PN-EN 13055-1 ,Kruszywa lekkie.
Czes¢ 1. Kruszywa lekkie do betonu, zaprawy i rzadkiej zaprawy” [1]
oraz PN-EN 13055-2, ,Kruszywa lekkie. Cze$¢ 2. Kruszywa lekkie
do mieszanek bitumicznych niezwigzanych i zwigzanych hydrau-
licznie oraz powierzchniowych utrwalen” [21. Kruszywa lekkie, jak
kazdy wyréb budowlany dopuszczony do uzytku, powinny miec
deklarowane przez producenta cechy opisane w wymienionych
normach adekwatnie do przewidywanego zastosowania. Charaktery-
styki techniczne kruszyw z zasady zawierajg tylko cze$¢ wtasciwosci
opisanych w normach, co $wiadczy réwniez o braku szczegétowych
wytycznych technicznych w zakresie stosowania np. w geotechnice
(przyktadowo przydatne parametry kruszyw — zageszczanie i no$nos$é
— nie sg badane przez producentéw kruszyw).

BETONY

Betony lekkie sg stosowane gtéwnie jako warstwy izolacyjne, wypet-
niajace oraz izolacyjno-konstrukcyjne.

Najczesciej wykorzystywane sg zamiast styropianu pod posadzke
oraz na warstwy spadkowe na dachach i stropach. Z zasady betony m

Rodzaj kruszywa lekkiego

Certyd Perlit Gransil
700 100 680
16 3-80 22
8 0,3 6
<1 b.d. 0
0,16 0,05 0,18
popioty lotne ruda perlitu odpady komunalne i przemystowe

TABELA 1. Kruszywa lekkie sztuczne i ich podstawowe wtasciwosci (dla frakeji z przedziatu 8—16 mm)

Przedstawione w tabeli wartosci sa usrednione
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Parametr Beton z keramzytem
posadzki
izolacje stropodachow
Przyktadowe w budowlach inzynierskich (odciazanie
zastosowania

konstrukcji, drogi, mosty, wiadukty)

elementy budynkdéw o niskim stopniu obcigzen

uzytkowych
Gestosc¢ [kg/m3] 500-1600
Wytrzymatosé [MPa] 1,0-22

TABELA 2. Charakterystyka najpopularniejszych betonow lekkich produkowanych w kraju

lekkie nie petnig funkcji konstrukcyjnej, natomiast majag wtasciwosci
pozwalajgce na zastosowanie jako:

warstwy termoizolacyjne, co gwarantuje oszczednosci energii,

elementy odcigzajace konstrukcje budowli (np. stropy),

elementy izolacji akustycznej.

Uzyskanie okreslonych wtasciwosci w w/w zastosowaniach jest
uzaleznione od odpowiedniego doboru rodzaju betonu lekkiego i jego
prawidtowego wykonania.

Obecnie dzieki rozwojowi technologii produkcji kruszyw sztucz-
nych, jak réwniez materiatéw wigzacych oraz dodatkéw i domieszek,
mozliwosci zastosowania betonu lekkiego do celéw konstrukcyjnych
sg zdecydowanie wieksze. Lekkie betony kruszywowe, oprécz
powszechnego wykorzystania do produkcji prefabrykatéw drobno-
i wielkowymiarowych petnigcych zaréwno funkcje nosna, jak i nie-
no$ng w obiektach budowlanych, znajdujg szerokie zastosowanie
réwniez w budownictwie monolitycznym.

Przyktadowe konstrukcje bloczkéw wykonanych na bazie ke-
ramzytu przedstawiono na FOT. 1-3.

Konstrukcyjne betony lekkie, dzieki korzystnej relacji niskiej
gestosci i odpowiednio wysokiej wytrzymafosci, uzywane sg réw-
niez do renowacji obiektow zabytkowych, w ktérych zastepuja
pierwotnie zastosowany material. Mimo szerokiego spektrum zasto-
sowan konstrukcyjnych betonéw lekkich liczba realizacji obiektow
budowlanych z zastosowaniem tego materiatu jest stosunkowo
niewielka w poréwnaniu z betonami produkowanymi z wykorzysta-
niem kruszyw tradycyjnych. Przyczyn takiego stanu rzeczy jest kilka.
Najistotniejsze z nich to:

brak uniwersalnych metod projektowania tych betonéw, ktére
umozliwiatyby uwzglednienie réznych rodzajéw kruszyw lekkich
oraz nowoczesnych dodatkéw i domieszek,

bardziej ztozony, w stosunku do betonéw zwyktych, sposob
ksztattowania wtasciwosci,

bardziej skomplikowana i czasochtonna technologia produkcji,
obarczona wigkszym ryzykiem bfedu.

Do stosowania konstrukcyjnych betonéw lekkich zniecheca
réwniez wiele opinii dotyczacych ich licznych mniej korzystnych
wtasciwosci fizycznych i mechanicznych.

Beton lekki to kompozyt o matej gestosci, ponizej 2000 kg/m3.
Dla zmniejszenia gestosci stosowane jest kruszywo lekkie lub sztucz-
nie wprowadzane sg pecherzyki powietrza. Wybdr metody zalezy
gtéwnie od zastosowania betonu lekkiego lub jego wymaganych
wtasciwosci. Jezeli beton lekki ma zastosowanie jako beton wypet-
niajacy o dopuszczalnej niskiej wytrzymatosci, wytwarzane sg betony
i zaprawy o bardzo duzej porowatosci (napowietrzony beton lekki).
Jezeli wymaga sig, aby beton lekki miat dobre wtasciwosci mecha-
niczne, np. wytrzymato$¢ na $ciskanie, stosowane sg specjalne
kruszywa o duzej porowatosci, ale o stabilnych wymiarach.
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Beton z kruszywem spiekanym z popiotow lotnych
konstrukcje nosne

warstwa izolacyjno-konstrukcyjna podtég
izolacja stropow i stropodachow

w budowlach inzynierskich wymagajacych odcigzenia
konstrukcji
1000-2000

5-30

FOT. 1-3. Przyktadowe bloczki betonowe z zastosowaniem kruszywa lekkiego
— keramzytu; fot.: Leca

Betony lekkie charakteryzujg trzy podstawowe wtasciwosci: masa
wtasna, czyli gestos¢ betonu, oraz zwigzane z nig wytrzymatosé
na $ciskanie i wspofczynnik przewodzenia ciepta. Odpowiedni dobor
parametrow jest zatem kompromisem miedzy nimi.

W TABELI 2 zamieszczono podstawowe parametry i przyktadowe
zastosowanie najczesciej produkowanych w kraju betonéw lekkich.

GEOTECHNIKA

Zastosowanie kruszyw lekkich w budownictwie drogowym dotyczy
gtéwnie wypetnienia stosowanego w nasypach i zasypkach w celu
zmniejszania obcigzen podtoza i parcia gruntu na $ciany oporowe
oraz ograniczenia dfugotrwatych osiadan i deformacji budowli. Jest
to wskazane:

w przypadku budowy, podwyzszania lub poszerzania nasypow
na bardzo $cisliwym podtozu (np. na bagnach),

gdy nasyp z materiatu ziemnego wywotatby nadmierne i dfugo-
trwate osiadanie lub, w skrajnych przypadkach, mégtby zatongé
lub utracié statecznosé,

w przypadku wymiany gruntu w celu naprawy dtugotrwale
osiadajacych nasypow na bardzo $cisliwym podtozu, zwtaszcza gdy
kolejne wyréwnywanie niwelety drogi nakfadkami bitumicznymi
docigza podtoze i powoduje dalszy przyrost osiadan,

jako zasypka do zabezpieczania lub naprawy $cian oporowych
i przyczétkdw mostéw, doznajacych przemieszczen poziomych
spowodowanych bocznym parciem stabego gruntu, wywotanym
przez obcigzenie pionowe nasypem.

W kazdym z powyzszych przypadkéw wykorzystywana jest ni-
ska gestos¢ nasypowa kruszywa, ktéra w stosunku do naturalnych
kruszyw jest od 2 do 4 razy nizsza, przy jednoczesnym charakte-
ryzowaniu sie wystarczajacg dla tego typu zastosowan no$noscig
kruszywa. Poniewaz kruszywa lekkie charakteryzujg sie wysoka
nasigkliwoscig, powinny by¢ zabezpieczone przed jej dziataniem,
w szczegdlnosci gdy nie mozna ich wbudowywac w budowle ziemng
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FOT. 5. Lekkie wypetnienie nad przepustem na gruntach stabono$nych;
fot.: Leca

e e

FOT. 6. Zabudowa przyczétka mostowego z zastosowaniem kruszyw lekkich;
fot.: Leca

ponizej poziomu zwierciadfa wody gruntowej. W przypadku okreso-
wego przyboru wody omywajacej budowle (np. przybory w rzekach)
konieczne jest sprawdzenie warunku statecznosci z uwzglednieniem
sitf wyporu.
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Lekkie wypetnienia majg maty wspdtczynnik przewodzenia ciepfa.
Ta cecha jest pozyteczna przy tworzeniu warstw chronigcych podtoze
pod drogg przed przemarzaniem, co jest bardzo istotne na gruntach
wysadzinowych.

Lekkie kruszywa keramzytowe sg przydatne do wykonywania na-
sypow odcigzajacych na bardzo stabych podtozach oraz do zasypek
lub obsypek rozmaitych konstrukcji.

Problematyka wbudowania kruszyw lekkich dotyczy ich sposobu
zageszczania, aby uzyska¢ odpowiednig nosnos¢ warstwy i jej stabil-
nos$¢. Z uwagi na znacznie mniejsze wiasciwosci wytrzymatosciowe
kruszyw lekkich, a jednocze$nie potrzebe zachowania struktury
kruszyw, by nie dopusci¢ do zwiekszenia obcigzenia konstrukcji,
nie mozna stosowac tradycyjnych metod zageszczania warstw
drogowych. Poniewaz kruszywo keramzytowe charakteryzuje sie
duzym wspdtczynnikiem tarcia, na powierzchni kruszywa nie jest
wymagane intensywne zageszczanie, gdyz ziarna dzieki duzemu
tarciu dobrze si¢ klinujg. Nasypy z kruszyw keramzytowych nalezy
uktada¢ na przygotowanym podtozu, warstwami o ograniczonej
grubosci do 1 m, stosujgc urzadzenia transportowe i zageszczajace
o nacisku do 30 kN/m?2 (zageszczanie statyczne).

Kolejny problem w przypadku stosowania kruszyw lekkich w kon-
strukcjach drogowych to zastosowanie z zasady kruszyw o frakcji
10/20 mm, co z zatozenia utrudnia zageszczanie gruntu. Kwestia
koncowa to wymagania mechaniczne warstwy gruntu — wartosci
modutu odksztatcenia. W zaleznosci od grupy podtoza gruntowego
(G1-G4) warto$¢ modutu odksztafcenia powinna wynosic¢ nie mniej
niz 25 MPa dla grupy podfoza G4 i 35 MPa dla grupy podfoza G3
(z zasady dla tego typu grup podtoza stosuje sie kruszywo lekkie
keramzyt jako materiat stosowany do stabilizacji podtoza poprzez
wymiane gruntéw stabono$nych).

Warstwe lekkiego kruszywa z zasady ostania sie geowtdkning
i odseparowuje od podtoza. Takie rozwigzanie ogranicza rozktad
naprezen w oérodku ziarnistym wewnatrz tak utworzonego matera-
ca. Budowla ziemna z lekkiego kruszywa powinna zostac przykryta
warstwg gruntu lub kruszywa o grubosci co najmniej 0,6 m, mie-
szanki stabilizowanej mechanicznie lub mieszanki stabilizowanej
spoiwem. Sa to dziatania techniczne stosowane dla materiatéw
o gorszych wtasciwosciach mechanicznych, zaréwno kruszyw
lekkich, jak i coraz czesciej spotykanych wkfadek ze styropianu

— geowtdknina petni role warstwy wzmacniajacej oraz zapobiega

przenikaniu wody.

PRZYKLADY

Mimo ze kruszywa lekkie majg gorsze wtfasciwoséci mechaniczne
od kruszyw naturalnych, ich przydatno$¢ jest rekompensowana
gtéwnie niska gestoscig i izolacyjnoscig cieplng. Zastosowane w geo-
technice warstwy kruszyw lekkich sg wzmacniane poprzez montaz
geosiatek, co umozliwia przenoszenie obcigzen od ruchu pojazdéw
i konstrukcji budowlanych. Typowym przyktadem jest zastosowanie
kruszywa lekkiego — keramzytu w budowie warstw nasypu (FOT. 4),
co umozliwia obnizenie obcigzenia podfoza (stosowane na gruntach
stabonos$nych, podmokiych).

Kolejnym przyktadem jest wykonanie zasypki z kruszywa
lekkiego przy montazu przewoddéw instalacyjnych. Rozwigzania
takie sg stosowane w przypadku gruntéw stabono$nych, nawod-
nionych. Podstawowa rola zasypki to ograniczenie osiadania
konstrukcji przewodu, izolacja cieplna, a takze dodatkowa infor-
macja dla operatora maszyny przy ewentualnych naprawach in-
stalacji. Przyktadowa realizacja zostata przedstawiona na FOT. 5-6. m
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FOT. 7. Zastosowanie kruszywa lekkiego do odciazenia warstwy podtoza;
fot.: Certyd

Tradycyjnie zastosowano w konstrukcji geowtdknine jako warstwe
wzmacniajaca.

Kolejne rozwigzanie dotyczy przyczétka mostowego. Wypetnie-

nie przestrzeni po wymianie gruntu pozwolito na zmniejszenie ob-
cigzen poziomych i pionowych, co obnizyto ryzyko przemieszczen
konstrukcji nasypu i podtoza. Wypetnienie przestrzeni ograniczonej
$ciankami szczelinowymi oraz zastosowanie ostony z geowtékniny
pozwala na przenoszenie obcigzen w wymaganym zakresie bez
utraty wszystkich korzysci wynikajacych ze stosowania kruszyw
lekkich.

Ostatni przykfad zastosowania kruszyw lekkich w budownic-

twie drogowym dotyczy wykonania podbudowy z zastosowaniem
innego kruszywa lekkiego — certydu (FOT. 7). Analogicznie jak
w poprzednich przyktadach, podstawg stosowania tego typu
technologii jest odcigzenie podfoza. W celu osiaggnigcia wymaga-
nej no$nosci warstwy drogi zastosowano zageszczanie walcami
okotkowanymi.

Poniewaz zastosowanie kruszyw lekkich nie ogranicza sie tylko

do budownictwa drogowego, jako ostatnie zastosowanie, szczegblnie
przysztosciowe z uwagi na ograniczanie emisji CO,, to wykorzystanie
kruszyw lekkich do produkcji prefabrykatéw betonowych wykorzy-
stywanych w technologii doméw pasywnych. Przyktadowe wykorzy-
stanie tych rozwigzan przedstawiono na FOT. 8.

PODSUMOWANIE

Kruszywa lekkie stanowig wazny surowiec w nowoczesnym
budownictwie. Przedstawione w artykule przyktady zastosowan
nie wyczerpujg mozliwosci zastosowan kruszyw lekkich. Barierg
do szerszego wykorzystania moga stanowi¢ wyzsza cena w stosun-
ku do kruszyw naturalnych, ograniczona podaz i brak dokumen-
téw technicznych okre$lajacych wymagania dla poszczegdlnych
zastosowan.

Kierunki rozwoju budownictwa i innych dziedzin, w ktérych znaj-

dujg zastosowanie kruszywa lekkie, w szczegélnosci budownictwo
pasywne, rolnictwo, budownictwo drogowe, stanowig wyzwanie

JAROSEAW STANKIEWICZ ukoriczyt Politechnike Warszawska wydziat Trans-
portu, pracuje w Sieci Badawczej tukasiewicz Instytut Mechanizacji Budow-
nictwa i Gérnictwa Skalnego 35 lat, zawodowo zajmuje sig¢ technologiami
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FOT. 8. Przyktadowe zastosowanie prefabrykatow z keramzytu do budowy domow
jednorodzinnych; fot. Leca

dla producentéw kruszyw, aby podofaé coraz wyzszym wymaganiom
stawianym kruszywom lekkim. Wigksza oferta na rynku kruszyw lek-
kich (certyd, gransil) to réwniez element konkurencji, ktéry sprzyja
rozwojowi tej dziedziny gospodarcze;.
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ABSTRAKT

Przedmiotem artykufu jest zastosowanie kruszyw lekkich. Autor
przedstawia charakterystyke podstawowych parametrow kru-
szyw lekkich, omawia zastosowanie betonéw lekkich oraz po-
daje zastosowania kruszyw lekkich w budownictwie drogowym
oraz w produkcji prefabrykatéw betonowych wykorzystywanych
w technologii doméw pasywnych.

The paper concerns the application of lightweight aggregates.
It presents the characteristics of basic parameters of lightweight
aggregates, describes the application of lightweight concrete
and specifies the applications of lightweight aggregates in road
construction and manufacture of precast concrete components
used in passive housing construction.

zagospodarowania odpadéw i technologiami stosowanymi w obszarze gor-
nictwa skalnego. Jest wspdtautorem wdrozenia technologii produkcji kruszyw
sztucznych z materiatéw odpadowych.
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PREZENTACJA

SCIEZKA ROWEROWA

Ostatnie lata niosg ze sobg
znaczne zmiany w sposobie
przemieszczania sig¢ Polakéw.

W zakorkowanych miastach
rezygnujemy z samochodoéw

oraz publicznych Srodkéw
transportu i przesiadamy sig

na rowery. Dojezdzanie do pracy

i szkoty rowerem odbywa sie
zaréwno w duzych aglomeracjach,
jak i na terenie mniejszych
miejscowosci i wsi. Jednoczesnie
bardzo wielu Polakéw
wykorzystuje rowery do aktywnego
wypoczynku.

Obecnie w Polsce co roku sprzedaje sie okofo
miliona roweréw. Sytuacja ta wymusza ciagta
rozbudowe sieci sciezek rowerowych. Niestety
wolnych terenéw nie przybywa i projektanci
czesto zmuszeni sg do przygotowania projek-
téw Sciezek rowerowych i pieszo-rowerowych
na ktopotliwych oraz nietypowych gruntach.

NOWA SCIEZKA

Typowym sposobem odbioru wdd opadowych
przy drogach sg rowy. Projektujac Sciezke
na takim rowie, automatycznie ogranicza-
my mozliwosci odbioru wdéd opadowych
z powierzchni drogi. Czy mozna choéby
czesciowo temu zapobiec? Tak, jezeli $ciezka
powstanie na podfozu zatrzymujacym czesé
wody i rozsaczajagcym ja po opadach. Tego
typu rozwigzaniem moze by¢ wypetnienie
istniejagcego powiekszonego starego rowu
lekkim kruszywem. Jezeli warunki w terenie

KONTAKT

Leca Polska sp. z o.0.

ul. Krasickiego 9, 83-140 Gniew

Doradcy ds. geotechniki: tel. 505 172 087
doradca@leca.pl, www.leca.pl
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Leca® KERAMZYT geotechniczny

Parametry techniczne 8/10-20 Rx

Gestos¢ nasypowa w stanie luznym 290 kg/m3£15%

Maksymalne zageszczenie 10%
Wytrzymatos$¢ na miazdzenie >0,75 N/mm?2
Nasiakliwos¢ <35%
Kat tarcia wewnetrznego 45°

Wspétczynnik przewodzenia ciepta A1) 0,095-0,160 W/(m:-K)

Trwato$é na zamrazanie <0,8%

Reakcja na ogien Al (materiat niepalny)

TABELA. Parametry techniczne Leca® KERAMZYTU 8/10-20 geotechnicznego

1) Zaleznie od wilgotnosci

nie pozwalajg na inny odbiér wéd opadowych, budowa $ciezki na tzw. drenie francuskim
bywa jedynym mozliwym rozwigzaniem. Zasadnicze roboty polegajg na:

ufozeniu geotkaniny w poszerzonym wykopie,

wypetnieniu wykopu Leca® KERAMZYTEM geotechnicznym frakcji 8/10-20 mm,

zageszczeniu keramzytu,

przykryciu wypetnienia geotkaning,

ufozeniu podbudowy wodoprzepuszczalnej z ttucznia,

ufozeniu nawierzchni wodoprzepuszczalnej.

Wodoprzepuszczalno$é podbudowy i nawierzchni mozna zastapi¢ odwodnieniem linio-
wym kierujgcym wody opadowe do drenu francuskiego pod $ciezka.

Przy wtasciwym uksztattowaniu spadéw mozliwy jest odbiér wéd opadowych z drogi, $ciezki
i pasa rozgraniczajgcego obie nawierzchnie. Wspdfczynnik filtracji dla wypetnienia z ke-
ramzytu frakcji 8-20 mm osigga wartos¢ powyzej 3,33 cm/s.

SCIEZKA NA GRUNTACH

Innego rodzaju wyzwaniem jest budowa S$ciezki na gruncie o niskiej no$nosci. W tym
przypadku budowa typowych nasypdéw moze spowodowaé nieréwnomierne osiadanie catej
konstrukcji $ciezki i przylegtej drogi. Wowczas mozna takze wykorzystaé Leca® KERAMZYT
geotechniczny frakcji 8/10-20 mm. To lekkie kruszywo pozwala na kompensacje obcigzen
pod $ciezka. Przyktadowo jezeli w istniejagcym podtozu wystepujg grunty o niskiej nosnosci
(np. torfy czy namuty) o gestosci ok. 1000 kg/m3, to po usunieciu 1 m3 takiego gruntu w tym
miejsce uktadamy Leca® KERAMZYT. Po zageszczeniu i po osiggnieciu nawet maksymalnego
zawilgocenia ciezar keramzytu nie przekroczy ok. 450 kg/m3. Czyli w tym miejscu mozemy
docigzy¢ staby grunt lekkim wypetnieniem, konstrukcja $ciezki i obcigzeniami uzytkowymi.
Grubo$¢ lekkiego wypetnienia zalezy od sumy tych trzech zasadniczych obcigzen. Tym
sposobem pod wypetnieniem skonsolidowany grunt nie bedzie przenosit wigkszych obcig-
zen. Wymiana czesci stabonosnego gruntu na lekki keramzyt ogranicza koszty zwigzane
Z wymiang gruntéw o wiekszej migzszosci do poziomu gruntu nosnego lub tez stosowanie
innych kosztownych metod wzmacniania gruntu.

Wykonanie lekkiego nasypu odbywa sie tak samo jak w opisanej wcze$niej metodzie,
przy czym podbudowa i nawierzchnia nie muszg spefnia¢ wymagan dobrej wodoprzepusz-
czalnosci. Odwodnienie $ciezki i drogi nalezy zrealizowaé wéwczas w inny sposéb. Budowa
lekkiego nasypu wzdtuz istniejgcej drogi nie powoduje powstawania dodatkowych obcigzen
gruntu w strefie wzdtuz drogi. Przy wykonywaniu $ciezki na lekkim wypetnieniu unika sie

IZOLACJE | nr7/8/2020



FoT. 1. Wykopy pod $ciezke

FOT. 4. Lekkie wypetnienie z keramzytu w geotkaninie

FOT. 5. Przykrycie wypetnienia i pierwsza warstwa podbudowy

réwniez czesci rob6t ziemnych. Nie ingeruje sie w istniejacy nasyp
drogi.

Na FOT. 1-6 pokazano fragment $ciezki rowerowej na lekkim wy-
petnieniu wybudowanej pomiedzy Chetmza a Toruniem.

Lekki nasyp z Leca® KERAMZYT spetnit kilka funkcji:

zmniejszyt obcigzenia na podfoze w stosunku do typowych na-
Sypow,

pozwolit na utozeniu na nim podbudowy, nawierzchni i obcigzenia
ruchem uzytkowym,

IZOLACJE | nr7/8/2020

FOT. 6. Gotowa $ciezka

pozwolit retencjonowaé i rozsgczaé znaczng cze$¢ wod opado-
wych,

zabezpieczyt przed przemarzaniem podfoza pod Sciezka.

Catos¢ prac przebiegata bardzo sprawnie, a utrudnienia w ruchu
tylko na jednym pasie ruchu byty niewielkie i ograniczaty sie do krét-
kich przerw na czas wykopow i dostawy materiatéw.

Doradcy Techniczni Leca Polska pomagajg przy doborze opty-
malnego rozwigzania, w projektowaniu i w trakcie wykonawstwa.
Zapraszamy do kontaktu.
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N MGR INZ. MACIEJ ROKIEL

— TERMOIZOLACJA,

HYDROIZOLACJA, OKAP

Ventilated terraces — thermal insulation, waterproofing, eaves EELLURIENE)

Taras nad pomieszczeniem to, niezaleznie od sposobu
wykonania, rodzaj dachu. Warstwa uzytkowa moga by¢
ptytki ceramiczne, ptyty kamienne i betonowe, deska
tarasowa czy nawet zywica.

Niezaleznie od rodzaju warstwy uzytkowej mozna wyrézni¢ dwie
koncepcje odprowadzenia wody — powierzchniowg i drenazowa.
Ta pierwsza wymaga wykonania warstwy uzytkowej z ptytek cera-
micznych lub kamiennych klejonych do podtoza ewentualnie z zywi-
cy. Druga — drenazowa — daje znacznie wieksze mozliwosci aranzacji
warstwy uzytkowej, poczawszy od ptytek klejonych na jastrychu wo-
doprzepuszczalnym (co jest spotykane relatywnie rzadko), poprzez
ptyty na warstwie kruszywa, a skonczywszy na ptytach utozonych
na podstawkach dystansowych. Ten ostatni wariant coraz czesciej
nazywany jest tarasem wentylowanym. To potoczne (czy wrecz
marketingowe) okreslenie wskazuje na pustg przestrzen pomiedzy
ptytami czy deskami tarasowymi a konstrukcjg pofaci.

Taki wariant wykonczenia moze by¢ takze stosowany na tarasach
naziemnych oraz na balkonach. W obu przypadkach zasada wyko-
nywania warstwy uzytkowej jest taka sama, jednak specyfika kon-
strukcji wymaga nieco innego podejscia projektowo-wykonawczego.

TARASY

Mozna wyrdzni¢ nastepujace obcigzenia dziatajgce na pofaé:

mechaniczne — obcigzenia uzytkowe, ciezar wtasny, drgania
oraz obcigzenia zwigzane z rdzng rozszerzalnoscig termiczng ele-
mentéw konstrukgji,

termiczne — obcigzenia temperaturg, nagte zmiany (szokowe)
oraz dfugotrwate oddziatywania cykli zamarzania—rozmarzania
i zwigzane z tym przejécia temperatury przez zero itp.,

chemiczne — agresywne czynniki zawarte w wodzie opadowej
i powietrzu,

biologiczne — mikroorganizmy, mchy itp.,

zwigzane z obecnoscig wody — celowe wydaje sie wydzielenie
wody jako osobnego czynnika niszczacego; cho¢ prawie zawsze
wystepuje w potaczeniu z innymi czynnikami, jest swego rodzaju
katalizatorem proceséw destrukcyjnych.

Uktad drenazowy moze by¢ wykonany w wariancie klasycznym
(termoizolacja jest chroniona przez hydroizolacje) oraz odwréconym
(hydroizolacja jest chroniona przez termoizolacje).

Typowe uktady warstw tarasu nad pomieszczeniem pokazano
na RyS. 1-3. O ile dla ukfadu z ptytkami ceramicznymi za gtéwne
obcigzenie nalezato uzna¢ termike, to szczegétowa analiza warstw
i zjawisk w potaci ukfadu drenazowego wykazuje, ze konieczne jest
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011

RYS. 1. Uktad warstw tarasu nad pomieszczeniem — wariant 1; rys.: autor

1 — podstawka dystansowa, 2 — ptyta warstwy uzytkowej, 3 — przektadka
ochronna, 4 — hydroizolacja, 5 — jastrych dociskowy, 6 — hydroizolacja
miedzywarstwowa, 7 — termoizolacja, 8 — paroizolacja, 9 — warstwa
spadkowa, 10 — warstwa sczepna, 11 — ptyta konstrukcyjna

1 2 3 4 5 6 7 8 9

|

RYS. 2. Uktad warstw tarasu nad pomieszczeniem — wariant 2; rys.: autor

1 — podstawka dystansowa, 2 — ptyta warstwy uzytkowej, 3 — przektadka
ochronna, 4 — hydroizolacja, 5 — termoizolacja, 6 — paroizolacja i izolacja
miedzywarstwowa, 7 — warstwa spadkowa, 8 — warstwa sczepna,

9 — plyta konstrukcyjna

zwrdcenie uwagi na rodzaj i charakter obcigzen mechanicznych. Juz
sama warstwa ptytek stanowita bardzo dobre zabezpieczenie izolacji
podptytkowej, a do tego podtozem pod nig byt jastrych dociskowy.
Uktad drenazowy z warstwg uzytkowa na podstawkach dy-
stansowych generuje zupetnie inne obcigzenia. Oczywiscie mamy m
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TARASY WENTYLOWANE

System tarasowy RENO W10/W20 umozliwiajgcy wykornczenie
okapu tarasu przy pomocy ptyt o grubosci 10 mm lub 20 mm.

WSPORNIKI TARASOWE

RENOPAD

RENOPAD to podktadki tarasowe

do posadzek wentylowanych. Dzieki
wymiennej gtowicy podktadki RENOPAD
moga by¢ stosowane zaréwno

do posadzek uktadanych z ptyt
ceramicznych, betonowych i kamiennych
oraz z desek kompozytowych czy
drewnianych.

PRODUKT

POLSKI

-

PAD S
wys. 31-45 mm

PROFILE OKAPOWE
W10 1 W20

W10/W20 to innowacyjne i jedyne na europejskim rynku
profile okapowe do wykonczania stref okapowych
taraséw i balkonéw, gdzie posadzka wentylowana
zostata podniesiona na wiekszg wysokos¢. Ich budowa
umozliwia skuteczne odwodnienie tarasu oraz
zabudowe czota tarasu ptytami o grubosci 10 mm (profil
W10) lub 20 mm (profil W20), np ceramicznymi, HPL lub
wiékno cementowymi.

&&“

PAD M PAD L PAD XL PAD 2XL
wys. 45-60 mm wys. 58-92 mm wys. 90-127 mm wys. 125-195 mm




m do czynienia z wodg i termikg, jednak znaczna rolg zaczyna odgry-
wac obcigzenie mechaniczne.

ZAGADNIENIA

Przeanalizujmy na poczatek uktad tradycyjny pokazany na RYS. 1.
Warstwa uzytkowa (ptyty lub ruszt z desek) na podstawkach dy-
stansowych jest utozona na warstwie jastrychu cementowego. Po-
jawia sie pytanie, gdzie nalezy umiesci¢ hydroizolacje i z jakiego
materiatu nalezy jg wykonac.

Czesto spotykany btad pokazano na RYS. 4. Przedstawiony tam
uktad jest niedopuszczalny z punktu widzenia odpornosci na uszko-
dzenia. Innymi stowy — bedzie on skutecznie funkcjonowat dopdki
nie dojdzie do zadnego uszkodzenia powtoki wodochronnej pod pod-
stawkami dystansowymi.

Przeanalizujmy powyzszy ukfad. Paroizolacja i izolacja migdzy-
warstwowa umieszczona jest pod termoizolacja. Druga izolacja
umiejscowiona jest bezposrednio pod podstawkami dystansowymi.
Zatem w razie jej uszkodzenia wnikajacg w pota¢ wode zatrzyma
izolacja na ptycie konstrukcyjnej. Pojawia sie pytanie, co bedzie sie
dzia¢ w potaci. Woda wnikajgca w pota¢ spowoduje zawilgocenie
najpierw podktadu, a nastepnie termoizolacji (warstwa rozdzie-
lajgca nie zatrzyma wody, bo nie jest hydroizolacjg). Rezultatem
moze by¢ utworzenie sie w pofaci ,basenu” (FOT. 1-2), przy czym
styropian bedzie lezat w wodzie. Likwidacja tej usterki w tym
przypadku nie bedzie polega¢ na naprawieniu uszkodzonej powtoki
wodochronnej, lecz na usunieciu wszystkich warstw potaci (mokry
styropian nie wyschnie, a pofa¢ nie bedzie spetnia¢ wymagan
zwigzanych z ciepfochronnos$cia, pojawi sie przemarzanie i kon-
densacja).

