MIESIECZNIK
TECHNICZNO-EKONOMICZNY 3/
HTERIAEY ...
0%
>

(w tym VAT 0%)
ISSN 0137-2971
7901 ‘ |

technologie ® rynek ® wykonawstwo  [WSILEjIA

Rt ' :
RG]

SEMINARIUM
,OCHRONA BUDOWLI
PRZED DF{GANIAMI”

WROCEAW 20 MARCA 2009

™ CALENBERG
JORDAHL & FFEIFER H J TIEIELBE




weber [0

Niezawodne hydroizolacje

R

Saint-Gobain Construction Products Polska sp. z 0.0.« Weber Deitermann - Biuro we Wroctawiu « ul. Mydlana 7 « 51-502 Wroctaw - tel. 071 372 85 75 « fax 071 372 82 30
infolinia: 0801 162 948 - www.deitermann.pl - www.netweber.pl - e-mail: info@deitermann.pl



CARENFEN

ST IRAATFET MR
T MM
TN
FIUENTSEL

WA TERLAEITW
ELARYLENYLH

—Tmy 3 T
LT :-'..I.ll.,i.‘l-. i

m-H"I'ERI-H-l:'a'

B UDOWILHNE

ISSN 0137-2971 Cena 18,50 zt
Naktad do 14 500 egz. (w tym VAT 0%)
Adres redakji

00-950 Warszawa, ul. Swietokrzyska 14 A
skr. poczt. 1004
tel./fax (022) 827-52-55, 826-20-27
e-mail: materbud@sigma-not.pl
www.materialybudowlane.info.pl

Ogtoszenia przyjmuije redakcja
telffax (022) 826-20-27, 827-52-55
oraz Dziat Reklamy i Marketingu
ul. Mazowiecka 12, 00-950 Warszawa, skr. 1004
tel.ffax (022) 827-43-66, 826-80-16

Redaguje zespot:
Redaktor Naczelny
mgr inz. Krystyna Wisniewska
Z-ca Redaktora Naczelnego
mgr Danuta Kostrzewska-Matynia

Sekretarz redakcji
mgr inz. Ewelina Kowatko

Kierownicy Dziatow:
prof. dr hab. inZ. Lech Czarnecki
mgr inz. Lech Misiewicz

Rada Programowa

mgr Zbigniew Bachman, mgr inz. Andrzej Dobrucki
(przewodniczacy Rady), mgr Robert Dziwinski,
prof. dr hab. inz. Zbigniew Giergiczny, dr inz. Mariusz
Jackiewicz, mgr inz. Marek Kapron, inz. Jézef
Kostrzewski, mgr Piotr Kurach, prof. dr hab. inz. Adam
Zbigniew Pawtowski, prof. dr hab. inz. Leszek Ra-
falski, mgr Wojciech Rzepka, mgr inz. Jerzy
Slusarski, doc. dr inz. Genowefa Zapotoczna-Sytek,
mgr Jézef Zubelewicz

Redakcja nie zwraca materiatow
niezamowionych, a takze zastrzega sobie
prawo redagowania i skracania tekstow
oraz dokonywania streszczen.
Redakcja nie odpowiada za tres¢ reklam
i artykutéw sponsorowanych.
Wszystkie zamieszczone materiaty s objete pra-
wem autorskim, aich przedruk w jakiejkolwiek for-

mie i jakimkolwiek jezyku jest zabroniony.
Skfad i tamanie: FOTOSKLAD

Pracownia Poligraficzna www.ksiega.com.pl
Przygotowanie w technologii CTP,

druk i oprawa LOTOS Poligrafia Sp. z 0.0.
www.drukarnia-lotos.pl

' SIGMA-NOT Sp. z 0.0.
Wydawnictwo Czasopism
‘ i Ksigzek Technicznych

00-950 Warszawa, ul. Ratuszowa 11

skr. poczt. 1004, tel.: (022) 818-09-18
Internet: http://www.sigma-not.pl
Prenumerata: e-mail: kolportaz@sigma-not.pl

TEMAT WYDANIA — Hydroizolacje i osuszanie obiektow

B. Francke — Dokumenty interpretacyjne do norm europejskich dotyczacych wyrobéw
hydroizolacyjnyCh . ..o 2
J. Adamowski — Hydroizolacje i osuszanie przyziemia budynkéw ....................... 3
M. Jaworska-Michatowska — Wybrane metody zabezpieczenia obiektéw istniejacych

przed destrukcyjnym dziataniem wWody .. ... ... 6
A. Dobrowolski — Drenaz kontra wilgoé w $cianach . ................. ... ... ... ..... 9
J. Michalak - Nowe wymagania normalizacyjne dla wyrobdw nieprzepuszczajacych

wody stosowanych w systemach oktadzin ceramicznych ............ ... ... ... ... ... 10
M. Rokiel — Niezawodne hydroizolacje Weber Deitermann . ................. ... ........ 12
J. Hota, Z. Matkowski — Przyczyny i skutki nadmiernego zawilgocenia muréw ceglanych

na przyktadzie obiektow zabytkowych ... .. ... 14
G. Gfadkiewicz — Systemowe zabezpieczenie fundamentéw . ............. ... ... ... ..., 18
R. Wéjcik — Ochrona przegréd przed zawilgoceniem kondensacyjnym . ... ... ... 19
A. Kaliszuk-Wietecka, E. Wyszyriska — Stosowanie metody TERMOINIEKCJI do osuszania
murdéw bastionu Zamku Ostrogskich w Warszawie .. ... 22
DRYZONE - emulsja hydrofobowa do zabezpieczenia muréw przed kapilarnym podcigganiem
WIlgOCT o oo 25
Hydroizolacje KomplekSOWO . . ... ... 26
A. Janiak — System Preprufe — nowoczesna hydroizolacja typu cigzkiego ................. 27
Systemy hydroizolacji ALPOL . ........ .. 28
T. Witczak — Hydroizolacje firmy SOPRO . . ... ... e 30
P. Muszynski — Systemy dachéw zielonych — izolacja w zgodzie z naturg . ................ 32
Sprawdzone systemy hydroizolacyjne Remmers . ........... .. ... 33
Rola elementéw uzupetniajacych systeméw hydroizolacyjnych na przyktadzie izolacji Voltex ... 34
Nowosci w ofercie Izolacji-Matizol S.A. . ... ... 35

Elektroniczne systemy osuszania murOW . ......... ...ttt
TEMAT WYDANIA — Domieszki i dodatki do betonow

P. tukowski — Kierunki rozwoju domieszek do betonu ......... ... ... ... oL

E. Horszczaruk — Domieszki i dodatki do betonéw podwodnych ......................... 42
Innowacyjne rozwigzania CHRYSO® ... .. ... . . . i 44
Domieszki chemiczne firmy LUBANTA S A. ... s 45
Z. Giergiczny — Dodatki mineralne — niezastgpione sktadniki wspoiczesnego cementuibetonu ... 46
E. Gantner, A. Swat — Weryfikacja wyznaczania klasy wytrzymatosci betonu wysokiej

WYEZYMAIOSCE . . o oo 51

T. Puzak, M. Sokofowski — Nowy cement w ofercie Gérazdze Cement S.A.
— cement portlandzki wielosktadnikowy CEM II/B-M (S-V) 32,5R . ...... ... ..ot

ENERGOOSZCZEDNOSC W BUDOWNICTWIE

J. A. Pogorzelski— Koncepcja ocieplenia od wewnafrz Sciany zewngtrznej w budynku zabytkowym ... 56
PRAKTYKA BUDOWLANA

Pod bezpiecznym skrzydtem . .. ... ... 58

J. Ploniski—Wady ukryte okien zPVC .. ... ...
MURY

Mozliwo$¢ wykorzystania réznych rodzajow surowcéw odpadowych do produkcji elementéw

MUIOWY Ch o 63

Robimy hatas o ciche domy . ... .
PODRECZNIK FIZYKI BUDOWLI

M. Mirowska, P. Tomczyk — |zolacyjnos¢ akustyczna stropéw oraz stosowanych na nich
ustrojow izolacyjnyCh . ... ..

INFORMATOR GLOWNEGO URZEDU NADZORU BUDOWLANEGO

J. Grabowski — Wojewodzki Inspektorat Nadzoru Budowlanego w Warszawie .............
Ruch budowlany w Polsce w 2008 .

RYNEK BUDOWLANY
J. Ziach - Zmotoryzowane ,mrowki” kupuja w Polsce materiaty budowlane ................
M. Kowalska — Produkcja materiatow budowlanych w styczniu 2009 roku . ................ 77
J. Kobylarz — Sprzedaz produkcji budowlano-montazowej w styczniu 2009 roku . ........... 79

M. Kowalska — Efekty budownictwa mieszkaniowego w 2008 roku . ... ..............o..un.
VADEMECUM UNIJNE

J. Skwierczynski, M. Zak-Skwierczyrska — Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko ... 85
PRAWO W BUDOWNICTWIE

SEMINARIUM ,,Ochrona budowli przed drganiami” — referaty 93

(o}
©

32009 (nr 439)




dr inz. Barbara Francke*

Dokumenty interpretacyjne

do norm europejskich dotyczacych
wyrobow hydroizolacyjnych

ostatnich latach Komitet
Techniczny CEN/TC 254
opracowat duzg grupe norm
europejskich dotyczacych
wyrobow hydroizolacyjnych. Niektore
z nich zostaly juz zatwierdzone i wpro-
wadzone do zbioru Polskich Norm.
Wigkszo$¢ z tych dokumentow jest sfor-
mutowana w sposéb niejednoznaczny,
co wywotuje wiele pytan odnosnie do za-
kresu stosowania norm, jak rowniez za-
sad oceny wyrobéw wg tych dokumen-
téw. W cytowanych normach europej-
skich nie ma przede wszystkim poziomu
wymagan zapewniajgcego skutecznosc
funkcjonowania ocenianego wyrobu
w przypadku konkretnego zastosowa-
nia, co rodzi problemy podczas uzytko-
wania obiektu. Podobne wnioski wycia-
gnieto w innych krajach europejskich,
w ktorych powstajg juz instytucje kon-
sultacyjne zajmujace sie interpretacjg
europejskich dokumentéw technicznych.
Wychodzac naprzeciw zapotrzebowa-
niu polskiego srodowiska budowlanego,
w Instytucie Techniki Budowlanej (ITB)
rozpoczeto opracowanie dokumen-
téw interpretacyjnych do ukazuja-
cych si¢ norm zharmonizowanych.
Opracowania te wydawane bedg suk-
cesywnie w ramach wydawnictw ITB.

Ich celem jest interpretacja sformu-
towan zawartych w normach zharmo-
nizowanych dotyczacych zakresu
stosowania przedmiotowych doku-
mentow, tzn. zaréwno pod katem do-
boru metod badawczych zalecanych
do oceny wyrobu do konkretnego
przeznaczenia, jak tez wyboru syste-
mu oceny zgodnosci. W dokumen-
tach interpretacyjnych zaproponowa-
no réwniez wartosci cyfrowe wyma-
gan poszczegolnych wiasciwosci wy-
robow hydroizolacyjnych, pozwalaja-
ce oceni¢ przydatnos¢ uzytkowg wy-
robu do konkretnego przeznaczenia.

* Instytut Techniki Budowlanej
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Dodatkowym problemem dla uzyt-
kownikow omawianych norm jest spo-
séb grupowania wyrobdw hydroizola-
cyjnych w ramach poszczegodlnych,
omawianych dokumentéw normaliza-
cyjnych, tzn. zgodnie z ich przeznacze-
niem. W efekcie czesto te same wyro-
by, o tych samych wtasciwosciach
technicznych, jesli przewiduje sie ich
stosowanie w wielu réznych miejscach
budynku lub budowli, znajdujg sie
w réznych normach. W tym przypad-
ku dokumenty interpretacyjne réw-
niez pomoga w podjeciu decyzji,
ktéra norma bedzie najwtasciwsza
do oceny wyrobu do konkretnego
wariantu stosowania. Omawiane do-
kumenty nie sg obligatoryjne. Maja
by¢é pomocne dla projektantow, wy-
konawcoéw robét dekarskich oraz in-
spektoréw nadzoru w procesie pro-
jektowania, wykonywania i odbioru
robot hydroizolacyjnych.

Przedmiotem dwéch pierwszych do-
kumentow interpretacyjnych sg normy:

e PN-EN 130707:2006/A1:2007 Ela-
styczne wyroby wodochronne — Wyro-
by asfaltowe na osnowie do pokryc¢ da-
chowych — Definicje i wta$ciwosci;

e PN-EN 13956:2006 Elastyczne
wyroby wodochronne — Wyroby z two-
rzyw sztucznych i kauczuku do pokryc¢
dachowych — Definicje i wtasciwosci;

W dokumencie interpretacyjnym do-
tyczacym PN-EN 13707:2006/A1:2007
podano:

= zakres stosowania normy z uwzgled-
nieniem wyrobow nig objetych;

= interpretacje wymagan normy w za-
kresie wtasciwosci technicznych wyrobu;

m interpretacje wymagan normy
dotyczacych zasad znakowania wyro-
bu znakiem CE;

= zalecenia ITB w zakresie wymaga-
nych wartosci poszczegolnych wiasci-
wosci wyrobow objetych norma.

Dokument ten wyjasnia nowe termi-
ny pojawiajace sie w normie wyrobu,
dotychczas niestosowane w polskiej
terminologii technicznej. W normie po-

dano np. definicje i wtasciwosci doty-
czgce elastycznych wyrobow asfalto-
wych na osnowie, przeznaczonych
do wykonywania pokry¢é dachowych,
m.in. nowy, w nazewnictwie krajowym,
termin elastyczne wyroby wodochron-
ne. Jest on bezposrednim tlumacze-
niem angielskiej wersji normy. Zgodnie
z dotychczas obowigzujaca krajowg
terminologig techniczng oznacza on
po prostu wyréb rolowy, a w potaczeniu
z okresleniem wyrob asfaltowy na osno-
wie powinien by¢ rozumiany jako papa.

W dokumencie interpretacyjnym
podjeto rowniez probe wyjasnienia nie-
dopowiedzen znajdujacych sie w nor-
mie. Wprowadzita ona np. termin sys-
tem pokrycia dachowego, nie podajac
jednoczesnie wymagan dotyczacych
catego ukfadu rozwigzania, charaktery-
zujac jedynie poszczegolne warstwy
wchodzace w sktad takiego systemu.

Jedyne wymagania ustalone przez
norme PN-EN 13707:2006/A1:2007 to:

— wodoszczelnos¢ przy zadanej war-
tosci cisnienia wody, tzn. 10 kPa;

— wady widoczne;

— odchytka od prostoliniowosci pasma;

— przyczepnos$c¢ posypki.

Pozostate wiasciwosci swiadczace
o0 jakosci wyrobu, spetniajgcego wyma-
gania normy, zalezg jedynie od dekla-
racji producenta i nhorma pozostawia
dowolnos¢ w tym zakresie. Jest to po-
dejscie inne niz w dotychczasowych
krajowych dokumentach normalizacyj-
nych, w ktérych kazda grupa wyroboéw
miata ustalone wartosci wymagan
i producent musiat je spetni¢, by uzys-
kac¢ pozytywng ocene wyrobu do stoso-
wania w budownictwie. W zwigzku
z tym w dokumencie interpretacyjnym
podano wartosci cyfrowe dla pozosta-
tych wiasciwosci poszczegdinych wy-
robow, ktére pozwalajg projektantowi
na podjecie decyzji, w jaki sposob wy-
réb moze by¢ stosowany w konkret-
nych, przewidywanych warunkach pra-
cy obiektu.

(dokonczenie na str. 8)



dr inz. Jozef Adamowski*

ydroizolacje stosuje sie prak-

tycznie w kazdym budynku,

aby chroni¢ jego przegrody

budowlane przed zawilgoce-
niem i destrukcyjnymi skutkami wyni-
kajacymi z oddziatywania wody na ma-
terialy budowlane. Na polskim rynku
jest bogaty asortyment wyrobow izola-
cyjnych do projektowania i wykonaw-
stwa sScian, dachow pfaskich, tarasow
i balkonéw. Juz na etapie projektowa-
nia budynku bardzo wazny staje sie do-
bor odpowiedniego uktadu warstw izo-
lacyjnych. Niestety, jest to obecnie co-
raz trudniejsze, przede wszystkim ze
wzgledu na wspomniang ogromnag roz-
norodno$¢ wyrobdéw izolacyjnych,
wprowadzanie w ostatnich latach duzej
liczby nowych norm, przepiséw tech-
niczno-budowlanych, przy jednocze-
snym braku dostepnej literatury tech-
nicznej (ksigzek, poradnikow, katalo-
gow, detali) przedstawiajacych rozne
rozwigzania systemowe. Z drugiej stro-
ny nalezy podkresli¢, ze w tej dziedzi-
nie nie ma rozwigzan uniwersalnych
(powtarzalnych). Kazdy przypadek
musi by¢ rozwazany (projektowany) in-
dywidualnie, a podjecie decyzji powin-
na poprzedzac¢ analiza techniczna
i ekonomiczna poszczegolnych warian-
téw z udziatem technologéw, projek-
tantéw oraz wykonawcow.

Podziat izolacji

Hydroizolacje muszg by¢ stosowane
w przyziemiach oraz fundamentach bu-
dynkow i budowli, poniewaz sg one na-
razone na bezposrednie dziatanie wody
opadowej lub wdd gruntowych. Zgod-
nie z Instrukcjg ITB nr 408/2005 roboty
hydroizolacyjne podziemnych czesci
budynkéw nalezy prowadzi¢ zgodnie
z projektem budowlanym. Jesli w zamé-
wieniu nie podaje sie wymagan o cha-
rakterze specjalnym, przyjmuje sie, ze
warunki wykonania robét powinny by¢é
zgodne z warunkami technicznymi okre-
Slonymi w wymienionej Instrukgii.

* Politechnika Wroctawska

Hydroizolacje i osuszanie

przyziemia budynkow

W Polsce, wg Instrukcji ITB
nr 408/2005, izolacje podziemnych
czesci budynkéw dzielg sie na prze-
ciwwilgociowe i wodochronne.

Izolacje uznajemy za przeciwwil-
gociowa, gdy powtoka w trwajacym
24 h badaniu wykazuje sie odpornos-
cig na przesigkanie 1000 mm stupa
wody. Izolacje takie projektuje sie i wy-
konuje, gdy budynek posadowiony jest
powyzej zwierciadta wody gruntowej
w gruntach przepuszczalnych. Zazwy-
czaj wykonuije sie je z mas hydroizola-
cyjnych lub cienkich folii z tworzyw
sztucznych.

Izolacje mozemy uzna¢ za wodo-
chronna, gdy wodoszczelnos$¢ powto-
ki przekracza 0,15 MPa. Wykonuje sie
je wéwczas, gdy budynek posadowio-
ny jest powyzej zwierciadta wody
gruntowej w gruntach nieprzepusz-
czalnych i uwarstwionych oraz gdy
temperatura budynku i $ciany funda-
mentowe lub ich fragmenty potozone
sg ponizej zwierciadta wody grunto-
wej, bez wzgledu na rodzaj otaczaja-
cego gruntu. lzolacje wodochronne
wykonywane sg z pap asfaltowych, folii
z tworzyw sztucznych na bazie PVC,
kauczuku, polietylenu grubosci 0,3 mm,
powtokowych mas hydroizolacyjnych
na bazie cementu, laminatéw z mas
hydroizolacyjnych oraz preparatéw
na bazie cementu penetrujgcego
w gtab podtoza.

Duzy wptyw na szczelno$¢ powtoki
ma jej nasigkliwo$¢. Nadmiar wody po-
winien byé zatrzymywany przez po-
wioke w obrebie jej wlasnej struktury
i nie powinien by¢ przekazywany
na podtoze, na ktére zostanie nanie-
siona. Maksymalna wartos¢ nasiakli-
wosci powioki nie moze przekra-
czac¢ 7% wagowo. W przypadku prze-
kroczenia tej wartosci konieczne be-
dzie okreslenie, czy powtoka zacho-
wuje wchionietg wilgo¢ w obrebie wia-
snej struktury, czy tez woda przecieka
do podioza. Nalezy dodaé¢, ze dotych-
czas hydroizolacje podziemnych cze-
$ci budynkéw dzielono w Polsce na
lekkie, srednie i ciezkie.

Wyroby hydroizolacyjne

Do wykonywania hydroizolacji sto-
suje sie trzy podstawowe grupy wyro-
bow:

e materiaty bitumiczne;

e materiaty z tworzyw sztucznych;

e materiaty mineralne.

W ostatnich latach w Polsce wpro-
wadzano sukcesywnie nowe normy
europejskie i miedzynarodowe opraco-
wane przez CEN i ISO. Jednoczesnie,
w naszym kraju obowigzuje okres
przejsciowy na wycofanie krajowych
norm sprzecznych z normami europej-
skimi i miedzynarodowymi. Obecnie
stosowane sg nastepujgce normy do-
tyczace omawianych grup wyrobow
do wykonywania hydroizolacji:
= papy asfaltowe, wg PN-EN 13707:2006;
= wyroby rolowe z tworzyw sztucznych,
wg PN-EN 13956:2006, pr. EN 149009;
= blacha ofowiana, wg PN-EN 12588:2003;
= masy hydroizolacyjne wzmacniane
wktadkami zbrojgcymi (laminaty),
wg aprobat technicznych.

Nalezy podkresli¢, ze po wejsciu
w zycie norm europejskich zmienita sie
rowniez nomenklatura krajowa (nazew-
nictwo) wyrobéw rolowych. Termin wy-
rob rolowy” zostat zastapiony terminem
elastyczny wyréb wodochronny. Zgod-
nie z terminologig przyjeta w polskich
ttumaczeniach norm europejskich, ela-
styczne wyroby wodochronne dzielg
sie na: asfaltowe na osnowie, dotych-
czas okreslane terminem papy oraz
z tworzyw sztucznych i kauczuku, do-
tychczas okreslane terminem folie
z tworzyw sztucznych. Nalezy podkre-
sli¢, ze nowa terminologia nie przyjeta
sie w srodowisku budowlanym, dlatego
w dalszej czesci artykutu uzywane
bedg terminy stosowane zwyczajowo
(dotychczas).

Papy asfaltowe mozna podzieli¢
na grupy w zaleznosci od przeznacze-
nia (wierzchniego krycia, podktadowe),
sktadu masy powtokowej, rodzaju
osnowy oraz sposobu mocowania do
podtoza (zgrzewane, klejone, samo-
przylepne, mocowane mechanicznie).
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Nalezy podkresli¢, ze w normach euro-
pejskich dotyczacych pap nie podano
wymagan dotyczacych wyrobu, a po-
szczegolne wiasciwosci oceniane sg
w stosunku do wartosci okreslonej
przez producenta (oznaczonego skro-
tem MLV) lub w stosunku do wartosci
deklarowanej przez producenta (skrét
MDV). Przedmiotem wymagan jest je-
dynie warto$¢ wodoszczelnosci, ktora
oceniana jest w przypadku:

— pap przeznaczonych do stosowa-
nia w warstwach pokrycia dachowego
na poziomie 10 kPa;

— pap stuzacych do regulacji przeni-
kania pary wodnej na poziomie 2 kPa.

Jest to podejscie inne niz spotykane
dotychczas w normach krajowych,
gdyz dla kazdej grupy wyrobdéw byty
wartosci wymagan i producent musiat
je spetnia¢, aby uzyskac¢ pozytywng
ocene swojego wyrobu, co warunko-
wato jego stosowanie w budownictwie.

W normie PN-EN 13969:2006 wy-
rézniono dwa typy wyrobow:

e typ A— papy do izolacji przeciwwil-
gociowych;

e typ T — papy do izolacji wodochron-
nych.

Folie z tworzyw sztucznych i kauczu-
ku moga stanowi¢ samodzielng izola-
cje przeciwwilgociowg, wodochronna,
jak réwniez stuzy¢ jako warstwy pa-
roszczelne lub paroprzepuszczalne.

Mozna je podzieli¢ na trzy grupy, réz-
nigce sie sposobem i rodzajem wytwo-
rzenia:

— tworzywa sztuczne (PVC, PE, PIB);

— kauczuki (BR, CR, CSM, EPDM, lIR);

— kauczuki termoplastyczne (MPR,
TPE, SEBS).

Samodzielnie funkcje hydroizolacyjne
petnig folie grubosci minimum 0,3 mm.
Natomiast folie grubosci powyzej 0,3 mm
moga by¢ wykorzystane jako izolacje
(warstwy) paroprzepuszczalne, parosz-
czelne, wiatrochronne, drenazowe itp.

Wymagania dotyczgce wyrobow
z tworzyw sztucznych i kauczuku regu-
lujgcych przepuszczalnos¢ pary wodnej
podane sg w PN-EN 13984:2005 (U),
w ktdrej wyrézniono trzy typy wyrobow
regulujgcych przeptyw pary wodnej:

e typ A— warstwy kontrolujgce prze-
ptyw pary wodnej;

e typ B — warstwy kontrolujgce prze-
ptyw pary wodnej, niewodoszczelne;

e typ V —warstwy kontrolujgce prze-
ptyw pary wodnej — wentylacyjne lub
wodoszczelne.
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Natomiast w PN-EN 13967:2005 (U)
zestawiono wiasciwosci folii z tworzyw
sztucznych i kauczuku. W normie tej
wyrézniono trzy typy wyrobow:

e typ A— wyroby do izolacji przeciw-
wilgociowych;

e typ V — wyroby przeciwwilgociowe
wentylujgce lub drenazowe;

e typ T — wyroby do izolacji wodo-
chronnych.

Masy hydroizolacyjne sg produkowane:

1) do stosowania na zimno (rozpusz-
czalnikowe, emulsyjne i dyspersyjne);

2) do stosowania na goraco (z wy-
petniaczami lub bez wypetniaczy).

Masy hydroizolacyjne w postaci la-
minatéw moga by¢ wykonywane z mas
asfaltowych i asfaltowo-polimerowych,
mas polimerowych oraz mas polimero-
wo-mineralnych (w tym cementowych).
Bitumiczne masy hydroizolacyjne
modyfikowane polimerami sg stosowa-
ne od lat siedemdziesigtych XX wieku
do wykonywania hydroizolacji elemen-
tow budowli stykajacych sie z gruntem.
Moga to by¢ produkty: jednokomponen-
towe lub dwukomponentowe. W Niem-
czech, gdzie ponad 80% fundamentow
zabezpiecza sie masami bitumiczny-
mi, obowigzujg wymagania zawarte
w DIN 18195:2000. Grubowarstwowe
hydroizolacje z bitumicznych powtok
izolacyjnych (KMB) spetniajg wymaga-
nia stawiane tzw. izolacji ciezkiej i mo-
ga by¢ wykonywane bezposrednio
na $cianie za pomoca pacy lub techniki
natryskowej. Sg one stosowane najcze-
Sciej do wykonywania pionowych hydro-
izolacji scian. Minimalna grubos¢ hydro-
izolacji z tego typu materiatow wyno-
si 3 mm, a maksymalna ok. 6 mm.

W ostatnim okresie na polskim rynku
pojawity sie cementowe zaprawy o bar-
dzo dobrym kruszywie, stuzace do wy-
konywania cienkowarstwowych hydro-
izolacji. Wyroby te nazwano elastycz-
nymi mikrozaprawami uszczelniaja-
cymi. W Polsce wymagania techniczne
dotyczace tych wyrobdw okreslane sg
przez ITB w aprobatach technicznych
(na podstawie ZUAT-15/VI1.05/2002).
W Niemczech kilka organizacji tech-
nicznych, grupujacych producentow
elastycznych mikrozapraw uszczel-
niajgcych, opracowato szczegétowe
wskazowki wykonywania izolacji oraz
wytyczne do projektowania.

Powitokowe izolacje przeciwwilgocio-
we i wodochronne powinny by¢ wyko-
nywane przez wyspecjalizowane bry-

gady zgodnie z instrukcjg producenta.
Szczegdblng odmiang tego typu izolacji
sg laminaty z mas asfaltowych, asfalto-
wo-polimerowych lub polimerowych
grubosci 2,0 mm lub wiekszej z wkiad-
ka zbrojaca z tkanin lub widkien niepod-
legajacych korozji biologiczne;j.

Wyroby uszczelniajace
i towarzyszace

Do uszczelnienia przebi¢ (przejs¢) kon-
strukcyjnych, szczelin dylatacyjnych sto-
sowane sg nastepujace grupy wyrobow:

® kity uszczelniajace (kit asfaltowy
wg PN-74/B-301:75, kity budowlane
kauczukowe i asfaltowo-kauczukowe,
wg PN-B-30152:1997);

= Kity konstrukcyjne do uszczelnia-
nia szczelin dylatacyjnych, wg PN-EN
i 1ISO 11600:2004;

= masy zalewowe wg PN-B-24005:1997.

Do wyrobow towarzyszacych naleza:

— folie z tworzyw sztucznych i papy
asfaltowe na warstwy poslizgowe, dre-
nazowe, separacyjne i paroizolacyjne;

— preparaty gruntujace;

— masy klejace.

Odrebng grupe wyrobow stanowia:

— preparaty penetrujace w struktu-
re (przekrdj) betonu i tworzace izolacje
(uszczelnienie) metoda krystalizaciji
wgtebnej;

— membrany bentonitowe, wyko-
rzystujgce zjawisko pecznienia bento-
nitu sodowego pod wptywem wody.

Najnowszg odmiang membran ben-
tonitowych stanowig membrany hybry-
dowe, w ktérych oktadzine stanowi gru-
bowarstwowa folia z polietylenu wyso-
kiej gestosci (HDPE).

Klasyczne systemy hydroizolacyjne
sg niezbyt skuteczne, gdy mamy do czy-
nienia ze statym cisnieniem hydrosta-
tycznym oraz gdy nie ma petnej ciggto-
Sci i przyczepnosci izolacji do podtoza.
W ostatnim okresie opracowano zmody-
fikowana folie HDPE, ktdra z jednej stro-
ny jest pokryta srodkiem zapewniajg-
cym skuteczng adhezje do betonu przez
strukturalne potgczenie oraz hybrydo-
we membrany bentonitowe (zespolone
z wodoszczelng folig PE).

Podtoza pod izolacje
przeciwwilgociowe
i wodochronne

Podtoza pod izolacje przeciwwilgo-
ciowe i wodochronne czesci podziem-
nych budynkéw powinny by¢ nieod-



ksztatcalne i przenosic¢ wszystkie dzia-
tajace obcigzenia.

Izolacje przeciwwilgociowe i wodo-
chronne czesci podziemnych budyn-
kéw moga by¢ wykonywane na podto-
zach: z cegty ceramicznej petnej, klin-
kierowej i betonowej. Nie zaleca sie
wykonywania muréw czesci podziem-
nych budynkéw oraz cokotéw do wy-
sokosci 0,5 m ponad poziom przylega-
jacego terenu z cegiet dziurawek, kra-
towek i pustakdw ceramicznych, z ce-
gty wapienno-piaskowej, pustakow
betonowych oraz bloczkéw z autokla-
wizowanego betonu komdrkowego.

W celu zapewnienia prawidiowej
wspotpracy izolacji z podlozem na-
lezy stosowac¢ nastepujace klasy be-
tonu (wg dotychczasowych oznaczen):

e przy izolacjach z materiatéw bitu-
micznych — B7,5;

e przy izolacjach z folii z tworzyw
sztucznych — B10;

e przy izolacjach z laminatéw z two-
rzyw sztucznych — B20;

e przy izolacjach z powtok na bazie
cementu oraz w przypadku preparatow
penetrujgcych — B20.

Cegta ceramiczna powinna mie¢ sred-
nig wytrzymato$¢ nie nizszg niz 15 MPa,
za$ mur z cegly musi by¢ wykonany
na zaprawie cementowej. Zalecane jest
przygotowanie powierzchni murowej
pod konkretny rodzaj izolacji wodochron-
nej zgodnie ze wskazaniami producenta,
np. naniesienie warstwy zaprawy cemen-
towej, a nastepnie zagruntowanie po-
wierzchni itp. Powierzchnia podtoza po-
winna by¢ rowna (bez wgtebien, wypu-
kiosci oraz peknig¢), czysta, odttuszczo-
na i odpylona, a naroza miejsc izolowa-
nych wyokraglone tukiem o promieniu nie
mniejszym niz 3 mm lub sfazowane
pod katem 45° na szerokosci i wysoko-
$ci co najmniej 5 cm od krawedzi.

Wysuszone podtoze (do wilgotnosci
nieprzekraczajgcej 5%), przewidziane
do wykonania izolacji wodochronnej
metoda klejenia, nalezy zagruntowac
roztworem do gruntowania wtasciwym
dla rodzaju naktadanej warstwy hydro-
izolacyjnej, tzn.:

= gsfaltowym wodnym lub rozpusz-
czalnikowym — pod izolacje na bazie bi-
tumow;

m deklarowanym przez producenta
—w przypadku folii z tworzyw sztucznych;

= deklarowanym przez producenta
lub zwilzone woda — pod izolacje na ba-
zie cementu.

Osuszanie
zawilgoconych muréw

Termin ,,osuszanie muréw” (budyn-
kéw) powinien by¢ rozumiany jako ze-
spot technicznych i organizacyjnych
dziatan, powodujacych — po okreslo-
nym czasie — trwate zmniejszenie po-
ziomu zawilgocenia muréw, co umoz-
liwia prowadzenie dalszych prac re-
montowo-budowlanych lub konser-
watorskich, a po ich wykonaniu za-
pewniajacy wilasciwa eksploatacje.
Najczesciej osuszanie muréw wykonu-
je sie do stanu wilgotnosci rownowago-
wej (tj. ok. 3 — 6% wilgotnosci masowe;j).
Osuszane mury muszg mie¢ sprawne
izolacje przeciwwilgociowe. Wykonanie
wtérnych przepon (izolacji) przeciwwil-
gociowych w istniejgcych budynkach jest
jedng z metod zabezpieczenia przeciw-
wilgociowego przegréd (murdw) przyzie-
mia, a nie metodg, ktdra spowoduje ich
osuszanie, gdyz wykonanie takich prze-
pon, np. metodg iniekcji chemicznej, mo-
ze, ale nie musi doprowadzi¢ do znacz-
nego obnizenia wilgotnosci muréw. Po
wykonaniu blokady poziomej mury
o duzej grubosci moga w sposob natu-
ralny wysychac przez wiele lat. Przys-
pieszenie procesu wysychania osigga
sie po uprzednim wykonaniu przepon
przeciwwilgociowych, przez:

e dostarczenie energii cieplnej do
przegrody przez urzgdzenia mikrofalo-
we, nagrzewnice, termowentylatory;

e obnizenie ci$nienia czgsteczkowe-
go pary wodnej w powietrzu przylega-
jacym do powierzchni przegrody;

e obnizenie cisnienia w powietrzu
na zewnatrz lub wewnatrz muru.

Metody osuszania muréw mogag wy-
korzystywac¢ jedno lub kilka jednoczes-
nie wymienionych zjawisk. W Polsce
do osuszania murdéw stosuje sie naste-
pujace urzadzenia i metody: osusza-
cze kondensacyjne; osuszacze sorp-
cyjne; urzadzenia mikrofalowe; pompy
prézniowe; urzadzenia wentylatorowo-
-termiczne; promienniki podczerwieni.

Ocene skutecznosci metod osuszania
muréw przedstawiono m.in. w ,Materia-
tach Budowlanych” nr 4/1999. W ostat-
nich latach zostata opracowana przez
dr. inz. R. Wéjcika na Uniwersytecie War-
szawsko-Mazurskim w Olsztynie orygi-
nalna i skuteczna metoda odtwarzania
izolacji poziomej przez nasgczanie mu-
réw kompozytem woskéw naftowych
przez tzw. termopakery. W metodzie tej,

zwanej W-ART, nastepuje wypchniecie
wody ze struktury muru przez impregnat
woskowy i utworzenie szczelnej przepony
o wiasciwosciach hydrofobowych. W Pol-
sce do osuszania zawilgoconych muréw
stosowane sg urzadzenia wykorzystujag-
ce interferencje magnetyczne. W litera-
turze niemieckiej jest to metoda obwo-
doéw rezonansowych lub magnetokine-
tyczna. Informacje zamieszczone w spe-
cjalistycznych czasopismach ,Bauten-
schutz und Bausanierung” oraz ksigzce
F. Frossela ,,Osuszanie muréw i renowa-
cja piwnic” (Wyd. Polcen 2007) na temat
skutecznosci tej metody sg negatywne.
Zdaniem F. Frossela nie sg znane zad-
ne renomowane obiekty, ktore zostaty-
by osuszone za pomocg metody mag-
netokinetycznej. Badania prowadzone
w szkotach wyzszych w Niemczech oraz
w Polsce, m.in. w Akademii Techniczno-
-Rolniczej w Bydgoszczy, Uniwersytecie
Warminsko-Mazurskim w Olsztynie, Po-
litechnikach Warszawskiej oraz Wro-
ctawskiej, potwierdzity rowniez brak sku-
tecznosci tej metody.

Podsumowanie

Z przeprowadzonych przeze mnie
badan na kilkuset silnie zawilgoconych
(zalanych) budynkach wynika, ze:

m osuszanie budynkow, w ktérych
nie ma skutecznych hydroizolacji, mo-
ze by¢ nieefektywne;

= wykonanie w zawilgoconych budyn-
kach tylko hydroizolacji wtérnych (prze-
pon) nie zapewnia samoistnego wys-
chniecia grubszych (grubosci > 50 cm)
$cian, nawet w ciggu kilku lat;

= stosowanie metody samoistnego
wysychania (po uprzednim wykonaniu
wtornych hydroizolacji, jezeli ich do-
tychczas nie bylo), w przypadku za-
wilgoconych muréw przynosi pozytyw-
ne efekty dopiero po 2 — 3 latach dla
muréw grubosci > 50 cm;

= w celu przyspieszenia wysychania
murow nalezy zastosowac jedng z me-
tod, ktérej skutecznosé potwierdzajg
badania autoryzowanych laboratoriow
(instytucji naukowo-technicznych);

= najbardziej efektywng metoda osu-
szania budynkéw jest kombinacja (po-
taczenie) techniki mikrofalowej z osu-
szaczami sorpcyjnymi. W tym przypad-
ku osuszanie muréw do stanu wilgotno-
Sci rownowagowej nastepuje, w zalez-
nosci od grubosci i rodzaju muru, od kil-
ku dni do kilku tygodni.
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dr inz. arch. Maria Jaworska-Michalowska*

Wybrane metody

zabezpieczenia obiektow istniejacych
przed destrukcyjnym dziataniem wody

wiekszosci budynkow ist-
niejacych wybudowanych
wiele lat temu nie zaprojek-
towano izolacji przeciwwil-
gociowych i przeciwwodnych w obec-
nym pojeciu. Czes$¢ z nich ma takie
zabezpieczenia, ale w tak zniszczo-
nym stanie, ze nie spetniajg one swo-
jej roli i nie zapobiegajg penetracji wil-
goci, zwtaszcza podcigganej w goére
murow.
Wilgo¢ przenikajgca do materiatéw
i konstrukcji wywotuje zmiany w na-
stepstwie szkodliwych procesow fi-
zycznych, chemicznych i biologicz-
nych, a takze pogarsza wtasciwosci
termoizolacyjne przegrod zewnetrz-
nych. Kamien jako czesto stosowany
materiat konstrukcyjny o zwartej, drob-
nokrystalicznej budowie, chtonie wode
w niewielkich ilosciach. W murach tych
wodg nasacza sie zaprawa. Znacz-
na jednakze czes$¢ materiatow budow-
lanych (np. cegta ceramiczna, wapien-
no-piaskowa, gipsy, zaprawy) ma bu-
dowe porowatq, z ktérg sg zwigzane
wiasciwosci termoizolacyjne. Materia-
ty te zmieniajg wtasciwosci pod wpty-
wem wody, ktéra moze wypetni¢ catko-
wicie lub czesciowo pory. Nastepuje
wowczas wzrost przewodnosci ciepl-
nej zawilgoconego materiatu w stosun-
ku do suchego, poniewaz woda o prze-
wodnosci cieplnej ok. 0,6 W/(m?K) ,.za-
stepuje” powietrze o przewodnosci
ok. 0,02 W/(m?K).

Osuszanie
murow

W przypadku, gdy gtéwng przyczy-
ng zawilgocenia fundamentéw i Scian
jest wilgo¢ gruntowa, woda zaskor-
na lub gruntowa, ktérej poziom zwier-
ciadta znajduje sie ponizej fundamen-
téw, jako s$rodki zabezpieczeniowe
moga by¢ zastosowane: drenaz na

* Politechnika Krakowska
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zewnatrz budynku, przepony izolacyj-
ne, specjalne instalacje osuszajace
itd. Jezeli obiekt jest narazony na dzia-
tanie wody wywierajacej parcie hydro-
statyczne lub wéd ptynacych z poto-
kow i rzek, nalezy poza stosowaniem
poziomej i pionowej izolacji przeciw-
wodnej obnizyé poziom wody grunto-
wej, wybudowaé specjalne bariery
przeciwwodne itd.

Do metod majacych na celu osu-
szenie murow nalezg: kondensacyj-
na, absorpcyjna, magnetokinetyczna,
elektroosmozy i inne. Istniejg rowniez
metody osuszania murow, ktore sg
potaczone z wytwarzaniem blokad
hydrofobowych (metoda termoiniek-
cji, termofalowa i termoiniekcji mikro-
falowej).

Pozioma i pionowa
izolacja zewnetrzna

Wykonanie przepony poziomej
metod3 iniekcji polega na wywierce-
niu w murze rzedu otworéw i wprowa-
dzeniu w nie specjalnego ptynu two-
rzacego bariere dla wilgoci. Stosuje sie
nastepujgce srodki iniekcyjne: akryla-
ny, silany, parafiny, silikaty, siloksany,
zywice poliuretanowe, epoksydowe,
i inne. Dobor wtasciwego preparatu
iniekcyjnego zalezy od stanu obiektu
i rodzaju materiatu budowlanego. Jego
dziatanie moze polegaé¢ na zamykaniu,
zwezaniu lub hydrofobizacji kapilar.
Po zakonczeniu procesu otwory za-
sklepia sie zaprawg zalecang przez
producenta systemu.

Iniekcje bezcisnieniowa (grawita-
cyjng) stosuje sie w przypadku takich
Srodkéw jak: silikaty, silany, rozgrzane
parafiny i mikroemulsje silikonowe (fo-
tografia). Otwory $rednicy 10 — 30 mm
wierci sie w odstepach 10 — 15 cm
pod katem 30° — 45° do poziomu.
Gtebokos¢ otworéw powinna by¢
0 5 cm mniejsza od grubosci Sciany.
W przypadku s$cian grubosci 60 cm
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Wykonanie przepony przeciwwilgociowej
metoda iniekcji bezciSnieniowej z zastoso-
waniem zasobnikéw dozujacych

i wiecej zaleca sie wykonanie iniekcji
z dwoch stron. Glebokos¢ otworéw po-
winna wynosi¢ 2/3 muru. Iniekcja
pod cisnieniem jest zalecana przy sil-
nym zawilgoceniu muru. Polega ona
na wttoczeniu substancji uszczelniaja-
cej przez uktad nawierconych otworow.
Przy iniekcji jednorzedowej za opty-
malny przyjmuje sie rozstaw otwo-
row 10 — 12,5 cm, a przy iniekcji dwu-
rzedowej nie powinien on przekra-
czac 20 cm przy odstepie miedzy rze-
dami 8 cm. Otwory Srednicy od kilku
do kilkunastu centymetrow wierci sie
pionowo lub poziomo. Pewng odmiang
tej metody jest iniekcja krystalicz-
na, za pomocg ktérej mozna wytwo-
rzy¢ pozioma i pionowa blokade hydro-
fobowg. Przez wywiercone otwory
wprowadza sie srodek absorbujacy
wode i przerywajacy kapilary (wodny
roztwor cementu portlandzkiego i akty-
watoréw mineralnych w postaci meta-
krzemianu sodowego i/lub polikrzemia-
nu sodowego z dodatkiem fosforanu
sodowego). Wytworzenie blokady
poziomej powstaje przez wywiercenie
w jednej linii, rbwnolegle do powierzch-
ni podtogi, otworéw w odstepach co
10 — 15 cm. lzolacje pionowa nato-
miast wykonuje sie od srodka budynku



przez nawiercenie siatki otworéw w od-
legtosci ok. 20 cm od siebie, bez ko-
niecznosci odkopywania fundamen-
téw. Warstwa izolacyjna pozioma i pio-
nowa tworzy sie przez krystalizacje mi-
neratéw nierozpuszczalnych w wodzie
w porach i kapilarach materiatu. Zgod-
nie z tg technologig osuszony zostat
m.in. obiekt Teatru Narodowego
w Warszawie i budynek dowoddztwa
marynarki wojennej w Gdyni.

Pozioma przepona w zawilgoconym
i zasolonym murze zapobiega dalsze-
mu zwigkszaniu zasolenia, ale nie usu-
wa soli juz istniejgcych. Ten problem
rozwigzuje tynk renowacyjny. Jest to
wyprawa, ktora nie blokuje wody, nie
przepuszcza jej w ciektej postaci i jest
odporna na szkodliwe sole. Charakte-
ryzuje sie rowniez niewielkim przewod-
nictwem kapilarnym, dobrg paroprze-
puszczalnoscig i duzg sumaryczng ob-
jetoscig poréw. Woda zawierajgca sol
z podioza jest zasysana przez tynk
na kilka milimetréw, a nastepnie odpa-
rowuje wewnatrz tynku. Powstajgca
para wodna z fatwoscig przemieszcza
sie na zewnatrz. W zwigzku z tym, ze
woda przechodzi przez tynk jako para
wodna, jego powierzchnia pozostaje
sucha. Para wodna nie moze transpor-
towac ze sobg soli, dlatego tez zosta-
ja one w tynku i sg magazynowane
w porach.

W systemach osuszania wystepu-
ja nastepujace warstwy: obrzutka na-
tryskowa, tynk podstawowy do wy-
rownania nierownosci w podtozu lub
jako dodatkowy element przechwytu-
jacy sole, tynk renowacyjny, wierzch-
nia warstwa do uformowania po-
wierzchni oraz farba. Jezeli wykonu-
je sie prace w systemie wielowarstwo-
wym, poszczegolne warstwy powin-
ny mie¢ grubo$¢ ok. 1 cm. Powtoka
malarska rowniez powinna zosta¢ do-
stosowana do systemu. Zaleca sie
stosowanie farb hydrofobowych na
bazie mineralnej oraz na bazie zywic
silikonowych.

Jedng z najstarszych mechanicz-
nych metod wykonywania izolacji po-
ziomych jest metoda odcinkowego
podcinania, w celu stworzenia pozio-
mej szczeliny, ktorg wypemia sie war-
stwa tradycyjnej izolacji przeciwwilgo-
ciowej. Dobre rezultaty wykazuje meto-
da wttaczania blach chromowo-niklo-
wych grubosci 1,5 mm w spoine muru
na catej jej grubosci. Zamki na tacze-

niu blach tworza szczelng przepone.
W metodzie opracowanej przez kra-
kowski Zaktad Konsultacyjno-Badaw-
czy ,Geocomp”, mury przecina sie wi-
dtowa pitg tancuchowg lub linkg stalo-
wo-diamentowg. W przeciecia wyko-
nywane odcinkami wprowadzane sg
ptyty izolacyjne z PCW (na zaktad) oraz
kliny z tworzywa sztucznego. Po zakli-
nowaniu szczeliny mozna wykonac jej
iniekcyjne wypetnienie pod cisnie-
niem 2 — 3 bary.

W przypadku, gdy w budynkach pod-
piwniczonych woda przesigka przez
Sciany zagtebione w gruncie, najlep-
szym rozwigzaniem jest rowniez wyko-
nanie izolacji pionowej od zewnatrz
(o ile jest dostep do $ciany). Hydroizo-
lacje naktada sie w postaci powtok bez-
szwowych: malarskich, bitumicznych,
zywicznych, mineralnych lub powifok
scalonych w postaci np. membran
i przepon bitumiczno-poliestrowych,
polimerowych, specjalnych.

Tworzywa polimerowe stosowane
sq jako dodatki modyfikujace lepisz-
cza bitumiczne i stanowig podstawe
powtok izolacyjnych, gdy wymaga-
na jest duza odpornos¢ na czynniki
chemiczne. Wykonywane sg przede
wszystkim z zywic epoksydowych
z wypetniaczami w postaci kwaso-
odpornych maczek kwarcowych i we-
glowych i utwardzane na zimno przez
dodatek odpowiedniego utwardza-
cza. W pewnych przypadkach wyko-
nanie powtok bitumiczno-polimero-
wych jest niewskazane ze wzgledu
na wysokg paroszczelnosé materiatu.
Woéwczas wysychaniu muru towarzy-
szy krystalizacja soli na wewnetrznej
powierzchni.

Folie i membrany z tworzyw
sztucznych produkowane sa w posta-
ci rulonow, arkuszy i ptyt z tworzyw ter-
moplastycznych czesto ksztattowa-
nych w postaci membran. Sg odpor-
niejsze chemicznie niz papy. Folie pro-
dukuje sie z polichlorku winylu, poliety-
lenu, elastomeréw. Membrany z PCW
wzmacniane tkaning poliestrowg mogq
by¢ stosowane jako warstwa wodo-
chronna na powierzchniach poziomych
i pionowych. Membrany EPDM (etyle-
nowo-propylenowo-dienowe), produ-
kowane z kauczuku syntetycznego,
moga by¢ réwniez stosowane jako izo-
lacje przeciwwodne. Membrany profilo-
wane EPDM lub z polietylenu HDPE
o duzej gestosci majag wypuktosci

w ksztalcie stozka, ktére tworzg szcze-
line powietrzng miedzy $ciang a mem-
brang, umozliwiajgac ,oddychanie” mu-
ru. Sg one mocowane mechanicznie.
Membrany wyttaczane (kubetkowe),
moga by¢ wzmocnione siatkg z wtok-
na szklanego, polipropylenu lub polie-
stru. Sg tez membrany potaczone
z geowtokning. Grubos¢é membran wy-
nosi zwykle 0,5 lub 0,6 mm (nawet
0,85 mm), a wysokos$¢ wyttoczenia
—od 3 do 12 mm.

Specjalng odmiang membran wielo-
warstwowych sg membrany z wktadkg
bentonitowa.

Osobng grupe materiatéw izolacyj-
nych stanowig drobnoziarniste zapra-
wy mineralne produkowane na bazie
cementu z dodatkiem plastyfikatoréw,
poprawiajgcych plastycznosc¢, wodosz-
czelnos¢ i szybkos¢ wigzania. Wyko-
nane z nich izolacje sg paroprzepusz-
czalne, w odréznieniu od izolacji z pa-
py, folii lub mas bitumicznych. Masy mi-
neralne stosuje sie do wykonywania
pionowych izolacji przeciwwilgocio-
wych i przeciwwodnych fundamentow
oraz do izolowania $cian piwnicznych
od wewnatrz.

Hydroizolacja od wewnatrz

W przypadku, gdy nie mozna odko-
pac Scian od zewnatrz, stosuje sie izo-
lacje wewnetrzne, wykonywane
z cementowych szlamoéw uszczel-
niajacych, modyfikowanych tworzy-
wami sztucznymi, ktére twardniejq
na wilgotnym podtozu. Powtoki takie
sg wodoszczelne nawet przy statym
naporze wody od strony zewnetrznej
muru, a jednoczesnie otwarte na dyfu-
zje pary wodnej. Powinny to by¢ szla-
my sztywne, ktére majg mniejszy opor
dyfuzyjny od elastycznych (o duzej za-
wartosci tworzyw sztucznych) i wiek-
szg wytrzymatos¢ na odrywanie
przy naporze wody. Spoiwo szlaméw
powinno by¢ odporne na sole zawarte
w murze, dlatego tez nalezy stoso-
wac cementy niereagujgce na koroz-
je siarczanowa. Jesli temperatura
powierzchni sciany jest nizsza od
temperatury punktu rosy, woéwczas
na $cianach skrapla sie woda. Aby
zapobiec temu zjawisku, nalezy po-
wierzchnie dodatkowo pokry¢ bardzo
porowatym tynkiem renowacyjnym.
W szczegdlnych okolicznosciach, np.
przy bardzo ostabionych murach, moz-
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na od wewnatrz zastosowac techno-
logie tzw. biatej wanny, ktora polega
na utozeniu wodoszczelnego betonu
(na Scianie i podtodze). W takiej sytu-
acji, hydroizolacja ze szlamu uszczel-
niajgcego moze stanowi¢ uzupetnie-
nie systemu.

Metody zabezpieczen
przed woda w potaczeniu
z ochrong cieplng

Wsréd materiatéw ekologicznych,
ktore znalazty zastosowanie w odno-
wie zabytkdw, mozna wymieni¢ keram-
zyt, ktéry z powodzeniem nadaje sie
do wykonywania izolacji pionowych
$cian fundamentowych i piwnicznych,
a takze podtdg na gruncie. Keramzy-
towa obsypka scian o szerokosci
30 — 40 cm moze petni¢ zaréwno funk-
cje izolacji cieplnej, jak i przeciwwilgo-
ciowej, odprowadzajgc wody opadowe
do drenazu lub gruntu. Po wykonaniu
wykopu, jego $ciany i dno nalezy obto-
zy¢ geowtdkning separujaca keramzyt

od gruntu, a nastepnie uktada¢ war-
stwy 30 — 40 cm, zageszczajac je recz-
nie lub mechanicznie. Przy wysokim
poziomie wod opadowych i obecnosci
gruntu spoistego nalezy umiescic
na poziomie fundamentoéw rure drenar-
ska. Od gory izolacja powinna zostac
przykryta geowtékning, warstwg pod-
sypki grubosci 15 cm oraz opaskag
chodnikowa.

Coraz czesciej do praktyki wchodzg
membrany wielowarstwowe, ktére
majg réwniez zalety izolacji cieplnej
i wodochronnej. Membrany izolacyjno-
-drenazowe wykonuje sie np. z ekstru-
dowanej pianki polistyrenowe;j.

Podsumowanie

W celu ochrony substancji w obiek-
tach istniejacych, konieczne jest za-
dbanie o odpowiednig hydroizolacje.
Najtrudniejsze do rozwigzania proble-
my dotyczg sScian piwnic, przyziemia
i cokotu. W wielu przypadkach wystar-
czy zastosowacé powszechnie znane

materiaty tzw. tradycyjne, natomiast
najczesciej problemy, z jakimi moz-
na sie spotkac, sq tak ztozone, ze roz-
wigzania wymagaja gtebokiej analizy
i zastosowania nowoczesnych mate-
riatdw oraz technologii. Muszg by¢ one
dostosowane do aktualnego stanu
obiektu i niejednokrotnie do wymagan
konserwatorskich. W sytuacji, gdy scia-
ny piwnic sg niedostepne z zewnatrz,
mury mozna uszczelni¢ od strony we-
wnetrznej, o ile zastosowany w Scia-
nach materiat budowlany jest odpo-
wiednio mocny.

Osuszajac przegrody i odcinajac je
od wptywu wody poprawia sie jedno-
czes$nie ich wiasciwosci termoizola-
cyjne. Coraz czesciej w obiektach ist-
niejacych przeprowadza sie prace
zwigzane z termomodernizacjg. Wow-
czas wykonanie hydroizolacji, niejed-
nokrotnie poprzedzone osuszaniem
muru i odsoleniem detali, powinno to-
warzyszy¢ wszystkim mozliwym pra-
com zwigzanym z ochrong cieplng
obiektu.

Dokumenty interpretacyjne do norm europejskich...

(dokoriczenie ze str. 2)

Podobne problemy dotyczg normy
PN-EN 13956:2006 Elastyczne wy-
roby wodochronne — Wyroby z two-
rzyw sztucznych i kauczuku do po-
kry¢ dachowych — Definicje i wta$-
ciwosci. W tym przypadku, termin
wyrob rolowy w potaczeniu z okres-
leniem wyréb z tworzyw sztucznych
i kauczuku oznacza po prostu folie
z tworzywa sztucznego lub kau-
czuku.

W dokumencie interpretacyjnym
dotyczacym normy PN-EN 13956:2006
podano lub przeanalizowano:

e zakres stosowania normy z uwzg-
lednieniem wyrobow nig objetych;

e interpretacje wymagan normy
dotyczacych wtasciwosci technicznych
wyrobu;

e interpretacje wymagan normy
dotyczacych zasad znakowania wyro-
bu znakiem CE;

e zalecenia ITB w zakresie wymaga-
nych wartosci wtasciwosci wyrobow
objetych norma.
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W przypadku PN-EN 13956:2006
jedyne wymagania wyrobow ustalone
w normie to:

— whasciwos¢ wodoszczelnosci przy
zadanej wartosci cisnienia wody,
tzn. 10 kPa;

— wady widoczne;

— odchytka od prostoliniowo$ci i pta-
skosci.

Pozostate wtasciwosci Swiadczace
o jakosci wyrobu, spetniajgcego wy-
magania normy, zalezg jedynie od
deklaracji producenta i norma row-
niez pozostawia dowolno$¢ w tym za-
kresie. W tym dokumencie interpreta-
cyjnym do normy okreslono wiec war-
tosci cyfrowe pozostatych witasci-
wosci charakteryzujgcych wyroby.
Dotyczg one najczesciej produkowa-
nych reprezentantéw tej grupy. Infor-
macje te pozwalajg projektantowi
na podjecie decyzji, jaki wyrob moz-
na bezpiecznie zastosowac¢ w kon-
kretnych, przewidywanych warun-
kach pracy obiektu.

Z przedstawionej analizy widac, ze ozna-
kowanie wyrobu znakiem CE zgodnie
z normami PN-EN 13707:2006/A1:2007
i PN-EN 13956:2006 potwierdza jedynie,
ze wyrdb spetnia warto$ci deklarowa-
ne przez producenta, nawet jezeli zo-
staty one przyjete na bardzo niskim po-
ziomie, natomiast nie gwarantuje, ze
bedzie on przydatny w konkretnych
warunkach uzytkowania w budynku lub
budowli. Dokumenty interpretacyjne
majg stanowi¢ pomoc w rozwigzaniu
tego problemu, poréwnujac mozliwo-
$ci w zakresie przenoszenia obcigzen
uzytkowych w obrebie poszczegdinych
grup wyrobéw w zaleznosci od ich bu-
dowy wewnetrznej. Pokazujg, ze po-
zornie jednakowo wyglgdajace papy,
w zalezno$ci od rodzaju osnowy i skfa-
du masy powtokowej, nadajq sie do in-
nego zastosowania, co nie wynika bez-
posrednio z zapisow podanych w nor-
mie. Podobna sytuacja dotyczy folii
z tworzyw sztucznych i kauczuku.

dr inz. Barbara Francke



Drenaz kontra
wilgoC w scianach

ednym z najkosztowniejszych

etapéw remontu starego bu-

dynku wybudowanego na po-

czatku XX w. jest likwidacja
wilgoci w piwnicach. W tym okresie
tawy fundamentowe i $ciany piwnicz-
ne najczesciej wykonywano z cegty
lub kamienia. Pomieszczenia piw-
niczne takiego, dotychczas niere-
montowanego, budynku sg obecnie
najczesciej wilgotne i zagrzybione.
Suche byty przez pierwszych kilka-
dziesiat lat eksploatac;ji. Wilgo¢ poja-
wita sie trzydziesci, czterdziesci lat
temu, a wiec kiedy do budynku do-
prowadzono gaz, wymieniono rury
wodno-kanalizacyjne, podtgczono ru-
ry spustowe do kanalizacji deszczo-
wej. Powstaje pytanie — skad nagle
wilgo¢ w piwnicy, skoro wody grunto-
we generalnie obnizaja sig, a okolicz-
ne studnie wysychajg? Odpowiedz
jest prosta. Dawniej nie stosowano
skomplikowanych izolacji przeciwwil-
gociowych. Jedyng izolacjg byt dre-
naz opaskowy, czesto potaczony
z drenazem podposadzkowym. Dre-
naz skutecznie zbierat wody opado-
we i odprowadzat je do kanalizacji
ogélnosptawnej, szamb, rowéw me-
lioracyjnych itp., ale mogt przestac
dziata¢ w wyniku uszkodzenia przez
pracownika wykonujgcego wykop
przy budynku i nierozwazne usunie-
cie rurki. W takiej sytuacji drenaz
zbierat wody opadowe jedynie
na krétkim odcinku wokét pozostatych
rur drenazowych, lecz nie mogt jej da-
lej odprowadzi¢. Nadmiar tych wod
atakowat wiec i nadal atakuje Sciany
ponizej poziomu terenu.

Obecnie na rynku dostepnych jest
kilka technologii zabezpieczania sta-
rych murdéw przed agresjg wody, ktére
w mniejszym lub wiekszym stopniu
usuwajg skutki, nie eliminujgc przy-
czyn. Moze zatem warto przy okazji
kosztownego remontu, na ktory
sktada sie wykonanie nowej izolacji
muroéw (poziomej i pionowej), pojs¢

krok dalej, i unormowaé¢ wilgoé
przy murach, korzystajac z faktu, ze
i tak nalezy zrobi¢ wykop przy scia-
nach w celu wykonania izolacji? Wy-
starczy wowczas sciany wykopu
wylozy¢é warstwa separacyjng
z geowtdkniny, stosujac ja z takim
zapasem, aby materiatu wystarczy-
to na przykrycie wykopu od géry.
Na dnie wykopu uktada sie warstwe
keramzytu maxit 10 — 20 B grubosci
ok. 10 cm, a na niej rure drenarska

Drenaz wokol budynku: 1 — keramzyt
maxit frakcja izolacyjna 10 — 20 mm;
2 — geowloknina; 3 — rura drenarska

(rysunek) z zachowaniem odpo-
wiednich spadéw i koncowych od-
plywoéw. Nastepnie wykop nalezy wy-
petni¢ keramzytem, ktory powinien by¢
zageszczany warstwami grubosci
30 + 40 cm za pomocg recznego ubi-
jaka z ptytg ok. 40 x 40 cm. Kolej-
na czynnosc to przykrycie wypetnienia

od gory, uzupetnienie gruntu, podsyp-
ki i nawierzchni. Tak wykonane wypet-
nienie wzdtuz $cian piwnic spetnia jed-
noczesnie dwie funkcje:

e przejmuje nadmiar wod opado-
wych i kieruje je do drenazu z keram-
zytu mrozoodpornego maxit 10 + 20 B
0 bardzo dobrym wspotczynniku filtra-
cji > 3,33 cm/s;

e stanowi izolacje cieplna.

Wspdtczynnik A keramzytu w gruncie
wynosi 0,11+ 0,16 W/mK w zaleznosci
od stopnia wilgotnosci. Na rysunku
przedstawiono przyktad wykonania
drenazu keramzytowego, za pomocg
ktérego mozna obnizy¢ wilgotnosé
gruntu przy $cianach budynku. Samo
wypeitnienie nie moze zastapi¢ izolacji
pionowej i poziomej. Woda wchfaniana
przez mur przez ostatnie dziesigtki lat
wytworzyta w nim sie¢ kapilar, ktore na-
lezy zamknac izolacjg. Drenaz z keram-
zytu, izolujgc cieplnie, wspomaga izola-
cje na wypadek uszkodzen np. spowo-
dowanych pekaniem muréw. Przed wy-
konaniem izolacji z keramzytu nalezy
koniecznie sprawdzi¢ mozliwos¢ odpro-
wadzenia wéd z drenazu i skonsulto-
wac z geologiem problem obnizenia wil-
gotnosci poditoza gruntowego budynku
i najblizszego otoczenia.

Keramzyt coraz czesciej stosowany
jest przy budowie drég do wypetnienia
przydroznych rowéw w postaci tzw.
drenu francuskiego. Eliminacja przy-
droznych rowdw, przy jednoczesnym
skutecznym odprowadzeniu wéd opa-
dowych, poprawia bezpieczenstwo ru-
chu drogowego.

Andrzej Dobrowolski
Doradca techniczny
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e setiadl® Nowe wymagania normalizacyjne
dla wyrobow nieprzepuszczajacych wody
stosowanych w systemach
oktadzin ceramicznych

sierpniu 2007 r. zostata opu-
blikowana nowa norma eu-
ropejska EN 14891 Liquid
applied water impermeable
products for use beneath ceramic tiling
bonded with adhesives — Require-
ments, test methods, evaluation of con-
formity, classification and designation,
opracowana przez Komitet Techniczny
CEN/TC 67. Norma zostata wpro-
wadzona jako PN-EN 14891:2008
26 lutego 2008 r. metodg uznaniowa,
a przygotowaniem normy zajat sie Ko-
mitet Techniczny KT nr 197 ds. Plytek
i sanitarnych wyrobow ceramicznych.
PN-EN 14891:2008 zatytutowano:
Produkty ciekte nieprzepuszczajgce
wody stosowane pod zaprawy klejgce
do ptytek ceramicznych — Wymagania,
metody badania, ocena zgodnosci, kla-
syfikacja i oznaczenie. Nie jest to nie-
stety poprawne ttumaczenie tytutu nor-
my w jezyku angielskim i nie odpowia-
da zawartosci normy, ktéra dotyczy
trzech rodzajow wyrobdéw nieprzepusz-
czajacych wody, ktore w stanie ciektym
mogg by¢ stosowane pod ptytki cera-
miczne zwigzane klejem. Te trzy rodza-
je wyrobow to: modyfikowane poli-
merowo-cementowe zaprawy (ozna-
czone jako CM), produkty dysper-
syjne (oznaczone jako DM) oraz pro-
dukty na bazie zywic reaktywnych
(oznaczone jako RM). Oczywiscie
wyroby cementowe (CM) wystepujgq
w postaci suchej zaprawy, zawierajgce;j
w sktadzie jako spoiwo cement oraz re-
dyspergowalne zywice proszkowe,
do ktérej w celu otrzymania mieszanki
gotowej do zastosowania nalezy do-
da¢ wode i/lub ciekly dodatek.
W czerwcu 2008 r. w CEN/TC 67
zostata opublikowana poprawka
PN 14891:2007/AC:2008. 30 pazdzier-

* Atlas Sp. z 0.0., zastepca przewodniczacego
KT 184 ds. Klejow, ekspert CEN/TC 67 WG3
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nika 2008 r. zostata ona wprowadzona
do zbioru Polskich Norm. Skorygowata
btednie podang w tresci rozdziatu A.7
wartos¢ cisnienia wody, jakiemu nalezy
poddac badane prébki podczas ozna-
czania wodoszczelnosci.