Konstrukcje i elementy konstrukcyjne powinny by¢ projektowane,
budowane i utrzymane w taki sposéb, aby nadawaty sie do uzyt-
ku w sposéb ekonomiczny w okresie przewidzianym w projekcie.
Konstrukcja, z odpowiednim stopniem niezawodnosci, nie powinna
miedzy innymi wykazywac uszkodzen w stopniu nieproporcjonalnym
do pierwotnej przyczyny w wyniku takich wydarzen jak powodz,
obsuniecie terenu, pozar, wybuch lub w rezultacie bfedéw ludzkich
(wymaganie odpornosci konstrukcji). Odpowiedni stopien nieza-
wodnosci nalezy okresli¢, biorgc pod uwage mozliwe konsekwencje
utraty niezawodnosci, jak réwniez koszt, zakres wysitkdw i czynnosci
niezbednych do ograniczenia ryzyka
zniszczenia. Natomiast zabiegi, ktére
powinny by¢ podjete, aby osiggnaé
wymagany stopien niezawodnosci,
obejmujg przede wszystkim wymaga-
nia dotyczace skutecznosci i trwafosci
zabezpieczenia wodochronnego i ter-
micznego. Z tego powodu wykonanie
w takim elemencie wodochronnego
zabezpieczenia nad termoizolacjg nie
podlega dyskusji. Prosze zwréci¢ uwa-
ge, ze powierzchnia tego typu tarasu
moze dochodzi¢ do kilkuset metrow
kwadratowych. Nie zawsze sg to mate
tarasy w budynkach jednorodzinnych
czy segmentowych — w ten sposéb
czesto zagospodarowuje sie duze
powierzchnie dachéw w budynkach
uzytecznosci publicznej czy aparta-
mentowcach.
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RYS. 3. Uktad warstw tarasu nad pomieszczeniem — wariant 3 (uktad odwrdcony);
rys.: autor

1 — podstawka dystansowa, 2 — ptyta warstwy uzytkowej,

3 — termoizolacja (ptyty o frezowanych krawedziach), 4 — hydroizolacja
i paroizolacja, 5 — warstwa spadkowa, 6 — warstwa sczepna, 7 — ptyta
konstrukcyjna

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011

7 4 7 /7
/ / /7 / /
7/ // / 9 // / 9 L/ // / / 7/ s
S S, ) IR
/.7 7/, S0 /7,
/ / s / / /
Y4 v v v 7SS
s/ // 7/ // / 7/, // S S S
S S s Y4
S Sl Sl Sl
S, S S Yy
(PRI RIS s / ’, S S S s

RYS. 4. Czgsto spotykany btedny uktad warstw tarasu nad pomieszczeniem
— opis w tekscie (patrz takze FOT. 1-2); rys.: autor

1 — podstawka dystansowa, 2 — ptyta warstwy uzytkowej, 3 — przektfadka
ochronna, 4 — hydroizolacja, 5 — jastrych dociskowy, 6 — warstwa
rozdzielajaca, 7 — termoizolacja, 8 — paroizolacja i izolacja
miedzywarstwowa, 9 — warstwa spadkowa, 10 — warstwa sczepna,

11 - ptyta konstrukcyjna

FOT. 1-2. Taras wykonany wedfug schematu pokazanego na RYS. 4, widok po usunigciu jastrychu dociskowego; fot.. autor
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RYS. 5. Przyktadowe rozmieszczenie podstawek dystansowych; rys.: Renoplast

MATERIALY DO WYKONYWANIA

Odpowiedz na pytanie, z jakich materiatéw nalezy wykona¢ hydroizolacje i termoizolacje
wymaga analizy oddziatywujacych obcigzen. Teoretycznie najmniej probleméw powinno by¢
z paroizolacjg (uktad paroizolacja—termoizolacja nalezy traktowac jako jedno). Rodzaj ma-
teriatu (a $ci$le méwigc wymagany op6r dyfuzyjny: pu lub S,) musi wynikac z obliczen ciepl-
no-wilgotnosciowych (dla rzeczywistych, a nie tylko normowych warunkéw zewnetrznych
i wewnetrznych). Zwykle stosuje sie paroizolacyjne papy albo folie z tworzyw sztucznych,
rzadziej masy polimerowo-bitumiczne (KMB).

Na izolacje gtéwng na termoizolacji (pod jastrychem dociskowym) mozna stosowac mate-
riaty rolowe: papy polimerowo-bitumiczne, samoprzylepne membrany bitumiczne albo folie
(membrany) z tworzywa sztucznego lub kauczuku. Arkusze folii (gr. 1-1,5 mm) musza by¢
taczone ze sobg poprzez zgrzewanie, sklejanie czy wulkanizacje. Dobér rodzaju materiatu
zalezy od koncepcji konstrukcji, wynikéw obliczen cieplno-wilgotnosciowych oraz analizy
detali i szczegdtéw, w tym okapu oraz progu drzwiowego (konstrukcja, elewacja, prog
drzwiowy, inne detale — hydroizolacja gtéwna).

DOBOR MATERIALU NA IZOLACJE

Obcigzenie uzytkowe taraséw nadziemnych czy balkondéw moze dochodzi¢ do 5 kN/m2 po-
taci. Jest to oczywiscie obcigzenie réownomiernie roztozone, natomiast rzeczywiste punktowe
obcigzenie przekazywane na warstwy potaci przez podstawki dystansowe jest zupetnie inne.
Na rynku znalez¢ mozna rozne rodzaje podstawek dystansowych, od prostych do zaawan-
sowanych, umozliwiajgcych nie tylko ptynng regulacje poziomu, lecz takze poziomowanie
warstwy uzytkowej czy wrecz wykonanie posadzki podniesionej nawet o kilkanascie centy-
metréw w poréwnaniu do poziomu hydroizolacji (FOT. 2).

W przypadku taraséw naziemnych oraz balkondw na taczniku izotermicznym hydroizo-
lacja pod warstwg uzytkowg jest jedyng powtokg wodochronna.

Dla wariantu pokazanego na RYS. 1 izolacja utozona jest na podktadzie cementowym.
Jest to stabilne i no$ne podfoze. Jednak mozliwe jest pominiecie jastrychu dociskowego,
wowczas izolacja jest ufozona na termoizolacji (RYS. 2). Podobnie jest dla uktadu odwré-
conego (RYS. 3), z tg rdznica, ze podstawki dystansowe sg ustawione bezposrednio na ter-
moizolacji.

Do tego dochodzi obcigzenie sitg pozioma, ktére w pewnych sytuacjach moze by¢ dos¢
istotne. Co zatem sie dzieje, gdy podstawki ustawione sg na termoizolac;ji?

Przeanalizujmy na poczatek wariant z obcigzeniem uzytkowym 4 kN/m2 (ok. 400 kg/m2).
Typowy wymiar ptyty waha sie od 40x40 cm do 60x60 cm przy grubosci od 2 do 4,5 cm,
cho¢ spotka¢ mozna takze ptyty o wymiarach 30x60 cm czy 30x120 cm. Przyktadowy
uktad podstawek dystansowych pokazano na RYS. 5. Uktad podstawek musi by¢ dobrany
do wymiaréw i ksztattu ptyt oraz przewidywanego obcigzenia potaci. Ale to nie wszystko.
Rzeczywiste punktowe obcigzenie przekazywane na warstwy pofaci przez podstawki dystan-
sowe jest zupetfnie inne. Przeanalizujmy uktad dla ptyt 30x30 cm pokazany na RYS. 5 (za-
tézmy grubosé ptyt 3 cm) na poczwérnych podstawkach dystansowych o powierzchni pod-
stawy 44,5 cm? dla kazdej z czterech czesci. Jesli przyjmiemy ciezar takiej ptyty kamiennej

0,08 kN (masa 8 kg) i uwzglednimy obcigzenie uzytkowe 4 kN/m2, to podstawka oddziatuje m
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FOT. 3. Przyktad podstawki
dystansowej; fot.: ravdeck

na powierzchnie sitg
0,11 kN (odpowia-
da to obcigzeniu
masg 11 kg). Wy-
daje sie to niewiele.
Pamietajmy jednak,
ze powierzchnia podstawki
wynosi 44,5 cm?, a taki nacisk generuje
w podfozu naprezenia rzedu 0,025 MPa
(25 kPa).

To dla obcigzenia normowego. Jednak na ta-
kiej ptycie moze stang¢ pojedynczy cztowiek.
Przy zatozeniu, ze wazy on 80 kg, pojedyncza podstawka wygeneruje
naprezenia wynoszace ok. 0,048 MPa (48 kPa) (zakfadajac row-
nomierny rozktad obcigzen na kazdag z 4 podstawek). Miarodajne
dla okreslenia ryzyka przemieszczen jest w tym przypadku obcigze-
nie osobg stojaca na ptycie.

Dla ptyty o wymiarach 60x60 cm, przy podparciu tylko
w naroznikach, sytuacja wyglada juz inaczej. Powierzchnia takiej
ptyty jest cztery razy wigksza niz powierzchnia ptyty analizowanej
powyzej, dlatego przy obcigzeniu uzytkowym 4 kN/m?2 podstawka
wygeneruje naprezenia rzedu 0,1 MPa (100 kPa), czyli cztery razy
wigksze. Obcigzenie takiej ptyty osobg o masie 90 kg nie spowoduje
drastycznego wzrostu obcigzenia punktowego w pordwnaniu do ptyty
30x30 cm (zwiekszy sie jedynie ze wzgledu na wzrost cigzaru piyty).
Miarodajne jest tu zatem obcigzenie normowe. Z podanych powyzej
powodéw pokazana na RYS. 5 ptyta o wymiarach 60x60 cm jest
podparta takze w $rodku.

Jakie to moze mie¢ konsekwencje? Jednym z gtéwnych zarzutéw
podnoszonych przez przeciwnikéw uktadéw wentylowanych na pod-
stawkach jest fakt, ze sg one podatne na ,,nieréwnomierne osiadanie”
albo ,uginanie powierzchni”. Takie sytuacje oczywiscie sie zdarzaja,
lecz ich przyczyna jest zwykle zupetnie inna. Jezeli na termoizolacji
znajduje sie jastrych dociskowy, to o ,uginaniu sie” nie ma mowy,
jezeli jednak tej warstwy nie ma (RYS. 2-3), to podtozem jest termo-
izolacja. Dla ptyt termoizolacyjnych (EPS, XPS, pianki PIR/PUR)
nie zmierzy sie typowej wytrzymatosci na $ciskanie, jest to bowiem
materiat podatny, ktéry po przytozeniu obcigzenia odksztatci sie (Sci-
$nie). Odksztatcenie to jest przy tym proporcjonalne nie tylko do ob-
cigzenia, lecz takze do pierwotnej grubosci. Po pierwsze, szczegdlnie
niebezpieczne jest stosowanie ztej jakosci styropianu, nieodpornego
na dtugotrwaty nacisk i o niewielkiej wytrzymafo$ci mechaniczne;j.
Z najistotniejszych parametréw mechanicznych zastosowanego
materiatu termoizolacyjnego nalezy wymieni¢ $cisliwos¢, tj. od-
ksztatcalno$¢ przy dtugotrwatym obcigzeniu. Przyktadowo klasa
CS(10) 100 oznacza warto$¢ naprezenia Sciskajgcego 100 kPa
przy odksztatceniu 10%, co oznacza, ze przy obcigzeniu 100 kPa
nastepuje zmniejszenie grubosci ptyty o maks. 10%. Jes$li zatozy¢,
ze odksztatcenia majg charakter sprezysty (w obszarze obowigzywa-
nia prawa Hooke'a), to mozna przyja¢, ze odksztatcenie jest propor-
cjonalne do obcigzenia. Jezeli zatem uktad generujacy naprezenia
100 kPa bytby umieszczony na 20-centymetrowej ptycie z materiatu
termoizolacyjnego o klasie CS(10)100, to takie podtoze Scisneto-
by sie maksymalnie o0 2 cm. Oczywiscie jest to analiza uproszczona,
w rzeczywistosci odksztafcenie bedzie mniejsze, jednak pokazuje
ona, na ile istotny jest dobor odpowiedniego podtoza. Problem roz-
wigzuje albo zwiekszenie ilosci punktéw podparcia, albo wykonanie
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FOT. 4-5. Przyktad podstawki dystansowej (4) i widok tarasu z warstwa uzytkowa z deski (5); fot.: Renoplast

na termoizolacji jastrychu dociskowego rozktadajgcego obcigzenia
na wieksza powierzchnie.

Przeanalizujmy jeszcze sytuacje z zastosowaniem podstawek
o duzej powierzchni podparcia (FOT. 3-4). Przyktadowo dla pokazanej
na FOT. 4 podstawce dystansowej o $rednicy 200 mm powierzchnia
stopy wynosi 314 cm2. Takie podstawki pozwalajg na podniesienie
poziomu posadzki nawet do 20 cm powyzej poziomu hydroizola-
cji, zapewniajac jednoczes$nie stabilnos¢ w przypadku typowych
obcigzen poziomych. Tego typu podstawki nie powinny by¢ rozsta-
wione rzadziej niz co 60 cm (osiowo). Przy takim wtasnie rozstawie
oraz normowym obcigzeniu 4 kN/m2 i cigzarze samej ptyty napreze-
nia generowane przez podstawke dystansowg wynoszg 0,056 MPa
(56 kPa). Sa to naprezenia wieksze niz obcigzenie od jednej osoby
stojacej na podstawce.

Zastosowanie ptyt o wiekszych wymiarach (np. 120x60 cm) za-
wsze wymaga nie tylko dodatkowych podstawek dystansowych, ale
i analizy, w jaki sposéb moze by¢ obcigzona sama ptyta (mozliwo$¢
obcigzenia np. przez dwie osoby, i to w sposéb nieréwnomierny).

Powyzsza analiza, jakkolwiek uproszczona, pokazuje, jak bardzo
istotny jest dobor warstw pofaci. Za krytyczne warstwy nalezy uznaé:

termoizolacje, ze wzgledu na Scisliwos¢,

hydroizolacje pod podstawkami, ze wzgledu na obcigzenie punk-
towe i niebezpieczenstwo uszkodzenia/przebicia.

Jezeli termoizolacja znajduje sie pod jastrychem dociskowym
(RYS. 1), nalezy stosowac termoizolacje klasy minimum CS(10)200
(np. styropian EPS 200, cho¢ zdecydowanie zalecany jest np. XPS).
W przypadku uktadéw pokazanych na RYs. 2-3, gdy podstawki uto-
zone sg na termoizolacji, nalezy stosowaé wytgcznie XPS (lub inny
materiat) o $cisliwosci nie nizszej niz CS(10)300), o ile z analizy
nie wynika inaczej. Uktad odwrdcony (RYS. 3) dodatkowo wymaga
zastosowania materiatu termoizolacyjnego niewrazliwego na wilgo¢
i wode (XPS).

Z tego wynika, ze przywotane wczesniej ,nierdwnomierne osia-
danie” albo ,,uginanie powierzchni” wynika wytacznie z nieprzeana-
lizowania na etapie projektu i/lub realizacji obcigzen oraz mozliwych
przemieszczen podstawek dystansowych albo z zastosowania niewta-
$ciwego (zbyt miekkiego) materiatu termoizolacyjnego. Problemem
mogg by¢ takze podstawki dystansowe o zbyt matej powierzchni
podparcia lub zbyt rzadko rozmieszczone. Im wigksza powierzch-
nia podstawki, tym mniejsze naprezenia i mniejsze odksztatcenia
termoizolacji. Istotna jest takze sztywno$¢ samej stopki podstawki.
Dlatego nie nalezy stosowac podstawek dystansowych niewiadomego
pochodzenia ,gdyz sg tansze”. Taka podstawka, oprécz wymaganych
parametrow wytrzymatosciowych, musi by¢é odporna na czynniki
atmosferyczne i pozwalaé na regulacje wysokosci podparcia.
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RYS. 6. Detal okapu tarasu naziemnego; rys.: Renoplast

Niekiedy nieréwnomiernemu osiadaniu sprzyja koncepcja wy-
konania potaci. Z jakiego$ powodu réznicuje sie nie tylko grubos¢,
ale i klase materiatu termoizolacyjnego pod podstawkami dystan-
sowymi. Aby zachowac réwnomiernos¢ odksztatcen pod obcig-
zeniem uzytkowym i/lub ograniczy¢ te wielko$¢, dla konkretnego
przypadku moze sie okaza¢, ze konieczne bedzie zastosowanie
np. XPS-a o mniejszej $cisliwosci (np. XPS 500) oraz obliczeniowe
oszacowanie wielkosci $cisniecia termoizolacji.

Dla wariantéw pokazanych na RYS. 1-2 izolacja utozona jest bez-
posrednio pod podstawkami dystansowymi. Zastosowana izolacja
musi by¢ odporna na przebicie statyczne. Dla wariantu pokazanego
na RYS. 1 izolacja moze by¢ wykonana z:

materiatéw rolowych bitumicznych (papa polimerowo-bitumicz-
na, samoprzylepna membrana bitumiczna),

materiatéw rolowych z tworzywa sztucznego albo kauczuku,

elastycznych szlaméw mineralnych.

Zastosowanie tych materiaféw wymaga jednak komentarza. Taras
jest rodzajem dachu uzytkowego. Papy bitumiczne, zwtaszcza w wy-
sokich temperaturach, maja tendencje do wydzielania specyficznego
zapachu, co nie musi by¢ obojetne dla 0séb przebywajacych na tara-
sie. Z tych wzgledéw papy s3 tu stosowane coraz rzadzie;j.

Elastyczne szlamy uszczelniajgce to cienkowarstwowe (2-3 mm)
zaprawy uszczelniajgce. Doswiadczenie pokazuje, ze sg one z sukce-
sem stosowane w tego typu uktadach, jednak nie nalezy tego robi¢
bezkrytycznie. Przede wszystkim nie wolno stosowac¢ materiatéw,
ktére sg deklarowane do zastosowania tylko jako izolacja pod-
ptytkowa. Tu nie ma zadnej warstwy ochronnej, wrecz przeciwnie,
wystepuje ciggfe oddziatywanie zmiennych warunkéw atmosferycz-
nych oraz obcigzenia mechaniczne i punktowy nacisk. Zatem szlam
pracuje jak powfoka ochronna, musi by¢ odporny na UV, szokowe
obcigzenia oraz cykle zamarzania i rozmrazania. Odporno$¢ na te
czynniki zwykle okre$la sie przyczepnoscia, szczelnoscig oraz wy-
gladem powierzchni. Réwnie istotna jest zdolno$¢ mostkowania
rys. Nie wolno zaktada¢, ze podtoze sie nie zarysuje i ze nie doj-
dzie do mechanicznego uszkodzenia. Zatem szlam powinien byc¢
takze zbadany na tzw. odporno$¢ na przebicie statyczne. Wartosé
uzyskang w badaniach nalezy odnies¢ do rzeczywistych obcigzen
(przypominam, ze inne bedg w przypadku matych, przydomowych
tarasow, a inne w przypadku budynkéw uzytecznosci publicznej).
Te tzw. czynniki niepewnosci powinny decydowa¢ o mozliwosci
zastosowania, podkreslam, w konkretnym przypadku, konkretnego
materiafu. Dobrg praktyka jest zastosowanie ochronnych przektadek,
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np. z grubej geowtdkniny, bezposrednio pod stopkami podstawek
dystansowych (nie tylko dla izolacji ze szlamu). Niezaleznie od tego
grubos¢ warstwy szlamu nie moze by¢ mniejsza niz 3 mm.

Folie z tworzywa sztucznego lub kauczuku, oprécz wymaganej
odpornosci mechanicznej (grubosé), muszg umozliwi¢ wykonanie
szczelnej powtoki. Muszg zatem dac sie na krawedziach zgrzad,
sklei¢ czy zwulkanizowa¢ (nie jest to dla kazdego oczywiste, spo-
tykatem sie z , projektami”, gdzie taka ,izolacja” byfa folig grubosci
0,2 mm). Efektywna grubo$¢ membrany nie moze by¢ mniejsza
niz 1,2 mm, a sam materiat musi zachowywac gietko$¢ w ujemnych
temperaturach (nie wyzszych niz —20°C). Wymagana jest takze
odporno$¢ na wysokie i niskie temperatury oraz korozje biologiczng.

Dla wariantu pokazanego na RYS. 2 mozliwe jest zastosowanie
jedynie folii z tworzyw sztucznych i kauczuku, a dla uktadu odwrdéco-
nego (RYS. 3) — z rolowych materiatéw bitumicznych i folii z tworzyw
sztucznych. Szlamoéw dla takiego wariantu sie nie stosuje.

Spdd podstawki dystansowej nie moze mie¢ zadnych zadzioréw,
nieréwnosci itp. elementéw wywierajgcych punktowy nacisk na po-
wtoke wodochronng. Powyzsza analiza pokazuje jednoczes$nie jak
istotne jest stosowanie wysokiej jakosci podstawek dystansowych
o mozliwie duzej $rednicy. Niebezpieczne sg zwtaszcza podstawki
o niewielkiej $rednicy i pierscieniowym ksztatcie. Powierzchnia ta-
kiego pierscienia moze by¢ znacznie mniejsza niz moze sie wydawac
na pierwszy rzut oka.

Na pota¢ (posadzke z ptyt lub desek tarasowych) moga takze
oddziatywac sity poziome. Sg one szczeg6lnie niebezpieczne, gdyz
przy btedach w wykonaniu mogg prowadzi¢ do utraty statecznosci
warstwy uzytkowej i jej osuniecia. Im mniejsza wysoko$¢ potrawki
dystansowej, tym wieksza stabilno$¢ i odporno$¢ na obcigzenia
poziome. Z drugiej strony wieksza $rednica podstawki takze zapew-
nia wieksza stabilnos¢ i odporno$¢ na obcigzenia poziome. Biorac
pod uwage, ze warstwa uzytkowa z ptyt moze byé¢ nawet 20 cm nad
hydroizolacjg (cho¢ spotyka sie takze zalecenia méwiace o 40 cm),
zastosowanie odpowiednich podstawek jest wymogiem bezwzgled-
nym. Bezkrytyczne zwiekszanie wysokosci posadzki nad podtozem
jest niedopuszczalne.

OKAP

Uktad drenazowy zawsze wymaga systemowego wykonczenia okapu
(poréwnaj RYS. 6-7), chyba ze mamy do czynienia z balustradg petng
(dla wariantéw pokazanych na RYS. 2-3 jest to w zasadzie jedyna
mozliwo$¢). Konieczne jest zabezpieczenie ptyt przed wypadnieciem
przy zapewnieniu skutecznego odprowadzenia wody. Sytuacje utrud-
nia fakt, ze nie da sie tego zrobi¢ za pomoca obrébki blacharskiej.
Wprawdzie mozliwe jest rozwigzanie sposobu mocowania profilu
dla uktadu pokazanego na RYS. 2, jednak wymaga to indywidualnego
podejécia do zagadnienia.

Z tego powodu profil okapowy musi by¢ dopasowany do ro-
dzaju warstwy uzytkowej (deska tarasowa, ptyty na podstawkach
dystansowych). Ogranicza to mozliwoé¢ ksztattowania wymaganej
wysokosci podstawek dystansowych przez wysokosc i ksztatt pro-
filu okapowego. Nalezy pamigta¢, ze uktad drenazowy umozliwia
uzyskanie poziomej warstwy uzytkowej przy ,schowaniu” spadku
w warstwach potaci. Dla niewielkich wymiaréw pofaci moze to nie
mie¢ znaczenia, przy wiekszych ma znaczenie zasadnicze.

Przyktadowy detal okapu pokazano na RYS. 6. Jest to detal tarasu
naziemnego. Dla poréwnania RYS. 7 takze przedstawia detal tarasu
nadziemnego (detal pokazuje sposob uszczelnienia systemowego
profilu, gdy izolacje na jastrychu wykonano ze szlamu). Miedzy »
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l RYS. 8. Detal okapu tarasu naziemnego — opis w tekscie; rys.: renoplast

RrYs. 7. Detal okapu tarasu nadziemnego — opis w tekscie; rys.: autor

1 — podstawka dystansowa, 2 — ptyta warstwy uzytkowej, 3 — przekfadka
ochronna, 4 — hydroizolacja z elastycznego szlamu, 5 — taSma
uszczelniajaca, 6 — jastrych dociskowy zbrojony w strefie okapowej,

7 - hydroizolacja miedzywarstwowa, 8 — systemowy profil okapowy,

9 — rynna, 10 — termoizolacja pofaci, 11 — warstwa zbrojgca i wyprawa
elewacyjna, 12 — paroizolacja, 13 — warstwa spadkowa, 14 — warstwa
sczepna, 15 — ptyta konstrukcyjna, 16 — termoizolacja bezposrednio

pod okapem z materiatu takiego jak 10, 17 — termoizolacja $ciany

tymi okapami jest zasadnicza réznica. Na RYS. 7 w strefie okapu
znajduje sie podwdjna podstawka. Jej obecno$¢ wynika z charak-
teru pracy jastrychu dociskowego. Nalezy zwréci¢ uwage, ze pas
ocieplenia $ciany bezposrednio pod okapem powinien by¢ wyko-
nany z tego samego materiafu termoizolacyjnego co termoizolacja
potaci. Ma to na celu zapewnienie mozliwie jednorodnego podtoza
pod jastrych dociskowy. Grubo$¢ ocieplenia Sciany moze dochodzié¢
do 25 cm. Sciany takie sg wykonywane z materiatu o zupetnie innej
(mniejszej) Scisliwosci. Zatem pas jastrychu przy okapie pracuje jako
wspornik, stad jego dodatkowe zbrojenie siatkami w gdrnej czesci.
Przyjmuje sie, ze minimalna klasa jastrychu dociskowego to C20
F4 przy grubosci minimum 4 cm. W analizowanym przypadku
grubos$é nalezy zwiekszy¢ minimum do 6,5 cm przy klasie jastrychu
F5 lub do 7,5 cm przy klasie F4. Dodatkowa podstawka rozktada
obcigzenie od osoby stojgcej na pierwszym rzedzie ptyt.

Wysokie podstawki wymagajg innego wykonczenia okapu. Piono-
wa ptytka musi by¢ stabilnie i pewnie zamocowana, nie moze réw-
niez utrudnia¢ odptywu wody. Przedstawiony na RYS. 8 okap tarasu
naziemnego pokazuje, ze mozliwe jest zamontowanie pionowej ptyty
okapu o wysokosci dostosowanej do wysokosci podstawek dystan-
sowych. Ptyta musi jednak mie¢ grubos$¢ dostosowang do profilu.
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ABSTRAKT

Przedmiotem artykutu sg zagadnienia konstrukcyjne (termoizo-
lacja i hydroizolacja) zwigzane z tarasami wentylowanymi. Autor
rozpatruje je w odniesieniu do taraséw umiejscowionych nad
pomieszczeniami ogrzewanymi oraz do taraséw nadziemnych
i balkonéw. Przedstawia zwigzane z tym tematem zagadnienia
cieplno-wilgotnosciowe, materiaty do wykonywania hydroizo-
lacji i termoizolacji oraz problemy zwigzane z wykanczaniem
okapéw.

This paper concerns structural issues (thermal insulation and
waterproofing) regarding ventilated terraces. The author provides
an analysis with reference to terraces located over heated rooms
as well as overground terraces and balconies. It presents relevant
thermal insulation and waterproofing issues, materials suitable for
waterproofing and thermal insulation and problems related with
installation of eaves fittings.

referatéw naukowych oraz licznych publikacji i artykuféw dotyczacych popraw-
nych rozwigzan technologiczno-materiafowych hydroizolacji balkondw, taraséw,
pomieszczen mokrych, basendéw oraz zagadnien zwigzanych z kompleksowa
renowacja starych, zawilgoconych i zasolonych budynkéw.
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PREZENTACJA

DLA ELEWACIJI

WENTYLOWANYCH - METODY
OBLICZENIOWE

W ostatnich latach coraz wigksza
uwage zwraca sig na parametry
termiczne elewacji. Zgodnie

z Rozporzadzeniem Ministra
Transportu, Budownictwa

i Gospodarki Morskiej

z 5 lipca 2013 r. okreslone
zostaty maksymalne wartosci
wspotczynnika przenikania ciepfa
U, dla $cian zewngtrznych.

Wartosci wspoétczynnika przenikania ciepfa
podane w TABELI uwzgledniajg poprawki
ze wzgledu na pustki powietrzne w warstwie
izolacji oraz faczniki mechaniczne przecho-
dzace przez warstwe izolacyjng. W przypadku
elewacji wentylowanych przez taczniki me-
chaniczne nalezy rozumie¢ przede wszyst-
kim kotki mocujgce wetne termoizolacyjng
oraz podkonstrukcje pod okfadzine elewacyjna.

Powyzsze wymagania nalezy uwzgledni¢
w fazie projektu, przede wszystkim dobierajac
wetne mineralng o odpowiedniej grubosci
oraz przewodnosci cieplnej, a takze odpowied-
nie elementy podkonstrukcji o korzystnych
parametrach termoizolacyjnych. Spetnienie
wymagan rozporzadzenia nalezy potwierdzi¢
wykonujac obliczenia termiczne dla zapro-
jektowanej elewacji. Zgodnie z normg PN-EN
6946 poprawki z uwagi na taczniki mecha-
niczne nalezy uwzglednia¢ za pomoca obliczen
szczegbtowych opisanych w normie PN-EN
ISO 10211. W tym celu niezbedne jest spe-
cjalistyczne oprogramowanie umozliwiajgce
modelowanie 3D oraz dokonywanie analizy
przestrzennej dla danego elementu. Niestety
niewiele firm w Polsce ma obecnie odpowied-
nie oprogramowanie umozliwiajagce wykona-
nie obliczen termicznych zgodnie z tg norma.

KONTAKT

BracketSystem®
Polska

BSP

BSP Bracket System Polska Sp. z o.0.
ul. Prochowa 35 lok. 31, 04-388 Warszawa
www.bspsystem.com
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Maksymalny dopuszczalny wspoéitczynnik przenikania

Temperatura ciepta Uguay [W/(m? - K)]

W pomieszczeniu od 1 stycznia od 1 stycznia od 1 stycznia
2014 r. 2017 r. 2021 r.1)

t;216°C 0,25 0,23 0,20

8°C=¢<16°C 0,45 0,45 0,45

1,<8°C 0,90 0,90 0,90

TABELA Maksymalne wartosci wspéfczynnika przenikania ciepta U zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie

t; — temperatura pomieszczenia ogrzewanego zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia
1 0d stycznia 2019 r. w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscia

Z powodu braku odpowiedniego oprogramowania inzynierowie czesto stosujg druga,
uproszczong metode obliczeniowa, opisang w normie PN-EN 6946 pkt. D.3.1 jako proce-
dura przyblizona, zgodnie ze wzorem:

2
AAn, R
_ A
AUy =a=5 —[R‘]
0 T.h

Liczenie poprawek na konsole wedtug tej metody jest jednak obarczone duzym ryzy-
kiem btedu. Metoda ta dotyczy bowiem elementéw o prostym ksztatcie oraz niezmiennym
przekroju na catej dtugosci, co wynika z samego wzoru, ktdry przyjmuje statg powierzchnie
przekroju A4, elementu. W konsoli natomiast wystepujg rézne przekroje, chociazby stopa
oraz ramie elementu. Ponadto metoda ta nie uwzglednia czesci konsoli wystajacej z wetny.
Ta czes$¢ jest bardzo istotna z punktu widzenia fizyki cieplnej, gdyz jest ona radiatorem, tzn.
powierzchnig stykajaca sie z otoczeniem i odprowadzajaca ciepto do otoczenia. Im wieksza
cze$¢ wystajgca z wetny, tym wiekszy strumien ciepta w elemencie.

Wykonywanie obliczen termicznych dla elewacji wentylowanej z wykorzystaniem
procedury przyblizonej na etapie projektowania jest wiec ryzykowne. Dobér odpowied-
nich elementéw elewacyjnych z punktu widzenia termoizolacji oraz btedy obliczeniowe
sg czesto weryfikowane przez niezalezne audyty termiczne z wykorzystaniem kamer ter-
mowizyjnych na etapie uzytkowania danej elewacji. Pocigga to za sobg wiele problemdéw
formalnych oraz czesto konsekwencji finansowych. W zwigzku z powyzszym zaktada sie,
ze jedyng wtfasciwg metodg obliczeniowa, dzieki ktérej mozna
unikng¢ btedéw, jest metoda szczegétowa zgodna z norma
PN-EN ISO 10211.

Spetnienie wymagan termicznych, stawianych elewacjom wen-
tylowanym mozna zapewni¢ poprzez:

ograniczenie ilosci ele-
mentéw  przebijajacych
warstwe izolacyjna,

zastosowanie konsol
pasywnych z przektadka
termiczng, niwelujgcych
efekt mostkdw cieplnych,

zastosowanie  odpo-
wiedniej warstwy termoizo-
lacyjnej o odpowiedniej gru-
bosci oraz wspotczynniku
przewodzenia ciepta.

BEEE b EhEh oa b s bkt

RYS. 2. Rozktad izoterm dla konsoli
pasywnej BSP KW4 PAS

RYS. 1. Podkonstrukcja
pasywna BSP KW4 PAS
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— POROWNANIE NUMERYCZNE
W ZAKRESIE TERMICZNYM

Ventilated facades — numerical comparison of thermal behaviour EERGLAEIR:H

Zwigkszajace sie wymagania stawiane ochronie
srodowiska, wzmagajg rozwoj budownictwa
zrbwnowazonego. Elewacje wentylowane mogg stanowic
korzystng energetycznie alternatywe dla elewacji
standardowych, tj. elewacji w systemie ETICS.

Wiele $wiatowych organizacji w zwigzku z coraz to bardziej poste-
pujacymi zmianami w $rodowisku naturalnym dazy do ograniczania
zuzycia energii. Na podstawie danych z Eurostatu z 2017 r. [1]
sektor budynkéw odpowiada za 24,8% konsumpcji energii caf-
kowitej, a sektor ustug za 13,5% konsumpcji energii catkowite]
w Unii Europejskiej. tacznie stanowi to 39,2% konsumpcji energii
catkowitej w UE na sektor zwigzany z budowg oraz uzytkowa-
niem budynkéw, co przedstawiono na RYS. 1. Na potrzeby oceny
budownictwa zréwnowazonego powstaty rézne systemy oceny
wielokryterialnej budynkéw, m.in. BREAAM i LEED. Certyfikacja
wymienionych organizacji dotyczy etapu projektowania, realizacji
i uzytkowania obiektéw budowlanych. Na RYS. 2 pokazano catkowitg
konsumpcje energii w Unii Europejskiej w podziale na poszczegdélne
lata. Pomimo ciggtego rozwoju w Unii Europejskiej poziom kon-
sumpcji energii w sektorze budownictwa waha sie w obrebie kilku
punktéw procentowych. Jest to zastugg m.in. wigkszej popularnosci
budownictwa zréwnowazonego propagowanego przez inwestorow
i przysztych uzytkownikéw.

Bardzo waznym elementem budownictwa zréwnowazonego
sg elewacje budynkéw. Sg to elementy, ktére majg najwieksza
powierzchnie ,styku” ze $rodowiskiem naturalnym i powinny
zabezpiecza¢ budynek przed niskimi i wysokimi temperaturami,
nasfonecznieniem, opadami oraz wiatrem. Bardzo korzystng forma
elewacji, zapewniajacg ochrone przed oddziatywaniami ze strony
$rodowiska naturalnego, sa elewacje uzywajace kanatéw wentylacyj-
nych, czyli pustek powietrznych pomiedzy zewnetrzng a wewnetrzng
czescig przegrody pionowej. Elewacje te nazywane sg elewacjami
wentylowanymi.

Elewacje wentylowane (z ang. ventilated facade) pozwala-
ja na ksztattowanie zewnetrznych paneli z réznych materiatéw,
struktur, faktur czy kolorédw. Analizujgc kompletny system elewacji
wentylowanej od strony srodowiska naturalnego, pierwszg warstwe
stanowi okfadzina elewacyjna (nazywana réwniez oktadzing ze-
wnetrzng), ktdéra to jest przymocowana za pomoca podkonstrukcji
i facznikéw do czesdci nosnej $ciany. Pomiedzy warstwg zewnetrzng
i warstwg no$ng znajduje sie pustka powietrzna, jej szeroko$¢ wynosi
20-50 mm [2-3], niektore zZrédta podajg réwniez wieksze wartosci,
np. 40-100 mm [4]. Ze wzgleddw technologicznych wyrdznia sie
dwa typy elewacji wentylowanych: z otwartymi ztgczami, okre$lane
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RYs. 2. llo$ciowe zuzycie energii w roznych sektorach gospodarki w poszczegélnych
latach; rys.: (17

jako nieprzezierne (z ang. close-joint ventilated facade/opaque ven-
tilated facade) i zamknigtymi ztagczami (z ang. close-joint ventilated
facade). Przykfady takich elewacji wentylowanych zaprezentowano
na RYS. 3-4 [4].

Pomimo wielu zalet elewacje wentylowane sg mato znanym zesta-
wem wyrobdw budowlanych. Szczegélnie stabo rozeznana i zbadana
jest tematyka zwigzana z zagadnieniami ich termodynamiki. Autorzy
niniejszego artykutu podjeli probe przyblizenia tego zagadnienia.

PRZEGLAD

Istniejg opracowania dotyczgce elewacji z komorg wentylacyjng,
lecz wigkszo$¢ z nich odnosi si¢ do tzw. double skin facade, czyli
elewacji ze szklanymi przegrodami, stosowanych w znacznej wiek-
szo$ci w budynkach wysokos$ciowych o przeznaczeniu ustugowym

IZOLACJE | nr7/8/2020



LTI T
TS
LT LT

i)

RYS. 3-4. Typy elewacji wentylowanych: z otwartymi (3) oraz z zamknigtymi
ztaczami (4); rys.: (4]

lub biurowym. Oczywiscie czg$¢ rozeznanych tam zagadnien, w tym
niebezpieczenstwa rozwoju pozaru, przeptywu powietrza w komorze
wentylacyjnej, mozna adaptowaé do typowych elewacji wentylowa-
nych w zakresie korzysci energetycznych, przewodnictwa materiatow
i konstrukcji $cian, systemy elewacji double skin facade, znaczaco
roznig sie od elewacji wentylowanych. Elewacje wentylowane w swo-
jej tradycyjnej odmianie, tzn. z zamknigtymi ztgczami i z otwartymi
ztaczami, stosowane sg w wiekszosci w budynkach niskich i $rednio
wysokich o przeznaczeniu gtéwnie mieszkalnym, a w mniejszosci
— ustugowym i hotelowym. Niewielka jest réowniez liczba opracowan
naukowych dla elewacji wentylowanych (z zamknietymi ztgczami
i z otwartymi ztaczami) odnoszacych sie wynikami do elewacji bez
zastosowania pustki powietrznej. Opracowania naukowe Griffith
(2006) 151, Naboni (2007) 6], Gonzalez [7] prezentujg sposoby ana-
lizy elewacji wentylowanych w sposéb analityczny wraz z objasnie-
niem ich wszystkich elementéw. Dodatkowo Naboni [6] przedstawit
opis zaleznosci termodynamiki w modelu numerycznym elewacji
wentylowanej. Na podstawie badan eksperymentalnych dokonano
walidacji z numerem numerycznym oraz poréwnano otrzymane
wyniki z wynikami elewacji standardowej (elewacji bez pustki po-
wietrznej). Symulacje numeryczne wykonane przez Naboni [6] byty
przeprowadzone dla wtoskiego miasta Mediolan. Reprezentacyjna
byta $ciana pofudniowa. Wykazano, iz korzysci sg zaréwno w zimie
(wyzsza temperatura na wewnetrznej powierzchni $ciany), jak i la-
tem (nizsza temperatura na wewnetrznej powierzchni $ciany). Z kolei
Sanjuan [3] poddat analizie zagadnienia termodynamiczne elewacji
wentylowanej, odnoszac je do $ciany tréjwarstwowej z pustkg po-
wietrzng. Wyniki przedstawione w [3]1 pokazujg bardzo pozytywne
funkcjonowanie elewacji wentylowanych w stosunku do $cian
tréjwarstwowych z pustka powietrza, ale bez mozliwosci wymiany
znajdujacego sie w niej powietrza. Oszczednosci w okresie letnim
z duzym nastonecznieniem wynoszg okoto 26%, a straty ciepta
w przypadku strony pétnocnej w okresie zimowym w oddziatywaniu
nocnym przekraczajg 50%. Model prezentowat oddziatywanie dobo-
we temperatury zewnetrznej na Sciane zewnetrzng w ciggu okresu
letniego i zimowego dla rejonu Madrytu w Hiszpanii. Z kolei autorzy

Materiat fk‘;s/t;i‘;
Bloczki silikatowe 1900
Polyerethane - izolacja 30
Ptyty wiéknisto-cementowe 1800

TABELA. Termodynamiczne parametry materiatow
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Ciepto wiasciwe

pracy [8] dokonali weryfikacji w zakresie oddziatywania termicznego,
wykonujgc badania eksperymentalne elewacji wentylowanych z za-
mknietymi ztagczami z réznymi wariantami oktadzin zewnetrznych.

Ze wzgledu na niewielkg ilo$¢ artykutéw przedstawiajacych
poréwnania zachowania termicznego elewacji wentylowanych
ze elewacjami standardowymi (m.in. ETICS) autorzy niniejszego
opracowania zdecydowali zajac sie tym zagadnieniem i wykorzystac
do tego celu symulacje numeryczne reprezentacyjnych elewacji.

UTWORZENIE MODELU NUMERYCZNEGO

Analize numeryczng wykonano wykorzystujgc oprogramowanie
CFD (z ang. Computational Fluid Dynamic) i modut Ansys Fluent
bazujacy na réwnaniach Navier-Stokesa. Zasadno$¢ wyboru takiego
oprogramowania potwierdzajg artykuty [9-12], w ktérych przedsta-
wiono podobne zagadnienia rozwigzywane za pomocg tego witasnie
oprogramowania. Ponadto w artykule [11] zaprezentowano rezultaty
otrzymane dla przeprowadzonej walidacji modelu numerycznego
wykonanej réwniez tym oprogramowaniem. Otrzymane wyniki
potwierdzity istotng zgodno$¢ z badaniem eksperymentalnym.
Jako numeryczny model przeptywu przyjeto k-¢ (RNG), oméwiony
przez Launder w pracy [13]. Z kolei Chen [14] wykazat, iz doktadnos$¢
przyjetego modelu przeptywu jest dobra i znajduje zastosowanie
przy tego typu zadaniach. Model promieniowania cieplnego na pod-
stawie opracowania Chui [15] zostat przyjety jako DO (Discrete
Ordinates), przedstawiony jako szybki i doktadny.

Zatozenia technologiczne i materiatowe modelu

numerycznego

Dla poréwnania efektownos$ci energetycznej elewacji utworzono trzy
modele numeryczne, odwzorowujgce nastepujace typy elewaciji:
elewacje standardowg ETICS (bez zastosowania pustki powietrznej),
elewacje wentylowang z zamknietymi ztgczami, elewacje wentylo-
wang z otwartymi ztagczami. Wszystkie modele zostaty wykonane
z jednakowych materiatéw. Przyjeto, ze $ciana no$na zostata
wykonana z bloczkéw silikatowych o grubosci 240 mm, izolacja
termiczna z poliuretanu o grubosci 150 mm, a oktadzina zewnetrz-
na z ptyt wtdknisto-cementowych w kolorystyce tzw. ciemnej
o grubosci 20 mm. Dla jak najlepszego odwzorowania globalnego
dziatania wptywu temperatury zewnetrznej na wewnetrzng przyjeto
model odpowiadajacy wysokosci $ciany rownej 4 m. Charakterystyki
wszystkich materiatéw przedstawiono w TABELI.

Pierwszy model zostat przyjety jako elewacja typu standardowe-
g0, gdzie ptyty widknisto-cementowe sg umieszczone bezposrednio
na izolacji — ciata stykajg sie (0znaczone w pracy jako A), tak jak po-
kazano schematycznie na RYS. 5-7. Kolejne dwa modele zostaty przy-
jete jako elewacje wentylowane, w dwoch wariantach wykonania:

elewacja wentylowana z zamknietymi ztgczami (z ang. close-joint
ventilated facade/opaque ventilated facade), oznaczona w pracy
jako B, m

Wspoéitczynnik przewodzenia ciepta

[i/(kg-K)] [W/(m-K)]
880 0,800
133 0,0207
920 0,400
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RYS. 5. Przyjety schemat elewacji do symulacji numerycznych: 4 — elewacja
standardowa; rys.: autorzy

1 - $ciana no$na, 2 — izolacja, 3 — oktadzina zewnetrzna

elewacja wentylowana z otwartymi ztgczami (z ang. open-joint
ventilated facade), oznaczona w pracy jako C.

Modele elewacji wentylowanych (B i C) majg pustke powietrzng
o0 szerokosci 50 mm pomiedzy izolacjg a okfadzing zewnetrzng ptyty
widknisto-cementowej. W przypadku modelu z zamknietymi zfacza-
mi (model B) powietrze dostaje sie do pustki powietrznej przez dwie
szczeliny: na dole i na gdérze oktadziny zewnetrznej, kazda o szero-
kosci 30 mm. W przypadku modelu z otwartymi ztgczami powietrze
moze dostawac sie nie tylko wczesniej wspomnianymi szczelinami,
lecz takze przez szczeliny dodatkowe, odwzorowujgce montaz ptyt
elewacyjnych, o szerokosci 20 mm. Wszystkie przyjete schematy
pokazano na RYS. 5-7.

Zatozenia klimatyczne modelu numerycznego
Zatozenia klimatyczne modelu numerycznego wykonano stosujac
norme PN-EN 1991-1-5:2005: Eurokod 1, ,0ddziatywania na kon-
strukcje. Cze$¢ 1-5. Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania termicz-
ne” [2]. Przyjeto najbardziej niekorzystng sytuacje obliczeniowg
zwigzang z oddziatywaniem temperatury i nastonecznienia w trakcie
okresu letniego. Elewacje zlokalizowano w Polsce i usytuowano
ja na strone potudniowg ze wzgledu na najwieksze nastonecznienie.
Zatozono, ze elewacja ta zostanie wykonana w tzw. kolorystyce ciem-
nej ze wzgledu na najwigksza pochtfanialno$¢ promieni stonecznych.
Parametry zwigzane z takimi zatozeniami sg nastepujace:

temperatura na zewnatrz 38°C (311,15K),

temperatura wewnatrz 20°C (293,15K),

dodatkowa réznica temperatur spowodowana nastonecznieniem
42°C,

sumaryczna temperatura dziatajgca na elewacje w szczycie
38°C + 42°C = 80°C (353,15K).

Model numeryczny

Symulacje numeryczne wykonano dwuwymiarowo (2D) w programie
Ansys Fluent, module Ansys Workbench. W celu odwzorowania
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RYS. 6. Przyjety schemat elewacji do symulacji numerycznych: B — elewacja
wentylowana z zamknigtymi ztaczami (6); rys.: autorzy

1 - $ciana no$na, 2 - izolacja, 3 — oktadzina zewnetrzna

: :

RYS. 7. Przyjety schemat elewaciji do symulacji numerycznych: € — elewacja
wentylowana z otwartymi ztaczami (7); rys.: autorzy

1 —d4ciana no$na, 2 — izolacja, 3 — oktadzina zewngtrzna, 4 — przeptyw
powietrza, 5 — szczeliny wentylacyjne

globalnych warunkéw przeptywdéw i wymiany powietrza oraz prze-
nikania ciepta przyjeto rozmiar modelu o wymiarach: szeroko$¢
2390 mm i wysoko$¢ 4000 mm. W $rodkowym planie modelu
zamodelowano $ciane, tak aby po jej prawej i lewej stronie znajdo-
wata sie przestrzen na powietrze. Szczegéty przyjetych parametrow
modelu przedstawiono na RYS. 8. Zdaniem autoréw tak przyjety
model umozliwia odtworzenie globalnych warunkéw przeptywu
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RYS. 8. Schemat przyjetego modelu numerycznego dla elewacji typu B; rys.: autorzy

powietrze (na zewnatrz) i wymiany ciepta. Naptyw powietrza o za-
danym parametrze predkosci rdwnym 2,5 m/s i temperaturze 38°C
symuluje wiatr. Dodatkowo zadano odpowiedng temperature réwna
80°C na zewnetrznej krawedzi ptyty widknisto-cementowej, symulu-
jaca nastonecznienie. Poczatkowa predko$¢ powietrza umozliwia
odprowadzanie ciepfego powietrza z pustki powietrznej. Przyjeto, iz
warunki wewnatrz budynku sg state, powietrze wewnatrz ma tem-
perature wyjsciowg 20°C i nie ulega wymianie ani ochtadzaniu.
Do utworzenia siatki elementéw skonczonych uzyto elementow
tréjkatnych 3-weztowych, wymiary poszczegélnych elementéw skon-
czonych dobrano w zaleznosci od lokalizacji o wielkosci 1-50 mm;
szczegbty wskazano na RYS. 8. Schematy dla elewacji standardowe;j
oraz elewacji wentylowanej z otwartymi ztgczami przyjeto analogicz-
nie do przedstawionego schematu elewacji wentylowanej z zamknie-
tymi ztagczami na RYS. 8.

WYNIKI

Wyniki symulacji numerycznych zaprezentowano w postaci roz-
ktadu map temperatur pokazanych na RYS. 9-11. Na mapach
temperatur wszystkich elewacji widac¢ izolinie w réznych kolorach
przedstawiajgce temperatury w ciatach statych i gazach. Zewnetrz-
na cze$¢ paneli oktadzinowych w przypadku wszystkich elewacji A,
B i C ma zblizong temperature, wywofang gtéwnie promieniowa-
niem cieplnym. Jak mozna zaobserwowac na RYS. 9-11, zastoso-

wanie elewacji w technologii elewacji

RYS. 9-11. Mapy rozktadu temperatur elewacji uzyskane podczas symulacji numerycznej: A — elewacja standardowa (9),
B — elewacja wentylowana z zamknigtymi ztaczami (10), C — elewacja wentylowana z otwartymi ztaczami (11); rys.: autorzy

2000

RYS. 12. Lokalizacja punktéw pomiaru temperatury: A — elewacja standardowa;
rys.: autorzy
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Temperatura [°C]

wentylowanych znacznie redukuje

. 80,0 temperature po stronie wewnetrznej
[ | ;?g (chfodniejszy odcien koloréw na ma-
6710 pach temperatur). Spowodowane jest
62,8 to ograniczeniem transportu ciepta

w sposéb bezposredniego kontaktu
ciat statych i zwigzane jest z ich

456 przewodnictwem. W przypadku ele-
37.0 wacji wentylowanej ciepto ze strony
32,8 zewnetrznej jest przekazywane gtow-
nie przez promieniowanie cieplne.
W elewacji wentylowanej z otwartymi
ztagczami zauwazalne sg aberracje
w miejscach dodatkowych szczelni
pozwalajgcych na dostawanie sie po-
wietrza do pustki powietrzne;.

Modele celowo nie uwzgledniajg pobierania energii przez we-
wnetrzng krawedz $ciany i ochtadzania jej przez zimniejsze powietrze
znajdujace sie wewnatrz pomieszczenia.

W celu doktadniejszego poréwnania otrzymanych wartosci wyniki
pokazane na RYS. 9-11 przedstawiono po kolei w postaci wykresu.
Nalezy wyjasni¢, ze temperatura byta kontrolowana w nastepuja-
cych miejscach: wewnatrz pomieszczenia — 6 punktéw kontrolnych,
wewnetrzna krawedz $ciany nosnej, krawedz $ciana no$na-izola-
cja, krawedz izolacja—oktadzina zewngtrzna w przypadku elewacji
standardowej, zewnetrzna krawedz izolacji w przypadku elewaciji
B i C, pustka powietrzna w przypadku elewacji B i C, zewnetrzna
krawedz oktadziny zewnetrznej. Wysoko$¢, na jakiej kontrolowana
byta temperatura, to 2000 mm od podfogi, z kilkoma wyjatkami
dla elewacji wentylowanej z zamknietymi ztagczami. Aberracje wy-
wotane przeptywem powietrza w miejscach szczelin dodatkowych
wymusity kontrole temperatury dla punkéw po stronie zewnetrznej
i pustki powietrznej na wysokosci 1505 mm. Punkty pomiarowe
zilustrowano na RYS. 12-14. »
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RYS. 13. Lokalizacja punktow pomiaru temperatury: B — elewacja wentylowana RYS. 14. Lokalizacja punktow pomiaru temperatury: C — elewacja wentylowana
z zamknigtymi ztaczami; rys.: autorzy z otwartymi ztaczami; rys.: autorzy
Na RYS. 15 pokazano wyniki dotyczace 90 -
ke I d h ktach —e— Elewacja wentylowana ze ztgczami zamknietymi
ontroli temperatury w danych punktac 80 - Elewacja wentylowana ze ztaczami otwartymi
kontrolnych dla elewacji A, B i C. Linia —e— Elewacja standardowa
wykresu elewacji standardowej znaczaco sie 5 70 -
rozni — wartosci sg duzo wigksze. Linie wy- s 60
kresu dla elewacji wentylowanych z otwar- 2
tymi i zamknietymi zfaczami typu B i C é’_ 50 -
prezentujg podobne wartosci, z wyjatkiem 2 40l N
temperatury wewnatrz pustki powietrznej Zewnetrzna
p ' Wewnetrzna Wewnetrzna krawedz
Temperatura w pustce powietrznej pomiedzy 30 - krawedz krawedz oktadziny
izolacjg a okfadzing zewnetrzng w przypad- 20 | |  >clany LR oo
ku elewacji wentylowanych z otwartymi P1 P3 P4 P5 P6P7 P8 P9Eigg%i
ztaczami jest wigksza o okofo 3°C. Spowodo- Lokalizacja P20

wane jest to prawdopodobnie wiekszg liczbg
szczelin wentylacyjnych, ktérymi dostarcza-
ne i odprowadzane jest powietrze. Analiza
krawedzi wewnetrznej Sciany wykazuje, ze temperatura w elewacji
standardowej wynosi 69,6°C, co stanowi temperature o 46,92°C
wigkszg niz wewnatrz pomieszczenia, gdzie wynosi ona 20°C. W ele-
wacjach wentylowanych jest to odpowiednio temperatura 41,6°C
w przypadku elewacji z zamknigtymi ztagczami i 40,8°C w przypadku
elewacji z otwartymi ztagczami. Réznica temperatur, jako korzystniej-
sze wskazujgca stosowanie elewacji wentylowanych, wynosi okoto
28°C, co stanowi warto$¢ o okoto 44% mniejszag niz temperatura
w przypadku elewacji standardowej. Mozna réwniez zauwazy¢, iz
pomimo wyzszej temperatury w pustce powietrznej, w przypadku
elewacji wentylowanej o otwartych ztaczach temperatura na we-
wnetrznej $cianie no$nej jest nizsza, co prawdopodobnie spowodo-
wane jest lepszym odprowadzaniem ciepfa w poblizu izolacji.

WNIOSKI

Elewacje wentylowane bardzo dobrze wpisujg sie we wzrastajace
wymagania stawiane budynkom w zakresie komfortu cieplnego
i wygodny ich uzytkowania. Elewacje te mozna stosowac nie tylko
w regionach $wiata z wysokimi temperaturami, lecz takze w regio-
nach z tzw. klimatem umiarkowanym.

Na podstawie przedstawionych w niniejszym artykule symulacji
numerycznych wykazano, ze temperatura na wewnetrznej krawe-
dzi $ciany jest nizsza o okoto 28°C dla elewacji wentylowanych,
czyli o okofo 44% nizsza niz w przypadku elewacji standardowe;j.
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RYS. 15. Zestawienie temperatur dla punktéw kontrolnych poszczegdlnych typow przyjetych elewacii; rys.: autorzy

Wybdr technologii elewacji wentylowanej w ukfadzie zamknietych
czy otwartych ztaczy ma minimalny wptyw na efektywnos¢ ter-
miczng catej przegrody — roznica wynosi niecate 0,85°C. Symu-
lacje numeryczne stanowig bardzo dobrg i tanig metode badan
doswiadczalnych i pozwalajg kierunkowaé tendencje dla badanych
elementow. Kierunek kolejnych symulacji numerycznych elewacji
wentylowanych powinien zdaniem autoréw zmierza¢ w kierunku ba-
dania wptywu predkos$ci przeptywu powietrza w pustce powietrznej
i wyjasnienia aberracji w miejscach szczelin dodatkowych.
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ABSTRAKT

W artykule poréwnano elewacje standardowg z elewacjami wen-
tylowanymi w dwaéch wariantach: zamknietych i otwartych zfaczy.
Poréwnania dokonano za pomocg symulacji numerycznych CFD.
Zatozenia $rodowiska zewnetrznego do obliczen oparto o Eurokod,
zaktadajac najbardziej niekorzystne warunki dla Polski w zakresie
wysokich temperatur i duzego nastonecznienia. Wyniki wykazaty
pozytywne rezultaty ze stosowania elewacji wentylowanych.
Wybér wariantu technologicznego elewacji w zakresie zamknie-
tych lub otwartych ztaczy ma minimalny wptyw na efektywno$é
termiczng cafej przegrody.

The article compares standard facade with ventilated fagcades in two
variants: with closed and open connectors. The comparison has
been made by means of the CFD numerical simulations. External
environment assumptions for the purposes of the calculations
have been made on the basis of Eurocode, considering the most
unfavorable conditions for Poland in terms of high temperatures
and high solar radiation. The results showed positive benefits of
using ventilated facades. The choice of technological variants
of ventilated facades (closed or open connector) has minimum
impact on thermal efficiency of the entire partition.

W roku 2003 uzyskat z wyrdéznieniem stopien doktora nauk technicznych
w dyscyplinie budownictwo. Stopier doktora habilitowanego uzyskat w roku
2015, a tytut profesora w 2020. Obecnie pracuje jako profesor na Wydziale
Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej w Katedrze
Budownictwa Ogélnego.

tUKASz ZAWISLAK ukonczyt Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego
Politechniki Wroctawskiej. Posiadajac uprawnienia budowlane do projekto-
wania i kierowania, zajmuje sig realizacjg ztozonych obiektéw budowlanych.
Zawodowo interesuje sie nowoczesnymi materiatami budowlanymi, ich wy-
korzystaniem w realizacji obiektéw oraz bezpieczenstwem tychze materiatéw,
w szczegdlnosci w zakresie pozarowym.

PAWEr STANIOW ukonczyt Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego
Politechniki Wroctawskiej. Obecnie zajmuje sig realizacjg ztozonych obiektéw
budowlanych. Zawodowo interesuje sie nowoczesnymi materiatami budow-
lanymi, w tym widéknisto-cementowymi, i ich wykorzystaniem w realizacji
obiektéw oraz bezpieczenstwem tychze materiatéw, w szczegélnosci w zakresie
pozarowym.
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ROLOWE

Reeled bituminous materials ERGSGEIEED

Bitumiczne materiaty rolowe stosuje sie

do wykonywania hydroizolacji dachéw, a takze
pionowych i poziomych hydroizolacji elementéw
budowli majacych kontakt z otaczajgcym gruntem.
Obecnie na rynku oferowane sa réznego rodzaju
wyroby tego typu, ktére maja szczegélne cechy

i modyfikacje, w zaleznosci m.in. od tego, gdzie
sg stosowane i kto je produkuje.

Rolowe materiaty bitumiczne to papy i membrany samoprzylepne
skfadajace sie z osnowy (wkfadki) nasyconej (lub nasyconej i pow-
leczonej) bitumem. Rozrézni¢ mozna papy asfaltowe oraz asfaltowe
modyfikowane. Te ostatnie wystepujg najczesciej jako papy termo-
zgrzewalne oraz samoprzylepne membrany. Papy moga by¢ moco-
wane (klejone) do podtoza za pomocg masy asfaltowej lub lepiku
— sg to najczesciej papy niemodyfikowane, zgrzewane do podtoza
(termozgrzewalne) lub mocowane przez przyklejenie (membrany
samoprzylepne).

WtASCIWOSCI

W papach modyfikowanych (termozgrzewalnych i samoprzylepnych),
jak sama wskazuje nazwa, masa asfaltowa, ktérg powleczona jest
osnowa, najczesciej modyfikowana jest elastomerem SBS lub pla-
stomerem APP. Elastomer SBS nadaje papie stabilno$¢ formy, dobrg
przyczepnos$¢ do podtoza oraz znaczng elastyczno$¢ nawet w niskich
temperaturach (do —40°C). Papy tego typu mozna taczy¢ z innymi ro-
dzajami pap. Plastomer APP (ataktyczne polipropyleny) z dodatkiem
nasyconych elastomeréw poliolefinowych oprécz stabilnej formy
i dobrej przyczepno$ci zapewnia odporno$¢ na dziatanie kwasow
i soli nieorganicznych, ozonu oraz wysokiej temperatury (do 150°C).
Papa natomiast staje sie do$¢ sztywna w ujemnych temperaturach
(=10°C).

Ze wzgledu na osnowe papy asfaltowe mozna podzieli¢ na:

papy na osnowie z tkanin technicznych,

papy na welonie z wtdkien szklanych lub tworzyw sztucznych,

papy na widkninie przeszywanej,

papy na tasmie aluminiowej (stosowane sg w zasadzie jako
paroizolacja),

papy z wkfadkga miedziang (stosowane najcze$ciej na dachach
zielonych jako warstwa odpychajaca korzenie).

Uwaga: spotyka si¢ jeszcze tzw. papy na osnowie tekturowe;.
Nie sg one materiatem hydroizolacyjnym i nie moga by¢ stosowane
jako hydroizolacja.

Na wtasciwosci papy wptyw ma takze rodzaj osnowy. Ta wykona-
na z tkaniny szklanej cechuje sie duza wytrzymatoscia na zerwanie,
jednak jej wadg jest bardzo mata rozciagliwos¢. Osnowa na bazie
wtdkniny lub tkaniny poliestrowej cechuje sie duzg rozciggliwoscia
przy zerwaniu przy jednoczesnej wysokiej wytrzymafosci na sity zry-
wajace. Widknina poliestrowo-szklana wykazuje wysoka odpornos$c
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na sity zrywajace. Papy termozgrzewalne produkowane sg zazwyczaj
na osnowie z wtdkna szklanego lub osnowy poliestrowej, dla samo-
przylepnych membran osnowg jest zazwyczaj wtdknina poliestrowa,
welon szklany, welon szklany + siatka, tkanina szklana, jak réwniez
tzw. osnowa mieszana.

Elastyczne wyroby asfaltowe na osnowie (papy, membra-
ny samoprzylepne) musza spetnia¢ wymagania normy PN-EN
13969:2006/A1:2007 ,Wyroby asfaltowe do izolacji przeciwwil-
gociowej tgcznie z wyrobami asfaltowymi do izolacji przeciwwod-
nej czesci podziemnych — Definicje i wtasciwosci” [1], stosowane
przy parciu wody pod ci$nieniem muszg by¢ klasyfikowane jako
wyroby do izolacji przeciwwodnej (T), przy wykonywaniu izolacji
przeciwwilgociowej jako (A), ewentualnie (przy ograniczonym zasto-
sowaniu) musza spefnia¢ wymagania normy PN-EN 14967:2007
»Elastyczne wyroby wodochronne — Wyroby asfaltowe do poziomej
izolacji przeciwwilgociowej — Definicje i wtasciwosci” [2].

Spetnienie tylko i wytgcznie wymagan normy PN-EN 13969 [1]
nie jest wystarczajgce. Norma ta, podobnie jak inne normy serii
PN-EN, definiuje wymagania stawiane konkretnym materiatom
poprzez dwie wartosci:

wartoé¢ graniczng producenta oznaczang symbolem MLV — jest
to ustalana przez producenta konkretna, graniczna (minimalna
lub maksymalna) warto$¢ (wynik konkretnego badania, wartos¢
konkretnego parametru), ktéra musi by¢ osiggnieta w badaniach,

warto$¢ deklarowang producenta oznaczang symbolem MDV
— jest to deklarowana przez producenta konkretna warto$¢ (wynik
konkretnego badania, warto$¢ konkretnego parametru) podawana
z zatozong tolerancja.

Jedynymi parametrami podanymi obligatoryjnie sg: wodoszczel-
nos$¢ przy cisnieniu min. 60 kPa (6 m stupa wody) dla klasy pap
(T)/2 kPa (0,2 m stupa wody) dla klasy papy (A) oraz prostoliniowo$¢
(20 mm/10 m).

Brak jest w niej informacji, jakimi parametrami musi sie charakte-
ryzowac¢ konkretny materiat, aby mégt w danych warunkach brzego-
wych (przy konkretnym obcigzeniu wilgocia/wodg, przy konkretnym
zastosowaniu itp.) petni¢ swojg funkcje. Oznacza to, ze deklaracja
wiasciwoéci uzytkowych stanowi jedynie formalny dokument po-
twierdzajacy fakt, ze materiat moze by¢ wprowadzony na rynek zgod-
nie z prawem. Innym, zdecydowanie wazniejszym zagadnieniem jest
okreslenie wtasciwosci lub minimalnych wymagan, jakie musi spet-
ni¢ dany wyréb, aby mégt spetnia¢ zamierzong funkcje. Sa to dwie
zupetnie rézne rzeczy, a z punktu widzenia skutecznosci wykonanych
prac spetnienie wymagan normowych (deklaracja wfasciwosci uzyt-
kowych) moze nie mie¢ zadnego znaczenia. Posiadanie przez dany
wyréb formalnego dopuszczenia do stosowania w budownictwie nie
oznacza, ze dany materiat nadaje sie do wykorzystania w konkretnej
sytuacji. Nalezy przeanalizowa¢ parametry konkretnego wyrobu
i oceni¢, czy jest on w stanie przenie$¢ oddziatujgce na niego obcia-
zenia (chociazby ze wzgledu na obecno$¢ agresywnych waéd grun-
towych, obcigzenia mechaniczne, odporno$¢ na uszkodzenia itp.).
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Termozgrzewalne papy asfaltowe

R e i asfaltowe modyfikowane
Poliestrowa > 180, mieszana =160,
z welonu szklanego =60,
Gramatura

z tkaniny szklanej =200,
zdwojona (przeszywana z tkaniny
szklanej i welonu szklanego) =270

osnowy [g/m?2]

Zawartosc sktadnikow
rozpuszczalnych [g/m?2]

30 mm: niedopuszczalne powstanie
na zewnetrznej stronie rys i peknie¢
dla pap niemodyfikowanych w temp.
do 0°C, pap modyfikowanych SBS
do -15°C, dla pap modyfikowanych
APP do -5°C

Gietkosc¢
przy przeginaniu
na watku o srednicy

Papy na osnowie
poliestrowej =800, mieszanej =600,
z welonu szklanego =300,

z tkaniny szklanej =900,
zdwojonej (przeszywanej z tkaniny
szklanej i welonu szklanego) =900

Maksymalna sita
rozciagajaca [N]
przy rozciaganiu wzdtuz

Przy rozcigganiu wzdtuz lub w poprzek
papy na osnowie poliestrowej =40,
mieszanej =2,

z welonu szklanego =2,

z tkaniny szklanej =2, zdwojonej
(przeszywanej z tkaniny szklanej
i welonu szklanego) =2

Wydtuzenie [%]
przy maksymalnej sile
rozciggajacej

Zerwanie poza ztaczem, ale nie mniej
niz wytrzymatos¢ wyrobu

Wytrzymatos¢ ztacza
na $écinanie [N/50 mm]

Odpornosé¢ na uderzenie
(metoda Ai B)

Wodoszczelnos¢

Samoprzylepne membrany

=2500

na osnowie poliestrowej =40,

Przy wysokoséci spadania 500 mm niedopuszczalne przebicie pokrycia
powodujace przesigkanie

Brak przecieku przy cisnieniu 0,2 MPa w ciagu 24 godz.