Pod koniec 2008 r. dalsze prace nad
normg EN 14891:2007+AC:2008 zosta-
ty przeniesione z KT nr 197 do KT nr 184,
ktérego zakres tematyczny jest blizszy
tej normie. Obecnie EN 14891 jest tuma-
czona w Komitecie Technicznym nr 184
ds. Klejéw. Opublikowanie polskiej
wersji jezykowej, ze zmienionym tytutem
normy, powinno nastgpi¢ w drugiej
potowie 2009 r. Norma EN 14891 podaje
wymagania oraz metody badan grupy
wyrobéw obejmujacych rézne zaprawy
hydroizolacyjne, zaprawy uszczelniaja-
ce i folie ciekle stosowanych jako jeden
z elementéw systeméw do uktadania
oktadzin ceramicznych. Do tej pory z po-
wodu braku wymagan, w zbiorze norm
konieczne byto uzyskanie aprobaty
technicznej. Wymagania dla wyrobow
nieprzepuszczajgcych wody stosowa-

nych w stanie ciektym pod ptytki cera-
miczne zwigzane klejami opisane zo-
staty w EN 14891 w podobny sposéb,
jak wymagania dla klejow do ptytek
ceramicznych w EN 12004 Adhesives
for tiles — Requirements, evaluation of
conformity, classification and designa-
tion. W normie EN 14891 przyjeto wy-
magania tzw. charakterystyki podstawo-
wej, ktére muszg by¢ bezwzglednie spel-
nione przez wyroby, oraz tzw. charakte-
rystyki opcjonalnej. Wiasciwosci opcjo-
nalne odnoszg sie do specyficznych wa-
runkéw, gdzie wymagany jest podwyz-
szony poziom wiasciwosci uzytkowych.

W tabeli 1 zaprezentowano wyma-
gania dla wyrobéw nieprzepuszczaja-
cych wody stosowanych w stanie cie-
ktym pod ptytki ceramiczne zwigzane
klejem, ustanowione przez EN 14891.
Norma ta wprowadzita takze klasyfika-
cje i oznaczenia wyrobow nieprzepusz-
czajacych wody stosowanych w stanie
ciektym pod ptytki ceramiczne zwia-
zane klejem. W tabeli 2 podano
przyktadowe oznaczenia oraz klasyfi-

Tabela 1. Wymagania dla wyrobéw nieprzepuszczajacych wody stosowanych
w stanie ciektym pod ptytki ceramiczne zwigzane klejem wg EN 14891

Wiasciwosé Wymaganie M;g)gz;‘llﬁ%agqia
WLASCIWOSCI PODSTAWOWE
Przyczepno$¢ poczatkowa 20,5 N/mm? A.6.2
Przyczepnos$é po kontakcie z wodg 20,5 N/mm? A6.3lubA6.4
Przyczepnos$é po starzeniu termicznym 20,5 N/mm? A.6.5
Przyczepno$é po cyklach zamarzania-rozmrazania 20,5 N/mm? A.6.6
Przyczepnos¢ po kontakcie z wodg wapienng > 0,5 N/mm? A.6.9
Wodoszczelnos¢ brak przenikania A7
Zdolnos¢ do mostkowania peknie¢ w warunkach
znormalizowanych 20,75 mm A.8.2
WLASCIWOSCI OPCJONALNE
Przyczepnosé po kontakcie z wodg chlorowang 20,5 N/mm? A.6.7lubA.6.8
Zdolno$¢ do mostkowania peknie¢ w niskiej
temperaturze (- 5 °C) 20,75 mm A.8.3
Zdolnos¢ do mostkowania peknie¢ w bardzo niskiej
temperaturze (-20 °C) 20,75 mm A.8.3




kacje wyrobéw. Mozliwe sg takze inne

kombinacje rodzajow i klas.
Wymagania dotyczace zakresu ba-

dan wykonywanych w ramach wstep-

Tabela 3. Wstepne badania typu oraz czestotliwosé badan wykonywanych w ra-
mach zaktadowej kontroli produkcji dla wyrobow nieprzepuszczajacych wody
stosowanych w stanie cieklym pod plytki ceramiczne zwigzane klejem
wg EN 14891:2007

nych badan typu oraz czestotliwos¢ ba-
dan wykonywanych w ramach zakfa-

dowej kontroli produkcji wyrobéw opi-

sanych w EN 14891 podano w tabeli 3.

Opracowanie normy EN 14891 jest

waznym elementem porzadkujgcym

wymagania dotyczace materiatow sto-

sowanych do uktadania oktadzin cera-
micznych. W 2002 r. zostata wdrozona

do PN norma EN 12004 ustanawiaja-

ca wymagania dla klejéw do ptytek ce-

ramicznych, ktéra obecnie jest norma

Metoda |Wstepne | Czestotliwosé
Wiasciwos¢ badania | badanie kontroli
wg EN 14891| typu produkciji
Przyczepnos¢ poczatkowa A.6.2 t A
Przyczepnosc¢ po kontakcie z wodg A.6.3 t A
Przyczepno$é po starzeniu termicznym A6.4 t A
Przyczepnos¢ po cyklach zamarzania-rozmrazania A.6.5 t A
Przyczepnos¢ po kontakcie z wodg wapienng A.6.7 t A
Wodoszczelnos¢ A7 t A
Zdolnos¢ do mostkowania peknie¢ A.8.2 t A
Przyczepnos$¢ po kontakcie z woda chlorowang, A.6.6 (t) (A)
Zdolnos¢ do mostkowania peknigc w niskiej temperaturze A.8.3 (t) (A)

zharmonizowanga, co pozwala produ-
centowi, po dokonaniu oceny wyrobu

Tabela 2. Przyktady klasyfikacji i oznaczenia wyrobow nieprzepuszczajacych wody
stosowanych w stanie ciektym pod plytki ceramiczne zwiazane klejem wg EN 14891

t—tak; (t) —tak, jezeli odnosi sie do danego wyrobu; A—w odstepie 6-miesiecznym; (A) —w odstepie
6-miesiecznym, jezeli odnosi sig¢ do danego wyrobu

zgodnie z wymaganiami odpowiednie-
go systemu atestacji, oznakowaé¢ go

znakiem CE.
Wydaje sie, ze rowniez w przypadku

wyrobow opisanych w EN 14891 ko-

nieczno$¢ oznakowania CE moze sie
wkrétce pojawi¢. Co prawda obecnie
norma EN 14891 nie jest normg zhar-
monizowang, ale w ubiegtym roku
Komisja Europejska zwrdcita sie do
CEN/TC 67 z pytaniem o mozliwos¢ ob-

jecia wyrobow nieprzepuszczajgcych

wody stosowanych w postaci ciektej pod

ptytki ceramiczne zwigzane klejem ist-
niejacym Mandatem M/102. CEN/TC 67

pozytywnie ustosunkowat sie do harmo-
nizacji normy EN 14891 i zaproponowat

przyjecie systemu oceny zgodnosci nr 3
oraz wprowadzenie wymagan podsta-
wowych w zakresie: emisji substancji

Symbol
y- Opis
rodzaj | klasa

CM wyréb cementowy nieprzepuszczajacy wody stosowany w stanie cieklym

DM wyrob dyspersyjny nieprzepuszczajgcy wody stosowany w stanie ciektym

RM wyréb na bazie zywic reaktywnych nieprzepuszczajacy wody stosowany w stanie
cieklym

CM O | wyréb cementowy nieprzepuszczajacy wody stosowany w stanie ciektym
0 zdolnosci mostkowania peknie¢ w niskiej temperaturze

RM O | wyrdb na bazie zywic reaktywnych nieprzepuszczajacy wody stosowany w stanie
ciektym o zdolno$ci mostkowania peknie¢ w niskiej temperaturze

CM P | wyréb cementowy nieprzepuszczajgcy wody stosowany w stanie ciektym odporny
na dziatanie wody chlorowanej

DM P | wyrdb dyspersyjny nieprzepuszczajacy wody stosowany w stanie cieklym odporny
na dziatanie wody chlorowanej

RM P | wyréb na bazie zywic reaktywnych nieprzepuszczajacy wody stosowany w stanie
cieklym odporny na dziatanie wody chlorowanej

CM OP | wyréb cementowy nieprzepuszczajacy wody stosowany w stanie ciektym o zdol-
nosci mostkowania peknie¢ w niskiej temperaturze, odporny na dziatanie wody
chlorowanej

RM OP | wyrdb na bazie zywic reaktywnych nieprzepuszczajacy wody stosowany w stanie
cieklym o zdolnosci mostkowania peknig¢ w niskiej temperaturze, odporny na
dziatanie wody chlorowanej

niebezpiecznych, przyczepnosci ozna-
czanej po przechowywaniu w réznych

gdzie: ,0” zdolno$¢ do mostkowania peknie¢ w niskiej temperaturze; ,P” odpornos$¢ na dziatanie

wody chlorowanej (tj. do zastosowania w basenach ptywackich)

warunkach, wodoszczelnosci oraz zdol-
nosci do mostkowania pekniec.

Salon Wystawowy firmy Wienerberger

Firma Wienerberger otworzyta w Toruniu pierwszy w Pol-
sce firmowy Salon Wystawowy, stanowigcy ekspozycje
petnej palety dostepnych w kraju cegiet elewacyjnych
Terca i dachéwek ceramicznych Koramic i Jungmeier.

Salon firmy Wienerberger nie jest jednak wystawg pojedyn-
czych modeli oferowanych produktéw, lecz elegancka i w pel-
ni profesjonalng galerig. Zainteresowani moga zapoznac sie
z parametrami technicznymi dachdwek i cegiet i walorami es-
tetycznymi, jakie daje wykorzystywanie wyrobow ceramicz-
nych. Na przemysinie zaaranzowanej przestrzeni o po-
wierzchni ponad 170 m? prezentowane sa cegty klinkierowe
i recznie formowane Terca w petnej gamie barw oraz po-
nad 100 rodzajéow dachowek Koramic i Jungmeier wraz
z kompletnym systemem akcesoriow, znajdujacych sie na sta-

te w asortymencie firmy. W celu utatwienia wyboru dachowek
na specjalnie przygotowanych wystawach utozone zostaty
fragmenty potaci dachowych, za$ propozycje wykonania ele-
wacji pokazane sg w formie wycinkdw murdéw.

Oprocz czesci pokazowej w salonie znajdujg sie takze sta-
rannie urzgdzone, zgodnie z panujgca w nim stylistyka, czes¢
konferencyjna z zapleczem multimedialnym i cze$¢ technicz-
na, gdzie klient korzystajac z dostepnych wzoréw i porady wy-
soko wykwalifikowanych doradcéw moze indywidualnie dobra¢
do wiasnego projektu kolorystyke dachowek, cegiet i zapraw.

Salon Wystawowy stworzono w odpowiedzi na sygnaty ptyna-
ce zrynku i oczekiwania klientéw. Tego typu przedsiewziecie sta-
nowi ogromne utatwienie i pomoc w podjeciu decyzji zarowno dla
klientéw instytucjonalnych, prywatnych, jak i dla architektow.

32009 (nr 439)
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Niezawodne hydroizolacje
Weber Deitermann

Poprawne zaprojektowanie i wykonanie budynku to bezwzgledne wymaga-
nie bezproblemowej, dtugoletniej eksploatacji. Podstawg jest odpowiednie roz-
wigzanie konstrukcyjne czesci zagtebionej w gruncie. Doswiadczenie pokazu-
je, ze przyczyng wielu probleméw powstajgcych podczas eksploatacji obiek-
tu jest wilgo¢. Woda, wykorzystujac wszelkie usterki i nieciaggtosci w warstwach
hydroizolacyjnych, wnika do wnetrza konstrukcji. Trwatosci fundamentow
zagraza nie tylko wilgo¢. Rozpuszczone w wodzie agresywne zwigzki chemicz-
ne, powstate np. w wyniku naturalnego procesu gnicia roslin i lisci, nawozenia
pol, czy tez proceséw chemicznych, wnikajg z woda w fundamenty przez nie-
szczelne powtoki hydroizolacyjne, a nastepnie, na skutek kapilarnego podcia-
gania wilgoci, sg transportowane do wyzszych czesci obiektu. Powstajg widocz-
ne zawilgocenia, wykwity solne, przebarwienia, tuszczg sie powtoki malarskie
lub odpada tynk, a jezeli nie podejmie sie odpowiednich czynnosci, prowadzi to

do destrukcji muru.

Przy wykonywaniu robét hydro-
izolacyjnych nalezy uwzgledni¢:

® obcigzenie wilgocig — wystepuije,
gdy mozliwe jest wsigkniecie wody opa-
dowej wystarczajaco gteboko w grunt
ponizej poziomu posadowienia budyn-
ku. Jest to przypadek najkorzystniejszy.
Wymaga najprostszego typu uszczel-
nienia (izolacji przeciwwilgociowej), kté-
re uniemozliwi kapilarne wnikanie wil-
goci do sciany. Zalegajgcy dookota bu-
dynku grunt musi by¢ niespoisty i dobrze
przepuszczalny (np. piasek, zwir). 1zo-
lacje przeciwwilgociowg wykonuje sie
takze, gdy nadmiar wody opadowe;j jest
odprowadzany przez drenaz, jednak je-
go zdolno$¢ odprowadzania wody mu-
si uniemozliwia¢ powstawanie spietrzen
podczas intensywnych opadéw atmos-
ferycznych lub deszczowej pory roku;

e obcigzenie woda — wystepuje,
gdy w poziomie posadowienia zalega-
ja grunty spoiste (np. glina, margiel czy
it), uniemozliwiajace szybkie wsigkanie
wilgoci. Powoduje to diugotrwate od-
dziatywanie spietrzajacej sie wody
opadowej na sciane fundamentowa. In-
nym przypadkiem obcigzenia woda jest
diugookresowe oddziatywanie na fun-
damenty wody pod cisnieniem, przy
wysokim (powyzej poziomu posado-
wienia) poziomie wod gruntowych.
Przy wykonywaniu tego typu izolacji
stawia sie bardzo wysokie wymagania
wobec materiatéw oraz sposobu wyko-
nania robot, uszczelnienie to pracuje
bowiem w najtrudniejszych warunkach;

32009 (nr 439)

e konstrukcje budynku — rodzaj
fundamentu, wysokos$¢ kondygnacji
piwnicznej, jezeli jest itp.;

e obecnosé¢ agresywnych wod
gruntowych.

Po przeanalizowaniu wymienionych
czynnikow oraz ocenie uksztattowania
terenu wokot budynku nalezy wybrac¢
odpowiednie rozwigzanie konstrukcyj-
no-materiatowe.

Rozwigzania technologiczno-mate-
rialtowe marki Deitermann pozwalaja
na wykonanie izolacji w postaci
szczelnej wanny, catkowicie oddziela-
jacej budynek od wilgoci lub wody
znajdujacej sie w gruncie. Podstawo-
wymi skiadnikami systeméw hydro-
izolacyjnych sg dwa typy materiatow:
mineralne mikrozaprawy uszczelnia-

marki Deitermann

W Zamku Wodnym Moritzburg zastosowano rozwigzania technologiczno-materiatowe

twowe, modyfikowane polimerami bi-
tumiczne masy uszczelniajace (zwa-
ne masami KMB).

Mikrozaprawy uszczelniajace
SUPERFLEX D1 i SUPERFLEX D2
to polimerowo-cementowe zaprawy,
w ktorych sktad oprécz cementu wcho-
dzi selekcjonowane kruszywo mineral-
ne o uziarnieniu dobranym wg specjal-
nie opracowanej krzywej przesiewu
oraz specyficzne dodatki (modyfikowa-
ne zywice, zwigzki hydrofobowe itp.).
Sktad ten gwarantuje skuteczne dzia-
tanie uszczelniajgce nawet w przypad-
ku niewielkiej grubosci warstwy. Ela-
stycznos$¢ zaprawy po zwigzaniu za-
pewniajg polimery, dodawane w posta-
ci wodnej dyspersji (SUPERFLEX D2)
lub znajdujace sie w sktadzie suchej
zaprawy w postaci redyspergowalnych
zwigzkow. Dodatkowg cechg cemen-
towych mikrozapraw uszczelniajgcych
jest mozliwos¢ ich aplikowania na wil-
gotne podtoza.

W systemach hydroizolacji przy-
ziemia budynkéw i budowli szlamy
SUPERFLEX D1 i SUPERFLEX D2
pozwalajg na wykonanie:

e izolacji poziomych i pionowych
(pierwotne i wtorne) elementéw kon-
strukcji stykajgcych sie lub zagtebio-
nych w gruncie;

e izolacji faw fundamentowych oraz
izolacji podposadzkowych;

e izolacji cokotowych czesci budynkoéw;




e izolacji budowli hydrotechnicznych

e hydroizolacji przy naporze wody
powodujgcym odrywanie powtoki
uszczelniajacej od podtoza.

Szlamy SUPERFLEX D1 i SUPER-
FLEX D2 moga by¢ stosowane row-
niez jako:

e izolacje basendw, zbiornikow re-
tencyjnych, zbiornikdw p.poz;

e jzolacje balkondw, taraséw, pomiesz-
czen wilgotnych i mokrych (rysunek 1);

e czasowe uszczelnienia i hydroizo-
lacje wykonywane podczas budowy;

T T “=).——_r—Membrana uszczelniajaca
[ g [~ Iz tworzywa sztucznego
e Deitermann KMH Flex
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Rys. 1. Przyklad hydroizolacji balkonu

e powloki uszczelniajgco-ochronne;

e uszczelnienia przeciekow (w syste-
mach z innymi materiatami).
Na tak szerokie zastosowanie pozwalajg
parametry mikrozapraw. SUPERFLEX D2
cechuje sie przyczepnoscig do podioza
betonowego powyzej 2,4 MPa, zdolnos-
cig do mostkowania rys powyzej 1,5 mm,
odpornoscig na dziatanie $ciekéw byto-
wych, mrozoodpornoscig oraz szczelno-
Scig przy cisnieniu powyzej 0,5 MPa.

Innymi wtasciwosciami cechujg sie
grubowarstwowe bitumiczne mo-
dyfikowane polimerami masy usz-
czelniajgce SUPERFLEX 10/100/100S,
PLASTIKOL UDM 2. Te dwusktadni-
kowe masy, wigzace na skutek reakgc;ji
chemicznej, sg duzo mniej wrazliwe
na wptyw warunkow atmosferycznych.
Pozwala to na znaczne uniezaleznie-
nie procesu wysychania powtfoki hydro-

izolacyjnej (i zwigzanego z tym mo-
mentu zasypywania wykopéw) od
warunkow atmosferycznych, co jest
szczegOlnie istotne przy wykonywaniu
wtérnych hydroizolacji pionowych
przy odcinkowym odkopywaniu funda-
mentow.

Zalety mas bitumicznych:

e bezspoinowos¢, a w efekcie tat-
wos¢ obrobienia detali, przejs¢ ruro-
wych, dylatacji itp.;

e mozliwos¢ uktadania na nieotyn-
kowanych powierzchniach;
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Rys. 2. Przyklad izolacji przeciwwodnej
budynku podpiwniczonego

e znaczna elastyczno$¢ po zwigza-
niu (zdolno$¢ mostkowania rys szero-
kosci ok. 5 mm);

e znaczna elastyczno$¢ w ujemnej
temperaturze (zdolno$¢ mostkowania
rys szerokosci 1,5 + 2 mm);

e odpornos¢ na opady atmosferycz-
ne (juz po ok. 60 min od natozenia);

e mozliwos¢ zasypania wykopu
po ok. 24 h od natozenia masy;

e dobra przyczepnos¢ niepozwala-
jaca na penetracje wilgoci pomiedzy
masg uszczelniajgca a podtozem;

° mozliwo$¢ naktadania na lekko wil-
gotne podtoze.

Bitumiczne masy uszczelniajace
SUPERFLEX 10/100/100 S i PLASTI-
KOL UDM 2 stosuje sie jako:

o hydroizolacje ptyt dennych;

o hydroizolacje fundamentéw (rysu-
nek 2);

Deitermann

e hydroizolacje dachow zielonych;

e posrednie uszczelnienia pod ja-
strychami w konstrukcjach tarasow,
balkonéw, pomieszczen wilgotnych
i mokrych.

Masy bitumiczne sg sktadnikiem sys-
temowych rozwigzan konstrukcyjnych.
Moga by¢ stosowane jako izolacja
przeciwwilgociowa lub przeciwwodna,
zaréwno pierwotna, jak i wtérna. Para-
metry prawidtowo zastosowanych ma-
teriatdw systemodw hydroizolacji marki
Deitermann umozliwiajg przejecie od-
dziatujacych na nie obcigzen (nie cho-
dzi tylko o szczelnos$¢, ale i 0 zdolnosc¢
mostkowania rys, mrozoodpornos¢,
przyczepnosé, odpornos¢ na agresyw-
ne media itp.). Réwnie wazne sg wta-
Sciwosci pozostatych materiatow wcho-
dzacych w skfad systemu. Pozwala to
na wykonanie innych robét, niezbed-
nych z technologicznego punktu widze-
nia (np. w przypadku systemu hydroizo-
lacji balkonow istotne sg parametry ela-
stycznej mikrozaprawy uszczelniajgcej,
kleju do oktadzin ceramicznych, zapra-
wy spoinujacej i elastycznej masy
do wypetniania dylatacji). Materiaty sto-
sowane w systemie cechujq sie tzw.
przestrzenig dobrej wspotpracy, a wiec
sg kompatybilne ze sobg oraz z podto-
zem, co przy prawidtowym ich zastoso-
waniu zapewnia dtugoletnie zabezpie-
czenie przed oddziatywaniem wody, wil-
goci oraz czynnikdw atmosferycznych.

mgr inz. Maciej Rokiel

Saint-Gobain Construction Products Polska sp. z o.0.

Weber Deitermann — Biuro we Wroctawiu

tel. 071 372 85 75, infolinia: 0801 162 948

www.deitermann.pl, e-mail: info@deitermann.pl

"weber [\/= =T
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W Bazylice w Licheniu wykonano hydro-
izolacje miedzywarstwowa w technologii
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prof. dr hab. inz. Jerzy Hola*
dr inz. Zygmunt Matkowski*

Przyczyny i skutki nadmiernego

zawilgocenia murow ceglanych
na przyktadzie obiektow zabytkowych

iekszo$¢ murowanych z ce-
gly ceramicznej budynkoéw,
wzniesionych do lat dwu-
dziestych ubiegtego wieku,
w wyniku braku odpowiednich izolacji
przeciwwodnych i przeciwwilgociowych,
wykazuje obecnie objawy nadmiernego
zawilgocenia. Celem dziatan konserwa-
torskich, rewaloryzacyjnych i remonto-
wych w tych obiektach jest utrzymanie
budynku w odpowiednim stanie tech-
nicznym, a w przypadku obiektéw moc-
no zniszczonych ich remont z uwzgled-
nieniem waloréw, jakie w przesztosci
posiadaty wraz z modernizacja przysto-
sowujgcg do wspotczesnych wymagan.
Procesy korozyjne prowadzace
do destrukcji elementéw budowli roz-
poczynaja sie i intensyfikujg pod wpty-
wem duzego zawilgocenia i zasolenia
murdéw. Przed przystgpieniem do wy-
konania odpowiednich zabezpieczen
przeciwwilgociowych i przeciwwodnych
w obiekcie nalezy wykona¢ specjali-
styczne badania wilgotnosci oraz jej
rozktadu, a takze rodzaju i stezenia so-
li w murze. Wyniki tych badan sg po-
mocne przy analizie przyczyn powsta-
nia uszkodzen oraz powinny by¢ pod-
stawg do wyboru odpowiedniej metody
zabezpieczenia przeciwwilgociowego
oraz sposobu postepowania z nadmier-
nym zasoleniem. Natomiast po zapro-
jektowaniu i wykonaniu izolacji przeciw-
wilgociowych powinna by¢ prowadzona
ciggta kontrola wilgotnosci muréw,
w celu sprawdzenia skutecznosci dzia-
tania wykonanych zabezpieczenh oraz
oceny szybkosci wysychania murow.

Przyczyny
zawilgocenia muréow

Gtéwng przyczyng zawilgocenia
Scian w obiektach jest brak izolacji
przeciwwilgociowych. W przesztosci
nie wykonywano w ogole izolacji po-
ziomych muréw, a izolacje pionowe

* Politechnika Wroctawska
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tylko przez oblepienie zewnetrznych,
pionowych powierzchni muréw gling.
Typowe, w rozumieniu wspotczesnym,
izolacje poziome muréw zaczeto wy-
konywac na terenie Polski dopiero w la-
tach dwudziestych XX w.

W przypadku braku izolacji prze-
ciwwilgociowych stopien zawilgo-
cenia murow zalezy od wielu czyn-
nikéw, m.in. od: uksztattowania tere-
nu, usytuowania budynku, rodzaju
i uwarstwienia gruntu w otoczeniu
i pod obiektem, poziomu swobodne;j
wody gruntowej, poziomu posadowie-
nia budynku, jak rowniez od wtasciwo-
$ci fizykochemicznych materiatow,
z ktérych wykonane sg Sciany. Pod-
cigganie kapilarne wody w murach
moze siegac kilku metréw ponad po-
ziom terenu.

W murach silnie zawilgoconych nie-
bezpieczne moze sie okazac gwattowne
osuszenie, gdyz przy wysychaniu mate-
riatbw murowych nastepuje ich stopnio-
wa dehydratacja, w wyniku tego zachodzi
zjawisko skurczu poszczegodinych sktad-
nikéw muru, co z kolei wywotuje powsta-
wanie naprezen skurczowych i w rezul-
tacie pekanie, rozwarstwianie, odpada-
nie i tuszczenie tynkdw, polichromii itp.

Wplyw zawilgocenia
na wlasciwosci muru

Wilgo¢ w obiektach budowlanych
wptywa na:

e wtasdciwosci fizyczne materiatow
— zmniejszenie izolacyjnosci cieplnej
i akustycznej;

e wtasciwosci chemiczne materiatéw
— koncentracja soli, higroskopijnosg¢,
gradienty chemiczne;

e wiasciwosci mechaniczne materia-
téw — spadek wytrzymatosci na $ciska-
nie, spadek modutu sprezystosci, nie-
znaczny wzrost wytrzymatosci na roz-
cigganie, procesy skurczu i pecznie-
nia, przyspieszona korozja, obnizenie
trwatosci;

e warunki klimatyczne pomieszczen
— zmniejszenie komfortu cieplnego,
pogorszenie warunkow zdrowotnych,
pogorszenie warunkéw sktadowania
i magazynowania, nieprzyjemny za-
pach;

e warunki biologiczne (higieniczne)
w pomieszczeniach — rozwoj grzybow
domowych i grzybow plesniowych, roz-
woj mchow i porostdéw, pogorszenie
warunkow zdrowotnych;

e estetyke —uszkodzenia tynkéw i po-
wiok malarskich, przebarwienia powtok
malarskich, plamy wilgoci, wykwity soli.

Efektem nadmiernego zawilgoce-
nia scian, oprécz wzgledéw este-
tycznych, jest obnizenie wytrzyma-
tosci na sciskanie zaréwno cegty,
jak i zaprawy. Szczegodlnie zaprawa
wapienna, wykonana na spoiwie ,po-
wietrznym”, a nie hydraulicznym,
pod wptywem duzego zawilgocenia tra-
ci swoje wtasciwosci konstrukcyjne.
Spadek wytrzymatosci na $ciskanie
materiatu spowodowany zawilgoce-
niem charakteryzuje wspotczynnik roz-
migkania (r, ), oznaczony jako stosu-
nek wytrzymatosci na Sciskanie mate-
riatu w stanie nasycenia () do wytrzy-
matosci w stanie suchym (f_ ). Dla wigk-
szosci materiatéw kapilarno-porowa-
tych wspotczynnik ten wynosi 0,6 —0,9.
Na rysunku 1 przedstawiono wptyw za-
wilgocenia na wytrzymatos¢ na sciska-
nie i zginanie zaprawy cementowe;j.
Wspétczynnik rozmiekania wyznaczo-
ny z tego wykresu dla zaprawy cemen-
towej wynosi ok. 0,64.

Na rysunku 2 pokazano przyktadowe
nomogramy do oceny wytrzymatosci
muru o réznej wilgotnoéci (U ), przy
réznych naprezeniach $ciskajacych
(0), za pomocg metod ultradzwieko-
wych.

Zmiany zawilgocenia muréw powo-
dujq tez jego odksztatcenia objetoscio-
we. Wysychaniu materiatéw wchodza-
cych w sktad muru towarzyszy skurcz,
spowodowany najczesciej odparowa-
niem wody wbudowanej w $cianki po-



nie. W obiektach murowanych

powazny problem stanowig za-
zwyczaj sole, gromadzace sie

w murach w wyniku zachodzace-

go przez diugi czas transportu ka-

pilarnego wody wraz z zawartymi

w niej roztworami solnymi. Szko-
dliwe oddziatywanie soli, gtéwnie

chlorkéw, azotandw i siarczandw,

objawia sie wykwitami, przebar-

A
70,0 f. [MPa]
60,0
50,0 cna @,o'\s.kan\e
e
40,0
30,0
20,0
10,0 [—— wytrzymatos¢ na zginanie
0

0 20 40 60 80 100
Czas dojrzewania prébek [doby]

Rys. 1. Zalezno$¢ wytrzymalosci na Sciskanie i zgi-

» . . . . . .
suche mokre suche mokre’ Wieniami oraz krystalizacjq soli
Probki kolejno suszone w 105°C
i nawilzone w wodzie pod préznia

na powierzchni muréw. Proces
krystalizacji powoduje zwigksze-

nanie zaprawy cementowej w stanie suchym i zawil- Nie objetosci soli i powstanie ci-
goconym [J. Plonski Problemy wilgoci w przegrodach $nienia krystalizacyjnego (tabe-

budowlanych, Arkady, Warszawa 1968]
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Rys. 2. Przykladowe nomogramy do oceny
wytrzymalo$ci muru o réznej wilgotnosci
(U,) przy roznych naprezeniach $ciskaja-
cych (6) za pomoca metod ultradzwigkowych
[L. Runkiewicz Wzmacnianie, zabezpieczanie
i monitorowanie istniejgcych obiektow w sq-
siedztwie realizowanych plomb, Materia-
ly XXII Ogolnopolskiej Konferencji Warsz-
tat Pracy Projektanta Konstrukeji, Bielsko-
-Biala, Szczyrk 2007]

réw i kapilar w postaci wody zelowej
w uktadach koloidalnych. Skurcz po-
woduje powstanie naprezen skutkujg-
cych pojawieniem sie mikropekniec,
rys i szczelin. Obniza to w sposoéb istot-
ny jakos¢ materiatu, gdyz nastepuje
spadek wytrzymatosci rzeczywistej
w wyniku mikrokoncentracji naprezen
i zmniejszenia przekroju czynnego bio-
rgcego udziat w przenoszeniu obcia-
zen. Dodatkowo powstate mikropek-
niecia i zarysowania utatwiajg wnikanie
wilgoci w gtebsze warstwy, co przyspie-
sza niszczgce dziatanie mrozu. Powo-
duje to zmniejszenie trwato$ci muru.
Dodatkowe obnizenie trwatosci mu-
réw wystepuje wowczas, gdy duzemu
zawilgoceniu towarzyszy duze zasole-

la). W murze powstajg napreze-
nia rozciagajace powodujgce

jego destrukcje wskutek wytworzenia ci-
Snienia krystalizacji, hydrostatycznego
ci$nienia krystalizacji, cisnienia hydrata-
cji oraz ci$nienia osmotycznego.

Nadmierne zawilgocenie materiatéw
budowlanych ujemnie wptywa takze
na ich wiasciwosci cieplne. Szczegdlnie
istotne jest to w zewnetrznych przegro-
dach budowlanych. Wilgotnos¢ w istot-
ny sposéb wptywa na wielko$¢ wspot-
czynnika przewodnosci cieplnej ma-
teriatu. Wspotczynnik przewodnosci
cieplnej suchego powietrza w porach
rosnie ze wzrostem $rednicy poréw
i wynosi przykladowo w temperaturze
0°C-0,025 W/mK przy $rednicy 0,1 mm
i 0,031 W/mK przy $rednicy 2 mm.
W przypadku zawilgocenia materiatow
kapilarno-porowatych czesc¢ przestrze-
ni poréw zostaje wypetniona wodg, kto-
rej wspotczynnik A wynosi 0,58 W/mK,
a zatem jest ok. dwudziestokrotnie wyz-
szy od wspotczynnika przewodnosci
cieplnej powietrza. Na rysunku 3 poka-
zano wptyw zawilgocenia na wspot-
czynnik przewodnosci cieplnej A niekto-
rych materiatow.

Ocena skutecznosci
wilgociowych izolacji

przeciw-
wtoérnych

w obiektach zabytkowych. Gtéwne
uszkodzenia $cian piwnic i parteru
w trzech zabytkowych obiektach,
a mianowicie Wroctawskim Ratuszu,
Piwnicy Swidnickiej, Gmachu Gtéw-
nym Uniwersytetu Wroctawskiego
i Gmachu Gtéwnym Zaktadu Narodo-
wego im. Ossolinskich, zwigzane byly
z nadmiernym zawilgoceniem i zasole-
niem murow (fotografie 1, 2, 3). Uszko-
dzenia te wystepowaty w postaci:

e ciemnych plam na powierzchniach
wewnetrznej i zewnetrznej murdw;

e odpadania i korozji tynkéw we-
wnetrznych i zewnetrznych;

e krystalizacji soli na powierzch-
niach wewnetrznych i zewnetrznych
murow;

e tuszczenia i odpadania powtok ma-
larskich;
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0,25

0 L

0 5 10 15 20 25 30
Um [%]

Rys. 3. Wplyw zawilgocenia na przewodno$¢
cieplna wybranych materialow budowla-
nych: a—zaczyn cementowy; b — cegla cera-
miczna o gestosci 1694 kg/m?, ¢ — cegla ce-
ramiczna o gestosci 1807 kg/m?; d — wapien
o gestosci 1942 kg/m’; e — cegla klinkierowa
[K. Plonski: Problemy wilgociw przegrodach
budowlanych, Arkady, Warszawa 1968

Cisnienie krystalizacyjne [MPa] dla niektérych soli [F. Frossel Osuszanie muréw
i renowacja piwnic, Polcen, Warszawa 2007; M. Rokiel Poradnik. Hydroizolacje
w budownictwie, Dom Wydawniczy Medium, Warszawa 2006; S. Skibinski Sole
rozpuszczalne w wodzie, Renowacje 10/2000]

Sol Objetos¢ molowa Cisnienie krystalizacyjne [atm] dla
[em?/mol] cic,=2 cic, =10
Anhydryt: CaSO, 46,00 33,5 39,8 112,0 132,5
Gips: CaSO, x 2H,0 54,00 28,2 335 93,8 111,0
Halit: NaCl 27,85 55,4 65,4 184,5 219,0
Tenardyt: Na,SO, 53 29,2 34,5 97,0 115,0
Mirabilit: NaSO, x 10H,0 220 72,0 83,0 234 22,7
Epsomit: MgSO, x 7H,0 147 10,5 12,5 35,0 42,5
32009 (nr 439)
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e grzybéw plesniowych na wew-
netrznych powierzchniach $cian;

e mchéow na zewnetrznych po-
wierzchniach $cian;

e nadmiernej korozji elementéw me-
talowych.

Gtéwng przyczyng bardzo wysokie-
go zawilgocenia i zasolenia scian piw-
nicznych analizowanych obiektéw byt
brak tradycyjnych izolacji pionowych
i poziomych. Projektujac zabezpie-
czenia przeciwwilgociowe w rozpa-
trywanych przypadkach, zdecydowa-
no sie na wykonanie blokady pozio-
mej metoda iniekcji ciSnieniowej.
W tym momencie powstat problem wy-
boru srodka iniekcyjnego. W przypad-
ku Piwnicy Swidnickieji Gmachu Osso-
lineum zdecydowano sie na mikro-
emulsje silikonowe, a w przypad-
ku Gmachu Gtéwnego Uniwersytetu
Wroctawskiego na $rodek krzemianu-
jacy i hydrofobizujacy. Srodek ten moz-
na byto wprowadza¢ w mur, gdy pory
i kapilary wypetnione byty w 50% wo-
da (co odpowiada wilgotnosci maso-
wej 12 — 13%). W zwigzku z tym, ze
w wielu miejscach wilgotno$¢ masowa
murow budynku uniwersytetu byta
wieksza niz 12%, zdecydowano sig
na wczesniejsze osuszanie muréw
metoda mikrofalowg i dopiero, kiedy
mur zostat wysuszony do wilgotnosci
10 — 12%, przeprowadzano iniekcje
ci$nieniowa. Sposob zabezpieczenia
$cian zewnetrznych stykajgcych sie
z gruntem pokazano na rysunku 4,

Fot. 1. Gmach Gléwny Uniwersytetu Wro-
clawskiego. Widok destrukcji muréw, spowo-
dowanej nadmiernym zawilgoceniem i zasole-
niem po prawej stronie Przejscia Cesarskiego

Fot. 2. Gmach Gléwny Zakladu Narodo-
wego im. Ossolinskich we Wroclawiu. Frag-
ment elewacji zachodniej przed remontem

Fot. 3. Piwnica Swidnicka. Widok wysolen
na powierzchni zewnetrznej $ciany polu-
dniowej Ratusza
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a scian zewnetrznych, ktérych nie moz-
na odkopac od zewnatrz, na rysunku 5.
Sa to rysunki pogladowe przedstawia-
jace idee wykonywania zabezpieczen.
W wielu miejscach po wykonaniu wy-
kopu okazywato sie, ze wystepujg réz-
ne dodatkowe elementy, ktére wcze-
$niej nie byty zinwentaryzowane, prze-
szkadzajgce w wykonaniu zabezpie-
czenia. W takich wypadkach rozwigza-
nia projektowe modyfikowano w ra-
mach nadzoru autorskiego.

Badania wilgotnosci masowej mu-
réw (U ) przeprowadzono, stosujac tra-
dycyjng metode suszarkowo-wagowg

Nowa posadzka (np. terakota
Gtadz cementowa 4 cm,
dylatowana co 3 m

2 x folia PCW bitumoodporna
150 m/m?

Izolacja z Superflexu — 10
gr. 5 mm

| | Podktad betonowy gr. 8 cm
z betonu B12,5, zbrojony
przeciwskurczowo siatkag

z pretéw @ 4,5 co 10 cm
dylatowany co 5 m

=

e M7,

|
1
\ |
|

Rys. 4. Schemat zabezpieczenia przeciwwil-
gociowego $cian zewnetrznych, ktore moz-
na bylo odkopa¢ od zewnatrz: 1 — prze-
pona pozioma; 2 — pionowa izolacja
zewnetrzna; 3 — oslona izolacji powlokowej
z plyt Perimate gr. min. 3 cm; 4 — obrébka
soli; 5 — tynk renowacyjny; 6 — kostka gra-
nitowa i plyty chodnikowe w spadku 2%:;
7 — izolacja podposadzkowa typu Srednie-
20; 8 —wykop wypelniony zasypka filtracyj-
na; 9 — poziom wod gruntowych

oraz metode nieniszczaca bazujaca
na pomiarach wiasciwosci dielektrycz-
nych materiatu. Metoda suszarkowo-
-wagowa postuzyta do wyznaczenia
rozktadu wilgotnosci na grubosci $cian
i skalowania miernikow dielektrycznych.

Badania metodami nieniszczgcymi
wykonano nastepujacymi miernikami:
Uni 1 Hydromette z aktywna sonda
B50 firmy Gann; ktéry pozwala okres$-
la¢ stopien zawilgocenia przegréd bu-
dowlanych do gtebokosci ok. 10 cm od
powierzchni oraz polskim miernikiem
MTA-10 pozwalajagcym na okreslenie
zawilgocenia na gtebokosci 0 — 4 cm
od powierzchni sciany.

Pomiary wilgotnosci przy powierzch-
ni muréw przeprowadzono na wysoko-
sci 20, 50, 100, 150 200 cm od pozio-
mu posadzki piwnic (od strony we-
wnetrznej) lub terenu (od strony ze-
wnetrznej). Badano tez rozktad wilgot-
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dylatowana co 3 m
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przeciwskurczowo siatkg

z pretéow 4,5 co 10 cm
dylatowany co 5 m

\\’/\\K\(\\\/

LN\ A S\ (Y
LR R T

\
="\

|
1
|
To——1

Rys. 5. Schemat zabezpieczenia przeciw-
wilgociowego Scian zewnetrznych, ktérych
nie mozna bylo odkopaé¢ od zewnatrz:
1 — przepona pozioma; 2 — pionowa izola-
cja wykonana od wewnatrz; 3 — obrébka
soli; 4 — tynk renowacyjny; 5 — izolacja
podposadzkowa typu Sredniego; 6 — po-
ziom wéd gruntowych

nosci masowej (metodg suszarkowo-
-wagowa) na grubosci muréw. Pomia-
ry wykonywano w kilku terminach:

—w przypadku Piwnicy Swidnickiej
w 1997 r. przed wykonaniem zabezpie-
czen przeciwwilgociowych, ktore wy-
konano w latach 1997 — 2000 oraz
ok. 9 lat po wykonaniu zabezpieczen,
czyli latem 2006 r.;

—w przypadku Gmachu Gtéwnego
Uniwersytetu Wroctawskiegow 1997 r.,
przed wykonaniem zabezpieczen prze-
ciwwilgociowych, ktére wykonywano
w latach 1999 — 2002 oraz 2 — 5 lat
po wykonaniu zabezpieczen, czyli
na wiosne 2004 r,;

—w przypadku Gmachu Gtéwnego
Zaktadu im. Ossolinskich we Wrocta-
wiu w 1999 r., przed wykonaniem za-
bezpieczen przeciwwilgociowych, kto-
re wykonywano od 2000 do 2001 r.
oraz 3 — 4 lata po wykonaniu zabez-
pieczen.

Przyktadowe wyniki badan przedsta-
wiono na rysunkach 6 — 8.

W literaturze polskiej przyjmuje sie
nastepujacy podziat ze wzgledu na za-
wilgocenie murow:

U, =0 - 3% — $ciany o dopuszczalnej
wilgotnosci;

U_ =3 - 5% — $ciany o podwyzszonej
wilgotnosci,

U, =5 — 8% — $ciany srednio zawilgo-
cone,

U =8-12% — sciany mocno zawil-

gocone,
U,, > 12% — sciany mokre.

Przed wykonaniem zabezpie-
czen przeciwwilgociowych, mury we
wszystkich budynkach byty: w Scia-
nach piwnicznych mokre i mocno za-
wilgocone, a w Scianach parteru sred-
nio i mocno zawilgocone. Po kilku la-
tach od wykonania zabezpieczen
przeciwwilgociowych wilgotnos¢ mu-
row piwnicznych wynosita 3 — 6%,
a murow parteru 1,5 — 3%. Moz-
na wiec przyjac, ze wykonane zabez-
pieczenia przeciwwilgociowe w tych
obiektach spetnity swoje zadanie i sg
skuteczne.
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Rys. 6. Przykladowy rozklad wilgotnosci
masowej U, na grubo$ci $ciany we-
wnetrznej w piwnicy Gmachu Glownego
Uniwersytetu Wroclawskiego: 1 — w paz-
dzierniku 1997 r.; 2 — w kwietniu 2004 r.
[Praca zbiorowa pod redakcja J. Waz-
nego i J. Karysia Ochrona budynkow
przed korozjq biologiczng, Arkady, War-
szawa, 2001]
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Rys. 7. Przykladowy rozklad wilgotnosci
masowej U na wysokoSci $cian zewnetrz-
nych 2 w piwnicy Gmachu Gléwnego
Uniwersytetu Wroclawskiego: 1 — w paz-
dzierniku 1997 r.; 2 — w kwietniu 2004 r.
[Praca zbiorowa pod redakcja J. Waz-
nego i J. Karysia Ochrona budynkow
przed korozjq biologiczng, Arkady, War-
szawa, 2001]
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Rys. 8 Przykladowy rozklad wilgotnosci
masowej U _(W,) na wysokoSci $cian zew-
netrznych i w piwnicy Gmachu Gléwnego
Ossolineum: 1 — w skrzydle zachodnim
w pazdzierniku 1997 r.; 2 — w skrzydle
wschodnim w kwietniu 2004 r. [Praca zbio-
rowa pod redakcja J. Waznego i J. Kary-
sia Ochrona budynkow przed korozjq biolo-
giczng, Arkady, Warszawa, 2001]

Podsumowanie

Wykonanie skutecznego zabezpie-
czenia przeciwwilgociowego i przeciw-
wodnego w obiektach istniejgcych,
w ktorych nie ma odpowiednich izola-
cji lub istniejace izolacje sg nieskutecz-
ne, nalezy do najtrudniejszych i naj-
bardziej kosztownych robét remonto-
wych. Dotyczy to przede wszystkim
wykonania izolacji poziomych w mu-
rach z cegty, kamienia, a zwtaszcza
w murach mieszanych ze szczelinami
i pustkami wypetnionymi réznego ro-
dzaju zasypkami. Wykonanie skutecz-
nej izolacji pionowej, w przypadku bra-
ku mozliwosci odkopania zewnetrznej
powierzchni $ciany, jest rownie trud-
ne, gdyz wykonanie szczelnej powtoki
tylko od strony wewnetrznej jest w wie-
lu przypadkach niewystarczajgce,
a nawet niepozadane.

Przeprowadzone badania wilgotno-
$ci masowej muréw przed i kilka lat
po wykonaniu zabezpieczen przeciw-
wilgociowych w trzech waznych obiek-
tach zabytkowych we Wroctawiu wy-
kazaty, ze wilgotnos¢ masowa muréw
ceglanych zmniejszyta sie o kilka, a na-
wet kilkanascie procent, co $wiadczy
o skutecznos$ci wykonanych zabezpie-
czen. Obecnie wilgotno$é badanych
murow wynosi 1,5 — 6% i $ciany w dal-
szym ciggu wysychaja.

Wszystkie fotografie — Autorzy

32009 (nr 439)
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Systemowe zabezpieczenie fundamentow

2008 r. firma Icopal S.A. ze Zdunskiej Woli wpro-

wadzita na rynek Bezpieczny Fundament

Icopal® (BFI 2009) — kompletny specjalistyczny

system zabezpieczenia czesci podziemnych bu-
dynkow mieszkalnych, a w 2009 r. zmodyfikowano go —do-
dano nowe wysokospecjalistyczne, istotne dla uzytkownika
systemu produkty.

W Systemie Bezpieczny Fundament Icopal® 2009
uwzgledniono zmienne warunki gruntowe (grunty przepusz-
czalne, czesciowo przepuszczalne oraz nieprzepuszczal-
ne), zmienne warunki wodne (rézne poziomy wod grunto-
wych) oraz rézng konstrukcje $cian budynku ($ciany jedno-
warstwowe, dwu- i trojwarstwowe). W efekcie powstaty 64
rézne rozwigzania systemowe. Kontaktujac sie ze strong
www.fundament.icopal.pl mozna samodzielnie wybra¢ 1 z 64
réznych rozwigzan hydroizolacyjnego zabezpieczenia funda-
mentoéw domu dla terenéw zagrozonych promieniowaniem
radonowym i dla terenéw wolnych od zagrozenia. Warto pod-
kresli¢, ze zostaty tak zaprojektowane, aby ich zywotnos¢
techniczna doréwnywata zywotnosci technicznej budynku.

W Systemie Bezpieczny Fundament Icopal® 2009 zwro-
cono uwage na ochrone mieszkancéw domu przed promienio-
waniem radonowym. Ten $miercionosny promieniotwérczy gaz
zabija wiecej ludzi niz tytoniowy dym. Niestety, w Polsce ten pro-
blem jest mato znany i nie ma wymagan dotyczacych barier
ochronnych, natomiast m.in. w Czechach, Niemczech, Rosiji
czy USAiistnieja rygorystyczne uregulowania nakazujgce stoso-
wanie tego rodzaju barier na zagrozonych terenach.

Taka bariere na terenach zagrozonych promieniowaniem
radonowym mozna uzyskac dzigki uzyciu nowego produk-
tu Icopala — Fundamentu Antyradon Szybki Profil SBS.
Jest to specjalistyczna papa do hydroizolacji czesci pod-
ziemnych obiektow budowlanych produkowana zgodnie
z PN-EN 13969:2006 (rysunek). Unikatowos$¢ zawdziecza
specjalnej budowie — wielokrotnie kalandrowanej i hartowa-
nej wtokninie poliestrowej wzbogaconej o warstwe aluminium
stanowigcq bariere antyradonowg. Gruba warstwa asfaltu
modyfikowanego od spodu papy perfekcyjnie zabezpiecza

O @6 ®

gtéwna powtoka hydroizolacyjna

-
i 2,5mm

.l AAAAAAAA
m.sm.

do zabezpieczania fundamentow:
1 — mikroprocesor — inteligentna pamigé¢ elektroniczna wykonana na spe-
cjalne zlecenie ICOPAL; 2 — specjalny kompozyt aluminiowy — stanowigcy

Budowa papy antyradonowej

zasadniczg barier¢ antyradonowa; 3 — specjalna folia PP: od spodu napa-
wana kompozytem aluminiowym stanowigcym druga lini¢ obrony antyra-
donowej; z wierzchu powlekana powloka UV; 4 — wiéknina poliestrowa no-
wej generacji opracowana i wyprodukowana na indywidualne zamoéwienie
ICOPAL; 5 — pogrubiona warstwa dlugowiecznej powloki asfaltowo-zy-
wicznej i kauczuku SBS wg formuly chemicznej specjalnie opracowanej
przez Departament Badan i Rozwoju Koncernu ICOPAL
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elementy podziemne budynku przed wilgocig z gruntu.
Wierzch papy pokryty jest folig polipropylenowg z napylong,
warstwa aluminium, ktéra stanowi drugg bariere antyradono-
wa. Papa ta w znacznym stopniu jest odporna na przebicia
i uszkodzenia mechaniczne (bez obawy o uszkodzenie war-
stwy hydroizolacyjnej mozna po niej chodzi¢, magazynowaé
materiaty budowlane, jezdzi¢ taczkami). Na pape Fundament
Antyradon Szybki Profil SBS do izolacji czesci podziemnych
obiektu mozna uzyskac gwarancje na 99 lat po zalogowaniu
sie na stronie www.gwarancje.icopal.pl

Nowym| produktami w Systemie BFI 2009 sg tez:
~ —. o Siplast Klej Szybki Styk SBS — klej kau-

= . czukowy z dodatkiem bitumu SBS przezna-
czony do klejenia na zimno ptyt polistyrenu
EPS, XPS, ptyt termoizolacyjnych PIR oraz
materiatow bitumicznych do podtozy bitu-
micznych, betonowych, metalowych. Klej sto-
sowany jest do prac w obrebie czesci pod-
ziemnych budynkoéw i na dachach.

e Grzybolzol Mur — preparat do ochrony
fundamentéw i czesci nadziemnych budyn-
kow przed grzybami plesniowymi. Mozna go
stosowac do zwalczania juz istniejgcych ko-
lonii grzybdéw plesniowych oraz profilaktycz-
nie zabezpiecza¢ pomieszczenia przed ich
wzrostem. Srodek jest bezbarwny i bezwon-
ny i nie wywiera negatywnego wptywu na sro-
dowisko. Mozna go stosowac takze wewnatrz pomieszczen.

e Siplast Fundament Szybka lzolacja
SBS — masa powtokowa w wysokim stopniu
modyfikowana SBS, stuzgca do wykonywa-
nia powtokowych zabezpieczen hydroizola-
cyjnych podziemnych czesci budynku w przy-
padku niskiego poziomu wéd gruntowych
niewywotujgcych parcia hydrostatycznego
na elementy podziemne budynku. Specyficz-
ny sktad masy powoduje, ze ma konsystencje gestej Smie-
tany i pozostaje elastyczna w okresie eksploatacji, pokrywa-
jac drobne spekania i szczeliny.

Bardzo waznym elementem Systemu BFI 2009 jest
Icodren 10 Szybki Drenaz SBS, mata drenarska sktadajg-
ca sie z przestrzennej struktury wykonanej ze splecionych
widkien poliamidowych oklejonych obustronnie wtékning po-
liestrowa. Jest odporna na zaginanie i wytrzymuje parcie
gruntu do gtebokosci 10 m. Filtruje wode gruntowg catg swo-
ja powierzchnia, skutecznie odprowadzajac ja przez prze-
strzenne struktury poliamidowe do sgaczkéw drenarskich.
W sktad Systemu wchodza rowniez: wysokomodyfikowana
kauczukowo-bitumiczna tasma uszczelniajgca Siplast Kit
Szybka lzolacja SBS, preparat gruntujacy Siplast Primer
Szybki Grunt SBS, plyta termoizolacyjna TERMOPIR oraz
papa do izolacji czesci podziemnych budynkéw niezagrozonych
promieniowaniem radonowym Fundament Szybki Profil SBS.

mgr inz. Grzegorz Gladkiewicz
Icopal S.A.
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Ochrona przegrod

przed zawilgoceniem kondensacyjnym
— docieplanie budynkéw od wewnatrz

budynkach zabytkowych, szczegdlnie w starych

halach fabrycznych adaptowanych na pomiesz-

czenia mieszkalne (popularne ostatnio lofty) po-

jawiaja sie problemy natury cieplno-wilgotnoscio-
wej. Dotyczg one przegréd zewnetrznych, ktére charaktery-
ZUjg sie najczesciej matym oporem cieplnym oraz licznymi
mostkami termicznymi i w efekcie nie spetniajg wymagan od-
powiadajgcych nowemu przeznaczeniu. Zimg dochodzi
do wychtadzania wewnetrznych powierzchni obudowy, co
skutkuje kondensacjg pary wodnej i rozwojem plesni (foto-
grafia). Ze wzgledu na ochrone konserwatorskg i koniecz-
nos$¢ zachowania oryginalnych elewaciji, ochrona cieplno-wil-
gotnosciowa staje sie powaznym wyzwaniem. Sytuowanie
warstw termoizolacyjnych po zimnej stronie przegrody jest
niemozliwe, wiec budynki zabytkowe mozna w zasadzie mo-
dernizowac jedynie od wewnatrz. Oczywiscie poza wyjatka-
mi, w ktérych i taka ewentualno$¢ nie moze by¢ bra-
na pod uwage. W przypadku braku znajomosci wystepuja-
cych zagrozen, wielokrotnie dochodzi do pogorszenia sta-
nu wilgotnosciowego ,zabezpieczanych” pomieszczen
w stosunku do stanu pierwotnego.

Podwyzszanie oporu cieplnego przegrod przez zastosowa-
nie warstw materiatdw izolacyjnych montowanych na wewnetrz-
nej (cieptej) powierzchni przegréd zewnetrznych zwigksza ry-
zyko wystgpienia zawilgacania kondensacyjnego. Dotyczy to
szczegolnie stref obwodowych docieplanych fragmentéw. Cza-
sami kondensacja wystepuje rowniez na powierzchniach sty-
ku istniejacej i nowej warstwy termoizolacyjnej. Negatywne
doswiadczenia uksztattowaty wsréd praktykdw poglad, ze ,nie
mozna skutecznie dociepla¢ budynku od wewnatrz”.

a) b)

18,32

l

16,69

15,03

Wadliwe docieplenie naroza (a) i termogram (b)

* Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

metoda ,,IN”. Czesé |

Na podstawie prowadzonych od lat dziewiecdziesigtych
XX w. badan wtasnych ok. 700 zréznicowanych przypadkéw
indywidualnych docieplen mieszkan od wewnatrz (w tym
gtéwnie wznoszonych w systemach uprzemystowionych)
oraz wieloletniej obserwacji budynkéw zabytkowych, w kto-
rych wdrozono metode ,IN”, mozna stwierdzi¢, ze
mozliwe jest wykonanie tego typu docieplania, pozba-
wionego problemoéw wilgotnosciowych, co sprawdzito
sie w praktyce. Rozwigzania takie wykorzystujg najnowsze
materiaty izolacyjne oraz specjalistyczne systemy dogrzewa-
nia newralgicznych stref, a docieplenie jest poprzedzone
whnikliwg diagnoza i kompleksowym przygotowaniem prze-
gréd do nowej — zmienionej funkgiji. Nie jest to wiec zadanie
tatwe, jednak taki kierunek dziatan wymuszajg wzgledy eko-
nomiczne i potrzeba zapewnienia komfortu cieplnego.

Bez wigkszych obaw dociepla¢ od wewnatrz mozna przeg-
rody charakteryzujace sie dobrg izolacyjno$cig termiczng. Do-
danie dodatkowej warstwy zmniejsza, co prawda, strumien
przeptywajacego ciepta i wychtadza strefy mostkéw termicz-
nych, jednak na wewnetrznej powierzchni przegréd zewnetrz-
nych nadal istnieje wystarczajacy zapas temperatury. Pomi-
mo wykonania dodatkowej warstwy termoizolacyjnej, nawet
o znikomym oporze dyfuzyjnym na przenikanie pary wodnej
(np. wetna mineralna ostonigta boazerig), temperatura po-
wierzchni wewnetrznych przegrody nadal utrzymuje wartosci
wyzsze od punktu rosy. Tego typu przypadki nalezg jednak
do rzadkosci, sporadycznie dociepla sie bowiem przegrody
o wysokim oporze cieplnym. Najczesciej dziatania takie sa
zwigzane z wystrojem wnetrz.

Stosowane jest rowniez docieplanie scian od wewnatrz
za pomocga lekkich ptyt wapienno-krzemowych. Mate-
riat, z ktérego sg wykonane ptyty, bardzo dobrze przewodzi
wode i pare wodng. Lokalnie powstajgcy kondensat jest
szybko rozprowadzany na duzg powierzchnie, poza strefy
poczatkowej kondensacji i moze dyfundowac w kierunku ze-
wnetrznym, a takze odparowywac ponownie do wnetrza po-
mieszczenia. Podobne wiasciwosci, chociaz w mniejszym
zakresie, wykazujg rowniez tynki wapienne, wapienno-ce-
mentowe oraz niektdére odmiany tynkéw konserwatorskich,
na ktérych znacznie rzadziej dochodzi do rozwoju plesni niz
np. na tynkach cementowych. Zaréwno w przypadku piyt, jak
i tynkéw zawierajacych znaczng ilos¢ wapna, ochronng
funkcje petni zasadowy odczyn srodowiska, ktéry charakte-
ryzuje sie wysokim pH (w przypadku ptyt klimatycznych
pH > 10). Ptyty wapienno-krzemowe i najnowszej generacji
tynki specjalistyczne nie sprostajg jednak wymaganiom
wspotczesnej termomodernizacji, ktéra zaktada poprawe
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wspotczynnika przenikania ciepta przegrod do ,.energoosz-
czednego” poziomu U < 0,25 W/(m?K). Wymagania takie
spetniajg jedynie izolacje charakteryzujgce sie bardzo niskim
wspotczynnikiem przewodzenia ciepta 4 < 0,25 W/(m-K). Nie
bez znaczenia pozostaje réwniez problem powierzchni zaj-
mowanej przez dodatkowg warstwe, ktéra powinna by¢ jak
najmniejsza.

Rozpowszechnionym, ale wadliwym rozwigzaniem ,,do-
cieplania” scian od wewnatrz, ktéremu towarzyszy inten-
sywne zawilgacanie przegrdd, jest ostanianie przemarza-
jacych scian ekranami. Kondensacja pary wodnej nasila
sie, gdy w ekranach sg wykonywane otwory wentylujace za-
mknietg przestrzen w celu, jak to ttumaczg pomystodawcy,
»,Suszenia” powstajgcego kondensatu. Oczywiscie wykona-
nie otworéw wentylacyjnych przynosi odwrotny efekt. Im
wiecej cieptego powietrza naptywa pod ekran, tym wiecej po-
wstaje kondensatu. Wprowadzanie w wychtodzong strefe
cieptego powietrza na drodze konwekcji naturalnej skutku-
je intensywnym zawilgacaniem nie tylko dodatkowej war-
stwy, lecz réwniez warstw sgsiednich. Znane sa przypadki,
kiedy zawilgocenie pod ekranem z ptyt gipsowo-kartono-
wych byto tak intensywne, ze dochodzito do rozwoju plesni
i grzybéw powodujacych deformacje, a w efekcie odspoje-
nia ustroju ,docieplajgcego” od rusztu.

Przy braku mozliwosci stosowania zasady polegajacej
na lokowaniu warstw termoizolacyjnych po zimnej (ze-
wnetrznej) stronie przegrody, mnozg sie trudnosci i kiopoty,
ktére wymagajq rozpoznania. W artykule oméwie rozwigza-
nie, ktoére skutecznie zabezpiecza przegrode przed zawilga-
caniem kondensacyjnym oraz redukuje starty ciepta na do-
wolnym poziomie wymagan na przyktadzie ptyty z poliure-
tanu PUR lub z poliizocyjanuratu PIR, ktérych wspoétczynnik
przenikania ciepta wynosi A < 0,0237 W/(m-K). Dodatkowg
zaletq jest bardzo wysoki opér na przenikanie pary wodnej,
co utatwia wykonanie perfekcyjnie szczelnej paroizolaciji.

Zjawiska fizyczne zachodzgce w przegrodach warstwo-
wych analizuje sie wg nastepujacych kryteriow oceny:

e catkowitej izolacyjnosci termicznej;

e mostkow termicznych i kondensacji powierzchniowej;

e rozszerzalnosci termicznej;

e gtebokosci przemarzania;

e pojemnosci cieplnej;

e dyfuzji pary wodnej;

e statecznosci cieplnej.

O przydatnosci metody do docieplania decyduje pozytyw-
na ocena przeprowadzona wg wszystkich wymienionych kry-
teriow. Odstepstwa dyskwalifikujg lub ostabiajg znaczenie
termoizolacyjne badanego rozwigzania. W artykule oméwie
autorskie rozwigzanie technologiczne w aspekcie dwoch
pierwszych kryteridow, a w kolejnym w aspekcie pozostatych.

Jakosé¢ cieplng przegrod poddawanych termomoder-
nizacji oceniono na podstawie procedur okreslonych w nor-
mach: PN-EN ISO 6946 oraz PN-EN ISO 10211. Do obliczen
przeptywu ciepta zastosowano modut przeptywu ciepta pro-
gramu numerycznego MES — ,ALGOR”, ktéry analizuje:
przenikanie, konwekcje, strumien cieplny, zrédto ciepta, pro-
mieniowanie i kontakt termiczny w ustalonym i nieustalonym
polu ze zrodtami ciepta. Do analizy zjawisk cieplno-wilgot-
nosciowych wybrano Sciany zewnetrzne murowane z cegty
ceramicznej petnej licowane cegtg klinkierowg drgzona.
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W obiektach wystepowaty réznorodne rodzaje mostkéw
cieplnych. Przykladowe rodzaje Scian z obliczonym wspot-
czynnikiem przenikania ciepta przedstawiono w tabeli. Przy-
jeto, ze wiasciwosci termiczne Scian bedg ujednolicone
przez ich docieplenie do uzyskania wspoétczynnika przenika-
nia ciepta U < 0,3 W/(m?K).

W celu uzyskania wymaganego oporu cieplnego wyliczo-
no niezbedng grubos$¢ dodatkowego materiatu izolacyjnego.
Przyjeto rézne rozwigzania tradycyjne, np. docieplenie
od wewnatrz ptytami z wetny mineralnej grubosci 12 cm,
0 wspotczynniku przewodzenia A = 0,045 W/(m-K) lub sty-
ropianem. Wykonanie dodatkowej warstwy rozwigzuje pro-
blem catkowitego oporu cieplnego. Po dociepleniu wszyst-
kie przegrody wg tabeli beda spetniaty zatoZzenia co do caf-
kowitej izolacyjnosci termicznej. Co jednak dzieje sie w ob-
szarze mostkow termicznych? Jak powazne jest zagrozenie
zawilgoceniem tych stref?