Papy asfaltowe klejone
lepikiem do podtoza

(Eapyla=lglione (na osnowie z welonu

modyfikowane

szklanego)
Poliestrowa > 180,
mieszana =160,
z welonu szklanego =60, =60
z welonu i siatki szklanej =100,
z tkaniny szklanej =200
>1200

30 mm: niedopuszczalne
powstanie na zewnetrznej
stronie rys i peknie¢ w temp.
do -20°C

80 mm: niedopuszczalne
powstanie na zewnetrznej stronie
rys i peknie¢ w temp. do 0°C

Papy na osnowie poliestrowej
=800,
mieszanej =600,
z welonu szklanego =300,

Srednia przy rozciaganiu z dwéch
kierunkéw =280

z welonu i siatki szklanej =800,

z tkaniny szklanej =900

Przy rozcigganiu wzdtuz
lub w poprzek membrany

Srednia przy rozciaganiu z dwéch

mieszanej =2 X .
1 ! kierunkéw =2

z welonu szklanego =2,
z welonu i siatki szklanej =2,
z tkaniny szklanej =2

Zerwanie poza zfqczem lub > 150

Przy wysokosci spadania 200 mm
niedopuszczalne przebicie pokrycia
powodujace przesigkanie

Brak przecieku przy stupie wody
500 mm w ciqgu 100 godz.

TABELA. Wybrane parametry, jakimi powinny sig cechowaé papy stosowane do wykonywania powtok wodochronnych [14]

Wedtug zalecen ITB Komentarz do normy PN-EN 14967... (3],
dotyczacych pap stosowanych do poziomej izolacji, papy do wyko-
nywania powtok wodochronnych, oprécz zgodnosci z odpowiednimi
normami, aby mogty petni¢ swoja funkcje, powinny sie cechowaé
parametrami podanymi w TABELI.

Warto zapoznac sie z wymaganiami normy DIN V 20000-203 (6]
ktora stawia minimalne wymagania w zaleznosci od osnowy, zasto-
sowania i stopnia modyfikacji papy. Przyktadowo:

dla pap asfaltowych na osnowie z siatki z wtékna szklanego
i poliestrowej minimalna gramatura osnowy to 200 g/m?2 przy wo-
doszczelnosci 100 kPa przez 24 h i zawarto$ci sktadnikéw rozpusz-
czalnych 1600 g/m2. Jezeli papy majg by¢ stosowane do uszczelnien
pod $cianami fundamentowymi (w przekroju muru), zawarto$¢
sktadnikéw rozpuszczalnych powinna wynosi¢ 2100 g/m?2,

dla termozgrzewalnych pap polimerowo-asfaltowych gramatura
osnowy poliestrowej oraz z siatki z wtbkna szklanego nie powinna by¢
mniejsza niz 200 g/m2 przy wodoszczelnosci 200 kPa przez 24 h,

dla termozgrzewalnych pap polimerowo-asfaltowych z osnowg
mieszang (poliester + wtdkno szklane) gramatura osnowy nie powinna
by¢ mniejsza niz 120 g/m?2 przy wodoszczelnosci 200 kPa przez 24 h,

dla samoprzylepnych membran bitumicznych z foliag HDPE wo-
doszczelno$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 400 kPa przez 24 h.

Zaréwno powyzsze zalecenia ITB, jak i przywofane w nastep-
nych punktach zalecenia normy DIN 18195 [4] oraz DIN 18533
[5], jako ze nie majg statusu warunkdw obligatoryjnych, nie musza
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by¢ spetnione, stanowig jednak zasady ogélnej sztuki budowlanej,
ktorych przestrzeganie moze mie¢ zasadniczy wptyw na pozniejsza
trwafos¢ i skutecznos$é wykonanych prac hydroizolacyjnych.

Papy, ktére sg mocowane przez klejenie lepikiem do podtoza,
majg gorsze parametry, ale i sg duzo tansze. Osnowa (z wtdkna
szklanego) powinna mie¢ gramature przynajmniej 60 g/m2, mini-
malna zawarto$¢ sktadnikdw rozpuszczalnych to 1200 g/m2, a jezeli
chodzi o elastyczno$¢, to przy przeginaniu na watku o $rednicy 8 cm
w temperaturze do 0°C nie mogg powstawac rysy i spekania.

Pokazuje to wyraznie, ze minimalne wymagania dla pap kle-
jonych lepikami sg duzo nizsze niz dla pap termozgrzewalnych
lub samoprzylepnych membran (trudniejsze jest takze wykonawstwo
tego typu powtok), dlatego powinny by¢ one stosowane jedynie jako
izolacja przeciwwilgociowa.

ZASTOSOWANIE

Zasadniczo bitumiczne materiaty rolowe stosuje sie do wykonywania
pionowych i poziomych hydroizolacji elementéw budowli majacych
kontakt z otaczajgcym gruntem.

Papy modyfikowane stosowane sg do pionowych i poziomych izo-
lacji przeciwwodnych i przeciwwilgociowych. Pap modyfikowanych
APP nie nalezy stosowa¢ razem z papami modyfikowanymi SBS-em
(ich wadg jest tez gorsza przyczepnos$¢ do wyrobéw niemodyfiko-
wanych APP. »
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Pap asfaltowych na welonie z wtdkien szklanych nie wolno zagi-
na¢ i wywija¢ na powierzchnie pionowe. Mogg one stanowi¢ tylko
jedng warstwe w wielowarstwowej (min. trzywarstwowej) powfoce.

Zaletg pap termozgrzewalnych i membran samoprzylepnych jest
tatwo$¢ uzyskania zadanej grubosci naktadanej warstwy i mozli-
wos$¢ niemal natychmiastowego zasypania wykopu. Trudniejsze
jest natomiast uszczelnianie dylatacji i przej$¢ rurowych (min.
konieczno$¢ docinania i zachowania $cisle okreslonej kolejnosci
uktadania ksztattek), dlatego chetnie stosuje sie je do uszczelniania
ptaskich, rownych powierzchni (niedopuszczalne sg ostre krawedzie
i wystajagce wtracenia, jak réwniez ubytki w podfozu (wymusza
to w niektorych sytuacjach koniecznos$¢ stosowania warstw wyréw-
nawczych). Newralgiczne mogg by¢ takze miejsca faczenia ze sobg
poszczegolnych pasow.

PODLOZE

Generalnie papy i membrany samoprzylepne mozna stosowac
na podtoza, takie jak:

otynkowane mury z cegty, pustakéw lub bloczkéw ceramicznych,
z kamienia, bloczkéw betonowych, betonu komérkowego, bloczkéw
silikatowych itp. (w przypadku muréw z elementéw drobnowymia-
rowych o wysokiej doktadnosci wykonania tynkowanie nie musi by¢
wykonywane),

beton/zelbet,

tynki tradycyjne, cementowe, ewentualnie cementowo-wapienne,

jastrychy cementowe.

Membrany samoprzylepne moga by¢ takze naktadane na szlam
uszczelniajacy, o ile do gruntowania podfoza nie stosuje sie prepara-
téw na bazie rozpuszczalnikéw. Grubo$¢ warstwy szlamu na krawe-
dzi musi by¢ w takiej sytuacji sprowadzona do zera. Wariant ten nie
moze by¢ stosowany w przypadku pap termozgrzewalnych

Zawsze konieczna jest ocena stanu podtoza, usuniecie luznych
i niezwigzanych czastek oraz wszelkich innych substancji mogacych
pogorszy¢ przyczepnosg.

Jednak podstawowg réznicg pomiedzy materiatami rolowymi
(papy, membrany samoprzylepne) a bezspoinowymi jest konieczno$é
zapewnienia rownego podtoza. Dlatego zawsze nalezy starannie oce-
ni¢ rownos¢ podfoza, ktére musi by¢ bez ostrych krawedzi i nieréw-
nosci, wystajacych wtracen itp. Wystajace wypuktosci nalezy skuc.
Naroza wyobli¢ tukiem o promieniu przynajmniej 3 cm lub sfazowa¢
pod katem 45° w odlegtosci przynajmniej 4-5 cm od krawedzi.

Wszelkie ubytki i wytomy muszg by¢ wypetnione zaprawami
odpowiednimi do rodzaju podtoza. Nie nalezy stosowac tu tylko
tradycyjnych zapraw cementowych, niezbedne jest uzywanie jako

PROMOCJA

modyfikatora emulsji polimerowej. Alternatywg moga by¢ gotowe
zaprawy naprawczo-reprofilacyjne, jezeli to niezbedne, na systemo-
wej warstwie sczepnej. Prace uszczelniajgce mozna przeprowadzaé
po wyschnieciu materiatu reprofilacyjnego.

Na murach z porowatych materiatéw lekkich (np. beton ko-
morkowy) konieczne jest dodatkowo podjecie pewnych czynnosci
majacych na celu zamknigcie poréw na uszczelnianej powierzchni.
Moze to by¢ szpachlowanie cementowg zaprawg z dodatkiem po-
limeréw lub zagruntowanie powierzchni systemowym preparatem
gruntujagcym.

Podobnie nalezy przygotowa¢ powierzchnig tynku. Wieksze
ubytki trzeba uzupetni¢ i odczekaé, az materiat zwigze. Podtoza
betonowe oczyscic, wyréwnac, usung¢ mleczko cementowe, nacieki
(jezeli wystepujg) i pozostatosci innych materiatéw mogace pogor-
szy¢ przyczepno$¢. Krawedzie fundamentéw i narozniki zewnetrzne
sfazowac.

Papy i membrany samoprzylepne mozna naktada¢ na istniejgce
materiaty uszczelniajgce tylko wtedy, gdy sg one kompatybilne
ze sobg (np. brak mozliwosci zgrzania papy termozgrzewalnej
do szlamu ze wzgledu na brak odpornosci polimeréw znajduja-
cych sie w szlamie na dziatanie otwartego ognia). W razie wat-
pliwosci starg izolacje nalezy usung¢, a takze wszelkie istniejgce
materiaty uszczelniajace na bazie smoty. W wewnetrznych narozach
wykonac¢ Klin.

Szczegdlnig uwage zwracaé trzeba na wilgotno$¢ podtoza, nie
powinna ona przekracza¢ 4-6% (masowo, takg warto$¢ przyjmu-
je sie za bezpieczng).

APLIKACJA

Papy moga stanowi¢ zaréwno izolacje przeciwwilgociowg, jak
i przeciwwodng. Wyznacznikiem do stosowania, oczywiscie oprdocz
zalecen producenta, jest rodzaj papy i liczba warstw. Dla izolacji
przeciwwilgociowej wystarczy wykonanie jednej warstwy z papy
termozgrzewalnej lub samoprzylepnej membrany bitumicznej, jak
réwniez jednej warstwy z papy klejonej lepikiem do podtoza. Oprécz
wymagan ze wzgledu na szczelno$¢ istotne jest zapewnienie odpo-
wiedniej odporno$ci na uszkodzenia mechaniczne, dlatego np. na fa-
wach fundamentowych czy pod ptyta denng stosuje sie zazwyczaj
dwie warstwy papy.

Inaczej wyglada sytuacja dla izolacji przeciwwodnej — wymagane
jest stosowanie minimum dwdch warstw polimerowej papy termoz-
grzewalnej. Norma DIN 18195 [4] zaleca:

wykonanie minimum dwuwarstwowe] powtoki wodochron-
nej z papy termozgrzewalnej na osnowie z siatki lub poliestru.
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FOT. 1-2. Btgdne wykonanie izolacji poziomej — pas papy wystaje poza lico $ciany 0 1-2 cm (powinien wystawa¢
min.o 6 cm); fot.: autor

Przy zagtebieniu od 4 m do 9 m wymagane jest wykonanie trzywar-
stwowej powtoki lub zastosowanie na ostatnig warstwe (od strony
naporu wody) papy z wktadkg miedziang (papa na osnowie z siatki
lub poliestru + papa z wktadkg miedziang),

przy zagtebieniu powyzej 9 m wymagane jest stosowanie dwdch
warstw papy termozgrzewalnej na osnowie z siatki lub poliestru
oraz jednej warstwy papy z wktadkg miedziang.

Aktualna norma DIN 18533-2 [5]1 w podobny sposéb definiuje
wymagania stawiane rodzajom i iloSciom warstw materiatéw rolo-
wych przy wykonywaniu powtok wodochronnych:

dla izolacji przeciwwilgociowych niezbedne jest wykonanie mi-
nimum jednowarstwowej powfoki z polimerowo-bitumicznej papy
termozgrzewalnej lub samoprzylepnej membrany bitumicznej,

dla izolacji przeciwwodnej, gdy stosuje sie papy bitumiczne
lub polimerowo-bitumiczne klejone do podtoza:

— przy zagtebieniu do 4 m wymagane jest zastosowanie mini-
mum 2 warstw papy,

— przy zagtebieniu powyzej 4 m do 9 m wymagane jest zasto-
sowanie albo minimum 3 warstw papy albo 2 warstw, w tym
jednej z wktadkg miedziang,

— przy zagtebieniu powyzej 9 m wymagane jest zastosowanie
minimum 3 warstw papy, w tym jednej z wktadkag miedziana,

dla izolacji przeciwwodnej, gdy stosuje sie termozgrzewalne papy
polimerowo-bitumiczne:

— przy zagtebieniu nie wigkszym niz 9 m wymagane jest za-
stosowanie minimum 2 warstw, w tym jednej na osnowie
poliestrowej,

— przy zagtebieniu powyzej 9 m wymagane jest zastosowanie
minimum 3 warstw, w tym jednej na osnowie poliestrowej,

dla izolacji przeciwwodnej, gdy stosuje sie samoprzylepne poli-
merowo-bitumiczne membrany na osnowie:

— przy zagtebieniu nie wigkszym niz 9 m mozliwe jest zasto-
sowanie jako dolna warstwa w 2-warstwowym uktadzie, gdy
na warstwe wierzchnig stosuje sie polimerowo-bitumiczng
pape termozgrzewalna,

— przy zagtebieniu powyzej 9 m mozliwe jest zastosowanie jako
dolna warstwa w 3-warstwowym ukfadzie, gdy na warstwe
nastepng stosuje sie polimerowo-bitumiczng pape termo-
zgrzewalna.

Minimalne wymagania dla pap klejonych lepikami sg duzo nizsze
niz dla pap termozgrzewalnych lub samoprzylepnych membran,
trudniejsze jest takze wykonawstwo tego typu powtok, dlatego po-
winny by¢ one stosowane jedynie jako izolacja przeciwwilgociowa.
Jezeli jednak izolacja przeciwwodna miataby by¢ wykonana z pap
klejonych lepikami, to wedfug normy DIN 18195 [4] wymagane jest
wykonanie minimum trzywarstwowej powtoki wodochronnej z papy
klejonej do podtoza (ostatnia warstwa papy musi zosta¢ pokryta
masg asfaltowq), przy zagtebieniu powyzej 4 m (do 9 m) konieczne
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jest wykonanie czterowarstwowej
powfoki. Dla izolacji z pap klejo-
nych do podtoza wymagane jest
wykonanie $cianki (warstwy) do-
ciskowej. llo$¢ masy asfaltowej bez
wypetniaczy lub z wypetniaczami
wykorzystywanej do przyklejenia
pasa papy nie moze byé mnigj-
sza niz, odpowiednio 1,5 kg/m2
lub 2,5 kg/m2.

Przy stosowaniu materiatéw ro-
lowych na fawach czesto popet-
niany jest podstawowy btad zwigzany z szerokoscig pasa klejonego
na fawach. Jako ze grubos$¢ Scian czesto wynosi 24-25 cm, rolke
papy tnie sie na cztery czesci, tak ze krawedz wypada doktadnie
w licu $ciany lub wystaje na blisko 1 cm. To zdecydowanie za mato,
aby wykona¢ szczelne potaczenie z izolacjg pionowg lub podpo-
sadzkowg — FOT. 1-2. Pas papy powinien wystawac¢ poza lico Sciany
o0 minimum 6 cm (z kazdej strony).

Po sprawdzeniu i oczyszczeniu podfoza nalezy je zagruntowaé
dedykowanym bitumicznym roztworem gruntujagcym. Wykonywanie
wtasciwej powtoki mozna rozpocza¢ po wyschnieciu preparatu grun-
tujgcego. Temperatura aplikacji powinna zawiera¢ sie w przedziale
od 0°C do +30°C dla pap modyfikowanych SBS-em, dla innych
rodzajéw pap za minimalng temperature przyjmuje sie +5°C (o ile
producent nie méwi inaczej).

Podtuzne zaktady powinny mie¢ szeroko$¢ 8-15 cm i byé wy-
konywane zgodnie z kierunkiem sptywu wody, zaktad poprzeczny
nie powinien by¢ mniejszy niz 8-10 cm. Przy dwéch warstwach
przesuniecie zaktadéw ma pofowe szerokosci pasa, przy trzech
- 1/3 szerokosci pasa.

NOZE CERAMICZNE £S[Tela
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OSTRZE

JESTES ZAINTERESOWANY OFERTA?
SKONTAKTU]J SIE Z NAMI!

o JUSKY

Tel: 71 793 40 70

Profesjonalne narzedzia tnace
dla przemystu, logistyki, Email: info@jusky.pl
handlu i ustug. Web: www.jusky.pl

e ——

REKLAMA

89

»



»

Na powierzchniach pionowych prace trzeba tak zaplanowac,
aby rozpoczynaé je od najnizszego punktu konstrukcji — arkusze
papy/membrany nalezy tak uktadaé¢, aby woda sptywata z arkusza
pofozonego wyzej na arkusz pofozony nizej (zgodnie z zasadami
ukfadania dachowek).

Przed rozpoczeciem ukfadania pape lub membrane nalezy
rozwing¢ i ufozy¢ na ptaskiej, twardej powierzchni, a po rozpro-
stowaniu sie materiatu docig¢ do zagdanych wymiaréw i ponownie
zrolowac. Jednocze$nie nalezy docigé ksztaftki do uszczelnienia
narozy i krawedzi.

Przy ukfadaniu pap termozgrzewalnych pfomien powinien pod-
grzewac zaréwno podfoze, jak i pape na catfej szerokosci rolki. Masa
na spodniej powierzchni papy powinna ulec roztopieniu, wéwczas
nalezy przesuna¢ palnik, a rolke papy docisng¢ do podtoza (papa
powinna ,topic¢ sie” w roztopionym asfalcie, a przed rolkg tworzy¢ sie
warstwa ptynnego asfaltu o szerokosci 8-10 cm), wyciskajac jed-
noczesnie jego nadmiar na boki na szeroko$¢ 2-6 cm. Nie wolno
jednak dopusci¢ do zniszczenia (spalenia) papy, ptomief powinien
by¢ sukcesywnie przesuwany, tak aby jego dziatanie byfo krétko-
trwate. Zaktady w celu poprawnego potaczenia zaleca sig docisng¢
np. za pomoca watka silikonowego. Brak wyptywu masy bitumicznej
spod krawedzi pasa papy przy zgrzewaniu $wiadczy o nieprawidto-
wym zgrzaniu papy do podfoza.

Koncowke arkusza nalezy nadtopi¢ od spodu matym palnikiem
i przyklei¢ do podfoza. Nie wolno zostawia¢ nieprzyklejonej kon-
cowki pasa papy, aby pdzniej pod nig wklei¢ kolejny arkusz. Nalezy
woéwczas wykonaé tzw. styk odwrotny: arkusz az do samego konca
przyklei¢ do podtoza. Przy wznawianiu robét pas styku (o szeroko$ci
ok. 20 cm) starannie oczysci¢, gdy zanieczyszczenia sg znaczne,
nalezy nadtopi¢ palnikiem mase asfaltowg na zanieczyszczonej
powierzchni i za pomocg metalowej szpachelki usuna¢ zanieczysz-
czenia wraz z nadtopiong masa. Na tak przygotowanej powierzchni
przyklei¢ nowy arkusz.

W przypadku membran samoprzylepnych z poczatku pasa trzeba
ostroznie oderwaé papier ochronny (zalecane jest jego zrolowanie)
i starannie przyklei¢ odsfoniety pas membrany do podtfoza tak, aby
nie powstaty pecherze (dociska¢ za pomocg szmat, szczotek, watkow
itp. narzedzi od osi pasa membrany ku krawedziom). Zaktady staran-
nie docisngc¢ np. watkiem silikonowym. Na koniec catg powierzchnig
jeszcze raz docisng¢ do podtoza.

Do klejenia pap stosuje sie lepik na gorgco lub na zimno. Tem-
peratura lepiku na gorgco powinna wynosi¢ 160-180°C. Na po-
wierzchniach poziomych lub lekko pochylonych lepik naktada sie
na przygotowang powierzchnie za pomocga szczotki (ewentualnie wy-
lewa i rozprowadza szczotka) i catopowierzchniowo wkleja pas papy.
Aby uzyskac sklejenie, konieczne jest natychmiastowe doci$niecie
wstegi, uzywajac szczotek, watkow itp., od osi ku krawedziom.
Na powierzchniach pionowych lepik nakfada¢ zaréwno na podfoze,
jak i spodnig cze$¢ pasa papy. Nalezy zwrdci¢ uwage, zeby lepik
naktadac tylko na takg powierzchnie, ktéra umozliwia zespolenie sie
materiatéw (lepik musi by¢ wystarczajgco ,klejacy sie”). Trzeba
tu przestrzegac zalecen producenta.

Dodatkowo do chwili wyschniecia warstwy lepiku, ktéry pokrywa
ostatnig warstwe papy, powtoke hydroizolacyjng, nalezy chronié

MACIEJ) ROKIEL — mgr inz., absolwent Wydziatu Budownictwa, Architektu-
ry i Inzynierii Srodowiska Politechniki toédzkiej. Rzeczoznawca budowlany
SITPMB-NOT ze specjalnosciag ochrona budynkéw przed woda i korozjg
biologiczng, rzeczoznawca mykologiczny PSMB. Od kilkunastu lat jest zwig-
zany z branza chemii budowlanej. Autor wielu opracowan, ekspertyz i opinii,
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przed zbyt silnym wptywem ciepta (intensywne nastonecznienie),
przesuszeniem (silny wiatr), deszczem, mrozem, woda, np. stosujac
siatki, folie, maty itp.

KONTROLA WYKONYWANEJ

Bezwzglednie wymagane jest sprawdzenie wygladu zewnetrznego
materiatéw (rownos$¢ ciecia, stan krawedzi — to przed zgrzewaniem
lub klejeniem), jak réwniez dokfadno$¢ sklejenia i szeroko$¢ zakta-
déw. Uwaga: brak wyptywu masy bitumicznej spod krawedzi pasa
papy przy zgrzewaniu $wiadczy o nieprawidfowym zgrzaniu papy
do podtoza.
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ABSTRAKT

W artykule oméwione zostato zagadnienie stosowania rolowych
materiatéw bitumicznych, do ktérych nalezg papy i membrany
samoprzylepne. Autor dokonat charakterystyki obu tych grup
produktéw. Omoéwione ponadto zostaty kwestie zastosowania
tych materiatéw wraz z objasnieniem, jak nalezy je aplikowac.

The paper concerns the application of reeled bituminous
materials, including tar paper and self-adhesive membranes.
The author characterises both product groups and describes the
method of application of both materials.

referatéw naukowych oraz licznych publikacji i artykuféw dotyczacych popraw-
nych rozwigzan technologiczno-materiafowych hydroizolacji balkondw, taraséw,
pomieszczen mokrych, basendéw oraz zagadnien zwigzanych z kompleksowa
renowacja starych, zawilgoconych i zasolonych budynkéw.
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BEZINWAZYJINY

— STUDIUM PRZYPADKU

Wilgo¢ znajdujaca sie

w przegrodach budowlanych jest
wyzwaniem dla specjalistow
zajmujacych sig problematyka
osuszania. Skutkéw zawilgocenia
muréw, takich jak uszkodzenia
powtok malarskich, odpadanie
tynkéw oraz plesnie, nie nalezy
ignorowac.

Jedng z gtéwnych przyczyn destrukcji prze-
grod jest wilgo¢ podciggana kapilarnie.
Wiekszo$¢ materiatéw budowlanych ma bu-
dowe kapilarno-porowata, co umozliwia wil-
goci wnikanie w strukture muru i transport
w jego wyzsze partie. Taka sytuacja ma miej-
sce zawsze wtedy, gdy elementy muru majag
bezposredni kontakt z gruntem na skutek
braku powtfok hydroizolacyjnych. Kapilarne
podcigganie wilgoci ma zwigzek ze $rednicg
porow i ich ksztattem. Literatura nauko-
wa wyrdznia kilka rodzajow porow. Jest
to zwigzane z ich $rednicag oraz mozliwoscia
penetracji wilgoci pod réznymi postaciami.
Istotna jest zaréwno wielko$¢ pordéw, jak
i stopien ich wypetnienia wilgocig. Pory
kapilarne charakteryzuja sie swobodng pe-
netracjg przez wilgo¢ kapilarng. Przez mikro-
pory mozliwy jest ruch wilgoci pod postacig
pary wodne;j.

Nie kazda z oferowanych na rynku metod
pozwala na skuteczne i trwate osusze-
nie obiektu. Pojawia sie zatem pytanie,
co i w jaki sposob nalezy zrobi¢ podczas
procesu osuszania, aby doprowadzi¢ $ciany
do stanu umozliwiajgcego przeprowadzenie

KONTAKT

AQUAPDOL

AQUAPOL POLSKA CPV

ul. S. Zeromskiego 12, 58-160 Swiebodzice
tel. 74 664 71 30, 74 854 58 91

infolinia 800 808 828

e-mail: aquapol@aquapol.pl
www.aquapol.pl
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PREZENTACJA

niezbednych napraw, a w konse-
kwencji normalng eksploatacje.

Tradycyjne metody likwidacji
podciggania kapilarnego (iniekcja
chemiczna) bazujg na tym sa-
mym zafozeniu, to jest dazeniu
do wytworzenia bariery blokujacej
transport kapilarny. Do skutecznego
wykonania blokady poprzez wpro-
wadzenie preparatu iniekcyjnego
w strukture muru istotna jest zaréw-
no wielko$¢ poréw, jak i stopien ich
wypetnienia wilgocig oraz sposoéb,
w jaki preparat iniekcyjny przerywa
podcigganie kapilarne. Dlatego tez rozktad pordw o réznej Srednicy jako struktura porowatosci,
ma zasadniczy wptyw na wybdr wtasciwej metody i materiatu do iniekcji. Drugim istotnym
parametrem jest ich catkowita objetos¢. Mamy zatem do czynienia z tzw. czynnikami nie-
pewnosci, do ktérych dodatkowo dodac trzeba rysy i pustki w murze. Mechaniczne metody
odtwarzania przepony poziomej (podcinanie muru, wbijanie blach) powodujg dodatkowo
dezintegracje muru. Obie te metody, ze wzgleddw czysto technicznych, majg takze ograni-
czenia w postaci grubosci muru oraz stopnia skomplikowania jego ksztaftu.

Z tego powodu alternatywa jest technologia bezinwazyjnego systemu osuszania Aquapol,
ktory zostat zastosowany migdzy innymi w budynku kosciota pw. $w. Macieja we Wroctawiu,
przy pl. Nankiera 17a (FOT.). Jest to gotycki kosciét z cegly, zbudowany na planie krzyza,
jednonawowy z transeptem i wieza. Historia kosSciota siega poczatkéw XIII wieku. Powstat
on wowczas jako kaplica dworska zwigzana z dworem Henryka Brodatego. Kosciét ten
sktadat sie z dwuprzestowej nawy oraz réwniez dwuprzestowego, wezszego i dtuzszego
prezbiterium. Byt wielokrotnie przebudowywany, a w 1945 r uszkodzony podczas walk
we Wroctawiu. Odbudowany zostat w latach 60. ubiegtego wieku. Obecnie petni funkcje
rzymskokatolickiego kosciota rektoralnego.

FOT. Budynek kosciota pw. $w. Macieja we Wroctawiu,
przy pl. Nankiera 17a, gdzie zostata zastosowany technologia
bezinwazyjnego systemu osuszania Aquapol

WDROZENIE

System osuszania Aquapol wdrozono w budynku kosciota pw. $w. Macieja we Wroctawiu
5 maja 2006 roku. Skutkiem dziatania systemu Aquapol jest obnizenie wilgotno$ci muru
poprzez niedopuszczanie do transportu kapilarnego wilgoci gruntowej przez porowaty ma-
teriat konstrukcyjny muru. Od momentu uruchomienia AQUAPOL petni skuteczng funkcje
izolacji poziomej przeciwwilgociowej, chronigc przed dalszym zawilgoceniem muréw jako
nastepstwa kapilarnego podciggania wilgoci. Woda, ktdéra na skutek braku skutecznej izolacji
przedostata sie do muru, przemieszcza sie ku dotowi i rbwnocze$nie poprzez odparowanie
do otoczenia, co skutkuje osuszeniem muréw z wilgoci kapilarnej.

Mury w obszarze nienarazonym na inne rodzaje zawilgocenia (jak np. zalewanie, od-
dziatywanie wody gruntowej pod cisnieniem w obszarze kondygnacji podziemnej, konden-
sacje wilgoci wywotang warunkami cieplno-wilgotnosciowymi, czy wilgo¢ higroskopijng
np. na skutek zasolenia muréw) wysychajg do osiggniecia tzw. wilgotnosci réwnowagowe;j.

Standardem zastosowania systemu Aquapol w kazdym przypadku jest szeroka diagno-
styka obiektu, w ktdrej ramach wykonano:

analize stanu technicznego budynku pod wzgledem zawilgocenia oraz wymaganych za-
bezpieczen przeciwwilgociowych i systemu odprowadzenia wdd deszczowych. Ma to na celu
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Wysokos$¢ Zawilgocenie [%]

Profil po::z;all(?ia Wdrozenie  Badanie zaxﬁ;g:::“ia
[cm] 5.05.2006 13.05.2009 [%]
30 10,22 8,28 -1,94
M1 60 4,21 3,31 -0,90
90 2,79 <1 1,79
30 10,40 1,75 -8,65
60 6,01 1,00 -5,01
M2 90 4,93 1,00 -3,93
120 2,81 1,00 1,81
30 14,73 9,94 -4,79
60 11,47 7,70 -3,77
90 12,32 7,17 -5,15
M3 120 14,85 10,05 -4,80
150 10,68 15,40 4,72
180 18,19 7,37 -10,82
30 3,62 2,47 -1,15
M4 60 1,00 4,48 3,48
90 1,00 1,17 0,17
50 5,76 2,73 -3,03
M5 80 2,86 <1 1,86
110 2,26 <1 -1,26
50 11,09 12,97 1,88
100 11,54 15,47 3,93
Me 150 14,84 18,05 3,21
180 5,80 3,24 -2,56
50 14,55 13,26 -1,29
100 7,84 20,18 12,34
M7 150 9,67 1,03 -8,64
180 5,85 5,68 -0,17
M8 30 3,07 1,00 -2,07

TABELA 1. Poréwnanie wilgotno$ci masowej w punktach pomiarowych w dniu
instalacji systemu oraz po 3 latach. Profile od M6 do M8 w obszarze zawilgocenia
na skutek naptywu wody (poza obszarem dziatania systemu Aquapol)

zidentyfikowanie innych niz podcigganie kapilarne wilgoci, zrédet
zawilgocenia,
badanie stanu zawilgocenia muréw in-situ z wykorzystaniem
wagosuszarki w wybranych (reprezentatywnych dla zdefiniowania
stanu budynku) profilach pomiarowych (pionowych i poziomych,
wedfug procedur stanowigcych podstawe metody bezposredniej
i wymagarn ONORM B3355-1). Badanie profili poziomych stuzy
zdefiniowaniu zjawiska poziomej penetracji wilgoci w murze, ba-
danie profili pionowych okresla stopien zawilgocenia muru i zasieg
zjawiska podciagania kapilarnego. Powyzsze badanie ma charakter
inwazyjny i polega na wykonaniu odwiertéw i pobraniu prébek ma-
teriatu muréw w ustalonych punktach). Wilgotno$¢ masowag muru
okre$lono za pomocg wzoru:
W =

m

Mo =M, 1000
M

gdzie:

w,, — wilgotno$¢ masowa [%],

M,, — masa probki mokrej [g],

M, — masa prébki wysuszonej [g].
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RYs. Spadek zawilgocenia masowego muru w kolejnych serwisach
dla profilu M3 ($rednie w procentach dla catego profilu, jako 100% stanu
wyjsciowego przy wdrozeniu)

Badanie prébek muru w celu okre$lenia zawartosci i rodzajow
soli z zastosowaniem paskéw analitycznych (w zakresie: chlorki,
siarczany, azotany):

oznaczenie pH muru i tynku,

badanie réznicy potencjatéw elektrycznych w uktadzie poziomym
i pionowym identyfikujgce procesy transportu wilgoci w murze,

analiza parametréw i zjawisk cieplno-wilgotno$ciowych w celu
okreslenia i wyeliminowania niebezpieczenstwa kondensacji wilgoci.

Na etapie badan diagnostycznych wykonano 8 tzw. profili piono-
wych rozktadu zawilgocenia masowego muru, w ktérych wiertarkg
wolnoobrotowa z gtebokosci 15-20 cm co 30 cm od podfoza odwier-
cano prébki materiatu muru z zachowaniem wymogu miedzyopera-
cyjnej kontroli temperatury wiertta. Przedmiotowe badanie oparte
jest na austriackiej normie ONORM B 3355-1 i zostato jako procedu-
ra firmy AQUAPOL podane certyfikacji TUV Austria. Umiejscowienie
profili (miejsc pomiarowych) dokonano w nastepujacy sposéb:

profil M1 — $ciana zewnetrzna ponad poziomem gruntu przy wej-
$ciu do kosciofa,

profil M2 — $ciana zewnetrzna ponad poziomem gruntu w potu-
dniowej czesci transeptu,

profil M3 — éciana zewnetrzna ponad poziomem gruntu w zakry-
stii, pod wieza,

profil M4 — $ciana zewnetrzna ponad poziomem gruntu pomiesz-
czenia konferencyjnego,

profil M5 — $ciana zewnetrzna ponad poziomem gruntu pomiesz-
czenia konferencyjnego,

profil M6 — $ciana zewngtrzna ponizej poziomu gruntu, pod wiezg
w Krypcie,

profil M7 — $ciana zewnetrzna ponizej poziomu gruntu w po-
mieszczeniu technicznym krypty,

profil M8 — $ciana wewnetrzna ponizej poziomu gruntu — filar
w Krypcie.

Punkty pomiarowe na profilach (osiach) od M1 do M5 dotycza
$cian zewnetrznych nad poziomem gruntu, natomiast punkty pomia-
rowe na profilach (osiach) od M6 do M8 dotycza $cian zewnetrz-
nych pod poziomem otaczajacego gruntu, czyli w miejscach, gdzie
gtownym Zrédtem zawilgocenia nie byfo podcigganie kapilarne. Taki
dobdr punktéw pomiarowych miat na celu zapewnienie mozliwosci
sprawdzenia skutecznos$ci dziatania systemu Aquapol w obszarze
zawilgocenia na skutek podciggania kapilarnego.

BADANIA
Badania kontrolne w tych samych punktach wykonano w maju

2009 roku. Umiejscowienie punktéw i zestawienie wynikéw poka-
zano na RYS. oraz w TABELI 1. Dodatkowo, na zyczenie inwestora, m
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Wysokos¢ Zawilgocenie [%]

Profil po::z;:-'x(?ia Wdrozenie  Badanie zax;;:;::c:nia
[em] 5.05.2006 8.05.2013 [%]
30 10,40 2,01 -8,39
M2 60 6,01 1,26 -4,75
90 4,93 <1 -3,93
30 14,73 5,25 -9,48
60 11,47 4,76 -6,71
90 12,32 5,01 -7,31
M3 120 14,85 6,12 -8,73
150 10,68 4,39 -6,29
180 18,19 4,29 -13.90
50 14,55 20,67 6,12
100 7,94 10,30 2,36
M7 150 9,67 1,65 -8,02
180 5,85 3,33 -2,52

TABELA 2. Dodatkowe pomiary wilgotno$ci masowej w wybranych profilach w maju
2013 . oraz w czerwcu 2016 r. Profil M7 w obszarze zawilgocenia na skutek
naptywu wody (poza obszarem skutecznego osuszania systemu Aquapol)

m w maju 2013 r. oraz w czerwcu 2016 r. wykonano dodatkowe ozna-
czenia wilgotnos$ci masowej w wybranych punktach pomiarowych.
Wyniki pokazano w TABELI 2. Z kolei w sierpniu 2017 r. wykonano
dodatkowe oznaczenia wilgotnosci masowej w punktach od S1
do S4 (TABELA 3).

Literatura techniczna uwaza za mur suchy przegrode z cegty
o wilgotnosci masowej nie wiekszej niz 3%. Faktycznie stan réwno-
wagowy muru w praktyce czesto obarczonego zasoleniem, czesto jest
wyzszy, stad dla prac renowacyjno-naprawczych za akceptowalny
przyjmuje sie przedziat od 3 do 6% (masowo). Mur mokry to mur
o wilgotnosci wiekszej niz 12% (masowo). Natomiast nasigkliwos¢
(maksymalna wilgotno$¢) muru ceglanego moze siega¢ dwudziestu
kilku procent.

Analiza TABEL 1-3 wskazuje na skuteczno$c¢ oraz trwato$¢ osusze-
nia systemem Aquapol. Podcigganie kapilarne w obszarze nad
poziomem gruntu zostato skutecznie zablokowane. W obszarach
zawilgocen w obszarze piwnic (na skutek braku pionowych powtok

PROMOCJA

Wysokos¢ Zawilgocenie [%]

., pobierania R9zn|ca .
Profil prébki Wdrozenie Badanie zawilgocenia
[cm] 5.05.2006 9.03.2016 [%]
30 14,73 6,14 -8,59
60 11,47 4,47 -7,00
M3 90 12,32 <1 -11,32
120 14,85 2,43 -12,42
150 10,68 3,56 -7,12
180 18,19 <1 -17,19

TABELA 3. Dodatkowe pomiary wilgotno$ci masowej w sierpniu 2017 r. w zupetnie
innych miejscach obiektu

wodochronnych — profile od M6 do M8) w celu uzyskania trwatego
efektu konieczne jest wykonanie pionowych powfok wodochronnych.

Bezinwazyjny system osuszania Aquapol z powodzeniem zaste-
puje inwazyjne metody likwidowania podciggania kapilarnego, jest
kompatybilny z metodami wykonywania wtérnych izolacji pionowych
oraz systemem tynkéw renowacyjnych w przypadku dodatkowego
obcigzenia szkodliwymi solami.
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N\ MGR INZ. BARTLOMIEJ MONCZYNSKI

TYNKI
STOSOWANE

NA ZAWILGOCONYCH

PRZEGRODACH

Plasters used on wet partitions — sacrificial plasters EESGLURERY

W budynkach, ktérych mury zawierajg znaczne
ilosci wilgoci oraz szkodliwych soli budowlanych,
trwate i stabilne tynkowanie przy uzyciu tynkéw
tradycyjnych z reguty nie jest mozliwe — tynki
wapienne na tego typu podtozach w krétkim
czasie ulegajg uszkodzeniu, z kolei zastosowanie
tynkédw cementowych (z uwagi na ich szczelno$é

i wysoka wytrzymatos¢) prowadzi do uszkodzenia
otynkowanego muru lub przylegajacych elementéw
budynku.

Do ochrony uszkodzonych przez wilgo¢ muréw oraz do pokry-
wania zawilgoconych elementéw budowalnych obok tynkéw
renowacyjnych stosowane sg tzw. tynki ofiarne. Historia ich za-
stosowania siega okresu romanskiego, gdy w celu zabezpieczenia
przed wptywami zewnetrznymi, szczegdlnie wilgocig, pokrywano
mury cienkg warstwg szlamu wapiennego, ktéra byta ,,poswiecana”
w celu ochrony wtasciwego muru [1]. Klasyfikacja oraz charakte-
rystyka obecnie dostepnych tynkarskich rozwigzan systemowych
stosowanych w roli tynkéw ofiarnych opisana zostata w instrukcji
WTA nr 2-10/06/D [21.

Zadaniem wszystkich tynkéw, réwniez tych o funkcji estetycznej,
jest ochrona muru. Okres uzytkowania tynku zazwyczaj szacuje sie

HYDROIZOpedia

czyli renowacja zawilgoconych
/ budynkéw w praktyce
@17

FOT. Mury o ekstremalnym stopniu zasolenia wymagaja odpowiednich dziatan
ostonowych; rot.: autor

na kilkadziesiat lat, a w wyjatkowych sytuacja moze on wynosi¢
nawet lat kilkaset. Jesli jednak tynk jest zaprojektowany i przezna-
czony do krétkotrwatej ochrony muru — od kilku miesiecy do kilku
lat — tynk taki, niezaleznie od sktadu, okreslany jest mianem tynku m

STOP wilgoci
kapilarnej!

Hydroizolacja i osuszanie
isthiejgcych budynkow z uzyciem
hydroizolacji krystalizujacych

it . HYDROSTOP
._H ROSTOP Iniekeyjny

YD
Zuprwwa Wodanzraeing

1

Szczelny tynk do zabezpieczenia
scian fundamentowych, ktéry
dodatkowo doszczelnia podtoze
poprzez krystalizacje.

Skontaktuj sie
z regionalnym
Doradcag w celu
omowienia
konkretnego
zagadnienia
technicznego.

Szkota
hydroizolacji,
projekty i porady

HYDRO

N
STOP

Osuszanie budynkow z uzyciem
iniekgji bezcisnieniowych:

bez odkopywania fundamentéw
i specjalistycznego sprzetu.

www.hydrostop.pl
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m ofiarnego. Powodem stosowania

tynkéw ofiarnych sg dziatania
zaradcze lub ich rola ochronna

— z jednej strony majg zapewni¢

odprowadzenie wilgoci oraz soli

z podfoza bez jego uszkadza-
nia, z drugiej chroni¢ otynkowa-

ng powierzchnie przed wptywami

zewnetrznymi (np. temperaturg,

wilgocig lub obcigzeniami mecha-
nicznymi).

Podstawowym zadaniem tyn-

kéw ofiarnych jest zmniejszenie

obcigzenia tynkowanej konstruk-
cji (m.in. w celu jej pozniejszej

konserwacji) poprzez ,przejecie”
czynnika destrukcyjnego, tj. prze-
niesienie proceséw powodujgcych
uszkodzenie muru do struktury
tynku (RYS. 1-3). To one, zamiast
cennych powierzchni starych (czesto zabytkowych) muréw, pochta-
niajg wode oraz szkodliwe sole i temu wtasnie zawdzigczajg swojg
nazwe. Obok ochrony przed wilgocig i solami zabezpieczajg réwniez
przed warunkami atmosferycznymi, S$cieraniem mechanicznym
czy brudem. Moga by¢ stosowane zaréwno wewnatrz, jak i na ze-
wnatrz, we wszystkich obszarach budownictwa zaréwno pod-, jak
i nadziemnego, czyli réwnie dobrze na $cianach fundamentowych,
jak i na murach kondygnacji nadziemnych. Mimo ze ich funkcja jest
tymczasowa, pozwalajg na uzytkowanie obiektu w normalny sposdéb,
rowniez po zakonczeniu prac budowlanych i przywrdceniu budynku
do przewidzianej eksploatacji.

Z uwagi na ograniczony czas uzytkowania oraz zaktadang ,,odwra-
calno$¢” zastosowania powinny by¢ fatwe do usuniecia, przy czym
nie moze to mie¢ wptywu na wymagang, niezbedng dla migracji
wilgoci oraz soli, powierzchnie kontaktu miedzy tynkiem a podtozem.
Jesli tynki ofiarne zostaty specjalnie zaprojektowane jako zaprawy
o podwyzszonej zdolnosci pochfaniania soli, nazywane sg tynkami
kompresowymi.

Pod katem redukcji zasolenia (odsalania) powierzchni tynki
ofiarne zajmujg potozenie posrednie miedzy klasycznymi kompre-
sami a systemami tynkéw renowacyjnych. Kompresy stosowane
sg przez bardzo krotki czas — z reguty od kilku dni do kilku tygo-
dni, natomiast okres uzytkowania tynkéw renowacyjnych moze

RYS. 1-3. Schemat dziatania (redukcja zasolenia) tynku ofiarnego: przed zastosowaniem tynku (1)
oraz po jego nafozeniu (2-3); rys.: 3/

obejmowac nawet dziesieciolecia (zobacz [41). Dlatego tez tynki
ofiarne okreslane sg czasem jako rozwigzanie $rednioterminowe.

Z uwagi na fakt zastosowania w réznych warunkach i do réznych
celéw rozréznia sie kilka typow tynkow ofiarnych, o zréznicowa-
nym sktadzie chemicznym i wtasciwosciach fizycznych (TABELA 1),
przy czym majg tu zastosowanie wymagania okreslone w normie
europejskiej PN-EN 998-1 [5]. Rodzaj i czas zastosowania tynku
ofiarnego powinien zosta¢ zaplanowany na etapie projektu.

Z uwagi na znacznie odbiegajacy od standardowego okres uzyt-
kowania nie stawia im sie zazwyczaj specjalnych wymagan estetycz-
nych, takich jak struktura czy kolor, ani tez dotyczacych trwatosci
(nie sg objete gwarancjg).

— TYNK OFIARNY PRZECIWDZIALAJACY WPLYWOM
Z WNETRZA BUDYNKU LUB ELEMENTU

Zmiana zawartosci wilgoci w materiatach budowlanych moze
wywotywacé procesy skurczu i pecznienia, a takze — w obecnosci
szkodliwych soli budowlanych — naprezenia zwigzane z krystalizacjg
lub hydratacja.

Jesli element budynku jest narazony na wptywy pochodzace
z wnetrza jego struktury, takie jak wilgo¢ czy sole, tynk ofiarny powi-
nien chroni¢ powierzchnie elementu przed dalsza destrukcja poprzez

Typ Charakterystyka pod katem zastosowania

Tynk ofiarny (niem. Opferputz) majacy za zadanie chroni¢ podtoze przed destrukcyjnym wptywem

OP-I

wilgoci oraz soli zawartych w wewnetrznej (niem. Inneren) strukturze muru lub elementu.

Strefa parowania/krystalizacji zostaje przesunieta z powierzchni elementu do wnetrza

OP-I-S
tynk kompresowy

lub na powierzchnie tynku ofiarnego.

Tynk kompresowy jest specjalng forma tynku ofiarnego. Jest przeznaczony do pochtaniania
(magazynowania) soli (niem. Salzeinlagerung) i moze by¢ réwniez stosowany na podtozach
o bardzo wysokim stopniu zawilgocenia.

Tynk ofiarny stosowany do tymczasowego tynkowania podtozy, ktére przez krétki czas sg narazone

OP-I-F

na silne obcigzenie wilgocig (niem. Feuchte). Ten rodzaj tynku nie wspomaga jednak wysychania

przegrody ani tez nie moze by¢ traktowany jako tynk uszczelniajacy.

Tynk ofiarny majacy za zadanie ochrone zdegradowanych oraz wrazliwych na uszkodzenia powierzchni

OP-I-A

przed warunkami zewnetrznymi (niem. von au8en). Przy wystarczajacej grubosci zapewnia on

ochrone przed warunkami atmosferycznymi (wilgo¢, temperatura), zanieczyszczeniem (kurz,
spaliny, woda rozbryzgowa) oraz obcigzeniami mechanicznymi lub biologicznymi.

TABELA 1. Definicja tynkéw ofiarnych [2]
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Typ tynku ofiarnego

Zadanie

Przeniesienie strefy krystalizacji

OP-1 soli; ograniczenie zachodzenia
krystalizacji w podtozu

Przeniesienie strefy krystalizacji

OP-1I-S soli; ograniczenie zachodzenia

tynk kompresowy

OP-I-F

OP-A-PT

OP-A

OP-A-PS

OP-A-PM

krystalizacji w podtozu; redukcja
zasolenia

Wysoka efektywnos¢ transportu
wilgoci

Warstwa buforowa
(niem. Pufferschicht)
przeciw wptywom higrotermicznym

Warstwa buforowa przeciw
zewnetrznym zanieczyszczeniom
(niem. Schadstoffe) powodowanym
przez sole, gazy reaktywne, pyt
i sadze oraz mikroorganizmy

Warstwa buforowa przeciwko
obcigzeniom mechanicznym

TABELA 2. Wymagania dla tynkéw ofiarnych [2]

Objasnienia:

Profil zastosowania

Szybka migracja soli
do tynku oraz na jego powierzchnig;
relatywnie krotki okres trwatosci

Stosowac wyfacznie na silnie
obcigzonych solami powierzchniach
muru z widocznymi uszkodzeniami
oraz wytacznie wewnatrz budynku
lub w potaczeniu z hydrofobowymi

powtokami malarskimi

Powierzchnie uszkodzone przez wode,
przy obcigzeniu wodg pod cisnieniem
(podtopienia) lub mur w strefie
przyziemia

Zmniejszenie czestotliwosci
i intensywnosci procesow
skurczu/pecznienia,
zamarzania/rozmarzania
oraz zawilgacania/wysychania

Ograniczenie obcigzen srodowiska
oraz warunkow atmosferycznych

Ochrona strefy cokotowej, przejsé,
stref wejsciowych, obszarow
w miejscach o duzym natezeniu
ruchu publicznego lub przed erozjq
powodowang wiatrem

Wartosci charakterystyczne

porowatosc > P
gestosc obj. <P
w>1 kg/mz2ho.5
E<P
R;<0,5 N/mm?2 oraz <50% P

porowatos¢ >60% obj.
gestos¢ obj. <1,0 kg/cm3
p<10
w>1 kg/m2ho:5
Rc-<5 N/mm?2
Rg<P
E<P
wysychanie >1 kg/m2 d
0,05 N/mm2<R;<0,5 N/mm?2
oraz <50% P

porowatos$¢ >40% obj.
u<15
w>1 kg/mz2ho.5
R-<P oraz <5 N/mm?2
Rs<P
E<P
wysychanie >2 kg/m2 d
0,05 N/mm2<R;<0,5 N/mm?2
oraz <50% P

porowatos¢ > P; >50% obj.
gestosc obj. <1,2 kg/cm3
u<15
w<P; <1 kg/mz2h05
R-<P oraz <5 N/mm?2
Rs<P
E<P, <5 kN/mm?2
wysychanie >1 kg/m2 d
minimalna grubos¢ 15 mm
przewodnos$c cieplna <P

u<15
w<P; <0,5kg/m2ho>
R-<P oraz <5 N/mm?2
Rs<P
E<P, <5 kN/mm?2
minimalna grubos¢ 15 mm

w<P
Rq-<P oraz 7-10 N/mm?2
Rs;<P
E <10 kN/mm?2
minimalna grubo$¢ 20 mm

P - podtoze, p — wspdtczynnik oporu dyfuzyjnego, w — wspétczynnik absorpcji kapilarnej, R; — wytrzymato$¢ na $ciskanie, Rg;— wytrzymato$¢ na zginanie,
E — modut odksztatcalnosci liniowej (modut Younga)

przeniesienie strefy powstawania uszkodzen (odparowywania i kry-

stalizacji) do struktury tynku lub na jego powierzchnie.

Wymagania: tynk musi umozliwia¢ kapilarny transport wilgoci

i od dotu (TABELA 2).

i magazynowanie soli, jak réwniez posiada¢ parametry dopasowane
do parametréw podtoza (TABELA 2).

— TYNK KOMPRESOWY

wartoscig stosunku zawartosci poréw kapilarnych i powietrznych).
Wytrzymato$¢ tynku winna by¢ ograniczona zaréwno z gory, jak

— TYNK OFIARNY DO TYMCZASOWEGO

TYNKOWANIA PODLOZY

Ten typ tynkéw ofiarnych charakteryzuje sie podwyzszong zdolnoscia
do magazynowania szkodliwych soli budowlanych, przez co przy-
czynia sie do zmniejszenia zawartosci soli (odsalania) w podtozu.
Zdolno$¢ kompensacji soli winna by¢ na tyle duza, by w dfugim
okresie czasu zabezpieczy¢ chronione podfoze przed uszkodzeniem.

Wymagania: Tynk kompresowy musi by¢ oparty na spoiwie od-
pornym na dziatanie soli oraz charakteryzowac sie nie tylko wysoka
porowatoscia, lecz takze odpowiednim rozktadem poréw (wysoka

IZOLACJE | nr7/8/2020

Tynki ofiarne znajdujg réwniez zastosowanie w przypadku podtozy
silnie zawilgoconych, ale zawierajgcych niewielkie ilosci szkodliwych
soli budowlanych (lub tez niezawierajgcych ich wcale) — np. przegréd
w budynkach dotknietych powodzia.

Poniewaz kazda warstwa tynku w mniejszym lub wiekszym stop-
niu utrudnia suszenie, réwniez tynk ofiarny nie przyspiesza wysycha-
nia muru (wbrew stosowanym niekiedy ,zabiegom marketingowym”
ani ten, ani zaden inny rodzaj tynku nie moze by¢ nazywany ,tynkiem
osuszajgcym”) — powinien jednak ogranicza¢ wysychanie w stopniu m
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RYS. 4. Zasada dziafania tynku ofiarnego typu OP-I; rys.: /27 RYS. 6. Zasada dziafania tynku ofiarnego OP-I-F; rys.: /27
1 - tynk ofiarny, 2 — chroniona powierzchnia, 3 — transport soli, 1 - tynk ofiarny o wysokiej przepuszczalno$ci wilgoci, 2 — chroniona
4 — transport wody, 5 — zawilgocony oraz zasolony mur powierzchnia, 3 — transport wilgoci, 4 — silnie zawilgocony mur
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RYS. 5. Zasada dziafania tynku ofiarnego typu OP-I-S; rys.. /27 I BN T
1 — tynk ofiarny o podwyzszonej zdolno$ci magazynowania soli, ‘ ‘ ‘
2 — chroniona powierzchnia, 3 — transport soli, 4 — silnie zasolony mur 1 2 3

m na tyle matym, na ile tylko jest to mozliwe. Celem jego zastosowa-
nia jest natomiast unikniecie szkéd wynikajacych ze zmian zawil- ) o o o
1 — tynk ofiarny o wysokiej odpornosci na wilgo¢, temperature,

gocenia podfoza, takich jak przebarwienia, powstawanie osadow zabrudzenia oraz energie mechaniczng, 2 — chroniona powierzchnia,
wapiennych czy uszkodzenia mikrobiologiczne. Tynk ofiarny tego 3 - mur

typu ma za zadanie poprawe wygladu powierzchni $cian i zapewnia

RYS. 7. Zasada dziafania tynku ofiarnego typu OP-A; rys.: /2]

szybsze wykorzystanie powierzchni wewnetrznych. mechanicznego (fizycznego) uszkodzenia powierzchni, moze on
Wymagania: zastosowane spoiwo musi umozliwia¢ wigzanie za- petfni¢ role warstwy Scieralne;.

prawy przy duzym zawilgoceniu, a stwardniaty tynk musi wykazywac Cele aplikacji (zobacz réwniez: TABELA 2):

wysoka efektywng przepuszczalno$¢ wilgoci (TABELA 2). redukcja naprzemiennych obcigzen higrotermicznych powierzch-
ni (typ OP-A-PT),

- TYNKI OFIARNE PRZECIWDZIALAJACE WPLYWOM ograniczenie dostepu szkodliwych substancji, takich jak zanie-

ZEWNETRZNYM czyszczona solg woda rozbryzgowa, spaliny i gazy reaktywne, kurz
i brud, aerozole, mikroorganizmy (typ OP-A-PS),

Tynki ofiarne moga petni¢ role warstwy zabezpieczajacej przed uszko- ochrona przed uszkodzeniami mechanicznymi w wyniku uderze-

dzeniem lub wietrzeniem podtoza. Jako warstwa buforowa tynk ofiar- nia, wstrzasow, Scierania itp. (typ OP-A-PM).

ny moze by¢ stosowany do ochrony podtoza przed ekstremalnymi, Wymagania w zaleznosci od celu aplikacji:

naprzemiennymi wptywami warunkéw klimatycznych oraz $rodo- ograniczona chtonno$é, podwyzszona izolacyjno$¢ termiczna

wiska (chemicznymi i biologicznymi). Gdy natomiast istnieje ryzyko (typ OP-A-PT),
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niska chfonnos¢ (typ OP-A-PS),

wystraczajgca wytrzymatos¢ mechaniczna (typ OP-A-PM).

Zgodnie z ogdlnie przyjetymi zasadami tynkowania wytrzymatos¢
mechaniczna tynku ofiarnego powinna by¢ nie wyzsza niz wytrzy-
mato$¢ podtoza (TABELA 2).

Wybor odpowiedniego typu tynku ofiarnego wymaga posiadania
ogdlnych informacji na temat struktury i stanu powierzchni muru,
wtasciwosci charakterystycznych materiatéw, a takze stosunku
wystepujacych obcigzen do wytrzymatosci konstrukcji (stopnia
wytezenia). Informacje te mozna ustali¢ poprzez ukierunkowane,
specyficzne dla obiektu badania diagnostyczne [6] i/lub zaczerpnaé
z literatury. Opcjonalnie mozna je réwniez oceni¢ empirycznie (ba-
zujac na doswiadczeniu).

Nalezy przede wszystkim odpowiedzie¢ na nastepujgce pytania:

Jak wysokie jest obcigzenie solami (stopien zasolenia) w istnie-
jacym tynku i murze?

Jak wysokie jest obcigzenie wilgocia (stopien zawilgocenia) w ist-
niejacym tynku i murze?

Jaka jest jako$¢ powierzchni oraz warstw przypowierzchniowych
muru (rodzaj powierzchni, materiat, stan, wytrzymato$¢, nosnos¢,
chtonno$¢)?

Czy wystepujg powierzchnie cenne pod katem konserwaciji, takie
jak malowidta Scienne, profile i/lub elementy dekoracyjne itp.?

Jakie sg przyczyny wystepujacych szkdd ($rodowisko, obcigze-
nia)?

Jakie oczekiwane obcigzenia mechaniczne i/lub chemiczne moga
dziafa¢ na powierzchnig tynkéw ofiarnych?

Poniewaz stosowanie tynkéw ofiarnych jest ograniczone w czasie,
nalezy przeprowadzi¢ nie tylko badania wstepne, ale rowniez towa-
rzyszace (podczas aplikacji) oraz kontrolne (po uzyciu). Wstepng

PROMOCJA

ocene stanu konstrukcji mozna przeprowadzi¢ na podstawie pro-
stych testéw wykonywanych in situ i na ich podstawie podja¢ de-
cyzje, czy zastosowanie tynkéw ofiarnych jest zasadne. Dalsze ba-
dania maja na celu rejestracje i obserwacje konkretnych czynnikéw
destrukcyjnych oraz wybor odpowiedniego typu tynku ofiarnego.

Badania towarzyszace pozwalajg oszacowac czas stosowania
wzglednie zaplanowa¢ moment usuniecia tynku ofiarnego. Gfow-
nym celem ich wykonywania jest ocena stanu (stopnia uszkodze-
nia) tynku ofiarnego w trakcie jego uzytkowania. Odstep miedzy
poszczegélnymi badaniami uzalezniony jest w gtéwnej mierze
do celu aplikacji tynku oraz specyficznych warunkéw wystepujacych
w budynku lub jego elemencie. Przeprowadzenie pierwszych badan
towarzyszacych zalecane jest w mozliwie krotkim okresie po jego
natozeniu, a nastepnie okreslenie czasu kolejnych kontroli na pod-
stawie uzyskanych wynikéw. Kontrola taka wykonywana jest przede
wszystkim przez obserwacje wzrokowa i proste badania nieniszczace
(np. dla tynkéw typu OP-I szczegdlnie istotne jest okreélenie, czy nie
wystepujg odspojenia — tzw. gfuche tynki). W zaleznosci od wycia-
gnietych wnioskéw konieczne moze sie okazaé przeprowadzenie
dalszych badan.

Badania kontrolne z kolei wykonuje sie po to, aby wykazac,
czy cel zastosowania tynku ofiarnego zostaf osiggniety, czy tez ko-
nieczne jest jego kolejne zastosowanie. W oparciu o wyniki badan
kontrolnych mozna podja¢ bardziej ukierunkowang decyzje dotycza-
ca dalszego postepowania.

PODSUMOWANIE

Tynki ofiarne uzywane sg z reguty na starych i uszkodzonych, ale
czesto cennych (zabytkowych) elementach konstrukcji budynkow. m
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m |ch zastosowanie jest zatem najczesciej stosunkowo ztozone i wyma-
ga odpowiedniego przygotowania. Szczegdlnie powierzchnie objete
nadzorem konserwatorskim wymagajg dokfadnych badan wstepnych
w celu skoordynowania dziatan ostonowych (np. w celu zabezpie-
czenia przed odspojeniem sie powtok malarskich) oraz doboru typu
tynku ofiarnego.

Przed zastosowaniem tynkéw ofiarnych nalezy przede wszystkim
nie tylko okresli¢ stopien zasolenia i zawilgocenia, ale réwniez rozpo-
znac zrodta oraz drogi transportu wilgoci i soli, a nastepnie wykona¢
stosowne zabezpieczenia (np. hydroizolacje wtérne — [7-12]).

W przypadku konwencjonalnego muru przed natozeniem tyn-
ku ofiarnego obowigzujg standardowe zasady przygotowania
podtoza [41. W przypadku powierzchni cennych architektonicznie
— takich jak sztukaterie, kolorowe dekoracje, malowidta $cienne
itp. — koncepcja renowacji musi zosta¢ opracowana na podstawie
oceny istniejgcych uszkodzen oraz wtasciwosci zastosowanego
tynku ofiarnego.

Powtoki malarskie nalezy przed nafozeniem tynku ofiarnego w od-
powiedni spos6b zabezpieczy¢, np. przez wzmocnienie istniejacych
tynkéw i powtok oraz uzupetnienie. Nalezy unika¢ kontaktu istnieja-
cych wymalowan z tynkiem ofiarnym w trakcie jego aplikacji. Aby
unikngc¢ przypadkowego zabrudzenia tynkiem, jak réwniez umozliwic¢
pbzniejsze tatwe usuniecie tynku, istniejgce powtoki malarskie nalezy
w odpowiedni sposéb odizolowac, np. przez zastosowanie warstw po-
$rednich z chtonnego papieru, materiatéw tekstylnych itp. Nalezy za-
gwarantowac kompatybilno$¢ wszystkich uzytych materiatéw warstw
rozdzielajacych, klejow, tynkdw ofiarnych, np. pod katem odczynu pH.

W przypadku malowidet Sciennych nalezy zwrdéci¢ szczegdlng
uwage, aby:

dziatania byty prowadzone przez do$wiadczonych i wyspecjalizo-
wanych konserwatoréw, pod odpowiednig kontrolg,

obszary, pod ktérymi ukryte sg szczegdlnie cenne powierzchnie,
byty w odpowiedni sposéb dokumentowane,

spetfnienie zatozonej funkcji tynku bez szkody dla podfoza zostato
potwierdzone w wyniku prébnego tynkowania.

Niemalowane powierzchnie kamienne przed natozeniem tynku
nalezy zabezpieczy¢ standardowymi metodami konserwacji kamie-
nia. Trzeba mie¢ na uwadze, ze tynkéw mineralnych praktycznie nie
da sie usung¢ bez pozostatosci z szorstkich i porowatych powierzchni
kamienia naturalnego. W razie konieczno$ci przed natozeniem tynku
ofiarnego jego powierzchnie nalezy zatem w odpowiedni sposéb
odizolowa¢, np. laminatem papierowym. Stosowanie laminatéw
na duza skale wymaga uzycia tynku podktadowego. W przypadku
stosowania tynkéw ofiarnych typu OP-I rodzaj zastosowanego tynku
podktadowego nie moze znaczaco wplywac na transport wilgoci
oraz soli.

Czas uzytkowania tynkéw ofiarnych uzalezniony jest od wynikéw
badan towarzyszacych oraz/lub stanu nafozonego tynku. W trakcie
usuwania tynku ofiarnego nalezy zwroci¢ szczegblng uwage, aby
nie uszkodzi¢ chronionej powierzchni. Dla unikniecia ponownego
zanieczyszczenia obcigzony solami materiat nalezy bezzwtocznie
usung¢ z otoczenia obiektu. W zaleznosci od wytrzymatosci podtoza
drobne pozostatosci tynku nalezy usuwac recznie lub mechanicznie.

Powodzenie zastosowania tynku ofiarnego nalezy sprawdzi¢ i od-
powiednio udokumentowac, w zaleznosci od jego typu.