Przyktadowe rodzaje scian i odpowiadajace im wspoétczyn-
niki przenikania ciepta

Grubos¢| Wspétczynnik| Wymagane
przeg- przenikania | zwiekszenie
rody Opis warstw ciepta sciany | oporu ciepl-
[m] istniejacej nego AR
Wi(m*K)] [m*KI/W]
0,77 | na zewnatrz cegta klinkierowa
drgzona gr. 12 cm, a od
wewnatrz cegta ceramiczna
petna gr. 64 cm 0,852 2,159
0,64 | na zewnatrz cegta klinkierowa
drazona gr. 12 cm, a od
wewnatrz cegta ceramiczna
petna gr. 51 cm 0,995 2,328
0,51 | na zewnatrz cegta klinkierowa
drazona gr. 12 cm, a od
wewnatrz cegta ceramiczna
petna gr. 38 cm 1,195 2,496
0,38 | na zewnatrz cegta klinkierowa
drgzona gr. 12 cm, a od
wewnatrz cegta ceramiczna
petna gr. 25 cm 1,498 2,665

Wplyw mostkéw termicznych na mozliwos¢ wystgpie-
nia krytycznej wilgotno$ci powierzchni analizowano
przy przeptywie ciepta w trzech wymiarach. Niejednokrotnie
obliczenia prowadzone w polu jednowymiarowym, a nawet
dwuwymiarowym nie wykazujg wystepujacych zagrozen.
Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono wybrane przyktady roz-
ktadu przeptywu strumienia ciepta w postaci diagraméw oraz
ich parametry obliczeniowe. Wskazujg one, ze tradycyjne
docieplenie od wewnatrz znacznie zwieksza ryzyko wystg-
pienia kondensacji pary wodnej na wewnetrznych po-
wierzchniach przegroéd zewnetrznych. Bardzo interesujacy
jest przypadek naroza ostrokgtnego (rysunek 2) w jednym
z budynkéw poddawanych termorenowacji, w ktérym tem-
peratura po dociepleniu obniza sie z +8,9 °C do —0,3 °C
przy t, =-18 °C. Oczywiscie stan taki jest niedopuszczalny.
Mozliwe sg dwa sposoby przeciwdziatania:

e rozszerzenie docieplenia dwustronnego na czes¢ lub
catg przegrode wewnetrzng (strop);

e wykonanie docieplenia i dogrzewanie wychtodzonych stref.

W analizowanych przypadkach mozna zastosowac jedy-
nie aktywne przeciwdziatanie kondensacji pary wodnej tzw.
metodg ,IN”.



a) b) - 50
2. 26
o o g|
X t,=20°C g > t,=20°C 7
£ _ o [
s o = 7,69 WimK £ o, = 7,69 WimK
& 2 ‘
&
n
) 705002077 " 757705774
TN 222122242 B N\ sidin
u‘e DO
n ©
e t=20C ¢ B 20°Cc &
= 7,60 WimK -~ i 4
Ela, = 7,60 WimK
12 39 _ z&, =
= 12[ 39 12|

temp. w narozu 4,7 °C

Rys. 1. Polaczenie $cian zewnetrznych grubosci 51 i 38 ¢cm ze stropem w narozu:

a — stan istniejacy; b — stan po dociepleniu od wewnatrz
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Schemat obliczeniowy po dociepleniu

min. temp. w narozu 1,7 °C

Schemat obliczeniowy po dociepleniu

min. temp. w narozu -0,3 °C

niczne i czyste (nie osadza sie kurz i nie roz-
wija sie ples$n). Przewody dwuzytowe wytwa-
rzajg pomijalnie mate pole elektryczne, dzie-
ki czemu nie oddziatujg negatywnie na zdro-
wie ludzkie. Koszt energii w catym sezonie
grzewczym w przyktadowym mieszkaniu
0 powierzchni $cian zewnetrznych 54 m? wy-
nosi ok. 2 zYm? powierzchni docieplanej — jest
wiec znikomy w stosunku do uzyskanych
oszczednosci ciepta zuzywanego do ogrze-
wania.

System elektrycznego odraszania moze
by¢ nazywany ,inteligentnym”, gdyz wykona-
ny np. przy zastosowaniu przewodow, ktére
wykrywajg inne zrodfa ciepta, takie jak pro-
mieniowanie stoneczne, automatycznie do-
stosowuje swojg moc grzewczg do potrzeb.
Wiecej ciepta wytwarzane jest w chtodniej-
szych miejscach (np. wokot osciezy okien-
nych), a mniej w cieplejszych (w strefie przy-
podtogowej). Dwie rownolegte zyly zasilaja-
ce sg zatopione w przewodzgcym rdzeniu.
Jezeli obniza sie temperatura otoczenia, to
rdzen przewodu mikroskopijnie sie kurczy
i ilo$¢ Sciezek elektrycznych w rdzeniu sie

#X1,709407703

Rys. 2. Polaczenie §cian zewnetrznych pod katem 78°, grubosci 64, 51 i 38 cm ze zWigksza. Wytwarzana jest ilos¢ ciepta w za-

stropem w narozu : a — stan istniejacy; b — stan po dociepleniu od wewnatrz

Docieplenie metoda ,,IN” wg zgtoszenia patentowego
P383346, zostato z powodzeniem wdrozone przez autora
w kilku zabytkowych obiektach na terenie pétnocnej Polski.
Pierwszym obiektem, w ktérym zastosowano nowe rozwia-
zanie, byta czes¢ bankowa zabytkowego ratusza w Mra-
gowie. W celu wyeliminowania ryzyka rozwoju plesni na we-
wnetrznych powierzchniach $cian zewnetrznych zastoso-
wano m.in. specjalng instalacje przeciwkondensacyjnag (in-
stalacje p.k.), dziatajaca na zasadzie elektrycznego dogrze-
wania newralgicznych miejsc oraz szczelng paroizolacje
na catej powierzchni docieplenia. Na rysunku 3 przedstawio-
no rozktad temperatur w przekroju poprzecznym przegrody
po zastosowaniu instalacji przeciwkondensacyjnej. Analizy
numerycznej temperatur dokonano w uktadzie tréjwymiaro-
wym, jednak wystepujacy efekt cieplny lepiegj ilustruje dia-
gram 2D. System przeciwkondensacyjny (p.k.), zabez-
piecza nadmiernie wychtadzajgce sie miejsca w docieplo-
nym od wewnatrz budynku przed kondensacjg pary wodne;j.
Jest to réwniez doskonaty system uzupetnienia istniejacego
systemu ogrzewania, ktéry wyréwnuje temperatury po-
wierzchni wewnetrznych $cian zewnetrznych, a w efekcie
poprawia komfort cieplny pomieszczen. Wnikliwej analizie
poddano zuzycie energii elektrycznej. W zaleznosci od stre-
fy klimatycznej system p.k. jest wigczany automatycznie
na kilkanascie dob w okresie najnizszych temperatur sezo-
nu zimowego. Centrala sterujgca z programatorem jest
w puszce gniazda elektrycznego. Podczas cieplejszych, ale
wilgotnych dni wiosennych i jesiennych, przegrody zewnetrz-
ne moga by¢ skutecznie zabezpieczone przy wytgczonym
ogrzewaniu podstawowym. ,Trudne miejsca” narazone
na zawilgocenie przez kondensacje powierzchniowg pary
wodnej pozostajg suche, przez co pomieszczenia sg higie-

kresie 5 — 15 W/m, przy napieciu zasilania
AC 230V (analogicznie jak w nowoczesnych
systemach ogrzewania podtogowego). Maksymalna dtugos¢
obwodu grzewczego wynosi 100 m przy 10 A.

Metoda ,IN” moze by¢ stoso-
wana w réznych wersjach ma-
teriatowych w zakresie zarow-
no doboru warstw termoizola-
cyjnych, jak i systemow grzew-
czych. Najlepsze efekty uzy-
skuje sie przy zastosowaniu
ptyt z pianki poliuretanowej
w ostonie gipsowo-kartonowe;j.
W przypadku takiego rozwigza-
nia tatwiej jest spetni¢ drugi wa-
runek zastrzezenia patentowe-
go polegajacy na wykonaniu
szczelnej paroizolacji na po-
wierzchni termoizolacji. Cze-
stym btedem jest wykonywanie
paroizolacji pod warstwg ter- Rys. 3. Rozklad temperatur
moizolacji, co ttumaczy sie po- w przekroju poprzecznym.
trzebg oddzielenia od istnieja- M{nim(;llna temperatura w na-

H : H rozu ogrzewanym wynosi
;?é ’ d(;/.ZQStO zawilgoconej prze- 22,8 °C (%ninimahz,a temiera-

. . . tura w narozu przed urucho-
Przedstawione informacje pjeniem systemu p.k. wynosi-
dotyczace wybranych zagad- 1a9,2°C)
nien zwigzanych z uwarunko-
waniami skutecznego docieplania obejmujg tylko czes¢
problemoéw. Istotne sg takze wymagania dotyczace przy-
gotowania docieplanej sciany do nowej ,ostonowej” funk-
cji i odmiennych warunkéw termicznych. Docieplanie
od wewnatrz nie moze by¢ traktowane jako ,,ukrywanie
wilgoci”.

Temperatura °C

29,89965
25,1542

£20,40874
- 15,66328
10,91782
4 6,172362
“1,426903
-3,318555
-8,064014
-12,80947
-17,55493
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dr inz. Agnieszka Kaliszuk-Wietecka™

mgr inz. ElZbieta Wyszynska*

abezpieczenie budynku przed

niszczacym dziataniem wody

jest podstawowym warunkiem

umozliwiajacym jego wielolet-
nie, komfortowe uzytkowanie. Istnieje
jednak wiele obiektow, czesto zabytko-
wych, funkcjonujgcych od czasu ich po-
wstania bez kompleksowego zabez-
pieczenia przeciwwodnego. Problem
ten dotyczy gtéwnie zabezpieczen
wodochronnych konstrukcji bedacych
w statym kontakcie z gruntem. W obiek-
tach istniejgcych wykonywanie izolacji
przeciwwilgociowych i przeciwwodnych
jest zdecydowanie trudniejsze niz na
etapie ich wznoszenia. Szczegdlnym wy-
zwaniem, ze wzgledu na ochrone kon-
serwatorska oraz zty stan konstrukgiji, jest
wykonywanie roboét izolacyjnych w obiek-
tach zabytkowych. Przyktadem takiego
obiektu jest Zamek Ostrogskich w War-
szawie, gdzie obecnie prowadzone sg
szeroko zakrojone prace rewitalizacyjne.

Stan istniejacy

Zamek Ostrogskich zostat wybudowa-
ny koncu XVII w. W tym okresie powsta-
ty masywne, ukosnie nachylone, cegla-
ne mury bastionu mieszczace wysokie,
sklepione piwnice. Zarys rzutu murow
bastionu zostat zaprojektowany w ksztat-
cie zblizonym do prostokata (rysunek 1).

Po odbudowie zamku, ze zniszczen
spowodowanych |l wojng $wiatowa,
zagospodarowano jedynie przestrzen
bastionu znajdujaca sie pod zamkiem,
natomiast pomieszczenia pod rozle-
gtym tarasem praktycznie nie byty wy-
korzystywane. Wykonana woéwczas
izolacja pozioma tarasu nie zapewnita
petnej ochrony przeciwwilgociowej
znajdujacej sie pod nim konstrukcji. Po-
nadto $ciana potudniowa i cze$¢ Scia-
ny wschodniej zostaty obsypane grun-
tem bez wczesniejszego wykonania
izolacji pionowej. Z tego wzgledu, jak
réwniez z uwagi na fakt, ze w czasach
wznoszenia muréw nie wykonywano
wodochronnych izolacji w poziomie

* Politechnika Warszawska
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Stosowanie metody
TERMOINIEKCJI do osuszania murow
bastionu Zamku Ostrogskich w Warszawie
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Rys. 1. Schemat piwnic muréw bastionu Zamku Ostrogskich obrazujacy zakres prac

osuszajaco-izolacyjnych

gruntu, mury bastionu przez lata nie
byty dostatecznie chronione przed wo-
dg i wilgocia. Ten stan powodowat po-
wolna, ale postepujaca ich degradacje.
Obecnie uzytkownikiem obiektu jest
Narodowy Instytut Fryderyka Chopina,
ktéry podjat decyzje o rewitalizacji
obiektu. Aktualny widok na bastion
i Zamek Ostrogskich — podczas pro-
wadzenia prac remontowych — pokaza-
no na fotografii 1.

Fot. 1. Widok na bastion i Zamek Ostrog-
skich od strony pélnocno-wschodniej

Projektowane
funkcje pomieszczen

Obecnie prowadzone sg szeroko za-
krojone prace remontowe powigzane
z adaptacjg catej przestrzeni bastionu
na cele uzytkowe. Realizowany projekt
przewiduje powstanie w pomieszcze-
niach piwnicznych: sali koncertowej ze

sceng, sal wystawienniczych i wiele
pomieszczen pomocniczych, takich jak
szatnie, toalety, magazyny. Pomiesz-
czenia w najnizej potozonych piwni-
cach otrzymajg réwniez nowe funkcje.
Wzgledy konstrukcyjne i zmiana funk-
cji wymusity koniecznos$¢ osuszenia
i trwatego zabezpieczenia muréw oraz
stropu bastionu przed wodg pochodza-
cq bezposrednio z opadéw atmosfe-
rycznych i z gruntu. Roboty osuszajg-
ce i zabezpieczajagce wykonuje,
na podstawie projektu budowlanego,
firma TERBUD IZOLACJE BUDOW-
LANE z Pruszkowa.

Stan muréw bastionu przed
remontem

Mury bastionu posadowione zostaty
w skarpie wislanej, stad znaczne zawil-
gocenie gruntu ciekami sptywajgcymi
w strone rzeki. Od strony zachodniej
woda wystepuje juz kilka centymetrow
ponizej poziomu posadzek piwnicz-
nych. Zawilgocenie muréw w potgcze-
niu z zamarzaniem wody w strukturze
materiatéw (piwnice pod tarasem nie
byly ogrzewane) spowodowato wykru-
szenie sie spoin i degradacje wielu ce-
giet. W 2002 r. wykonano pomiary ich
wilgotnosci jeszcze przed przystgpie-
niem do prac projektowych w celu
okreslenia poziomu zawilgocenia mu-
row. Uzyskano wowczas nastepujace
wyniki wilgotnosci muréw:



e Sciany potudniowej i czesci $ciany
wschodniej 8 + 15%;

e Sciany potnocnej 8 + 12%;

e Sciany wschodniej 8 + 12%;

e Sciany zachodniej oraz Scian we-
wnetrznych i sklepien 5 + 8%.

W lutym 2009 r. zostaty wykonane ko-
lejne badania wilgotnosci muréw. Ich
celem bylo okreslenie wilgotnosci
w chwili przystgpienia do osuszania
jednej ze Scian (osuszanie muréw roz-
poczeto w sierpniu 2008 r.). Wykonano
badania Sciany wewnetrznej na najniz-
szym poziomie piwnic, zlokalizowanej
w centralnej czesci bastionu. Sciana ta
styka sie z gruntem na wysokos$ci
ok. 2,0 m. Materiat do badan pobiera-
no z gtebokosci ok. 40 cm. Wyniki wil-
gotnosci poszczegdlnych probek zesta-
wiono w tabeli. Mury bastionu charak-
teryzuja sie czestymi kamiennymi prze-
murowaniami zwtaszcza w dolnych par-
tiach (fotografia 2). Sg one swojego ro-
dzaju miejscowq ,izolacjg” hamujaca
podcigganie wody. Jednoczes$nie gta-
zy te i kamienie utrudniaty wykonanie
osuszania i hydrofobizacje muréw.

Zestawienie wynikéw wilgotnosci
muru*

Nr Wysokos¢ | W — wilgotnos¢|
prébki | pobrania [cm] probki [%]
1 130 14
2 30 19
3 10 18
4 60 16
5 40 13
6 30 11
7 30 15
8 50 8
9 70 13
10 100 6
11 130 10
12 150 7

* Badania wilgotnosci wykonano metodg suszar-
kowo-wagowg

Ze wzgledu na wystepujace w mu-
rach uszkodzenia, takie jak spekania,
kawerny, luzne osadzenie poszczegdl-
nych elementéw muréw, a nawet osu-
wiska cegiet i kamieni (potudniowa $cia-
na zewnetrzna), projekt uwzglednit ko-
nieczno$¢ wzmocnienia struktury mu-
réw. Ponadto zaplanowano wykonanie:

e izolacji poziomej, metodag termo-
iniekcji, w $cianach zewnetrznych po-
wyzej poziomu gruntu;

e izolacji poziomej, metodg termo-
iniekcji, w Scianach wewnetrznych po-
wyzej poziomu gruntu;

Fot. 2. Wnetrze bastionu — widok muru
Sciany wschodniej z widocznymi glazami

e izolacji pionowej metodg termo-
iniekcji w $cianach pracujacych w sta-
tym kontakcie gruntem;

e jzolacji pionowej wykonywanej
dwuetapowo, w $cianach zewnetrz-
nych o ostabionej strukturze muréw
z zastosowaniem odpowiednich prepa-
ratow hydrofobizujgcych i uszczelniaja-
cych mury;

e izolacji poziomej podtdg piwnicz-
nych na gruncie.

Czes¢ Scian zostata przewidziana
do tynkowania. Niektore pozostang
jednak nietynkowane, ukazujac rysu-
nek spoin i fakture murow.

Osuszanie i zabezpieczanie
muroéw przed wilgocia

W celu osuszenia i skutecznego za-
bezpieczenia muréw bastionu przed
ponownym zawilgoceniem jako pod-
stawowg do zastosowania we wszyst-
kich typach $cian wskazano w projek-
cie metode termoiniekcji. Jej istotg
jest wstepne osuszenie strefy muru
z wody zalegajacej w jego strukturze,
a nastepnie wykonanie trwatej przepo-
ny hydrofobowej blokujacej ponowne
wnikanie wilgoci. Do osuszania muru
stosuje sie specjalne urzadzenia ter-
mowentylacyjne, ktérych elementy
grzejne i nadmuchu powietrza umiesz-
cza sie w nawierconych w $cianie
otworach $rednicy 2,0 cm.

Przy przecietnym zawilgoceniu mu-
row (7 — 12%) redukcje wilgotnosci do
umozliwiajgcej przeprowadzenie hyd-
rofobizacji (W < 5%) uzyskuje sig¢ po
2 — 4 dobach suszenia (w zaleznosci
od poczatkowej wilgotnosci i grubosci
$cian oraz warunkéw otoczenia). Po
znacznym oproznieniu porow i kapilar
z wody, wykorzystujac zakumulowane
podczas osuszania muru ciepto, prepa-

rat hydrofobowy penetruje w strukture
muru. Tam zywica utwardza sie, wyt-
warzajgc monomolekularny film hydro-
fobowy na $ciankach porow i kapilar,
uniemozliwiajacy kapilarny transport
wilgoci.

W Zamku Ostrogskich, ze wzgledu
na wystepujagce w murach spekania,
ptyn hydrofobowy zostat zastgpiony
preparatem Dryzone o konsystencji
kremu, produkcji firmy SAFEGUARD
z Wielkiej Brytanii.

Metoda termoiniekcji pozwala na wy-
konanie zaréwno poziomej, jak i piono-
wej blokady przeciwwilgociowej. To
ostatnie rozwigzanie stosuje sie, aby
unikng¢ wykonywania ktopotliwych wy-
kopow na zewnatrz budynku lub gdy
odstoniecie muréw nie jest mozliwe.
Zgodnie z opisem technicznym projek-
tu ,siatka” otworéw powinna by¢ wy-
konana wg nastepujacych zalecen:

e otwory o $rednicy @ 20 mm roz-
mieszczone w odstepach co ok. 17 cm
w poziomie i ok. 10 cm w pionie;

e w rejonie wbudowanych w $ciane
otoczakéw kamiennych otwory nalezy
nawierca¢ na obrzezach kamieni.

W omawianym przypadku regular-
nos¢ rozmieszczenia siatki otworéw
byta ograniczona:

1) wymaganiami konserwatora, aby
wejscia otworow wykonywac tylko
w spoinach miedzy cegtami (Sciany po-
zostawiane bez tynku);

2) niestabilnoscig wymiaru cegiet mu-
ru pochodzacych z réoznych okreséw;

3) przemurowaniami kamiennymi.

Na podstawie otrzymanych wynikéw
stwierdzono, ze srednia odlegto$¢ mie-
dzy osiami otworéw w poziomie nie
przekracza 17 cm.

Pomiary rozstawu otworow w pionie,
w $cianach, ktére majg pozosta¢ bez
tynku, wykazaty wigksze rozbiezno$ci
z rozstawem projektowanym. W celu
spetnienia przytoczonego wczesniej
wymagania konserwatorskiego, roz-
staw otworéw w pionie wykonano wg
zasady: na zmiane co 1 rzad cegiet,
co 2 rzedy cegiet, co 1 rzad cegiet itd.
W $cianach przewidzianych do tynko-
wania otwory zostaty nawiercone w re-
gularnej siatce wymiarowej, przewi-
dzianej projektem i zalecanej w instruk-
cji stosowania metody termoiniekcji
wydanej przez Instytut Konstrukcji Bu-
dowlanych Politechniki Warszwskiej.

Kontroli poddano réowniez dtugos¢
i kat nawiercanych otwordw, ktéry
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zgodnie z zaleceniami instrukgiji i zatoze-
niami projektowymi wynosit a = 30 +45°.

Pomiary wykazaty, ze w $cianie
o grubosci ok. 100 cm diugos¢ otworow
wynosita odpowiednio 80 i 40 cm, co
odpowiada zatozeniom projektu i in-
strukcji stosowania metody. Schemat
wykonania blokady hydrofobowe;j
przedstawiono na przekroju jednej
z analizowanych $cian (rysunek 2).

Blokada hydrofobowa
metoda termoiniekcji

Tynk renowacyjny

+Projektowany
-poziom pos.

~7~15 ~7 ~15 ~7 ~15 ~7 ==+

e —— e ———
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Rys. 2. Schemat wykonania blokady hydro-
fobowej na jednej ze Scian wewnetrznych

Sposoby uszczelniania i wzmac-
niania spekanych muréw. Przed
przystapieniem do kompleksowego re-
montu obiektu planowanego na maj
2008 r. — luty 2010 r. wykonane zosta-
ty wstepne prace izolacyjno-zabezpie-
czajace.

Wzmocnienia i uszczelnienia struk-
tury muréw szczegolnie wymagata, za-
gtebiona w gruncie skarpy $ciana po-
tudniowa i czes¢ $ciany wschodniej
bastionu. Zgodnie z projektem zabieg
ten nalezato wykona¢ dwuetapowo:
w | etapie osuszajac i hydrofobizujac
wewnetrzng czes¢ Scian zywica siliko-
nowa, a w Il etapie wykonujac na ich
powierzchni zewnetrznej, po usunieciu
ostaniajgcego je gruntu, pionowe;j izo-
lacji z materiatéw bitumiczno-kauczu-
kowych.

Po przystgpieniu do prac uszczelnia-
jacych, okazato sie, ze uszkodzenia
struktury muréw sa wieksze, niz wstep-
nie szacowano. Najgrozniejsze uszko-
dzenia stwierdzono w potudniowo-
-wschodnim narozniku bastionu. Wy-
stapit tam obwat cegiet i kamieni.
Do tego stanu przyczynita sie woda
Sciekajgca z tarasu do pachy miedzy
Sciang wschodnig a kolebkowym skle-
pieniem bastionu. Woda ta powodowa-
fa state zamakanie muru i przyspiesza-
fa procesy korozyjne. Zmusito to pro-
jektanta i wykonawce robét do zmiany
czesci projektowanych rozwigzan. Wo-
de zalegajaca miedzy $ciang a skle-
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pieniem usunieto przez specjalnie na-
wiercone otwory. Sciany zostaty cze-
Sciowo odkopane, a wytworzona fosa
zadaszona. Wykonany rownolegle
kompleksowy remont tarasu (wraz
z utozeniem skutecznej poziomej izola-
cji wodochronnej) zapewnit ochrone
murow przed zamakaniem od gory.
Pierwotnie wypetnienie rys, kawern
i pustek w murze naroznika potudnio-
wo-wschodniego miato by¢ wykonane
za pomoca zelu akrylowego. Ze wzgle-
du na zabytkowy charakter bastionu
oraz stan muréw nowa koncepcja prze-
widywata zastosowanie trasowej za-
prawy iniekcyjnej i hydrofobizacji mu-
réow dwusktadnikowym ptynem iniek-
cyjnym. W czasie probnej iniekcji cis-
nieniowej zaprawg trasowg ostabiony
materiat spoin wykruszat sie, dlatego
tez zrezygnowano z tej metody i za-
projektowano kolejne rozwigzanie.
Ostatecznie najbardziej zagrozony
fragment Sciany potudniowej ostonieto
wstepnie stalowg siatka, ktéra zostata
rozwieszona na wklejonych w mur $ru-
bach stalowych $rednicy 18 mm i diu-
gosci 350 mm. Puste przestrzenie mu-
ru wypetniono szybko spieniajacq sie
zywica iniekcyjng Webac 157, reaguja-
cq z wilgocia. Zywica ta stuzy do za-
trzymywania wody pod cisnieniem. Mo-
ze zwiekszac objetos¢ pietnastokrot-
nie, do postaci elastycznej pianki o po-
wierzchniowo szczelnej, drobnej struk-
turze poroéw. Zapewnia zamkniecie
spekan o rozwartosci > 0,2 mm. W celu
trwatego uszczelnienia muru wykona-
no kolejng, niezbedng iniekcje, sto-
sujgc elastyczng zywice Webac 1403
o niskiej lepkos$ci, majaca dobrag przy-
czepnos¢ do mokrego podtoza. Iniek-
cje uszczelniajgco-wzmacniajgcqg za-
stosowano tez na innych ostabionych
fragmentach muréw (fotografia 3).

Fot. 3. Wnetrze bastionu — widok muru
Sciany wzmocnionej metoda iniekcji ciSnie-
niowej

Podsumowanie

Jak wida¢ na przyktadzie zabytko-
wego obiektu, jakim jest Zamek
Ostrogskich, projektujac i wykonujac
prace remontowe w obiektach histo-
rycznych, nalezy sieg liczy¢ z wystagpie-
niem wielu utrudnien w postaci nietypo-
wych rozwigzan konstrukcyjnych i ma-
teriatowych. Rozwigzania projektowe,
jak réwniez prowadzenie robét remon-
towo-renowacyjnych wymagaja wnikli-
wego i elastycznego podejscia do
obiektu. Najczesciej spotykanym pro-
blemem jest zly stan techniczny
muréw, tzw. stabe mury wymagajq spe-
cjalnego podejscia oraz dtugiej i do-
ktadnej analizy. Czesto podczas prac
konieczna jest zmiana wczesniej wy-
branej metody wykonywania zabezpie-
czen przeciwwilgociowych lub jej mo-
dyfikacja, np. ze wzgledu na bardzo
duzg ilos¢ wtracen kamiennych, a tak-
ze wymagania konserwatora zabytkow.
W przypadku omawianego obiektu
w $cianach przewidzianych do tynko-
wania (fotografia 4) otwory zostaty na-
wiercone w regularnej siatce wymiaro-

e ff

Fot. 4. Wnetrze bastionu — widok muru $cia-
ny zachodniej, zabezpieczonej metoda ter-
moiniekcji, przewidzianej do tynkowania

wej. Problemem byto prowadzenie
prac osuszajgcych $cian majacych
pozosta¢ bez tynkowania, w przypad-
ku ktorych konserwator wyrazit zgo-
de jedynie na wiercenie otworéw
w spoinach migdzy cegtami.

Obserwowana staranno$¢ prac izo-
lacyjnych prowadzonych metodg ter-
moiniekcji w bastionie Zamku Ostrog-
skich — Muzeum Fryderyka Chopina
pozwala mie¢ przekonanie, ze uzyska-
ne rezultaty beda w petni satysfakcjo-
nujace.



DRYZONE —

Trrgared Treaaomens for Blelng Oamp

emulsja hydrofobowa

do zabezpieczania murow
przed kapilarnym podcigganiem wilgoci

DRYZONE jest bardzo wydajna, bezrozpuszczalnikowa emulsja hydrofobowa
o konsystencji kremu, przeznaczong do szybkiego i skutecznego przeciwdziata-
nia wilgoci podciagajacej kapilarnie. Moze by¢ stosowany do iniekcji w murach
z cegly, kamienia naturalnego, cegly dziurawki, elementéw silikatowych i z beto-
nu komorkowego. Konsystencja preparatu umozliwia zastosowanie go w otwo-
rach wierconych poziomo w warstwie zaprawy. Wieksze pustki i kawerny réwniez
nie stanowiag problemu, gdyz DRYZONE moze by¢ uzyty do hydrofobizacji mu-
row warstwowych wypetnionych gruzem. tatwos¢ stosowania oraz wlasciwosci
pozwalaja na catkowite kontrolowanie jego zuzycia.

Na poczatku lat dziewiecdziesigtych
firma SAFEGUARD EUROPE Ltd
z Wielkiej Brytanii rozpoczeta prace
nad stworzeniem nowego srodka do
walki z wilgocig podciggang kapilarnie.
Miat to by¢ produkt co najmniej tak sa-
mo wydajny jak preparaty do iniekgc;ji
cisnieniowej, ktory jednak wyeliminuje
typowe problemy zwigzane z istniejg-
cymi metodami iniekcyjnymi, a przede
wszystkim bedzie rozcienczany wodg;
bezwonny; nietoksyczny; nieplamigcy;
skoncentrowany — zawierajacy duzg
ilos¢ sktadnika aktywnego; jednorodny
i stabilny; szybki i tatwy w stosowaniu;
skuteczny na wielu podtozach.

Ostateczny sktad preparatu o nazwie
handlowej DRYZONE jest efektem inten-
sywnych badar laboratoryjnych, w ktérych
przetestowano ponad sto réznych recep-
tur. Jest on obecny na rynku od dziewie-
ciu lat i dystrybuowany na catym Swiecie.
Uzyskat Brytyjskg Aprobate Techniczna.

DRYZONE to substancja hydrofobo-
wa bedaca mieszaning silanu i siloksa-
nu, zawierajgca przeszto 60% substan-
cji czynnej. Siloksan, dajacy dobre efek-
ty hydrofobizujgce, niezbyt fatwo roz-
przestrzenia sie i penetruje w kapilary
muru ze wzgledu na wielko$¢ czastek.
Natomiast silan jest zbudowany z mniej-
szych czasteczek, ktore bardzo dobrze
wnikajg w kapilary muru i wigza sie z je-
go strukturg. Dzieki potaczeniu tych
dwoch sktadnikow mate czastki silanu
sg nosnikiem wiekszych hydrofobowych
czgstek siloksanu, ktore dzieki temu
w strukturze muru zdolne sg wytworzy¢
ciagta wodoodporng bariere.

W kapilarach elementéw Sciennych
i drobnych porach zaprawy wypetio-

nych wodg, napiecie powierzchniowe
wody powoduje jej wznoszenie sie.
Emulsja silanowo-siloksanowa, nie blo-
kujac i nie zatykajac porow i kapilar, osa-
dza sie cienkg warstewka na ich $cian-
kach, a nastepnie ulega utwardzeniu.

Hydrofobizacja powierzchni pionowej
fragmentu muru w piwnicach Zamku
Ostrogskich w Warszawie

Dzieki temu zmienia napiecie powierzch-
niowe wody i przeciwdziata jej kapilar-
nemu wznoszeniu sie. Mozliwa jest na-
tomiast wedrowka gazow, dzieki cze-
mu mur moze wysycha¢. DRYZONE
bardzo dobrze rozprzestrzenia sie przez
parowanie i dlatego réwniez moze byc¢
uzywany do wytwarzania skutecznej
membrany hydrofobowej w wielu rodza-
jach przegrod budowlanych na czele ze
$cianami warstwowymi wypetnionymi
gruzem. Hydrofobizujacy efekt parowa-
nia jest bardzo wazny woéwczas, gdy
zmienia sie materiat budowlany oraz
wiek, pH, gestos¢, porowatosé czy wilgot-
no$c¢ zaprawy w murze. Testy laboratoryj-
ne wykazaty skutecznos¢ DRYZONE
w odniesieniu do duzej gamy zapraw
i zmiennosci warunkéw. Zawarto$¢ po-
nad 60% sktadnikéw aktywnych (od kil-
ku do kilkunastu razy wiecej niz w trady-
cyjnych srodkach hydrofobowych), gwa-

rantuje, iz DRYZONE dziata znacznie le-
piej i efektywniej niz obecne na rynku
preparaty. Wykonawca prac nie musi
wiec uzywac skomplikowanego wysoko-
cisnieniowego sprzetu do wprowadzania
ogromnych ilosci iniektu w mur, nie ma-
jac do konca pewnosci, czy nie trafia on
w grunt; wystarczy prosty aplikator, by
w petni kontrolowac ilo$¢ i miejsce stoso-
wanego $rodka hydrofobowego.

Prace izolacyjne z zastosowaniem
kremu DRYZONE moga by¢ prowadzo-
ne wszedzie tam, gdzie wymagana jest
czystosé i precyzja. Ze wzgledu na brak
jakichkolwiek zapachoéw i nietoksycz-
nos¢, DRYZONE mozna stosowac
w obiektach, w ktérych przebywajg za-
réwno uzytkownicy, jak i mieszkancy.

Krem DRYZONE byt ostatnio z powo-
dzeniem stosowany w murach piwnic ba-
stionu Zamku Ostrogskich — Muzeum Fry-
deryka Chopina w Warszawie, ktory zo-
stat poddany generalnemu remontowi
konserwatorskiemu. DRYZONE dosko-
nale sprawdzit si¢ tam w potgczeniu z me-
todg TERMOINIEKCJI: hydrofobiza-
cja szesnastowiecznych mokrych muréw
ceglano-kamiennych, wypetnionych cze-
sto gruzem, okazata sie mozliwa dzieki
potaczeniu unikalnych mozliwosci meto-
dy z unikalnymi wiasciwosciami prepara-
tu — krem DRYZONE dokfadnie i szybko
penetrowat w pory i kapilary starej znisz-
czonej cegly i zaprawy, wysuszone spe-
cjalnym sprzetem termowentylacyjnym
i zapewnitich przeciwwilgociowg ochrone.

* % %

W Polsce sprzedaza kremu
DRYZONE zajmuje si¢ firma KAGRIP,
tel./fax 0-22 823 86 69, kagrip@wp.pl.

éSAFEC-LIARD

MAKING BUILDINGE DRY

SAFEGUARD EUROPE Ltd
Redkiln Close, Horsham,
West Sussex, United Kingdom
RH13 5QL
tel. +44 1403 210204
fax +44 1403 217529
www.safeguardeurope.com
www.dryzone.eu/pl
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Hydroizolacje kompleksowo

Firma TERBUD IZOLACJE BU-
DOWLANE dziata na rynku od 1992 r.
Specjalizuje sie w kompleksowym
wykonywaniu hydroizolacji, iniekcji
oraz uszczelnien konstrukcji obiek-
tow nowo wznoszonych i remonto-
wanych, w tym rowniez zabytkowych.
Wspbtpraca z Zaktadem Budownictwa
Ogdlnego Wydziatu Inzynierii Lgdowej
Politechniki Warszawskiej owocuje do-
stepem do najnowszych wynikéw badan
i opracowan dotyczacych nowych pre-
paratow uszczelniajgcych i materiatow
izolacyjnych dopuszczonych do stoso-
wania w budownictwie. Dzieki temu mo-
zemy taczy¢ rézne optymalne technolo-

Dworek Chopina w Zelazowej Woli —
izolacja wraz z osuszaniem metoda
TERMOINIEKCJI (2006/2007)

Fot. Agnieszka Baranowska

gie w celu skutecznego usuniecia przy-
czyn zawilgocenia. W kazdym przypad-
ku wykonujemy izolacje wg indywidual-
nego projektu odpowiadajgcego specy-
fice budynku. Stosujemy materiaty o naj-
lepszej jakosci uznanych firm oraz naj-
nowoczes$niejsze i najskuteczniejsze
technologie.

Firma TERBUD IZOLACJE BUDOW-
LANE wykonuje m.in.:

e powlokowe izolacje przeciwwilgo-
ciowe i przeciwwodne z mas mineral-
nych, mas bitumicznych, mas elastycz-
nych, folii HDPE oraz pap termozgrze-
walnych i klejonych na zimno na $cia-
nach fundamentowych, pod ptytami denny-
mi, na dachach odwréconych oraz na stro-
pach garazy podziemnych i na tarasach;

e uszczelnianie konstrukcji budow-
lanych przez iniekcje cisnieniowe ze-
lem, zywicami krzemianowymi, siliko-
nowymi, poliuretanowymi oraz zaczy-
nami mineralnymi, w tym rys przewo-
dzacych wode; szczelin dylatacyjnych
w budowlach naziemnych i podziemnych;
przerw roboczych; $cian szczelinowych;
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zbiornikéw (réwniez na wode pitng
i p.poz.) oraz wykonywanie izolacji pozio-
mych, uszczelnien przeciwwilgociowych,
przepon i tzw. kurtyn;

e wzmachianie konstrukcji budow-
lanych przez: sklejanie spekanych ele-
mentow; iniekcje monilityzujace; przy-
wracanie no$nosci;

e naprawy i ochrone zelbetu, a wiec
reprofilacje ubytkéw i zabezpieczanie
antykorozyjne zbrojenia w zdegradowa-
nych elementach betonowych oraz za-
bezpieczanie konstrukcji zelbetowych;

e zabezpieczenia przeciwwodne
tzn. montaz wezy iniekcyjnych; profili
peczniejacych i taSm dylatacyjnych;

Nowa siedziba Telewizji Polskiej w War-
szawie — izolacja plyty dennej i Scian fun-
damentowych w systemie PREPRU-

FE/BITUTHENE
(2001/2002)

firmy GRACE

Fot. Tomasz Matuszewski

e izolacje poziome wraz z osusza-
niem muréw zabytkowych oraz tynki
renowacyjne.

Efektem naszych prac jest rosnace za-
ufanie klientéw. Za wykonywanie izolacji
i osuszania metoda TERMOINIEKCJI
firma otrzymata w 1998 r. Godto Promo-
cyjne TERAZ POLSKA, a w 1999 r.
zostata uhonorowana GRAND PRIX
na Targach CONSERVATIO "99 w Toru-
niu za kompleksowe rozwigzywanie pro-
blematyki zawilgocenia budowli zabytko-
wych. Z ustug firmy TERBUD IZOLACJE
BUDOWLANE skorzystato wielu reno-
mowanych klientéw: Kancelaria Prezy-
denta RP; Kancelaria Sejmu RP; Najwyz-
sza Izba Kontroli; Narodowy Bank Polski;
Ministerstwo Kultury i Dziedzictwa Naro-
dowego; Ministerstwo Spraw Zagranicz-
nych; Ministerstwo Gospodarki; Minister-
stwo Sprawiedliwosci; Narodowy Instytut
Fryderyka Chopina; Prokuratura Woje-
wodzka w Warszawie; |zba Skarbowa
w Warszawie; Muzeum Narodowe
w Warszawie; Muzeum tazienki Krélew-
skie w Warszawie; Muzeum Niepodlegto-

sci w Warszawie; PPUP Poczta Polska;
PP Porty Lotnicze; Ambasada Krélestwa
Belgii w Warszawie; Ambasada Izraela
w Warszawie, a takze mnéstwo innych in-
westorow i uzytkownikow obiektow.

Oferowane ustugi $wiadczymy na te-
renie catego kraju i za granica. Oto
przyktady niektérych prac wykona-
nych w 2008 r.:

® jzolacja wraz z osuszaniem metodg
TERMOINIEKCJI piwnic bastionu Zam-
ku Ostrogskich w Warszawie;

= izolacja ptyty dennej membrang
PREPRUFE firmy GRACE oraz montaz
wezy iniekcyjnych WEBAC w przerwach

Zlote Tarasy w Warszawie — izolacja ply-
ty dennej (PREPRUFE-GRACE) wraz
z uszczelnieniem przerw roboczych (weze
ADAE, materialy WEBAC) oraz izolacje
wjazdéw do garazy podziemnych (SERVI-
DEK/SERVIPAK - GRACE) (2003 —2006)

Fot. Tomasz Matuszewski

roboczych budynku SKY TOWER we
Wroctawiu;

= jzolacja SERVIDEK/SERVIPAK firmy
GRACE pod Pasazem Wiecha w \Warszawie;

= jzolacja ptyty dennej membrang
PREPRUFE, wraz z uszczelnieniem
zamka ptyty dennej i $cian szczelino-
wych materiatami firm WEBAC i SIKA,
w budynku Centrum Chopinowskiego
przy ul. Tamka w Warszawie.
Przyktady wczesniejszych
pokazano na fotografiach.

ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY

realizacji

bud'

IZOLACJE BUDOWLANE

TERBUD
IZOLACJE BUDOWLANE Sp. z o.0.
tel./fax (22) 759 10 67, tel. (22) 758 05 74
www.terbud.com.pl; e-mail:
terbud@terbud.com.pl




System Preprufe — nowoczesna

zczelnos$¢ fundamentéw i tuneli
uzyskuje sie przez zastosowa-
nie ciagtych i efektywnych sy-
steméw  hydroizolacyjnych,
gdyz nawet niewielkie ich defekty
umozliwiajg penetracje wody w struktu-
re betonu, szczegodlnie w przypadku
wysokiego poziomu wéd gruntowych.

Klasyczne systemy hydroizolacyjne
(izolacje bitumiczne ukfadane na go-
raco, izolacje samoprzylepne lub folie
PVC) nie zawsze wytrzymujg state
dziatanie ci$nienia hydrostatycznego.

Przecieki wody pojawiajg sie, gdy
system hydroizolacyjny jest uszkodzo-
ny badz zamiast przylega¢ do betonu
konstrukcyjnego, czesciowo przylega
do chudego betonu i pionowego des-
kowania. Powoduje to, ze woda swo-
bodnie wnika pomiedzy beton (zelbet)
i izolacje, a nastepnie w beton/zelbet.
Widoczne na jego powierzchni prze-
cieki nie wskazujg ani zrodta przecie-
ku, ani jego przyczyny. Zlokalizowanie
ich jest kosztowne i trudne.

Zgodnie z brytyjskimi wytycznymi
projektowania systemy hydroizola-
cyjne powinny doktadnie przylegac
do betonu konstrukcyjnego. Uzysku-
je sie to przez zastosowanie mem-
bran, ktére wigzg z mieszankg beto-
nowg, co minimalizuje ryzyko przeni-
kania wody do betonu konstrukcyj-
nego. Gdy w takim przypadku poja-
wig sie przecieki, wowczas fatwo zlo-
kalizowac¢ ich zrodto i dokona¢ na-
prawy, gdyz woda nie ma mozliwosci
migracji miedzy membrane i beton.

Przyktadem skutecznego syste-
mu hydroizolacyjnego jest system
Preprufe firmy Grace Construction
Products.

Charakterystyka

Membrana Preprufe jest to zmody-
fikowana folia HDPE, pokryta z jednej
strony $rodkiem zapewniajgcym sku-
teczng adhezje przy strukturalnym po-
taczeniu z betonem, zwigekszajacq sie
pod wptywem ciezaru betonu. W efek-
cie uniemozliwia to migracje wody
miedzy izolacje a beton.

Membrana Preprufe (m.in. Pre-
prufe 300R i 160R) jest odporna na
warunki atmosferyczne do 40 dni od
utozenia, czynniki chemiczne (szcze-
golnie sole, chlorki i siarczki) oraz cis-
nienie hydrostatyczne do 70 m stupa
wody i boczng migracje wody.

W zaleznosci od rodzaju, membra-
na Preprufe moze byé¢ ukladana na
mokrym betonie lub zageszczonym
gruncie (Preprufe 300R), lub by¢ mo-
cowana do deskowania za pomocg
gwozdzi, a do $ciany szczelinowej —
krétkich kotkow (Preprufe 160R).

Membrana Preprufe pokryta
jest folig zabezpieczajaca, ktérg usu-
wa sie przed utozeniem bezposred-
nio na niej zbrojenia, gdyz nie ma
potrzeby wykonania warstwy ochron-
nej z betonu.

Dodatkowe produkty wchodza-
ce w sktad systemu Preprufe to ta-
smy przeciwwodne AT, izolacja
Bituthene 4000/8000, ptynna izola-
cja Bituthene LM do uszczelnienia
pali oraz przejs¢ instalacji.

System Preprufe jest prosty i szyb-
ki w montazu, nie wymaga grun-
towania, warstwy ochronnej ani
specjalnego wyposazenia. Ma samo-
przylepne miejsca zaktadow oraz

hydroizolacja typu ciezkiego

|
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samoprzylepng
Mozna go stosowac¢ w temperaturze
od -10 °C do +50 °C.

System Preprufe ma znak CE oraz
krajowe aprobaty techniczne wydane
przez IBDiM i COBR, a takze zagra-
niczne: BBA, EOTA, ICITE, CSTB.

tasme Preprufe.

Przyktady zastosowania

System Preprufe zastosowano m.in.
w obiektach: Sofia Metro (Butgaria);
Bank BRE (Bydgoszcz); budynek PLL
Lot (Warszawa); budynek PP Porty
Lotnicze (Warszawa); Centrum Jasna
(Warszawa); Ztote Tarasy (Warszawa);
budynek telewizji Polsat (Warszawa);
budynek TVP (Warszawa); Tallin Art
Gallery (Estonia); Bluewater Retail
Park (Wielka Brytania); Barrow Street
(Irlandia).

System Preprufe minimalizuje ry-
zyko nieszczelnosci w newralgicznych
miejscach. Wykonawcom umozliwia
szybkie i sprawne wykonanie prac,
niezaleznie od warunkow atmosfe-
rycznych. W efekcie ogranicza to
koszty i skraca termin realizacji prac.

Przy wyborze systemu hydroizlacyj-
nego inwestor i projektant powinni pod-
ja¢ decyzje, czy optacalna jest reduk-
cja wydatkdow na hydroizolacje w po-
rébwnaniu z ryzykiem ewentualnych

napraw. o )
mgr inz. Artur Janiak

GRACE

Grace sp. z 0.0.
tel. 022 728 98 77, 0602 723 522
fax 022 855 41 32
e-mail: artur.janiak@grace.com
www.graceconstruction.com
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Systemy hydroizolacji ALPOL

Firma ALPOL GIPS Sp. z o.o.
oferuje trzy systemy hydroizolacji:

v ALPOL HYDRO PLUS - do
tazienek i kuchni;

v ALPOL HYDRO PLUS T - do
tarasow, balkonéw i loggii,

v ALPOL AQUA PLUS - do
basenow.

ALPOL HYDRO PLUS

System ALPOL HYDRO PLUS
zapewnia kompleksowe wykonanie
uszczelnienia przeciwwilgociowego
tazienek, kuchni i innych pomieszczen
narazonych na wilgo¢ w budownictwie
mieszkaniowym i przemystowym oraz
w budynkach uzytecznosci publiczne;j.
Prace hydroizolacyjne w systemie
ALPOL HYDRO PLUS polegajg na:

e wykonaniu hydroizolacji podptyt-
kowej — stosujgc grunt krzemianowo-
-polimerowy do podtozy mineralnych
ALPOL AG 707 i folie hydroizolacyjng
ALPOL AH 751;

® przyklejeniu oktadzin z plytek np.
ceramicznych, kamiennych za pomocg
kleju elastycznego ALPOL z grupy
AK 511 — AK 518;

e wypetnianiu fug miedzy ptytkami —
za pomocag spoiny elastycznej ALPOL
ELITE serii AS E50-69 (NOWOSC)
oferowanej w 20 kolorach lub zaprawy
epoksydowej do spoinowania szarej
ALPOL AH 760.

Materiatami pomocniczymi ALPOL
HYDRO PLUS w systemie sg: tasma
uszczelniajgca; narozniki; mankiety;
sznury dylatacyjne i silikony. Uzupeie-
niem systemu ALPOL HYDRO PLUS,
w przypadku stosowania do prac re-

-

montowych, sa specjalistyczne prepara-
ty gruntujace: grunt gteboko penetruja-
cy ALPOL AG 700 — do wzmacniania
podtoza i grunt odcinajgacy do chtonnych
podtozy ALPOL AG 703 — do zmniej-
szania i wyrownywania chfonnosci pod-
toza oraz zaprawy do wyréwnywania
i uzupetniania ubytkéw w podtozu: wy-
rownawcza ALPOL AZ 135 oraz szyb-
kowigzaca ALPOL AZ 130.

W przypadku nowo budowanych
obiektow, w ktorych Sciany sg muro-
wane tradycyjnie, mozna wykorzysta¢
duzg game tynkow ALPOL serii AT,
natomiast na podktady podtogowe jed-
ng z wielu posadzek ALPOL serii AP.

ALPOL HYDRO PLUS T

System ALPOL HYDRO PLUS T
jest przeznaczony do wykonywania
hydroizolacji na tarasach, balkonach i
loggiach. Prace hydroizolacyjne w tym
systemie polegajg na:

e wykonaniu warstwy podktadowej
lub wyréwnujacej — za pomoca posadzki

s
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podktadowej ALPOL AP 400, zaprawy
szybkowigzacej ALPOL AZ 131 lub
zaprawy wyrownawczej ALPOL AZ 135;

e wykonaniu warstwy hydroizo-
lacji podptytkowej — stosujgc grunt
ALPOL AG 707 i zaprawe uszczel-
niajaca elastyczng dwuskfadnikowg
ALPOL AH 752;

e przyklejeniu oktadzin z ptytek np.
gresowych, ceramicznych, kamien-
nych — stosujac klej elastyczny ALPOL
z grupy AK 512 — AK 518; szczegol-
nie polecane sg kleje uptynnione:
cienkowarstwowy ALPOL AK 516
i $redniowarstwowy (4 — 20 mm)
ALPOL AK 517;

e wypetnianiu fug miedzy ptytkami —
stosujgc zaprawe epoksydowg do
spoinowania szarg ALPOL AH 760 lub
spoine elastyczng ALPOL ELITE serii
AS E50-69 (NOWOSC) oferowang
w 20 kolorach.

Materiatami pomocniczymi w syste-
mie ALPOL HYDRO PLUS T sa: tas-
ma uszczelniajgca; narozniki; mankie-
ty; sznury dylatacyjne; silikony.

Ptytki ceramiczne
Zaprawa epoksydowa do spoinowania
szara ALPOL AH 760

Klej uptynniony wysoko elastyczny ALPOL AK 516
Klej uptynniony elastyczny $redniowarstwowy
do oktadzin ceramicznych ALPOL AK 517

Zaprawa uszczelniajaca elastyczna dwuskfadni-
kowa ALPOL AH 752 (dwie warstwy)

Grunt krzemianowo-polimerowy do podtozy
mineralnych ALPOL AG 707

Posadzka podktadowa ALPOL AP 400
Folia polietylenowa

Styropian ekstrudowany

Folia polietylenowa

Papa termozgrzewalna podktadowa
Plyta konstrukcyjna

System hydroizolacji ALPOL HYDRO PLUS T

Plytki ceramiczne

Klej szybkowiazacy elastyczny

ALPOL AK 512 (do podioza pionowego)
KLej uptynniony wysoko elastyczny
ALPOL AK 516 (do podioza poziomego)

]I Folia hydroizolacyjna ALPOL AH 751
(dwie warstwy)

Grunt krzemianowo-polimerowy
do podfozy mineralnych ALPOL AG 707

Warstwa wyréwnujaca

System hydroizolacji ALPOL HYDRO PLUS
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ALPOL AQUA PLUS

System ALPOL AQUA PLUS
umozliwia kompleksowe wykonywanie
warstw uzytkowych i izolacji w base-
nach, zbiornikach wodnych, oczysz-
czalniach sciekow. Hydroizolacje niec-
ki basenowej mozna wykonywaé
z zewnatrz i od wewnatrz. W przypad-
ku izolacji zewnetrznej nalezy stoso-
wac emulsje bitumiczng do izolacji
i gruntowania ALPOL AH 740 oraz
bitumiczng mase uszczelniajaca
ALPOL AH 741.



Hydroizolacje i osuszanie obiektéw — TEMAT WYDANIA

System hydroizolacji ALPOL AQUA PLUS

Prace hydroizolacyjne w systemie
ALPOL AQUA PLUS polegaja na:

e wykonaniu warstwy hydroizolacji
podptytkowej — za pomocg gruntu
ALPOL AG 707 i zaprawy wodoszczel-
nej do basenéw ALPOL AH 753;

e przyklejeniu ptytek basenowych
— stosujac elastyczne uptynnione
kleje cementowe ALPOL AK 516
i AK 517 na podtoza poziome lub kleje
AK 512 - 515 na podtoza pionowe
i poziome;

Ptytki ceramiczne basenowe

Zaprawa epoksydowa do spoinowania szara
ALPOL AH 760

Klej uptynniony elastyczny $redniowarstwowy
do oktadzin ceramicznych ALPOL AK 517
Klej uptynniony wysoko elastyczny

ALPOL AK 516 (do podioza poziomego)
Klej elastyczny ALPOL AK 513

Klej szybkowiazacy elastyczny

ALPOL AK 512 (do podtoza pionowego)

Zaprawa wodoszczelna do basendw
ALPOL AH 753 (trzy warstwy)

Grunt krzemianowo-polimerowy do podiozy
mineralnych ALPOL AG 707
Podtoze betonowe

e wypetieniu fug — za pomocg za-
prawy epoksydowej ALPOL AH 760.

Materiatami pomocniczymi w tym
systemie sg tasmy; mankiety; sznury;
identyczne jak w systemach ALPOL
HYDRO PLUS i ALPOLHYDROPLUST.

Izolacja fundamentow
i Scian piwnic
Do wykonywania trwale elastycz-

nych hydroizolacji czesci podziemnych
budowli (fundamentéw, Scian piwnic)

GAZETA | ) PRAWNA

zalecany jest zestaw sktadajacy sie
z emulsji ALPOL AH 740 i masy bitu-
micznej ALPOL AH 741, umozliwiaja-
cej dodatkowo przyklejanie ptyt styro-
pianowych (EPS) i ze styropianu eks-
trudowanego (XPS) w przypadku ocie-
plania czesci podziemnych budowli.
Do wykonania tych hydroizolacji moz-
na wykorzysta¢ rowniez cementowo-
-polimerowg zaprawe ALPOL AH 752.

Pomoc klientom zapewniajg regio-
nalni przedstawiciele handlowi i dorad-
cy techniczni firmy ALPOL GIPS. Wie-
cej informacji na temat zastosowania
naszych produktéw mozna uzyskac
na stronie internetowej www.alpol.pl
oraz w Dziale Doradztwa Techniczne-
go i Zastosowan pod numerem telefo-
nu: 041/ 372-11-22.

ALPOL
chemia budowlana
Alpol Gips Sp. z 0.0.
tel. 041/372 11 00; fax 041/372 12 84
www.alpol.pl

Inne media straszg kryzysem,

~
!

» radzimy, jak abrityd kosrly pracy
* jak zaoszczedzic na podatkach

umwiarni £ Bankami

+ oo orobét  pracownikiem, gdy fiema ogranicza produkcjs
* Jak ograndczye zadbuzenis wobec ZUS
* jak preedsigbiorcy magy bronid sig przed niekorzysinymi

(Gazeta Prawna pomaga go przetrwac

wWwWw. gaEstaprawna.pl/prenumaerats

I Pomagamy firmom i pracownikom radzic sobie z konkreinymi problemami,

GAZETAL) PRAWNA

Gazata Prawna na biszqco obserwujs | analizje
10 co dzieje sig w gospodarce:

« analizuje trendy rynkowe, grangs i zagrofenia
dla poszczepdinych brang
+ monitonuja, ek zachowujy sie indeksy gialdowe

Oraz [ak nofowang sq wakily
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ydroizolacje majg chroni¢ m.in.

fundamenty, piwnice, garaze

podziemne, Sciany przed de-

strukcyjnym dziataniem wilgoci
i wody, a wiec zawilgoceniem, zacieka-
mi oraz zagrzybieniem. Stosowane sg
takze do uszczelnienia fazienek, pralni,
balkondw, loggii, taraséw, basendéw ka-
pielowych oraz zbiornikdw wody pitnej
lub do celéw przeciwpozarowych.

Dobierajac izolacje fundamentéw,
czy zagtebionych czesci budynkow,
nalezy pamietac, ze na te elementy
oddziatuje nie tylko woda, ale takze
mroz i para wodna. Czynniki te nie sg
obojetne pod wzgledem chemicznym,
poniewaz zawierajg agresywne zwigz-
ki pochodzenia organicznego. Wsku-
tek podciggania kapilarnego sg one
transportowane do gérnych partii bu-
dynku i w efekcie pojawiajg sie wy-
solenia, odpada farba lub tynki. Nale-
zy takze pamietac o aspekcie termiki
budowli. Zawilgocony mur lub strop
diametralnie traci izolacyjnos$¢ ter-
miczna.

Biorac pod uwage opisane zjawis-
ka i skutki ich dziatania, nie nalezy
oszczedzaé na materiale hydroizola-
cyjnym. Od wielu lat na rynku sg eko-
logiczne hydroizolacje bezrozpusz-
czalnikowe przeznaczone do wyko-
nywania izolacji piwnic, taraséw.
Starsze, rozpuszczalnikowe majg byc¢
wycofane z obrotu w UE. Praca z bitu-
micznymi materiatami bezrozpusz-
czalnikowymi jest nieporéwnywalnie

przyjemniejsza i mniej szkodliwa
dla zdrowia. Na odpowiednio wy-
profilowane i rowne podtoze na-
nosi sie $rodek gruntujacy, np.
Sopro KDG 751, a po jego wy-
schnieciu mase uszczelniajaca
jedno- lub dwusktadnikowa, np.
Sopro KSP 652 lub KD 754
(w zaleznosci od temperatury).
Strefy trudne (styk fundamentu ze
$ciang piwnic) nalezy wczesniej
dodatkowo wzmocni¢ najnowszy-
mi izolacjami mineralnymi, np. !
Sopro DSF 523. Ekologiczne bi-

tumy wyrdzniajg sie niewielkim

skurczem, zdolnoscig przekry-

wania rys nawet do 5 mm oraz

warstwa ochronna
lub warstwa drenazowa

nia

druga warstwa uszczelnie-

gruntujacy podktad

bitumiczny
Sopro KDG 751

S\

|
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szczeliny naprawione
Sopro AMT 468
tasma pokrywajaca dylatacjef
konstrukcyjne (alternatywnie
Sopro DSF 523 lub DSF 623
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izolacja pozioma
z Sopro DSF 523
lub Sopro DSF 623

i zaokraglenia wykongne
uzyciem Sopro KSP 652
lub Sopro KD 754

z
Sopro AMT 468

z uzyciem

wysoka wydajnoscig. Na rysun-
ku 1 przedstawiono rodzaje

Sopro KSP 652 lub

Sopro KD 754

osadzenie siatki zbrojacej
W pierwszej warstwie

i przeznaczenie hydroizolacji
Sopro, na rysunku 2 wykonanie
uszczelnienia piwnicy z zasto-
sowaniem produktéw Sopro.

W przypadku posadowienia budyn-
ku powyzej ustalonego poziomu wody
gruntowej mozliwe jest zastosowa-
nie najnowoczesniejszych wstego-
wych samoprzylepnych hydroizo-
lacji bezrozpuszczalnikowych, np.
SoproThene. Dzieki samowulkani-
zacji osiggajq bardzo duza przyczep-
nos$¢ do podtoza (kilkakrotnie wiekszg
niz papy zgrzewalne) oraz mozna je
stosowa¢ w temperaturze ujemnej
(od -5 °C), a dzieki wysokiej odporno-
$ci na dziatanie wody ukfada¢ jedno-
warstwowo i natychmiast zasypywac

Rys. 1. Przyklady zastosowania hydroizolacji Sopro w budynku
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Rys. 2. Wykonanie hydroizolacji piwnic budynku
z zastosowaniem produktéw Sopro

wykop. Jest to szczegolnie istotne
w przypadku terminowych prac oraz
opaddéw atmosferycznych.

Ze wzgledu na niewielkg odpornosc¢
materiatdw wykonczeniowych na wil-
go¢ nalezy pamietaC o uszczelnieniu
pomieszczen wilgotnych w budynku,
takich jak: tazienki, pralnie, taznie (sau-
ny parowe). Pod wptywem dtugotrwa-
tego dziatania wilgoci dochodzi do
zmian strukturalnych materiatu i pow-
stajg gniazda grzybow (gtadz gipsowa
jest paroszczelna, co uniemozliwia
swobodne oddychanie $cian i w efek-
cie woda utrzymuje sie w strukturze
tynku gipsowego przez dtugi okres;
w miejscach przeznaczonych pod ptyt-
ki gladz nalezy usung¢). Wykonanie
hydroizolacji (szczegdlnie scian) prze-
stato by¢ problemem po opracowaniu
nowej generacji uszczelnien zespolo-
nych. W budynkach indywidualnych
stosuje sie najczesciej powtoki na ba-
zie dyspersji polimerowych (tzw. fo-
lie w ptynie), np. Sopro FDF 525, cho-
ciaz wg przepiséw niemieckich brodzi-
ki z ptytek w hotelach muszg by¢ za-
bezpieczane przeciwwodnymi izolacja-
mi zespolonymi na bazie cementu mo-
dyfikowanego tworzywami sztucznymi
(uszczelniajace zaprawy elastyczne
1 K lub 2 K, np. Sopro DSF 523).
Na rysunku 3 przedstawiono system
hydroizolacyjny Sopro przeznaczony
do stosowania w tazience.



Oddzielnym zagadnieniem jest wyko-
nanie wodoszczelnego basenu (foto-
grafia). Teoretycznie jest to mozliwe, na-
tomiast praktycznie trudno jest spetnic¢
wszystkie wymagania projektowo-
-wykonawcze. Najczesciej juz proba
wodna niecki zelbetowej, ktora trwa

)
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Rys. 3. Uklad warstw w lazience

Jednym z ,najtrudniejszych” zastoso-
wan hydroizolacji sg zewnetrzne ele-
menty budynku narazone na dziatanie
zmiennych warunkéw atmosferycznych,
a wiec balkony, loggie, tarasy na grun-
cie czy nad pomieszczeniem. Rodzi sie
czesto pytanie, dlaczego w Polsce ma-

beton

ocieplenie
jastrych cementowy
podktad gruntujacy Sopro GD 749
tasma uszczelniajaca profilowana Sopro DBF 638
Sci owa EDMW 081
i EDMB 082
Sopro FDF*

zaprawa uszczelniajaca Sopro DSF 523

elastyczna zaprawa klejowa Sopro FF 450 lub zaprawa
klejowa wzmocniona Sopro FBK 372 extra

elastyczna zaprawa klejowa do podtég Sopro VF 413
(pStptynna)

plytki ceramiczne

fuga pertowa Sopro Saphir* 5

fuga silikonowa Sopro Silikon

OO0 6 AFOBO0O00000000

odptyw podiogowy osadzony na zaprawie zywicznej
(Sopro BH 869 z piaskiem w proporcji wagowej 1:3)

Dobrze, aby byty proste w aplikacji i od-
porne na ,btedy wykonawcze”. Firma
Sopro Polska Sp. z 0. 0. proponuje sys-
temy, na ktére w Polsce udziela gwaran-
cji na 5 lat. W celu ochrony warstw
na balkonie znajdujgcych sie pod hy-
droizolacjg (rysunek 4) zaleca stosowac¢
hydroizolacje podptytkowag z mikroza-
prawy Sopro DSF 523 o parametrach
dopasowanych do realiéw budowlanych
panujacych na zewnatrz z mozliwoscig,
pokrywania rys i peknig¢ podtozy be-
tonowych do 1,5 mm. Elementami
narazonymi na czynniki zewnetrzne po-
zostajg jedynie zaprawy klejowe oraz
fugi, stad przy ich doborze nie moz-
na oszczedzac. Ze wzgledu na rozne
rozwigzania wynikajace z projektu oraz
ukfadu budynku, umiejscowienie i do-
bér hydroizolacji jest rézny, np. inny
w tarasach tzw. odwréconych, a inny
w tarasach tzw. zielonych. Wykorzystu-
je sie wtedy bitumiczne hydroizolacje
bezrozpuszczalnikowe i wowczas ist-

min. 2 tygodnie, wykazuje nieszczel-
nosci betonu. W zwigzku z tym najczes-
ciej wykonuje sie hydroizolacje zes-
polong na bazie cementu modyfiko-
wanego tworzywami sztucznymi,
np. Sopro DSF 523, tworzaca po zas-
chnieciu powtoke grubosci tylko 2 mm.
Naktada sie jg na wyréwnang niecke
metodg mechaniczno-natryskowa, ma-
larskg lub przez szpachlowanie. Pro-
dukt jest ,trudny do zepsucia” przez wy-
konawce, czyli maksymalnie ,btedood-
porny” przy bardzo wysokich parame-
trach przyczepnosci, przekrywania rys
i peknie¢ betonu rozwartosci do 1,5 mm.
Mozliwo$¢ mocowania réznego rodza-
ju oktadzin i w réznych uktadach poz-
wala uzyskac nietuzinkowe, trwate roz-
wigzanie.