BARTEOMIE) MONCZYNSKI jest absolwentem Wydziatu Budownictwa, Archi-
tektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki tédzkiej i doktorantem na Wydziale
Inzynierii Ladowej i Transportu Politechniki Poznanskiej. Od kilkunastu lat
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ABSTRAKT

Przedmiotem artykutu jest stosowanie tynkéw ofiarnych na za-
wilgoconych przegrodach. Autor omawia zadania technologiczne
stawiane wobec tynkéw ochronnych, a nastepnie charakteryzuje
poszczegolne typy. Omawia tynk ofiarny przeciwdziatajacy wpty-
wom z wnetrza budynku lub elementu (OP-I), tynk kompresowy
(OP-I-S), tynk ofiarny do tymczasowego tynkowania podfozy
(OP-I-F), tynki ofiarne przeciwdziatajgce wptywom zewnetrznym
(OP-A). Charakteryzuje takze miejsca stosowania poszczegél-
nych rodzajéw tynkéw ofiarnych oraz sposoby zabezpieczania
powierzchni przed zabrudzeniami tynkiem.

The subject of this paper is the usage of sacrificial plasters on
wet partitions. The author discusses technical works required
for protective plasterwork and characterises individual types
of plasters. Sacrificial plaster against factors from building or
element interior (OP-I), desalination plaster (OP-1-S), sacrificial
plaster for temporary base plastering (OP-I-F) and sacrificial
plasters against external factors (OP-A) are distinguished. The
paper also describes areas of application of individual sacrificial
plaster types and the methods of surface protection against
soiling with plaster.

zwigzany z branzg chemii budowlanej. Jest autorem i wspétautorem szeregu
publikacji na temat hydroizolacji w budownictwie, renowacji zawilgoconych
budynkéw oraz budownictwa ekologicznego.
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Firma Izohan, dziatajaca

w strukturach Grupy Atlas,
wprowadza catkowicie nowg,
wyrédzniajacg sie unikalnymi
wtasciwosciami izolacyjnymi
linie produktéw Nexler BITFLEX.
Jest to mozliwe dzieki wdrozeniu
niedostepnej dotad w Polsce
technologii produkcji mas
bitumicznych opartych na emulsji
drobnoczasteczkowe;.

Stalismy sie pierwszym w Polsce i drugim
w Europie producentem wyrobdw bitumicz-
nych opartych na tej technologii. Rozpo-
czeliSmy proces przechodzenia na zupetnie
nowy, zdecydowanie wyzszy poziom jakoSci
wyrobow. To wfasciwie catkiem nowa tech-
nologiczna liga — mowi prezes zarzadu
Witold Szczukocki.

Baza nowych produktéw Izohan jest
innowacyjna emulsja drobnoczasteczkowa
o unikalnych wtasciwosciach.

Mniejszy rozmiar czastek to o wiele
wigksza stabilnos¢ emulsji, lepsza penetra-
cja asfaltu w gfgb podtoza, a takze wyzsza
przyczepnos¢ wykonanej powtoki do podtozy.
W znaczacy sposéb polepszajg sie réwniez
wtasciwosci hydroizolacyjne wyrobéw — ttu-
maczy dr inz. Dawid Debski, dyrektor ds. ba-
dan i rozwoju w firmie Izohan.

KTORE ROBIA ROZNICE

Dzieki nowej technologii 1zohan wprowadza
na rynek kilkanascie nowych produktéw.
W pierwszej kolejnosci sg to masy KMB,
grunt anionowy oraz innowacyjne, wrecz
rewolucyjne, powtoki izolacyjne.

Masy KMB, czyli grubowarstwowe po-
wtoki bitumiczne modyfikowane polime-
rami, to produkty wykorzystywane m.in.

KONTAKT

I2OHARY

IZOHAN sp. z 0.0.

ul. tuzycka 2, 81-963 Gdynia
tel./faks: 58 781 45 85
info@izohan.eu, www.izohan.eu
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przy hydroizolacji podziemnych czesci budynkéw (np. fundamentéw) i w budownictwie
komunikacyjnym.

Produkty pod marka Nexler BITFLEX wyrdzniajg sie zwiekszong wodoszczelnoscia, ela-
stycznoscig i trwatoscig. Nie bez znaczenia jest takze fakt przyspieszenia czasu wigzania
wyrobéw dwuskfadnikowych. Pozwoli to na istotne skrécenie czasu pomiedzy aplikacjg
kolejnych warstw. Przyspieszenie wigzania oznacza takze zwigkszenie odpornosci produktu
na wystepowanie niekorzystnych warunkéw atmosferycznych po aplikacji — niskich tempe-
ratur, wysokiej wilgotnosci czy opadéw deszczu.

Linia Nexler BITFLEX to takze masy KMB z wypetnieniem polistyrenowym, ktérego za-
stosowanie obniza gesto$¢ wyrobdw. Ma to niebagatelny wptyw na ich parametry robocze,
jakos¢ i wydajnos¢ pracy. Produkty te wyrdzniajg sie bardzo wygodng aplikacjg — mozliwe
jest nanoszenie grubszej warstwy wyrobu w jednym cyklu roboczym — ograniczenie czasu
i naktadéw pracy. Izohan oferuje produkty zaréwno w wariancie dwusktadnikowym — Nexler
BITFLEX 2KP, jak i jednosktadnikowym, od razu gotowym do uzycia — Nexler BITFLEX 1KP.

Kolejnym produktem, ktéry powstat na bazie emulsji drobnoczasteczkowej, jest Nexler
BITFLEX PRIMER, szybkoschnacy grunt anionowy stosowany zaréwno pod izolacje z mas
bitumicznych, jak i pap zgrzewalnych oraz samoprzylepnych. Nexler BITFLEX PRIMER
umozliwia zgrzewanie papy juz nawet po 30 minutach od aplikacji. Jest to produkt bezza-
pachowy i bezpieczny w kontakcie ze styropianem.

NOWE PRODUKTY,

Wdrozone zostaty takze zupetnie nowe rozwigzania. Nexler BITFLEX QUICK SPRAY to eks-
tremalnie szybka i ekstremalnie elastyczna bitumiczno-lateksowa emulsja aplikowana
natryskowo. Produkt ten pozwala uzyskac, bez gruntowania, izolacje odporng na deszcz
natychmiast po aplikacji, co jest absolutng rewolucjg w $wiecie bitumicznych materiatow
bezspoinowych. Dodatkowo bardzo wysoki poziom modyfikacji wyrobu polimerami zapew-
nia niespotykang po$réd innych dostepnych na rynku wyrobdw elastycznosé, z wydtuze-
niem siggajagcym 1000%.

Gama nowych produktéw Nexler BITFLEX:

BITFLEX PRIMER - szybkoschnacy grunt bitumiczno-anionowy,

BITFLEX EMULSJA ANIONOWA - bitumiczno-lateksowa emulsja anionowa,

BITFLEX 1K - jednosktadnikowa, modyfikowana polimerami, masa hydroizolacyjna
grubowarstwowa (KMB),

BITFLEX 1KP - jednosktadnikowa, modyfikowana polimerami, masa hydroizolacyjna
grubowarstwowa (KMB) z wypetnieniem polistyrenowym,

BITFLEX 2K - dwusktadnikowa, modyfikowana polimerami, masa hydroizolacyjna
grubowarstwowa (KMB),

BITFLEX 2KP - dwusktadnikowa, modyfikowana polimerami, masa hydroizolacyjna
grubowarstwowa (KMB) z wypetnieniem polistyrenowym,

BITFLEX QUICK SPRAY - ekstremalnie szybka i ekstremalnie elastyczna bitumiczno-la-
teksowa emulsja do stosowania z koagulantem.

Wiecej informacji na temat nowej linii produktéw znalez¢ mozna na www.izohan.eu.
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A DR RYSzARD JURKIEWICZ

Technologia elektronicznego
osuszania muréw powstata

w Szwajcarii na poczatku lat

80. XX w., w trakcie prac
badawczych nad wptywem
atmosfery zawilgoconych
pomieszczen na zdrowie

ludzi. Zauwazono wéwczas,

ze zastosowanie okres$lonych fal
elektromagnetycznych moze by¢
uzyteczne w rozwigzaniu tego
problemu. Naturalng konsekwencja
okazato sie pdzniejsze
przeniesienie prowadzonych badan
na problematyke osuszania muréw.

Mozliwos¢ interwencji pola elektrycznego
w zawilgocony mur od wielu lat byfa juz zna-
na, czego wynikiem byto stosowanie takich
metod, jak elektroosmoza, elektroforeza itd.
Szwajcarski patent pozwolit na opracowanie
aparatow emitujgcych fale elektromagne-
tyczne oddziatywajace na zawilgocony mur,
a zatem technologii w efekcie pozwalajacej
na osuszanie murow.

Do Polski pierwszy tego typu aparat pro-
dukcji szwajcarskiej Rondom trafit w 1988 .
i zostat zainstalowany w aptece ,Pod Sto-
niem” przy ul. Grodzkiej w Krakowie. Pro-
blemem w aptece byta wysoka wilgotnosé
powietrza utrzymujaca sie w magazynowych
pomieszczeniach piwnicznych. Efekt zmniej-
szenia wilgotnosci powietrza, ktéra zawsze
utrzymywata sie powyzej 80%, uzyskano
juz po uptywie kilku tygodni, a kolejnym
dowodem na skuteczno$¢ aparatu Random
byt osypujacy sie ze stropu suchy pyt.

Od poczatku lat 90. XX w. zabezpieczono
kilkadziesiat obiektdw, w ktérych urzadzenia
funkcjonuja do dziasiaj. Jednym z cha-
rakterystycznych obiektéw zabezpieczonych

KONTAKT

mEBTME

DR JURKIEWICZ

BTM - dr Jurkiewicz

Badania. Technologie. Materiaty

ul. Bartoszka 4/3, 00-710 Warszawa
tel./faks: 22 651 58 23, tel.: 602 134 273
biuro@btmjurkiewicz.pl, www.btmjurkiewicz.pl
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PREZENTACJA

OSUSZANIE MUROW

Zasieg zawilgocenia

P\ Zasieg zawilgocenia
strefa rdwnowagi 9 e

strefa rownowagi

Poziom gruntu
na zewnatrz

Poziom gruntu
na zewnatrz

Poziom gruntu
wewn_q_tr_z_‘

Fundament

Poziom gruntu
WewnitrA‘

Fundament

Przeptyw wody
pod konstrukcja

Przeptyw wody
pod konstrukcja

RYS. 1. Zawilgocony mur — natadowany
elektrycznie

RYS. 2. Neutralizacja pola elektrycznego
w zawilgoconym murze

w 1992 r. jest minibrowar ,Spiz”, zlokalizowany na rynku Starego Miasta we Wroctawiu.
W obiekcie tym zrezygnowano z wykonania izolacji pionowej i jedynym sposobem zabezpie-
czenia podziemnej czesci budynku byt funkcjonujacy do dzisiaj aparat Rondom.

Na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat systemy Rondom produkcji szwajcarskiej
oraz Mur-tronic produkcji francuskiej zastosowano w kilkudziesigciu obiektach zabytkowych
w Polsce, na Ukrainie i Biatorusi.

SYSTEMU

Wyjasnienie zasad funkcjonowania systemu wymaga zwrdcenia uwagi na samo zjawisko,
jakim jest podcigganie kapilarne wody w murach, na jego przyczyny i zjawiska towarzyszace.

Obecno$¢ wody w strefie fundamentu w postaci zwierciadta, podziemnych zrédet czy zyt
wodnych, wraz z wystepujgcymi anomaliami geologicznymi zaktéca naturalne, ziemskie
pole magnetyczne i generuje powstanie pol elektromagnetycznych. Pola te w konsekwencji
tadujg mur elektrycznie (RYS. 1).

Pola elektromagnetyczne posiadajg okreslong czestotliwosé. Poprzez wygenerowanie
kontr pola o czestotliwosci zdefazowanej o 180° uzyskuje sie neutralizacje fadunkéw elek-
trycznych w murze. Zasada tej metody polega zatem na modyfikacji fadunkéw elektrycznych
w kapilarach. Przez oddziatywanie na te same procesy, ktére tadujg mury elektrycznie meto-
da wytworzenie pola o przeciwnej fazie, doprowadzamy do neutralizacji zjawiska, czyli sita
elektromotoryczna wznoszaca molekuty wody w murze zostaje zlikwidowana.

Aparaty emitujace fale elektromagnetyczne sg stosunkowo tatwe w montazu. Prezentowany
na FOT. 1 aparat Mur-tronic po zainstalowaniu nie wymaga zadnej obstugi, gdyz jest zasilany
ziemskim polem magnetycznym, nie ma zatem potrzeby podfaczania
przewoddéw lub baterii. Kontrola systemu sprowadza sie do kontroli
jego skutecznosci, polegajacej na okresowym sprawdzaniu
stopnia zawilgocenia osuszanych muréw. W przypad-
ku tego aparatu istnieje mozliwo$¢ zainstalowania
np. poprzez wmurowanie w osuszang $ciane.

Dobor aparatu do danego obiektu sprowa-
dza sie do ustalenia zasiegu wynikajacego
Z jego geometrii.

Aparaty produkowane s3 w zasiggach
od 8 m do 50 m. W poszczegélnych przypad-
kach mozna wprowadzaé wigkszg ilo$¢ aparatéw,
réznicujgc ich usytuowanie. Zasada jest instalo-

FOT. 1.

wanie aparatu w centralnym punkcie, tak aby w 100% Aparat

wykorzystac jego zasieg. Mur-tronic
IZOLACJE | nr7/8/2020



FOT. 2. Biblioteka Narodowa

TECHNOLOGII

Udokumentowana skuteczno$¢ elektronicznego osuszania muréw
jest konsekwencjg opisanych zasad funkcjonowania, tzn. bezpo-
$redniego oddziatywania na przyczyne zjawiska, czyli podciggania
kapilarnego. Wykonanie szczelnej przegrody blokujacej podciaganie
kapilarne innymi metodami jest w przypadku muréw obiektéw za-
bytkowych bardzo trudne, a czasami wrecz niemozliwe.

Metoda elektronicznego osuszania byfa wielokrotnie stosowana
w przypadkach, w ktérych stanowi jedyne skuteczne rozwigzanie.

Jednym z takich przyktadéw byfo zastosowanie tej metody w Ro-
tundzie Najswietszej Marii Panny na Wawelu (2006 r.). Po wytoze-
niu ptytami dziedzinca Zamku Wawelskiego zmienity sie warunki
wilgotnosciowe w tej partii wzgorza i w Kaplicy pojawita sie wilgo¢
w postaci wilgotnych plam na posadzkach. Zainstalowany system
Rondom zablokowat przemieszczanie sie wilgoci, a monitorowana
wilgotno$¢ powietrza zmniejszyta sie po uptywie kilku tygodni.
Uzyskane efekty zostaty potwierdzone w otrzymanej rekomendacji.

Kolejnym przyktadem skutecznosci metody byto osuszenie pod-
ziemi Kosciota pw. Sw. Tréjcy w Nieswiezu na Biatorusi. W podzie-
miach kosciota miesci sie nekropolia Radziwittéw. Przed podjeciem
prac w podziemiach utrzymywata sie bardzo wysoka wilgotnos¢,
prowadzaca do uszkodzen zaréwno trumien, jak i $cian. W ramach
prac ujeto i odprowadzono wody opadowe, a nastepnie wprowa-
dzono zabezpieczenie przed wilgocig, instalujagc system Mur-tronic,
ktory przejat funkcje zaréwno izolacji poziomej, jak i pionowej. Mury
podziemia nie zostaty odstoniete, a rolg systemu jest miedzy innymi
zabezpieczenie przed podcigganiem kapilarnym niedostepnych $cian
wewnetrznych podziemia. Prace przeprowadzone zostaty w 2006 r.,
a ostatnia wizyta kontrolna w lipcu zesztego roku potwierdza sku-
tecznos$¢ funkcjonowania systemu.

Jedng z ostatnich znaczacych realizacji byto zabezpieczenie
przed wilgocig niektérych partii budynkéw Muzeum Narodowego
w Warszawie, w ktérych zainstalowano dwa aparaty Mur-tronic
o0 tacznym zasiegu ok. 80 m. Chronione partie to gtéwnie czesci
podziemne i $ciany o utrudnionym dostepie, w ktorych zastosowanie
innych technologii bytoby utrudnione. Obserwacja zabezpieczonych
$cian wskazuje na skutecznos¢ metody, a miejsca w ktérych od lat
utrzymywato sie zawilgocenie zostaty osuszone.

TECHNOLOGIA PRAWDZIWIE

Ws$rod sposobdéw zabezpieczania muréw przed podcigganiem
kapilarnym metoda elektronicznego osuszania jest z pewnoscig
najbardziej odpowiednia do konserwacji obiektéw zabytkowych.
Moze by¢ bowiem stosowana bez wzgledu na grubo$¢ i konstrukcje
murdéw. Jak wiemy z praktyki konserwatorskiej, stosunkowo rzadko
w obiektach zabytkowych spotykamy mury jednorodne o niewielkiej
grubosci. Bardzo czesto oprocz muréw kilkuwarstwowych mamy
do czynienia z murami z kamienia, w ktérych stosowanie innych
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FOT. 3. Muzeum Narodowe w Warszawie

technologii jest nieefektywne eko-
nomiczne lub niemozliwe z tech-
nicznego punktu widzenia.

Omawiana technologia jest bez-
inwazyjna, poniewaz nie wymaga
ingerencji w substancje muru. Bez
wiercen czy podcinania uzyskujemy
spodziewany rezultat. Jest tez eko-
logiczna, bo wykonywana jest bez
wprowadzania substancji chemicz-
nych. Kolejng i bardzo wazng zaleta tej metody jest jej odwracalnosc,
czyli mozliwos$¢ odstgpienia od przyjetego rozwigzania bez zadnych
konsekwencji.

Przydatno$¢ tej technologii w pracach konserwatorskich po-
twierdzity miedzy innymi badania przeprowadzone w ramach
pracy doktorskiej ,,Problemy zwalczania zawilgocenia kapilarnego
malowidef $ciennych w Polsce i w warunkach klimatu tropikalnego
w Kambodzy”. W pracy wykonanej w UMK w Toruniu przez Solide
Lima potwierdzona zostata skuteczno$¢ metody elektronicznej
w zabezpieczeniu freskdw w kruzgankach odpustowych przy ko-
Sciele pw. Wniebowziecia NMP w Kcyni. Obserwacje prowadzono
w okresie 10 lat.

ROZWIAZANIE

Elektroniczny system osuszania jest instalowany gtéwnie w celu
zabezpieczenia obiektu przed podcigganiem kapilarnym, czemu
stuza réwniez inne technologie takie jak iniekcje, podcinanie muréw
itd. Metody wymieniane jako konkurencyjne zawsze sg metodami
inwazyjnymi o uwarunkowaniach, ktére w przypadkach obiektow
zabytkowych nie zawsze moga by¢ spetnione.

Wykonywanie odwiertow w murach z kamienia, murach o kil-
kumetrowej grubosci oraz proby wykonania przegrody iniekcyjnej
w murach warstwowych po prostu mijajg sie z celem.

Proponowany system elektroniczny jest technologia odwracalna,
tzn. w przypadku ograniczonej skuteczno$ci mozna jg wymienié¢. Pod
wzgledem kosztéw technologia ta nie ma sobie réwnej i z reguty jest
kilkakrotnie tafsza od pozostatych.

EUROPEJSKIE

Stosowanie technologii szwajcarskiej (Rondom) i francuskiej
(Mur-tronic) odbywa sie w Polsce w $cistej wspdtpracy z producen-
tami urzadzen. Skala zastosowan na terenie Europy to kilkadziesiat
tysiecy obiektéw. We Francji na przestrzeni lat przy uzyciu aparatéw
Mur-tronic zabezpieczonych zostato ok. 15 000 obiektéw.

Technologia Mur-tronic jest objeta na terenie Francji systemem
kontroli QUALICONSULT, ktéry polega na ciggtej obserwacji losowo
wybieranych obiektéw i przeprowadzaniu w nich badan skutecznosci
procesu osuszania.

Nasze krajowe do$wiadczenia to kilkaset obiektow, czesto o wy-
jatkowe] wartosci, zabezpieczonych w ostatnich dziesiecioleciach.
Technologia elektronicznego osuszania byta przez lata poddawana
nieuzasadnionej i nieudowodnionej krytyce, w ramach ktérej méwio-
no o tajemniczych skrzynkach, magii itd. Krytyce wtérowaty réwniez
$rodowiska akademickie — zupetnie niezainteresowane dotarciem
do zasad funkcjonowania, a czesto reprezentujgce interesy firm
konkurencyjnych. Bardzo liczne porazki rozwigzan konkurencyj-
nych otwierajg w ostatnich latach pole dziatania dla tej technologii
— zwtaszcza w $Srodowiskach konserwatoréw i architektow.
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ZALETY ZASTOSOWANIA SYSTEMU
MOCUJACEGO W POSTACI

Kotwy to specjalne taczniki, pozwalajace na uzyskanie
trwatego potaczenia réznego rodzaju elementéw
budowlanych. Stuzg do mocowania elementéw
stalowych, aluminiowych czy drewnianych do podtozy
betonowych i murowych. Wyrdznia sie kotwy
mechaniczne (wykorzystujace site rozporu kotwy)

oraz kotwy chemiczne (zwane réwniez wklejanymi).

Kotwy chemiczne stosuje sie najczesciej podczas modernizacji obiek-
téw w celu pofaczenia nowej konstrukcji z juz istniejgca. Jeszcze
w latach 60. XX wieku, aby potaczyc¢ stare i nowe zbrojenie betonu
nalezato odku¢ beton w miejscu faczenia i je zespawac. Metoda ko-
twienia chemicznego zostafa po raz pierwszy zastosowanaw 1972 .
podczas przebudowy Stadionu Olimpijskiego w Monachium. Jest
to bardzo popularna, a czasem wrecz niezastgpiona metoda, prze-
znaczona do szczegélnie obcigzonych zamocowan.

Wklejanie kotwy rozpoczyna sie od wykonania i oczyszczenia
otworu montazowego, ktéry nastepnie wypetnia sie masag zywiczna.
Potem umieszcza w nim pret kotwy. Systemy kotwien chemicznych
sg stosowane w wielu obszarach budownictwa — od konstrukcji
budynkéw i ladowych obiektéw inzynieryjnych, przez drogownictwo
i mostownictwo, az po budownictwo podziemne, np. przy budowie
tuneli. Kotwy chemiczne znajdujg zastosowanie przy przedtuzaniu
ptyt i belek stropowych, wykonywaniu balkonéw, taczeniu $cian
wielowarstwowych oraz przy mocowaniu filaréw, stupéw czy wspor-
nikéw. Ten rodzaj mocowania jest rowniez coraz czesciej stoso-
wany przy montazu ciezszych elementéw wyposazenia, takich jak
oscieznice, bramy czy ceramika sanitarna. Kotwy wklejane idealnie
sprawdzg sie do mocowania elementéw narazonych na obcigzenia
dynamiczne (silny wiatr lub drgania) oraz wilgo¢ i wode np. markiz
czy barierek. To rozwigzanie mozna stosowac¢ zaréwno podczas
budowy nowych obiektéw, jak i remontéw oraz renowacji starych
budynkdw, w ktérych czesto podtoze jest juz bardzo zniszczone.

System mocujacy kotwy chemicznej skfada sie z elementu profi-
lowanego z metalu lub tworzywa. Do kotew stosuje sie prety gwinto-
wane lub zbrojone ze stali i stali nierdzewnej, a elementy z tworzywa
lub metalu czyli tuleje sg elementem uzupetniajgcym. Elementem
kotwy jest chemicznie wigzaca masa na bazie zywicy i utwardzacza.

Gtéwnymi zaletami kotew chemicznych sg nieskomplikowany
montaz, niewysoki koszt w poréwnaniu z innymi metodami oraz moz-
liwos¢ zastosowania w przypadku podtozy o niskiej nosnosci. Pod-
stawg tej metody kotwienia jest proces wigzania masy zywicznej,
podczas ktérego dochodzi do jej trwatego potaczenia sie z wewnetrz-
ng powierzchnig otworu oraz z elementami kotwigcymi. Pomiedzy
zzelowang zywicg a mikroczasteczkami na Sciankach mikroszcze-
lin pobocznic otworéw (ich wewnetrzng powierzchnig) dochodzi
do wigzan ksztattowych (sg to tzw. miejsca zazebien ksztattowych).
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FOT. 1. Zastosowana w praktyce kotwa chemiczna; fot.: Torggler

Pojawiajg sie one takze na tzw. zamocowaniach klinowych, czyli
na styku utwardzonej zywicy i elementu kotwionego, ktére zapobie-
gaja jego wysunieciu z otworu. W celu zwiekszenia trwatosci takiego
potfaczenia $ciankom elementéw kotwionych nadaje si¢ odpowiednie
uksztattowanie. Takim przyktadem sg gwintowane prety stalowe,
zebrowane prety zbrojeniowe, elementy z nacieciami, elementy
karbowane czy elementy specjalnie profilowane. Jednak w wypad-
ku elementéw kotwionych z podcieciem, obcigzenie przenoszone
przez spoine chemiczng wspomagane jest blokadg mechaniczng
elementu w podcietym otworze. W przypadku elementéw kotwionych
z kontrolowanym momentem dokrecania, obcigzenia przenoszone
przez sity kotwienia chemicznego w otworze cylindrycznym wspo-
magane sg dodatkowymi obcigzeniami wynikajagcymi ze specjalnej
konstrukcji elementu kotwionego (np. sitami rozprezania trzpienia).

KOTWIEN CHEMICZNYCH

Zaletg tego systemu kotwienia jest szeroko$¢ zastosowania — kotwy
chemiczne mozna wykorzystywa¢ w wielu podfozach, takich jak
beton, kamien, cegta petna, cegta dziurawka, kratéwka czy pustak
ceramiczny. W cegfach i pustakach ceramicznych mozliwosci kotwy
chemicznej znacznie przekraczajg mozliwosci tradycyjnych zamo-
cowan. Spoiny po okresie utwardzania sg w stanie przenosi¢ duze
sity obcigzajace, czesto wieksze niz podtoze, do ktérego zostaty
zastosowane. Wytrzymato$c¢ takiego mocowania jest wtedy zdetermi-
nowana przez jako$¢ podfoza, a nie mozliwosci samej kotwy. Kotwy
chemiczne maja réwniez zdolno$¢ do przenoszenia duzych obcigzen
w betonie (poréwnywalng do kotew stalowych). Dodatkowo powtoka
z zywicy zapewnia duzg szczelno$¢ pofaczenia, co chroni spoine
przed wnikaniem w nig powietrza atmosferycznego, wody i wilgoci
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Zalety kotew chemicznych (wklejanych):

nieskomplikowany montaz,

niewysoki koszt w poréwnaniu z innymi metodami,

mozliwos$¢ zastosowania w przypadku wielu rodzajéw
podtozy (o niskiej nosnosci, podfoza petne i z pustkami,
beton spekany i niespekany),

mozliwos¢ zmniejszenia odlegtosci osiowej pomiedzy
kotwami,

bezpieczne kotwienie blisko narozy i krawedzi,

brak wstgpnych naprezer w podtozu,

wytrzymato$¢ pofaczenia — zalecane do bardzo wysokich
obciazen,

szczelne i trwate mocowanie,

nieograniczona dtugos¢ uzytkowa kotwy.

(takze pod wptywem ciénienia). Dzieki temu na stykach potaczenia
spoiny z elementem kotwionym i pobocznicg maleje ryzyko konden-
sacji wilgoci, a powierzchnia mocowania jest chroniona przed po-
jawianiem sie peknie¢ i szczelin. Ta wtasciwos$¢ zapewnia trwafosc
potfaczenia i jest istotna np. przy kotwieniach w betonie, gdzie w stre-
fach stycznych z metalowymi elementami kotwionymi zmniejsza sie
ryzyko pojawienia sie lokalnych wysadzin betonu i niebezpiecznych
proceséw odspajania sie kotwionego elementu od podtoza.

SYSTEMU KOTWIENIA CHEMICZNEGO
| MECHANICZNEGO

Kotwy mechaniczne wykorzystujg najczesciej klinowy (tarciowy)
schemat pracy w podfozu. Kotwy chemiczne pracujg natomiast
w podfozu w oparciu o dwa schematy: ksztattowy (klinowy) i zamo-
cowania adhezyjnego (tzw. wigzaniowego). Poprawnie wykonane
systemy kotwienia chemicznego eliminujg lub znacznie redukujg
negatywny wptyw niektérych obcigzen charakterystycznych dla ko-
twien mechanicznych. Przyktadem moze by¢ wystepowanie naprezen
montazowych przenoszonych na pobocznice otworéw. W przypadku
kotew chemicznych naprezenia osadzania w podfozu sg znacznie
nizsze, co ogranicza wystepowanie szkodliwych zjawisk, takich jak
rozszczepienia podtozy czy oberwania ich krawedzi. Wtasciwosé
ta jest szczegolnie istotna na etapie projektowania, poniewaz pozwala
zmniejszy¢ odlegfos¢ osiowg pomiedzy kotwami oraz umozliwia bez-
pieczne kotwienie blisko narozy i krawedzi, czego nie mozna tak tatwo
wykonac przy uzyciu konwencjonalnych kotew. W przeciwienstwie
do kotew mechanicznych pozwalajg réwniez na osiggniecie nieograni-
czonej dtugosci uzytkowej kotwy. Do wad kotwieh chemicznych nale-
zy jednak brak mozliwosci obcigzania bezposrednio po zamocowaniu
(w przypadku kotew mechanicznych jest to mozliwe) oraz wymagana
precyzja przy wykonywaniu otworéw montazowych (w szczegélnosci
przy oczyszczeniu otworu, by zapewni¢ peten kontakt miedzy zywica
a materiatem podfoza). W przypadku pozostawienia pytu lub brudu
w otworze no$nos¢ taczenia moze ulec obnizeniu.

ZYWICE DO KOTWY?

Zywica do montazu kotew wystepuje w formie gotowych fabrycznych
opakowan (tub z wyciskaczami, kartuszy z mieszaczami), kapsutek
(amputek) szklanych oraz opakowan z aluminium lub PE. Mase
mozna réwniez sporzadzi¢ ze sktadnikdw dostarczanych Iuzem
i mieszanych przed uzyciem w okreslonych proporcjach. Wybor
formy aplikacji zywicy powinien zaleze¢ od dostepnosci akcesoriow
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FOT. 2. Przekréj zastosowanej
kotwy chemicznej; for.: Wkret-met

oraz ilosci planowanych zamocowan. Kartridze i fadunki foliowe
daja mozliwos$¢ wykonania wielu zamocowan z jednego opakowania
oraz pracy z przerwami. Nie wymagajg tez okre$lenia rozmiaru kotwy
przed montazem. Otwory nie musza by¢ $cisle dopasowane do faczni-
ka, poniewaz poprawnie wprowadzona zywica catkowicie je wypetni.
Jednak w przypadku tadunkéw foliowych niezbedna bedzie specjalna
pompka z zabudowana komora. Zywica w tubie o objetosci 165
i 300 ml moze by¢ zaaplikowana za pomocg zwyktego pistoletu do si-
likonu, a przy niestandardowych wielko$ciach nalezy wyposazy¢ sie
w odpowiedni dozownik. Najmniej akcesoriow wymaga zastosowanie
zywicy w szklanych amputkach. Do jej aplikacji potrzebna jest jedynie
wiertarka. Po wykonaniu otworu nalezy umiesci¢ w nim amputke z zy-
wica o odpowiedniej wielkosci. Dotem preta kotwy rozbijamy banke
z powietrzem amputki i umieszczamy kotwe w otworze.

Podczas zakupu kotwy chemicznej nalezy upewni¢ sig, ze w jej
sktadzie nie znajduje sig styren. Jest to zwigzek chemiczny w postaci
bezbarwnej lub zéttawej cieczy, majacy negatywny wptyw na ludz-
ki organizm. NajczeSciej przedostaje sie do organizmu czfowieka
przez uktad oddechowy lub rzadziej — przez skére. Opary styrenu
w mafych stezeniach mogag wywotaé fzawienie oczu i metaliczny
smak w ustach, w stezeniach ok. 800 mg/m3 — bdl i zaczerwienie-
nie spojowek, a w wiekszych — kaszel, zawroty gtowy, zmeczenie
czy nerwowosc.

KOTEW CHEMICZNYCH

Kotwy chemiczne ze wzgledu na rodzaj zywicy dzielimy na:

Kotwy epoksydowe: ich baze stanowi wolnowigzaca zywica epo-
ksydowa. Ten rodzaj kotwy jest przeznaczony do bardzo wysokich
obcigzen. Niestety nie nadaje sie do stosowania w przy ujemnej
temperaturze.

Kotwy hybrydowe/winyloestrowe: zastosowana zywica jest
zwigzkiem chemicznym o $redniej gestosci, zapewniajagcym rela-
tywnie krotki czas wigzania. Kotwy winyloestrowe przenoszg wyso-
kie obcigzenia. Sag czesto stosowane przy podtozach betonowych.
Do ich duzych zalet nalezy mozliwos$¢ stosowania w temperaturze
ponizej —10°C.