Przyklad zastosowania okladziny wraz
z izolacja zespolona w basenie

Rys. 4. Typowy uklad warstw na balkonie

plyta zelbetowa
jastrych cementowy
tynk zewnetrzny

Isja przyczepna do i Sopro HE 449
szpachla wyréwnawcza Sopro AMT 468

tasmy i narozniki uszczelniajace Sopro DBF 638
i Sopro EDE

zaprawa uszczelniajaca Sopro DSF 523

elastyczna zaprawa klejowa
Sopro VF 413 lub Sopro FF 450

plytki ceramiczne
sznur dylatacyjny

fuga pertowa Sopro Saphir* 15
lub fuga szeroka elastyczna Sopro FL-S

profil brzegowy
rynna

0600 6600 OO0 000000

fuga silikonowa Sopro Silikon

my tak duzo probleméw z balkonami
i tarasami? Odpowiedz jest ztozona. Wi-
na lezy po stronie projektantow i wyko-
nawcdw, ktdrzy czesto nie doceniaja si-
ty i mozliwosci destrukcyjnych warun-
kow atmosferycznych. W zaleznosci
od regionu w Polsce w ciggu roku ma-
my 150 — 200 cykli zamarzania i rozmar-
zania (przechodzenia przez 0 °C),
a mrozoodporne materiaty budowlane
muszg pozytywnie przejs¢ badanie tyl-
ko na 25 lub 50 cykli. Nastepne zjawi-
sko, ktére przez ocieplenie klimatu po-
gtebia sie, to czestotliwos¢ gwattownych
zmian warunkow atmosferycznych.
Kazda taka zmiana to szok termiczny
dla materiatow budowlanych. W wyniku
réznic w parametrach rozszerzalnosci
mamy do czynienia z niszczeniem tych
elementéw. W zwigzku z tym nalezy sto-
sowac ukfady i rozwigzania materiatowe
sprawdzone w naszych warunkach i od-
porne na destrukcje przez diugi czas.

nieje mozliwos¢ uktadania ich bezpo-
Srednio na izolacji termicznej bez oba-
wy 0 jej trwatos¢.

Przy doborze hydroizolacji nie na-
lezy sie kusi¢ na tansze zamienniki,
ktére sga na rynku od niedawna lub
nie sg sprawdzone w naszych warun-
kach. Nie nalezy tez taczy¢ produk-
téw réznych producentow.

Tomasz Witczak
Doradca techniczny

Sopro

Sopro Polska Sp. z o.0.
tel. 022/335 23 00
fax 022/335 23 09

e-mail: biuro@sopro.pl
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SYSTEMY DACHOW ZIELONYCH
—1ZOLACJA W ZGODZIE Z NATURA

Sprancine

Firma SOPREMA, swiatowy lider w produkcji systemoéw hydroizolacyjnych dla budownictwa i inzynierii Ig-
dowej, specjalizuje sie w dostarczaniu zaawansowanych technicznie rozwiazan izolacyjnych, réwniez w po-
staci dachéw zielonych — SOPRANATURE.

Gtownym priorytetem architektury,
uwzgledniajgcym aspekty ekologii,
jest ,odzyskiwanie” terendw zielonych
wykorzystanych pod zabudowe. Jest
to realizowane przez projektowa-
nie zieleni na dachach budynkow.
W systemach dachow zielonych
SOPRANATURE stosowana jest
roslinnos¢ typu ekstensywnego i pot-
intensywnego — o bardzo niskich wy-
maganiach wegetacyjnych. Warto za-
znaczy¢, ze rodzaj uzytej roslinnosci
nie ma charakteru typowego ogrodu.
Stuzy przede wszystkim ochronie
Srodowiska — pochtania pyty i zanie-
czyszczenia atmosferyczne, ma du-
zq zdolnos¢ do gromadzenia wody
(nawet do 50 I/m?), a takze stanowi
dodatkowg warstwe izolacji termicz-
nej i akustycznej obiektu. Dzieki za-
zielenieniu dach jest duzo lepiej za-
bezpieczony przed promieniami UV,
niskimi i wysokimi temperaturami oraz
ewentualnymi uszkodzeniami mecha-
nicznymi, co w efekcie przyczynia sie
do utrzymania wartosci inwestycji.

Roslinnos¢ systeméw SOPRANA-
TURE typu pélintensywnego sktada
sie z gatunkow o zblizonej charaktery-
styce do tych wystepujacych w ogro-
dach tradycyjnych. Ich pielegnacja jest
niezbedna w celu prawidtowego funk-
cjonowania dachu. Do systemow z ta-
kim zazielenieniem naleza:

Fot. 1
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CENTRUM HANDLOWE ARKADIA, jedno z najwi¢kszych i najnowoczes$niejs

w Polsce, ma dach zielony typu ekstensywnego (system Toundra) o pow. 30 000 m? w sys-
temie SOPREMA SOPRANATURE, w ktérego sklad wchodza: papa podkladowa
ELASTOPHENE FLAM 25, preparat gruntujacy SOPRADERE, papa antykorzenna

SOPRALENE FLAM JARDIN, papa dylatacyjna SOPRAJOINT i WSPORNIKI

elumMopoIBQ "yole Jo-

TARASOWE. Jest to najwigkszy tego typu dach w Polsce.

e Green—dywan z darni (fotografia 1);

e Lande — krzewy i mate drzewa
(fotografia 2).

Roslinnos¢ systemow SOPRANA-
TURE typu ekstensywnego adaptuje
sie progresywnie wzgledem otoczenia
i funkcjonuje samodzielnie. Rozwija sie
w sposob naturalny, bez potrzeby na-
wadniania. Do systemoéw z takim zazie-
lenieniem naleza:

e Toundra — dywan z rozchodnika
(fotografia 3);

2

e Step (Garrigue) — kwietna fagka —
lekka (fotografia 4);
e Pampa - kwietna taka (fotografia 5).

Wiecej informacji o systemach da-
chéw zielonych SOPRANATURE
znajda Panstwo na stronie interne-
towej: www.soprema.pl

Serdecznie zapraszamy do wsp6i-
pracy!

mgr inz. Piotr Muszynski
Fot. arch. SOPREMA

SOPREMA

SOPREMA POLSKA Sp. z o. o.
tel.: 022 879 90 92, fax: 022 879 84 94
biuro@soprema.pl, www.soprema.pl




Sprawdzone systemy
hydroizolacyjne Remmers

Zyczeniem wigkszosci inwestoréw i projektantow jest zapewnienie
wysokiego standardu wszystkich pomieszczen uzytkowych w budyn-
ku, w tym takze znajdujacych sie w piwnicach. Wiaze sie to z koniecz-
noscia stosowania nowoczesnych hydroizolacji, ktore skutecznie funk-
cjonuja w kazdych warunkach niezaleznie od pofozenia obiektu, inten-
sywnosci opadow i poziomu wody gruntowey.

Przepona pozioma przeciw
wilgoci podciaganej kapilarnie

Zaréwno w przypadku wykonywania
izolacji zewnetrznej, jak i wewnetrznej
konieczne jest odtworzenie izolacji po-
ziomej w przekroju muru, na odpowied-
niej wysokosci. W istniejacych budyn-
kach bardzo dobrze sprawdzajg sie
iniekcje bezcisnieniowe lub niskoci-
$nieniowe z zastosowaniem prepara-
tu krzemianowo-silikonowego (Kie-
sol), koncentratu emulsji siloksano-
wej (Kiesol IK) oraz kremu iniekcyjnego
na bazie emulsji silanowo-siloksanowej.

Metody bezcisnieniowe, czyli tzw.
grawitacyjne, cieszg sie najwiekszym
powodzeniem. Skuteczno$¢ dziatania
preparatu Kiesol stosowanego tg me-
toda zostata udowodniona przy stopniu
zawilgocenia muru 80%. Srednica
otworéw wynosi co najmniej 25 mm
(najlepiej 30 mm), a odstepy miedzy
nimi 10 — 12 cm. Otwory sg nachylone
i zaleca sie, aby przecinaty co najmniej
dwie warstwy spoiny. Preparat iniek-
cyjny wlewa sie tak dtugo, az osiggnie
sie odpowiednie nasgczenie muru.

W przypadku kremu iniekcyjnego
stosowana jest specjalna odmiana me-
tody bezcisnieniowej. Otwory $rednicy
zazwyczaj mniej wiecej rownej szero-
kosci spoiny wierci sie poziomo w spo-
inie. Ich gtebokos$c jest o 3 cm mniej-
sza od grubosci sciany. W przypadku
wywiercenia otworéw Srednicy 24 mm
wystarcza jednokrotne napetnianie.

Iniekcje cisnieniowe dajg wymaga-
ny efekt nawet przy stopniu zawilgoce-
nia powyzej 80% oraz umozliwiajg
szybsze wykonanie prac. Preparat
iniekcyjny podawany jest za pomoca
pompy, pod cisnieniem 5 — 10 baréw
i musi by¢ ono utrzymywane w kazdym
pakerze przez ok. 20 minut.

Pionowa hydroizolacja
zewnetrzna

Jako pionowe, przeciwwodne izolacje
zewnetrzne bardzo dobrze sprawdzajg
sie bezszwowe, grubowarstwowe hy-
droizolacje z nakladanych
na zimno mas bitumiczno-
-polimerowych. Jednosktad-
nikowe masy, np. Profi-Bau-
dicht 1 K, naktada sie bezpo-
Srednio z pojemnika, bez mie-
szania. W przypadku wyko-
nywania prac w trudniejszych
warunkach atmosferycznych
zaleca sie stosowaé produkty
dwusktadnikowe, np. Profi-
-Baudicht 2 K.

Przed utozeniem wiasciwej
hydroizolacji, calg $ciane fundamento-
wa i stykajacy sie z gruntem fragment
fundamentu nalezy odpowiednio za-
gruntowac, a nastepnie po odczekaniu
odpowiedniego czasu naktadac¢ emulsje
bitumiczno-polimerowg w dwéch war-
stwach. Grubos$¢ warstwy izolacji zalezy
od zaktadanego stopnia obcigzenia wo-
da. W przypadku wilgoci gruntowej i wo-
dy nienapierajgcej zuzycie masy wyno-
si ok. 4 kg/m?, a w przypadku wody na-
pierajacej co najmniej 5,5 kg/m?.

Hydroizolacja wewnetrzna

Wewnetrzng hydroizolacje na po-
wierzchni Scian i posadzek wykonuje sie
z cementowych szlaméw uszczelnia-
jacych modyfikowanych tworzywami
sztucznymi. Twardniejg one na wilgot-
nym podtozu, a po stwardnieniu sg z nim
trwale zwigzane. Powtoka hydroizolacyj-
na ze szlamu wysokiej jakosci pozosta-
je wodoszczelna przy statym naporze
wody od strony muru, a jednoczesnie jest
otwarta na dyfuzje pary wodnej. Przygo-
towane podtoze gruntuje sie preparatem

QuE

Wprowadzanie kremu iniekcyjnego

Kiesol rozcienczonym wodg w propordji
1:1, anastepnie naklada pedzlem2-3
warstwy szlamu uszczelniajgcego Sulfa-
texschlamme, grubosci ok. 1 mm kazda,
co osigga sie przy zuzyciu ok. 2 kg/m?.
Powtoka grubosci 3 mm (3 warstwy, zu-
zycie 5 — 6 kg/m?) jest od-
porna na wode pod cisnie-
niem.

== Renowacja $cian piwni-
cy nie moze konczyc¢ sie
na pokryciu ich warstwg
szlamu uszczelniajacego.
Niezbednym elementem
systemu jest warstwa bar-
dzo porowatego tynku re-
nowacyjnego grubosci
min. 2 cm.

W celu uniknigcia poz-
niejszych problemow warto jest stoso-
wac materiaty o wtasciwosciach prze-
wyzszajacych minimum okre$lone
w przepisach oraz preferowaé syste-
mowe rozwigzania, na ktére udziela-
na jest dodatkowa gwarancja produ-
centa. W przypadku zastosowania jed-
nego z zaakceptowanych systemoéw
hydroizolacji i wykonywania prac przez
autoryzowana firme wykonawczg moz-
liwe jest uzyskanie dodatkowej gwa-
rancji firmy Remmers nie tylko na za-
stosowane produkty, ale takze na pra-
widtowe funkcjonowanie hydroizolacji.

N\

REMMERS Polska Sp. z 0.0.
tel. 061 816 81 00; fax 061 816 81 34
budowle@remmers.pl
www.remmers.pl
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Rola elementoéw uzupetniajacych
~ systemow hydroizolacyjnych
na przykiadzie izolacji VOLTEX

ozmawiajac z przedstawicielami handlowymi oferu-

jacymi rozne systemy hydroizolacyjne, czesto spo-

tykam sie ze stwierdzeniem, ze oferowana izolacja

jestw 100% pewna. Tak naprawde taki poziom pew-
nosci uzyskuje sie, i to nie zawsze, tylko w laboratorium. Na
placu budowy czesto osigga sie o wiele nizszy wspotczyn-
nik pewnosci. W zwigzku z tym wybér systemu izolacyjne-
go powinien by¢ poprzedzony wnikliwg analizg z uwzgled-
nieniem parametréw technicznych i uzytkowych izolaciji.
Warto takze sprawdzié kompletno$é systemu. Zaden mate-
riat izolacyjny nie wystepuje samodzielnie, a warunki tech-
nologiczne montazu materiatéw uzupetniajacych sg o wiele
bardziej wymagajace niz te, ktére stawia sie materiatom
podstawowym. Od skutecznos$ci dziatania materiatéw uzu-
petniajacych czesto zalezy szczelnos¢ systemu, odpowiada-
ja one bowiem za szczelnos¢ ,trudnych miejsc” konstrukciji:
stykow ptyty fundamentowej i $ciany, naroznikéw, przejs¢
elementdéw izolacyjnych przez konstrukcje czy przerw tech-
nologicznych w betonowaniu.

Wsréd systemow izolacyjnych dostepnych na rynku
jest grupa produktow wykorzystujaca uszczelniajace
wiasciwosci bentonitow, w ktorej sa m.in. igtowane, ben-
tonitowe maty hydroizolacyjne Voltex, dostepne w kilku
rodzajach (np. laminowane folig PE — Voltex DS). Mata
w odmianie podstawowej powstaje w wyniku zespolenia
trzech komponentéw: warstwy granulatu bentonitowe-
go, tkaniny i wtékniny polipropylenowej, kidre zapewnia
opatentowany proces igtowania, polegajacy na zaczepianiu
specjalnymi igtami widkien ze spodniej widkniny i przecigga-
niu ich przez warstwe bentonitu poza tkanine. W ten sposob
osigga sie wzajemne powigzanie geotekstyliow oraz zamknie-
cie i $cisniecie bentonitu. Od strony geowtokniny Voltex DS
jest dodatkowo laminowany membrang polimerowa.

Mata Voltex jest stosowana gtéwnie do wykonywania
izolacji przeciwwodnych budowli podziemnych (tune-
le, garaze podziemne) lub podziemnych czesci budow-
li. Stosuje sie ja jako izolacje pozioma i pionowa. Dzie-
ki wykorzystywanym do produkcji maty komponentom i za-
stosowanej technologii Voltex charakteryzuje sie dosko-
natymi wiasciwosciami, np. samouszczelniajacymi.

Zakres prac przygotowawczych podtoza jest ograniczony
do minimum. Montaz materiatu jest prosty i szybki. Mata
moze byc¢ stosowana na wilgotne i mokre podtoza. Nie wy-
maga wykonywania warstwy ochronnej. Voltex moze by¢
uktadany bez wzgledu na warunki atmosferyczne, nawet
w niskiej temperaturze.

W skiad systemu wchodza: granulat bentonitowy, szpa-
chla bentonitowa, tasmy i blachy uszczelniajace oraz we-
ze iniekcyjne. Granulat bentonitowy jest stosunkowo rzadko
stosowany. Bentonit w postaci granulatu wykorzystuje sie
czasami np. przy ucigglaniu izolacji wychodzacej spod ptyty
z izolacjg pionowa. Najczesciej granulat wykorzystuje sie
do przygotowywania szpachli bentonitowe;.
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Izolacja pionowa $ciany fundamento- Uszczelnianie przejscia instala-

wej z maty wykonywana zima

Szpachla bentonitowa moze by¢ dostarczana na budowe
w gotowej postaci lub przygotowywana przez wymieszanie
granulatu z woda. Stosuje sie jg np. do wyréwnywania po-
wierzchni pod maty bentonitowe oraz do uszczelniania miejsc
nacie¢ maty (narozniki) i przej$¢ np. elementow instalacyjnych
przez izolacje. Szpachla moze by¢ uzywana w takich samych
warunkach jak mata, réwniez w niskiej temperaturze. Szpachlo-
wane miejsca najczesciej przykrywa sie dodatkowa tatg z ma-
ty. W ten sposob chroni sie szpachle przed wymywaniem
i wysychaniem. W przypadku stosowania gotowej szpachli
takie zabiegi nie sg konieczne.

Do uszczelnien przerw technologicznych w betonowaniu
firma Cetco Poland, producent maty Voltex, poleca kilka pro-
duktow. Obecnie najczesciej stosowane sg tasmy bentoni-
towe Waterstop RX. Tasma o przekroju prostokatnym po-
wstaje przez potaczenie bentonitu z kauczukiem butylowym.
Moze by¢ stosowana w takich samych warunkach jak izola-
cja podstawowa z maty. Montowana jest przez przybijanie lub
klejenie do elementéw konstrukgji lub instalacji. W przypad-
ku mozliwosci wystgpienia warunkéw, w ktérych tasma mog-
taby ulec zbyt szybkiej aktywacji, nalezy zastosowac¢ tasme
0 op6znionym dziataniu Waterstop RX DH. Waterstop RX
jest tez stosowany do uszczelniania przej$¢ instalacyjnych.
Cetco Poland poleca réwniez uszczelnienia z blachy pokry-
tej bentonitem Cetflex i weze iniekcyjne, ktore rowniez
nie wymagaja specjalnych warunkéw stosowania.

* * *

Jak widaé, producent maty Voltex dostarcza nie tylko
podstawowy materiat hydroizolacyjny o duzej skutecz-
nosci dziatania, ale cafa technologie jego stosowania. Ma-
terialy uzupetniajace mozna stosowac¢ w takich samych
warunkach jak izolacje podstawowa. Dlatego osoba doko-
nujaca wyboru systemu hydroizolacji, ktora rozpatruje go
pod katem kompletnosci oraz mozliwosci wykorzystania
w trudnych warunkach, moze by¢ pewna, ze dokonany
pod wzgledem technicznym wybor jest optymalny.

CETCO Poland Sp. z o.0.
tel. +48 89 624 73 00; fax +48 89 624 73 01
e-mail: biuro@cetco.pl; www.cetco.pl

cyjnego szpachla bentonitowa



Nowosci w ofercie Izolacji — Matizol S.A.

W sezonie budowlanym 2009
firma lzolacja — Matizol S.A.
wprowadza do swojej oferty
nowa pape zgrzewalng
— GORDACH MONO EXTRA

i
B

= H 2
sy WZM PYE PV250 S56, kto-
: ==L| ra uzupetni dotychczasowy
‘EE_ asortyment pap modyfikowa-
E[ "8 nych tej firmy (tabela 1).

Mimo ze obecny asortyment
pap modyfikowanych Izolacji —
— Matizol S.A. umozliwia inwe-
storom wielowariantowy wybér
pokrycia, w zaleznosci od wy-
magan konkretnego zadania inwesty-
cyjnego, warunkow technicznych prze-
targu lub mozliwosci finansowych inwe-
stora, to jednak coraz szerszy wachlarz
zastosowan oraz wzgledy ekonomiczne
wywotujg popyt na asortymenty pozwa-
lajace bardziej precyzyjnie dokonac wy-
boru produktu pod nowe inwestycje czy
planowane remonty (jednowarstwowy
system, mozliwo$c¢ zgrzewania lub mo-
cowania mechanicznego). Tak wiec
wprowadzona do produkcji papa zgrze-
walna GORDACH MONO EXTRA
WZM PYE PV250 S56 dobrze uzupet-
nia oferte. Jest to papa asfaltowa mody-
fikowana elastomerem SBS, grubosci
5,6 mm, na osnowie wtokniny poliestro-
wej o gramaturze 250 g/m?, gietkosci
w niskiej temperaturze —25 °C. Wierzch-
nia strona papy pokryta jest gruboziar-
nistg posypka mineralna, wzdtuz jednej
z krawedzi znajduje sie pas szerokosci
ok. 12 cm bez posypki, a spodnia stro-
na zabezpieczona jest przektadka anty-
adhezyjng w postaci folii z tworzywa
sztucznego.

Papa GORDACH MONO EXTRA
WZM PYE PV250 S56 przeznaczona
jest do wykonywania:
= jednowarstwowych pokry¢ dachowych;

= wierzchniej warstwy wielowarstwo-
wych pokry¢ dachowych;

= nowych i renowacji starych pokry¢
dachowych.

Pape ukfada sie metoda zgrzewania
lub mocuje mechanicznie. Ze wzgle-
du na zastosowang osnowe, charakte-
ryzuje sie doskonatymi wtasciwoscia-
mi fizykomechanicznymi (tabela 2),
m.in. odpornoscig na odksztatcenia
trwate; przebicie; pekniecia wywotane
ruchami podtoza oraz odpornoscig
na warunki klimatyczne i czynniki bio-
logiczne.

Tabela 2. Dane techniczne papy
GORDACH MONO EXTRA

Wiasciwosci Wymagania

Gietkos¢ w niskiej tem-

peraturze <-25°C
Trwatos¢ (100 £ 10) °C
Maksymalna sita roz-

ciagajaca

— kierunek wzdtuz (1100 £ 150) N/50 mm
— kierunek w poprzek | (850 + 150) N/50 mm
Wydtuzenie przy mak-

symalne;j sile rozciaga-

jacej

— kierunek wzdtuz (65+15)%

— kierunek w poprzek (65 £ 15)%
Wodoszczelnos¢

w 10 kPa wynik pozytywny
Reakcja na ogien klasa E
Wytrzymato$¢ na roz-

dzieranie gwozdziem

— kierunek wzdtuz (350 £50)N

— kierunek w poprzek (350 £50)N
Odpornos¢ na obcigze-

nie statyczne 220 kg
Odpomos¢ na uderzenie <1500 mm
Wytrzymato$¢ ztacza na

oddzieranie — sita mak-

symalna

— zakfad podiuzny (250 £ 50) N/50 mm
— zakfad poprzeczny (200 £ 50) N/50 mm
Wytrzymato$¢ ztacza

na $cinanie

— zaktad podtuzny (950 = 150) N/50 mm
— zaktad poprzeczny (1050 £ 150) N/50 mm

Tabela 1. Struktura asortymentu produkcji pap modyfikowanych

Gordach Extra WZ PYE PV200 S52

widknina poliestrowa — 200 g/m?

5,2+5% <25

Gordach Standard WZ PYE PV200 S5

widknina poliestrowa — 200 g/m?

5t5% <-20

Gorplast Super WZS PYE PV200 S48

widknina poliestrowa — 200 g/m?

4,8£5% <10

Gorplast Super WZS PYE PV200 S52

widknina poliestrowa — 200 g/m?

5,2+5% <-10

Gorbit Super Plus WZ PYE PV180 S52| widknina poliestrowa — 180 g/m? 5,215% <5
Gorbit Super WZ PYE PV150 S48 wioknina poliestrowa — 150 g/m? 4,8+5% <5
Gorbit Standard WZ PYE PV140 S40 | widknina poliestrowa — 140 g/m? 4,0£5% <5
Gordach Mono WZM PYE PV250 S52 | widknina poliestrowa — 250 g/m? 5,2+5% <5
Welplast Super WV60 PYE S42 welon szklany — 70 g/m? 4,2+5% <5

Automatyczna pakowarka wraz z obkurczarka
do palet

W poréwnaniu z papg GORDACH
MONO nowa papa GORDACH MONO
EXTRA cechuije sie:

= zwigekszong zawartoscig masy as-
faltowej (wieksza grubosc);

= |lepszymi parametrami wytrzyma-
tosciowymi;

= zwiekszong elastycznoscia.

Gwarancja na szczelno$¢ pokrycia
wynosi 10 lat.

Oprécz poszerzenia asortymentu
produkcji nowoscig jest rowniez zmia-
na systemu pakowania rolek papy.
Zastosowano nowg automatyczng
pakowarke wraz z obkurczarkg do pa-
let. W efekcie uzyskano lepszg jakosé

pakowania.

®

Izolacja — Matizol S.A.
tel. (18) 35 48 100
fax (18) 35 48 101
sekretariat@matizol.com.pl
www.matizol.com.pl
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Firma BTM — DR JURKIEWICZ, dziatajaca na rynku
od ponad 20 lat, Swiadczy ustugi w zakresie: elektronicz-
nego osuszania muréw; osuszania pomieszczen; wykony-
wania izolacji ekologicznych; odwodnien; drenazu; badan
i ekspertyzy zawilgoconych obiektow. Pierwsza w Polsce
wprowadzita na rynek elektroniczne systemy osuszania
muréw RONDOM (system szwajcarski) i MUR-TRONIC
(system francuski). Sq to bezinwazyjne metody zabez-
pieczania budowli przed wilgocia podciagana kapilar-
nie, wykorzystujace emisje fal elektromagnetycznych.
Fale wysytane sg do zawilgoconych muréw ze specjalnego
urzadzenia umieszczonego centralnie w obiekcie. Ze wzgle-
du na rodzaj urzadzenia, jego zasieg mierzony srednicg kota
wynosi: 20, 30, 40 i 50 m. Rdznica pomiedzy systemami po-
lega na tym, ze system szwajcarski jest zasilany pradem sta-
tym z baterii badz instalacji, a system francuski ziemskim po-
lem magnetycznym. Skutecznos$¢ systemow wynika z faktu, ze
oddziatujg one na bezposrednig przyczyne zawilgocenia, czy-
li uktad napiec¢ elektrycznych, ktére powstajg w zawilgoconym
murze. Neutralizacja tego uktadu w wyniku oddziatywania fal
elektromagnetycznych powoduje, ze zostaje zlikwidowana
przyczyna zawilgocenia i mur wysycha w naturalny sposob.
Koszty zainstalowania systemu sg niewspotmiernie niskie w po-
rownaniu z innymi metodami, ktore ingerujg w strukture muru.

Zawilgocony i zasolony mur mozna poréwnac do baterii
akumulatora: dolna jego partia natadowana jest dodatnio,
a gorna ujemnie. Powstaje wiec naturalny przeptyw pradu
od (+) do (-) i sita unoszaca molekuty wody do gérnej partii
muru. Badania wykazaty, ze istnieje zaleznos¢ intensywno-
Sci pol elektromagnetycznych i roznicy potencjatu mierzonej
pomiedzy dolng partig wilgotnego muru a gérng suchg stre-

Freski w zespole klasztornym w Kcyni (od 10 lat chronione
systemem RONDOM)

mﬂTERIﬂl:\'
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fa. W obecnosci pola elektromagnetycznego napiecia mie-
rzone w murze moga osiggna¢ wartos¢ 400 — 500 mV. Wy-
daje sie ono dostateczne, aby wytworzy¢ site zdolng do pod-
niesienia wody w murze na wysokos¢ 2 m. Tak powstata si-
ta ma moc znacznie wiekszg niz sita kapilarna lub sita elek-
troosmotyczna. Wykazano takze, ze w wyniku neutralizacji
pol elektromagnetycznych nastepuje spadek napiecia po-
czatkowego z 400 — 500 mV do 100 mV. Dzieki temu daje
sie powstrzymac wznoszenie kapilarne wody. Pola elektro-
magnetyczne moga wiec decydowac o rozmiarach i skali wy-
stepowania zjawiska podciggania kapilarnego wody. Nietrud-
no wiec zrozumie¢, dlaczego i w jaki sposéb procesy elek-
trofizyczne sg skutecznym srodkiem w walce ze szkodliwym
oddziatywaniem tego zjawiska.

Wsrdd ostatnich realizacji na szczegdlng uwage zastu-
guje ochrona krypt — nekropolii Radziwittéw w Nieswie-
zu na Biatorusi i krypty Rodziny Fredry w Rudkach
na Ukrainie. W obydwu przypadkach zastosowano system
MUR-TRONIC. Réwnie spektakularne bylo zastosowanie
systemu RONDOM w Rotundzie N. M. Panny na Wawelu,
gdzie skutecznos¢ osuszania byta monitorowana przez po-
miary wilgotnosci powietrza. Inne przyktady obiektow, w kté-
rych zastosowano systemy RONDOM i MUR-TRONIC:
zamek w Malborku; siedziby Archiwéw Panstwowych w War-
szawie, Krakowie, Gdansku, todzi; zamek w Spytkowicach;
kamienice wspdlnot mieszkaniowych w Krakowie i War-
szawie; Patac Potockich — siedziba Ministerstwa Kultury
i Dziedzictwa Narodowego w Warszawie; kosciét w Droho-
byczu na Ukrainie; kosciot farny w Poznaniu; koscioty
w Rychtalu i w Zninie; muzeum w Pile; Teatr Narodowy
w Warszawie; hotel Le Regina w Warszawie.

* * *

Elektroniczne systemy osuszania muréw RONDOM
i MUR-TRONIC pozwalaja na skuteczne zabezpieczenie
muru przed podcigganiem kapilarnym wody i na trwate
wpisaly sie w grupe polecanych rozwigzan. Komplika-
cje moga wystapi¢ w przypadku, gdy naktadaja sie
na siebie rézne przyczyny zawilgocenia i wowczas
niezbedne jest wykonanie innych zabiegéw. Systemy
RONDOM | MUR-TRONIC spetnity swoja role w wielu
obiektach, w ktérych niemozliwe byto zastosowanie tra-
dycyjnych technologii, np. obiektach zabytkowych ze
wzgledu na grubos¢ i strukture muru.

mBTME
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BTM - DR JURKIEWICZ
tel. 0602 134 273, tel./fax 22/651 58 23
www.btmjurkiewicz.pl, jurkiewicz@idzik.pl
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dr hab. inz. Pawel Lukowski*

etony z domieszkami stanowig

obecnie zdecydowang wiek-

szos¢ wszystkich wykonywa-

nych betonéw (w krajach wyso-
ko rozwinietych — nawet ponad 80%).
Domieszki do betonu, tzn. modyfikato-
ry dodawane w ilosci nieprzekraczaja-
cej 5% masy cementu, stanowig jedng
z najszybciej rozwijajacych sie grup ma-
teriatéw budowlanych, mimo to wiele za-
gadnien zwigzanych z tym sposobem
modyfikacji betonu pozostaje wcigz nie
do konca rozstrzygnietych. Mozna
oczekiwaé wiec, ze ich stopniowe roz-
wigzywanie bedzie skutkowac¢ dalszym
rozwojem zaréwno samych domieszek,
jak i technologii betonu. Badania
domieszek do betonu przynosza efekty
w postaci coraz wiekszych mozliwosci
ksztattowania cech betonu zgodnie
Z potrzebami jego uzytkownikow.

Rozwéj domieszek
uptynniajacych

Domieszki uptynniajagce nadal sg
w centrum zainteresowania osrodkow
badawczych na sSwiecie, zwtaszcza
w kontekscie zastosowania do beto-
néw wysokowartosciowych, w tym sa-
mozageszczajacych sie. Zagadnieniu
racjonalnego projektowania, na pozio-
mie struktury tancuchow polimero-
wych, skutecznych superplastyfikato-
rébw nowej generacji poswiecony byt
m.in. duzy projekt badawczy w ra-
mach 5. Europejskiego Programu Ra-
mowego, realizowany przez osrodki z 6
krajow. Potwierdzono, ze dtugos¢
i struktura gtéwnych i bocznych tancu-
choéw polimerowych w domieszkach
nowej generacji (dziatajacych wg me-
chanizmu sterycznego — blokowanie
mozliwosci zblizania sie ziaren cemen-
tu do siebie, a w efekcie ich niepoza-
danej aglomeracji — rysunek 1), wpty-
wajg na efektywnos¢ dziatania super-
plastyfikatora (rysunek 2). Najbardziej
podatne na ksztattowanie wewnetrznej
struktury sg polikarboksylany.

Nadal jednym z gtéwnych proble-
mow pozostaje utrzymanie konsy-

* Politechnika Warszawska
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Kierunki rozwoju
domieszek do betonu

@@*@3

Rys. 1. Steryczny mechanizm dzialania
domieszki uplynniajacej nowej generacji

stencji mieszanki betonowej przez
dtuzszy czas. Domieszki uptynniajace
nowej generacji wyraznie przewyz-
szajg pod tym wzgledem tradycyjne
superplastyfikatory, jednak zdolnos¢
do utrzymania poprawionej konsy-
stencji mieszanki betonowej przez do-
mieszke jest zréznicowana w zalez-
noéci od natury chemicznej polimeru.
Jezeli fancuchy boczne sg przytacza-
ne do tancucha gtéwnego przez wig-
zanie estrowe, to w alkalicznym $ro-
dowisku zaczynu cementowego moze
ono stosunkowo szybko ulega¢ hy-
drolizie, skracajgc czas efektywnego
dziatania domieszki. Znacznie ko-
rzystniejsze jest przytaczanie tancu-
cha bocznego bezposrednim wigza-
niem przez politlenek etylenu (rysu-
nek 3) — taki kopolimer jest trwalszy
i moze dziata¢ skutecznie przez po-
nad 2 h. W ten sposéb projektowanie
i wytwarzanie nowoczesnych domie-
szek do betonu staje sie domeng na-
notechnologii.

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
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Grubo$¢ warstwy zaadsorbowanej [nm]
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Rys. 2. Grubo$¢ warstwy domieszki zaad-
sorbowanej na powierzchni ziaren cemen-
tu przy roznych strukturach lancuchéow
polimerowych (wg Y. F. Housta i innych)

Nowe odmiany domieszek
kompleksowych

Domieszki wielofunkcyjne (o wiecej
niz jednym dziataniu podstawowym
wg PN-EN 934-2) jeszcze kilka lat temu
wydawaly sie traci¢ pozycje na rzecz
elastycznie dozowanych domieszek
jednofunkcyjnych. W ostatnim czasie
domieszki te odzyskujg swoje miejsce
na rynku modyfikatoréw betonu. Sg co-
raz czesciej stosowanie np. w przypad-
ku betonowania pod woda (artykut
E. Horszczaruk w tym numerze na
str. 42). Nowym obiecujagcym rodzajem
domieszki kompleksowej jest do-
mieszka taczaca dziatanie uptyn-
niajace z dziataniem przeciwskur-
czowym (SRA - shrinkage reducing
admixture). Taki modyfikator powstaje,
gdy np. do czasteczki superplastyfika-
tora poliakrylanowego nowej generacji
dotaczy sie dodatkowy tancuch polime-
rowy dziatajgcy jak SRA. W srodowi-
sku zasadowym, na skutek hydrolizy

a) I b) I
~(R)y=(CH; = C ), ~(R)y=(CH; ~C ),
c=0 CH,
+ +
o) 5 o
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Rys. 3. Uproszczona budowa strukturalna
domieszek uplynniajacych nowej genera-
cji: a) lancuch boczny przylaczony przez
wigzanie estrowe, podatne na hydrolize
w Srodowisku zasadowym; b) lancuch
boczny przylaczony trwalym wigzaniem
przez politlenek etylenu

wigzania estrowego, fancuch ,przeciw-
skurczowy” jest uwalniany, po czym
zmniejszajac napiecie powierzchniowe
wody porowej, umozliwia skuteczne
dziatanie (kompensacje skurczu utwar-
dzania betonu) kolejnemu sktadnikowi
domieszki kompleksowej, ktérym jest
srodek ekspansywny zawierajagcy CaO
(rysunek 4). Taka domieszka pozwolita
m.in. (wg M. Collepardiego) na wykona-
nie monolitycznej ptyty zelbetowej (po-
sadzka przemystowa na zewnatrz bu-
dynku) o powierzchni ok. 800 m?
wg uproszczonej technologii — bez zta-
czy dylatacyjnych i bez mokrej piele-
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Rys. 4. Zmiany objetosci betonu zawiera-
jacego domieszke przeciwskurczowa
i domieszke uplynniajaca (CaO + PA)
oraz betonu zawierajacego domieszke
kompleksowa uplynniajaco-przeciw-
skurczowa (CaO/PA/SRA) (wg M. Colle-
pardiego)

gnacji, a jedynie z poczatkowym przy-
kryciem folig polietylenowa. Wytrzyma-
to§¢ na $ciskanie betonu wynosita
ok. 30 MPa, w ptycie nie stwierdzono
zadnych rys skurczowych. Uptynniaja-
co-przeciwskurczowa domieszka
kompleksowa wykazuje ponadto prze-
wage nad tradycyjnymi domieszkami
typu SRA ze wzgledu na pewne kom-
plikacje technologiczne zwigzane ze
stosowaniem tych ostatnich. Ostatnio
stwierdzono, ze mogg one opdzniac¢ hy-
dratacje cementu i narastanie wytrzy-
matosci betonu, poniewaz zmniejszajg
rozpuszczalnosc¢ alkalicznych sktadni-
kéw cementu w wodzie zarobowej. Z te-
go wzgledu zaleca sie dodawac do-
mieszke przeciwskurczowg do mie-
szanki najpdzniej, jak to jest mozliwe.

Inhibitory korozji stali
zbrojeniowej

Wiele uwagi poswieca sie domiesz-
kom typu inhibitory korozji stali zbroje-
niowej. Zgodnie z ISO 8044 1989 defi-
niuje sie je jako srodki zmniejszajace
szybko$¢ korozji przy braku znacza-
cych zmian stezenia czynnikéw koro-
zyjnych (co jednoznacznie wyklucza
z grupy inhibitorow wszelkie $rodki po-
wiokotworcze lub uszczelniajace, ktd-
re blokujg dostep wody, tlenu i/lub jo-
noéw chlorkowych do zbrojenia).

Inhibitory korozji stali najczesciej
klasyfikuje sie ze wzgledu na metode
wprowadzania do zelbetu, jako:

— domieszki wprowadzane do mie-
szanki betonowej podczas wytwarza-
nia betonu;

— domieszki wprowadzane do beto-
nu stwardniatego, jako tzw. migrujgce
inhibitory korozji (MCI — migrating cor-
rosion inhibitors).

Obecnie najczesciej stosowanymi in-
hibitorami korozji stali zbrojeniowej
w zelbecie sg aminy i etanolaminy (np.
dimetyloetanolamina, DMEA) nalezgce
do substancji organicznych, za$ fluoro-
fosforany (np. Na,PO,F) i azotan(lll),
przede wszystkim wapnia i sodu
z grupy zwigzkdéw nieorganicznych.

Zaletg inhibitorow korozji stali jest
wzglednie niski koszt i tatwos¢ stoso-
wania w porownaniu z innymi metoda-
mi ochrony zbrojenia. Wcigz jednak po-
zostaje wiele nierozstrzygnietych py-
tan i watpliwosci. Do najczesciej pod-
noszonych naleza:

— czy inhibitory sg w stanie powstrzy-
mac juz rozpoczety proces korozji
zbrojenia?

— jakie jest niezbedne stezenie inhi-
bitora przy powierzchni stali i czy
w kazdym przypadku jest ono mozliwe
do osiggniecia — zwtaszcza w przypad-
ku MCI?

— czy inhibitory nie powodujg szko-
dliwych skutkdw ubocznych dla be-
tonu?

Odpowiedz na pierwsze z powyz-
szych pytan, mimo pewnych obiecuja-
cych wynikéw badan laboratoryjnych,
jest zazwyczaj negatywna. Pozostate
zagadnienia sg przedmiotem intensyw-
nych badan.

Inne osiagniecia w dziedzinie
domieszek do betonu

Domieszki do betonu sg przedmio-
tem nieustajgcych badan, ktére przy-
noszg nierzadko zaskakujgce wyniki,
pozwalajace na coraz skuteczniejsze
modyfikowanie betonu i dostosowywa-
nie jego wiasciwosci do potrzeb uzyt-
kownikéw. Uwaza sie, ze domieszki
uptynniajace, zwtaszcza nowej genera-
cji, opdzniajg wigzanie betonu. Jednak
wiasciwy dobor sktadnikow mieszanki
oraz superplastyfikatora moze pozwo-
lic na niezwykle szybkie wykonywanie
konstrukcji betonowych. Badacze wto-
scy (m.in. S. Cangiano) doniesli
0 wzniesieniu niewielkiego (< 10 m roz-
pietosci) obiektu mostowego w poblizu
Brescii w ciggu jednej doby. Nastepne-
go dnia po wykonaniu prac na moscie
odbywat sie juz normalny ruch drogowy.
Uzyskanie mieszanki samozageszczal-
nej o bardzo niskim w/c (0,25 — 0,27)
i bardzo szybki przyrost wytrzymatosci
betonu (rysunek 5) umozliwity poliakry-
lanowa domieszka uptynniajaca o zwe-

ryfikowanej kompatybilnosci z zastoso-
wanym cementem oraz starannie do-
brany stos okruchowy.

Sole litu, z ktorych najczesciej sto-
suje sie azotan (V), zapobiegajg koro-
zji wewnetrznej betonu powodowane;j
alkaliczng reakcjg kruszywa. Sadzi sie,
ze mechanizm tej ochrony polega na
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Rys. 5. Przyrost wytrzymalo$ci na $cis-
kanie betonu szybkotwardniejacego
(wg S. Cangiano)

tym, ze jony Li* zastepuja jony Na* i K*
w powstajacym zelu krzemianowym,
a krzemian litu (sol kompleksowa) jest
mniej rozpuszczalny w wodzie niz krze-
miany sodu i potasu. Co wiecej,
podczas badan wykazano réwniez, ze
korzystne dziatanie soli litu nie ograni-
cza sie do ochrony betonu przed koro-
zjg wewnetrzng; azotan(V) litu po-
wstrzymuje takze tworzenie sie w be-
tonie opdznionego etryngitu, zmniej-
szajgc skutki korozji siarczanowe;.

Badajac skutki wprowadzenia do be-
tonu silanowej domieszki hydrofobi-
zujacej, zauwazono, ze ma ona od-
mienny wptyw na korozje zbrojenia
w zelbecie w zaleznosci od stanu be-
tonu. W betonie niezarysowanym lub
zarysowanym w matym stopniu silan
powstrzymuje korozje stali, poniewaz
jako domieszka hydrofobizujaca
(uszczelniajgca) zapobiega kapilarne-
mu podcigganiu i transportowi wody
do strefy zbrojenia. Natomiast w beto-
nie zarysowanym korozja zbrojenia
ulega w tych warunkach przyspiesze-
niu, poniewaz tlen, jako gaz, dyfundu-
je szybciej przez otwarty system po-
réw, kiedy nie sg one wypetnione wo-
da (po hydrofobizacji) niz w przypadku,
gdy pory bytyby wypetnione wodg
przy braku hydrofobizacji. Ten mecha-
nizm pozwala uswiadomi¢ sobie, jak
réznorodne czynniki nalezy uwzgled-
nia¢, przewidujac efekty dziatania mo-
dyfikatoréow betonu.

(dokonczenie na str. 53)
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owy rozii
w rozwoju Dyckerhoff Polska

Dyckerhoff Polska Sp. z o.0.,
(dawniej Cementownia Nowiny) no-
woczesna firma z siedzibg w Sitkdwce
k/Kielc, istnieje na rynku materiatow
budowlanych w Polsce od 1965 roku.
W naszej dziatalnosci koncentrujemy
sie na produkcji cementow, mie-
szanek budowlanych oraz be-
tonu towarowego. Cementownia

w Nowinach zaliczana jest do gro-
na najnowoczesniejszych zaktadéw
produkcyjnych w Europie. JesteSmy
znanym i cenionym producentem ce-
mentdw, kojarzonych z dobrg marka
i najwyzszg jakoscig. Produkujemy
cement spetniajgcy Swiatowe stan-
dardy jakosciowe. Produkcje i sprze-
daz betonu towarowego realizujemy

poprzez wezty betoniarskie zlokalizo-
wane w wiekszosci miast potozonych
na terenie pofudniowej i centralne;
czesci Polski. Nasze Centrum Tech-
nologiczne Betonu prowadzi profe-
sjonalne ustugi doradztwa w zakre-
sie zastosowan cementdéw i betonu.
Posiadamy wdrozony i ciggle dosko-
nalony system zarzgdzania jakoscig

Rozpoczat sie nowy rozdzial.

Dyckerhoff Polska jest innowacyjnym producentem cementu i betonu oraz wazna
czescia grupy Buzzi Unicem. Nowe logo przedstawia wspolng wizje i cele, ktére
przekrocza geograficzne granice.




zgodny z norma I1SO 9001:2000. Od
1996 roku nalezymy do miedzynaro-
dowego koncernu Dyckerhoff AG
z siedzibg w Wiesbaden w Niem-
czech, obecnie bedacego czescia
wtoskiej grupy Buzzi Unicem. Kon-
cern Buzzi Unicem SpA z siedzibg
w Casale Monferrato we Wtoszech
dziata w 11 krajach, zatrudnia ok.
12000 pracownikéw i jest zaliczany
do grona najwiekszych producentéw
materiatéw budowlanych na Swie-
cie. Dzisiejszy ksztatt grupy to rezul-
tat dtugiego procesu zdobywania,
ugruntowywania doswiadczen i ko-
rzystania z synergii catej organizacji
dla jej ciagtego rozwoju.

Korzystajac z wiedzy i potencjatu
Swiatowego koncernu, Dyckerhoff
Polska Sp. z 0.0. stosuje najnowo-
czesniejsze standardy produkgji i me-
tody zarzadzania obowigzujace w catej
grupie. Kfadziemy duzy nacisk na zréw-
nowazony rozwoj obejmujacy ochrone
srodowiska naturalnego, bezpieczen-
stwo i warunki pracy pracownikow, a
takze partnerskie relacje z otoczeniem
firmy i lokalng spotecznoscia.

S

Obecnie obie firmy — Dyckerhoff AG
i Buzzi Unicem — rozpoczety wdra-
zanie wspdlnego wizerunku tacza-
cego rézne kultury i doswiadczenia
oraz kreujgcego nowg tozsamos¢ wi-
zualng podkreslajaca spdjng strategie
wszystkich przedsiebiorstw grupy.
Nowe logo Dyckerhoff Polska Sp.
z 0.0. odzwierciedla przynaleznos¢
do miedzynarodowej grupy, stano-
wi deklaracje jednosci i tozsamosci
z koncernem.

Jasne cele, stabilne zarzadzanie oraz
dostep do know-how koncernu sta-
nowig potwierdzenie i gwarancje stra-
tegii Dyckerhoff Polska Sp. z 0.0. jako
wiarygodnego partnera. Wprowadza-
ny nowy wizerunek rozpoczat takze
nowy rozdziat w rozwoju firmy.

Zapraszamy do odwiedzenia naszej
strony internetowe;:
www.dyckerhoff.pl
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dr inz. ElZbieta Horszczaruk*

etony podwodne nowej genera-
cji (ang. underwater concrete,
UWC) to wielosktadnikowe be-
tony cementowe o zdolnosci
do samozageszczania. Przy ustalaniu ich
sktadu podstawe stanowig wymagania
dotyczace witasciwosci reologicznych
mieszanek UWC, ktére pokrywaja sie
z zaleceniami stawianymi mieszankom
samozageszczalnym. Dodatkowe wyma-
gania jakosciowe i iloSciowe stawiane
sktadnikom betonéw podwodnych sg
uwarunkowane czynnikami zewnetrzny-
mi (ci$nienie i temperatura wody) oraz
technologig uktadania betonu.

Prawidtowo zaprojektowane mieszan-
ki UWC powinny charakteryzowac sie:

e zdolnoscig do samoczynnego za-
geszczenia i wypoziomowania;

e odpornoscig na wyptukanie i segre-
gacje podczas betonowania podwodne-
go, tak aby straty byty jak najmniejsze;

e zdolnoscig do maksymalnego od-
powietrzania sie podczas betonowania;

e niezmiennoscig konsystencji pod-
czas transportu i uktadania.

Domieszki stabilizujace

Domieszki stabilizujgce zwiekszajg
spoisto$¢ mieszanki betonowej oraz za-
pobiegajg samoczynnemu wydzielaniu
sie z niej wody i wymywaniu cementu
podczas betonowania pod wodg (rysu-
nek 1). Wprowadzono je do stosowania
na poczatku lat osiemdziesigtych XX w.
Ze wzgledu na poczatkowe przeznacze-
nie wytacznie do betonéw podwodnych,
nazywano je domieszkami antyrozpty-
wowymi (ang. antiwashout admixtures
— AWA). Korzystne witasciwosci miesza-
nek betonowych modyfikowanych do-
mieszkami stabilizujgcymi powoduja, ze
zakres ich zastosowania jest obecnie
znacznie wiekszy i obejmuje réznego ro-
dzaju betony specjalne, takie jak np. sa-
mozageszczalne, natryskiwane, o zwiek-
szonej pompowalnosci.

* Zachodniopomorski Uniwersytet Techno-
logiczny w Szczecinie
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Domieszki | dodatki
do betonow podwodnych

Straty wyptukania [%]
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Zawarto$¢ domieszki [% masy cementu]
Rys. 1. Wplyw ilo$ci domieszki stabilizujacej
na straty wyplukania mieszanki betonowej

Najczesciej jako domieszki stabilizuja-
ce stosuje sie rozpuszczalne w wodzie
polimery, zwtaszcza polisacharydy
(pochodne celulozy lub skrobi) polial-
kohol winylowy i kopolimery styreno-
wo-karboksylowe, a takze materiaty
nieorganiczne o duzej powierzchni wia-
Sciwej, np. bentonity lub pyt krzemion-
kowy. Domieszke stabilizujacg dodaje
sie do suchych sktadnikow mieszanki,
najczesciej w ilosci 0,8 + 1,5% masy ce-
mentu. Jej zawartos¢ nalezy dobra¢ w ta-
ki sposdb, aby ograniczy¢ do minimum
straty wyptukania mieszanki podczas be-
tonowania, przy zachowaniu wtasciwo-
Sci reologicznych mieszanki umozliwiaja-
cych ukftadanie betonu np. za pomoca
pomp. Zgodnie z amerykanskimi wytycz-
nymi, straty wyptukania mieszanki UWC
nie powinny przekracza¢ 12% masy cat-
kowitej w przypadku betonéw zwyktych
i 8% w przypadku betondéw wysokowar-
tosciowych. Inng metoda kontroli spéjno-
$ci sktadnikéw mieszanki UWC jest tzw.
bleeding test (wg ASTM C232-07).
W przypadku zwyktych mieszanek UWC,
ilo$¢ odsaczonej wody (okreslona meto-
da Awg ASTM C232) powinna by¢ mniej-
sza niz 2%, a w przypadku mieszanek
wysokowartosciowych niz 0,5%. Wraz ze
wzrostem zawarto$ci domieszki stabili-
zujacej pogarsza sie zdolno$¢ do samo-
zageszczania mieszanki: zmniejsza roz-
ptyw (rysunek 2) i dynamika przeptywu
(rysunek 3). W celu utrzymania wymaga-
nych wiasciwosci reologicznych miesza-
nek UWC nalezy stosowa¢ domieszki re-
dukujace ilos¢ wody (domieszki uptyn-
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Rys. 2. Wplyw ilo$ci domieszki stabilizuja-
cej na rozplyw mieszanek UWC
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Rys. 3. Wplyw rodzaju i iloSci domieszki na
przeplyw mieszanki UWC przez zbrojenie
w aparacie L-box

niajace). Zastosowanie domieszki stabi-
lizujacej do betonéw podwodnych powo-
duje wzrost wytrzymato$ci na $ciskanie
w poréwnaniu z wytrzymatoscig betonu
niemodyfikowanego (rysunek 4), wytrzy-
matosci na rozcigganie i modutu sprezy-
stosci oraz zmniejszenie nasigkliwosci,
jednak zmiany te nie sa tak znaczne jak
w przypadku wytrzymato$ci na Sciskanie.
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Rys. 4. Wplyw rodzaju i iloSci domieszki
na wytrzymalo$¢ na Sciskanie betonow
podwodnych



Domieszki uptynniajace

W celu uzyskania betonu podwodnego
zwyktego, odpornego na segregacje i wy-
ptukiwanie sktadnikéw podczas uktada-
nia mieszanki i po wbudowaniu, nalezy
stosowac domieszki uplastyczniajace,
tzw. plastyfikatory. Nadanie mieszan-
ce zdolnos$ci do samozageszczania wy-
maga jednak zastosowania domieszek
uplynniajacych, tzw. superplastyfikato-
réw (silnie redukujgcych ilos¢ wody
w mieszance). Sg one niezbednym skfad-
nikiem betonéw podwodnych wysokich
wytrzymato$ci, gdyz przy niskim wspot-
czynniku woda/spoiwo (w/s = 0,35 - 0,40)
uzyskanie wymaganej ptynnosci mie-
szanki jest — wobec konieczno$ci stoso-
wania domieszki stabilizujgcej — niezwy-
kle trudne. Ze wzgledu na efektywno$c
dziatania oraz wymagany dtugi okres
utrzymania ptynnosci mieszanki (z uwa-
gi na duzg odlegto$¢ miejsca wbudowa-
nia betonu od wytwoérni) stosowane sg
gtéwnie superplastyfikatory nowej ge-
neracji zawierajace polikarboksylany,
sieciowane zywice akrylowe lub ko-
polimery kwasu akrylowego. W przy-
padku betondéw podwodnych istotna jest
zalezno$¢ stopnia uptynnienia mieszan-
ki od jej temperatury oraz ewentualne
zmiany czasu wigzania. Ponadto nalezy
zweryfikowa¢ doswiadczalnie kompaty-
bilnos¢ domieszki stabilizujacej z zasto-
sowanym superplastyfikatorem. Ocene
wspotdziatania domieszek przeprowadza
sie na zaprawach normowych lub mie-
szankach zgodnie z PN-EN 480-1
i PN-EN 934-2 (badania zaczynéw nie
sg wystarczajgco miarodajne).

Domieszki kompleksowe

Zastosowanie domieszki komplekso-
wej, ktéra taczy dziatanie domieszki
stabilizujacej i uptynniajacej, utatwia
w duzym stopniu projektowanie sktadu
mieszanek do betonowania podwodne-
go. Domieszki kompleksowe (zwykle
w postaci proszku) dodawane sg do mie-
szanki betonowej jako ostatni sktadnik
w ilosci 10 — 25 kg/m® i wymagajg wydtu-
zenia czasu mieszania o 15 — 20 min.
Wzrost zawartosci domieszki komplek-
sowej powoduje tylko nieznaczny spa-
dek urabialnosci mieszanki UWC, ktéra
zachowuje zdolno$¢ do samozageszcza-
nia (rysunek 5) oraz wzrost wytrzymato-
8ci na Sciskanie (rysunek 4). Poprawia
sie réwniez dynamika przeptywu przez
zbrojenie (rysunek 3).
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Rys. 5. Wplyw ilosci domieszki komplekso-
wej na rozplyw mieszanek UWC

Domieszki napowietrzajace
i op6zniajace czas wigzania
Stosowanie domieszek napowietrza-
jacych jest zalecane wéwczas, gdy beton
ma by¢ mrozoodporny. Dobor ilosci do-
mieszki napowietrzajacej oraz superpla-
styfikatora i domieszki AWA jest zada-
niem trudnym, ze wzgledu na interakcje
wszystkich domieszek oraz mozliwy ne-
gatywny wptyw domieszki napowietrzaja-
cej na urabialnos$¢ mieszanki i wytrzyma-
to$¢ betonu. Domieszki opdzniajace czas
wigzania stosowane sg do betonéw pod-
wodnych zazwyczaj wtedy, gdy nowo bu-
dowany obiekt jest konstrukcjg masyw-
na. W przypadku konstrukcji $rednioma-
sywnych wykonywanych w normalnych
warunkach, przy niewielkiej predkosci
wody, czas wigzania wynosi 2 + 7 h. Za-
stosowanie domieszki opdzniajacej czas
wigzania wymaga doswiadczalnego
sprawdzenia kompatybilnosci z pozosta-
tymi modyfikatorami.

Dodatki mineralne

Sktad mieszanek UWC cechuje duza
ilo$¢ spoiwa, gtdwnie cementu, ktdra wg
normy niemieckiej DIN 1045-2 i austriac-
kiej ONORM B 4200-10 wynosi mini-
mum 350 kg/m?® mieszanki. W zaleznosci
od projektowanej klasy zwyktego betonu
podwodnego ilos¢ cementu powinna wy-
nosi¢ 350 + 500 kg/m3, w przypadku be-
tonéw podwodnych wysokowarto$cio-
wych 450 + 550 kg/m3, a czasem na-
wet 600 kg. W wysokowartosciowych be-
tonach podwodnych, ze wzgledu na po-
prawe wtasciwosci reologicznych mie-
szanki, a takze ze wzgledéw ekonomicz-
nych coraz czesciej stosuje sie dodatki
mineralne.

Pyly krzemionkowe stosowane
do betonéw podwodnych dodawane sg
w ilosci nieprzekraczajacej 8% masy
cementu. Dodatek pytow krzemionko-

wych powoduje zwiekszenie spoistosci
i zmniejszenie urabialnosci mieszanki,
a w efekcie podwyzszenie wodozadno-
$ci. Z drugiej strony zapobiega segrega-
cji sktadnikow, zwtaszcza wydzielaniu
(odsaczaniu) wody. W zwigzku z tym py-
ty krzemionkowe stosowane sg do
stabilizacji wysokowarto$ciowych beto-
néw podwodnych.

Popioly lotne jako dodatek mineralny
typu Il powinny spetnia¢ wymagania
PN-EN 450. Zalecana przez American
Concrete Institute (ACI 546-2R-98) ilos¢
popiotéw lotnych stosowana do betonéw
podwodnych nie powinna przekraczac
20% masy spoiwa. Do mieszanek UWC
dodaje sie krzemionkowe popioty lotne,
ktére poprawiajg ich urabialnos¢ (pompo-
walnosc) j. Mieszanki UWC z popiotami
lotnymi wykazuja wiekszg spoistos¢ oraz
mniejszg tendencje do odsgczania wody,
a betony lepsze cechy mechaniczne.
Wytrzymatos¢ na Sciskanie betonéw za-
wierajacych do 30% krzemionkowych po-
piotéw lotnych po 96 dniach twardnienia
jest wyzsza niz wytrzymatos¢ betonu bez
dodatku popiotéw. Nastepuje takze po-
prawa odpornosci na zuzycie erozyjne.
Pogorszenie cech mechanicznych beto-
néw podwodnych zanotowano natomiast
w przypadku duzej zawartosci popiotdw
krzemionkowych (przy substytucji popio-
tami lotnymi ponad 50% cementu). Po-
pioty lotne z palenisk fluidalnych popra-
wiajg wtasciwosci mechaniczne betonéw
podwodnych, ale powodujg wyrazne po-
gorszenie urabialnosci mieszanki beto-
nowej juz w przypadku niewielkiej zawar-
tosci dodatku (10 — 20%). Niestabilnosé
sktadu chemicznego oraz mozliwo$¢
dziatania korozyjnego sprawiaja, ze flu-
idalne popioty lotne nie sg stosowane
do betonéw podwodnych.

Podsumowanie

Betony podwodne nowej generacji wy-
magajq zastosowania domieszek stabili-
zujgcych. Domieszki kompleksowe (wie-
lofunkcyjne) oprécz niewatpliwych zalet
technologicznych — mniej sktadnikow wy-
magajacych doktadnego dozowania — po-
prawiajg urabialno$¢ mieszanki betonowej
i wtasciwosci mechaniczne betonu. Do-
mieszki do betonéw podwodnych sg dos-
tepne na polskim rynku od wielu lat, ale
mozliwosci ich wykorzystania w techno-
logii betonu podwodnego (nie tylko w kon-
strukcjach hydrotechnicznych) sg jeszcze
mato znane i wykorzystywane w praktyce.
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ednym z gtéwnych obszarow za-

interesowania i rozwoju wspot-

czesnej technologii betonu jest

prefabrykacja ciezka. Produkcja
dzwigarow, belek, ptyt stropowych
i Sciennych, elementow kanalizacji i od-
wodnienia, realizowana w zaktadach
prefabrykacji stanowi konkurencyjne
rozwigzanie w stosunku do produkgciji
betonu towarowego i formowania ele-
mentéw ,na mokro”.

Wychodzac naprzeciw wymaga-
niom dynamicznie rozwijajacego sie
rynku nowoczesnej prefabrykacji
betonowej, firma CHRYSO Polska
od lat propaguje i wdraza innowacyj-
ne rozwigzania w postaci kolejnych
generacji domieszek, wiékien i ma-
teriatléw specjalnych do betonu wraz
z wiedzg i doradztwem o optymal-
nym ich wykorzystaniu.

Produkty firmy CHRYSO przedsta-
wiamy zgodnie z ich gtéwna funkcja
w betonie prefabrykowanym:

e wysoka wytrzymatos¢ wczesna
— asortyment produktéw CHRYSO®Fluid
Premia, czyli domieszek znacznie re-
dukujacych ilos¢ wody. Dzigki czas-
teczkowej budowie domieszki Premia
powodujg niezwykle silng dyspersje
ziaren cementu, co prowadzi do znacz-
nego przyspieszenia reakcji hydrataciji
w poczgtkowym okresie dojrzewania
betonu i w efekcie do uzyskania bardzo
wysokiej wytrzymatosci wczesnej;

e zdolnos¢ do samozageszcza-
nia sie — ponownie gama produktow
CHRYSO®Fluid Premia, czyli wykorzy-
stanie efektu uptynnienia mieszanki,
takze przy niskiej wartosci stosunku wo-
da/cement. Réznorodnos¢ domieszek
Premia pozwala na dobér optymalnego
produktu do danego uktadu sktadnikow.
W przypadku gdy wymagana jest silna
stabilizacja podstawowych parametrow
reologicznych mieszanki betonowe;j,
wsparciem dla domieszek Premia jest
gama domieszek CHRYSO®Plast V
zwigkszajgcych wigzliwos¢ wody;

e ograniczenie nasigkliwosci
i przepuszczalnosci cieczy pod cis-
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nieniem — przede wszystkim gama do-
mieszek zwiekszajgcych wodoodpor-
no$¢ CHRYSO®Fuge. Zastosowanie
tych domieszek prowadzi do zmiany
struktury (zamkniecia) porow w beto-
nie. Warto je stosowac¢ w przypadku
redukcji wartosci wskaznika woda/ce-
ment za pomocg domieszek Premia;

e odpornos¢ na rysy skurczowe
— polimerowe mikrowtokna CHRYSO®
Fibrin 23D, srednicy zaledwie 18 um,
juz przy niewielkim dozowaniu tworzg
w dojrzewajacym betonie rozwinietg
i jednorodng strukture. Zadaniem wto-
kien jest ograniczenie lub eliminacja
zjawiska wystepowania rys na sku-
tek wczesnych zmian objetosciowych
dojrzewajgcego betonu (skurcz i osia-
danie plastyczne, skurcz samoczynny,
skurcz przy wysychaniu, skurcz cieplny).
Stosowanie mikrowtokien CHRYSO®
Fibrin 23D jest zalecane szczegdlnie
tam, gdzie dgzy sie do maksymalnego
skrécenia cyklu produkeyjnego, przy sto-
sowaniu obrobki cieplnej i/lub wysokoka-
lorycznych rodzajéw cementu;

e odpornos¢ na kruche pekanie
— syntetyczne makrowtékna CHRYSO®
Fibre S25, S40 i S50 zwiekszajg ciag-
liwos¢ betonu, co bezposrednio prze-
ktada sie na podwyzszenie tzw. wytrzy-
matosci resztkowej i wytrzymatosci row-
nowaznej na zginanie. Po zarysowaniu
elementy z makrowtdknami syntetycz-
nymi nadal przenoszg obcigzenia beto-
nu. Wykorzystuje sie to w prefabrykaciji
betonu przede wszystkim w fazie roz-
formowania i transportu elementéw,
gdy pojawia sie schemat obcigzen od-
mienny od schematu typowego dla fa-
zy eksploatacji. Pozwala to na zwiek-
szenie bezpieczenstwa i ograniczenie
liczby elementéw wadliwych;

o estetyka powierzchni — mozliwo-
$ci uzyskiwania roznorodnych efektow
wizualnych sg nieograniczone dzigki
bogatemu asortymentowi produktéw
specjalnych: srodkom antyadhezyjnym
CHRYSO®Dem, dezaktywatorom po-
wierzchni CHRYSO®Deco Lav i impre-
gnatom. Standardowe juz dzi$ wyma-
ganie powierzchni o duzej gtadkosci,
pozbawionych poréw i kawern, mozna

Sciana z betonu architektonicznego, wykona-
na w technologii SCC. Szalunki pokryto $rod-
kiem antyadhezyjnym CHRYSO®Dem Ekla 12

osiggna¢ przy zastosowaniu srodkow
CHRYSO®Dem: Oleo, Bio, Eco oraz
Ekla. CHRYSO®Dem mozna stosowac
w przypadku kazdego rodzaju form, wa-
runkéw formowania i rozformowania
oraz rodzaju cementu. Dezaktywatory
CHRYSO®Deco Lav Ni Lav P pozwa-
lajg uzyska¢ wymagana powierzchnie be-
tonu z eksponowanym kruszywem (od
piasku po kruszywa grube do 32 mm).
Unikalng powierzchnie z jednoczesng
jej ochrong (dziatanie czynnikow at-
mosferycznych, mikroorganizmy, oleje)
uzyskuje sie dzieki sSrodkom CHRYSO®
Deco Mat czy Deco Perl.

bHI/S0

CHEMIA ROZWIAZANIEM
DLA PRZEMYStU BUDOWLANEGO

CHRYSO Polska Sp. z o.0.
tel. +48 (022) 542 42 45
fax +48 (022) 542 42 46

www.chryso.pl



Domieszki chemiczne firmy LUBANTA S.A.

Przedsiebiorstwo Innowacyjno-Wdrozeniowe LUBANTA S.A. od 1988 r. produkuje domieszki
chemiczne do betonu. W br. firma obchodzi 21-lecie dziatalnosci na rynku.

rzedsiebiorstwo oferuje m.in.:

ZIMOBET, SKORBET, ZIMO-

BET334, LUBET-C, EKON-

BET/M-1/Z, BETOSTAT, LUBO-
PLAST A/B/C/, ZIMOBET334, POSA-
BET. Z duzg satysfakcjg informujemy,
ze domieszki do betonu i zapraw firmy
LUBANTA S.A. sg znane i obecne we
wszystkich rejonach kraju, na budo-
wach o bardzo zréznicowanym prze-
znaczeniu i odmiennych wymaganiach
technicznych.

Do 2002 r. domieszki naszej spofki
zastosowano w przypadku ok. 80%
wysokosciowcow w Warszawie. W bu-
downictwie drogowo-mostowym do-
mieszki LUBANTA S.A. zostaly uzyte
do budowy 8 obiektéw mostowych ob-
wodnicy Gniezna, na autostradzie A2,
A4, na obwodnicy Sremu, Borka Wiel-
kopolskiego. Obecnie nasze plastyfi-
katory stosowane sa przy budowie
obiektéw na drodze S11 w poblizu
Poznania oraz obwodnicy Nowych
Skalmierzyc i Ostrowa Wielkopolskie-
go. Inne referencyjne inwestycje to
budowa zbiornika Swinna Poreba
— ok. 40 tys. m® betonu z domieszka
BETOSTAT oraz wieza Bazyliki Li-
chenskiej wysokos$ci 142 m — wykona-
na od podstaw z betonu bardzo wyso-
kiej klasy uszlachetnionego wytacznie
naszymi domieszkami.

Produkowane przez firme LUBANTA
S.A. domieszki nowej generacji
o dziataniu kompleksowym nie uste-
puja jakoscig produktom o podobnym
przeznaczeniu, oferowanym przez re-
nomowane firmy zachodnie, a czesto
przewyzszaja je znacznie lepszymi
efektami technologicznymi.

Firma LUBANTA to polski produ-
cent, ktory bazuje na polskiej mysli
technicznej.

Informacje techniczne:
www.lubanta.pl
LUBANTA SA

tel./fax 061-813-08-37
lub 061-813-08-53
info@lubanta.com.pl

Hydrobudowa 1 Betoniarnia
Laboratorium tel./fax 022-811-46-11

Przyktadowe propozycje receptur

Skiadniki Projektowane ilosci skfadnikow [kg/m?]

mieszanki C16/20 | C20/25 | C20/25 | C25/30 | C25/30 | C25/30 | C30/37 | C40/50

betonowej S3 S3 S3 S3 S3 S3 S2 | XC2,XC3,

X0 XC1 XC1 XC2 XF2 XF2 | prefabr. S3

CEM I B-S 42,5
Gorazdze 200 X X X X X X X
CEMI1425R
Gorazdze X 210 215 270 270 310 220 390
Popiét Dolna Odra 60 70 70 80 80 X 80 80
Piasek 0/2 mm 750 730 720 680 670 680 740 520
Zwir 2/8 mm 490 540 540 500 500 520 480 530
Zwir 8/16 mm 680 640 640 670 670 680 700 680
Woda 167 165 167 165 168 159 123 173
LUBET-C 1,2 1,3 X 1,7 X X X X
BETOSTAT X X X X 1,1 14 X X
SKORBET X X X X X X 5,0 8,0
ZIMOBET X X X X X X X X
ZIMOBET334 X X X 2,1 X XX X X
Razem [kg/m?] 2348 2356 2354 2367 2359 2350 2348 2381
wic 0,64 0,58 0,58 0,47 0,48 0,51 0,41 0,37

S2 —opad stozka 10-15 cm, S3 — opad stozka 5-9 cm; XCO — korozja wywotana karbonatyzacjg — $rodowisko
nieagresywne; XC1 — korozja wywotana karbonatyzacjg — $rodowisko suche; XC2 — korozja wywotana
karbonatyzacjg — $rodowisko stale mokre; XC3 — korozja wywotana karbonatyzacjg — $rodowisko
umiarkowanie wilgotne; XF2 — agresja mrozowa — umiarkowane nasycenie woda ze $rodkami odladzajacymi.
Przedstawione receptury maja charakter przyktadowy — informacyjny i zostaty opracowane na bazie naszej
wiedzy i doswiadczenia. Receptury te nie sg obowigzujace. Powinny by¢ kazdorazowo dostosowane do obiek-
tu budowlanego, szczegolnych wymagan lokalnych i atmosferycznych.

32009 (nr 439)

45



46

prof- nzw. dr hab. inz. Zbigniew Giergiczny*

Dodatki mineralne

— niezastapione skiadniki
wspotczesnego cementu i betonu

orma PN-EN 197-1: 2002 Ce-

ment. Cze$c¢ 1: Sktad, wyma-

gania i Kryteria zgodnosci doty-

czgce cementéw powszechne-
go uzytku pozwala na stosowanie do-
datkéw mineralnych do cementu, zarow-
no jako sktadnika gtéwnego (> 5,0% ma-
sy), jak i drugorzednego (< 5,0% masy).
Z kolei norma PN-EN 206-1: 2003 Beton.
Czesc¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, pro-
dukcja i zgodnoSc¢ w swoich zapisach
zawiera definicje dodatkéw do betonu
oraz okre$la zasady ich stosowania
w skfadzie betonu.

Nasuwajq sie pytania: co jest bar-
dziej wiasciwe — stosowanie cementu
z dodatkami (CEM II-CEM V) czy do-
datku w sktadzie betonu? Jakie rodza-
je cementu mozna stosowac w okreslo-
nych normg PN-EN 206-1:2003 kla-
sach ekspozycji? Czy wszystkie dodat-
ki mineralne bedace sktadnikami ce-
mentu moga by¢ sktadnikami betonu?
Jakie sg zasady stosowania r6znego
rodzaju dodatkéw w sktadzie betonu?
Czy do betonu wykonywanego z ce-
mentu zawierajgcego dodatek mineral-
ny mozna dodac jeszcze popidt lotny
i/lub pyt krzemionkowy? Wyjasnienie
tych watpliwosci oraz znajomos$c¢ zasad
stosowania dodatkow sg wazne dla
projektanta, ktory decyduje, jaki rodzaj
cementu i dodatku zostanie zastoso-
wany w danym obiekcie budowlanym
oraz dla technologa betonu, ktory
w gtéwnej mierze odpowiada za witas-
ciwe zaprojektowanie sktadu mieszan-
ki betonowe;j.

Dodatki mineralne
w skladzie cementu

Produkcja cementéw z dodatkami
mineralnymi nabiera coraz wiekszego
znaczenia gospodarczego ze wzgledu
na wprowadzenie optat za emisje CO,
do atmosfery. Przemyst cementowy

* Politechnika Slaska w Gliwicach, Géraz-
dze Cement S.A.
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jest jednym z wiekszych emi- 4
tentow gazow cieplarnia-
nych — w skali Swiatowej jest 5|
odpowiedzialny za emisje
ok. 2,2 mld t CO, rocznie, co
stanowi ok. 5% ogolnej ilosci
CO, wprowadzanego do at-
mosfery. Procesem technolo-
gicznym w przemysle cemen-
towym, w ktéorym powstaje

| Udziat w sprzedazy [%]

A
Wskaznik klinkierowy [%] | 775

T77
+76,5
+76

1755

k| /5

0+
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nie klinkieru cementowego ™= CEM! ==CEMIl ==CEMV
C—CEMII Em CEM IV —— Wsk. Klink.

w piecu obrotowym, dlatego
produkcja cementu portlandz-
kiego CEM |, zawierajacego
najwiekszg ilos¢ klinkieru, powoduje
najwiekszag emisje CO,. Zwigkszenie
udziatu dodatkéw mineralnych w skta-
dzie cementu i zmniejszenie udziatu
klinkieru jest zatem rozwigzaniem
umozliwiajgcym obnizenie emisji dwu-
tlenku wegla przez przemyst cemento-
wy. Konieczno$¢ ograniczenia tej emi-
sji wptyneta na asortyment cementow
w krajach nalezacych do Europejskie-
go Stowarzyszenia Producentéw Ce-
mentu (rysunek 1). Widoczna jest ten-
dencja do obnizania udzialu cementu
portlandzkiego CEM | w strukturze pro-
dukcji. W 2006 r. udziat ten wyniost
ok. 30%. Wzrasta natomiast produkcja
cementéw portlandzkich wielosktadni-
kowych CEM Il —56% w 2006 r. Podob-
ny trend mozna zaobserwowac na ryn-
ku polskim. O ile w latach 1999 — 2005
udziat cementu portlandzkiego CEM |
w strukturze sprzedazy wynosit46 —48%,
o tyle w 2008 r. obnizyt sie on do pozio-
mu 32,3% (tabela 1). W ostatnich la-
tach nastgpity takze zmiany w rodza-
jach produkowanych cementéw. Sg
one wynikiem wdrozenia europejskiej
normy na cementy powszechnego
uzytku PN-EN 197-1:2002 oraz mo-
dernizacji krajowego przemystu ce-
mentowego (tabela 2). W tabeli 3 okres-
lono zgodnie z PN-EN 206-1:2003 i jej
krajowym uzupetnieniem, czyli norma
PN-B-06265:2004, zakres stosowania

Rys. 1. Wskaznik klinkierowy oraz udzial w sprzeda-
zy cementéw w Unii Europejskiej w latach 1999 —2006

cementéw z dodatkami mineralnymi
CEM Il + CEM V w budownictwie.
Cementy z dodatkami sg coraz cze-
Sciej stosowane w konstrukcjach mo-
stowych, budowie drog, produkc;ji pre-
fabrykatow mato- i wielkogabaryto-
wych oraz w produkcji betonédw nowej
generacji (betony samozageszczaja-
ce sie SCC, betony wysokowartoscio-
we BWW, fibrobetony). Cementy z du-
z3 zawartoscig dodatkéw mineral-
nych, szczegdlnie popiotu lotnego
i/lub zuzla wielkopiecowego, charak-
teryzujq sie niskim cieptem hydratacji
(LH) i wysoka odpornoscig na srodo-
wisko agresywne chemicznie (HSR).
Trudno sobie dzisiaj wyobrazi¢ mozli-

Tabela 1. Struktura rodzajowa sprze-
dazy cementu w latach 2005 — 2006

Rodzaj Udziat rodzaju cementu
cementu w sprzedazy [%)]
2005r.| 2006 r{ 2007 r) 2008 r.
Cement port-
landzki CEM | | 453 | 44,7 | 381 | 323
Cement port-
landzki wielo-
sktadnikowy
CEMII 46,2 | 46,6 | 53,1 | 59,6
Cement hut-
niczy CEM Il 7,7 8,5 79| 76
Inne cementy
z dodatkami
(CEM IV,
CEMYV) 0,0 0,0 09| 05




Tabela 2. Asortyment cementéw produkowanych przez krajowy przemyst ce-

mentowy

Rodzaj cementu

Asortyment

Cement portlandzki CEM |

CEM132,5R; CEM | 42,5N; CEM | 42N-HSR/NA; CEM | 42,5N-NA;
CEM1425R; CEM |42,5R-NA; CEM | 52,5R; CEM | 52,5R-NA

Cement portlandzki wielo-
sktadnikowy CEM I[I/A,B

CEM Il/A-V 32,5R; CEM II/B-V 32,5R; CEM II-B-V 32,5R-HSR;

CEM II/B-S 32,5R; CEM II/B-M(V-LL) 32,5R; CEM II/B-M(S-V) 32,5R;
CEM II/A-LL 42,5R; CEM II/A-S 42,5N; CEM II/A-V 42,5R;

CEM II/B-S 42,5N; CEM II/B-S 42,5N-NA; CEM II/B-S 42,5R;

CEM II/B-S 52,5N

Cement hutniczny
CEMIII/A, B

CEM I1I/A 32,5N; CEM I1I/A 32,5N-LH; CEM I1I/A 32,5N-LH-HSR/NA;
CEM IIl/A 42,5N; CEM IIl/A 42,5N-HSR/NA; CEM I11/B 32,5N-LH

CEMV/AB

Cement wielosktadnikowy

CEM V/A (S-V) 32,5N-LH

Tabela 3. Zakres i przyktady stosowania cementéw w poszczegélnych klasach

ekspozycji

Rodzaj cementu

Zakres i przyktady stosowania

Cement portlandzki
zuzlowy CEM II/A,B-S

Wszystkie klasy ekspozycji, z wyjatkiem XA2 i XA3 (potrzebne sg cementy
siarczanoodporne HSR). Cementy wyzszych klas wytrzymatosciowych
(42,51 52,5) sg szczegolnie zalecane do produkcji dachowki cementowej,
betonowej kostki brukowej, kraweznikéw, obrzezy chodnikowych oraz ele-
mentow prefabrykowanych. Zalecane takze do wykonywania betonéw wy-
sokich klas wytrzymatosciowych (C40/C50 i wyzszych)

Cement portlandzki
popiotowy CEM II/B-V
32,5N,R HSR,
cement pucolanowy
CEM IV/A,B

Niemal wszystkie klasy ekspozycji, z wyjatkiem XF3-XF4 (agresywne
oddziatywanie zamrazania/rozmrazania przy silnym nasyceniu wodq

bez $rodkéw odladzajacych, badz ze Srodkami odladzajgcymi lub wodg
morskq). Cement szczegdlnie przydatny do wykonywania obiektow
narazonych na agresje siarczanowg (oczyszczalnie $ciekéw, budownictwo
morskie, roboty gérnicze). Cementy tej grupy w klasie wytrzymatos-
ciowej 42,5 moga by¢ stosowane do produkcji galanterii betonowe;j

i w prefabrykacji

Cement portlandzki
wielosktadnikowy
CEM II/A,B-M

(V, S, L, LL)

Zakres stosowania zalezy od sktadu cementu. Cementy zawierajace po-
piot lotny i granulowany zuzel hutniczy maja podobny zakres stosowania
jak cement portlandzki zuzlowy CEM II/A,B-S lub cement portlandzki
popiotowy CEM II/A,B-V. Cement z dodatkiem kamienia wapiennego
(V-LL, S-LL) jest szczegédlnie przydatny do stosowania w przypadku
braku zagrozenia korozjg (XO) lub w przypadku korozji spowodowane;j
karbonatyzacja (od XC1 do XC3). Zalecany do prac murarskich

i tynkarskich

Cement hutniczy
CEM III/A,B

Wszystkie klasy ekspozycji (w klasach XA2 i XA3 nalezy stosowac

CEM Il HSR). W klasie XF4 zaleca sie stosowanie cementu hutniczego
CEM III/A o mniejszej zawartosci granulowanego zuzla wielkopiecowego
(<50%) i zazwyczaj w klasie wytrzymatosciowej 42,5. Cementy hutnicze
posiadajg wtasciwosci specjalne: niskie ciepto hydratacji (LH), wysoka od-
porno$¢ na korozyjne oddziatywanie Srodowisk agresywnych (HSR) tacz-
nie z agresjq alkaliczng (NA). Szczegodlnie przydatne w budowie funda-
mentéw, wykonywaniu betonédw masywnych, zapér wodnych, oczyszczalni
Sciekow, obiektéw morskich i do prac budowlanych w goérnictwie.

Cement hutniczy CEM III/A,B 42,5 (R,N) moze by¢ stosowany w produkcji
prefabrykatow i galanterii betonowej

Cement wielosktad-
nikowy CEM V/A,B

Zakres stosowania zalezy od zawartosci dodatkéw mineralnych. Cement
CEM V/A moze by¢ stosowany we wszystkich klasach ekspozycji z pew-
nymi ograniczeniami w klasach XF3 i XF4. Cement CEM V/B znajduje
zastosowanie do wykonywania betonu w klasach ekspozycji X0 oraz XC1
i XC2. Ze wzgledu na podwyzszong zawartos¢ dodatkow mineralnych
cement CEM V/B jest przydatny do wykonywania konstrukcji i elementéw
narazonych na agresje chemiczng (klasy ekspozycji XA1, XA2, XA3).
Cement CEM V/A,B wysokich klas (42,5, 52,5) moze by¢ wykorzystywany
w produkcji betonéw wysokich wytrzymatosci oraz prefabrykatéw i galan-
terii betonowej

wos¢ wykonania betonowego obiektu
masywnego bez zastosowania ce-
mentu hutniczego CEM Il o niskim
cieple hydratacji (LH), czy wykonania
obiektow betonowych w oczyszczalni
Sciekdéw bez zastosowania cementu
z dodatkami odpornego na siarczany
(HSR) i 0 obnizonym cieple hydratac;ji
(LH). Stosowanie cementéw z dodat-
kami przynosi nie tylko efekty ekolo-
giczne i ekonomiczne, ale takze
umozliwia wznoszenie trwatych kon-
strukcji budowlanych.

Dodatki mineralne
w sktadzie betonu

Norma PN-206-1:2003 definiuje
dodatek jako drobnoziarnisty
skiadnik stosowany do betonu
w celu poprawy pewnych wfasci-
wosci lub uzyskania przez beton
specjalnych wiasciwosci. Wyroz-
nia sie dwa rodzaje dodatkéw nie-
organicznych do betonu:

o dodatki prawie obojetne (typ l);
najczesciej sg to pigmenty stosowa-
ne do barwienia betonu lub kruszy-
wo wypetniajgce, np. maczka wa-
pienna;

e dodatki o wlasciwosciach pu-
colanowych lub utajonych witasci-
wosciach hydraulicznych (typ II).

llos¢ dodatkéw typu | lub Il w skia-
dzie betonu nalezy okresla¢ na pod-
stawie badan wstepnych (zatgcznik
A do PN-EN 206-1:2003). Procedura
ta sprowadza sie do wtasciwego za-
projektowania betonu z uwzglednie-
niem warunkow jego pracy. Norma
PN-EN 206-1 zaleca okresla¢ wptyw
dodatkow nie tylko na wytrzymato$c
na $ciskanie betonu, ale takze na inne
wiasciwosci, np. szybko$¢ narastania
wytrzymatosci, skurcz betonu, mrozo-
odpornos¢, odpornosé na agresje che-
miczna itp. Jest to wiasciwe podejscie,
szczegolnie w Polsce, gdzie dosyc¢
rzadko wykonywane sg petne badania
cech wplywajacych na trwatosc beto-
nu (odporno$¢ na dziatanie mrozu, od-
porno$¢ na agresje chemiczng, odpor-
nos$¢ na Scieranie itp.). Dodatki ty-
pu Il mogg by¢ uwzgledniane w skta-
dzie betonu po wprowadzeniu wspot-
czynnika k:

e przez zastgpienie terminu wspof-
czynnik woda/cement (w/c) terminem
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wspotczynnik woda/(cement + k x do-
datek);

e przez ustalenie minimalnej zawar-
tosci cementu dla danej klasy ekspozy-
cji (p. 5.3.2 normy PN-EN 206-1:2003).

Do najczesciej stosowanych do-
datkow typu Il w produkcji betonéw
nalezg krzemionkowe popioty lotne
oraz pyt krzemionkowy. W 2007 r.
zostata ustanowiona przez Polski
Komitet Normalizacyjny norma
PN-EN 15167-1:2007 Mielony granu-
lowany zuzel wielkopiecowy do stoso-
wania w betonie, zaprawie i zaczynie.
Czesc 1: Definicje, specyfikacje i kry-
teria zgodnosci okre$lajgca wymaga-
nia stawiane granulowanemu zuzlowi
wielkopiecowemu jako dodatkowi
typu Il do betonu.

Popiét lotny
jako dodatek do betonu

Zasady stosowania popiotéw lot-
nych do betonu sg zawarte w normie
PN-EN 206-1:2003 (tabela 4). Uzupel-
nienie krajowe PN-B-06265:2004 roz-
szerza stosowanie wspotczynnika k
na cementy CEM II/A z wyjatkiem ce-
mentu portlandzkiego CEM II/A-V
(z wytaczeniem elementéw narazo-
nych na oddziatywanie srodkow odla-
dzajacych — klasa ekspozycji XF2, XF3
i XF4 wg PN-EN 206-1). Decydujac sie
na takie rozwigzanie, wzieto pod uwa-

ge warunki klimatyczne panujace w na-
szym kraju (niska temperatura z cze-
stym przejsciem przez 0 °C, stosowa-
nie srodkéw odladzajgcych). W innych
krajach (Czechy, Niemcy, Wtochy, Luk-
semburg, Holandia, Stowacja) stoso-
wanie wspétczynnika k rozszerzono
takze na cementy portlandzkie wielo-
sktadnikowe CEM I11/B oraz CEM lII.
Popidt lotny stosowany do betonu ja-
ko dodatek mineralny typu Il powinien
spetnia¢ wymagania zawarte w normie
PN-EN 450-1:2006 Popidt lotny do be-
tonu. Czes¢ 1: Definicje, specyfikacje
i kryteria zgodnosci. W poréwnaniu
z wczesniejszymi wersjami obowigzu-
jaca norma rozszerza zakres wyma-
gan dotyczacych popiotu otrzymanego
przez wspotspalanie (spalanie pytu we-
glowego z paliwami alternatywnymi,
np. z biomasg). Jest to spowodowane
wymaganiami Unii Europejskiej doty-
czacymi ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych (gtéwnie CO,) i ochrony
naturalnych zasobdéw paliw kopalnych.
Aktualna norma popiotowa
PN-EN 450-1:2006 klasyfikuje popioty
lotne w zaleznosci od wielkosci strat
prazenia (tabela 5 — kategoria A, B
lub C) oraz miatkosci (tabela 5 — kate-
goria N i S). Wysoka zawartos¢ nie-
spalonego wegla (straty prazenia)
zwieksza wodozadnos$¢ popiotu,
a w efekcie moze zmniejsza¢ mrozood-

Tabela 4. Zasady stosowania dodatkéw typu Il zgodnie z norma PN-EN 206-1

i PN-B-06265

Podstawowe

dane popidt lotny

Rodzaj dodatku
pyt krzemionkowy

Maksymalna
zawarto$¢ dodat-

ku w betonie" popidt lotny/cement < 0,33

pyt krzemionkowy/cement < 0,11

Warto$¢ k?

i klasy wyzszej

e k=0,2 dlacementu CEM |32,5
o k= 0,4 dla cementu CEM |1 42,5

o k=2,0dlaw/c<0,45

e k=2,0dla w/c > 0,45 z wyjatkiem
klas ekspozycji XC i XF, dla ktorych
k=10

Minimalna zawar-
to$¢ cementu

mentu wg klas ekspozycji
-200) kg/m?® )

minimalna zawartos¢ cementu dla danej| minimalna zawarto$¢ cementu
klasy ekspozycji moze zosta¢ zmniej-
szona o ilo$¢: k x (min. zawartos$¢ ce-

nie powinna by¢ zmniejszona o wigcej
niz 30 kg/m?3dla klas ekspozycji, dla
ktdrych minimalna zawarto$¢ cementu
<300 kg/m3 4

"W przypadku wyzszej zawartosci dodatku w betonie, nadmiaru tego nie nalezy uwzglednia¢ przy

obliczaniu wspdtczynnika w/(c + k x d).

2 Zgodnie z krajowym uzupetnieniem PN-B-06265 do normy EN 206-1, przy dodatku:

a. popiotu lotnego stosuje sie wartosci k:

o k=0,2 dla cementu CEM | i CEM II/A klasy 32,5 (z wyjatkiem cementu portlandzkiego popiotowego

CEM II/A-V)

e k= 0,4 dla cementu CEM I, CEM II/A klasy 42,5 i wyzszej (z wyjatkiem cementu portlandzkiego

popiotowego CEM II/A-V)

b. pytu krzemionkowego — dopuszcza si¢ cementy CEM | i CEM II/A, z wyjatkiem CEM II/A-D

3 Zmodyfikowana zawarto$¢ cementu i zawarto$¢ popiotu musi spetnia¢ warunek: zawarto$¢ cementu +
ilo$¢ popiotu > min. zawarto$¢ cementu (wg klas ekspozycji, tablica 2 w PN-B-06265)

4 Zmodyfikowana zawarto$¢ cementu i zawartos¢ pytu krzemionkowego musi spetnia¢ warunek: (cement
+ k x pyt krzemionkowy) > min. Zawarto$¢ cementu (wg klas ekspozyciji, tabela 2 w PN-B-06265)
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Tabela 5. Klasyfikacja popiotu lotnego
wg PN-EN 450-1:2006

Wiasciwos¢ Wymagania
Strata prazenia
o kategoria A <5,0%

2,0% +7,0%
4,0% +9,0 %

o kategoria B
o kategoria C

Miatkos$¢, pozostatosc
na sicie o oczkach
0,045 mm przy prze-
siewaniu na mokro
wg PN-EN 451-2

o kategoria N

o kategoria S

<40%
<12%

Wodozadnos¢ < 95% wodozadnos¢
(dotyczy popiotu cementu portlandz-
o miatkosci w kate- kiego CEM | uzytego
gorii S) do badan

pornos¢ zapraw i betondéw z jego
udziatem. Przez uzycie popiotéw lot-
nych z wysokg zawartoscig niespalo-
nego wegla zmniejsza sie skutecznosé
dziatania domieszek, zwtaszcza Srod-
kéw napowietrzajgcych oraz plastyfi-
katoréw i superplastyfikatoréw. Straty
prazenia w krajowych popiotach lot-
nych pochodzgcych z wegla kamienne-
go, pozyskiwanych w elektrowniach,
ulegty w ostatnich latach obnizeniu i za-
zwyczaj nie przekraczajg 5%. W przy-
padku stosowania popiotu lotnego
o wysokich stratach prazenia mozna
zaobserwowac takze wyptywanie zia-
ren niespalonego wegla na powierzch-
nie betonu, co wptywa niekorzystnie
na jego estetyke oraz moze utrudniaé
proces powierzchniowego utwardzania
betonu z wykorzystaniem odpowied-
nich posypek, np. przy wykonywaniu
posadzek betonowych z utwardzaniem
powierzchni.

Wplyw uziarnienia na jakos$¢ popio-
téw lotnych znalazt odzwierciedlenie
w podziale popiotéw na kategorie Ni S,
przy czym za wazng wiasciwos¢ uzna-
no zmniejszenie wodozadnosci przez
popidt kategorii S (tabela 5). Popioty
drobne (o bardzo matej pozostatosci na
sicie 45 ym) charakteryzujg sie mniej-
szg zawartoscig faz krystalicznych
i wiekszg zawartoscig fazy szklistej.
Dodatek popiotéw drobnych umozliwia
zmniejszenie ilosci wody zarobowe;j
w mieszance betonowej (rysunek 2),
a w efekcie pozwala uzyska¢ zakta-
dang konsystencje przy nizszym wi/c
(a zatem wyzszg wytrzymatosc).

Krzemionkowe popioty lotne, dzieki
kulistemu ksztattowi ziaren, poprawia-
ja urabialnos$¢ mieszanki betonowej, co
jestistotne zwtaszcza w przypadku be-
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Rys. 2. Wplyw mialkosci popiolu lotnego
na niezbedna ilo$¢ wody zarobowej w be-
tonie (wg Sear L. K. A.: Properties and use
of coal fly ash, Thomas Telford, Lon-
don 2001)

tonéw pompowanych (tatwiejsze poda-
wanie betonu wydtuza zywotnos$é
pomp i innych urzadzen transportuja-
cych). Mieszanka betonowa zawieraja-
ca popioty lotne jest spoista i wykazu-
je mniejszg tendencje do wydzielania
mleczka cementowego (rysunek 3).
Przy zastgpieniu czesci cementu po-
piotem lotnym nastepuje zmniejszenie
wytrzymatosci na $ciskanie betonu,
zwlaszcza we wczesnym okresie
twardnienia. W pézniejszym okresie
dojrzewania (28 dni i dtuzej) beton
z dodatkiem popiotu lotnego osiaga
wytrzymatos$ci zblizone lub nawet wyz-
sze niz beton bez popiotu (rysunek 4).
Dodatek popiotu lotnego, przy jedno-
czesnym zmniejszeniu zawartosci ce-
mentu w betonie, powoduje zmniejsze-
nie skurczu betonu.

Beton, w ktérym znaczng cze$c¢ ce-
mentu zastgpiono popiotem lotnym,
moze we wczesnym okresie dojrzewa-
nia wykazywa¢ zmniejszong odpor-
nos$¢ na dziatanie mrozu ze wzgledu
na powolny przebieg reakcji pucolano-
wej i matg szybkos¢ przyrostu wytrzy-
A
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Rys. 3. Ilo$¢ wody wydzielanej z betonu
bez dodatku i z dodatkiem popiolu lot-
nego (wg Malhotra V. M., Ramezanianpour
A. A.: Fly ash in concrete. CANMET,
Canada, 1994)

matosci. Wiasciwa pielegnacja beto-
noéw cementowo-popiotowych, dojrze-
wajgcych przez dtuzszy okres, moze
zmniejszy¢ ten spadek i po uptywie
60 + 90 dni twardnienia betony te wy-
kazujg dobrg mrozoodpornosé. Najlep-
szg metodg poprawy odpornosci beto-
nu na mroz, w przypadku dodatku po-
piotéw lotnych, jest zmiana jego mikro-
struktury w wyniku wprowadzenia do-
mieszek napowietrzajgcych oraz upla-
styczniajacych, ktére pozwalajg na
zmniejszenie zawartosci wody w beto-
nie i uzyskanie nizszego wskaznika wic.
Beton z dodatkiem popiotu lotnego
charakteryzuje sie zwiekszong odpor-
noscig na korozyjne dziatanie srodo-
wisk agresywnych chemicznie.

»
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Rys. 4. Wplyw dodatku popiotu na wytrzy-
malo$¢ betonu

Pyt krzemionkowy
jako dodatek do betonu

Pyt krzemionkowy jest produktem
ubocznym powstajagcym w procesie
wytwarzania krzemu metalicznego lub
jego stopow. Ma on charakter amor-
ficzny i wystepuje w postaci kuleczek
o $rednicy mniejszej niz 10 m. Stoso-
wany w produkcji betonu powinien
spetnia¢ wymagania okreslone w nor-
mie PN-EN 13263-1:2006 Pyt krze-
mionkowy do betonu. Czes¢ 1: Defini-
cje, wymagania i kryteria zgodnoSci.
Zasady jego stosowania w skfadzie
betonu przedstawiono w tabeli 4. Roz-
szerzenie normy PN-B-06265:2004
dopuszcza stosowanie wspoétczynni-
ka k w przypadku stosowania pytu
krzemionkowego razem z cementem
CEM II/A z wytgczeniem cementu port-
landzkiego krzemionkowego CEM II/A-D.

Pyt krzemionkowy moze by¢ dostar-
czany jako materiat z elektrofiltrow (fil-
trow), po obrdbce majacej na celu

zwiekszenie gestosci nasypowej (aglo-
meracja ziaren) lub jako zawiesina. Ze
wzgledu na bardzo rozwinietg po-
wierzchnie wtasciwg, co powoduje du-
29 wodozadnosc i trudnosci w réwno-
miernym rozprowadzeniu mieszanki
betonowej, jest zazwyczaj stosowany
tacznie z domieszkg uplastyczniajgcq
(plastyfikator) lub uptynniajaca (super-
plastyfikator). Wprowadzenie pytu
krzemionkowego do mieszanki be-
tonowej zmienia jej wtasciwosci re-
ologiczne. Bardzo drobne czastki tego
dodatku wptywajg na zwiekszenie spo-
istosci i zmniejszenie plastycznosci mie-
szanki betonowej, co skutkuje zwiek-
szeniem wodozgdnosci. Wymaga to
stosowania odpowiednich domieszek
i wydtuzenia okresu zageszczania (wi-
browania). Mieszanka betonowa z py-
tem krzemionkowym, zwtaszcza z jego
wiekszg zawartoscia, ma takze skiton-
nos¢ do przylegania do $cianek urza-
dzen transportowych ($cian betonomie-
szarek, pojemnikow, deskowan) oraz
trudniejsze jest jej odpowietrzenie
podczas wbudowywania. W przypadku
napowietrzania betonu z dodatkiem py-
tu krzemionkowego nalezy sie liczy¢
z uzyciem wiekszej ilosci srodka napo-
wietrzajacego w celu osiggniecia zamie-
rzonego stopnia napowietrzenia. Jest to
zwigzane ze zwiekszong spoistoscig
betonu. Z drugiej strony dodatek pytu
krzemionkowego zapobiega segregaciji
sktadnikdw i umozliwia podawanie mie-
szanki betonowej z dosy¢ duzej wyso-
kosci. Napowietrzona mieszanka beto-
nowa jest stabilna, zachowujgc wtasci-
wy uktad pecherzykéw powietrza.

Pyt krzemionkowy wptywa korzyst-
nie na wiasciwosci wytrzymatosciowe
betonu. Wzrostowi wytrzymatosci
na $ciskanie towarzyszy wzrost warto-
$ci modutu Younga. Nalezy tez podkre-
$li¢ pozytywny wptyw dodatku pytu
krzemionkowego na trwato$¢ betonu.
Beton z dodatkiem charakteryzuje sie
wiekszg szczelnoscia, mniejszg nasia-
kliwoscig i duzg odpornoscig na agre-
sje chemiczna.

Mielony granulowany zuzel
wielkopiecowy jako
dodatek do betonu

Zgodnie z PN-EN 206-1:2003 mielo-
ny granulowany zuzel wielkopieco-
wy jest dodatkiem do betonu ty-
pu Il (obok popiotu lotnego i pytu krze-
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mionkowego) i nalezy do materiatéw
o utajonych wiasciwosciach hydraulicz-
nych (dodatek hydrauliczny). Z tego
powodu jest on podstawowym sktad-
nikiem cementéw portlandzkich
wieloskladnikowych CEM Il, cemen-
téw hutniczych CEM lll oraz cemen-
tow wielosktadnikowych CEM V.
Szczegotowe wymagania dotyczace
sktadu chemicznego i wtasciwosci fi-
zycznych mielonego granulowanego
zuzla wielkopiecowego zawarte sg
w normie PN-EN 15167-1:2007 Mielo-
ny granulowany zuzel wielkopiecowy
do stosowania w betonie, zaprawie i za-
czynie. Czesc 1: Definicje, specyfikacje
i kryteria zgodno$ci, zgodnie z ktorg nie
moze on zawiera¢ dodatkowych sktad-
nikdw z wyjatkiem $rodkéw utatwiaja-
cych mielenie, o catkowitej zawartosci
mniejszej niz 1,0%, a zawarto$¢ sktad-
nikdbw organicznych w tych srodkach
nie powinna przekraczac¢ 0,2% masy
zuzla. Srodki utatwiajace mielenie nie
moga powodowac korozji zbrojenia,
wptywac negatywnie na wiasciwosci
zuzla lub wtasciwosci betonu, zaprawy
czy zaczynu z jego udziatem.

Istotnym parametrem oceny mielo-
nego granulowanego zuzla wielkopie-
cowego jest wskaznik aktywnosci
(tabela 6). Jest to stosunek procento-
wy wytrzymatosci na sciskanie zapra-
wy wykonanej z uzyciem mieszani-
ny 50% (mas.) mielonego granulowa-
nego zuzla wielkopiecowego i 50%
(mas.) cementu porownawczego do
wytrzymatosci zaprawy wykonanej
z cementu porownawczego (cement
portlandzki CEM 42,5 lub CEM | 52,5).
Zasady stosowania zuzla jako dodatku
do betonu sg sprawg otwarta, gdyz
obowigzujgca norma  betonowa
PN-EN 206-1:2003 nie podaje minimal-
nej ilosci cementu w przypadku stoso-
wania mielonego granulowanego zuz-
la wielkopiecowego w poszczegdlnych
klasach ekspozyciji, ani tez nie okresla
wielkosci wspétczynnika k. W tym za-

Tabela 6. Aktywnos¢ mielonych granu-
lowanych zuzli wielkopiecowych

Wiasciwosé Wartosci | Wymagania
dla zuzli normy
krajowych

Powierzchnia

wiasciwa [m?/kg] | 300 — 383 2275,0

Wskaznik aktyw-

nosci [%]

—po 7 dniach 57,3-59,0 245

—po 28 dniach | 79,2-84,7 270
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kresie trwajg intensywne prace grupy
ekspertéw dziatajagcych w ramach
Europejskiego Komitetu Normalizacyj-
nego CEN /TC 104.

Dodatki do betonéw
nowej generacji

W ostatnich latach wzrasta zaintere-
sowanie betonami nowej generacji,
do ktdrych nalezg: betony wysokowy-
trzymatosciowe i wysokowarto$ciowe
(BWW); betony samozageszczajace
sie (SCC); betony z proszkéw reaktyw-
nych i fibrobetony (takze wysokowy-
trzymatosciowe). Obecnie w praktyce
budowlanej najwieksze zastosowanie
znajdujg betony samozageszczajace
sie i betony wysokowartosciowe. Sktad
betonéw SCC charakteryzuje sie duzg
zawartoscig frakcji drobnych, ktére
zwiekszajg lepkos¢ mieszanki i zmniej-
szaja jej sktonnos¢ do segregaciji. llosc
frakcji drobnych w betonach samoza-
geszczalnych uzyskuije sie przez wpro-
wadzenie dodatkéw mineralnych do ich
sktadu. Jedng z najczesciej stosowa-
nych receptur betonu samozageszczal-
nego jest kompozycja, w ktorej aktyw-
ne mikrokruszywo stanowi krzemionko-
wy popidt lotny spetniajacy wymagania
PN-EN 450-1:2006. Innymi dodatkami
moga by¢: mielony granulowany zuzel
wielkopiecowy; mielony kamien wa-
pienny lub mielony piasek kwarcowy.
W celu zwigkszenia wytrzymatosci do-
daje sie z reguty pyt krzemionkowy.
Mozliwe jest takze rownoczesne sto-
sowanie cementu zawierajgcego po-
piot lotny, np. cementu portlandzkiego
CEM I1I/A-V 42,5N oraz popiotu lotne-
go jako mikrowypetniacza.

Do wykonania betonu wysokowarto-
Sciowego niezbedne jest stosowanie
sktadnikéw o odpowiednich wtasciwo-
Sciach. Dotyczy to cementu, kruszywa,
dodatkéw mineralnych, a przede wszyst-
kim domieszek chemicznych, ktére po-
zwalajg wytwarzac betony o wspotczyn-
niku w/c ok. 0,3. Tak maty wspotczynnik
w/c zapewnia szczelng mikrostrukture
betonu BWW, co z kolei zapewnia duzag
wytrzymatosé i trwatos¢. Ze wzgledu
na wiasciwosci, najpopularniejszym do-
datkiem mineralnym do betonéw BWW
jest pyt krzemionkowy. W literaturze
spotyka sie jednak betony BWW zawie-
rajgce dwa lub wiecej dodatkow mine-
ralnych, np. pyt krzemionkowy i popiot
lotny krzemionkowy lub pyt krzemionko-
wy i mielony granulowany zuzel wielko-

piecowy. Zazwyczaj do betondw wyso-
kowartosciowych dodawane sg popio-
ty lotne wysokiej jakosci, tj. o bardzo
drobnych, sferycznych ziarnach, ze
znaczng zawartoscig fazy szklistej, np.
popioty lotne kategorii S. Stosowanie
do wytwarzania betonéw wysowarto-
Sciowych popiotéw lotnych jest wazne
z dwdch powodow: dobrej jakosci po-
pioty lotne pozwalajg na zmniejszenie
zawarto$ci wody w betonie bez utraty
urabialnosci oraz na poprawe wytrzy-
matosci po dtuzszym okresie dojrzewa-
nia. Przyrost ten jest wiekszy niz
w przypadku stosowania tylko cemen-
tu portlandzkiego CEM | nawet najwyz-
szej klasy wytrzymatosciowe;.

W Polsce stosowanie popiotéw lot-
nych do wytwarzania betonéw wyso-
kiej jakosci napotyka czasem nieuza-
sadnione merytorycznie bariery. Przy-
ktadem jest budownictwo mostowe,
w ktorym specyfikacje techniczne nie
pozwalajg zastosowac popiotu lotnego
nawet jako mikrowypetniacza, choé¢
wiadomo, ze dodatek ten poprawia
urabialnos¢, zmniejsza tendencje
do sedymentacji sktadnikéw betonu,
poprawia pompowalnos$¢ betonu oraz
zwieksza jego trwatosc.

Podsumowanie

Dodatki mineralne sg wartosciowymi
sktadnikami cementu ilub betonu. Zalicza
sie do nich przede wszystkim popioty lot-
ne, pyt krzemionkowy, granulowany zuzel
wielkopiecowy i mielony wapien (kamien
wapienny). Stosowane jako sktadniki ce-
mentu, zapraw i betonu powinny spetnia¢
wymagania normowe i by¢ stosowane wg
obowiagzujacych zasad. Wiasciwe stoso-
wanie dodatkéw mineralnych jest korzyst-
ne zaréwno ze wzgledu na wiasciwosci
mieszanki betonowej (konsystencja, ura-
bialnos¢), jak i stwardniatego betonu (od-
porno$¢ na agresje chemiczng, wysoka
wytrzymatos¢ po diuzszym okresie doj-
rzewania).

Wykorzystanie dodatkéw w procesie
produkcji cementu i betonu wpisuje sie
w strategie zrbwnowazonego rozwoju.
Odpowiednie ich stosowanie w sktadzie
cementu i betonu pozwala na optyma-
lizacje zuzycia klinkieru (zmniejszenie
emisji CO, oraz zuzycia naturalnych su-
rowcow kopalnych w produkgji klinkie-
ru cementowego), oszczednos$¢ natu-
ralnych zasoboéw surowcoéw mineral-
nych i ograniczenie negatywnego wpty-
wu na $rodowisko naturalne.
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orma PN-EN 206-1:2003 Beton.

Czesc 1: Wymagania, wiasci-

wosci, produkcja i zgodno$c

zostata oméwiona w pracy zbio-
rowej pod kierunkiem prof. Lecha Czar-
neckiego Beton wg normy PN-EN 206-1
— komentarz, opublikowanej w 2004 r.
Normy PN-EN 206-1:2003 oraz
PN-B-06265:2004, stanowigca krajowe
uzupetienie tej pierwszej normy, okres-
lajg usystematyzowane podstawy wy-
twarzania odpowiednio uzytecznego
betonu stosowanego w klasach ekspo-
zycji srodowiskowej podanych w nor-
mie. Uzyteczno$c¢ te beton ma zacho-
wac przez co najmniej 50 lat. Takiego
okresu trwato$ci mozna sie spodzie-
wag, jezeli w produkcji betonu oraz
przy jego komponowaniu zostaty za-
chowane zalecenia i wymagania ma-
teriatowo-technologiczne okreslone
w PN-EN 206-1:2003. Wytrzymatos$¢é
betonu na $ciskanie f, czesto jest przyj-
mowana jako odniesienie do innych
wiasciwosci technicznych oraz zacho-
wania sie betonu w konstrukgji. Stuzy
tez do biezacej kontroli jakosci produk-
cji, wytwarzania oraz dostaw betonu
na budowe. Znaczenie wytrzymatosci
na sciskanie podkresla normowe zale-
cenie zachowania minimalnej klasy wy-
trzymatosciowej w celu zapewnienia
odpowiedniego okresu odpornosci be-
tonu pracujacego w zréznicowanych
warunkach eksploataciji.

Wyniki badan wytrzymatosci
na sciskanie zaleza od wielu czyn-
nikoéw, m.in.: typu stosowanej préb-
ki; typu formy; pielegnaciji; wykoncze-
nia powierzchni; sztywnosci maszyny
wytrzymatosciowej; predkosci przy-
ktadania naprezenia i rodzaju betonu.

W Wielkiej Brytanii, Niemczech i wie-
lu innych krajach Europy w badaniach
wytrzymatosciowych stosowane sg
probki szescienne, w Stanach Zjedno-
czonych, Francji, Kanadzie, Australii,

* Politechnika Warszawska

Weryfikacja wyznaczania
klasy wytrzymatosci betonu
wysokiej wytrzymalosci

Nowej Zelandii — walce, a w Skandyna-
wii zaréwno kostki, jak i walce.

W Polsce wytwornie betonu i labo-
ratoria postugujg sie praktycznie wy-
tacznie prébkami szesciennymi o bo-
ku 150 mm. Norma PN-EN 206-1:2003
mowi, ze wytrzymatos¢ na Sciskanie
nalezy okresla¢ w 28 dniu dojrzewa-
nia na prébkach walcowych o sredni-
cy 150 mm i wysokosci 300 mm
(fo o) lub szesciennych o boku
150 mm (f, .,.), Zgodnych z normg
PN-EN 12390-1:2001 Badanie beto-
nu. Czesc 1: Ksztatt, wymiary i inne
wymagania dotyczgce probek do ba-
dania i form” i pielegnowanych wg
PN-EN 12390-2:2001 Badanie beto-
nu. Czesc 2: Wykonywanie i pielegna-
cja probek do badan wytrzymatoscio-
wych. Dopuszcza inne wymiary pro-
bek pod warunkiem, ze z wystarcza-
jaca doktadnoscig ustalono i udoku-
mentowano relacje z wymaganiami
normowymi.

Norma PN-B-06265:2004 dopuszcza
badanie wytrzymatosci na Sciskanie be-
tonu zwyktego i ciezkiego wysokiej wy-
trzymatosci na prébkach szesciennych
0 boku 100 mm pod warunkiem, ze mak-
symalny wymiar ziaren kruszywa w be-
tonie nie przekracza 16 mm. Wytrzyma-
tos¢ okreslong na podstawie badan ta-
kich probek przelicza sie na normowy wy-
miar probek szesciennych za pomoca
mnoznika 0,95.

W PN-EN 206-1:2003 klasa wy-
trzymatosci na $ciskanie betonow
zwyklych (o gestosci objetosciowe;j
p > 2000 kg/m?® i < 2600 kg/m*) oraz
ciezkich (o gestosci objetosciowej
p > 2600 kg/m?3), w tym: niskiej, sred-
niej oraz wysokiej wytrzymatosci, jest
oznaczana symbolem: Cf . /f . .o
Klasy wytrzymatosci na sciskanie be-
tonéw zwyktych i ciezkich: C12/15,
C16/20, C20/25, C25/30, C30/37,
C35/45, C40/50, C45/55, C50/60,
C55/67, C60/75, C70/85, CB80/95,
C90/105, C100/115.

W zwigzku z tym, ze PN-EN 206-1: 2003
dopuszcza okreslanie klasy wytrzy-
matosci betonu na prébkach walco-
wych i szesciennych, w Katedrze Inzy-
nierii Materiatbw Budowlanych Poli-
techniki Warszawskiej podjeto badania
w celu sprawdzenia, czy, niezaleznie
od zréznicowanego ksztattu probek
wykonanych z tego samego betonu,
otrzymane zostang te same wyniki.

Opis badan

Zatozenia do badan:

e w celu weryfikacji zasad wyznacza-
nia klasy wytrzymatosci zaprojektowano
i wykonano w warunkach laboratoryjnych
beton zgodnie z PN-EN 206-1:2003,
o klasie wytrzymatosci na $ciskanie wyz-
szej niz C 50/60;

e przyjeto jeden staty sktad mieszan-
ki betonowej;

e 7 kazdego zarobu wykonano jed-
noczes$nie normowe probki walcowe
o $rednicy 150 mm i wysokosci 300 mm
oraz probki szescienne o boku 150 mm;

e prébki wykonano w trzech réznych
terminach, zgodnie z zestawieniem
przedstawionym w tabeli 1 (po dwa za-
roby w pierwszych dwoéch terminach
i jeden w trzecim terminie);

e prace laboratoryjne wykonywane
byly przez staty zespdt, w tym samym
laboratorium, z uzyciem tego samego
sprzetu. Zachowano staty sposoéb i do-
ktadnos¢ dozowania sktadnikéw mie-
szanki, statg kolejno$¢ dozowania, sta-
te warunki mieszania, formowania i se-
zonowania probek;

Tabela 1. Liczba i rodzaj probek prze-
znaczonych do badan

Rodzaj probek Liczba | Rodzaj bada- | Uwagi
prébek | nia po 28
(szt.) dniach
dojrzewania
Szescian o boku 150 mm, 6 2
walec @ 150 x 300 mm 6 | zaroby
Szescian o boku 150 mm,| 6 ﬂ;{giﬁi? 2
walec @ 150 x 300 mm 6 gestosé zaroby
Szescian o boku 150 mm,| 3 1
walec @150 x 300 mm 3 zaréb
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e w okresleniu klasy wytrzymatos-
ci betonu zastosowano kryteria jak
dla produkcji poczatkowej wg
PN-EN 206-1:2003.

Przyjeto nastepujacy skiad mie-
szanki betonowej:

— cement portlandzki
CEM | 52,5R-NA — 500 kg/m3;

— pyty krzemionkowe, 10% masy
cementu — 50 kg/m?;

— grys amfibolitowy:

2/8 mm — 690 kg/m3;
8/16 mm — 691 kg/m?;

— piasek wislany 0/2 mm — 592 kg/m3;

— superplastyfikator — 5,52 kg/m3;

—woda — 135,4 dcm3;

— stosunek woda/spoiwo (cement +
pyty krzemionkowe), w/s = 0,25.

Wykonywanie mieszanki betono-
wej. Suche sktadniki mieszanki beto-
nowej oraz woda dozowane byly wago-
wo z doktadnoscig do 1 g, natomiast
domieszka z doktadnoscig do 10 mg.
Kazdy z zarobéw wykonywano dwu-
etapowo z zachowaniem nastepujacej
kolejnosci:

e | etap — przygotowanie zaczynu: wo-
da w ilosci ok. 90%; cement + pyty krze-
mionkowe; domieszka + reszta wody.
Czas mieszania — 5 min.

e || etap — wykonanie mieszanki (do-
danie kruszywa drobnego, a nastep-
nie grubego do zaczynu): piasek 0/2;
kruszywo 2/8 i 8/16. Czas mieszania
— 5 min.

Uktadanie i zageszczanie mie-
szanki betonowej w formach. Na-
petnianie form i wibrowanie prébek
szesciennych odbywato sie w dwoch
warstwach, zas$ prébek walcowych
w trzech. Ksztatt i wymiary form by-
ty zgodne z PN-EN 12390-1:2001.
Mieszanke betonowg w formach
zageszczano na stole wibracyjnym
typu SW1 przez ok. 20 s (nie pojawito
sie mleczko cementowe). Po zawibro-
waniu probki zacierano, a nastepnie
oznakowano: cyfry rzymskie I, 11 i Il
oznaczajg terminy formowania, litera
a — pierwszy zarob, litera b — drugi za-
réb, cyfra arabska w nawiasie — kolejny
numer probki w danym terminie.

Pielegnacja probek. W pierw-
szej dobie probki ustawiono na po-
wierzchni betonowej i przykryto folia,
z ustawionym naczyniem z woda, ze-
by nie dopusci¢ do utraty wilgoci. Po
24 h rozformowano je i umieszczo-
no na 27 dni w komorze klimatyza-
cyjnej w statej temperaturze +20 °C
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i przy wilgotnosci wzglednej = 95%
(wg PN-EN 12390-2:2001).

Przygotowanie prébek do bada-
nia. Probki walcowe przed umieszcze-
niem w prasie wytrzymatosciowe;j,
zgodnie z normg PN-EN 12390-3:2002
Badanie betonu, Cze$c¢ 3: Wytrzy-
matos$c¢ na Sciskanie probek do bada-
nia, poddano szlifowaniu w celu usu-
niecia niewielkich nieréwnosci i chro-
powatosci.

Badania wytrzymatosci na scis-
-kanie wykonano po 28 dniach doj-
rzewania, na prasie typu MCC 66 fir-
my Controls zintegrowanej z kom-
puterem, odpowiadajgcej klasie 1 wg
PN-EN 12390-4: 2001 Badanie betonu,
Czesc¢ 4: Wytrzymato$¢ na Sciskanie,
Wymagania dla maszyn wytrzymato-
Sciowych. Prébki zmierzono i zwazo-
no, a nastepnie po wprowadzeniu da-
nych do komputera probki szescienne
umieszczono w prasie w pozycji obro-
conej 0 90° w stosunku do kierunku ich
formowania i przytozono osiowo obcia-
zenie. Komputer automatycznie przeli-
czat site niszczaca prébke na napreze-
nie (wytrzymatos¢ f ) z doktadnoscig
do 0,1 MPa. Wszystkie badane prébki
wykazywaty cechy prawidtowego znisz-
czenia. Na fotografiach 1 i 2 przedsta-
wiono probki po zniszczeniu, natomiast
w tabeli 2 wyniki badan wytrzymato-
$ci na sciskanie oraz gestosci probek
szesciennych, a w tabeli 3 prébek
walcowych. Wyniki badan poddano
analizie statystycznej z wykorzysta-
niem oprogramowania Statistica.PL
i Microsoft Excel. Wykazata ona, ze
nie ma istotnej réznicy pomiedzy
$rednimi wytrzymatosciami na Scis-
kanie prébek wykonanych z pierw-
szych zarobow w trzech réznych ter-
minach (istotnos¢ p = 0,57382 > 0,05
w przypadku probek walcowych
i p=0,066165 > 0,05 w przypadku
prébek szesciennych).

Fot. 1. Probka szescienna o boku 150 mm
PO zniszczeniu

Fot. 2. Probka walcowa 0 150 x 300 mm
Po zniszczeniu

Tabela 2. Wyniki badania gestosci
i wytrzymatosci na sciskanie probek
szesciennych o boku 150 mm po 28
dniach sezonowania

Nr Gestos¢ Wytrzymatosé

probki [kg/m?] na $ciskanie f,
[MPa]
la (1) 2530 97,5
la (2) 2510 93,0
la (3) 2540 97,0
Ib (4) 2490 89,0
Ib (5) 2490 94,0
Ib (6) 2510 84,5
lla (1) 2480 83,0
Ila (2) 2490 82,5
lla (3) 2490 95,0
b (4) 2490 82,5
b (5) 2490 83,5
b (6) 2490 93,5
llha (1) 2530 94,0
llla (2) 2520 101,0
llla (3) 2520 98,0

Wyznaczenie klasy wytrzymatosci
betonu z zastosowaniem kryteriow
jak dla produkcji poczatkowej.
Za produkcje poczatkowg uznaje sie
produkcje betonu do momentu otrzy-
mania co najmniej 35 wynikow badan.
Podane w normie PN-EN 206-1:2003
kryteria zgodnos$ci wytrzymatosci ba-
danego betonu z wymagang wytrzy-
matoscig charakterystyczng f,, doty-
czg wartosci sredniej wytrzymatosci f
z n wynikéw badania oraz dowolnego
pojedynczego wyniku badania wy-
trzymatosci f_ w danej serii probek.
Wszystkie wartosci podawane sg
w MPa i oznaczane w 28 dniu dojrze-
wania betonu. Analiza wynikow bada-
nia wytrzymato$ci na $ciskanie przepro-
wadzona jak dla produkcji poczatkowej
przy n =3 probki w seriii dla probek wal-
cowych @ 150 x 300 mm zostata przed-



Tabela 3. Wyniki badania gestosci i wy-
trzymatosci na sciskanie probek wal-
cowych @ 150 x 300 mm po 28 dniach
sezonowania

Nr Gestosc Wytrzymatosé

probki [kg/m?®] na sciskanie f,
[MPa]
la (1) 2540 67,0
la (2) 2550 71,5
la (3) 2550 74,0
Ib (4) 2520 60,0
Ib (5) 2520 72,0
Ib (6) 2520 53,0
lla (1) 2490 64,5
lla (2) 2510 67,0
lla (3) 2510 66,0
b (4) 2520 65,0
b (5) 2520 62,0
b (6) 2490 69,0
llla (1) 2550 56,5
llla (2) 2570 69,0
llla (3) 2510 75,0

Tabela 4. Kryteria zgodnosci wytrzy-
matosci na sciskanie prébek walco-
wych 150 x 300 mm i wyznaczanie kla-
sy wytrzymatosci na sciskanie tych
probek (wytrzymatos¢ na sciskanie
probek wg tabeli 3)

Nr |f,,,(n=3) [Kryterium 1 (Kryterium 2

prébki| [MPa] |f, 2f.,+4|f, 2f,-4
[MPa] [MPa]
la(1) >70-4
la2) | 70,83 >60+4 >70-4
la(3) >70-4
I'b(4) 260-4
Ib(5) | 6167 255+4 >70-4
I'b(6) >55-4
Ila (1) >60-4
lla(2) | 6583 >60+4 >70-4
lla(3) >70-4
IIb(4) 260 -4
lIb(5) | 65,33 >60 +4 >60 -4
II'b (6) >70-4
lila (1) >60 -4
llla(2)| 66,83 >60+4 >70-4
llla (3) >70-4

Tabela 5. Kryteria zgodnosci wytrzy-
matosci na sciskanie probek szes-
ciennych o boku 150 mm (wytrzy-
matos¢ na sciskanie probek wg tabe-
li 2)

Nr |f_.,(n=3) |Kryterium 1 |Kryterium 2

prébki| [MPa] |[f  2f +4|f, 2f, -4
[MPa] [MPa]

la(1) 295-4
la(2) 95,83 285+4 295-4
la(3) 295-4
I'b(4) 285-4
I'b (5) 89,17 285+4 295-4
I'b (6) >85-4
lla(1) 285-4
lla(2) | 86,83 275+4 285-4
Ila(3) 295-4
I'b(4) 285-4
IIb(5) | 86,50 275+4 285-4
I1b (6) 295-4
lla (1) 295-4
lla(2)| 97,60 285+4 2105-4
llla(3) 295-4

stawiona w tabeli 4, a dla prébek sze-
Sciennych o boku 150 mm w tabeli 5.

Stosujac kryteria zgodnosci jak
dla produkcji poczatkowej, przyjete
w PN-EN 206-1 po badaniach wytrzy-
matosci na Sciskanie probek walcowych
150 x 300 mm, przyjeto klase wytrzy-
matosci C 55/67, a po badaniach wy-
trzymatosci na Sciskanie probek szes-
ciennych o boku 150 mm — klase wy-
trzymatosci C 60/75.

Whioski

= Na podstawie przeprowadzonych
badan nie stwierdzono subiektywne-
go wptywu ,czynnika ludzkiego” na ja-
kos¢ wykonania betonu. Potwierdza
to przeprowadzona analiza staty-
styczna wynikéw badania wytrzyma-

tosci na Sciskanie betonu. Beton wy-
konany w réznych terminach nie roz-
ni sie w ocenie statystycznej. Potwier-
dza to réwniez ocena z poréwnania
wynikéw badania f_ prébek wykona-
nych z pierwszych zarobow w roz-
nych terminach.

= Analiza wynikdw badan gestosci
prébek wykazata, ze prébki walcowe
i szescienne charakteryzowaty sie po-
dobng gestoscig. Gestos¢ prébek wal-
cowych wynosita 2490 + 2570 kg/m?,
a szesciennych 2480 + 2540 kg/m?.

= Przeprowadzone badania wytrzy-
matos$ci na Sciskanie probek szescien-
nych i walcowych wykazaty, ze uzyska-
no beton wysokiej wytrzymatosci.

m Zapis klasy wytrzymatosci betonu
ustalony w wyniku badan wytgcznie pro-

bek szesciennych o boku 150 mm nie
jest zgodny (nie pokrywa sie) z zapisem
klasy wytrzymatosci ustalonym na pod-
stawie oceny wynikéw badan wytrzy-
matosci na $ciskanie probek walcowych
Srednicy 150 mm i wysokosci 300 mm.

Badania przeprowadzone w Kate-
drze Inzynierii Materiatbw Budowla-
nych wykazaty brak spéjnosci w okre-
$leniu klas wytrzymatosci prébek sze-
$ciennych i walcowych wykonanych
z tego samego betonu wysokiej wy-
trzymatosci. Przedstawione wyniki
uzasadniaja podjecie dalszych badan,
uwzgledniajacych betony o zréznico-
wanym skladzie i charakterystyce.

Publikacja zostata wykonana w ramach
pracy statutowej WIL PW realizowanej
w 2009 r.

Kierunki rozwoju domieszek do betonu

(dokonczenie ze str. 39)

P.-C. Aitcin sugeruje, ze mimo znacz-
nych postepéw badawczych nadal nie
w petni rozumiemy wspotdziatanie do-
mieszek z cementem. Zagadnienie
kompatybilnosci komplikuje sie dodat-
kowo, gdy pod uwage trzeba wzig¢ nie
tylko interakcje domieszek z cemen-
tem, ale takze z innymi, coraz po-
wszechniej stosowanymi skfadnikami
betonu, zwtaszcza z dodatkami mine-

ralnymi, jak: pyt krzemionkowy, popiot
lotny czy zuzel wielkopiecowy (artykut
Z. Giergicznego w tym numerze str. 46).
Oproécz innych mozliwych skutkow
ubocznych jednoczesnej obecnosci
w mieszance dodatkdw mineralnych
i domieszek, ostatnio stwierdzono, ze
niespalony wegiel zawarty w popiele
lotnym (straty prazenia) bardzo wyraz-
nie pogarsza skutecznos¢ dziatania

domieszek napowietrzajgcych beton,
zaréwno pod wzgledem rozmiaréw po-
wstajgcych pecherzykow powietrza,
jak i struktury porowatosci.

dr hab. inz. Pawel Lukowski

Artykut powstat czesciowo

w ramach realizacji grantu
statutowego Wydziatu Inzynierii
Lgdowej Politechniki Warszawskiej.
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Nowy cement w ofercie Gorazdze Cement S.A.
— cement portlandzki wieloskfadnikowy

Goérazdze Cement S.A. wprowadza do swojej oferty
handlowej cement portlandzki wieloskfadnikowy
CEM 1I/B-M (S-V) klasy wytrzymaftosciowej 32,5
o wysokiej wytrzymafosci wczesnej (R). Giownym
sktadnikiem cementu jest klinkier portlandzki, granu-
lowany zuzel wielkopiecowy (S), popiét lotny krze-
mionkowy (V) oraz regulator czasu wigzania (siarczan
wapnia). Cement CEM II/B-M (S-V) 32,5R spetnia wy-
magania norm:

® PN-EN 197-1 Cement. Czes¢ 1: Skiad, wymagania i kry-
teria zgodnosci dla cementéw powszechnego uzytku;

® PN-EN 197-2 Cement. Cze$¢ 2: Ocena zgodnosci.

Wiasciwosci
cementu CEM II/B-M (S-V) 32,5R

Dodatki mineralne, takie jak popiét lotny krzemionkowy (V)
i mielony granulowany zuzel wielkopiecowy (S) stanowig
petnowartosciowe skfadniki cementu, ktdére w znaczny spo-
s6b mogg modyfikowacé jego wtasciwosci i wptywac na pa-
rametry mieszanki betonowej oraz betonu. Wtasciwosci
cementu portlandzkiego wielosktadnikowego CEM II/B-M
(S-V) 32,5R przedstawiono w tabelach 1 2.
Cechy charakterystyczne cementu
CEM II/B-M (S-V) 32,5R:
e wydtuzony czas wigzania;
e umiarkowana dynamika narastania wczesnej wytrzy-
matosci;
e wysoka wytrzymatos¢ w dtugim okresie dojrzewania
(rysunek 1);
e umiarkowane ciepto hydratacji (rysunek 2);
e niski skurcz;
e dobra urabialnosg¢;
e podwyzszona odpornos¢ na agresje chemiczna.

Tabela. 1. Whasciwosci fizyczne i mechaniczne cementu
CEM II/B-M (S-V) 32,5R

Wiasciwosé Wymaganie Wyniki badan labo-
wg PN-EN 197-1 ratorium zaktadowego
Zmiany objetosci,
Le Chatelier max. 10,0 mm 1,0 mm
Poczatek wigzania min. 75 min 240 min
Wytrzymatos¢ | po 2 dniach | min. 10,0 MPa 16,5 MPa
na $ciskanie |po 28 dniach| min. 32,5 MPa
max. 52,5 MPa el L3

Tabela. 2. Sktad chemiczny cementu

Skiadnik Wymaganie Wyniki badan labo-
wg PN-EN 197-1 ratorium zaktadowego
Siarczany (SO,) max. 3,5% 2,6%
Chlorki max. 0,1% 0,088%
32009 (nr 439)

CEM II/B-M (S-V) 32,5R

A
Wytrzymato$¢ na sciskanie [MPa]
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Rys. 1. Wytrzymalo§¢ na $ciskanie cementu CEM II/B-M
(S-V) 32,5R

A
Ciepto hydratacji cementu [J/g]
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Rys. 2. Cieplo hydratacji cementu CEM I1I/B-M (S-V) 32,5R

Zalecane kierunki stosowania
cementu CEM II/B-M (S-V) 32,5R

Podstawowe kierunki stosowania cementu
CEM II/B-M (S-V) 32,5R:

e beton towarowy klas C 8/10 — C 35/45;

e prefabrykaty wielko- i drobnowymiarowe;

e beton komorkowy;

e konstrukcje i elementy prefabrykowane dojrzewajace
w warunkach naturalnych i w podwyzszonej tempera-
turze;

e beton samozageszczalny SCC;

e konstrukcje i elementy dojrzewajgce w warunkach
naturalnych i poddawane niskoci$nieniowej obrébce
cieplnej;

e zaprawy murarskie i tynkarskie;

e stabilizacja gruntu w budownictwie drogowym.



Pielegnacja betonu

Osiagniecie projektowanych wtasciwosci betonu (wytrzy-
matosci — rysunek 3, szczelnosci, odpornosci na oddziaty-
wanie czynnikéw korozyjnych), wykonanego z cementéw
zawierajgcych dodatki mineralne (popiot lotny, granulowa-
ny zuzel wielkopiecowy), w duzej mierze zalezy od prawi-
diowej pielegnacji. Stosowane sa nastepujace sposoby pie-
legnacji:

° na mokro — zraszanie betonu woda, okrywanie wilgot-
nymi matami lub geowtdkning;

o ostony — okrywanie folig lub ptytami z materiatéw izola-
cyjnych (wetny mineralnej lub styropianu), wykonanie namio-
tu ochronnego w miejscu wbudowania betonu;

e chemiczne preparaty do pielegnacji betonu.