Kotwy poliestrowe: w przeciwienstwie do kotew epoksydowych
i hybrydowych/winyloestrowych charakteryzujg sie mniejsza wytrzy-
matoscia, dlatego stosuje sie je przy niskich i Srednich obcigzeniach.
Zywica poliestrowa charakteryzuja sie spora gestoscia, jest réwniez
szybkoschnaca. Ten rodzaj kotew jest czesto stosowany do mocowa-
nia w pustakach.

Niezaleznie od wybranej zywicy nalezy zapozna¢ sie z oznacze-
niem jej czasu zelowania, umieszczonym na opakowaniu lub w kar-
cie technicznej produktu. Jest to czas pomiedzy aplikacjg masy ze-
lowej a zamocowaniem preta, ktéry wynosi zwykle od 2 do 3 minut.
Mocowanie nie powinno by¢ wykonane po uptywie tego czasu.
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Poprawnie wykonane systemy
kotwienia chemicznego eliminujg
lub redukujg negatywne

wptywy niektérych obcigzen
charakterystycznych dla kotwien
mechanicznych.

Kotwy chemiczne wywierajg opcjonalnie
nizsze naprezenia osadzania w podtozu.
Eliminacja tego czynnika lub osfabienie jego
oddziatywania w sytuacjach krytycznych
zaweza zakres przyczyn wystepowania szko-
dliwych zjawisk (mozliwych rozszczepien
podfozy i oberwan ich krawedzi oraz wszel-
kich tego konsekwencji).

KOTWIEN CHEMICZNYCH

Systemy kotwien chemicznych stoso-
wane sg w budownictwie podziemnym,
np. przy budowie tuneli, a takze naziem-
nym: od konstrukcji budynkéw i ladowych
obiektéw inzynieryjnych, az po drogow-
nictwo i mostownictwo, gdzie tg metoda
wykonuje sie zamocowania i zaczepy w sta-
tycznie obcigzonych elementach konstrukcji
na réznych podtozach (najczesciej beto-
nowym zbrojonym i niezbrojonym betonie
zarysowanym i niezarysowanym, ceramice
petnej i poryzowanej, pustakach, ustrojach
z betonu komdérkowego i innych).

Takie systemy stuzg do zabezpieczania
wielowarstwowych sklepien tukowych, ta-
czen $cian wielowarstwowych, mocowan
i podczepien instalacji Swietlnych, spraw-
dzajg sie w naprawach nadprozy, gzymséw
i wykuszy itp. Moga by¢ rowniez wykorzysty-
wane do mocowania elementéw stalowych

KONTAKT

Torggler

TORGGLER Polska Sp. z o.0.
ul. Sadowa 6, 95-100 Zgierz
Dziat Doradztwa Technicznego:
techniczny@torggler.pl
www.torggler.pl
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konstrukcji stupowych do podfoza, barier ochronnych, postumentéw maszyn i urzadzen,
szyn, prowadnic, ram stolarki okiennej, konstrukcji drewnianych, krat, zawiaséw, facznikéw
rur, ciggéw kablowych itd.

KOTWY CHEMICZNE

XTREME GRIP EPOXY. Dwusktadnikowa kotwa chemiczna
na bazie zywicy epoksydowej bez styrenu, do wysokowytrzymatych
mocowan konstrukcyjnych, do kotwien w elementach betonowych
w strefach Sciskania (opcja 7) i rozciggania (opcja 1) petnej ce-
gle, murach kamiennych i drewnie. Mozna stosowa¢ w mokrych
podfozach, nawet pod wodg (czas wigzania nie ulega wydtuzeniu).
Ma certyfikat do zastosowan w strefach sejsmicznych C2. Dzieki
optymalnym czasom wigzania mozna wykonywaé¢ mocowania
konstrukcyjne (o dtugosci nawet powyzej 1 m), mocowania z wy-
korzystaniem pretéw gwintowanych i zbrojeniowych-zebrowanych.
Nadaje sie do zamocowan izolowanych elektrycznie, pozwala
na wykonanie zakotwienia o duzej izolacyjnosci dielektrycznej,
niwelujagc wptyw pradéw btadzacych. Posiada certyfikat niskiej
emisji LZO A+.

Joyduy 1e3waYD

XTREME GRIP VINYLESTER. Dwusktadnikowa kotwa chemiczna
na bazie zywicy vinyloestrowej bez styrenu, do wysokowytrzymatych
mocowan konstrukcyjnych, do kotwien w elementach betonowych
w strefach éciskania (opcja 7) i rozciggania (opcja 1) petnej cegle
i dziurawce, pustakach, murach kamiennych i drewnie. Mozna
ja stosowaé¢ w mokrych podfozach, nawet po woda (czas wigzania
ulega dwukrotnemu wydtfuzeniu). Umozliwia kotwienie w ekstre-

malnych temperaturach od -10 do +40°C. Posiada certyfikat
do zastosowan w strefach sejsmicznych C1 i C2 spetnia wymagania
odpornosci ogniowej R240 dla potaczen. Mocowania z wykorzysta-
niem pretéw gwintowanych i zbrojeniowych- zebrowanych. Posiada
certyfikat niskiej emisji LZO A+.
= CA VINYL. Dwusktadnikowa kotwa che-
miczna na bazie zywicy epoksydowo-akry-
lowej bez styrenu do mocowania duzych obcigzen, do kotwien
w elementach betonowych w strefach éciskania (opcja 7), petnej
cegle i dziurawce, pustakach, betonie komérkowym, murach
kamiennych i drewnie. Do uzytku w potaczeniu z pretami gwin-
towanymi i pretami zbrojeniowymi-zebro-
wanymi. Mozna jg stosowa¢ w podtozach
wilgotnych. Charakteryzuje sie szybkim
wigzaniem. Posiada certyfikat niskiej emi-

— oon = sji LZO A+.

CA POLY. Dwusktadnikowa kotwa che-
miczna na bazie zywicy poliestrowej bez
styrenu do mocowania $rednich i lekkich obcigzen, do kotwien
w elementach betonowych w strefach Sciskania (opcja 7), petnej ce-
gle i dziurawce, pustakach, betonie komérkowym, murach kamien-
nych i drewnie. Do uzytku w potaczeniu z pretami gwintowanymi.
Charakteryzuje sie szybkim wigzaniem. Posiada certyfikat niskiej
emisji LZO A+.

?
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ZABEZPIECZENIA BUDYNKOW
Z WIELKIEJ PLYTY

COPY-ECOII system wzmacniania budynkéw wielkoptytowych

e

PRAWLPLUG

BGHDED ANCHOR

RKER Il
e wsn

-~

400 ml

e ———————-—

B CUR B RN A Lk L

fot.: Rawlplug

Opis systemu

Innowacyjny system wzmocnieri COPY-ECOII
przeznaczony do wykonywania wzmocnien
budynkéw wielkoptytowych.

Cechy szczegodlne

Wymagana odporno$¢ antykorozyjna taczni-
kéw to stal nierdzewna A2 (zalecana stal A4)
lub stal w ocynku ptatkowym. Wybdr taczni-
ka uzalezniony jest od grubosci ptyty nosnej,
ciezaru ptyty fakturowej, ciezaru ocieplenia
miedzy ptyta fakturowg a konstrukcyjna,
ciezaru docieplenia zewnetrznego, sity ssacej
i dociskajacej wiatru. Zalety systemu: odtwo-
rzenie projektowanych pierwotnie wieszakow,
szybki montaz za pomoca standardowych
dostepnych na budowie narzedzi, mate
Srednice wierconych otworéw. Wysoka jakos¢
wzmochnienia potwierdza Krajowa Ocena
Techniczna ITB-KOT-2020/1166.

R-KER Il Kotwa hybrydowa

Opis produktu

Kotwa hybrydowa o wysokiej wytrzymatosci

i wszechstronnym zastosowaniu w betonie, takze

w systemie wzmacniania wielkiej ptyty — COPY-ECO.

Cechy szczegélne

Duza no$nos¢ zywicy. Mozliwo$¢ stosowania w pod-
tozach suchych i mokrych. Zastosowanie zimowej
wersji zywicy umozliwia skrécenie czasu wigzania.
Mozliwos¢ stosowania w niskich temperaturach

(do —20°C) pozwala na stosowanie przez caty rok.
Dozownik ze skalg i przedtuzonym mieszaczem
zapewnia komfort pracy i wtasciwe proporcje mie-
szanki. Nadaje sie do wielokrotnego uzytku. Produkt
czes$ciowo wykorzystany moze byé ponownie apliko-
wany po uprzedniej instalacji nowej dyszy.
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Betonowa $ciana warstwowa z osadzonymi
tacznikami wklejanymi COPY-ECO. Parametry
montazu:

Nagwintowany pret stalowy
R-STUDS-A2 (A4) - FL.

Stalowa tuleja siatkowa.
Zaprawa zywiczna.

Nakretka z podktadka.
Minimalna gteboko$¢ kotwienia.
Grubo$¢ warstwy fakturowej
betonowej $ciany warstwowej.
Grubo$¢ warstwy izolacyjnej
betonowej Sciany warstwowe;.

1.

I°RAWLPLUG

Rawlplug S.A.
ul. Kwidzynska 6, 51-416 Wroctaw
tel. 71 32 60 100, 71 37 26 111

www.rawlplug.com, info@rawlplug.com

fot.: /?aw/p/ug

PRAWLPLUG' s

BOMDED ANCHOR

R-KER Il
o sesin

rys.: Rawlplug

Instalacja:

Aplikacje

System wzmacniania wielkiej ptyty

— COPY-ECO, systemy rurociggowe i systemy
przewoddw, $ciany ostonowe, balustrady

i porecze, zadaszenia, ogrodzenia i bramy,
instalacja wodociggowa/podpory przewodéw
wentylacyjnych, platformy, windy osobowe.

I°RAWLPLUG

Rawlplug S.A.

ul. Kwidzynska 6, 51-416 Wroctaw

tel. 71 32 60 100, 71 37 26 111
www.rawlplug.com, info@rawlplug.com
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ejotherm STR U 2G

Opis produktu

ejotherm STR U 2G jest najbezpieczniej-
szym rozwigzaniem, ktére zapewnia pewne
mocowanie mechaniczne systemu ocieplen
(ETICS) w kazdym podtozu (A/B/C/D/E),
réwniez w cienkich ptytach betonowych tzw.
wielkiej ptyty. Gwarantuje 100% kontrole
poprawnosci zakotwienia, tj. kazdy facznik
zagtebiony w izolacji jest wyrobem poprawnie
zamocowanym oraz przenoszacym obcigzenia
na deklarowanym poziomie zgodnie z opaten-
towang zasadg STR.

fot.: gJot polska

EJOT TRIO

Opis produktu

TRIO to uniwersalna i zoptymalizowana
grupa tacznikéw whbijanych, przezna-
czonych do fasadowych systemoéw
ocieplen. Jest to jedyny wyréb w ofercie
EJOT o $rednicy 10 mm.

Cechy szczegélne

W zaleznos$ci od rodzaju mocowanej
termoizolacji do wyboru sg trzy ro-

dzaje trzpienia: trzpien tworzywowy
(TRIO TT), trzpien stalowy (TRIO TG)

lub stalowy z gtéwka z obtryskang
tworzywem (TRIO TO). tacznik dopusz-
czony do wszystkich podtozy (A/B/C/D/E),
a cechg wyrdzniajaca jest zmienna strefa
rozporu (30/60 mm), ktdéra stanowi spore
ufatwienie w przypadku mocowania
termoizolacji na nieréwnych podtozach.
Elastyczny talerzyk o $redniej klasie sztyw-
nosci (0,2 kN/mm) zapewnia prawidfowe

EJOT WSS PLUS

Opis produktu

WSS PLUS to renowacyj-

ne kotwy mechaniczne
przeznaczone do wzmachiania
betonowych $cian warstwowych
budynkéw wznoszonych w tzw.
technologii wielkoptytowej. Jest
to rozwigzanie dedykowane

do stosowania przed termomo-
dernizacjg tych obiektow.

Cechy szczegdlne
Kotwy WSS to wyréb znany
i ceniony od lat, nie tylko

fot.: EJOT Polska

IZOLACJE nr7/8/2020

Cechy szczegélne

Wkrecany montaz facznikéw do mocowania
termoizolacji fasadowych to najwyzsze bez-
pieczenstwo i wysokie parametry odpornosci
na wyrywanie z podtoza, co potwierdza
ETA-04/0023. Ponadto, wysoka sztywno$¢
talerzyka (0,6 KN/mm), gwarantuje odpowied-

fot.: EJOT Polska

na rynku polskim, ale i europejskim. Wysokie
parametry wytrzymatosciowe, a przede
wszystkim mozliwo$¢ montazu zaréwno

na standardowej, jak i zredukowanej gteboko-
$ci zakotwienia zapewnia szerokie spektrum
mocowan i dostosowanie sie do réznorakich
typéw ptyt, jakie byty produkowane. Montaz
wyrobu mozliwy jest niezaleznie od tempe-
ratury zewnetrznej. Uzycie dedykowanego
szablonu montazowego zapewnia powtarzal-
no$¢ wykonanych zakotwien, a przenoszenie
obcigzen nastepuje natychmiast po zamoco-
waniu. Kotwy EJOT WSS PLUS wykonane

sg ze specjalnej stali nierdzewnej (gat. A2

ni docisk termoizolacji do podfoza. Dodatkowo,
w Swietle aktualnych ustaw, istotnym parame-
trem ejotherm STR U 2G jest niski wspotczyn-
nik przenikania ciepta w punkcie (0,001 W/K),
zagtebienie tagcznika w izolacji oraz zakrycie
talerzyka systemowg zaslepka z EPS lub MW,
€O zapewnia zaréwno ograniczenie strat ciepta
do minimum (tzw. punktowe mostki termicz-
ne), jak i estetyke wykonanej elewacji (réwna
powierzchnia ocieplanych $cian).

®

EJOT Polska Sp. z o.0. Sp. k.

ul. Jezowska 9, 42-793 Ciasna

tel. 34 351 06 60, faks: 34 353 54 10
www.ejot.pl

zlicowanie sie z termoizolacjg w przy-
padku mocowania powierzchniowego.
Mozliwy montaz zagtebiony z zastosowa-
niem dedykowanej zaslepki, co wskazuje
rowniez Krajowa Ocena Techniczna ITB.

®

EJOT Polska Sp. z 0.0. Sp. k.

ul. Jezowska 9, 42-793 Ciasna

tel. 34 351 06 60, faks: 34 353 54 10
www.ejot.pl

lub A4), co zapewnia dtugoletnie i bezpiecz-
ne uzytkowanie obiektu.

®

EJOT Polska Sp. z o.0. Sp. k.

ul. Jezowska 9, 42-793 Ciasna

tel. 34 351 06 60, faks: 34 353 54 10
www.ejot.pl
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DO WYKONYWANIA

BauderTHERMOPLAN T

Opis produktu

Folie FPO sa wysokiej klasy foliami z tworzyw
sztucznych wzmocnionymi wktadkg no$ng z wtdkien
syntetycznych. Zapewnia to im stabilno$¢ wymiarowa,
wysoka wytrzymato$¢ na rozdzieranie, jak réwniez
doskonate dopasowanie do danych zastosowan.

Cechy szczegélne
BauderTHERMOPLAN T dostepne sg w grubosciach
od 1,5 do 2,0 mm. Nadaja si¢ do wszystkich kon-
strukcji nosnych lekkich dachéw, réwniez
do dachéw zielonych. Folie sg zgodne

z bitumem i odporne na przenikanie
korzeni zgodnie z wytycznymi FLL. Sg od-
porne na promieniowanie UV, dziatanie
warunkéw atmosferycznych oraz starzenie.

LIS

yianyg]

Hianuaj
Hidnug)|

W""? fot.: Bauder Polska

BauderPIR FA

fot.: Bauder Polska
Opis
Ptyta z obustronng warstwa z alumi-
nium i frezem zostata zaprojektowana
specjalnie do termoizolacji lekkich
dachéw przemystowych. Dzieki dobrym
wtasciwosciom izolujgcym poliuretanu
mozliwe jest znaczne zmniejszenie gru-
bosci warstwy ocieplenia. W potaczeniu
z niewielkg gestoscig uzyskuije sig lekkg
konstrukcje utworzong z ptyt o duzym
formacie. Ptyty charakteryzujg sie wyso-
kg wytrzymato$cia termiczng oraz dobrg
stabilnoscig wymiarowg. Poliuretan jest
odporny na dziatanie gorgcego bitumu i moze
by¢ kryty papami bitumicznymi. Ptyty nie ule-
gajg korozji, s odporne na plesnienie i gnicie.

Cechy szczegélne
Wymiary ptyt: 2400x 1200 mm (powierzch-
nia krycia: 2385x1185 mm). Reakcja

BauderKARAT AIR+

Opis produktu
TOP - polimerobitumiczna papa zgrzewalna z eks-
tremalnie wytrzymatg i bardzo stabilng wymiarowo
wktadka poliestrowg w potaczeniu z wysokowartoscio-
wa recepturg bitumu, redukujaca ilo$¢ tlenku azotu

w powietrzu. Gérna warstwa papy modyfikowana

jest plastomerami APP (dla zwiekszenia
odpornosci na dziatanie podwyzszonych
temperatur), dolna — elastomerami SBS.

Cechy szczegélne

Do stosowania w wielowarstwowym
uktadzie bitumicznej hydroizolacji dachéw
pfaskich, jako alternatywa dla dachéw
zielonych oraz w celu redukcji szkodli-
wych substancji w powietrzu. Jasna

110

Hianua)

DACHOW PLASKICH

Jako system FPO bez ptynnych zmiekczaczy BauderTHERMOPLAN T
nie wydzielajg szkodliwych substanciji i zgrzewaja sie bez dymu

ani zapachu. Temperatura zgrzewania: 380-420°C. Nadaja sie

do recyklingu. Wymiary: 500, 750, 1500x2000 mm (szer. x dtugosc),
grubos¢ 1,5 mm (T 15), 1,8 mm (T 18), 2,0 mm (T 20).

BAUDER

tworzymy bezpieczne dachy

Bauder Polska Sp. z o.0.

ul. Kutrzeby 16 G, 61-719 Poznan
tel.: 61 885 79 00
info@bauder.pl, www.bauder.pl
www.plaskidachnawigator.pl

AT

na ogien: klasa E wedfug DIN EN 13501-1,
B2 wedtug DIN 4102-1. Wytrzymatos¢

na $ciskanie: 2120 kPa (0,12 N/mm2).
Grubo$é: 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180,
200, 220i 240 mm.

BAUDER

tworzymy bezpieczne dachy

Bauder Polska Sp. z o.0.

ul. Kutrzeby 16 G, 61-719 Poznan
tel.: 61 885 79 00
info@bauder.pl, www.bauder.pl
www.plaskidachnawigator.pl

posypka i bardzo wysoki wspdéfczynnik odbicia promieniowania sto-
necznego rozszerzajg obszar zastosowania do uzycia pod urzadzenia
oraz w obszarach zimnych dachéw Cool-Roof. Minimalne nachylenie
dachu 2%. Wymiary: 1000x5000 mm (szer. xdtugos¢), grubosé
5,2 mm. Reakcja na ogien: klasa E wg EN 13501-1.

BAUDER

tworzymy bezpieczne dachy

Bauder Polska Sp. z o.0.

ul. Kutrzeby 16 G, 61-719 Poznan
tel.: 61 885 79 00
info@bauder.pl, www.bauder.pl
www.plaskidachnawigator.pl

fot.: Bauder Polska

IZOLACJE nr7/8/2020



System EPDM AlphaThor

Opis produktu
Solidna i stabilna
tréjwarstwowa membra-
na wodochronna na bazie
kauczuku syntetycznego, zbrojona
wiéknem szklanym, do hydroizolacji
dachoéw pfaskich, taraséw i balkonéw. Moco-
wana mechanicznie lub na klej do praktycz-
nie kazdego rodzaju podtoza. Wewnetrzna
warstwa z wiékna szklanego nadaje mem-
branie unikalng wytrzymatos$¢ na zerwanie

i stabilno$¢ wymiarowa nawet w ekstremal-
nych warunkach pogodowych.

AlphaThor mozna tatwo taczy¢, zgrze-
wajac pasy membrany gorgcym powietrzem,
co zapewnia wodoszczelng i bezpieczng
hydroizolacje.

Cechy szczegélne

Jednorodny neutralny skfad uzytego
surowca EPDM nie wchodzi w reakcje
z innymi materiatami budowlanymi. Brak
przeszkdd w projektowaniu i uwarstwianiu
dachu i koniecznosci stosowania dodatko-
wych przektadek dla oddzielenia warstw
pokrycia.

Nieograniczona wodoszczelno$¢ daje
mozliwo$é projektowania dachéw z min.
spadkiem — 1,5%, wystarczajgcym, aby
odprowadzi¢ wode do odpowiednich punktéw
zrzutowych.

PROMOCJA

Niezwykta odporno$¢ na promieniowanie
UV sprawia, ze nie ma koniecznosci statej
konserwacji dachu.

Jest produktem bezpiecznym — nieroz-
przestrzeniajacy ognia; spetnia klasyfikacje
ogniowag NRO.

Lepiej przenosi naprezenia pomiedzy
szczelinami, wiec jest skuteczniejsza od trady-
cyjnych hydroizolacji z pap.

Ma zastosowanie w dachach zielonych.

Mozliwos¢ ukfadania na wilgotnych po-
wierzchniach.

Zastosowanie do pokry¢ nowych i reno-
wacji starych — wykonanych z pap czy folii
PVC.

2lphadam

Alpha Dam sp. z o.0.
87-207 Debowa taka 45
info@alphadam.com, www.alphadam.com

fot.: Alpha Dam

fot.: Alpha" P8
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POLBIT EXTRA Top 5,6 Szybki Profil SBS

Opis produktu

Papa zgrzewalna wierzchniego krycia do jedno-
i wielowarstwowych wodochronnych pokryé¢ da-
chowych, z gwarancjg jakosci 25 lat, na osno-
wie ze stabilizowane]j wtékniny poliestrowe;]

o gramaturze 300 g/m?2 z obustronng powtfokg
z masy asfaltowej: z asfaltu modyfikowanego
SBS z wypetniaczem mineralnym. Strona
wierzchnia pokryta jest gruboziarnistg posypka
mineralng oraz wzdtuz jednej krawedzi nafo-
zony jest pasek folii 0 szerokosci ok. 80 mm,
strona spodnia jest profilowana i zabezpieczona
folig z tworzywa sztucznego. Papa produkowa-
na jest wedtug technologii ,SZYBKI PROFIL".

Cechy szczegélne
Wymiary: 10005000 mm (szeroko$¢ x dtu-
g0s¢), grubosé: min. 5,6 mm (5,6-6,0 mm).

Reakcja na ogien: klasa E wedtug DIN EN
13501-1. Wodoszczelna przy ci$nieniu
do 400 kPa. Wytrzymatos¢ ztgczy na $cinanie

EXTRADACH Top 5,2 Szybki Profil SBS

Opis produktu

Papa zgrzewalna wierzchniego krycia do jedno-

i wielowarstwowych wodochronnych pokry¢
dachowych, z gwarancjg jakosci 15 lat,

na osnowie z wiékniny poliestrowej o grama-
turze 250 g/m?2 z obustronng powtoka z masy
asfaltowej: z asfaltu modyfikowanego SBS

z wypetniaczem mineralnym. Strona wierzch-
nia pokryta jest gruboziarnistg posypka mine-
ralng oraz wzdtuz jednej krawedzi natozony
jest pasek folii o szerokosci ok. 80 mm, strona
spodnia jest profilowana i zabezpieczona folig
z tworzywa sztucznego. Papa produkowana
jest wedtug technologii ,SZYBKI PROFIL".

Cechy szczegélne
Wymiary: 10005000 mm (szeroko$¢ x dtu-
g0s¢), grubosé: min. 5,2 mm (5,2-5,6 mm).

Reakcja na ogien: klasa E wedtug DIN EN
13501-1. Wodoszczelna przy ci$nieniu
do 400 kPa. Wytrzymato$¢ ztaczy na Scinanie

EXTRA WENTYLACJA Top 5,2 Szybki Syntan SBS

Opis produktu

Papa aktywowana termicznie wierzchniego
krycia do jednowarstwowych pokry¢ da-
chowych z systemem wentylacji zawilgoco-
nego podfoza, z gwarancja 27 lat, na osno-
wie z wtdkniny poliestrowej o gramaturze
250 g/m2, wzmacnianej i stabilizowanej
siatkg szklang, z obustronng powtoka

z masy asfaltowej: z asfaltu modyfikowa-
nego SBS z wypetniaczem mineralnym.
Strona wierzchnia pokryta jest grubo-
ziarnistg posypka mineralng oraz wzdtuz
jednej krawedzi natozony jest pasek folii

o szerokosci ok. 80 mm, strona spodnia
pokryta jest czerwong powtoka akrylowg
(SYNTAN) na ktorg natozone sg wzdtuz-

ne profilowane pasma klejowe z masy
asfaltowej modyfikowanej SBS i zywicami,
zabezpieczone folig z tworzywa sztucznego.
Papa produkowana jest wedtug technologii
,SZYBKI SYNTAN SBS”.

112

Cechy szczegélne

Przeznaczona do wykonywania warstwy
wierzchniej w nowych lub podlegajacych reno-
wacji wodochronnych pokryciach dachowych,
w systemie jednowarstwowym. Wymiary:
10005000 mm (szeroko$¢ x dtugosc),
grubo$¢: min. 5,2 mm (5,2-5,6 mm).
Reakcja na ogien: klasa E wedtug DIN EN

wzdtuz/w poprzek: 900/1200 N/5 cm. Mak-
symalna sita rozciggajaca wzdtuz/w poprzek:
min. 1100/900 N/50 mm, wydtuzenie

przy rozcigganiu wzdtuz/w poprzek: 55/60%.
Papa z grupy FLAGOWYCH PAP ICOPAL
podlegajaca comiesiecznej kontroli jakosci
przez Instytut Techniki Budowlane;.

icopal

BMI Icopal Sp. z o.0.
ul. taska 169/197, 98-220 Zdurniska Wola
www.icopal.pl, www.flagowepapy.icopal.pl

wzdtuz/w poprzek: 800/1000 N/5 cm. Mak-
symalna sita rozciggajaca wzdtuz/w poprzek:
min. 950/750 N/50 mm, wydtuzenie przy roz-
cigganiu wzdtuz/w poprzek: 50/50%. Papa

z grupy FLAGOWYCH PAP ICOPAL podlegaja-
ca comiesiecznej kontroli jakosci przez Instytut
Techniki Budowlane;j.

icopal

BMI Icopal Sp. z o.0.
ul. taska 169/197, 98-220 Zdunska Wola
www.icopal.pl, www.flagowepapy.icopal.pl

13501-1. Wytrzymatosc¢ ztaczy na $cinanie
wzdtuz/w poprzek: 800/1000 N/5cm. Mak-
symalna sita rozciggajaca wzdtuz/w poprzek:
min. 1000/800 N/50 mm, wydtuzenie

przy rozcigganiu wzdtuz/w poprzek: 50/50%.
Papa z grupy FLAGOWYCH PAP ICOPAL
podlegajgca comiesiecznej kontroli jakosci
przez Instytut Techniki Budowlane;j.

icopal

BMI Icopal Sp. z o.0.
ul. taska 169/197, 98-220 Zduriska Wola
www.icopal.pl, www.flagowepapy.icopal.pl
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POLBIT BAZA 5,0 Szybki Profil SBS

Opis produktu

Papa zgrzewalna podktadowa o grubosci 5,0 mm,

z gwarancjg jakosci 18 lat, na osnowie z widkniny
poliestrowej o gramaturze 250 g/m?2 z obustronng
powtokg z masy asfaltowej: z asfaltu modyfikowanego
SBS z wypetniaczem mineralnym. Strona wierzchnia po-
kryta jest cienkg wiékning polipropylenowg oraz wzdtuz
jednej krawedzi natozony jest pasek folii o szerokosci
ok. 80 mm, strona spodnia jest profilowana i zabezpie-
czona folig z tworzywa sztucznego. Papa produkowana
jest wedtug technologii ,SZYBKI PROFIL".

Cechy szczegdlne

Przeznaczona do wykonywania warstwy podktadowej

w wielowarstwowych wodochronnych pokryciach dacho-
wych. Wymiary: 1000x5000 mm (szeroko$¢ x dtugos¢),
grubo$é: min. 5,0 mm (5,0-5,4 mm). Reakcja na ogien:
klasa E wedtug DIN EN 13501-1. Wodoszczelno$¢

EXTRADACH BAZA 4,0 Szybki Profil SBS

Opis produktu

Papa zgrzewalna podkfadowa o grubosci 4,0 mm,

z gwarancjg jakosci 12 lat. Papa na osnowie z wtdkni-
ny poliestrowej o gramaturze 250 g/m?2 z obustronng
powtokg z masy asfaltowej: z asfaltu modyfikowanego
SBS z wypetniaczem mineralnym. Strona wierzchnia po-
kryta jest cienkg wiékning polipropylenowg oraz wzdtuz
jednej krawedzi natozony jest pasek folii o szerokosci
ok. 80 mm, strona spodnia jest profilowana i zabezpie-
czona folig z tworzywa sztucznego. Papa produkowana
jest wedtug technologii ,SZYBKI PROFIL".

Cechy szczegélne

Przeznaczona do wykonywania warstwy podktadowe;j

w wielowarstwowych wodochronnych pokryciach dacho-
wych. Wymiary: 1000x 7500 mm (szeroko$¢ x dtugosc),
grubo$é: min. 4,0 mm (4,0-4,4 mm). Reak-

cja na ogien: klasa E wedfug DIN EN 13501-1,

B2 wedtug DIN 4102-1. Wodoszczelno$é

WENTYLACJA BAZA 3,0 Szybki Syntan SBS

Opis produktu

Papa aktywowana termicznie, podktadowa

z systemem wentylacji zawilgoconego pod-
foza z gwarancjg od 25 do 40 w zaleznosci

od ukfadu hydroizolacyjnego z papg wierzch-
niego krycia. Papa na osnowie z wtékni-

ny poliestrowej o gramaturze 145 g/m?
wzmacnianej i stabilizowanej siatkg szklang,

z obustronng powtoka z masy asfaltowej: z as-
faltu modyfikowanego SBS z wypetniaczem
mineralnym. Strona wierzchnia pokryta jest
cienkg wtdkning polipropylenowg oraz wzdfuz
jednej krawedzi natozony jest pasek folii o sze-

fot.: Icopal

fot.: Icopal

rokosci ok. 80 mm, strona spodnia pokryta
jest czerwong powtokg akrylowg (SYNTAN),
na ktérg nafozone sg wzdtuzne profilowane
pasma klejowe z masy asfaltowej modyfikowa-
nej SBS i zywicami, zabezpieczone folig z two-
rzywa sztucznego. Papa produkowana jest
wedtug technologii ,SZYBKI SYNTAN SBS".

IZOLACJE nr7/8/2020

Cechy szczegdlne

Przeznaczona do wykonywanie warstwy
podktadowej w wielowarstwowych wodo-
chronnych pokryciach dachowych. Wymiary:
1000x 10000 mm (szeroko$¢ x dtugos¢), gru-
bos¢: min. 3,0 mm (3,0-3,4 mm). Reakcja
na ogien: klasa E wedfug DIN EN 13501-1.

przy cisnieniu do 200 kPa. Maksymal-

na sita rozciggajaca wzdtuz/w poprzek:

min. 950/750 N/50 mm, wydfuzenie przy roz-
cigganiu wzdfuz/w poprzek: 50/50%. Papa

z grupy FLAGOWYCH PAP ICOPAL podlegaja-
ca comiesiecznej kontroli jakosci przez Instytut
Techniki Budowlane;j.

icopal

BMI Icopal Sp. z o.0.
ul. taska 169/197, 98-220 Zdunska Wola
www.icopal.pl, www.flagowepapy.icopal.pl

przy cisnieniu do 200 kPa. Maksymal-

na sita rozciggajaca wzdtuz/w poprzek:

min. 950/750 N/50 mm, wydfuzenie przy roz-
cigganiu wzdtuz/w poprzek: 50/50%. Papa

z grupy FLAGOWYCH PAP ICOPAL podlegaja-
ca comiesiecznej kontroli jakosci przez Instytut
Techniki Budowlane;j.

icopal

BMI Icopal Sp. z o.0.
ul. taska 169/197, 98-220 Zduriska Wola
www.icopal.pl, www.flagowepapy.icopal.pl

Wodoszczelno$é przy cisnieniu do 100 kPa.
Maksymalna sita rozciggajaca wzdtuz/w po-
przek: min. 550/300 N/50 mm, wydtuzenie
przy rozcigganiu wzdtuz/w poprzek: 20/30%.
Papa z grupy FLAGOWYCH PAP ICOPAL
podlegajgca comiesiecznej kontroli jakosci
przez Instytut Techniki Budowlane;j.

icopal

BMI Icopal Sp. z o.0.
ul. taska 169/197, 98-220 Zduriska Wola
www.icopal.pl, www.flagowepapy.icopal.pl
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Powerdeck F

@

P
L

Opis produktu

Ptyta obustronnie pokryta oktadzing z modyfi-
kowanego wiékna szklanego. Stosowana jako
termoizolacja dachéw pfaskich, pokrytych
membrang wodoodporng przyklejong cieptym

fot.: Recticel Izolacje

Opis produktu
Twarda poliuretanowa ptyta termoizolacyjna
typu TAUfoam by Recticel w 100% wolna

Eurothane Silver

v e

Opis produktu

Twarda poliizocjanurowa ptyta termoizola-
cyjna pokryta wielowarstwowym laminatem
aluminiowym, odpornym na przenikanie
gazéw. Specjalna formulacja pianki PIR

114

lub zimnym bitumem lub kle-
jem poliuretanowym. Ter-
moizolacja dachéw ptaskich
w konstrukcji dachu cieptego.