A
Wytrzymato$é na $ciskanie [MPa]

60

B wic=045
50 O wic =050

40 O wic=0,65

30

20 7

v

Czas [dni]

Rys. 3. Wytrzymalo$¢ na $ciskanie betonu wykonanego z cemen-
tu CEM 11I/B-M (S-V) 32,5R w zaleznosci od wskaznika wodno-ce-
mentowego (w/c) (350 kg cementu na 1m? betonu)

Warunki sprzedazy

Okres gwarancji na cement portlandzki wielosktadniko-
wy CEM II/B-M (S-V) 32,5R wynosi 60 dni od daty wysyt-
ki. Cement powinien by¢ przechowywany i sktadowany
zgodnie z warunkami okreslonymi w Zasadach odpowie-
dzialnos$ci za produkt Gérazdze Cement S.A.

mgr inz. Tomasz Puzak
mgr inz. Marcin Sokolowski
Gorazdze Cement S.A.

Oferta handlowa Gorazdze Cement S.A.

Cement klasy 32,5

e cement portlandzki wielosktadnikowy

CEM II/B-M (S-V) 32,5R (luzem)

e cement portlandzki wielosktadnikowy

CEM II/B-M (V-LL) 32,5R (w workach)

e cement hutniczy CEM III/A 32,5N-LH/HSR/NA
(luzem)

Cement klasy 42,5

e cement portlandzki CEM | 42,5R (luzem)

e cement portlandzki wapienny CEM II/A-LL 42,5R
(luzem i w workach)

e cement portlandzki zuzlowy CEM II/B-S 42,5N
(luzem)

e cement portlandzki biaty CEM | 42,5N

(w workach)

e cement hutniczy CEM Ill/A 42,5N-HSR/NA (luzem)

Cement klasy 52,5
e cement portlandzki CEM | 52,5R (luzem)

e cement portlandzki zuzlowy CEM II/B-S 52,5N
(luzem)

Cement TioCem® — cement przyjazny srodowisku

Informacji na temat cen oraz warunkow sprzedazy i
dostaw udziela:

Dziat Sprzedazy Cementu Gérazdze Cement S.A.
tel. (0-77) 446 88 20 — 26, fax (0-77) 453 97 71

Informacji dotyczacych wiasciwosci

i zastosowania produktu udziela:

Dziat Badan i Rozwoju Rynku Gérazdze Cement S.A.
tel. (0-77) 446 88 29, 446 88 30, 446 88 16,

fax (0-77) 446 88 03

GORAZDZE CEMENT

rAEIDELBERGCEMENT Group
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prof. dr hab. inz. Jerzy A. Pogorzelski*

Koncepcja ocieplenia

od wewnatrz sciany zewnetrznej
w budynku zabytkowym

rzy termomodernizacji budynkow istniejacych obni-
zenie strat ciepta przez Sciany zewnetrzne uzysku-
je sie, wykonujac dodatkowg izolacje cieplna, z re-
guty na powierzchni zewnetrznej istniejacych scian.
Sporadycznie, przez fatszywie rozumiang oszczednosé, po-
dejmowano proby naktadania dodatkowej izolacji cieplnej
na powierzchni wewnetrznej istniejgcych $cian. Doswiadcze-
nie wykazuje, ze w przypadku budynkéw zbudowanych
z materiatow ciezkich i o wysokiej przewodnosci cieplnej
(np. z wielkiej ptyty), jest to z reguty zrodtem kondensacji pa-
ry wodnej i rozwoju plesni:
e pod dodatkowg izolacjg cieplng oraz
e na krawedzi dodatkowej izolacji na powierzchni przegréd
wewnetrznych (Scian dziatowych i konstrukcyjnych oraz stro-
pow miedzykondygnacyjnych), prostopadtych do $cian ze-
wnetrznych.
Kondensacja pary wodnej pod izolacjg cieplng wynika
z faktu, ze beton istniejacej sciany ma duzy opér dyfuzyjny
w poréwnaniu z dodatkowg izolacjg cieplng. Natomiast kon-
densacja pary wodnej na powierzchni $cian na krawedzi do-
datkowej izolacji cieplnej wynika z faktu obnizonego dopty-
wu ciepta od wewnatrz pomieszczenia do powierzchni $cia-
ny pod dodatkowg izolacjg cieplna, co skutkuje obnizeniem
temperatury powierzchni wewnetrznej na obwodzie dodatko-
wej izolacji ponizej punktu rosy powietrza wewnetrznego
w przecietnych warunkach uzytkowania pomieszczen.
W konsekwencji, w przypadku ocieplenia scian od wewnatrz,
istniata koniecznos¢ nie tylko ponownego wykonania izolacji
od strony zewnetrznej, ale réwniez remontu pomieszczen.
Ocieplanie od wewnatrz scian zewnetrznych w budyn-
kach istniejacych moze by¢ konieczne w budynkach zabyt-

Fot. 1. Rijksmuseum w Amsterdamie [Grunewald J., Ruisinger U.,
Haupl P., The Rijksmuseum Amsterdam — Hygrothermal analysis
and dimensioning of thermal insulation, Fakultit Architektur,
Institut fiir Bauklimatik, IBK Forschungs und Entwicklungslabor,

TU Dresden]

e naprezenie S$ciskajace
przy 10% odksztatceniu
wzglednym = 1100 kPa;

e wyglad — powierzchnia
z jednej strony z rowkowa-
ng fakturg w celu polep-
szenia przyczepnosci;

e kapilarne podcigganie
wody = 10500 g [m>min’4];
e deklarowana przewod-
nos¢ cieplna 0,059 W/(m-K).

E -'\._'."ﬂ
Fot. 2. Budynek mieszkalny w Dreznie
ocieplony od wewnatrz plytami CAL-
SITHERM KLIMAPLATTE

Fot. archiwum CALSITHERM

kowych, ktérych elewacja jest dobrem chronionym. Tego
typu technologie stosuje sie od kilku lat z dobrym skutkiem
w Niemczech i poza ich granicami przy uzyciu specjalnych
ptyt krzemianowo-wapiennych CALSITHERM KLIMAPLAT-

Dzieki bardzo szybkie-
mu podcigganiu kapilarne-
mu ptyty krzemianowo-wa-
pienne nadajg sie do wyko-

56

TE, produkowanych przez firme CALSITHERM. Spektaku-
larnym przyktadem jest ocieplenie zabytkowego Rijksmu-
seum w Amsterdamie (fotografia 1).

Ptyty krzemianowo-wapienne CALSITHERM KLIMA-
PLATTE stosuje sie rowniez podczas termomodernizacji bu-
dynkow mieszkalnych. Na fotografii 2 przedstawiono budy-
nek mieszkalny nalezacy do osiedla zbudowanego w poto-
wie lat trzydziestych XX wieku.

Ptyty krzemianowo-wapienne CALSITHERM KLIMA-
PLATTE majg Aprobate Techniczng ITB AT-15-7325/2007,
w ktorej podane sg podstawowe ich wtasciwos$ci, m.in.:

e gestosc 225 + 10% kg/m?3;

* Politechnika Biatostocka
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nywania dodatkowej izola-

cji cieplnej scian od wewnatrz. W przypadku, gdy nastapi
kondensacja pary wodnej pod izolacjg, kondensat
wydostaje sie na powierzchnie, skad wilgo¢ odparowuje.
Po wykonczeniu ptyt CALSITHERM wapienna gtadzig szpa-
chlowg sciana jest rowna i gtadka. Na tak przygotowang po-
wierzchnie nalezy stosowaé paroprzepuszczalne farby wa-
pienne i silikatowe o jak najmniejszym wspotczynniku opo-
ru dyfuzyjnego u. Zalecane sg farby wg normy PN EN 1062.
Na $ciane mozna réwniez klei¢ tapety papierowe (zabronio-
ne jest stosowanie tapet winylowych). Dopuszcza sie kle-
jenie ptytek ceramicznych, ale do 2/3 wysokos$ci czy po-
wierzchni; 1/3 zostawia sie na odparowanie wilgoci i ,oddy-
chanie” Sciany.



Propozycja ocieplenia scian
w budynku ,Lofty de Girarda”

Potrzeba wykonania dodatkowej izolacji cieplnej scian zew-
netrznych od wewnatrz wystapita w budynku ,Lofty de Girarda”
w Zyrardowie. Budynek tzw. Nowej Przedzalni Lnu zostat zbu-
dowany ok. 1910 . Jest to budynek pieciokondygnacyjny, wyso-
kosci kondygnacji po ok. 4,5 m. Ma on konstrukcje zelbetowa;
pionowy ustrdj nosny stanowig cztery rzedy stupdw, stropy sg
pltytowo-zebrowe. Sciany zewnetrzne budynku wykonane sg
w postaci ,zyletek” zelbetowych wypetionych murem ceglanym
grubosci 25 cm (fotografia 3). Obecnie planuje sie zmiane funk-
¢ji budynku z przeznaczeniem pieter | — IV na mieszkania.
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Fot. 3. Elewacja budynku wg dokumentacji archiwalnej

Zeby dostosowaé budynek do aktualnych wymagan uzyt-
kowych stawianych budynkom mieszkalnym, konieczne jest
zmniejszenie sezonowego (rocznego) zapotrzebowania
na energie, m.in. przez wykonanie dodatkowej izolacji ciepl-
nej przegréd i wentylacji dostosowanej do potrzeb. Ze wzgle-
du na zabytkowy charakter budynku dodatkowa izolacja
cieplna scian musi by¢ wykonana od strony pomieszczen.

Biuro projektow rozpatrywato wariant wykonania dodatkowej
izolacji cieplnej czesci petnej Scian: z zastosowaniem styropia-
nu i ekstrudowanej pianki polistyrenowej (rysunek 1 i 2). Styro-
pianem EPS 150 lub EPS 200 grubosci 120 mm przewiduje sie
ocieplenie sciany ceglanej miedzy ,zyletkami” zelbetowymi oraz
w2yletki” od czofa i na zewnatrz otworu okiennego. Natomiast
ekstrudowang piankg polistyrenowg grubosci 100 mm beda,
ocieplane ,zyletki” od strony otworu okiennego, a grubosci 40
— 60 mm pas stropu od gory i od dotu na szerokosci ok. 2 m
od $ciany oraz fragmenty izolacji $ciany (rysunek 1).

Dodatkowa propozycje ocieplenia $cian od wewnatrz zgto-
sita firma CALSITHERM, z zastosowaniem ptyt krzemianowo-
-wapiennych CALSITHERM KLIMAPLATTE, ktora zaktada
grubos¢ swojej izolacji na $cianie i na ,.zyletkach” rowng 5 cm.

100,0

12,

Rys. 1. Ocieplenie $ciany w rzucie poziomym: 1 — styropian EPS
150 lub 200 grubosci 150 mm; 2 — polistyren XPS grubosci 100 mm

Ocena zaproponowanych
wariantéw ocieplenia

Poréwnujac dwa rodzaje ocieplenia: z zastosowaniem sty-
ropianu i ekstrudowanej pianki polistyrenowej oraz specjal-
nych ptyt krzemianowo-wapiennych CALSITHERM, stwier-
dzono, ze:

= plyty CALSITHERM gwarantujg unikniecie kondensac;ji
pary wodnej pod izolacjg cieplng i na krawedzi izolacji;

= mankamentem izolacji z tych ptyt jest uzyskiwanie niedu-
zego przyrostu izolacyjnosci cieplnej, a w konsekwencji utrzy-
manie stosunkowo wysokiego wskaznika sezonowego (rocz-
nego) zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania dla budynku;

= duzy przyrost izolacyjnosci cieplnej mozna uzyskac, sto-
sujac dodatkowgq izolacje cieplng z zastosowaniem styropia-
nu lub ekstrudowanej pianki polistyrenowej, ale sprawdze-
nia wymaga kondensacja pary wodnej na powierzchni $cia-
ny pod dodatkowg izolacjg cieplna.

Za wariantem ocieplenia przy uzyciu styropianu lub eks-
trudowanej pianki polistyrenowej przemawia tez znacznie
nizsza cena.

Autor wykonat sprawdzajace obliczenia kondensacji pro-
gramem WEBER firmy TERRANOVA, przyjmujac mur cegla-
ny grubosci 25 cm ocieplony od wewnatrz warstwa styropia-
nu grubosci 12 cm. Zgodnie z obliczeniami w przegrodzie
wystepuje kondensacja na jednej powierzchni stykowej w zi-
mie (w ilosci 27 g/m?), ale nastapi odparowanie kondensa-
tu podczas miesiecy letnich. Takie rozwigzanie nie eliminu-
je jednak kondensacji na krawedzi izolacji i w miejscach
mostkow cieplnych wywotanych przez spoiny zaprawy
(punkty 2 na rysunku 1). Z tego wzgledu zalecitem ,kombi-
nowany” wariant ocieplenia:

e czotowe]j powierzchni $cian od wewnatrz styropianem;

e z uzyciem ptyt CALSITHERM na krawedziach izolacji.

Ptaszczyzny scian ze-
wnetrznych murowa- B2
nych oraz powierzchnie : g
,zyletek” zelbetowych L o
mozna ociepli¢ od we- I
wnatrz  styropianem
EPS 150 grubosci
120 mm. Na sufitach na-
lezy wykona¢ izolacje —3
z plyt CALSITHERM gru- i
bosci 5 cm az do korca
skoséw w podciggach.
Analogicznie nalezy ocie- 51
pli¢ $ciany wewnetrzne | } _{ !
stykajace sie z murem ST ] . E

2
4

N
T
<

$ciany zewnetrzne;j. k

Izolacje z ptyt CALSI- - N 5
THERM nalezy tez wio- :
zy¢ w miejsca oznaczo-
ne numerem 6 na rysun-
ku 2. W podtodze zale-
cono utozy¢ warstwe sty-
ropianu elastycznego
EPS T 30 dB, co réwniez
poprawi  wiasciwosci

cieplne przegrody. XPS grubo$ci minimum 40 mm
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Rys. 2. Ocieplenie $ciany w przekroju pion‘o-
wym: 1 -podokiennik do obcigcia; 2 —styro-
pian EPS 150 lub 200 grubosci 150 mm;
3 —polistyren XPS grubosci 100 mm; 4 — po-
listyren XPS grubosci 60 mm; 5 — polistyren
XPS grubosci 40 — 60 mm; 6 — polistyren
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Pod bezpiecznym skrzydlem ZFrakro

Poczucie bezpieczenstwa to jedna z gléwnych potrzeb czlowieka. Chcemy czu¢ sie bezpiecznie na ulicy, podczas
podrozy czy na zorganizowanych imprezach, lecz najbardziej dbamy o bezpieczeristwo we wtasnych domach.Okna
dachowe to specyficzne produkty, montowane w konstrukcji dachu, nad glowami uzytkownikéw. Na dachach
czasem pracuja ludzie, dlatego tez okna musza zapewni¢ bezpieczenstwo uzytkowania oraz zabezpiecza¢ przed

tatwym wejsciem do budynku.

Firma FAKRO zawsze produkowata
bezpieczne okna dachowe. Potwierdza
to 3 klasa bezpieczenstwa okna tacznie
z szyba wg Europejskiej Normy 13049,
okreslajacej klasy bezpieczenstwa okien
dachowych. Kominiarz, osoba odsnieza-
jaca dach lub instalujgca antene nie
wpadnie przez okno, jezeli przypadkowo
nadepnie na skrzydto.Daje to gwarancje
bezpiecznego uzytkowania budynku.

Coraz czesciej styszy sie o wlamaniach
do mieszkan i doméw. Wtasciciele bu-
dynkéw inwestuja w systemy antywia-
maniowe zabezpieczajace stolarke pio-
nowsy, ale czesto zapominaja o oknach
dachowych, przez ktére réwniez mozna
sie dosta¢ do pomieszczenia.

Dane statystyczne sa niepokojace.
Wskazuja, ze wlaman coraz czesciej do-
konuje sie przez okna dachowe, czego
potwierdzeniem sa opisywane w mediach
wydarzenia w Katowicach.W lipcu 2008 r.
mezczyzna ochrzczony przez media ,czto-
wiekiem - pajakiem” wchodzit do miesz-
kan m.in. przez okna dachowe.

Chcac ograniczy¢ liczbe wlaman
przez okna dachowe, firma FAKRO
wprowadzita nowatorski system
wzmacniania konstrukgji okien dacho-
wych topSafe.

W skfad systemu topSafe wchodza:

® innowacyjne mocowanie zawiasow;
rozwigzanie kilkakrotnie bardziej wytrzyma-
te od dotychczas znanych i stosowanych;

e specjalnie wzmocniona konstrukcja
drewna i elementéw ryglujacych;

e listwa metalowa utrudniajaca wia-
manie za pomoca narzedzi.

Okna wykonane w systemie topSafe
maja podwyzszona odpornosc na wia-
manie. Okna dachowego FAKRO nie da
sie w fatwy sposob otworzy¢, np. przez
dynamiczne nacisniecie noga na gorna,
zewnetrzna czes¢ okna. Nie spowoduje
to otwarcia skrzydta czy wyrwania zawia-
séw. Mozna spokojnie spac, wiedzac, ze
w dachu zamontowane s3 najbezpiecz-
niejsze okna dachowe FAKRO odporne
nie tylko na kazda pogode.

Nikt i nic nas nie zaskoczy.

Innowacyjne mocowanie zawiasow.
Rozwiazanie kilkakrotnie wytrzymalsze
od dotychczas znanych i stosowanych

Metalowy element
wzmachiajacy zaryglowanie |

Listwa metalowa utrudniajapa\
wiamanie za pomoca narzedzi',

infolinia 0800 100 052, www.fakro.pl
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mgr inz. Jerzy Plonski*

doswiadczen Zaktadu Badan

Lekkich Przegréd i Przeszklen

Instytutu Techniki Budowlanej,

a wiec wykonanych eksper-
tyz i opinii oraz badan okien z PVC wy-
nika, ze tego typu stolarka moze mie¢
rézne wady ukryte, niewidoczne w po-
czatkowym okresie uzytkowania, a ob-
jawiajgce sie obnizeniem, a nawet
utratg funkcjonalnosci dopiero po pew-
nym czasie.

Przyczyny wad ukrytych to m.in.:

e zastosowanie do produkcji sto-
larki ksztattownikéw PVC-U niespet-
niajacych wymagan normowych;

e sktadowanie profili PVC lub wy-
konanej stolarki w nieodpowiednich
warunkach;

e wykonanie stolarki niezgodnie
z wymaganiami dokumentacji syste-
mowej;

e montaz niezgodny z instrukcja.

Scianki ksztattownikéw powinny byé
réwne, proste i o jednakowej grubosci.
Ma to istotny wptyw na jako$¢ i trwatosé
okien, gdyz stalowe profile usztywnia-
jace muszg by¢ osadzone na ,sztywno”
bez mozliwosci przemieszczania sie
(skrecania, przesuwania). Szeroko$c
komér ksztattownikow powinna wyno-
si¢ co najmniej 5 mm. W przeciwnym
wypadku nie poprawiajg one izolacyjno-
Sci cieplnej, a ponadto utrudnione jest
odprowadzanie wody opadowej. Na fo-
tografiach 1 — 2 zilustrowano przyktady
ksztattownikéw o powyginanych $cian-
kach wewnetrznych. W efekcie ich zas-
tosowania w reklamowanych przez na-

Fot. 1. Ksztaltownik z wygietymi Sciankami
przedzielajagcymi komory zewnetrzne; ze-
wnetrzna dolna komora jest przewezona do
ok. 1 mm; utrudniony bedzie przeplyw wody
opadowej odplywajacej z wrebu

* Instytut Techniki Budowlanej
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Fot. 2. Ksztaltownik z wybrzuszonymi $cian-
kami przedzielajacymi komore usztywnie-
nia; stalowy profil bedzie mial luzy osadze-
nia i nie spelni funkcji usztywniania ramy

bywcéw oknach stwierdzono nastepu-
jace objawy utraty funkcjonalnosci: od-
ksztatcenie ram; kleszczenie skrzydet;
rozszczelnienia w wyniku wygiecia
przylg i znieksztatcenia rowka okucio-
wego, co skutkuje tym, ze listwa okucio-
wa przesuwa sie z duzym oporem ru-
chu. Nabywca okien praktycznie nie ma
mozliwosci sprawdzenia geometrii ko-
mor ksztattownikow, gdyz musiatby roz-
cig¢ rame, czyli zniszczy¢ okno.

Do przedstawionych przyktadow
mozna dodac ksztattowniki o $ciankach
zewnetrznych grubosci ponizej 2 mm,
a wewnetrznych grubosci kartki papie-
ru, czy ksztattowniki ttoczone gtéwne
z PVC z recyklingu. Potgczenie mate-
riatu nowego z materiatem pochodza-
cym z recyklingu, w ktérym sktad nie
jest w petni stabilny, pokrycie folig
albo koekstruzja kolorowej warstwy da-
je w sumie cztery zréznicowane mate-
riaty. Jesli sie to skumuluje w szerokich
ksztattownikach  wielokomorowych
o rozbudowanych przekrojach i cien-
kich sciankach, to pojawiajg sie proble-
my, ktérych dotychczas nie byto.

W produkcji okien i drzwi balkono-
wych z ksztaltownikéw kolorowych,
foliowanych, koekstrudowanych, la-
kierowanych nalezy przestrzegaé¢
nastepujacych zalecen:

= profile kolorowe przeznaczone do
produkcji powinny by¢ magazynowane
w cieniu; niedopuszczalne jest przecho-
wywanie profili i gotowych okien na
otwartej, nastonecznionej przestrzeni;

= w okresie zimowym profile powin-
ny by¢ przechowywane w temperaturze
minimalnej ok. 17 °C; w przypadku po-

AOJNY “JOL]

Wady ukryte okien z PVC

brania profili z nieogrzewanego maga-
zynu nalezy odczekac dobe w celu ich
wygrzania i zlikwidowania wewnetrz-
nych naprezen (zimne skurczone profi-
le pobrane od razu do produkcji, po
wstawieniu usztywnien talowych, potra-
fig — w gotowych wyrobach — wygig¢
ramy skrzydet w ,beczki’);

= sktadowanie ksztattownikéw po-
winno sie odbywac na paletach lub re-
gafach o sztywnym podtozu;

® mocowanie wzmochien stalowych
we wszystkich kolorowych ksztattowni-
kach powinno by¢ wykonywane wkretami
w rozstawie max 10 — 15 cm i w odlegto-
Sci nie wiekszej niz 3 — 5 cm od narozy;

= otwory przewietrzajgce (odpreza-
jace) powinny by¢ wykonywane na ca-
tym obwodzie ram w rozstawie co
najwyzej 70 cm; istnieje koniecznosé
odpowietrzania wszystkich komor ze-
wnetrznych; w przypadku gdy komory
zewnetrzne sg podwdjne — odpowie-
trzanie obydwu komor;

® wymagane jest stosowanie listew
progowych oraz trwate podparcie ra-
my w odstepach max 70 cm — pod na-
rozami i pod stupkami; stolarki nie
wolno klinowac¢ na trwate;

= montowanie dyblami na catym ob-
wodzie (kotwy montazowe mogg sie
okazac niewystarczajace).

Wielokomorowe szerokie ksztattowni-
ki narazone sg na znacznie wiekszg roz-
nice temperatury na powierzchniach ze-
wnetrznych i wewnetrznych niz tradycyj-
ne ksztattowniki 3 — 4-komorowe, szero-
kosci 60 mm. Takie rozbudowane ksztat-
towniki trudno jest tez odpowietrza¢ czy
odwadniac, a jesli majg powyginane
Scianki, to odpowietrzanie/odwadnianie
jest nieskuteczne lub wrecz niewykonal-
ne. Fotografia 3 ilustruje zasade wyko-
nywania odprezen i odwodnien w nowo-
czesnych wielokomorowych profilach,
a fotografia 4 klasyczny btad wykonania
odwodnienia. Mnozenie komor ksztat-
townikdw wymaga zwiekszonego nakta-
du pracy w produkcji okien, poniewaz
konieczne jest wykonywanie otworéw
odpowietrzajgcych wszystkich komor.
Rzadko ktory producent okien przestrze-
ga tej zasady, a skutki sg optakane, co
przedstawie w dalszej czesci artykutu.
Fotografia 4 przedstawia klasyczny btad
wykonania odwodnienia zewnetrznego



Fot. 3. Niezbe¢dne odpowietrzenia
(Fot. Autor)

Fot. 4. Klasyczny blad wykonania odwod-
nienia zewnetrznego (Fot. Autor)

—rozwiercona zostata pozioma $cianka-
-przegroda (czesty przypadek przy otwo-
rach okragtych) i woda opadowa zamiast
wyptywac na zewnatrz, gromadzi sie
na dnie komory. W okresie zimowym na-
gromadzona woda zamarza, 16d rozry-
wa cienkg $cianke wewnetrzng i woda
wptywa do drugiej komory. W kolejnym
etapie rozrywana jest kolejna $cianka
i w koncu woda zaczyna sie gromadzi¢
w komorze z ksztattownikiem stalowym
(po rozwierceniu ramy wycieka woda).

Wady wykonania i montazu okien
z PVC przedstawiono na fotografiach
5+ 21. Natomiast fotografia 22 przedsta-
wia przyktad, jakiego jeszcze chyba nikt
nie widzial, czyli ,lezace” okno widoczne
w elewagji.

szczelina 4 mm

Fot. 5. Odksztalcenie w styku slupka stale-
go z oScieznicg — widoczna szczelina o roz-
warciu ok. 4 mm (Fot. Autor)

PRAKTYKA BUDOWLANA

Fot. 6. Za krotka listwa przyszy-
bowa (przez takie szczeliny woda wyra-
szajaca si¢ na szybach wcieka pod szyby,
gromadzi si¢ pod nimi i zalega, zima
zamarza) (Fot. Autor)

Fot. 7. Brak dybla — rama okna nie ma
mocowania do muru (Fot. Autor)

Fot. 8. Rozerwany koniec slupka — uszko-
dzenie nastgpilo przy skrecaniu slupka

zZramg (Fot. Autor)

Fot. 9. Odksztalcenia gérnej ramy oSciez-
nicy okna dwudzielnego; wybrzusze-
nia — nad stupkiem i ok. 15 cm od lewego
naroza, wklesniecie w Srodku szerokos-
ci skrzydla lewego, opuszczenie w naro-
zach lewym i prawym po ok. 3 — 5 mm;
w sumie sa to cztery fale — pokazane
strzaltkami (Fot. Autor)

wybrzuszenie ramy
od usztywnienia

Fot. 10. Szczego6! wybrzuszenia ramy okna
od stalowego usztywnienia (Fot. Autor)

;

Fot. 11. Od nagrzewania nastapilo wydlu-
zenie ramy, wkret stalowy wycial bruzde,
pozostal duzy otwor, przez ktéory moze
wnika¢ woda opadowa (jest to gorna czes¢
okna) (Fot. Autor)

Fot. 12. Rozminig¢te zaczepy listwy okucio-
wej i zaczepu na slupku

(Fot. Autor)
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Fot. 13. Kotew przybita do $ciany gwoz-
dziem (Fot. Autor)

Fot. 14. LuZzny parapet zewnetrzny ,,przy-
klejony” na silikon; powszechnym bledem
jest mocowanie krawedzi parapetow ze-
wnetrznych do ramy okna nitami zrywal-
nymi, styk zakleja si¢ silikonem — to blad,
(silikon nie ma przyczepnosci do ksztal-
townikéw); zaslonigte odwodnienia to do-
datkowa wada (Fot. Autor)

Fot. 15. Klasyczny przyklad podparcia
okna w narozu (pianka PU, kawalki styro-
pianu, dwie podkladki szklarskie, gruz, pu-
ste dziury — pianka wtry$nig¢ta na nie-
oczyszczone podloze)

(Archiwum OKNOTEST)

Fot. 17. Brak materialu uszczelniajacego,
pozostawiono stare pakuly Iniane i kleby
welny mineralnej (Archiwum OKNOTEST)

Fot. 18. Okno w progu podlane zaprawag
zamiast uszczelnienia; przy opadach spod
(Fot. Autor)

okna wycieka woda

El
Fot. 19. Zarysowany parapet zewnetrzny,
za krotki, szczelina uzupelniona brazowym
silikonem, kamienna elewacja wybrudzo-
na gipsem

(Archiwum OKNOTEST)

Fot. 16. Odksztalcenie listwy przyszybowej

32009 (nr 439)

wygieta listwa przyszybowa

(Fot. Autor)

Fot. 20. Podwoéjne drzwi balkonowe;
za niskie w nadprozu; w progu ustawione
na warstwie pianki PU i luzno podlozo-
nych kawalkach desek, na bokach
na ,,wcisk”, drzwi praktycznie ,,wiszg”
na piance PU (Archiwum OKNOTEST)

=Sa N/

T

Fot. 21. Za krétka szczeblina (rygiel) drzwi
balkonowych; zima przez szczeling wwie-
wany jest $nieg (Fot. Autor)

Fot. 22. ,,Lezace” okno widoczne w ele-

Wacji (Fot. Jarostaw Cichawa)



Mozliwos¢ wykorzystania roznych
rodzajow surowcow odpadowych
do produkcji elementow murowych

ednym z najwazniejszych problemdw, z jakimi walczy

Unia Europejska, jest problem ochrony srodowiska na-

turalnego. llos¢ odpaddw i Smieci, jakie kazdego dnia

sg ,produkowane” w Europie, jest jednym z tych czyn-
nikow, ktére szczegdlnie nam zagrazajg. Obok ograniczenia
ilosci odpaddéw rozwijane sa technologie pozwalajgce na pro-
dukcje petnowartosciowych wyrobéw z surowcéw odpado-
wych. Odpady z rozbidrki obiektéw budowlanych (np. beton),
mimo ze podlegajg procesom korozji, to czas ich catkowite-
go zniszczenia jest bardzo dtugi.

W dziatajacym przy Niemieckim Stowarzyszeniu Produ-
centow Wyrobow Wapienno-Piaskowych osrodku badaw-
czym Forschungsvereinigung Kalk-Sand eV badano wyko-
rzystanie technologii produkc;ji silikatéw do wykonania petno-
wartosciowych elementéw murowych z réznorodnych surow-
céw odpadowych. Projekt byt finansowany przez niemieckie
Ministerstwo Budownictwa i Gospodarki Przestrzennej. Wy-
produkowane elementy murowe oczywiscie nie sg silikatami,
tylko tzw. bloczkami z recyklingu. Do badarn wykorzystano
kruszywo z surowcéw odpadowych: silikatow; betonu komor-
kowego; betonu lekkiego; ceramiki; zapraw tynkarskich i mu-
rarskich.

Najwazniejsze wnioski z badan:

e nie ma przeszkod technologicznych w  produkciji
Lbloczkéw z recyklingu” w typowych zaktadach produkciji wy-
robéw wapienno-piaskowych (silikatow);

e kazdy z zastosowanych surowcéw odpadowych ze
wzgledu na swoje specyficzne wtasciwosci zachowuje sie
inaczej podczas produkcji i wptywa w okreslony sposob
na wiasciwosci koncowego wyrobu;

e dodatek kruszywa z recyklingu w wiekszosci przypadkow
powoduje obnizenie wytrzymatosci i gestosci objetosciowej
w stosunku do analogicznie wyprodukowanych wyrobow si-
likatowych (czyli tylko z piasku, wapna i wody). Najwieksze

A Wytrzymalo$é ,bloczkéw z recyklingu” [N/mm?]
25

20

.11

o

o

o

bloczki silikatowe z dodatkiem z dodatklem z dodatkiem z dodatkiem
jako poziom  50% kruszywa 50% kruszywa 50% kruszywa 50% kruszywa
odniesienia z ceramiki z betonu z silikatow z betonu
(0/2 mm) komorkowego (0/2 mm) (0/2 mm)
(0/2 mm)

Poréwnanie wytrzymalosci ,,bloczkéw z recyklingu”

4 Gestosc¢ objetosciowa ,bloczkéw z recyklingu" [kg/dma]

2
1,8

1,6
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bloczki silikatowe  z dodatkiem z dodatkiem z dodatkiem z dodatkiem
jako poziom  50% kruszywa 50% kruszywa 50% kruszywa 50% kruszywa
odniesienia z ceramiki z betonu z silikatow z betonu
(0/2 mm) komdrkowego (0/2 mm) (0/2 mm)
(0/2 mm)

Porownanie gestosci objetosciowej ,,bloczkéw z recyklingu”

4 Nasiakliwo$é ,bloczkéw z recyklingu” [%]

15
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0

bloczki silikatowe z dodatkiem z dodatkiem z dodatkiem z dodatkiem
jako poziom  50% kruszywa 50% kruszywa 50% kruszywa 50% kruszywa
odniesienia z ceramiki z betonu z silikatow z betonu
(0/2 mm) komoérkowego (0/2 mm) (0/2 mm)

(0/2 mm)

Porownanie nasigkliwosci ,,bloczkow z recyklingu”

obnizenie wytrzymatosci wystepowato w przypadku elemen-
tow wyprodukowanych z ceramiki i betonu komoérkowego;

e jakos¢ ,bloczkow z recyklingu” pogarsza sie wraz ze
zwiekszeniem zawartosci kruszywa odpadowego;

e zastosowanie gruboziarnistego kruszywa odpadowego
(Srednicy 2/4 mm) zwieksza mozliwos¢ wystepowania uszko-
dzen w wyrobach gotowych. Mozna jednoznacznie stwierdzic,
ze do produkgji tego rodzaju elementéw murowych powinno
sie wykorzystywac wytacznie kruszywa drobne frakcji 0/2 mm;

e elementy murowe wyprodukowane z wykorzystaniem
kruszywa pochodzacego z recyklingu sg, podobnie jak wy-
roby silikatowe, bezpieczne i przyjazne dla srodowiska na-
turalnego;

e ze wzgledu na niskg wytrzymatos¢ przewiduje sie, ze
podstawowe zastosowanie ,bloczkéw z recyklingu” to mury
niekonstrukcyjne.

(WE)
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Robimy hatas o ciche domy

Making Noise about Quiet Homes

Rzetelne informacje na temat niebezpieczenstw wynikajacych z hatasu i mozliwych rozwiazan gwarantujacych
lepsza jakos$¢ akustyczna pomoga w zapewnieniu komfortu mieszkania, dlatego tez Europejskie Stowarzyszenie
Producentéw Silikatow (ECSPA) zacheca ekspertow i politykéw do zwrécenia wiekszej uwagi na problemy wynikajace
z hatasu oraz potrzebe poprawienia ochrony przed hatasem w budynkach budowanych obecnie i w przyszfosci.

W ostatnich latach podjeto kilka inicjatyw majacych na ce-
lu obnizenie negatywnego wptywu hatasu zewnetrznego (ko-
lejowy, lotniczy, drogowy itp.) na budynki. Natomiast proble-
mowi hatasu wewnatrz pomieszczen nie poswiecono dotych-
czas zbyt wiele uwagi. Problem hatasu jest bardzo obszerny,
a jego konsekwencje dla zdrowia, prywatnosci i zachowan
spotecznych sg ciagle niedostrzegane lub bagatelizowane.

W pazdzierniku 2008 r. ECSPA jako organizacja produ-
centow silikatéow, czyli materiatéw znanych z bardzo do-
brej izolacyjnosci akustycznej, zaprosita do Brukseli eks-
pertow oraz osoby odpowiedzialne w strukturach euro-
pejskich za ochrone srodowiska i rozwéj zrownowazony
na seminarium pod tytutlem: ,,Robimy hatas o ciche do-
my”. W ten sposob ECSPA chciata podkresli¢, ze nadszedt
juz czas, aby zwiekszy¢ Swiadomos$¢ konsekwenciji, jakie
wynikajg z niedostatecznej jakosci izolacyjnosci akustycznej
i potrzebe odpowiednich rozwigzan prawnych.

Prezentacje Balazsa Gergely, odpowiedzialnego za ochro-
ne przed hatasem w Komisji Europejskiej oraz europejskich
ekspertow z dziedziny akustyki, takich jak prof. Judith Lang
z Austrii i Anna Preis z Polski poruszaty rézne aspekty tego
problemu; od regulacji dotyczacych redukcji poziomu hatasu
i ich zrédet do percepcji hatasu od ruchu ulicznego i powstaja-
cego u sgsiadéw w budynkach. Omawiano czynniki wptywaja-
ce zaréwno na hatas, jak i jego odbior oraz ich zré6znicowanie
w poszczegolnych krajach Europy.

Renz van Luxemburg z Holandii, architekt oraz ekspert
z dziedziny akustyki budowlanej, zaprezentowat aktualne roz-
wigzania konstrukcyjne zwigzane z zapewnieniem dobrej izo-
lacji akustycznej w nowych oraz istniejacych budynkach, jak
rowniez zwigzane z tym koszty.

Christian Burkhart z Niemieckiego Stowarzyszenia Aku-
stycznego przedstawit uczestnikom propozycje wprowadze-
nia w Niemczech Certyfikatow Izolacyjnosci Akustycznej
w budynkach i mieszkaniach. Ten system powinien pomac ku-
pujacym czy wynajmujgcym mieszkania i domy w podejmo-
waniu $wiadomych decyzji.

Najwazniejsze wnioski z dyskusji moderowanej przez
dziennikarke Cathy Smith, to:

= niezbednym elementem projektu kazdego budynku po-
winno by¢ spetnienie wymagania ochrony przed hatasem.
Wiekszo$¢ z nas jest bardzo wrazliwa na hatas. Z tego wynika
potrzeba odpowiedniej izolacji akustycznej. Prawidtowo zapro-
jektowane i wykonane budynki szybko zyskujg aprobate ich uzyt-
kownikoéw, a to prowadzi réwniez do wzrostu wartosci i wydiuze-
nia cyklu uzytkowania budynku. Zapewnienie skutecznej ochro-
ny przed hatasem zgodnej z najnowszym stanem wiedzy, musi
by¢ uwzglednione juz w czasie projektowania nowych budynkdw,
na réwni z oszczednoscig energii, ochrong srodowiska, rozwig-
zaniami architektonicznymi i bezpieczenstwem konstrukciji.
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O $ciany migdzymieszkaniowe
w budownictwie wielorodzinnym

B $ciany miedzy budynkami
w budownictwie szeregowym

Poréwnanie wymaganych warto$ci wskaznikow izolacyjnosci
akustycznej od dzwigkéw powietrznych w krajach UE

= zamiana jest czesto rozwigzaniem bardziej odpowia-
dajacym zasadom budownictwa zrownowazonego. W naj-
blizszych latach budownictwo zréwnowazone powinno sta¢ sie
standardem. Z tego wynika koniecznos$¢ oceniania budynkow
w dtugoterminowej perspektywie, podobnie jak to jest np.
w przypadku ich efektywnosci energetycznej, dlatego tez wy-
burzanie budynkéw o niskim poziomie spetnienia obecnych
wymagan (w tym réwniez ochrony przed hatasem!) i zamiana
ich na budynki odpowiadajace najnowszemu stanowi wiedzy
moze by¢ korzystnym rozwigzaniem;

= transparentnos¢ to rozwigzanie, przy ktérym kazdy
wygrywa. Podstawg podejmowania decyzji w gospodarce
rynkowej jest proporcja zaptaconej ceny do uzyskiwanej ko-
rzysci, dlatego zaréwno wtasciciele, jak i najemcy, skorzy-
staliby z wiekszej transparentnosci informacji na temat rze-
czywistej jakos¢ izolacji akustycznej budynkow i mieszkan;

= potrzebna jest polityczna wola. W wielu dziedzinach
w Unii Europejskiej postepuje proces wprowadzania wspél-
nych norm i zasad, czyli definiowanie jednolitego jezyka
technicznego. Wprowadzenie do programu Eurokoddw osob-
nej czesci poswieconej ochronie przed hatasem przys-
pieszytoby harmonizacje i przyczynitoby sie do podwyzsze-
nia jakosci zycia w catej Europie;

m jstnieja juz bardzo dobre rozwigzania. Efektywne
kosztowo, a jednoczesnie proste rozwigzania zapewniajg-
ce dobrg izolacje akustyczng juz sa. Duza masa silikatéw
powoduje, ze sg idealnym materiatem do osiggniecia bar-
dzo dobrej izolacyjnosci akustycznej $cian budynkow.
Sprawdzone w praktyce rozwigzania konstrukcyjne utatwia-
ja uzyskanie doskonatej izolacyjnosci akustycznej w rze-
czywistych warunkach.
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Izolacyjnosc¢ akustyczna

stropow oraz stosowanych na nich
ustrojow izolacyjnych

W 2007 r. w numerze wrze$niowym miesiecznika ,Materiaty Budowlane” (nr 9/07),
w ramach ,Podrecznika fizyki budowli”, rozpoczeliémy cykl artykutéw ,Akustyka
w budownictwie”. Dotychczas omoéwiono: rodzaje akustyki technicznej i zrodta ha-
fasu; zjawisko fizyczne, jakim jest dzwiek; parametry niezbedne do oméwienia za-
gadnien technicznych zwigzanych z ochrong przed hatasem i drganiami w budyn-
kach i ich otoczeniu; zjawisko rozchodzenia sie dzwieku w przestrzeni otwartej oraz
zamknietej; parametry okreslajgce poziom gtosnosci hatasu — fony i skorygowane
(wazone) poziomy dzwieku A, B, C; parametry hatasu uwzgledniajgce jego zmien-
no$¢ w czasie; podstawowe pojecia opisujgce drgania i metody oceny drgan ze
wzgledu na ich wptyw na konstrukcje budynkow i ludzi w nich przebywajgcych; po-
Jecia i parametry oceny odnoszgce sie do wtasciwosci dzwiekochtonnych wyrobéw
budowlanych oraz do izolacyjnosci od dzwiekéw powietrznych i uderzeniowych
przegrod budowlanych; dokumenty stanowigce podstawe prawng ochrony przeciw-
hatasowej i przeciwdrganiowej w budynkach; wymagania i obowigzujgce przepisy
w tej dziedzinie, a takze metody wyznaczania bocznego i posredniego przenosze-
nia dzwieku w budynku, wtasciwosci akustyczne masywnych scian wewnetrznych,
zewnetrznych i stosowanych do nich ustrojow izolacyjnych oraz izolacyjnos¢

akustyczng lekkich $cian wewnetrznych i zewnetrznych.

Izolacyjnos¢ akustyczna
masywnych ptyt stropowych

Izolacyjnos¢ akustyczng stropow
rozpatruje sie ze wzgledu na przenika-
nie dzwiekdéw powietrznych i uderze-
niowych. Obydwa parametry uwzgled-
nia sie przy ocenie wiasciwosci aku-
stycznych konkretnego rozwigzania
stropu i ustalaniu prawidtiowego pod
wzgledem akustycznym zakresu jego
stosowania.

Dobdr konstrukcji ptyty stropowe;j
moze zagwarantowa¢ wymagang izo-
lacyjnos¢ od dzwigkéw powietrznych.
Uzyskanie niezbednej izolacyjnosci
stropu od dzwiekéw uderzeniowych
zawsze wymaga stosowania odpo-
wiednich konstrukcji podtogowych.

Izolacyjnos¢ akustyczna (od dzwie-
kéow powietrznych) zelbetowych pet-
nych ptyt stropowych, analogicznie
jak scian masywnych, podlega prawu
masy (B. Szudrowicz /zolacyjno$¢
od dzwiekéw powietrznych $cian ma-
sywnych ,Materiaty Budowlane”
nr 11/2008). Na podstawie tej zalezno-
Sci mozna w przyblizeniu okresli¢
wskaznik oceny R,,. izolacyjnosci

* Instytut Techniki Budowlanej

akustycznej ptyty stropowej w zalez-
nosci od jej grubosci (a takze, w razie
potrzeby, wskazniki R, i R,,.). Przyj-
muje sie, ze dla jednorodnych ptyt
stropowych istnieje przyblizona zalez-
nos$¢ miedzy, wyrazong w funkcji cze-
stotliwosci, izolacyjnoscig od dzwie-
kéw powietrznych i uderzeniowych.
Zgodnie z PN-EN 12354-2:2002 przyj-
muje sie:

e w przypadku okreslania izolacyj-
nosci od dzwiekoéw powietrznych i po-
ziomu uderzeniowego w 1/3-oktawo-
wych pasmach czestotliwosci:

R+ L, =38+230Igf[dB] (1)

e w przypadku okreslania izolacyj-
nosci od dzwiekow powietrznych i po-
ziomu uderzeniowego w oktawowych
pasmach czestotliwosci:

R+ L, =43+30Igf[dB] (2)

Pityty kanatowe charakteryzujg sie
nieco wiekszg izolacyjnoscig akustycz-
ng wiasciwg w poréwnaniu z ptytami
petnymi o takiej samej masie powierzch-
niowej. Drazenia, ze wzgledu na ksztatt
i wymiary, nie powodujg powstawania
zjawisk rezonansowych w rozpatrywa-
nym w budownictwie zakresie czestotli-
wosci dzwieku (50 — 3200 Hz), nato-
miast wieksza grubos¢ ptyty kanatowej
— w poroéwnaniu z ptytg petng — prowa-

dzi do wzrostu izolacyjnosci akustycz-
nej. Wiekszej izolacyjnosci od dzwiekow
powietrznych kanatowej ptyty stropowej
towarzyszy nizszy poziom dzwigkow
uderzeniowych i odwrotnie (co wynika
z zaleznosci (1) i (2). Mozna wiec stwier-
dzi¢, ze zelbetowe ptyty kanatowe cha-
rakteryzujg sie lepszymi wtasciwoscia-
mi akustycznymi niz ptyty petne. Gor-
szymi parametrami akustycznymi w od-
niesieniu do izolacyjnosci od dzwigkow
powietrznych i uderzeniowych charak-
teryzujg sie natomiast stropy gestoze-
browe. Izolacyjno$¢ od dzwiekéw po-
wietrznych tych stropow zalezy w pew-
nym stopniu takze od masy powierzch-
niowej, ale ze wzgledu na znaczne zréz-
nicowanie rozwigzan (dotyczy to wyso-
ko$ci, rozstawu Zzeber i rodzaju elemen-
tow wypetniajacych) nie jest mozliwe,
w Swietle najnowszych badan, okresle-
nie z dostatecznag doktadnoscig zalez-
nosci prawa masy w przypadku tego ro-
dzaju ptyt stropowych. W zwigzku z tym
réwniez wiasciwosci akustyczne stro-
poéw gestozebrowych powinny by¢ okre-
Slane wytgcznie na podstawie badan.

Charakterystyczne przebiegi czesto-
tliwosciowe znormalizowanego pozio-
mu uderzeniowego pod zelbetowymi
stropami masywnymi petnymi, kanato-
wymi oraz stropami gestozebrowymi
z wypetnieniami ceramicznymi przed-
stawiono na rysunku 1. Widoczne réz-
nice rzutujg na zréznicowanie zalezno-
$ci miedzy wazonym wskaznikiem réw-
nowaznego znormalizowanego pozio-
mu uderzeniowego L, .. a masg po-
wierzchniowg ptyty stropowej. Zalez-
nosci te sg przyblizone. Przedstawiono
je w tabeli 1 wraz z oszacowang do-
ktadnoscig obliczen, a interpretacje
graficzng na rysunku 2. Zamieszczone
w tabeli 1 wyrazenie L, . =f(m’)dla
zelbetowych ptyt stropowych petnych
jest zblizone do uogdlnionej zaleznosci
jednorodnych ptyt masywnych podanej
w PN-EN 12354-2:2002:

L =164 — 351g m’[dB] (3)

n, w, eq
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Rys 1. Krzywe charakteryzujace przebieg
w funkcji czestotliwo$ci znormalizowanego
poziomu uderzeniowego pod stropem w za-
leznosci od jego konstrukcji: 1 — plyty zelbe-
towe pelne; 2 — plyty zZelbetowe kanalowe;
3 —stropy pustakowe ceramiczne (na podsta-
wie badan Zakladu Akustyki ITB)

Tabela 1. Przyblizona empiryczna zalez-
nos¢ wskaznikalL, . odmasy powierzch-

niowej m’ plyty stropowej (na podstawie
badan Zaktadu Akustyki ITB)

Rodzaj plyty Posta¢ Szacunko-
stropowej zaleznosci wy biad
empirycznej | obliczen
wskaznika L. o [dB]
Plyty zelbetowe
petne 135,0-23Ig m’ +15
Plyty zelbetowe
kanafowe 131,0-231gm’ +2,0
Stropy ceramicz-
ne z nadbetonem | 137,5—-23 Ig m’ +3,0
30-40 mm
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Rys. 2. Zalezno$¢ wskaznika waZonego
L, ., znormalizowanego poziomu uderze-
niowego pod stropem od masy powierzch-
niowej stropu (dane empiryczne na podsta-
wie badan Zakladu Akustyki ITB): 1 — Zel-
betowe plyty pelne, 2 — Zelbetowe plyty kana-

lowe, 3 — stropy pustakowe ceramiczne
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Wynika z niej, ze stropy masywne, nawet
jezeli charakteryzujg sie odpowiednig
izolacyjnos$cig od dzwiekéw powietrz-
nych, zawsze wymagajg stosowania
podidg zwiekszajacych ich izolacyjnosé
od dzwiekéw uderzeniowych.

Zabezpieczenia akustyczne
stosowane na stropach
masywnych

Podlogowe ustroje izolacyjne. Ze
wzgledu na konstrukcje i wiadciwosci
akustyczne rozroznia sie nastepujace
rozwigzania podtdg:

e podlogi ptywajace (PP), ktére
zwiekszajq izolacyjnos¢ stropu za-
rowno od dzwiekow powietrznych, jak
i uderzeniowych;

o lekkie konstrukcje podtogowe
(PL), ktérych zastosowanie przede
wszystkim zwieksza izolacyjnos¢ stropu
od dzwigkow uderzeniowych, a tylko
w nielicznych przypadkach (w zalezno-
$ci od rodzaju stropu i szczegotow roz-
wigzania podtogi) w niewielkim stopniu
izolacyjnosc¢ od dzwiekdéw powietrznych;

e wyktadziny podtogowe (PW), ki6-
re poprawiajgc izolacyjnos¢ stropu od
dzwiekéw uderzeniowych, badz nie
wptywajg na izolacyjno$¢ stropu od
dzwiekéw powietrznych, badz, w nie-
ktérych przypadkach (zaleznych od ro-
dzaju wyktadziny i sposobu utozenia jej
na stropie), mogg nawet spowodowac
niewielkie (do 2 dB) obnizenie tej izola-
cyjnosci;

e podiogi podniesione (PD), ktére
oprocz zwiekszania izolacyjnosci aku-
stycznej od dzwiekéw uderzeniowych
i powietrznych pomiedzy pomieszcze-
niem z podtogg podniesiong a pomiesz-
czeniami na nizszej kondygnacji, powin-
ny takze izolowac od dzwiekdw powietrz-
nych i uderzeniowych sgsiednie po-
mieszczenia na tej samej kondygnaciji,
oddzielone $ciankg dziatowa, ustawiong
na wspolnej podtodze podniesione;j.

Oceniajgc pod wzgledem akustycz-
nym podioge jako samodzielny wyréob
budowlany, okresla sie (niezaleznie od jej
konstrukcji) wskaznik zmniejszenia po-
ziomu uderzeniowego AL, (B. Szudro-
wicz [zolacyjnos$¢ od dzwigkdéw uderze-
niowych — podstawowe pojecia i okres-
lenia ,Materiaty Budowlane” nr 4/2008).
Wskaznik ten jest podstawa do szacunko-
wego okreslenia wazonego wskaznika
znormalizowanego poziomu uderzeniowe-
go L‘n, »pod stropem z podtoga w budynku:

L’n, w = L‘n, eq, 0, w - ALWR + K [dB] (4)
gdzie: .
L. oo 0.w—FOWNowazny wskaznik wazony po-

ziomu uderzeniowego znormalizowanego
dla stropu bez dodatkowych warstw,

AL, ., — projektowy wazony wskaznik zmniej-
szenia poziomu uderzeniowego podtogi pty-
wajacej lub lekkiej podtogi utozonej bezpo-
Srednio na stropie lub wyktadziny réwniez po-
fozonej bezposrednio na stropie; w przypad-
ku zastosowania lekkiego uktadu podto-
gowego na plywajacej podiodze, wartosé
AL . dotyczy tylko podtogi ptywajacej.

K — poprawka uwzgledniajgca przenoszenie
dzwiekéw uderzeniowych przez jednorodne
elementy boczne [dB], (B. Szudrowicz Progno-
zowanie izolacyjnosci akustycznej przegrod
w budynku — metody wyznaczania bocznego
przenoszenia dzwigku ,Materiaty Budowlane”
nr 9/2008.

Uwaga: zastosowane we wzorze (4)
wartosci projektowe wskaznika zmniej-
szenia poziomu uderzeniowego przez
podtoge sg o 2 dB mniejsze od war-
tosci uzyskanych na podstawie badan
laboratoryjnych.

Wazony wskaznik zmniejszenia pozio-
mu uderzeniowego konkretnego rozwia-
zania konstrukcyjnego podtogi powinien
by¢ okreslony empirycznie na podstawie
pomiaréw przeprowadzonych na stropie
wzorcowym wg PN-EN ISO 140-8:2000.
Wartos¢ ta stanowi podstawe klasyfi-
kacji akustycznej podtog (tabela 2). Za-
sady tej klasyfikacji uwzgledniajg zale-
cenia zawarte w PN-B-02151-3:1999 do-
tyczace zasad stosowania w projektowa-
niu parametrow akustycznych konstruk-
cji wyznaczonych na podstawie badan
laboratoryjnych. Przyktadowe charakte-
rystyki (w funkcji czestotliwosci) znorma-
lizowanego poziomu uderzeniowego
pod masywnym stropem z ré6znego ro-
dzaju podtogami pokazano na rysunku 3,
a na rysunku 4 schematy konstrukcyjne
uktadéw podtogowych.

Podtogi ptywajace (PP) sktadaja sie
z warstwy przeciwdrganiowej (czyli war-
stwy izolacji akustycznej) i masywne;j
ptyty docigzajacej (jastrych). Warstwe
przeciwdrganiowg wykonuije sie najcze-
Sciej z ptyt ze styropianu elastycznego,
wetny mineralnej lub tez ostatnio wpro-
wadzonych mat polietylenowych. Na
warstwie izolacji akustycznej, zabezpie-
czonej folig wodoszczelna, wykonuije sie
bezposrednio na budowie jastrych ce-
mentowy, grubosci najczesciej 40 mm.
Podczas wykonywania podtogi ptywaja-
cej nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage
na zastosowanie izolacji przysciennej
oddzielajacej ptyte dociskowa (docia-
zajgca) od scian pomieszczenia.



Tabela 2. Klasyfikacja akustyczna podtég dostosowana do normy PN-B-02151-3:1999

Czestotliwos¢ f [Hz]

Symbol klasy akustycznej Wartosci projektowe | Wartosci laboratoryjne
lekkie wskaznikow AL wskaznikoéw AL  stano-
podtogi konstrukcie wyktadziny objete dang klasa wigce podstawe do za-
plywajace odio owje podiogowe akustyczna [dB] liczenia wyrobu do danej
podiog klasy akustycznej [dB]
- - PW - 5 5-7 7-9
- - PW - 8 8 -10 10-12
PP -1 PL,-11 PW, - 11 1-13 13-15
PP - 14 PL - 14 PW, - 14 14 —16 16-18
PP 17 PL -17 PW, 17 17 - 19 19-21
PP _-20 PL -20 PW -20 20-22 22-24
PP -23 PL -23 PW 23 23-25 25-27
PP -26 PL -26 PW_ -26 26-28 28-30
PP -29 PL -29 PW_-29 29-31 31-33
PP -32 PL -32 PW -32 32-34 34 - 36
PP -35 PL, -35 PW, -35 >35 >35
a) a Duze znaczenie ma takze prawidto-
60 | RIGBI wo wykonana izolacja przeciwwilgocio-
wa uktadana na warstwie izolacji aku-
stycznej, poniewaz przeciwdziata ona
powstawaniu mostkéw akustycznych
%0 podczas wykonywania jastrychu ce-
mentowego spetniajgcego role piyty
docigzajace;.
40 | Podtoga ptywajaca jest uktadem rezo-
- | nansowym o czestotliwosci rezonanso-
e [ wej zaleznej od sztywnosci dynamicznej
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Rys. 3. Przykladowe charakterystyki w funk-
cji czestotliwosci wlasciwosci akustycznych
stropu masywnego z r6znymi ukladami pod-
logowymi: a) izolacyjno$¢ akustyczna wias-
ciwa; b) znormalizowany poziom uderzenio-
wy; 1 — strop bez warstw podlogowych;
2 —strop z plywajaca podloga; 3 —strop z lek-
ka konstrukcja podlogowa; 4 —strop z wykla-
dzing podlogowa z warstw3 izolacyjng

7
7

o

warstwy przeciwdrganiowej i masy po-
wierzchniowej ptyty docigzajace;j.

[ 1ﬂnu|§ [dB] (5)

gdzie:

m’ — masa powierzchniowa ptyty docigzaja-
cej uktadu izolacyjnego [kg/m?]

s’ —sztywnos$¢ dynamiczna warstwy przeciw-
drganiowej w uktadzie izolacyjnym [MN/m?].

Jezeli nie dysponuje sie wynikami
badan, to wazony wskaznik zmniej-
szenia poziomu uderzeniowego przez
podtoge ptywajacg mozna w przybli-
zeniu okreslic z nomogramow poda-
nych w normie PN-EN 12354-2:2002
(rysunek 5). Sg one jednak mato do-
ktadne i z tego wzgledu lepiej jest ko-
rzysta¢ z zalezno$ci opracowanych
dla konkretnych rodzajéw warstw izo-
lacyjnych.

Podtogi ptywajgce z warstwg prze-
ciwdrganiowg ze styropianu elastycz-
nego, wetny mineralnej lub waty szkla-
nej charakteryzujg przecietne wartosci
wskaznikéw AL =20 — 30 dB w zalez-
nosci od rodzaju materiatu i grubo$ci
warstwy. Konkretne wartosci wskazni-
ka AL, dla poszczegolnych materiatow
sg podawane w aprobatach technicz-

Rys. 4. Schemat konstrukeji podlog: a) podloga plywajaca; b) lekka konstrukcja podto-
gowa; c¢) wykladzina dywanowa lub wykladzina podlogowa z warstwa izolacyjna;
d) podloga podniesiona: 1 — plyta stropowa; 2 — warstwa izolacji akustycznej;
3 —izolacja wodochronna; 4 — plyta docigzajaca; 5 —izolacja przyscienna; 6 — nawierzch-
nia podlogowa; 7 — listwa maskujaca; 8 — wykladzina dywanowa lub wykladzina z war-
stwa izolacyjna; 9 — sztywna wierzchnia warstwa podlogowa (np. panele, deski
podlogowe); 10 — plyta podlogowa; 11 — stopka podporowa
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Rys. 5. Zalezno$¢ wskaznika zmniejszenia
poziomu uderzeniowego przez podlogi ply-
wajace z warstwa dociskowa z jastrychu
cementowego lub cementowo-wapiennego
od sztywnosci dynamicznej s’ (na jednost-
ke powierzchni) przy réznych masach po-
wierzchniowych m’ plyty dociazajacej

nych lub informacjach technicznych
producenta.

Warstwy docigzajgce wykonuje sie
najczesciej z jastrychu cementowego.
Istniejg rowniez rozwigzania podtog
ptywajacych, w ktérych jako warstwy
docigzajqce stosuje sie samopoziomu-
jace jastrychy anhydrytowe, a takze
ptyty prefabrykowane (zelbetowe, gip-
sowe) lub specjalne podiogowe ptyty
gipsowo-kartonowe zbrojone widknem
szklanym.

Na ttumienie dzwiekéw uderzenio-
wych duzy wplyw ma jako$¢ wykona-
nia podtdg ptywajacych. Do najczesciej
spotykanych btedow wykonawczych
mozna zaliczy¢ (rysunek 6):

e niestosowanie paska izolacji przy-
Sciennej, oddzielajgcego ptyte docia-
zajaca od Scian pomieszczenia;

e ubytki lub zniszczenie warstwy ma-
teriatu izolacyjnego podczas wykony-
wania podtogi przez bezposrednie cho-
dzenie po niej, jezdzenie taczkami itp.;

e niedoktadne utozenie izolacji prze-
ciwwilgociowej przed wykonaniem ja-
strychu cementowego, w wyniku czego
zaprawa moze wnika¢ do warstwy izo-
lacyjnej, powodujac powstanie tzw.
mostkéw akustycznych;

e prowadzenie przewodow instalacyj-
nych w warstwie izolacji akustycznej bez
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odpowiedniego zabezpieczenia przed
powstaniem mostkéw akustycznych.

Podtoga ptywajgca zastosowa-
na na stropie wptywa na jego izolacyj-
nos¢ od dzwiekéw powietrznych
w analogiczny sposob jak w przypad-
ku dodatkowych ustrojéow izolacyj-
nych na masywnych konstrukcjach
Sciennych (J. Nurzynski Ustroje izo-
lacyjne stosowane na $cianach ma-
sywnych ,Materialy Budowlane”
nr 12/2008). Znaczenie majgq zarow-
no parametry akustyczne podtogi
(przede wszystkim czestotliwos¢ re-
zonansowa), jak i parametry akus-
tyczne stropu. Taka sama podtoga
plywajgca zastosowana na stropie
0 mniejszej izolacyjnosci akustyczne;j
powoduje wiekszy wzrost izolacyjno-
$ci catego uktadu. W przypadku stro-
poéw o0 masie powierzchniowej powy-
zej 300 kg/m? mozna oczekiwacé, ze
przyrost jednoliczbowego wskaznika
oceny izolacyjnosci akustycznej wta-
Sciwej stropu AR,, wyniesie 2 — 5 dB
(w zaleznosci od szczegotowych roz-
wigzan konkretnej podtogi i rodza-
ju stropu, na ktérym podtoga zostata
zastosowana). Sg to jednak wartosci
przecietne i nie wykluczajg mozliwosci
uzyskania rozwigzan o wiekszej war-
tosci AR,,.

Lekkie konstrukcje podiogowe
(PL) tzw. posadzki ptywajgce wykonu-
je sie z warstwy sprezystej (przeciwdr-
ganiowej), ktéra w zasadniczy sposob
wptywa na wiasciwosci akustyczne
podtogi oraz sztywnej wierzchniej war-
stwy podtogowej, ktéra ma stosunkowo
maty wptyw na wtadciwosci akustyczne
podtogi. Warstwe materiatu sprezyste-
go stanowig najczesciej maty grubosci
2 — 5 mm z pianki polietylenowej, poli-
styrenu ekstrudowanego, miekkie pty-
ty drewnopochodne, a czasami nawet
tektura falista. Warstwg wierzchnig mo-
ga by¢ deski drewniane, parkiet, mo-

a) b)

zaika drewniana czy panele z drewna.
Z punktu widzenia akustyki lekka kon-
strukcja podtogowa, podobnie jak pod-
foga ptywajaca, jest ukladem rezonan-
sowym. Ze wzgledu na znacznie mniej-
Szg mase powierzchniowg wierzchniej
warstwy podfogowej oraz znacznie
wiekszg sztywno$¢ warstwy przeciw-
drganiowej czestotliwos¢ rezonanso-
wa tych podtdég wystepuje w pasmie
wyzszych czestotliwosci niz podtég pty-
wajacych, w wyniku czego lekkie kon-
strukcje podiogowe charakteryzujg sie
mniejszymi warto$ciami wskaznika
zmniejszenia poziomu uderzeniowego
AL, niz podtogi ptywajgce (zazwyczaj
nieprzekraczajgcymi 18 — 22 dB).
W przypadku lekkich konstrukcji podto-
gowych nie okreslono uogdlnionych
zaleznosci pozwalajacych na szacun-
kowg ocene witasciwosci ttumienia
dzwiekow uderzeniowych. Dane te mu-
sza by¢ przyjmowane dla konkretnego
rozwigzania na podstawie pomiaréw
przeprowadzonych w warunkach labo-
ratoryjnych. Praktycznie pomijalny jest
wptyw tych podidég na izolacyjnosc¢
od dzwiekéw powietrznych. W zwigz-
ku z tym mogg one by¢ stosowane
na stropach, ktére wykazujg zadowa-
lajacy izolacyjnos¢ od dzwiekéw po-
wietrznych, w celu poprawy izolacji
od dzwiekéw uderzeniowych.
Specjalng odmiang lekkich konstruk-
cji podtogowych sg podtogi drewniane
na legarach z podktadkami punktowy-
mi lub pasmowymi. Aby unikng¢ ,dud-
nienia” podczas chodzenia po takiej
podtodze lub przesuwania (przetacza-
nia) po niej przedmiotéw, przestrzenie
miedzy legarami nalezy wypetni¢ wel-
ng mineralng lub szklang. Jezeli nie za-
stosuje sie podktadek przeciwdrganio-
wych, powstaje rozwigzanie o bardzo
niekorzystnych wtasciwosciach w od-
niesieniu do ttumienia dzwiekéw ude-
rzeniowych nawet wtedy, gdy prze-

P |

Rys. 6. Mostki akustyczne powstale w wyniku bledéw wykonawstwa podlogi plywajacej:
a) brak izolacji przySciennej; b) przerwana warstwa izolacji akustycznej, brak izolacji
przeciwwilgociowej); ¢) miejscowe uszkodzenia warstwy izolacji akustycznej



strzen miedzy legarami bedzie wypet-
niona wetng mineralna.