Cechy szczegélne

Jest kompatybilna z wieloma
systemami hydroizolacji,
dzieki wysokiej wytrzymatosci
na $ciskanie i doskonatej
stabilnos$ci wymiarowej.

Ptyta moze by¢ stosowana

w systemach mocowanych
mechanicznie i klejonych,

w odpowiednich uktadach

z membranami bitumicznymi i syntetycz-
nymi. Wspoétczynnik przewodzenia ciepta:

Ag = 0,026 W/(m-K). Materiat ma niska wageg
i jest prosty w montazu. Wymiary: dtugo$é
600, 1000, 2500 mm, szeroko$¢ 1200 mm,

od freonéw (CFC), z dwéch

stron pokryta bitumizowanym
wiéknem szklanym, przezna-
czona do izolacji dachéw pta-
skich i taraséw pod hydroizo-

Wymiary: 1200x600 mm,
grubos¢: 30-140 mm.

Cechy szczegédlne

Rodzaj rdzenia:

poliuretan typu TAUfoam
by Recticel, okfadzina:
bitumizowane wtékno
szklane w ilosci 400g/m?2.
Waga: ok. 30 kg/m3. Wspotczynnik przewo-
dzenia ciepta Ay = 0,026 W/(m-K). Wytrzy-
mato$¢ na Sciskanie min. 150 kPa.

typu TAUfoam by Recticel.
Produkt do termoizolacji
dachoéw ptaskich na blasze
trapezowej w ukfadach z po-
kryciami dachowymi bitumicz-
nymi, PVC, TPO, FPO, EPDM
mocowanymi mechanicznie.

Cechy charakterystyczne
Wymiary (dt. xszer.):
600x1200 mm

oraz 2500x 1200 mm. Gru-
bos¢: 30-150 mm. Wspot-
czynnik przewodzenia ciepta

Ag = 0,022 W/(m-K), juz 12 cm grubosci

ptyty zapewnia osiggniecie wspétczynnika

U = 0,18 W/(m2-K). Niezmienne wtasnos$ci
termoizolacyjne podczas catego okresu uzytko-
wania dachu. Duza wytrzymatos$¢ na $ciskanie:

lacyjne membrany bitumiczne.

zakres grubosci 30-160 mm. Klasa ognio-
wa Euroclass E (>40 mm), Euroclass F
(<40 mm), B-s2-d0 (>40 mm w uktadzie).
Krawedzie proste.

FEEL
GOOD
INSIDE

RECTICEL

tnglation

Recticel Izolacje

biuro handlowe

ul. Cisowa 4, Niepruszewo, 64-320 Buk
tel. 61 815 10 08
sekretariat.pl@recticel.com
www.recticelizolacje.pl

Ptyta dostepna w wersji ze spadkiem
1,25% lub 1,67%. Montaz: na podtozu
betonowym.

FEEL .
GOOD RECTICEL
INSIDE wmlatum

Recticel Izolacje

biuro handlowe

ul. Cisowa 4, Niepruszewo, 64-320 Buk
tel. 61 815 10 08
sekretariat.pl@recticel.com
www.recticelizolacje.pl

min. 150 kPa, co ma znaczenie przy obcigze-
niu $niegiem oraz pracach konserwatorskich
na dachu. Odporno$¢ na wysokie i niskie tem-
peratury. Klasa ogniowa: Euroklasa Bs-2,d0
w uktadzie na blasze trapezowej. Produkt
posiada europejski znak jakosci KEYMARK.

FEEL .
GOOD RECTICEL
INSIDE wulatum

Recticel Izolacje

biuro handlowe

ul. Cisowa 4, Niepruszewo, 64-320 Buk
tel. 61 815 10 08
sekretariat.pl@recticel.com
www.recticelizolacje.pl
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FORMULARZ
Q- ZAMOWIENIA

Zamawiam prenumerate Zaznacz D 4
roczna — Vz

od numeru: wybrang D dwuletnia — 224 z}
|:| 0p0j¢:
Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych osobowych w celach
marketingowych przez GRUPE MEDIUM oraz inne podmioty wspétpracujace
Nazwa firmy/Imie i nazwisko z Wydawnictwem z siedzibg w Warszawie przy ul. Karczewskiej 18. Wiem,
ze zgodnie z ustawa z dnia 29 sierpnia 1997 r. (DzU nr 101/2002, poz. 926 ze
‘ zm.) przystuguje mi prawo wgladu do swoich danych, aktualizowania
i poprawiania ich, a takze wniesienia umoty sprzeciwu wobec
ich przetwarzania. Podanie danych ma charakter dobrowolny.

D pélroczna — 75 zt D edukacyjna — 75 zt D probna — bezplatna

Ulica i numer

Kod pocztowy Miejscowosé

Wiem, ze skfadajac zaméwienie, wyrazam zgode na przetwarzanie wyzej

Rodzaj dziatalnosci wpisanych danych osobowych w systemie zamowien GRUPY MEDIUM
‘ ‘ w zakresie niezbgdnym do realizacji powyzszego zamowienia. Zgodnie

Data i podpis

z Ustawa o ochronie danych osobowych z dnia 29 sierpnia 1997 .

(DzU nr 101/2002, poz. 926 ze zm.) przystuguje mi prawo wgladu

NIP Telefon kontaktowy do swoich danych, aktualizowania ich i poprawiania.

‘ ‘ ‘ ‘ Upowazniam GRUPE, MEDIUM do wystawienia faktury VAT bez podpisu odbiorcy.

E-mail

‘ ‘ Data i podpis

Wysylka bedzie realizowana po dokonaniu wplaty na konto: Volkswagen Bank Polska S.A., 09 2130 0004 2001 0616 6862 0001




pétroczna 75 =
edukacyjna 75
roczna 124 z
dwuletnia 224 z
ZAMOW
BEZPLATNA
PRENUMERATE
PROBNA
(KOLEJNE TRZY
NUMERY)!

PROMOCIJA!

ZamOw Kompendium Architekta
2021* w promocyjnej cenie:

e 20 2 qa aktualnych
prenumeratorow

e 30 ztaa nowych
prenumeratordow przy
zamdwieniu dowolnej ptatnej
prenumeraty miesiecznika
~IZOLACJE”

*Wysytka Kompendium Architekta 2021
bedzie realizowana w grudniu 2020 .

Qy ZamowW

X

TELEFONICZNIE:

22 512 60 51

MAILOWO:
EREDA@MEDIUM.MEDIA.PL
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Alpha Dam

Aquapol Polska CPV
Austrotherm

Cemex Polska
Dryvit Systems USA
Fakro

Forbuild

Griltex Polska
Izohan

Kerakoll

K-FLEX

Knauf

Knauf Industries
Knauf Insulation
Koelner

Kollektiv

Korff Isolmatic
Metalpur

Natural Chemical Products
NMC Polska
Nordiska Ekofiber Polska
PCC Prodex

Promat TOP
Regupol Polska
Remmers

Rockwool Polska
Roben Polska
Ruukki Polska

Saint-Gobain Construction Products

Polska

B marka ISOVER

B marka Leca®

B marka Weber

Sie¢ Badawcza tukasiewicz

— Instytut Mechanizacji Budownictwa

i Gornictwa Skalnego
Schomburg Polska
Secco

SIG

Siniat

Steinbacher Izoterm
Sto

Styropmin

Termex

Torggler Polska
Ursa Polska

AUSTROTHERM
y = 4

Austrotherm Sp. z o.0.
ul. Chemikéw I, 32-600 Oswigcim

tel.: 33 844 70 33-36
fax: 33 844 70 52
www.austrotherm.pl

materialy termoizolacyjne ze styropianu
i polistyrenu ekstrudowanego

| oraz sztukateria elewacyjna

118

A-G

2|lphadam

materialy wodochronne i przeciwwilgo-
ciowe do izolacji fundamentéw, S$cian
i dachow

www.alphadam.com
4 info@alphadam.com
tel.: 56 646 20 07
Debowa taka

AQUAPOL POLSKA CPV

Generalny przedstawiciel w Polsce bezin-
wazyjne osuszanie muréw

www.aquapol.pl
< aquapol@aquapol.pl
tel./faks: 74 664 71 30/31

Swiebodzice

F+®
dryvit §
DRYVIT SYSTEMS USA (EUROPE)

systemy ocieplen na styropianie i wetnie
mineralnej, zaprawy, tynki, farby

www.dryvit.pl
< beata.radacka@dryvit.pl
tel.: 506 000 509

Warszawa
FAKRO
okna dachowe
www.fakro.pl
M fakro@fakro.pl
tel.: 18 444 04 44
Nowy Sacz

FORBUILD S.A.
systemy zbrojenia betonu, taczniki bal-
konowe, systemy uszczelniajace, profile
dylatacyjne, systemy zabezpieczen BHP

www.forbuild.eu
>4 forbuild@forbuild.eu
tel.: 41 37513 47

Konskie

GRILTEX Polska

*. i

Folie Uszczelnienia

i geosyntetyki geomembranami

www.griltex.pl
> biuro@griltex.pl
tel.: 61 655 37 51

Ztotkowo k. Poznania

REKLAMA

C-K

//CEITIEX

CEMEX jest jednym z wiod3acych,
globalnych producentéw i sprzedawcéw
cementu, betonu towarowego

i kruszyw. Globalna skala dziatania
oraz dobra znajomos¢ lokalnych
rynkéw sprawia, ze od ponad

110 lat CEMEX dostarcza wysokiej
klasy rozwigzania budowlane

w ponad 50 krajach na catym Swiecie.
Dazy do innowacyjnych rozwigzan
branzowych i promuje zréwnowazong
przysztosc.

CEMEX Polska Sp. z o.0.

ul. Krakowiakéw 46

02-255 Warszawa

Centrum Obstugi klienta: 801 238 669
e-mail: beton@e-cemex.pl
www.cemex.pl

I2OHARY

IZOHAN

systemowe rozwigzania w zakresie hy-
droizolacji i renowacji: fundamentéw, ta-
raséw i balkonéw, dachéw, pomieszczen
mokrych, basendéw, zbiornikdw na wode
i nieczystosci, posadzek oraz szeroka
gama produktéw znajdujgcych zastoso-
wanie w budownictwie inzynieryjnym,
drogowym i przemystowym

www.izohan.eu
M info@izohan.eu
tel.: 58 781 45 85

KERAKOLL
$rodki do przygotowania podtozy, materia-
ty wykonczeniowe, zaprawy, spoiny, mate-
riaty uszczelniajace, hydroizolacje

www.kerakoll.com
P4 kerakollpolska@kerakoll.com
tel.: 42 22517 00
Rzgow

izolacje techniczne z kauczuku synte-
tycznego do: chfodnictwa, klimatyzacji,
wentylacji, ogrzewnictwa, instalacji sa-
nitarnych, przemystowych, chemicznych,
instalacji gazéw technicznych, materiaty
do walki z hatasem i innych wszechstron-
nych zastosowan akustycznych oraz za-
bezpieczenia przeciwpozarowe

www.kflex.com
> kontakt@kflex.com
tel.: 63 288 02 00
Gdynia

IZOLACJE nr7/8/2020




REKLAMA

REKLAMA

REKLAMA

KNAUFINDUSTRIES

KNAUF Industries Polska Sp. z. o.0.

ul. Styropianowa 1

96-320 Mszczondw, Adamowice
tel.: +48 46 857 06 17

faks: +48 46 857 06 11
info@knauf-industries.com
www.styropianknauf.pl

Styropian fasadowy, styropian dach/podtoga,
ptyty do ogrzewania podtogowego, izolacja
fundamentéw, izolacja garazy i parkingéw

~

o

knauf

Knauf Insulation Sp. z o.0.

ul. 17 Stycznia 56

02-146 Warszawa

tel.: +48 22 369 59 00

faks: +48 22 369 59 10

e-mail: biuro@knaufinsulation.com
www.knaufinsulation.pl

Produkty z wetny szklanej i wetny kamiennej

J

-~

Vibro

RARO £OMTROL
moseTa

@ M C] DECIBEL

MECANOCAUCHO o

IZOLACJA AKUSTYCZNA
WIBROIZOLACJA
IZOLACJA TERMICZNA

Dostarczamy kompletne rozwigzania systemowe
do izolacji akustycznej, termicznej oraz
wibroizolacji. Gama produktéow obejmuje m.in.
rozwigzania do izolacji $cian, podtég i stropow;
materiaty do izolacji termicznej kanatow
wentylacyjnych, rur instalacji solarnych, maszyn.
Nasze wieloletnie doswiadczenie wsparte wiedza

i doswiadczeniem naszych partneréw pozwala nam
proponowac rozwigzania do kazdego projektu.

KONTAKT

KOLLEKCIV M@rcin Przyavt
ul. smolna 13bl49
61-008 Poznan

<
KULLBKEIV

KONTAKT

T: 513 819 140
E: office@kollektiv.tech
I: www.kollektiv.tech

IzoLacJa akuscvezna | LEI‘mIBZﬂB)

~

KNAUF
systemy suchej zabudowy, tynki gipsowe,
masy szpachlowe, wylewki

www.knauf.pl
< biuro@knauf.pl
tel.: 22 572 51 00

Warszawa
KOELNER
systemy zamocowan
www.koelner.com.pl
tel.: 71 326 01 00
Wroctaw
IZOLACJE nr7/8/2020
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m.in. do przemystu:

* budowlanego

* termoizolacyjnego
* motoryzacyjnego

* godrniczego

oraz sportu i rekreacji

Prodex

PCC Prodex Sp. z 0.0.
56-120 Brzeg Dolny
prodex@pcc.eu

ul. Sienkiewicza 4
tel.: 71 794 34 10

pcc-prodex

J

ponad 200 firm

z branzy izolacyjnej
informaciji szukaj w Katalogu firm na:

IZOLACJE com pl

KORFF ISOLMATIC

obejmy zimnochronne do zastosowania
w chtodnictwie przemystowym oraz Kkli-
matyzacji. Izolacje techniczne rurocia-
gow, urzadzen, potprodukty, rozwigzania
nietypowe z szerokiej gamy materiatow
izolacyjnych. lzolacje ze szkta spienio-
nego, izolacja pomieszczen od wewnatrz
— Superwand, realizacja projektéw po-
wierzonych

www. korff.pl
tel. 71 390 90 99

Wojnarowice

METALPUR
termoizolacje, hydroizolacje: poliuretan

www.metalpur.com.pl
tel.: 52 374 87 33

Bydgoszcz

NATURAL CHEMICAL
PRODUCTS

chemia budowlana, pianka polietylenowa

www.ncp.com.pl
tel.: 52 345 06 03

Bydgoszcz

we will succeed together

NMC POLSKA @B@

izolacje techniczne

na bazie polietylenu

do zastosowan sanitarno-grzewczych
oraz z kauczuku syntetycznego do zasto-
sowan w systemach wentylacji i klimaty-
zacji, izolacje z kauczuku syntetycznego
EPDM do systeméw solarnych

www.nmcinsulation.eu
< biuro@nmc.pl
tel.: 32 373 24 40

Zabrze

NORDISKA EKOFIBER POLSKA
termoizolacje

www.ekofiber.com.pl
4 office@ekofiber.com.pl
tel.: 41 331 28 16

Kielce

PROMAT TOP

producent innowacyjnych, przemysto-
wych izolacji termicznych, w tym wyso-
kotemperaturowych, ogniotrwatych, aku-
stycznych, ttumigcych drgania, chronia-
cych przed skutkami wybuchu i zabezpie-
czen przeciwpozarowych. Rozwigzania
i systemy dla branz: AGD, OEM, pe-
trochemicznej, energetycznej, przemystu
ciezkiego, stalowniczego i metali koloro-
wych, stoczniowego, transportowego

www.promat-hpi.com/pl-pl
www.promattop.pl
< hpi@promattop.pl
4 kp@promattop.pl
tel.: 22 212 22 99
Warszawa

N
remmers

REMMERS

ochrona budowli: uszczelnianie i renowa-
cja, systemy tynkéw mineralnych, syste-
my powtok barwnych, ochrona i renowa-
cja elewacji, naprawa betonu, posadzki
zywiczne, produkty do uktadania ptytek,
masy i taSmy dylatacyjne, systemy ter-
moizolacji wewnetrznej i renowacji anty-
plesniowej

www.remmers.pl

< marketing@remmers.pl

tel.: 61 816 81 00

Tarnowo Podgérne

ROCKWOOL POLSKA
materiaty izolacyjne z wefny mineralnej

www.rockwool.pl
< rockwool@rockwool.pl
tel.: 68 385 02 50

Cigacice
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REKLAMA

Katalog firm

Kto w budownictwie stawia na
najwyzsze standardy odnajdzie
w REGUPOLu najlepszego part-
nera.0d B5 lat REGUPOL jest
wyborem ekspertéw branzy. Na
catym Swiecie.

biuro@regupol.pl
www.regupol.com

= REGUPOL

Ceramika budowlana:

® na dach: bogata oferta dachéwek w kilkudzie-
sieciu kolorach, formatach i réznych ksztattach
m na elewacje: cegty i ptytki klinkierowe w boga-
tym wyborze barw, struktur i formatéw
m wokét domu: systemy schodowe, klinkierowe
materiaty na ogrodzenia, tarasy, sciezki i pod-
jazdy
www.roben.pl, biuro@roben.pl
Sroda Slaska

R{:/ben

J

rUULKKI

Building your tomorrow.

RUUKKI POLSKA

systemy lekkiej obudowy dla budownic-
twa przemystowego i komercyjnego, ptyty
warstwowe, systemy elewacyjne, systemy
pokry¢ dachowych, profile dachéwkowe,
trapezowe i faliste, metalowe systemy
rynnowe, profile zimnogigte

www.ruukki.pl
tel.: +48 61 29 68 300
< komponentybudowlane@ruukki.com

Oborniki/Zyrardéw
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SAINT-GOBAIN CONSTRUCTION
PRODUCTS POLSKA

ver

ISC
SAINT-GOBAIN

marka ISOVER

produkty do izolacji termicznej i akustycz-
nej z niepalnej wetny mineralnej szklanej
i skalnej do zastosowania w budownic-
twie i przemysle, folie i akcesoria

Biuro Doradztwa Technicznego Isover
tel.: 800 163 121 (bezptatna infolinia)
< konsultanci.isover@saint-gobain.com
www.isover.pl

marka Leca®

keramzyt do zastosowan w izolacjach
cieplnych, akustycznych i radiestezyj-
nych; w wypetnieniach stropéw, drena-
zach, geotechnice, ogrodnictwie, rolnic-
twie, ochronie $rodowiska; do produkcji
pustakow i bloczkéw, do lekkich betondéw
i zapraw cieptochronnych

www.leca.pl, www.lecadom.pl
4 leca@leca.pl

tel.: 58 772 24 10-11

faks: 58 772 24 19

"weber

SAINT-GOBAIN

marka Weber

kompleksowe systemy ociepleniowe
weber.therm: tynki hydrofilowe, silikono-
we, silikatowe i mineralne, tynki dekora-
cyjne, farby elewacyjne, kleje i akcesoria;
systemy podtogowe weberfloor: masy
samopoziomujgce i jastrychy, produkty
do uktadania posadzek przemystowych
i renowacji podtozy; hydroizolacje, zapra-
wy techniczne i uszczelnianie obiektow
budowlanych, system ptynnych membran
weber.dry PUR SYSTEM; renowacje mu-
réw; naprawa i ochrona betonu; produkty
do ukfadania ptytek i izolacje podptytko-
we; zywice; zaprawy budowlane.

www.pl.weber
infolinia: 801 62 00 00
< kontakt.weber@saint-gobain.com
Serwis weberexpress. Dostarczamy
na budowe w 24 godziny!
Warszawa

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ
— INSTYTUT MECHANIZACJI
BUDOWNICTWA | GORNICTWA
SKALNEGO

materiaty termoizolacyjne i hydroizolacyj-
ne: badania laboratoryjne, krajowe i eu-
ropejskie oceny techniczne i certyfikaty

www.imbigs.pl
P4 izolacja@imbigs.pl
tel.: 32258 13 73
oddziat w Katowicach

REKLAMA

Wilgoci nie przepusci

SECCO to specjalistyczna gama produk-
tow przeznaczonych do réznego typu
prac budowlanych zaréwno remonto-
wych jak i wykoriczeniowych.

Na kazdym etapie prac SECCO oferuje szeroki
wachlarz produktow z zakresu chemii budowla-
nej, dajacy wiele rozwigzan systemowych skiero-
wanych zaréwno do inwestoréw, projektantéw,
jak i wykonawcéw na kazdym etapie realizowa-
nia inwestycji.

Specjalisci poszukujacy wysokiej klasy rozwiazan
technicznych przy zachowaniu korzystnej ceny
znajda w ofercie marki szereg sprawdzonych

i optymalnych ekonomicznie rozwigzan izolacji
wodoszczelnych oraz ochrony obiektéw bu-
dowlanych przed wilgocia, nawet w przypadku
bardzo rygorystycznych wymagan.

Produkty marki SECCO to wysoka i stabilna
jakos¢ ujeta w gotowych i tatwych do uzycia
formutach. Wszystkie oferowane produkty, po-
czawszy od siatek z wiékna szklanego, poprzez
folie w ptynie, tasmy elastyczne, kleje i zaprawy,
folie z polietylenu i izolacyjne, a na matach
termoizolacyjnych skofczywszy, zostaty dopusz-
czone do obrotu i stosowania w budownictwie,
co potwierdzajg stosowne certyfikaty i atesty.

CB S.A.

ul. Ozimska 2a

46-053 Chrzastowice

tel. 77 400 50 40, 77 400 50 41
faks: 77 400 50 45

www.secco.pl | www.cb.com.pl

IZOLACJE nr7/8/2020
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iii SCHOMBURG 6% STEINBACHER

Niezawodne rozwigzania.

» Skuteczna izolacja. | nie tylko. «

uszczelnienia budowlane i renowacyjne

.budow.nlc.twa, klejenie ok.Iadzm ceramicznych IZOLACJE TECHNICZNE:

i zkamienia naturalnego/jastrychy, izolacja rurociggéw centralnego ogrzewania,
budownictwo inzynieryjne, ochrona cieptej i zimnej wody, przewodéw solarnych,
klimatyzacyjnych, wentylacyjnych,
rurociggow i urzgdzen napowietrznych

powierzchni, dodatki i domieszki do betonu

Schomburg Polska Sp. z 0.0., STEINONORM® 300 - otulina z miekkiej
ul. Skleczkowska 18a pianki poliuretanowej
_ STEINWOOL® - otulina termoizolacyjna
9? 300 Kutno z wetny mineralnej
biuro@schomburg.pl STEINONORM® 700 - otulina z twardej
www.schomburg.pl pianki poliuretanowej
_ J -
~N

IZOLACJE BUDOWLANE:
izolacje fundamentoéw, podtég, parkingéw, fasad,
tarasow, dachow ptaskich, spadzistych,
odwrdconych, zielonych, ogrzewanie podtogowe

STEINODUR® PSN - piyty
termoizolacyjno-
-drenazowe

STEINODUR® UKD - plyty
termoizolacyjno-
-drenazowe

STEINOTHAN® - ptyty termoizolacyjne
z pianki PUR/PIR

1988-2018

STEINBACHER IZOTERM SP. Z 0.0.
05-152 Czosnéw, ul. Gdanska 14,
Czastkéw Mazowiecki

tel. +48 (22) 785 06 90,
zamowienia@steinbacher.pl

REKLAMA

Torggler

kleje do glazury, fugi i silikony
hydroizolacje, PU,
systemy ocieplen, farby i tynki

ul. Sadowa 6, 95-100 Zgierz

tel. 42717 27 47
biurofdtorggler.pl www.torggler.pl

REKLAMA

izolacje na kazdg pore roku

Wetna
Cclllozoli8 bonad 200 firm

z branzy izolacyjnej

informacji szukaj w Katalogu firm na:

Domowe ciepto [
Bezspoinowe izolacje &
Zdrowy klimat
SIG Sp. z o.0.

' sucha zabudowa, sufity podwieszane,
chemia budowlana, dachy, izolacje, kli-
matyzacja i wentylacja

Infolinia 790 223 000 www.sig.pl
X kontakt@sig.pl
www.termex-fiber.pl tel.: 123 409 408

Krakéw

IZOLACJE nr7/8/2020
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STYROP) N

wiemy wszystko... o styropianie

- ®  Produkty fasadowe Styropmin posiadaja
Rekomendacje Techniczna i Jakosci
. . Instytutu Techniki Budowlanej (RTQ).

Rekomendacja techniczna
RTQ TB-1275/2015

SIEDZIBA GLOWNA ZAKLAD PRODUKCYJNY
ul. Gen. K. Sosnkowskiego 71 ul. Fabryczna 12
05-300 Minsk Mazowiecki 07-130 Lochéw

tel. (25) 759 32 23 tel. (25) 675 12 24
e-mail: biuro@lshpl.com e-mail: biuro@lIshpl.com
ZAKLAD PRODUKCYJNY ZAKLAD PRODUKCYJNY

ul. Chemikoéw 1/A-59 ul. Nowy Kisielin - Rozwojowa 1
36-600 Oswiecim 66-002 Zielona Géra

tel. (33) 444 03 01 tel. (68) 419 74 00

e-mail: biuro@lshpl.com e-mail: biuro@lIshpl.com

www.styropmin.pl

SINIAT

systemy suchej zabudowy

www.siniat.pl
info NIDA: 801 11 44 77

sto

STO

systemy ocieplen elewacji: na styropia-
nie i wetnie mineralnej, systemy wentylo-
wane, podwieszane; tynki i farby elewa-
cyjne i do wnetrz; dekoracyjne powtoki
Scienne do wnetrz; systemy akustyczne
i akustyczne powtoki sufitowe i $cienne;
elementy architektoniczne i sztukaterie
z Verofillu; specjalna oferta do obiektéw
zabytkowych; systemy do ochrony beto-
nu; powtoki posadzkowe

Warszawa

Budowac¢ swiadomie.

www.sto.pl
> info.pl@sto.com
tel.: 22 511 61 00/02

Warszawa

URSA POLSKA

mineralna wetna szklana, polistyren
ekstrudowany, otuliny na rury

www.ursa.pl
tel.: 32 262 20 73

Dabrowa Gérnicza
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@ W poprzednich numerach

OSTATNIO OPUBLIKOWANE

6/2020

tukasz Drobiec, Radostaw Jasinski,
Wojciech Mazur, ,,Nowoczesne nadproza
stosowane w budownictwie”

tukasz Goérecki, Krzysztof Grzegorzewicz,
»Keramzyt i styropian jako lekkie wypetnienia
nasypéw drogowych”

Barttomiej Monczynski, ,Tynki stosowane
na zawilgoconych przegrodach — tynki
renowacyjne”

Krzysztof Pawtowski, ,Ocieplenie $cian
zewnetrznych ptytami styropianowymi — wybrane aspekty projektowe”

Krzysztof Pawtowski, ,Ocieplenie przegrod od wewnatrz z uwzglednieniem
wymagan cieplno-wilgotno$ciowych od 1 stycznia 2021 r.”

Piotr Wolanski, Katarzyna Wolanska, ,Potencjat i funkcje dachéw zielonych
w miastach”

Przeglad ptyt warstwowych

Przeglad szarego styropianu

Przeglad materiatow do izolacji dachéw sko$nych

5/2020

tukasz Drobiec, Julia Blazy, ,Wspdtczesne
niemetaliczne zbrojenia rozproszone stosowane
w konstrukcjach betonowych”

Jarostaw Gil, ,Problem akustyki klatek
schodowych i ciggéw komunikacji ogélnej”

Barttomiej Monczynski, ,Wyznaczniki
skutecznosci iniekcyjnych przepon poziomych”

100 P
Marzena Najduchowska, ,Najczesciej
popetniane bfedy podczas deklarowania
wtasciwosci uzytkowych wyrobédw budowlanych”
Matgorzata Niziurska, Karolina taczka, ,Wymagania oceny technicznej

dla zestawéw wyrobéw do wykonywania ocieplen stropéw od strony sufitéw
z zastosowaniem wyrobow z wetny mineralnej (MW)”

Tomasz Rybarczyk, ,Budowa w czasach pandemii”

Krzysztof Schabowicz, Pawet Sulik, tukasz Zawislak, ,Elewacja
wentylowana podczas oddziatywania pozarem”

Przeglad izolacji technicznych w wentylacji i klimatyzaciji

Przeglad izolacje tarasow i balkonéw

NIZOLACJE.com.pl
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4/2020

Andrzej K. Ktosak, ,Modernizacja akustyczna
placéwki edukacyjnej”

Michat Kowalski, ,Co wptywa na trwato$¢
i niezawodnos$¢ ETICS?”

Barttomiej Monczynski, ,Nienormowe metody
oceny wyrobdw iniekcyjnych”

Krzysztof Pawfowski, ,,Balkony — projektowanie
numeryczne ztaczy z uwzglednieniem wymagan
cieplno-wilgotno$ciowych od 1 stycznia

2021 roku”

Maciej Rokiel, ,Sposoby naprawy uszkodzen okapu na tarasach i balkonach
— studium przypadku”

Piotr Wolanski, Katarzyna Wolanska, , Stoneczne dachy zielone”
Przeglad okien do dachéw pfaskich
Przeglad izolacji akustycznych

Przeglad ocieplei doméw jednorodzinnych

Przeglad ptyt warstwowych

3/2020

Waldemar Joniec, ,Przepusty i piony
instalacyjne”

Pawet Krause, ,Badania poréwnawcze
odksztafcen styropianu grafitowego i biatego”

Oteksij Kopytow, ,Ocena techniczna elewacji
wentylowanych wedtug EAD 090062-00-0404"
Barttomiej Monczynski, ,Odtwarzanie
hydroizolacji poziomej muru — kryteria doboru
$rodkéw iniekcyjnych”

Maciej Niedostatkiewicz, Tomasz Majewski,
Wptyw btedéw projektowych, wykonawczych oraz sposobu eksploatacji

na trwato$¢ podtég przemystowych”

Maciej Rokiel, ,Ocena techniczna systemdéw ocieplen ETICS i przyczyny
uszkodzen (cz. 2). Likwidacja uszkodzen elewacji z systemami ocieplen
ETICS”

Przeglad energooszczednych okien dachowych
Przeglad izolacji przeciwpozarowych

Przeglad klejow zelowych

Archiwalne numery IZOLACJI
mozna zamowic:

telefonicznie: 22 512 60 51
lub e-mailem: ereda@medium.media.pl
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PRZYSPIESZAMY
OCIEPLANIE!

EKSPRESOWE TEMPO & Y.
PRACY [

D LATWAICZYSTA
APLIKACJA

D ZWIEKSZONA
EFEKTYWNOSC

Najszybszy System Ocieplen

Selena SA

TYTAN FGS ul. Wyscigowa 56E, 53-012 Wroctaw
tel.: 71783 83 01, faks: 71 783 83 00
kontakt@selena.com
www.selena.pl



NOWOSC: PODtUZNY DRENAZ (ULICE, AUTOSTRADY,
DROGI PRZELOTOWE, FUNDAMENTY)

GXP DREN 5+5 DUO

Innowacyjny produkt sktadajacy sie z dwustronnie wyttaczanej

* * folii oraz geowtdkniny Typar® z widkien ciggtych. Idealnie zbiera
wode po obu stronach maty. Jest to skuteczny drenaz podtuzny

Drenaz wody o wysokosci od 0,5m do 2m z wykorzystaniem rur réznej $rednicy.
Mata zaopatrzona jest w specjalny rekaw z geowtdkniny stuzacy

Rdzen z membrana d T S b A . d kiei
dwustronnie wytlaczana 0 umiejscowienia | zabezpieczenia rury drenarskiej.

GXP Dren 5+5 DUO

» Geowfdkniny

INNE PRODUKTY GXP

Rura drenarska GXP PLUS GXP DREN

- O Woda

Griltex Polska sp. z 0.0. ul. Obornicka 7 Ztotkowo 62-002 Suchy Las
www.griltex.pl +48 61655 37 51 biuro@griltex.pl