Wyktadziny podtogowe, ktore ce-
chujg korzystne wtasciwosci w zakre-
sie tlumienia dzwiekéw uderzenio-
wych, dzieli sie na dwie grupy:

e wykladziny z PVC na podkiladzie
izolacyjnym;

e wykladziny typu dywanowego
na podkladzie izolacyjnym lub bez
podktadu.

W zaleznosci od rozwigzania, wykta-
dziny podtogowe mogq charakteryzo-
wac sie wskaznikiem zmniejszenia po-
ziomu uderzeniowego AL, wynosza-
cym przecietnie od 18 do ponad 30 dB.
Wyktadzina PVC bez warstwy izolacyj-
nej ma wskaznik AL =5 -7 dB. Wy-
ktadziny podtogowe o bardzo dobrych
wiasciwosciach w zakresie ttumienia
dzwigekoéw uderzeniowych, zwtaszcza
jezeli sg uktadane na stropie bez kleje-
nia, mogq powodowac obnizenie izola-
cyjnosci akustycznej wtasciwej stropu
(czyli izolacyjnosci od dzwiekoéw po-
wietrznych) nawet do 2 dB.

Podwieszone sufity izolacyjne
stosuje sie w celu zwiekszenia izola-
cyjnosci stropu od dzwiekéw powietrz-
nych. Sufit podwieszony ma stosun-
kowo niewielki wptyw na ttumienie
dzwiekoéw uderzeniowych przez strop
w budynku.

Sufit podwieszony jest ustrojem rezo-
nansowym (J. Nurzynski Ustroje izola-
cyjne stosowane na $cianach masyw-
nych ,Materiaty Budowlane” 12/2008).
Wszystkie zaleznosci dotyczgce ustro-
jow izolacyjnych stosowanych na $cia-
nach masywnych odnoszg sie takze
do sufitow podwieszonych. Najko-
rzystniejszymi wtasciwosciami aku-
stycznymi charakteryzujg sie sufity
podwieszone wykonane z ptyt z su-
chego tynku na konstrukcji ze stalo-
wych ksztattownikéw gietych na zimno
z wypetnieniem wetng mineralng
skalng lub szklang. Zwiekszenie odle-
gtosci miedzy dolng powierzchnig stro-
pu a ptytg sufitu podwieszonego pro-
wadzi do zwiekszenia przyrostu izola-
cyjnosci akustycznej wtasciwej stropu.
Sufity podwieszone, w ktorych ptyta
jest perforowana w celu uzyskania
odpowiednich wiasciwosci dzwieko-
chtonnych, majg stosunkowo matg izo-
lacyjnos¢ akustyczna.

Dzwigkoizolacyjne sufity podwieszo-
ne stosuje sie zazwyczaj w obrebie jed-
nego pomieszczenia. Rozwigzania, kie-

dy $ciana dziatowa dochodzi tylko
do sufitu podwieszonego, sg raczej
charakterystyczne dla sufitow dzwieko-
chtonnych, ale mogg by¢ réwniez sto-
sowane w przypadku sufitow dzwieko-
izolacyjnych podwieszonych do stropu
w pewnej odlegtosci. W takich sytu-
acjach bardzo istotnym parametrem
akustycznym jest izolacyjnos¢ przy
przenoszeniu dzwiekéw powietrznych
w kierunku poziomym (gtdéwnie przez
przestrzen nad podwieszonym sufi-
tem). Izolacyjnos¢ te okre$la sie przez
znormalizowang réznice poziomu ci-
$nienia akustycznego D, , ktérg czesto
nazywa sie wzdtuzng izolacyjnoscig
akustyczng podwieszonego sufitu. Pa-
rametr ten wyznacza sie na podstawie
badan laboratoryjnych w $cisle okreslo-
nych warunkach, {j. przy znormalizowa-
nej powierzchni sufitu podwieszonego
w pomieszczeniach nadawczym i od-
biorczym, znormalizowanej dtugosci
krawedzi, jaka tworzy sufit podwieszo-
ny ze $ciang dziatowa, oraz znormalizo-
wanej odlegtosci sufitu od powierzchni
stropu (wg PN-EN ISO 140-9:1998 po-
wierzchnie te wynoszg po = 20m?, dtu-
gos¢ krawedzi wynosi 4,5 m, a wyso-
kos¢ podwieszenia 0,7 m).

Znormalizowang réznice pozioméw
cisnienia akustycznego (izolacyjnosc¢
wzdtuzng) w warunkach rzeczywistych
mozna wyrazi¢ wzorem:

il L.
o +1D + 10— e
Duy = Do + 10K = + 10 =2 o,
[dB] (6)
gdzie:
h, h,, — wysoko$¢ przestrzeni powietrznej

znajdujacej sie nad sufitem podwieszonym
odpowiednio w warunkach rzeczywistych
i w laboratorium [m];

Sy S, 1 — POWierzchnia podwieszonego su-
fitu w pomieszczeniu nadawczym odpowied-
nio w warunkach rzeczywistych i w labora-
torium [m?];

S, S, ., — Powierzchnia podwieszonego sufi-
tu w pomieszczeniu odbiorczym odpowiednio
w warunkach rzeczywistych i w laboratorium
[m?];

I, _I/ab - d%ugos’c’; krawed_zi, jaka t_worzy pod-
wieszony sufit ze $ciang dziatowag od-
powiednio w warunkach rzeczywistych
i w laboratorium;

C, — sktadnik korekcyjny zalezny od zasto-
sowanego materiatlu dzwiekochtonnego
w przestrzeni podwieszonego sufitu,
przy braku materiatu dzwiekochtonnego
przyjmuje sie C_ = 0; jezeli w przestrzeni
podwieszonego sufitu zastosowana jest wel-
na mineralna skalna lub szklana, to popraw-
ke C_nalezy wyznaczy¢ wg wzoréw poda-
nych w PN-EN 12354-1:2002 (zalezy
od czestotliwosci dzwigku).

Wypadkowg izolacyjnos¢ akustycz-
ng przegrody dziatowej uwzgledniajaca
wptyw posredniego przenoszenia
dzwieku przez przestrzen nad sufitem
podwieszonym mozna okresli¢ z wyra-
zenia:
i0

R\..“. 1u|g:l.1l:l W ?au Wiy | [dB] (7)

gdzie:

R — izolacyjnos$¢ akustyczna wtasciwa $cia-
ny dziatowej [dB];

D, . —izolacyjnos¢ wzdtuzna podwieszone-
go sufitu w warunkach rzeczywistych wg
wzoru (6) [dB];

S — powierzchnia $ciany rozdzielajacej po-
mieszczenia (przy uwzglednieniu wysoko-
Sci $ciany liczonej od podtogi do powierzch-
ni sufitu podwieszonego) [m?].

Wz6r (7) odnosi sie do obliczen izo-
lacyjnosci w funkcji czestotliwosci.
Z pewnym przyblizeniem mozna go
stosowac takze, wprowadzajgc do nie-
go parametry akustyczne konstrukcji
wyrazone jednoliczbowymi wskazni-
kami izolacyjnosci (np. R, ,,, D, ¢ A1)
Dla dzwigkoizolacyjnych sufitow pod-
wieszonych jednoliczbowy wskaznik
D, , ,, ma zazwyczaj wartos¢ powy-
zej 50 dB.

Zagadnienie wzdtuznego przeno-
szenia dzwieku nabiera natomiast
szczegolnego znaczenia w przypad-
ku stosowania podwieszonych sufi-
téow dzwigkochtonnych, ich izolacyj-
nos¢ wzdtuzna jest bowiem zazwy-
czaj mata, a przestrzenie nad sufi-
tem sg czesto wykorzystywane do
prowadzenia przewodow instalacyj-
nych, co utrudnia stosowanie odpo-
wiednich izolacji akustycznych w tej
przestrzeni na przedtuzeniu $cian
dziatowych.

Wiasciwosci akustyczne
stropéw drewnianych

Z punktu widzenia akustyki stropy
drewniane sg konstrukcjami podwdj-
nymi z potgczeniami, najczesciej linio-
wymi. Elementy konstrukcji podwdjnej,
czyli ptyty podtogowa i sufitowa sa po-
taczone elementami nosnymi, ktérymi
sq belki w stropach belkowych lub
zebra w konstrukcjach skrzynkowych.
Ze wzgledu na znaczng sztywnoscé
konstrukcji wynikajaca z wymagan sta-
tycznych stropy drewniane belkowe,
a zwilaszcza skrzynkowe, charaktery-
zujq sie niekorzystng izolacyjnoscig
od dzwiekéw powietrznych. W przy-
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padku tych ustrojéw obowigzujg
wszystkie zalezno$ci, ktére oméwiono
w artykule J. Nurzynskiego Sciany lek-
kie wewnetrzne (,Materiaty Budowla-
ne” 1/2009), w odniesieniu do $cian
szkieletowych, gtownie ze szkieletem
drewnianym. Rozwigzania te sg réw-
niez bardzo niekorzystne ze wzgledu
na izolacyjnos¢ od dzwiekow uderze-
niowych.

Aby stropy drewniane charaktery-
zowaly sie znacznie lepszymi wiasci-
wosciami akustycznymi, niezbedne
jest wprowadzenie takich konstrukcji,
w ktorych, w mozliwie najwiekszym
stopniu, cze$é podtogowa zostanie
oddzielona od czesci sufitowej (czyli
zostang wyeliminowane mostki aku-
styczne). Warunki te spetniajg stropo-
we konstrukcje podwodjne z belkami
nosnymi potgczonymi z ptyta podto-
gowg oraz z oddzielnym szkieletem,
do ktérego sg mocowane elementy
sufitowe. Witasciwosci akustyczne
stropdw drewnianych przedstawiono
w tabeli 3.

Bez wzgledu na szczegdtowe roz-
wigzania konstrukcyjne stropow drew-
nianych istotnym elementem poprawia-
jacym ich izolacyjno$¢ akustyczna jest
czesciowe wypetnienie wetng mineral-
ng lub watg szklang przestrzeni miedzy
belkami lub zebrami no$nymi. Grubos¢
warstwy wypetnienia powinna wyno-
si¢ 50 — 150 mm. W stropach belko-
wych korzystne jest stosowanie wypet-
nien w postaci zasypki piaskowej, co
w znacznym stopniu poprawia ich izo-
lacyjnosc¢ akustyczng. Stropy drewnia-
ne wymagaja stosowania podtég z war-
stwa izolacji akustycznej zwiekszaja-
cej ttumienie przez strop dzwiekow
uderzeniowych.

Tabela 3. Wiasciwosci akustyczne stropow drewnianych — przyktady (na podstawie ba-

dan Zaktadu Akustyki ITB)

Schemat stropu Opis podtogi Laboratoryjne wartosci
wskaznikow izolacyj-
nosci akustycznej [dB]

Rw RA1 nw
Strop o konstrukcji skrzynkowej bez nawierzchni podiogowej | 42 40 76
1 2 3 plyta z welny mineralnej 48 45 69
° — twardej (200 kg/m®) gru-
O" =r'f| ) bosci 30 mm + piyta
S .'_._._ S E AT AT wiérowa 22 mm
g —
4/ 5 16 7
1 — plyta widrowa 22 mm; 2 — paski plyty pilSniowej
porowatej; 3 — zebra konstrukcyjne; 4 — weina
mineralna 100 mm, 5 —folia; 6 — podsufitka z ptyty
gipsowo-kartonowej 12,5 mm; 7 — listwy drew-
niane
Strop o konstrukcji podwaéjnej bez nawierzchni podiogowej | 52 50 66
5 parkiet na widkninie 52 50 61
: ‘:111 :.. .|.._'|||.—|||_—_|| H D Ill-:.'Il!';‘-
102 34l |5 e 7
1 — plyta widrowa podtogowa; 2 — plyta gipsowo-|
-kartonowa 12,5 mm; 3 — przektadka filcowa;
4 — konstrukcja nosna czesci podtogowej;
5 — konstrukcja no$na czesci sufitowej; 6 — folia;
7 — wypetnienie wetng mineralng grubosci
120 mm
Strop belkowy bez nawierzchni podiogowej | 46 44 67
3 ptyta pilSniowa porowata
14 12,5 mm + ptyta gipsowo-
5 -kartonowa 12,5 mm 53 50 58
6 2. | piyta pilsniowa porowata
= i L[ 12,5 mm + 2 x piyta gip-
bk sowo-kartonowa 12, 5mm | 55 52 58
§ 8
1 %L
1- belka drewniana; 2 — pyta pil$niowa poro-
wata 12,5 mm; 3 — deski podtogowe 28 mm;
4 — warstwa piasku stabilizowanego 50 mm;
5 —folia; 6 — szaldwka; 7 — podsufitka (ptyta
gipsowo-kartonowa 12,5 mm)

Kompleksowo o tynkach glinianych

17 — 18 kwietnia br. odbeda sie
w Surowie k. Pasteka warsztaty
poswiecone wykonywaniu tynkéw
glinianych, zorganizowane przez
firme BTM — DR JURKIEWICZ.

Spotkanie bedzie podzielone na
dwie czesci. W czeéci teoretycznej
specjalisci omowig wiasciwosci oraz
sposoby przygotowania materia-
téw na bazie gliny (tynkow, zapraw,
bloczkéw). W czesci praktycznej
uczestnicy bedg wykonywali Sciany
z bloczkéw glinianych, tynki gli-
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niane oraz naktadali farby na bazie
gliny.

Tynki gliniane stosowane sg co-
raz czesciej, z racji swoich unikalnych
zalet, nie tylko w budownictwie ekolo-
gicznym. Wptywajg one korzystnie
na zmiane klimatu w pomieszcze-
niach, poniewaz regulujg wilgot-
nos¢ powietrza, usuwaja jej nadmiar
lub uzupetniajg niedobdér. W znacz-
nym stopniu pochtaniajg zapachy,
np. dymu tytoniowego. Ograniczajg
wptyw ,smogu elektronicznego” i je-

go szkodliwe oddziatywanie na orga-

nizmy.

Tynki gliniane moga by¢ wykonywa-

ne z materiatéw miejscowych, badz sto-
sowane w wersjach gotowych. Gotowe
tynki, a nawet farby na bazie gliny, pro-
dukowane sg z naturalnych skfadnikow
z wypetniaczami wzobogacajacymi ich
strukture. Barwione w masie umozliwia-
ja kreatywne formowanie powierzchni
wg wtasnego gustu.

Kolejne warsztaty odbeda sie w dru-
giej potowie br.
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rof. Bohdan Lewicki otrzymat tytut doktora hono-
rowego — najwyzszg godnos¢ akademicka, jaka
srodowisko akademickie moze ofiarowa¢ swoje-
mu przedstawicielowi. Wyrdznienie zostato przy-
znane z inicjatywy Senatu Politechniki Slaskiej, w ktérej
przed 50 laty Laureat byt Kierownikiem Katedry Budowli
Komunalnych. Opinie wspierajace zostaty przygotowane
przez Senaty trzech Politechnik: Krakowskiej, L. 6dzkiej i Warszaw-
skiej. Podniosta uroczystos¢ odbyta sie 30 stycznia 2009 r.
w Auli Politechniki Slaskiej wypetnionej przybytymi gosémi,
wsrod ktorych znaleZli sie przyjaciele i byli uczniowie Profeso-
ra. Jest to drugi tytut doktora honoris causa dla prof. Bohdana Le-
wickiego. Pierwszy przed ponad 20 laty przyznat Profesorowi
Chalmers University of Technology w Géteborgu (Szwecja).

W dotychczasowej ponad 60-letniej historii Politechnika
Slaska nadata tytut doktora honoris causa jedynie 36 oso-
bom, a wsrdd nich tylko dwie osobistosci zwigzane sg z bu-
downictwem. W 1981 r. tytut ten otrzymat prof. Stefan Kauf-
man, a w 2009 r. prof. Bohdan Lewicki w uznaniu:

Szczegodinych zastug dla rozwoju nauki oraz istotnych do-
konan badawczych, technicznych i popularyzatorskich
w dziedzinie szeroko pojetego budownictwa, a w szczegol-
nosci w zakresie ustrojow $cianowych i normalizacji oraz
wieloletniej kreatywnej wspotpracy z Wydziatem Budow-
nictwa Politechniki Slaskiej.

Rektor Politechniki Slaskiej prof. Andrzej Karbownik sklada

gratulacje
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Laureat prof. Bohdan Lewicki — Doktor Honoris Causa

Najwiekszg wartoscig Uczelni zawsze byli i sg ludzie — wy-
bitni specjalisci, naukowcy, badacze, znakomici dydaktycy, kto-
rych osiggniecia staty sig najistotniejszym czynnikiem wptywa-
Jjacym na dynamiczny rozw¢j Uczelni i budowanie jej wizerun-
ku— preznego osrodka akademickiego, liczgcego sie w skali eu-
ropejskiej— zaznaczyt JM Rektor Politechniki Slaskiej prof. An-
drzej Karbownik we wprowadzeniu do uroczystosci. Posta¢
prof. Bohdana Lewickiego doskonale uosabia te stowa. Przeko-
nujaco dokumentuje to syntetyczne zestawienie opracowane
przez promotora prof. Wiodzimierza Starosolskiego:

Data i miejsce urodzenia: 17 pazdziernika 1921 r. w Sototwi-
nie (woj. stanistawowskie).

Stopnie techniczno-naukowe: studia inzynierskie, rozpoczgte
w 1943 r. w Wyzszej Szkole Technicznej w Warszawie ukonczyt
w grudniu 1946 r. na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki
Warszawskiej; rozprawa doktorska ,,Jednofrakcjowy gruzobe-
ton”, obroniona w 1951 r.; tytut docenta — lipiec 1954 r.; tytut pro-
fesora nadzwyczajnego — grudzien 1964 r.; tytut profesora zwy-
czajnego — wrzesien 1972 r.

Zatrudnienie: 02.1947 + 12.1947 r. — Przedsiebiorstwo Budownic-
twa Przemystowego — kierownik biura budowy gmachéw PKPG
w Warszawie; 01.1948 <+ 03.1951 r. — Przedsigbiorstwo Budownictwa
Miejskiego ,,Stolica” — kierownik prefabrykacji; 03.1948 +09.1956 1.
— Biuro Projektow Stuzby Zdrowia — projektant.

Praca naukowa i dydaktyczna: 10.1947 + 06.1952 r. — starszy
asystent Katedry Konstrukcji Stalowych PW; 03.1953 + 06.1958 .
— Zaktad Budownictwa Ogolnego PW; Zaklad Bud. PAN;
09.1958 + 06.1961r. — kierownik Katedry Budowli Komunal-
nych Politechniki Slaskiej; 06.1958 + 12.2007 r. — Instytut Tech-
niki Budowlanej (z przerwa na COBPBO — Centralny Osrodek
Badawczo-Projektowy Budownictwa Ogodlnego).

Wyklady zagraniczne: University of Missouri at Columbia,
Columbia, USA, visiting profesor — winter semester 1971; wyjaz-
dy jako ekspert ONZ (UN Development Programme) w zakresie
budownictwa uprzemystowionego i osrodkéw pomocy naukowo-
-technicznej: 01.1974 + 03.1975 r. — Structural Eng. Research Center
w Madrasie, Indie; 03.1978 + 12.1978 r. — Centre Sc. et. Techn. Du
Bat. w Algierze, Algieria; 07.1980 + 12.1980 r. — Direction Nat.
de Tecnologia w Buenos Aires, Argentyna; 07.1985 + 03.1986 r.
— Build. Research Centre w Kingston, Jamajka.

Peione funkcje: zastgpca przewodniczacego Rady Naukowej ITB
(1968 + 1991); przewodniczacy Rady Naukowej ITB (1995 + 1999).
Publikacje: tacznie 497, w tym: studia i rozprawy — ok. 77; pod-
reczniki, wytyczne i projekty norm — 75.

Recenzje prac doktorskich i habilitacyjnych: tacznie — ok. 15
recenzji.

Doktorat honorowy: Uniwersytet Techniczny Chalmers w Gote-
borgu — 1986 .

Odznaczenia panstwowe: Ztoty Krzyz Zastugi — 1955 r.; Krzyz
Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski — 1972 r.; Krzyz Oficer-
ski Orderu Odrodzenia Polski — 1995 r.; Krzyz Komandorski Or-
deru Odrodzenia Polski — 2001 r.

Odznaczenia zagraniczne: Instytut Eduardo Torroja Madryt:
cztonek honorowy Rady Naukowej, wyrdzniony medalem imie-
nia zatozyciela Instytutu — 1995 r.; cztonek honorowy CIB — Mig-
dzynarodowej Rady Budownictwa — 1993 r.

Odznaczenia stowarzyszeniowe: nagroda KN PZITB im. W. Zen-
czykowskiego — 1965 r.

Odznaczenia branzowe: wiele honorowych odznak resortowych.

(dokonczenie na str. 88)
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Wojewodzki Inspektorat Nadzoru Budowlanego

specyfice dziatania WINB

w Warszawie decydujg dwie

podstawowe kwestie: zasieg

terytorialny i stotecznos¢ sie-
dziby. Wojewddztwo mazowieckie to
obszar nieco wiekszy od np. Krélestwa
Belgii, zamieszkaty przez 13,6% miesz-
kancow Polski. W wojewddztwie sg
42 powiaty (37 ziemskie i 5 grodzkich),
w tym Miasto Stoteczne Warszawa
(to powiat z 1,7 min statych mieszkan-
céw). Odpowiednio duzy jest zatem
ruch budowlany, np. w 2008 r. na tere-
nie wojewddztwa oddano do uzytkowa-
nia 26 537 obiektdw budowlanych.

19 296 pism wptyneto do WINB
w Warszawie w 2008 r.

25 721 szt. to liczba korespondencji
wystanej przez WINB w ciggu roku
312 km dzieli najbardziej odlegte sie-
dziby powiatowych inspektoréw nad-
zoru budowlanego w wojewddztwie
mazowieckim

Wojewodzki Inspektorat Nadzoru
Budowlanego w Warszawie dziata — jak
wszystkie pozostate — od 1 stycznia

Wydzial Orzeczniczo-Prawny

w Warszawie

B
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Kierownictwo Wojewodzkiego Inspektoratu Nadzoru Budowlanego w Warszawie. Od le-
wej: Mirostawa Kaminska — Naczelnik Wydzialu Inspekcji i Kontroli, Maciej Aleksan-
drowicz — Naczelnik Wydzialu Administracyjno-Organizacyjnego, Renata Sobolewska-
-Szyszko — Naczelnik Wydzialu Orzeczniczo-Prawnego, Adam Jedras — Zastepca Mazo-
wieckiego Wojewodzkiego Inspektora Nadzoru Budowlanego, Jaromir Grabowski — Ma-
zowiecki Wojewddzki Inspektor Nadzoru Budowlanego, Anna Janakowska Naczelnik
Wydzialu Wyrobow Budowlanych, Romuald Skibinski — Kierownik Zespotu ds. Budow-

nictwa Obronnosci i Bezpieczenstwa

Friwiniing [T

Adam Jedras. Inspektorat zatrud-
nia 59 osob, w tym 51 pracownikow
w stuzbie cywilnej.

Struktura WINB

W sktad Wojewddzkiego Inspektora-
tu Nadzoru Budowlanego wchodza:

e Wydzial Orzeczniczo-Prawny
kierowany przez Renate Sobolewska-
-Szyszko. Do jego zadan nalezy roz-
patrywanie odwotan i zazalen na roz-
strzygniecia powiatowych inspektorow
nadzoru budowlanego. Wydziat odpo-
wiada réwniez na skargi do sadéw ad-
ministracyjnych i prowadzi postepowa-
nia nadzwyczajne. W 2008 r. wyda-
no 4066 decyzji i postanowien, a takze
zarejestrowano 515 skarg do Woje-
wodzkiego Sadu Administracyjnego;

1999r,, tj. od chwili, gdy dokona-
no podziatu administracji budow-
lanej na administracje architekto-
niczno-budowlang i nadzér bu-
dowlany. Mazowieckim Woje-
wodzkim Inspektorem Nadzoru
Budowlanego jest obecnie Jaro-
mir Grabowski, a jego zastepca

Wojewodzki Inspektorat Nadzoru Budowlanego w Warszawie

ul. Czeresniowa 98, 02-456 Warszawa
kancelaria@maz.winb.gov.pl

tel. kancelaria: 022 863 90 12; tel. sekretariat: 022 863 35 63

fax: 022 863 90 15

tel. alarmowy (czynny poza godzinami pracy urzedu):

600 779 268

e Wydziat Inspekcji i Kontro-
li kierowany przez Mirostawe
Kaminska. Wykonuje zadania
WINB jako organu | instancji dla
obiektéw i robot, dla ktérych wo-
jewoda jest organem | instancji
administracji architektoniczno-
-budowlanej (drogi krajowe i wo-
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Wydzial Inspekcji i Kontroli

jewodzkie, obiekty hydrotechniczne,
obiekty lotnisk cywilnych, obiekty na ob-
szarach kolejowych). W obszarze zain-
teresowania wydziatu znajdujag sie m.in.
Metro Warszawskie i lotnisko Okecie,
a na mocy przepiséw ,specustawy” row-
niez budowa Stadionu Narodowego.
Centralne potozenie Mazowsza powo-
duje, ze jest to miejsce krzyzowania sie
wielu szlakéow komunikacyjnych. tacz-
na diugo$¢ drog krajowych na terenie
wojewddziwa to 2176,6 km. Wydziat In-
spekcji i Kontroli prowadzi postepowa-
nia skargowe dotyczace dziatania po-
wiatowych inspektoréw nadzoru budow-
lanego. W 2008 r. rozpatrzono 443 tego
rodzaju skargi. Do zadan wydziatu na-
lezy takze prowadzenie kontroli orga-
néw administracji architektoniczno-bu-
dowlanej i nadzoru budowlanego stop-
nia powiatowego. W 2008 r. przeprowa-
dzono 10 takich kontroli.

W prowadzonych postepowaniach
pierwszoinstancyjnych i skargowych
wydano w ub.r. 273 decyzje i postano-
wienia. Przeprowadzono réwniez,
oprécz 106 kontroli obowigzkowych,
67 innych kontroli obiektow i robot bu-
dowlanych;

o Wydziat Wyrob6éw Budowlanych
kierowany przez Anne Janakowska.
Do zadan wydziatu nalezy kontrola wy-
robéw budowlanych oraz prowadzenie
postepowan zgodnie z ustawg o wyro-
bach budowlanych. W 2008 r. wyda-
no 153 decyzje i postanowienia.
W trakcie 159 kontroli u 45 producen-
téw i 114 sprzedawcéw skontrolowa-
no 389 wyrobow budowlanych;

12 kontroli obowigzkowych, 2 inne kon-
trole budéw oraz kontrole 32 obiektow
w uzytkowaniu.

Nad sprawami organizacyjnymi i ka-
drowymi czuwa Wydziat Administra-
cyjno-Organizacyjny kierowany przez
Macieja Aleksandrowicza, a o finan-
se dba Zespot Finansowo-Ksiegowy
z Gléwng Ksiegowag Bozenng Maciag
na czele.

Liczby powyzej wymieniane $wiad-
czg, ku naszemu zmartwieniu, ze jeste-
$my bardziej urzedem niz inspekcja.
Proporcjonalnie za duzo przebywamy
za biurkami, a za mato na budowach.
Na usprawiedliwienie trzeba wspo-
mnie¢ o powaznych trudno$ciach z po-
zyskaniem do pracy w administracji
wykwalifikowanej kadry inzynierskiej
na dos¢ atrakcyjnym warszawskim ryn-

Wydzial Wyrobéw Budowlanych

e Zespot ds. Budownictwa Obron-
nosci i Bezpieczenstwa pod dowddz-
twem pptk. Romualda Skibinskiego,
wykonuje zadania nadzoru budowla-
nego w stosunku do obiektow i robot
budowlanych na terenach zamknie-
tych. W stolicy sg to nie tylko obiekty,
z jakimi majg zwykle do czynienia in-
spektoraty w innych wojewddztwach,
ale réwniez budynki Kancelarii Prezy-
denta RP, Kancelarii Premiera, Ko-
mend Gtoéwnych Policji, Strazy Pozar-
nej i Strazy Granicznej, Dowodztw Sit
Ladowych i Powietrznych, Biura
Ochrony Rzadu oraz stuzb specjal-
nych. Dziatania wobec takich szcze-
goélnych inwestoréw i zarzadcow to
m.in. 110 decyzji i postanowien.
W 2008 r. przeprowadzono réwniez

ku pracy. A ,urzedowania” tez nie spo-
sSoOb zaniedbac, zwtaszcza, ze kazda
stoteczna inwestycja moze byc¢ — i nie-
rzadko jest — przedmiotem interwencji
»Spofecznego inspektora nadzoru bu-
dowlanego” w licznych stotecznych
biurach poselskich i senatorskich oraz
wszelkich instytucjach w stolicy majg-
cych swoje siedziby, z NIK, Transpa-
rency International, Rzecznikiem Praw
Obywatelskich i Petnomocnikiem Rzg-
du ds. Walki z Korupcjg wigcznie. Ze
skargg do Gtéwnego Inspektora Nad-
zoru Budowlanego mieszkarncom Ma-
zowsza tez jakby najblizej.

Jaromir Grabowski

Mazowiecki Wojewddzki Inspektor
Nadzoru Budowlanego
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Ruch budowlany w Polsce w 2008 r.

téwny Urzad Nadzoru Budowla-

nego podsumowat wyniki badan

ruchu budowlanego w 2008 r.

W poréwnaniu z 2007 r. odnoto-
wano niewielki (1%) wzrost liczby pozwo-
lery na budowe. O 3% wzrosta liczba obiek-
tow budowlanych oddanych do uzytkowa-
nia. W 2008 r. o ponad potowe wiecej,
w stosunku do roku poprzedniego, wzro-
sta liczba zalegalizowanych obiektéw bu-
dowlanych, przy réwnoczesnym 21%
spadku nakazow rozbidrek.

Dane statystyczne dotyczace liczby
wydawanych pozwolen na budowe
umozliwiajg okreslenie przewidywane-
go przyrostu liczby obiektéow budowla-
nych w nastepnych latach.

W 2008 r. wydano 233 383 pozwole-
nia (rysunek 1) na realizacje 253 778
obiektow budowlanych, podczas gdy
w 2007 r. liczby te wynosity odpowiednio
— 230 138 pozwolen na 255 225 obiek-
tow budowlanych. Jest to niewielki (1%)
wazrost liczby wydanych pozwolen na bu-
dowe. Tendencja wzrostowa utrzymuje
sie od 2005 .

Najwigkszy wzrost, az o 30% w po-
réwnaniu z 2007 r., odnotowano w ob-
szarze budowy rurociggow, linii teleko-
munikacyjnych i energetycznych oraz
budowli wodnych — 0 25%. Bylo to spo-
wodowane rozwojem infrastruktury
na terenie kraju, wspomaganym $rod-
kami unijnymi. Liczba pozwolen wyda-
nych na budynki jednorodzinne wy-
noszaca 109 119 wzrosta zaledwie
0 4% w poréwnaniu z rokiem ubiegtym,
ale i tak jest najwieksza od 2000 r.
Natomiast liczba pozwolen na realizacje

budynkéw wielorodzinnych wyno-
szaca 3536 zmalata o 14%; tylko
w trzech wojewddztwach, tj. $laskim, za-
chodniopomorskim i lubelskim, zanoto-
wano jej wzrost.

Ponadto niewielki wzrost liczby po-
zwolen na budowe wydanych w 2008 r.,
w stosunku do 2007 r., odnotowano
w nastepujacych kategoriach: budynki
zamieszkania zbiorowego — 0 6%, bu-
dynki uzytecznosci publicznej — 0 4%,
natomiast spadki: budynki gospodar-
cze — 0 13,5%, przemystowe i magazy-
nowe — o0 10%, infrastruktury transpor-
tu — 0 2%.

Poczawszy od 1995 r., liczba obiek-
tow przekazanych do uzytkowania (ry-
sunek 2) minimalnie, ale systematycz-
nie wzrasta (niewielkie spadki odnoto-
wano w 1998 r. — o0 1,7% i 1999 r.
— 0 5,8%). Wyjatkowy natomiast byt

180 000—

2003 r., w ktérym odnotowano wzrost
w stosunku do poprzedniego roku az
0 32% (149 884 obiekty oddane do
uzytkowania).

W 2008 r. przekazano do uzytkowa-
nia 169 804 obiekty. W poréwnaniu
z 2007 r. nastapit wzrost o 3,3%.

Z analizy struktury obiektéw oddanych
do uzytkowania wynika, ze wzrost na-
stagpit w przypadku:

e budynkéw wielorodzinnych o 45%;

e budynkdéw jednorodzinnych o 20%;

e budowli wodnych o 11%j;

e rurociggéw, linii telekomunikacyjnych
i energetycznych o 10%;

e obiektow infrastruktury transportu
0 8%);

e budynkoéw gospodarczo-inwentarskich
0 4%;

e budynkéw zamieszkania zbiorowego
0 4%.
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Rys. 2. Liczba obiektow przekazanych do uzytkowania
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Rys. 1. Liczba wydanych pozwolen na budowe
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Natomiast spadek odnotowano w ka-
tegoriach:
e budynki
0 12%;

e budynki przemystowe i magazynowe
06%;
e obiekty pozostate 0 42%.

Najwiecej obiektow oddano do uzyt-
kowania w wojewddztwie mazowiec-
kim (26 222), najmniej w $wietokrzy-
skim (3 233). W o$miu wojewodztwach
zanotowano wzrost liczby obiektow
oddanych do uzytkowania (najwiek-
szy w $laskim — 49%), natomiast
w o$miu pozostatych spadek (naj-
wiekszy w wojewddztwie kujawsko-po-
morskim — 21%).

uzytecznosci publicznej



Zalegalizowane
obiekty budowlane

Badania dotyczace liczby decyzji le-
galizujgcych samowole budowlane pro-
wadzone sg od 2006 r. Mozliwo$¢ do-
prowadzenia do stanu zgodnego z obo-
wigzujagcym prawem bez koniecznosci
dokonywania rozbioérki, po wniesie-
niu odpowiedniej optaty legalizacyjnej
w zaleznosci od kategorii obiektu, data
nowelizacja ustawy — Prawo budowla-
ne, wprowadzona ustawg z 27 mar-
ca 2003 r. o zmianie ustawy — Prawo
budowlane oraz zmianie niektorych
ustaw (Dz.U.z 2003 r. nr 80, poz. 718).

W 2008 r. wydano ogotem 1392 decy-
zje legalizujace. Jest to 0 54% wiecej,
w poréwnaniu z 2007 r., w ktérym wyda-
no 904 takie decyzje. Najwiecej decyzji
legalizacyjnych dotyczyto budynkow jed-
norodzinnych (545 decyzji), co stano-
wi 39,2% wszystkich decyzji legalizacyj-
nych. W stosunku do 2007 r. (409 decy-
zji) wystapit wzrost o 33,3%. Ponadto
zalegalizowano 449 budynkéw gospo-
darczych iinwentarskich, 121 budynkow
uzytecznosci publicznej oraz 107 budyn-
kéw przemystowych i magazynowych,
co réwniez stanowi wzrost w stosunku
do 2007 r. — odpowiednio o 64,5%;
108,7%; 81,4%. Najwiecej decyzji legali-
zujacych wydano w wojewddztwie mazo-
wieckim — 27,8% wszystkich decyzji (387
decyzji), co daje wzrost w stosunku
do 2007 r. 0 9,6% (353 decyzje).

Rozbiorki
obiektéw budowlanych

Problematyka rozbiérek obiektow bu-
dowlanych zostata ujeta w zestawie-
niach obejmujacych: decyzje nakazuja-
ce rozbiorke obiektow, wszczete poste-
powania egzekucyjne oraz wykonane
rozbiorki.

Od 2001 r., pomimo nieznacznych
wahan (np. wzrostu w 2005 r.), maleje
liczba nakazow rozbidrki. Natomiast
od 2006 r. maleje zaréwno liczba wyda-
nych nakazoéw rozbidrki, jak i rozbidrek
wykonanych, a takze wszczynanych po-
stepowan egzekucyjnych.

W 2008 r. wydano ogdétem 5099
nakazow rozbiorki. W poréwnaniu
z 2007 r. (6474 nakazy), ich liczba ule-
gta zmniejszeniu o 21,2%. Natomiast
w poszczegolnych obszarach odnoto-
wano nastepujgce zmiany:

e liczba nakazéw spowodowanych
samowolami budowlanymi (budowy bez

pozwolenia) zmalata o 25,7% (z 3461
w 2007 do 2573 w 2008 r.) i stano-
wi 50,5% ogolinej liczby wydanych naka-
zOw rozbiorki;

e liczba nakazéw spowodowanych
prowadzeniem buddéw niezgodnie z wa-
runkami pozwolenia na budowe zmala-
fa o0 14,7% (z 1086 w 2007 r. do 926
w 2008 r.) i stanowi 18,2% ogdlinej licz-
by wydanych nakazéw;

e liczba nakazéw spowodowanych nie-
wiasciwym utrzymaniem obiektéw bu-
dowlanych zmalata o 16,7% (z 1921
w 2007 r. do 1600 w 2008 r.) i stanowi
31,4% ogdlnej liczby wydanych nakazow.

W 2008 r. najwiecej nakazow rozbior-
ki wydano w wojewddztwie $laskim (861),
najmniej w wojewoédztwach opolskim
i Swietokrzyskim (po 103). W poréwnaniu
z 2007 r. w trzynastu wojewddztwach
zanotowano spadek liczby nakazow
rozbiorki — najwiekszy w wojewddztwie
lubuskim (55%), natomiast w trzech wo-
jewodztwach wzrost — najwiekszy w ku-
jawsko-pomorskim (50%).

W przypadku budynkéw mieszkal-
nych wydano nakazy rozbiérki orzeczo-
ne z tytutu:

1) samowoli budowlanej— 357 nakazéw
(7% ogolnej liczby wydanych nakazow);

2) realizacji budowy niezgodnie z wa-
runkami pozwolenia — 316 nakazow roz-
bidrki (6,2% ogdlnej liczby wydanych na-
kazow);

3) niewtasciwego utrzymania obiek-
téw budowlanych — 536 nakazow
(10,5% ogodlnej liczby).

W 2008 r. wykonano ogotem 2642
nakazy rozbiérki, orzeczone z tytutu:

e samowoli budowlanej (art. 48)
w liczbie 1516 rozbidrek (57,3%);

e realizacji budowy niezgodnie z wa-
runkami pozwolenia (art. 50ai51) w licz-
bie 248 rozbiorek (9,4%);

e niewtasciwego utrzymania obiektéw
budowlanych (art. 67) w liczbie 878 roz-
biorek (33,2% ogdlnej liczby wykona-
nych rozbioérek).

Liczba rozbiorek wykonanych
w 2008 r. byta 0 8% mniejsza od wyko-
nanych w 2007 r. (2808), z tym, ze:

e zmalata o 10% liczba rozbidrek spo-
wodowanych samowolami budowlanymi;

e wzrosta 0 24% liczba rozbiérek spo-
wodowanych prowadzeniem buddw nie-
zgodnie z warunkami pozwolenia na bu-
dowe;

e zmalata o0 10,1% liczba rozbidrek
spowodowanych niewfasciwym utrzy-
maniem obiektow budowlanych.

W 2008 r. najwiecej rozbiérek wyko-
nano w wojewddztwie Slaskim (321), naj-
mniej w opolskim (74). W poréwnaniu
z 2007 r., w dziewigciu wojewddztwach
zanotowano spadek liczby wykonanych
rozbidrek — najwiekszy w wojewddztwie
matopolskim (40%), natomiast w szesciu
wojewddztwach wzrost — najwiekszy
w kujawsko-pomorskim (108%).

W 2008 r. wykonano 172 rozbiérki
budynkéw mieszkalnych, w tym: 35
z tytutu samowoli budowlanej; 21 z ty-
tutu realizacji budowy niezgodnie z wa-
runkami pozwolenia; 116 z tytutu nie-
wiasciwego utrzymania obiektow bu-
dowlanych.

Najwiekszg liczbe postepowan egze-
kucyjnych wszczeto w wojewddztwie
mazowieckim (197), najmniejszg w opol-
skim (26).

Podsumowanie

Z badan ruchu budowlanego w 2008 r.
wynika, ze:

m wzrasta liczba wydanych decyzji
0 pozwoleniu na budowe. Tendencja ta
utrzymuije sie od 2005 r. Wzrost w 2008 r.
jest nieznaczny (o 1%) i moze $wiad-
czy¢ o odczuwanych poczatkach kryzy-
su gospodarczego;

m najwiekszy wzrost liczby pozwolen
na budowe stwierdzono w kategorii ru-
rociggi, linie telekomunikacyjne i elek-
troenergetyczne (0 30 % w stosunku do
2007 r.), oraz budowle wodne (0 25%).
Liczba pozwolen wydanych dla budyn-
kow jednorodzinnych wzrosta zaled-
wie 0 4%, dla budynkéw zamieszkania
zbiorowego o0 6%, a dla budynkdéw uzy-
tecznosci publicznej o 4%. Natomiast
liczba pozwolen dla budynkéw wieloro-
dzinnych zmalata ogétem o 14%; tylko
w trzech wojewddztwach zanotowano
wzrost.

= v poréwnaniu z 2007 r. wzrost licz-
by obiektéw przekazanych do uzytko-
wania jest nieznaczny (o 3%), jakkol-
wiek tendencja wzrostowa utrzymuije sie
od 1995,

= wzrosta liczba zalegalizowanych
obiektéw budowlanych (w poréwnaniu
z 2007 r. 0 54%), przy jednoczesnym
spadku liczby nakazow rozbidrek
(021%). Mozna stad posrednio wnosic,
ze instytucja legalizaciji, istniejgca prak-
tycznie od 2006 r., ulega sukcesywne-
mu wdrazaniu. Systematycznie malejg
rowniez: liczba rozbiérek wykonanych
oraz liczba wszczynanych postepowan
egzekucyjnych.
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Zmotoryzowane ,,mrowki” kupuja
w Polsce materiaty budowlane

askakujgce wyniki — ale tylko

z pozoru zaskakujgce — przyno-

szg ,Badania pilotazowe obro-

tow towardw i ustug w ruchu
granicznym na granicy polsko-ukrain-
skiej w Il pétroczu 2008 r.”, przeprowa-
dzone przez Urzad Statystyczny
w Rzeszowie na zlecenie GUS. Okazu-
je sie, ze w IV kwartale 2008 r. az 42%
wydatkéw poniesionych w Polsce
przez cudzoziemcoéw przekracza-
jacych granice polsko-ukrainska,
z uwzglednieniem tzw. matego ruchu
granicznego, stanowi kwota zakupu
materiatéw budowlanych. Z badan
wynika, ze szacunkowa warto$¢ wszyst-
kich zakupéw Ukraincéw w Polsce sie-
gneta w ostatnim kwartale ub.r. nie-
mal 515 min zt, z czego na materiaty
budowlane wydali ponad 216 min zt
natomiast w Illl kwartale niemal
197 min zt (rysunek).

Czesci

Sprzet i akcesoria

ospodarstwa do srodkow
gdoFr)nowego transportu Artykuty

18.4% 9,6% zywroécwowe
Artykuty do Odziez
wystroju i obuwie
mieszkan 3,9%
2 Pozostate
wydatki
8%
Materiaty
budowlane
42%

Struktura wydatkow poniesionych w Pol-
sce przez cudzoziemcéw przekraczaja-
cych granice polsko-ukrainska (IV kwar-
tal 2008)

Czy badanie statystykdéw z Rzeszo-
wa nalezy uznaé¢ za wiarygodne? Co
sprawia, ze cudzoziemcom wracaja-
cym na Ukraine optaca sie kupowac
w Polsce materiaty budowlane?

Odpowiadajgc na pierwsze pytanie,
trzeba przedstawi¢ skale badania i je-
go metodologie. Objeto nim w Il kwar-
tale 2008 r. 10,3 tys. cudzoziemcow
wracajgcych z Polski na Ukraine, w tym
Ukraincy stanowili 97%, oraz 14,2 tys.
Polakéw, w tym 99% stanowili powra-
cajacy z Ukrainy. W IV kwartale ankie-
ty wypetnito 9,3 tys. cudzoziemcoéw
(w tym 99% to Ukraincy) oraz 12,2 tys.
Polakow (w tym 99% to powracajacy
z Ukrainy). Badano ruch graniczny
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na przejsciach w Korczowej, Kroscien-
ku, Medyce i Przemyslu (woj. podkar-
packie) oraz w Dorohusku, Hrebennem
i Zosinie (woj. lubelskie). Z danych
Strazy Granicznej w Il kwartale 2008 r.
wynika, ze liczba Polakéw powracaja-
cych do Polski z Ukrainy wyniosta
1525,1 tys., a cudzoziemcdw opusz-
czajgcych Polske na tych przejsciach
826,9 tys. Odpowiednie dane za
IV kwartat to 1110,9 tys. i 726,4 tys. oséb.
Dodajmy jeszcze, ze ws$rod cudzo-
ziemcow (z absolutnie dominujgcym
udziatem Ukraincéw) zdecydowanie
przewazali zmotoryzowani (ponad 87%
w obu kwartatach); podobnie ws$réd
Polakéw, ale juz w mniejszym stopniu
(po ok. 65% w obu kwartatach).

W poréwnaniu z wieloma innymi,
nieraz szeroko prezentowanymi w me-
diach badaniami, przeprowadzone
przez Urzad Statystyczny w Rzeszo-
wie wyrdzniaja sie reprezentatywna, bo
az 1% proba. Profesjonalni ankieterzy
statystyki publicznej zgromadzili kilka-
dziesiat tysiecy wypetnionych ankiet.
Trudno znalez¢ réwnie reprezentatyw-
ne badania zjawisk spotecznych i go-
spodarczych. Bardzo czesto osrodki
badawcze ograniczajg sie do standar-
dowych prob 1000, a niekiedy nawet
zaledwie 500 ankietowanych oséb.

Co sktania obywateli Ukrainy do ku-
powania w Polsce materiatdéw budow-
lanych? Tego pytania w ankietach nie
byto. Mozna jednak postawi¢ kilka hi-
potez i zwrdci¢ uwage na zjawiska
Swiadczgce, ze zakupy te stanowig
przynajmniej w czesci przedsiewziecia
zorganizowane.

Przede wszystkim ruchowi na grani-
cy sprzyjaja roznice cenowe. Druga
przyczyna bierze sie zapewne stad, ze
fale kryzysu, ktéry dotart do Ukrainy
wczesniej niz do Polski, rozchodza sie
nieréwno, najpierw uderzajg w firmy,
dopiero po pewnym czasie w indywidu-
alnych inwestoréw. Z budowy fabryk
materiatdéw budowlanych na Ukrainie
wycofato sie w ostatnich miesigcach
co najmniej kilku znanych producen-
tow. Ceny wielu materiatéw na Ukrainie

i w Polsce sg poréwnywalne, natomiast
ich jako$c¢ jest w Polsce zdecydowanie
lepsza. Przy poréwnywalnych cenach
silnym magnesem do zakupéw w Pol-
sce jest takze oczywiscie mozliwos¢
odliczenia VAT. Na podkarpackich i lu-
belskich przejsciach granicznych tzw.
maty ruch graniczny odbywa sie wy-
tacznie w ramach tax free. Cudzozie-
miec, ktory kupit w Polsce np. materia-
ty budowlane, dzieki potwierdzeniu
w polskim Urzedzie Celnym wywozu
ich z naszego kraju, dysponuje doku-
mentem uprawniajgcym do odzyska-
nia kwoty tego podatku. Organizacyj-
no-techniczng strong zwrotu 22% VAT
zajmujq sie po obu stronach granicy
przedsiebiorcze osoby.

Wspomniane réznice cenowe wzma-
gane sg przez dynamike kurséw walut.
W Il potroczu 2008 r. ztoty zyskat wo-
bec hrywny (wg srednich kurséw NBP
z 30 czerwca i 31 grudnia) 25%, pod-
czas gdy euro 55%, a USD 75%, ale
koszty zakupu réznych walut w ban-
kach miaty jeszcze silniejsza dynamike.

Zorganizowany charakter przynaj-
mniej czesci zakupoéw materiatéw bu-
dowlanych w Polsce, w tzw. matym ru-
chu granicznym, potwierdzajg spos-
trzezenia statystykow. Dr Marek Cier-
pial-Wolan — dyrektor Urzedu Staty-
stycznego w Rzeszowie zwraca uwa-
ge, ze niemal 15% (w ujeciu wartoscio-
wym) wywozu przez cudzoziemcow
materiatéw budowlanych z Polski re-
alizowane jest przez osoby deklaruja-
ce w ankietach wartos¢ partii towaru
powyzej 10 tys. zt (zawsze jednak po-
nizej 20 tys. zt). Tymczasem przeciet-
nie cudzoziemiec wydawat w Polsce
na wywozone nastepnie materiaty bu-
dowlane niecate 300 zt.

Co wywozg cudzoziemcy z Polski
na Ukraine? Mozna powiedzie¢, ze
wszystko co w danym okresie najlepiej
sie opfaca, a wiec stolarke okienna, ar-
mature i ceramike sanitarng, materiaty
ociepleniowe i wyroby chemii budowla-
nej itd.

Joanna Ziach



Produkcja materiatow budowlanych
w styczniu 2009 roku

Produkcja wazniejszych wyrobéw przemystowych stosowanych w budownic-

Od stycznia 2009 r. w statystycznych
badaniach produktowych prowadzo-

twie w styczniu 2009 r. (cd. na str. 78)

nych przez GUS zostata zastosowana Wyroby 1 1
nowa Polska Klasyfikacja Wyrobow T : -
. . w liczbac|
i Ustug (PKWiU 2008) oraz nowa no- bezwzglednych | 2008 =100 | 2008 = 100
menklatura ,,Prodpol” do badania wyro-
béw przemystowych. Klasyfikacja Tarcica [dam®] 119 51,0 77,3
PKWiU 2008 zostata opracowana na w tym: tarcica iglasta [dam?] 100 49,5 75,9
d ie obowiazuiacei w kraiach Unii Sklejka sktadajaca sie wytacznie z arkuszy
podstawie obowiazujacejw krajach Unii | grewna [m?] 13 258 110,2 2144
Europejskiej klasyfikacji statystycznej Plyty wiérowe i podobne ptyty drewnopo-
produktéw wg dziatalnosci — CPA, dobne [dam?] 366 82,6 98,2
a wprowadzona do polskiej praktyki Plyty pil$niowe z drewna lub innych materiatow
statystycznej rozporzadzeniem Rady drewnopodobnych [tys. m?] 25793 62,0 97,8
Ministrow z 29 pazdziernika 2008 r. Okna i drzwi, oscieznice i progi drewniane [tys. m?] 897 96,2 105,3
Plyty parkietowe z drewna, do podtd
_ 1) R yty parkietowe » 40 poatog
Dz.U. nr 2(37, poz. 129'3 . Nomenklatt.! mozaikowych [tys. m?] 98 854 95,0
ra ,,Prodpol” uwzglednia nowa europej- Plyty parkietowe z drewna, pozostate [tys. m?] 2468 99,4 145,7
ska nomenkla.ture wyrobéw gl”PrOd' Farby i lakiery (tacznie z emaliami i lakierami) na
com”) podlegajacych obserwaciji staty- bazie polimeréw akrylowych lub winylowych,
stycznej oraz potrzeby uzytkownikéw w $rodowisku wodnym [hl] 121 408 93,2 118,4
krajowych. Wprowadzona zostata Farby i pokosty (facznie z emaliami i lakierami) na
, . bazie poliestrow o masie rozpuszczalnika orga-
d‘_’ E)ad?n GUS rozli)orza_dzenlem Rad¥ nicznego wigkszej niz 50% masy roztworu [hl] 2405 59,2 141,3
Ministrow w sprawie programu badar Farby i pokosty (tacznie z emaliami i lakierami)
statystycznych statystyki publicznej na bazie poliestrow, pozostate [hl] 14 885 741 108,7
na 2009 r. (Dz.U. 221, poz. 1436). Farby i pokosty (tacznie z emaliami i lakierami)
P . ‘i na bazie polimeréw akrylowych lub winylowych,
. W Cell{ za.pelwnlenla poréwnywalnosci w ktorych masa rozpuszczalnika organicznego
informacji biezacych opracowywanych przekracza 50% masy roztworu [h] 1299 454 140,0
wg nowych grupowan klasyfikacyjnych Farby i pokosty (tacznie z emaliami i lakierami)
w 2009 r. (PKWiU 2008) z danymi opraco- chlorokauczukowe, chemoutwardzalne, epoksy-
i oublik iw st Kt dowe oraz poliuretanowe, w ktérych masa
wy'wanyml ' pu ' owanymi W starym ukia- rozpuszczalnika organicznego przekracza 50%
dzie klasyfikacyjnym (PKWiU 2004), do- masy roztworu [hl] 5952 60,5 109,1
konano ponownej dezagregacji danych Rury, przewody i weze sztywne z polimeréw
za 2008 r., wykorzystujac klucze przejscia chlorku winylu [t] 5122 82,2 97,2
; ; eariami i _ Wykfadziny podtogowe, Scienne lub sufitowe
pomigdzy obiema klasyfikacjami inomen- | 5L o o enveh [iys. ma] 908 61,4 99,2
klaturami. Zakres roznic klasyfikacyjnych, . o
. . . L ) N Wykfadziny podtogowe z polimeréw chlorku
siegajacy nieraz niskich szczebli agregaciji winylu [tys. m?] 1412 79,5 91,7
nie we wszystkich grupowaniach pozwolit Drzwi, okna i ich oscieznice oraz progi,
na proste opracowanie porownywalnych z tworzyw sztucznych [tys. szt.] 384 123,5 119,2
danych retrospektywnych. Szczegdlnie Szyby zespolone jednokomorowe [tys. m?] 639 79,1 82,1
dotyczy to grupowania ,cegly i elementy Szyby zespolone wielokomorowe [tys. m?] 22 75,9 183,3
budowlane, ceramiczne, wypalane z gliny, Filce, materace i ptyty z widkna szklanego [t] 1978 86,7 98,8
i iam” Cegty i elementy budowlane, ceramiczne, wypa-
stosovyane ppd oblicowaniem” oraz ,,cgg’fy EE e 273 76,6 80,0
ceramiczne i elementy stosowane do lico- w tym:
wania”, ktére od stycznia 2009 r. w infor- cegta wypalana z gliny 25 49,8 60,6
macji zastapione beda jednym grupowa- pustaki Scienne, ceramiczne [dam?] 240 81,2 82,9
niem ,cegly i elementy budowlane cera- Pustaki stropowe ceramiczne [tys. szt.] 543 2371 2011
miczne, wypalane z gliny” z wyszczegol- Dachowkl ceramiczne [ty§. szt.] 12 926 86,5 94,6
Gasiory dachowe, ceramiczne [tys. szt.] 589 731 106,2
) Zgodnie z rozporzadzeniem PKWiU 2008 Wyroby sanitarne z porcelany [t] 3922 83,6 93,6
stosuje sie w statystyce, ewidencji i doku- Cement [tys. {] 507 59,1 54,4
mentacji oraz r.achunkqwoéci, a tgkze Wapno [tys. 1] 104 71,4 94,9
w “rz.‘édovr‘]’ygh rse%es”%c’? i %f)tgem“h infor- | Bloki scienne z betonu lekkiego [tys. t] 200 56,2 106,3
macyjnych. Do 51 grudnia 2009 . w powyz- w tym: autoklawizowany beton komdrkowy
szych systemach stosuje sie rownolegle ltys. {] 197 60.3 106.8
PKWiU 2004, wprowadzong rozporzadze- [dar'n3] 252 50'8 948
niem Rady Ministrow z 6 kwietnia 2004 r. . .
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Produkcja wazniejszych wyrobow przemystowych stosowanych w budownic-

twie w styczniu 2009 r. (cd. ze str. 77)

Wyroby | |
w liczbach | Xl
bezwzglednych | 2008 =100 | 2008 =100
Elementy $cienne silikatowe [dam?] 50,3 67,2 88,5
Bloki i ptyty Scienne gipsowe [tys. t] 80 75,9 123,4
Masa betonowa [tys. t] 1028 69,9 58,4
Papa [tys. m?] 423 15,3 12,8
Wyroby izolacji termicznej z wetny
mineralne;j [tys. t] 21 65,2 76,0
Rury stalowe [tys. ] 16 53K 61,3
rury bez szwu [tys. {] 5 37,6 39,0
rury ze szwem [tys. t] 1" 64,7 80,5
Blachy walcowane na zimno [tys. t] 39 56,2 147,6
Betoniarki z wytaczeniem drogowych [szt.] 921 30,9 72,9
Gazomierze [tys. szt.] 45 1041 91,5
Wodomierze [tys. szt.] 243 101,0 203,4

nieniem ,cegty wypalanej z gliny” i ,pusta-
kéw $ciennych ceramicznych”.

Odpowiadajac na potrzeby informacyj-
ne uzytkownikéw krajowych i uwzglednia-
jac zaséb posiadanych danych cykl arty-
kutow poszerzony bedzie o informacje do-
tyczace produkcji okien, drzwi, oscieznic
i progéw z tworzyw sztucznych i w miare
mozliwosci innych grup wyrobow.

W styczniu 2009 r. wyniki produkcyjne
przedsiebiorstw produkujacych materiaty
budowlane potwierdzity pogarszajacy sie
stan gospodarki, a wielu z producentéw
moze méwi¢ o sytuacji kryzysowej, szcze-
golnie w przypadku gdy biezace wielkosci
produkcji poréownuje sie z wynikami
sprzed roku, tzn. ze stycznia 2008 r. Duze
przedsiebiorstwa przemystowe, zatrudnia-
jace 50 i wiecej osob wykazaty, ze produk-
cja wytworzona w styczniu 2009 r. az w 37
grupach wyrobdéw (sposrod 42 obserwo-
wanych) byta nizsza niz w styczniu 2008 r.,
a w 27 grupach nizsza niz przed miesig-
cem, tzn. w grudniu 2008 r.

Wzrost produkcji w styczniu 2009 r.,
w poréwnaniu ze styczniem 2008 r.
utrzymali producenci jedynie 5 grup wy-
robow. Wzrosta produkcja pustakéw ce-
ramicznych — o 137,1%, przy spadku pro-
dukcji pustakow sciennych — o 18,8%,
okien, drzwi, o$cieznic i progéw z tworzyw
sztucznych — o0 23,5%, przy spadku pro-
dukcji okien, drzwi, oscieznic i progow
drewnianych — o 3,8%. Lepsze niz
przed rokiem wyniki produkcyjne osiagne-
li réwniez producenci sklejki z arkuszy
drewna — wzrost 0 10,2%, gazomierzy
— 0 4,1% i wodomierzy — 0 1,0%. W gru-
pach tych, z wyjatkiem gazomierzy, odno-
towano roéwniez wzrost produkcji w po-
réwnaniu z grudniem 2008 r., przy czym
ponad dwukrotny w produkcji sklejki

32009 (nr 439)

(214,4%), wodomierzy (203,4%), pusta-
koéw stropowych ceramicznych (201,1%).
Znacznym wzrostem produkcji, o 40 — 80%,
legitymowali sie réwniez producenci szyb
zespolonych wielokomorowych — o0 83,3%,
przy spadku produkcji szyb jednokomoro-
wych — o 17,9%, blachy walcowane;j
na zimno — o 47,6%, ptyt parkietowych
do podtdg niemozaikowych — o 45,7%,
przy spadku ptyt do podtég mozaikowych
— 0 5,0%, farb i lakieréw na bazie polie-
strow o masie rozpuszczalnika organicz-
nego powyzej 50% — 0 41,3%, farb i poko-
stéw na bazie polimeréw akrylowych lub
winylowych, o masie rozpuszczalnika or-
ganicznego powyzej 50% — o 40,0%.
0 20 - 25% wiecej niz w grudniu 2008 .
wyprodukowano blokéw i ptyt sciennych
gipsowych — o 23,4%, okien, drzwi,
oscieznic i progow z tworzyw sztucznych
-019,2%, a zdrewna — 0 5,3%, farb i la-
kieréw na bazie polimeréw akrylowych lub
winylowych, wodorozpuszczalnych—o 18,4%.
Wzrost nieprzekraczajacy 10% poziomu
z grudnia 2008 r. raportowali producenci
farb i pokostow chlorokauczukowych, che-
moutwardzalnych, epoksydowych oraz
poliuretanowych, o masie rozpuszczalnika
organicznego powyzej 50% — 0 9,1%, nie-
ktérych rodzajéw farb na bazie poliestrow
— 0 8,7%, blokéw $ciennych z betonu lek-
kiego — 0 6,3%, w tym autoklawizowanego
betonu komorkowego — 0 6,8% oraz gasio-
row dachowych ceramicznych — 0 6,2%.
W 13 sposrdd 15 grup wyrobow o dodat-
niej miesiecznej dynamice produkcji
(do grudnia 2008 r.) poziom produkcji byt
nizszy niz przed rokiem (styczen 2008 r.)
— w produkcji farb i pokostéw na bazie poli-
meréw akrylowych lub winylowych, o masie
rozpuszczalnika organicznego powy-
2€j 50% — 0 44,6%, blokéw Sciennych z be-

tonu lekkiego — 0 43,8%, w tym autoklawizo-
wanego betonu komdrkowego — o 39,7%,
blachy walcowanej na zimno — o 43,8%,
farb i lakierdw na bazie poliestréw o masie
rozpuszczalnika organicznego powy-
zej 50% — o0 40,8%, farb i pokostéw chlo-
rokauczukowych, chemoutwardzalnych,
epoksydowych oraz poliuretanowych, o ma-
sie rozpuszczalnika organicznego powy-
7ej 50% — 0 39,5%, gasioréw dachowych ce-
ramicznych — 0 26,9%, szyb wielokomoro-
wych — 0 24,1%, blokéw i plyt $ciennych gip-
sowych —0 24,1% oraz farb i lakieréw na ba-
zie polimeréw akrylowych lub winylowych,
wodorozpuszczalnych — 0 6,8% mnie;j.

W pozostatych grupach wyrobéw pro-
dukcja uksztattowata sie na poziomie niz-
szym niz w styczniu i grudniu 2008 r.
Najstabsze efekty produkcyjne w stycz-
niu 2009 r. odnotowali producenci: papy,
ktorzy wyprodukowali tylko 423 tys. m?, tj.
az o 84,7% mniej niz przed rokiem
i 0 87,2% mniej niz przed miesigcem, beto-
niarek (921 szt.), tj. odpowiednio o0 69,1%
i 27,1% mniej, tarcicy (119 damd)
—049,0% i 22,7% mniej oraz rur stalowych
(16 tys. t)— 046,7% i 38,7% mniej. Produk-
cja cementu byta o 40,9% nizsza niz
w styczniu 2008 r. i 0 45,6% nizsza niz
w grudniu 2008 r., wyktadzin podtogowych,
Sciennych lub sufitowych z tworzyw
sztucznych — odpowiednio 0 38,6% i 0,8%,
ptyt pilsniowych — 0 38,0% i 2,2%, wyro-
béw izolacji termicznej z wetny mineralnej
— 0 34,8% i 24,0%, elementow s$ciennych
silikatowych — 0 32,8% i 11,5%, masy be-
tonowej — o 30,1% i 41,6%, wapna
—028,4% i 5,1%, cegly i elementow bu-
dowlanych ceramicznych, wypalanych
z gliny — 0 23,4% i 20,0% oraz szyb zespo-
lonych jednokomorowych — 0 20,1% mnie;j
niz w styczniu 2008 r. i 0 17,9% mniej niz
w grudniu 2008 r. O 10 — 20% mniej niz
w styczniu 2008 r., przy jednoczesnym
spadku, nieprzekraczajacym 10% po-
ziomu z grudnia ub. roku zanotowano
w produkgcji rur, przewodow i wezy sztyw-
nych z polimeréw chlorku winylu — odpo-
wiednio 0 17,8% i 2,8%, ptyt widrowych
-0 17,4% i 1,8%, wyrobdw sanitarnych
z porcelany — 0 16,4% i 6,4%, plyt parkie-
towych do podtég mozaikowych — 0 14,6%
i 5,0%, dachowek ceramicznych 13,5%
i 5,4% oraz w produkcji filcow i ptyt z wiok-
na szklanego — o 13,3% mniej niz w stycz-
niu 2008 r. i 0 1,2% mniej niz w grud-
niu 2008 r.

mgr Matgorzata Kowalska
Gtéwny Urzad Statystczny



Sprzedaz produkcji budowlano-montazowej
i produkcja sprzedana budownictwa'
w styczniu 2009 roku

przedaz produkcji budowla-

no-montazowej zrealizowa-

na w styczniu br. na terenie kra-

ju przez przedsiebiorstwa bu-
dowlane o liczbie pracujacych powy-
zej 9 0s6b byta o 7,4% wyzsza niz
w styczniu 2008 r. (wobec wzrostu
0 8,6% w styczniu ub. roku) i 0 62,1%
nizsza w poréwnaniu z grudniem ub.
roku. Po wyeliminowaniu wptywu czyn-
nikdw o charakterze sezonowym w uje-
ciu rocznym notowano wzrost o 6,6%,
a w stosunku do grudnia ub. roku
— spadek 0 0,9%.

Wzrost sprzedazy odnotowano
w dziale roboty budowlane specjali-
styczne (rozbidrka obiektow budowla-
nych, przygotowanie terenu pod budo-
we, wykonywanie instalacji budowla-
nych, rob6t wykonczeniowych oraz
konstrukcji i pokry¢ dachowych) oraz
budowa obiektow inzynierii lgdowej
i wodnej (roboty zwigzane z budowg
drog kotowych i szynowych, rurocia-
gow, linii telekomunikacyjnych i elek-
troenergetycznych oraz obiektéw inzy-
nierii wodnej), natomiast obnizyta sie
produkcja w podmiotach zajmujgcych
sie gtownie budowg budynkéw (realiza-
cja projektow budowlanych i wznosze-

' Od stycznia 2009 r. dane prezentowane sg.
w uktadzie Polskiej Klasyfikacji Dziatalno-
$ci (PKD 2007) opracowanej na podstawie
Statystycznej Klasyfikacji Dziatalnosci Go-
spodarczej we Wspolnocie Europejskiej
— NACE Rev.2. PKD 2007 wprowadzona
zostata 24 grudnia 2007 r. (Dz.U. nr 251,
poz. 1885), w miejsce stosowanej dotych-
czas klasyfikacji PKD 2004. W Sekcji F Bu-
downictwo wg nowej klasyfikacji wprowa-
dzono trzy dziaty: 41. Roboty budowlane
zwigzane ze wznoszeniem budynkoéw, 42.
Roboty zwigzane z budowa obiektow in-
zynierii ladowej i wodnej oraz 43. Robo-
ty budowlane specjalistyczne. Zasadni-
czg zmiang jest rowniez zaklasyfikowanie
do Sekcji F jednostek realizujgcych projek-
ty budowlane zwigzane ze wznoszeniem bu-
dynkoéw (Grupa 41.1), tj. deweloperéw, za-
klasyfikowanych wedtug starej klasyfikacji
do Sekcji K Obstuga nieruchomosci, wyna-
jem i ustugi zwigzane z prowadzeniem dzia-
talnosci gospodarczej — do klasy 70.11 Za-
gospodarowanie i sprzedaz nieruchomosci
na wtasny rachunek.

nie budynkéw). Poziom robét o cha-
rakterze remontowym byt 0 40,7% wyz-
szy niz w styczniu ub. roku, a inwesty-
cyjnych o 5,4% nizszy.

W styczniu br. przecietne zatrudnie-
nie w budownictwie byto o 5,6% wyz-
sze niz przed rokiem, przy wzroscie
przecietnych miesiecznych wynagro-
dzen brutto 0 9,7%.

Dynamike (w cenach statych) sprze-
dazy produkcji budowlano-montazowe;j
w jednostkach budowlanych o liczbie
pracujacych powyzej 9 osob przedsta-
wiono w tabeli 1.

Produkcja sprzedana budownic-
twa (tabela 2), obejmujgca przychody

z dziatalnosci budowlanej i niebudow-
lanej, tj. ze sprzedazy wyrobdéw wia-
snej produkgji, robot i ustug, zrealizo-
wana w styczniu 2009 r. przez przed-
siebiorstwa budowlane o liczbie pracu-
jacych powyzej 9 oséb byta (w cenach
biezacych) o 13,6% wyzsza niz
przed rokiem (w styczniu 2008 r. wyz-
sza 0 20,3%). Znaczny wzrost zrealizo-
wanej sprzedazy odnotowano we
wszystkich wojewodztwach, poza pod-
laskim, w ktorym wystapit spadek
0 27,5% (przed rokiem wzrost 0 45,5%)
i kujawsko-pomorskim — o 15,8%
(przed rokiem wzrost o 10,5%). Naj-
wyzszy wzrost odnotowano w przed-

Tabela 1. Dynamika (w cenach stalych) sprzedazy produkcji budowlano-monta-
zowej w jednostkach budowlanych o liczbie pracujacych powyzej 9 oséb

2008 r. 2009 .
Wyszczegélnienie =Xl [ xu |
struktura analogiczny okres roku
poprzedniego = 100
Ogotem 100,0 108,6 102,0 107,4
budowa budynkow 46,3 118,5 92,6 99,3
budowa obiektow inzynierii ladowej

i wodnej 31,2 90,3 109,7 117,9
roboty budowlane specjalistyczne 22,5 102,8 109,8 119,7

w styczniu 2009 r.

Tabela 2. Produkcja sprzedana i przecietne zatrudnienie w budownictwie

Produkcja sprzedana Przecietne zatrudnienie
Wojewodztwa

! [min zi] L2 Itys.] L
Polska 7658,9 113,6 425 105,6
dolnoslaskie 487,1 1171 33 121,2
kujawsko-pomorskie 191,6 84,2 20 103,7
lubelskie 213,6 182,7 16 105,2
lubuskie 132,4 159,5 8 119,6
todzkie 261,7 111,5 21 107,8
matopolskie 586,1 113,9 38 108,9
mazowieckie 2592,9 104,9 86 99,2
opolskie 138,8 102,0 8 106,6
podkarpackie 2246 138,8 18 107,8
podlaskie 149,3 72,5 8 116,3
pomorskie 503,4 136,8 25 104,4
Slaskie 804,8 104,6 62 104,8
Swietokrzyskie 145,8 121,4 12 12,2
warminsko-mazurskie 178,0 114,3 14 101,4
wielkopolskie 751,5 126,5 44 103,7
zachodniopomorskie 297,3 179,4 14 100,9
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siebiorstwach z siedzibg na terenie wo-
jewoddztwa: lubelskiego — o 82,7%
(wzrost o 34,4%), zachodniopomor-
skiego — 0 79,4% (przed rokiem wzrost
o 17,9%), lubuskiego — o 59,5%
(przed rokiem spadek o 3,3%), podkar-
packiego — 0 38,8% (wzrost o 11,8%)
i pomorskiego — o 36,8% (przed rokiem
wzrost 0 19,9%). Najmniejszy wzrost
— 0 2,0% (przy wzroscie przed rokiem
0 63,2%) odnotowano w wojewodztwie
opolskim. Wzrostowi przychodéw ze
sprzedazy wyrobow i ustug towarzy-
szyt takze wzrost 0 5,6% przecietnego
zatrudnienia w przedsiebiorstwach bu-
dowlanych, odnotowany we wszystkich
wojewodztwach poza mazowieckim,
w ktorym wystgpit spadek 0 0,8%. Naj-
wiekszy wzrost przecietnego zatrud-
nienia odnotowano w firmach z sie-
dzibg na terenie wojewddztwa: dolno-
Slaskiego — o 21,2%, lubuskiego

— 0 19,6%, podlaskiego — o0 16,3%,
Swietokrzyskiego — 0 12,2% i matopol-
skiego — 0 8,9%, a najmniejszy o0 0,9%
— w wojewodztwie zachodniopomor-
skim.

W lutym br. wskaznik ogolnego kli-
matu koniunktury w budownictwie
ksztattowat sie na poziomie ujemnym,
nizszym niz przed miesigcem i najniz-
szym od stycznia 2003 r. Pesymistycz-
ne i gorsze niz przed miesigcem sg
oceny biezacego portfela zamdéwien,
produkcji oraz sytuacji finansowej
przedsiebiorstw budowlanych. Progno-
zy w tym zakresie sg rowniez negatyw-
ne i gorsze od formutowanych w stycz-
niu br. Przedsigbiorcy przewiduja, ze
w najblizszych trzech miesigcach ceny
realizacji robét budowlano-montazo-
wych moga spadac szybciej niz pro-
gnozowano przed miesigcem, nato-
miast planowane zmniejszenie zatrud-

nienia utrzymuje sie na poziomie zbli-
zonym do prognozowanego w stycz-
niu br.

W lutym br. wérdd barier w prowa-
dzeniu dziatalnosci budowlanej za-
rowno w skali roku, jak i w odniesieniu
do poprzedniego miesigca w znacz-
nym stopniu wzrosta dotkliwos¢ niedo-
statecznego popytu, a zmniejszyta sie
ucigzliwo$¢ niedoboru wykwalifikowa-
nych pracownikéw. Najbardziej ucigz-
liwymi barierami pozostajg konkuren-
cja ze strony innych firm oraz koszty
zatrudnienia (przy czym znaczenie tej
drugiej bariery obnizyto sie w poréwna-
niu ze styczniem ub. roku). Zmniejsza
sie rowniez wykorzystanie mocy pro-
dukcyjnych, z 80% w lutym 2008 r.
do 76% w styczniu i 71% w lutym br.

mgr Janusz Kobylarz
Gtéwny Urzad Statystyczny

Budowa autostrady A2 na odcinku £L6dz — Warszawa
w systemie ,,Projektuj i Buduj”

Minister Infrastruktury, po analizie
ofert firm bioracych udziat w negocja-
cjach oraz zapoznaniu sie z rekomen-
dacjg Generalnej Dyrekcji Drég Krajo-
wych i Autostrad, podjat decyzje o bu-
dowie 91-kilometrowego odcinka au-
tostrady A2 £6dz — Warszawa (Stry-
kow — Konotopa) w systemie ,Projek-
tuj i Buduj”. Decyzja ta zostata podje-
ta po catkowitym wyczerpaniu mozli-
wosci negocjacyjnych z firmami

uczestniczacymi w przetargu. Warun-
ki finansowe proponowane przez firmy
nie zabezpieczaty interesu publiczne-
go i mogtyby spowodowac wzrost
optat dla kierowcéw za przejazd tym
odcinkiem A2.

Na polecenie Ministra Infrastruktury
Generalna Dyrekcja Drog Krajowych
i Autostrad podjeta prace konieczne
do jak najszybszego rozpoczecia bu-
dowy. Wykorzystana zostanie, przygo-

towana dla systemu PPP, dokumenta-
cja techniczna, dzieki czemu przetarg
zostanie ogtoszony w drugiej potowie
marca, a podpisanie umowy nastgpi
we wrzesniu br. Autostradg A2 pomie-
dzy todzig a Warszawa kierowcy bedg
mogli przejecha¢ na EURO 2012.

Na podstawie Komunikatu
Ministerstwa Infrastruktury nr 12(160)
z 27.02.2009 .

Jubileuszowa Nagroda KIG
dla Ryszarda Florka, Prezesa firmy FAKRO

12 lutego br. w Warszawie odbyta
sie uroczysta Gala Samorzadu Gos-
podarczego zorganizowana z okazji
jubileuszu upamietniajacego 200-le-
cie powstania na ziemiach polskich
pierwszych Rad Handlowych, daja-
cych poczatek samorzadowi gospo-
darczemu. Obchody te zbiegty sie
z 20-leciem Krajowej Izby Gospodar-
czej (KIG). Przy tej okazji KIG wyréz-
nita osoby, ktorych dziatalno$¢ w spo-
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sOb szczegdlnie pozytywny odcisneta
sie na funkcjonowaniu wspétczesne;j
gospodarki. Jubileuszowe Nagrody
KIG Ztote Parasole odebrali Prezydent
Lech Walesa oraz prof. Leszek Bal-
cerowicz, wyrdznieni za determinacje
we wprowadzaniu Polski na droge
przemian politycznych i gospodarczych
natomiast Srebrny Parasol Prezes
FAKRO Ryszard Florek za zbudowa-
nie polskiej firmy globalne;.

W spotkaniu udziat wzieli politycy, dy-
plomaci, przedsiebiorcy oraz przedsta-
wiciele samorzgdu gospodarczego
z catej Polski. Tematem przewodnim ju-
bileuszowego forum byty ,Szanse w do-
bie kryzysu”. Szanse te dostrzega prof.
Leszek Balcerowicz, ktory powiedziat,
ze jesli Polska utrzyma w tym roku cho-
ciazby 2-procentowy wzrost, to w sto-
sunku do ogarnietych recesjg sgsiadéw
bedziemy ,tygrysem czasow Kryzysu’.



Efekty budownictwa mieszkaniowego

e wstepnych danych GUS wyni-

ka, ze na rynku mieszkaniowym

odnotowano rekordowag, nieno-

towang w ostatnim dziesiecio-
leciu, liczbe mieszkan oddanych do
uzytkowania. Wszyscy inwestorzy zaj-
mujacy sie budownictwem mieszkanio-
wym oddali w 2008 r. 165 833 mieszka-
nia (tabela 1), tj. o 24,0% wigcej niz
w 2007 r., przy czym baza roku ubiegte-
go byta rowniez wysoka — 133 698 miesz-
kan, tj. 0 15,9% wiecej niz w 2006 .

Najwiecej mieszkan, prawie 36%
efektéw rocznych, oddano w IV kwar-
tale 2008 r. — 59 290, tj. o 22 009
mieszkan wiecej niz w Ill kwartale
i 025 436 wiecej nizw Il kwartale. Pra-
wie potowe wszystkich mieszkan wy-
budowano w ramach budownictwa in-
dywidualnego — 82 633 mieszkania, {j.
0 15,3% wiecej niz przed rokiem, a 41%
stanowity mieszkania przeznaczone
na sprzedaz lub wynajem wybudowa-
ne przez deweloperéw — 67 871 miesz-
kan, co oznaczato wzrost az 0 48,7%.
Pozostate 9% mieszkan wybudowano
w ramach innych form budownictwa,
przy czym najwiekszy udziat miato bu-
downictwo spoétdzielcze — w ramach
ktdrego wybudowano 8 687 mieszkan, tj.
0 5,4% wiecej niz w 2007 r. W ramach
budownictwa spotecznego czynszowe-
go oddano wprawdzie 3 286 mieszkan,
ale liczba ta byta mniejsza niz w 2007 .
az o 37,8%. Budownictwo komunalne
i zakladowe wykazato dodatnig dyna-
mike nowo wybudowanych mieszkan,
ale ich taczne efekty stanowity zaled-
wie 2% ogolnej liczby mieszkan odda-
nych w 2008 r. (3 356 mieszkan, z cze-
go na komunalne przypadato 2 837,
na zaktadowe 519).

Mieszkania oddane do uzytkowania
w 2008 r. dostarczyly na rynek miesz-
kaniowy ponad 17 min m? nowej po-
wierzchni mieszkalnej, tj. 0 22,8% wie-
cej niz w 2007 r., a przecietna po-
wierzchnia uzytkowa jednego miesz-
kania wyniosta 104,5 m? (w 2007 r.
— 105,6 m?). Inwestorzy indywidualni
buduja mieszkania zdecydowanie
wieksze od pozostatych inwestorow,

w 2008 roku

Tabela 1. Wyniki budownictwa mieszkaniowego zrealizowanego w okresie
styczen — grudzien 2008 roku przez réznych inwestorow

1 - XI12008 r.
Formy budownictwa w liczbach |struktura =Xl przecietna
mieszkaniowego bezwzgled- [%] 2007 = 100 | powierzchnia

nych mieszkania
[m?]
Ogotem 165 833 100,0 124,0 104,5
Indywidualne 82 633 49,9 115,3 142,8

Przeznaczone na sprzedaz

lub wynajem 67 871 40,9 148,7 69,1
Spotdzielcze 8 687 5,2 105,4 59,0
Spoteczne czynszowe 3 286 2,0 62,2 50,7
Komunalne 2 837 1,7 115,7 45,8
Zaktaddéw pracy 519 0,3 121,0 63,4

($rednia powierzchnia mieszkania
—142,8 m?) i w zwigzku z tym ta forma
budownictwa ma najwiekszy udziat
— 68,1% — w przyroscie nowej po-
wierzchni mieszkalnej, natomiast udziat
deweloperdéw stanowi tylko 27,1%.
Wozrost liczby mieszkan oddanych do
uzytkowania w 2008 r. odnotowano we
wszystkich wojewddztwach, przy czym

najwieksza, w porownaniu z 2007 r., ak-
tywnos$c¢ na rynku mieszkaniowym wyka-
zali inwestorzy z wojewddztwa dolno-
Slaskiego, oddajac o 38,5% mieszkan
wiecej niz przed rokiem (12 568), kujaw-
sko-pomorskiego — o 36,7% (7 612)
i opolskiego — 0 36,7% (1 848). Naj-
nizszg dynamike wzrostu zanotowa-
no w wojewddztwie podkarpackim

Tabela 2. Budownictwo mieszkaniowe w okresie styczen — grudzien 2008 roku

(cd. na str. 82)

Przeciet-
Mieszkania Powierzchnia uzytkowa | na po-
mieszkan wierzch- | Liczba
nia miesz-
Wojewodztwa uzytko- kan
w liczbach| [1-XIl 1-XIl kowa rozpo-
bez- 2007 = [m?] 2007 = | miesz- | czetych
wzglednych =100 =100 kania
[m?]
Ogotem
POLSKA 165 833 124,0 | 17 332 220 122,8 | 104,5 | 174 686
dolnoslaskie 12 568 138,5| 1215843 143,8 96,7 | 14588
kujawsko-pomorskie 7612 136,7 766 251 132,5 100,7 7 527
lubelskie 7 350 129,1 788 538 1231 107,3 7 063
lubuskie 4221 130,6 411 363 123,4 97,5 3627
todzkie 7 341 124,7 848 037 121,3 115,5 8 451
matopolskie 15910 128,4 | 1650487 118,9 103,7 | 18989
mazowieckie 38 401 126,9 | 3779270 126,0 98,4 | 42437
opolskie 1848 136,7 244 047 130,4 132,1 2764
podkarpackie 5643 105,8 699 281 103,9 123,9 6 709
podlaskie 4971 125,7 553 446 128,5 111,3 51888
pomorskie 14779 126,6 | 1391325 126,7 94,1 15 301
$laskie 12 226 116,9 | 1536 556 115,6 125,7 | 11493
Swietokrzyskie 2630 115,4 304 627 116,8 115,8 3 346
warminsko-mazurskie 6 849 117,4 617 931 126,0 90,2 5750
wielkopolskie 16 447 115,6 | 1847 483 119,0 112,3 | 14 202
zachodniopomorskie 7 037 108,3 677 735 1111 96,3 7 106
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Budownictwo mieszkaniowe w okresie styczen - grudzien 2008 roku - o 5,8% mieszkan wiecej (5 643), za-

(cd. ze str. 81) chodniopomorskim — o 8,3% (7 037)
Przeciet- i Swietokrzyskim — o 15,4% (2 630).
Mieszkania Powierzc_hnia u?ytkowa na po- : W wiekszosci byty to jednak wojewddz-
s wnenrizach- k:f:sbza twa, ktore pod wzgledem liczby oddanych
Wojewddztwa uzytko- |  kan mieszkan plasowaty sie na ostatnich miej-
w liczbach| 1-XII =Xl kowa rozpo- scach w rankingu wojewddztw. Najwiecej
bez- | 2007 = [m?] 2007= | miesz- | czetych | mieszkan oddano natomiast w woje-
Rzgletnve IR L s wodztwie mazowieckim — 38 401
[ (0.26,9% wiecej), wielkopolskim — 16 447
Budownictwo indywidualne (o 15,6%), matopolskim — 15 910
POLSKA 82633 | 1153 | 11801454 | 1158 | 142,8 | 96346 | (028,4%)ipomorskim—14779(026,6%
dolnoslaskie 4780 | 126,1 699190 | 1325 | 146,3 | 6617 | Wwigcejniz przed rokiem).
kujawsko-pomorskie 3978 | 119,9| 559315 | 1222 | 1406 | 4682 Po raz pierwszy od 2003 r. odnoto-
lubelskie 4 540 113,5 622 725 114,3 | 137,2 5098 wano spadek, w poréwnaniu z okre-
ioczkio. 4601 | 1000 667 7s3 | 1124 | 1451 | eoes| SO Popreednim, liczby misszkar roz-
odzkie , , ) - . .
matopolskie 8068 | 111,9| 1153583 | 108,8 | 143,0 | 11484 poczetych i liczby mieszkan, na budo-
mazowieckie 14075 | 1200| 2079861 | 1212 | 1478 | 16589 W& Ktérych wydano pozwolenia.
opolskie 1575 | 130,5| 229045 | 1275 | 1454 | 1639| Wprawdzie liczba mieszkan, ktérych
podkarpackie 4 495 98,4 | 627386 99,8 | 1396 | 5650| budowe rozpoczeto w2008 r., byta im-
podlaskie 2598 135,8 411 155 129,2 | 158,3 2363 ponujaca, bo wynosita 174 686 miesz-
pomorskie 5733 114,5 796 681 113,9 139,0 6 296 kar‘], ale w poréwnaniu z 2007 r. by{a
e [E R nissz2 o 56%. Liczba mieszkan,
Swietokrzyskie , , , .
warminsko-mazurskie | 3413 | 1295 | 419456 | 1317 | 1229 | 3053 N@ budowe kidrych wydano pozwole-
wielkopolskie 9873 | 1194 | 1390271 | 1184 | 1408 | 9817| Nia, wynosita 230 146 i byta nizsza niz

zachodniopomorskie 2638 | 110,4| 383456 | 1104 | 1454 | 3249| przed rokiem — o 7,1%. Spadek obu
wskaznikow zanotowano we wszyst-

Budownictwo spotdzielcze kich formach budownictwa, z wyjat-

POLSKA 8 687 105,4 512 800 11,4 59,0 5702 kiem budownictwa indywidualnego, ko-
iawstopomorskie | 581 | 99.3| 35471 | 1208 | 623 | ase| ™Murainego (w przypadku budow roz-
ujawsko-pomorskie , , , - )
lubelskie 385 | 775 19516 | 786 | 550 31| Poczetych) i spotecznego czynszowe
lubuskie 259 | 1053 14123 | 1050 | 545 60| 90 (W zakresie wydanych pozwolen).
t6dzkie 241 | 1026 17381 | 1162 | 721 14 Budownictwo indywidualne (tabe-
matopolskie 120 196,7 6 206 186,9 51,7 62 la 2) od wielu lat zajmuje pierwsze miej-
mazowieckie 2422 124.,4 152 875 134,9 63,1 1706 sce w strukturze inwestorow budow-
OPg:(Skie . 61; oy a 7‘:‘31 s ‘5‘23»(5) 27g nictwa mieszkaniowego i w 2008 r.
[PeRlEl IS : , : réwniez zachowato swoj minacj
podiaskie 842 | 1132| 42237 | 1137 | 502 747| TOVMe t ac .oda qu loj.al d% g acle
pomorskie 239 40,4 14222 | 464 | 595 3ee | - IMwesiorzy indywiduaini wybudowa-
Slaskie 422 | 2951 30956 | 3674 | 734 126 | i 49,9% wszystkich mieszkan, fj.
Swietokrzyskie 5 3,8 432 53 86,4 77 82 633 mieszkania, a wigc 0 15,3%
warminsko-mazurskie 796 101,9 41515 95,3 52,2 354 wiecej niz przed rokiem. Powierzchnia
wielkopolskie 595 130,8 32232 130,6 54,2 215 uzytkowa tych mieszkan wyniosta tacz-
zachodniopomorskie 472 97,3 28 960 101,4 61,4 426 nie 11 801 tys. m2i byta 0 15,8% wiek-
Budownictwo przeznaczone na sprzedaz lub wynajem sza, a przecigtna powierzchnia jedne-
. : . S
POLSKA 67871 | 1487 | 4688613 | 1533 | 69,1 | 67018| O° Mieszkania wynosia 1428 m* .
dolnoslaskie 6393 | 169.8| 443413 | 1876 | 694 | 6926| © 0.5 M’ wiecejnizw 2007 r. Wzrost
kujawsko-pomorskie 2404 | 198,8| 136382 | 1996 | 56,7 | 1541| efekiow budownictwa indywidualnego
lubelskie 2313 | 2484 | 140768 | 2457 | 60,9 | 1377| zanotowano we wszystkich wojewddz-
lubuskie 1729 226,9 108 195 207,5 62,6 1229 twach, z wyjatkiem podkarpackiego,
todzkie 1933 197,0 134 749 203,8 69,7 2071 gdzie wybudowano o 1,6% mniej
mazowieck: 21128 | 1364 | 151906 | 1354 | 716 | 285s0| [MeSTNaNnizw2007r. (4 495), ale na-
mazowieckie . ;e .
’ ’ ’ lezy zwréci¢ uwage na fakt, ze jest to
opolskie 180 | 305.1 10907 | 3344 | 606 | 1024 Ogstawowa formgezabez o rJ] o
podkarpackie 390 | 162,5 20810 | 2169 | 764 779| P / : p P
podlaskie 1351 | 196,7| 91934 | 1956 | 680 | 1964| trzeb mieszkaniowych na tym terenie
pomorskie 8103 | 1438 | 543464 | 1553 67,1 7821 | —prawie 80% wszystkich mieszkan od-
Slaskie 3230 224,3 264 391 232,0 81,9 2 294 danych w tym wojewodztwie.
Swietokrzyskie 669 226,0 46 225 225,5 69,1 490 Najwiekszg dynamike wzrostu liczby
warminsko-mazurskie | 2187 | 1065 | 132868 | 1209 | 608 | 1867 nowych mieszkan, powyzej 20%, za-
wielkopolskie 5308 | 1140| 393039 | 1268 | 740 | 3851

notowano w wojewddztwach matych

zachodniopomorskie 3 361 130,2 233 985 130,5 69,6 2902 lub o niewielkim udziale budownictwa
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indywidualnego, tj. w podlaskim —
0 35,8% (2 598 mieszkan), opolskim
— 0 30,5% (1 575), warminsko-mazur-
skim — 0 29,5% (3 413), dolnoslaskim
—026,1% (4 780). Prawie 50% wszyst-
kich mieszkan indywidualnych wybudo-
wano w innych wojewddztwach,
0 mniejszej dynamice wzrostu, tj. w ma-
zowieckim — 14 075 mieszkan (wzrost
o 20%), wielkopolskim — 9 873
(0 19,4%), Slaskim — 8 146 (o 7,1%)
i matopolskim — 8 068 mieszkan (wzrost
0 11,9%). Najnizszg dynamike wzrostu
liczby nowych mieszkan, ponizej 10%,
zanotowano w wojewodztwie Slaskim
— 0 7,1%, Swietokrzyskim — o 8,6%
(1 944), tédzkim — 0 9,0% (4 601) i lu-
buskim — 0 9,5% (2 176 mieszkan).

W niektorych wojewddztwach miesz-
kania wybudowane przez inwestoréw
indywidualnych stanowity ponad 65%
wszystkich  mieszkan  oddanych
do uzytkowania w wojewodztwie, tzn.
w opolskim — 85,2%, podkarpackim
—79,7%, Swietokrzyskim — 73,9%, $la-
skim — 66,6%. Najmniejszy udziat in-
westorow indywidualnych w wojewdédz-
kim przyroscie nowych mieszkan, po-
nizej 40%, odnotowano w wojewodz-
twie mazowieckim — tylko 36,7%, za-
chodniopomorskim — 37,5%, dolnosla-
skim — 38,0%, pomorskim — 38,8%.
W tych wojewddztwach dominujg de-
weloperzy, ktérych udziat na rynku lo-
kalnym wyniost ponad 50%. W ramach
budownictwa indywidualnego budowa-
no mieszkania najwigksze, o powierzch-
ni 142,8 m?, wiekszej o ok. 38 m?
od przecietnej powierzchni mieszkan
oddanych w kraju w 2008 r. (104,5 m?).
Ich wielkos$¢ byta zréznicowana teryto-
rialnie. Najwieksze mieszkania budo-
wano w wojewddztwie podlaskim
— 158,3 m?, $laskim — 149,6 m?, mazo-
wieckim — 147,8 m?, dolnoslaskim
— 146,3 m?, a najmniejsze w warmin-
sko-mazurskim — 122,9 m?, lubuskim
—131,5 m?, $wietokrzyskim — 132,2%.

W 2008 r. wzrést (z 34,1% do 40,9%)
udziat budownictwa przeznaczonego
na sprzedaz lub wynajem (tabela 2)
w ogolnej liczbie mieszkan oddanych
do uzytkowania. Deweloperzy odda-
1i 67 871 mieszkan, co stanowito wzrost
0 48,7% w stosunku do efektéw ubie-
gtorocznych i byta to grupa inwestorow
0 najbardziej dynamicznym rozwoju.
Najwiecej mieszkan oddano w IV kwar-
tale (23 018), przy czym w poprzednich
kwartatach oddawano po ok. 15 tys.

mieszkan. Laczna powierzchnia tych
mieszkan wyniosta 4 689 tys. m?, tj. az
0 53,3% wigcej nizw 2007 r., a przeciet-
na powierzchnia mieszkania dewelo-
perskiego — 69,1 m? i byta 0 2,1 m?
wieksza niz przed rokiem, a o 35,4 m?
mniejsza od przecietnej krajowej. Po-
wierzchnia mieszkan na sprzedaz lub
wynajem byta zréznicowana terytorial-
nie, od 81,9 m? w wojewddztwie $la-
skim i 76,4 m? w podkarpackim do naj-
mniejszej w kujawsko-pomorskim
— 56,7 m?, opolskim — 60,6 m? i warmin-
sko-mazurskim — 60,8 m2.
Dynamiczny rozwoj budownictwa de-
weloperskiego zanotowano we wszyst-
kich wojewodztwach, przy czym naj-
wyzszy wzrost, o ponad 120%, w opol-
skim — 0 205,1%, ale byto to tylko 180
mieszkan, lubelskim — o0 148,4% (2 313
mieszkan), Swietokrzyskim — o 126,0%
(669), slaskim — o0 124,3% (3 230) i lu-
buskim — 126,9% (1 729 mieszkan).
Najmniejszg dynamike, ponizej 20%,
wykazali natomiast deweloperzy w war-
minsko-mazurskim — wzrost o 6,5%
(2 187 mieszkan) i wielkopolskim
—0 14,0% (5 308 mieszkan).
Najwiecej, ponad 60%, nowo wybu-
dowanych mieszkah deweloperskich
skupionych byto jednak na terenie tyl-
ko czterech wojewddztw, tj. mazowiec-
kiego — 31,1% (21 128), pomorskiego
- 11,9% (8 103), matopolskiego —
10,6% (7 192) i dolnoslaskiego — 9,4%
(6 393). W réznych wojewodztwach
udziat deweloperéw w zaspokajaniu lo-
kalnych potrzeb mieszkaniowych ksztat-
towat sie na réznym poziomie. Po-
nad 50% udziat mieli deweloperzy w wo-
jewodztwie mazowieckim — 55,0%,
pomorskim — 54,8%, dolnoslgskim
—50,9%, natomiast znikomag aktywnos¢
wykazywali deweloperzy w wojewddz-
twie podkarpackim — 6,9% wszystkich
mieszkan to mieszkania na sprzedaz
lub wynajem, a w opolskim — 9,7%.
Udziat spétdzielni mieszkanio-
wych w ogdlnych efektach budownic-
twa mieszkaniowego systematycznie
zmniejsza sie, w 2008 r. wyniost 5,2%
wobec 6,2% w 2007 r.i7,8% w 2006 r.
W 2008 r. spotdzielnie osiagnety
wprawdzie wzrost liczby mieszkan od-
danych do uzytku 0 5,4% (8 687 miesz-
kan), ale wzrost ten odnosi sie do nis-
kiej bazy roku ubiegtego (8 240 miesz-
kan w 2007 r. to mniej niz w 2006 r.
— 9 032 mieszkania). taczna po-
wierzchnia uzytkowa nowych mieszkan

spotdzielczych wyniosta w 2008 r.
513 tys. m?, a wiec wzrost o 11,4%
w stosunku do 2007 r., a przecietna po-
wierzchnia jednego mieszkania — 59,0 m?
tj. 0 3,1 m? wiecej niz przed rokiem. Ta
forma budownictwa wydaje sie by¢ naj-
bardziej zréznicowana terytorialnie.
W siedmiu wojewddztwach oddano
mniej mieszkan niz przed rokiem, fj.
w opolskim tylko 1, Swietokrzyskim 5,
pomorskim 239 (0 59,6% mniej), lubel-
skim 355 (0 22,5%), dolnoslgskim 722
(o 20,5%), zachodniopomorskim 472
(0 2,7%) i kujawsko-pomorskim 581
(o0 0,5% mniej). Najwyzszg natomiast
dynamike przyrostu nowych mieszkan
spotdzielczych legitymowato sie woje-
wodztwo $lgskie — wzrost o 195,1%
(422 mieszkania) i matopolskie —
96,7% (120 mieszkan). Jedynie
w trzech wojewddztwach (wschodniej
Polski) udziat mieszkan spoétdzielczych
stanowit wigcej niz 10% ogolnej liczby
mieszkan oddanych w wojewoddztwie,
tzn. w podlaskim udziat ten wynosit
16,9%, warminsko-mazurskim — 11,6%
i podkarpackim — 10,9%. W pozosta-
tych udziat ten nie przekraczat 8%. Bar-
dzo zréznicowana byta rowniez srednia
powierzchnia jednego mieszkania
spotdzielczego, od 86,4 m? w $wieto-
krzyskimi 73,4 m?w $lgskim do 41,0 m?
w opolskim, 50,2 m? w podlaskim
i 51,7 m? w matopolskim.

W ramach budownictwa spoteczne-
go czynszowego, komunalnego
i zaktadowego w 2008 r. wybudowa-
no facznie 6 642 mieszkania, tj.
0 18,6% mniej nizw 2007 r. Efekty tych
trzech form budownictwa stanowity za-
ledwie 4% mieszkan oddanych przez
wszystkich inwestorow (w 2007 r.
—6,1%). Udziat ten z roku na rok obni-
za sie gtéwnie w wyniku stabnacej ro-
li TBS-6w, ktére w 2008 r. oddaty
do uzytkowania tylko 3 286 mieszkan
spotecznych czynszowych, tj. az
0 37,8% mniej niz przed rokiem. W po-
dobnym stopniu zmniejszeniu ulegta
réwniez wielko$¢ powierzchni uzytko-
wej (ok. 166 tys. m?), a przecietna po-
wierzchnia uzytkowa jednego miesz-
kania nie ulegta zmianie w poréwnaniu
z 2007 r. i wyniosta 50,7 m2.

Spadek liczby nowych mieszkan wy-
kazaty TBS-y we wszystkich woje-
wodztwach, przy czym w czterech wo-
jewddztwach (lubuskim, opolskim, pod-
laskim i $wietokrzyskim) nie wybudo-
wano zadnego mieszkania, w dwoch
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(8laskim i lubelskim) liczba ta nie prze-
kraczata 100. Najwiecej, ponad 400,
mieszkan spotecznych czynszowych
wybudowano w wojewoddztwie zachod-
niopomorskim — 483, ale byto to
0 48,0% mniej niz w 2007 r., wielkopols-
kim — 483, 0 17,7% mniej i dolnoslas-
kim —418, 0 10,6% wiecej niz przed ro-
kiem.

Wzrosta liczba mieszkan wybudowa-
nych w ramach budownictwa komu-
nalnego — 2 837 mieszkan, co ozna-
cza, ze byta wyzsza niz w 2007 r.
0 15,7%. Powierzchnia uzytkowa tych
mieszkan wyniosta ok. 130 tys. m?,
a przecietna powierzchnia mieszka-
nia 45,8 m? (przed rokiem 44,7 m?).
Najwigcej mieszkan komunalnych od-
dano w wojewddztwie mazowieckim
— 530, slaskim — 314, matopolskim
— 279, kujawsko-pomorskim — 248,
a najmniej w $wietokrzyskim — 7, pod-
karpackim — 34, lubelskim — 51, lubu-
skim — 55. Najmniejsze mieszkania
komunalne budowano w lubelskim
— 29,5 m?, wielkopolskim — 35,3 m?
oraz mazowieckim i podkarpackim
— 40,6 m?2. Znacznie wieksze mieszka-
nia komunalne (powyzej 50 m?) budo-
wano w wojewodztwie swietokrzyskim
— 58,3 m?, pomorskim — 56,7 m? i $la-
skim — 51,9 m2.

O 21% mieszkan wiecej wybudowa-
ty zaklady pracy, tj. 519 mieszkan,
0 tacznej powierzchni uzytkowej
ok. 33 tys. m2. Byly to na og6t miesz-
kania duze — o $redniej powierzch-
ni 63,4 m?, przy czym najwieksze, po-
wyzej 130 m?, oddano do uzytkowania
w zachodniopomorskim — 175,2 m?
(5 mieszkan), lubuskim — 151,5 m2
(2 mieszkania), pomorskim — 131 m?
(4 mieszkania), a najmniejsze, poni-
zej 60 m?, w dolnos$laskim — 50,5 m?
(123 mieszkania), t6dzkim — 54,4 m?
(45 mieszkan) i wielkopolskim — 59,9 m?
(66 mieszkan).

Prognoza dla rynku mieszkanio-
wego. W IV kwartale 2008 r. zanoto-
wano staty, comiesieczny spadek licz-
by mieszkan rozpoczetych, co w po-
taczeniu z niecyklicznymi wahaniami
tego wskaznika w Il i Ill kwartale spra-
wito, ze taczna liczba mieszkan, kto-
rych budowe rozpoczeto w 2008 r., by-
ta 0 5,6% nizsza niz w 2007 r. i wynio-
sta 174 686 mieszkan. W najblizszych
dwach latach wskaznik ten bedzie ule-
gat dalszemu pogorszeniu w zwigzku
z mniejsza liczba mieszkan, na budo-
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we ktérych wydano pozwolenia
w 2008 r. Zjawisko to bedzie miato jed-
nak charakter stopniowy, niezbyt dra-
styczny z uwagi na bardzo duzg liczbe
wydanych pozwolen w latach: 2006
— na budowe 168 tys. mieszkan, 2007
— 248 tys. iw 2008 r. — na budowe 230
tys. mieszkan.

Najwiekszy spadek nowo rozpoczy-
nanych budéw wykazali w 2008 r. de-
weloperzy, ktorzy rozpoczeli budo-
we 67 018 mieszkan, prawie 12 tys.
mniej niz w 2007 r., spétdzielnie miesz-
kaniowe przystgpity do budowy 5 702
mieszkan, ok. 3 tys. mniej, a w budow-
nictwie spotecznym czynszowym roz-
poczeto budowe 3 030 mieszkan,
o 500 mniej. Wzrostowe tendencje
utrzymaty sie w budownictwie indywi-
dualnym — rozpoczeto budowe 96 346
mieszkan, tj. 0 5,1% wiecej i komunal-
nym — 2 242, tj. o 104 mieszkania wie-
cej nizw 2007 r.

Bardziej niepokojace sygnaty ptyng
od inwestorow (szczegdlnie dewelope-
row i spotdzielni mieszkaniowych), kté-
rzy w 2008 r. (szczegolnie w IV kwar-
tale) ograniczyli starania o pozwole-
nia na budowe nowych mieszkan.
W 2008 r. inwestorzy dziatajacy na ryn-
ku budownictwa mieszkaniowego
otrzymali pozwolenia na budo-
we 230 146 mieszkan, tj. o ok. 17,5 tys.
mniej nizw 2007 r., przy czym az 16 366
mieszkan mniej zamierzajg wybudo-
wac deweloperzy, tj. 101 139 miesz-
kan, o 13,9% mniej, a 0 2 774 miesz-
kania wiecej inwestorzy indywidualni,
tji. 113 226 mieszkan, o 2,5% wiece;.
Spotdzielnie mieszkaniowe uzyskaty
0 48,5% pozwolen mniej — na budo-
we 5 464 mieszkan, a TBS-y na budo-
we 4 805 mieszkan, tj. 0 42,7% wigce;j.

W siedmiu wojewoddztwach uzyska-
no wiecej pozwolen niz przed rokiem,
przy czym najwiekszg dynamike zano-
towano w wojewodztwie Swietokrzy-
skim — wzrost 0 39,2% (na budowe
4 576 mieszkan), slaskim — o 21,9%
(19 416) i opolskim o 11,8% (3 498),
w pozostatych czterech wojewddz-
twach (t6dzkim, matopolskim, podkar-
packim, podlaskim) wzrost nie przekra-
czat 10%. Najwiekszy spadek wyda-
nych pozwolen zanotowano w woje-
wodztwie kujawsko-pomorskim -
0 24,4% (9 174 mieszkania), mazo-
wieckim — 0 18,7% (50 043 mieszka-
nia) i warminsko-mazurskim —o 18,6%
(7 331 mieszkan). Ponad 50% wyda-

nych pozwolen dotyczyto jednak inwe-
storéow z tylko czterech wojewddztw;
mazowieckiego — gdzie inwestorzy
otrzymali pozwolenia na budo-
we 50 043 mieszkan, ale byto to
0 18,7% mniej niz w 2007 r., matopol-
skim — 25 073, o 1,9% wiecej, pomor-
skim — 20 953, 0 5,7% mniej.

W wiekszosci wojewddztw inwesto-
rzy indywidualni uzyskali w 2008 r. po-
zwolenia na budowe wiekszej liczby
mieszkan niz w 2007 r. Jedynie w trzech
wojewodztwach zanotowano spadek
pozwolen wydanych inwestorom indywi-
dualnym, tj. w kujawsko-pomorskim
—07,5% (na 5 202 mieszkania), mazo-
wieckim —0 6,9% (na 18 216), i wielko-
polskim —05,1% (na 11 899 mieszkan).
Najwiekszy przyrost pozwolen wyda-
nych inwestorom indywidualnym zano-
towano w wojewodztwie Swietokrzyskim
—022,2% (na 3 346 mieszkan), zachod-
niopomorskim — o0 17,1% (na 6 112
mieszkan) i lubelskim — o 13,3%
(na 5 741 mieszkan).

O 10,7% mniej pozwolen niz inwe-
storzy indywidualni otrzymali w 2008 r.
deweloperzy, ktorzy zamierzajg wy-
budowac¢ 101 139 mieszkan, ale w po-
réwnaniu z 2007 r. liczba ta byta
mniejsza o 13,9%, przy czym spadek
zanotowano az w dziewieciu woje-
wodztwach. Najwiekszy spadek, o po-
nad 30%, wykazali deweloperzy z wo-
jewddztwa lubelskiego — o 44,6%
(1 656 mieszkan), zachodniopomor-
skiego — 0 36,8% (3 481 mieszkan).
Ponad 50% wszystkich mieszkan,
na budowe ktérych deweloperzy do-
stali pozwolenia w 2008 r., bedzie bu-
dowanych na terenie trzech woje-
wodztw; mazowieckiego — 29 758 (jed-
nak o 26,6% mniej niz w 2007 r.), ma-
topolskiego — 13 809 (o0 4,7% wigcej),
pomorskiego — 11 154 (o 11,6% mniej).

Informacje naptywajace od réznych
inwestoréw i analiza trzech wskazni-
koéw charakteryzujacych rynek miesz-
kaniowy (mieszkania oddane do uzyt-
kowania, mieszkania, ktérych budowe
rozpoczeto, pozwolenia na budowe no-
wych mieszkan) wskazujg na przyha-
mowanie wysokiego (notowanego
w 2007 r. i w | pétroczu 2008 r.) tempa
rozwoju budownictwa mieszkanio-
wego.

mgr Maltgorzata Kowalska
Gtéwny Urzad Statystyczny



mgr Jacek Skwierczynski
mgr Malgorzata Zak-Skwierczynska

1 stycznia 2009 r. minaf drugi rok
wdrazania programéw perspektywy
finansowej 2007 — 2013. W tym czasie
beneficjenci ztozyli ponad 40 tys. po-
prawnych projektow, wnioskujac
o 86,5 mid zi. Zawarto jednak tylko
7,3 tys. umow na faczng wartos¢ do-
finansowania 9,7 mid z{. Do refunda-
¢ji uznano zaledwie 1,1 mid zt. Ozna-
cza to, ze podpisano umowy na zale-
dwie 3,6% dostepnej alokacji. Najsta-
biej w statystykach wypada Program
Operacyjny Infrastruktura i Srodowi-
sko. Warto$¢ dofinansowania wyka-
zana w zawartych umowach w tym
programie wynosi zaledwie 0,08%
i nie dokonano jeszcze zadnej ptatno-
$ci na rzecz beneficjentéw. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze program zostaf
przyjety przez Komisje Europejska
dopiero 7 grudnia 2007 r. Jest to nie
tylko najwiekszy z polskich progra-
mow operacyjnych, ale réwniez naj-
wiekszy w historii Unii Europejskiej.
Wielkos¢ srodkoéw unijnych zaanga-
zowanych w realizacje programu wy-
nosi prawie 28 mld euro, co stanowi
ok. 42% srodkéw polityki spéjnosci.
Mimo ze program nie jest de facto ad-
resowany do przedsiebiorcow, to jed-
nak jego sukces gwarantuje rozwoj
gospodarczy w cyklu diugofalowym.

Cel programu

Celem programu jest poprawa atrak-
cyjnosci inwestycyjnej Polski i jej regio-
néw przez rozwoj infrastruktury tech-
nicznej, poprawe stanu srodowiska,
zdrowia, zachowanie tozsamosci kul-
turowej i rozwijanie spojnosci terytorial-
nej. Jego zadaniem jest niwelowanie
opdznienia rozwojowego Polski, ktére
ma przede wszystkim charakter luki in-
frastrukturalnej. Uniemozliwia ona
optymalne wykorzystanie zasobow kra-
ju oraz w duzym stopniu blokuje istnie-
jacy potencjat. Program, zgodnie z Na-
rodowymi Strategicznymi Ramami Od-
niesienia, stanowi podstawowe narze-
dzie do osiggniecia zatozonych w nich
celéw przy wykorzystaniu srodkow
Funduszu Spoéjnosci i Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego. Jest

Program Operacyjny
Infrastruktura i Srodowisko

réwniez waznym instrumentem realiza-
cji odnowionej Strategii Lizbonskiej,
a wydatki na cele priorytetowe UE sta-
nowig w ramach programu 66,23% ca-
tosci wydatkow ze Srodkow unijnych.

taczna wielkos¢ srodkéw finanso-
wych zaangazowanych w realizacje
Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko na lata 2007 — 2013 wy-
niesie 37,6 mld euro (tabela), z czego
wktad unijny wynosi¢ bedzie 27,9 mid
euro, zas wkiad krajowy — 9,7 mld euro.
Rozktad srodkéw UE dostepnych w ra-
mach Programu Operacyjnego Infra-
struktura i Srodowisko pomiedzy po-
szczegolne priorytety przedstawiono
na rysunku 1.

W programie silnie zaakcentowano
aktualne kierunki rozwoju Unii Europej-
skiej determinowane przez dwie podsta-
wowe strategie: lizbonska i goetebor-
ska, ktore podkres$lajg koniecznos¢
nadania odpowiedniej dynamiki proce-
som spoteczno-ekonomicznym zacho-
dzacym w krajach UE.

Gtéwne obszary wsparcia

Wzrost atrakcyjnosci Polski i regio-
néw bedzie osiagniety dzieki inwesty-
cjom w sze$ciu sektorach: transportu,
Srodowiska, energetyki, kultury, ochro-

Priorytety Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko [mIn EUR]
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Rys. 1. Podzial alokacji na priorytety [mld EUR]

ny zdrowia i szkolnictwa wyzszego. Ce-
chg charakterystyczng programu jest
integralne ujecie problematyki podsta-
wowej infrastruktury, ktéra obejmuje in-
frastrukture techniczng i zasadnicze
elementy infrastruktury spotecznej.
W celu zwiekszenia inwestycji oraz
spojnosci terytorialnej i atrakcyjnosci
regionéw nie wystarczy zapewnienie
dobrej i sprawnej infrastruktury trans-
portowej, poniewaz nie zacheci ona po-
tencjalnych inwestoréw do tworzenia
nowych miejsc pracy. Zeby stworzyé
warunki do zatrudnienia w danym re-
gionie wysoko kwalifikowanych specja-
listow, inwestycjom transportowym mu-
szg towarzyszy¢ inwestycje w infra-
strukture ochrony srodowiska, energe-
tyki, kultury, szkolnictwa wyzszego, czy
zdrowia (rysunek 2).

Priorytet Alokacja ogotem | Wkiad UE
1. Gospodarka wodno-$ciekowa 3 275,20 2 783,90
2. Gospodarka odpadami i ochrona powierzchni ziemi 1 430,30 1215,70
3. Zarzadzanie zasobami i przeciwdziatanie zagrozeniom
Srodowiska 655,00 556,80
4. Przedsiewziecia dostosowujgce przedsiebiorstwa do
wymogow ochrony srodowiska 667,00 200,00
5. Ochrona przyrody i ksztattowanie postaw ekologicznych 105,60 89,90
6. Drogowa i lotnicza sie¢ TEN-T 10 548,30 8 802,40
7. Transport przyjazny srodowisku 12 062,00 7 676,00
8. Bezpieczenstwo transportu i krajowe sieci transportowe 3 465,30 2 945,50
9. Infrastruktura energetyczna przyjazna srodowisku
i efektywnos¢ energetyczna 1 403,00 748,00
10. Bezpieczenstwo energetyczne, w tym dywersyfikacja
zrédet energii 1693,20 974,30
11. Kultura i dziedzictwo kulturowe 576,40 490,00
12. Bezpieczenstwo zdrowotne i poprawa efektywnosci
systemu ochrony zdrowia 411,80 350,00
13. Infrastruktura szkolnictwa wyzszego 588,20 500,00
14. Pomoc techniczna — Europejski Fundusz Rozwoju
Regionalnego 220,90 187,80
15. Pomoc techniczna — Fundusz Spdjnosci 462,90 393,50
Razem 37 565,10 27 913,80
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Zdrowie: 0,35 szkolnictwo wyzsze; 0,5

kultura; 0,49

$rodowisko; 4,8

energetyka; 1,7

transport; 19,4

Rys. 2. Podzial sSrodkéw pomigdzy sektory
w ramach programu

Dziatania w ramach PO Infrastruktu-
ra i Srodowisko sg komplementarne
do dziatan realizowanych w ramach 16
regionalnych programoéw operacyjnych,
a takze innych programéw operacyjnych
przygotowanych na lata 2007—- 2013.
Nalezy zwréci¢ uwage, ze mimo duzej
alokacji funduszy UE w ramach progra-
mu, $rodki te nie sa wystarczajace
do wypetnienia zobowigzan akcesyj-
nych Polski w takich obszarach, jak
ochrona s$rodowiska czy energetyka.
Realizacja zobowigzan nie stanowi
gtéwnego celu programu, jakim jest pod-
niesienie atrakcyjnosci inwestycyjnej
kraju. Wypetnienie zobowigzan akcesyj-
nych realizowane bedzie rowniez przez
srodki krajowe (publiczne i prywatne),
ktore zgodnie z unijng zasadq dodatko-
wosci mogg by¢ uzupetniane przez
srodki UE w ramach programéw regio-
nalnych czy sektorowych. W zwigzku
z tym $rodki w ramach programu bedg
uzupetniaé, a nie zastepowac fundusze
krajowe w tych dziedzinach.

Procedury wyboru projektéw zostaty
dostosowane do specyfiki poszczegdl-
nych dziatan i priorytetéw, z uwzglednie-
niem przepisow polskich i unijnych oraz
specyfiki danego komponentu PO. Pro-
jekty wybierane sg w trybie konkurso-
wym i pozakonkursowym, ktéry obejmie:

o duze projekty, ktdrych koszt catkowi-
ty przekracza 25 min euro —w przypadku
projektow dotyczacych srodowiska natu-
ralnego oraz projektow o wartosci powy-
zej 50 min euro z innych dziedzin, zatwier-
dzane sa przez Komisje Europejska;

e projekty systemowe polegajgce
na dofinansowaniu realizacji przez po-
szczegolne organy administracji publicz-
nej i inne jednostki organizacyjne sektora
finanséw publicznych, zadan publicznych
okreslonych w odrebnych przepisach do-
tyczacych tych organdw i jednostek;

e projekty indywidualne — okreslone
W programie operacyjnym, zgtaszane
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przez beneficjentdow imiennie wskaza-
nych w programie operacyjnym.

Pozostate projekty beda wybierane
w drodze konkursu. Lista projektéw in-
dywidualnych ma utatwi¢ osiggniecie
zaktadanych celéw rozwojowych oraz
pozwoli na okreslenie i skoordynowa-
nie najwazniejszych inwestycji realizo-
wanych z wykorzystaniem Europejskie-
go Funduszu Rozwoju Regionalnego
i Funduszu Spdjnosci. Nalezy zauwa-
zy¢, iz lista ta stanowi propozycje inwe-
stycji zidentyfikowanych na etapie prac
nad Programem Operacyjnym, co
oznacza, ze nie mozna jednoznacznie
zagwarantowad, iz wszystkie przedsie-
wziecia umieszczone w tym dokumen-
cie uzyskajg wsparcie ze srodkéw unij-
nych w ramach programu.

30 stycznia 2009 r. Minister Rozwoju
Regionalnego zatwierdzit zaktualizowang
liste projektow indywidualnych do Pro-
gramu Operacyjnego Infrastruktura i Sro-
dowisko. W wyniku aktualizacji na liscie
znalazto sie 320 przedsiewzie¢ o facznej
orientacyjnej wartosci 172,81 mid zh. Li-
sta podstawowa obejmuje 268 projektéw
o wartosci 141,90 mld zt, natomiast
52 projekty, ktérych tagczna wartos¢ wyno-
si 30,91 mld zt, stanowi liste rezerwowa.
Ogodlna szacunkowa wartos¢ dofinanso-
wania projektéw indywidualnych z fundu-
szy europejskich wynosi 102,24 mid zt.
Projekty z listy podstawowej dofinan-
sowane bedg kwotg 81,43 mld zi, zas
z listy rezerwowej 20,81 mid zt. Lista
jest dostepna na stronie internetowej
miesiecznika ,Materiaty Budowlane”
www.materialybudowlane.info.pl.

W perspektywie finansowej na lata
2007 — 2013 maksymalna stopa dofi-
nansowania ze $rodkéw wspdlnoto-
wych moze wynie$¢ nawet 85% kosz-
téw kwalifikowanych, co znacznie
zmniejsza wktad finansowy beneficjen-
ta w poréwnaniu z latami 2004 — 2006,
kiedy w przypadku funduszy struktu-
ralnych maksymalna stopa dofinanso-
wania wynosita 75%. Niemniej jednak
wysokos$c¢ krajowego wspotfinansowa-
nia publicznego moze ksztattowac sie
na wyzszym poziomie niz 15% catko-
witych srodkéw publicznych, co bedzie
miato miejsce zwtaszcza w przypadku
projektéw generujacych dochody, czy
tez projektow objetych zasadami po-
mocy publicznej (wéwczas poziom do-
finansowania wspdélnotowego wynikaé
bedzie z dopuszczalnego putapu po-
mocy okreslonego w programach po-

mocowych). Ostatecznie o wysokosci
wktadu beneficjenta decydowac bedzie
umowa regulujgca realizacje projektu
zawierana pomiedzy instytucjg udzie-
lajacg wsparcia a beneficjentem tych
srodkow, okreslajgca wysokosé dofi-
nansowania ze srodkéw Unii Europej-
skiej. W umowie zostanie réwniez
okreslony okres kwalifikowalnosci wy-
datkéw na dany projekt. Poczatek te-
go okresu stanowi 1 stycznia 2007 r.,
z zastrzezeniem, ze szczegolne zasa-
dy dotyczg projektéw podlegajacych
regutom pomocy publicznej. W przy-
padku tych projektow programy pomo-
cowe zostaly opracowane przez wia-
Sciwe Instytucje Posredniczace. Skom-
plikowany charakter kwestii zwigza-
nych z pomocag publiczng, diugotrwate
postepowania notyfikacyjne oraz
zmienno$¢ regulacji wspolnotowych
stosujacych sie do pomocy publicznej
powoduje, ze kwalifikowalno$¢ wydat-
kéw jest mozliwa dopiero po zatwier-
dzeniu programoéw pomocowych przez
KE. Koncowa data kwalifikowalno$ci
wydatkédw w ramach projektu okreslo-
na w umowie bedzie wiec w uzasad-
nionych przypadkach mogta by¢ zmie-
niona. Wymaga to pisemnego wniosku
beneficjenta i zgody instytucji stano-
wigcej strone umowy o dofinansowa-
nie. W zadnym wypadku koncowa da-
ta kwalifikowania wydatkow zwigza-
nych z projektem nie bedzie mogta wy-
kracza¢ poza date 31 grudnia 2015 .

Instytucje wdrazajace
program

Instytucja Zarzgdzajacg Programem
Operacyjnym Infrastruktura i Srodowi-
sko jest Ministerstwo Rozwoju Regio-
nalnego, ktére wykonuje swoje funkcje
przy pomocy Departamentu Koordyna-
¢ji Programow Infrastrukturalnych. Insty-
tucja Zarzadzajgca przekazata realiza-
cje czesci swoich zadan Instytucjom Po-
Sredniczacym. Instytucjami odpowie-
dzialnymi za wdrazanie poszczegol-
nych priorytetow Programu Operacyj-
nego Infrastruktura i Srodowisko (In-
stytucjami Posredniczacymi - IP) sa:

o Ministerstwo Srodowiska (prioryte-
ty I-V);

e Ministerstwo Infrastruktury (priory-
tety VI-VIII);

e Ministerstwo Gospodarki (prioryte-
ty IX-X);

e Ministerstwo Kultury i Dziedzictwa
Narodowego (priorytet XI);



e Ministerstwo Zdrowia (priorytet XII);

e Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (priorytet XIII).

Instytucje Posredniczace delegowaty
czes¢ zadan zwigzanych z zarzagdzaniem
i realizacjg programu Instytucjom Wdra-
zajacym (Instytucjom Posredniczacym
2. stopnia — IP2). System wdrazania pro-
gramu przewiduje, ze poza jedng instytu-
cja — Centrum Koordynacji Projektow
Srodowiskowych, role IP2 bedg petnié
jednostki sektora finanséw publicznych.
WSrdd IP2 znalazty sie réwniez takie, kto-
re nie majg doswiadczenia w zarzadza-
niu funduszami europejskimi i po raz
pierwszy bedg braty udziat w systemie
ich wdrazania. Sg to m.in. O$rodek Prze-
twarzania Informacji (IP2 w sektorze na-
uki), Instytut Paliw i Energii Odnawialnej
(IP2 w sektorze gospodarki), czy nowo
powstate Centrum Unijnych Projektow
Transportowych (IP2 w sektorze trans-
portu). Szczegoétowy wykaz IP2 znajduje
sie w dokumencie ,,Wykaz instytucji
uczestniczacych w systemie realiza-
cji POIiS” dostepnym na stronie interne-
towej miesiecznika ,Materiaty Budowla-
ne” www.materialybudowlane.info.pl.

PO IiS dla przedsigbiorczosci

Program nie jest skierowany bezpo-
Srednio do przedsiebiorcéw, ale aloko-
wane $rodki sg w szczegolnym polu ich
zainteresowania, szczegolnie z sektora
budowlanego. Realizacja programu
obejmuje bowiem setki inwestyciji,
na ktére beda ogtaszane przetargi. Bez-
posrednio do przedsiebiorcow skiero-
wany jest jedynie priorytet 4 PO liS.
Szczegoétowa analiza zasad przyzna-
wania dotacji wskazuje jednak, ze sys-
tem jest mato przyjazny dla przedsie-
biorcow. W ramach programu dofinan-
sowane beda tylko duze projekty. Inwe-
stycje dotyczace ochrony $rodowiska
dla sektora matych i Srednich przedsie-
biorstw bedg realizowane takze w ra-
mach 16 regionalnych programéw ope-
racyjnych. Linia demarkacyjna pomieg-
dzy programami przebiega na podsta-
wie kryterium finansowego, ktére wyno-
si 8 min zt. Z tego powodu przedsiebior-
com fatwiej bedzie z pewnoscig uzy-
skac¢ dofinansowanie w programach re-
gionalnych. Na stronach internetowych
programu zamieszczono wirtualny prze-
wodnik dla beneficjentéw, ktéry utatwia
wybér instrumentu, w ramach ktérego
mozna uzyska¢ dofinansowanie wias-
nego projektu.

W ramach priorytetu 4 wspierane be-
da projekty, ktorych realizacja spowodu-
je zmniejszenie tadunku zanieczysz-
czehn wprowadzanych do $rodowiska,
w tym emitowanych do powietrza, od-
prowadzanych ze $ciekami oraz reduku-
jacych ilos¢ wytwarzanych odpadéw
i zwiekszajagcych udziat odpadéw pod-
dawanych procesom odzysku, w szcze-
golnosci recyklingu oraz prowadzacych
do ograniczenia poziomu hatasu ze zro-
det do wymagan obowigzujgcych norm.
Preferowane bedg projekty zgodne
z wymaganiami dokumentéw referen-
cyjnych Najlepszych Dostepnych Tech-
nik (BAT), prowadzace do zmniejszenia
zuzycia wody, majace na celu ograni-
czenie ilosci substancji niebezpiecznych
odprowadzanych wraz ze $ciekami lub
ograniczenie ilosci $ciekow, dotyczace
ochrony powietrza, wykorzystujgce od-
nawialne lub alternatywne zrddta ener-
gii oraz prowadzace do zmniejszenia
emisji zanieczyszczen: NO_ i pytow,
a takze SO, i CO, — odpowiedzialnego
w gtéwnej mierze za efekt cieplarniany.
W przypadku projektéw dotyczacych
zrodet spalania priorytetowo bedg trak-
towane instalacje o mocy powyzej
50 MW (w tym opalane weglem), prowa-
dzace do zmniejszenia emisji pytow.
Preferowane bedg przede wszystkim in-
westycje wskazane w Traktacie Akce-
syjnym. W ramach priorytetu wspierane
beda projekty nieinwestycyjne polegaja-
ce na wdrozeniu systemow zarzgdzania
Srodowiskowego oraz uzyskaniu eko-
znakéw dla produktéw.

W ramach priorytetu 4 wspierane be-
dg tez projekty duzych oraz matych
i $rednich przedsiebiorstw redukujace
ilo§¢ zanieczyszczeh emitowanych
do atmosfery, odprowadzanych ze $cie-
kami oraz redukujgce ilo$¢ wytwarza-
nych odpadow i zwiekszajace udziat od-
padow poddawanych procesom odzy-
sku, w szczegdlnosci recyklingu. W ra-
mach priorytetu nie bedg wspierane in-
westycje zwigzane ze wzrostem pro-
dukgiji, ktére skutkujg wzrostem emisji
netto zanieczyszczen, nawet jesli w wy-
niku zastosowanych rozwigzan tech-
nicznych w obszarze ochrony srodowi-
ska maleje wskaznik emisji na jednost-
ke produkcji (tzn. nastepuje proporcjo-
nalne zmniejszenie emisji). Projekty be-
da wybierane w ramach procedury kon-
kursowej. Moze to by¢ konkurs otwarty
o charakterze cigglym. Wnioski rozpa-
trywane beda w kolejnosci zgtoszen,

a pomoc udzielana do wyczerpania
$rodkéw. Drugim zastosowanym wa-
riantem bedg cykliczne nabory wnio-
skéw, tzw. rundy aplikacyjne. Maksy-
malny udziat dofinansowania w wydat-
kach kwalifikowanych wynosi 50%, ale
nie jest to zasada i moze by¢ nizszy.
Beneficjent otrzymuje ptatnosé w for-
mie dotacji rozwojowej jako refundacje
poniesionych i udokumentowanych wy-
datkow kwalifikowanych. Projekt nie
moze zostac¢ ztozony na inwestycje za-
konczong. Harmonogram ogtaszania
konkursow w ramach programu zostat
zamieszczony na stronie internetowej
miesiecznika ,Materialy Budowlane”
www.materialybudowlane.info.pl.

Dokumenty zwigzane
z realizacjq PO Infrastruktura
i Srodowisko

Podstawowe regulacje dotyczace
wdrazania programu zawiera doku-
ment zaakceptowany przez Komisje
Europejska 7 grudnia 2007 roku ,Pro-
gram Operacyjny Infrastruktura i Sro-
dowisko”. Natomiast na potrzeby krajo-
we przygotowany zostat dokument
uszczegotawiajacy jego zapisy. Jest to
,Szczegotowy opis priorytetow Progra-
mu Operacyjnego Infrastruktura i Sro-
dowisko 2007 — 2013". Ostatnia wersja
dokumentu pochodzi z 1 grudnia 2008 .
i jest sygnowana kodem 3.0. Zawiera
on uszczegotowienie ogélnych zasad
i regut realizacji programu, priorytetow
oraz poszczegolnych dziatan. Doku-
ment skfada sie z dwdéch czesci: ogol-
nej, opisujacej zasady horyzontalne
obowigzujace we wszystkich dziata-
niach i inzynierie finansowg oraz szcze-
gotowego opisu poszczegodlnych priory-
tetow i dziatan. Reguluje on szczegoto-
wo kwalifikowalnos¢ wydatkéw w ra-
mach programu i zawiera opis systemu
realizacji. Dla beneficjentow réwnie
wazne sg informacje zawarte w zatacz-
nikach. Sg to kryteria wyboru projek-
téw oraz opis systemu oceny i wyboru
projektow.

Podobnie jak w innych programach
funkcjonujg tez wytyczne Instytucji
Zarzadzajacej. Mimo ze ich statut praw-
ny nie jest uregulowany, petnig wazng
role doprecyzowujgca i informacyjng
przy wdrazaniu programu.

Wszystkie wymienione w artykule doku-
menty zostaly umieszczone na stronie in-
ternetowej miesiecznika ,,Materiaty Budow-
lane” www.materialybudowlane.info.pl.
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Kiedy inwestor musi zaptaci¢ podwykonawcom?

Relacje miedzy inwestorami, wykonawcami a podwyko-
nawcami z reguty nie sg najprostsze. Najmniej uprzywilejo-
wani sg podwykonawcy, ktérzy bardzo czesto padajg ofia-
rami naduzy¢ ze strony generalnych wykonawcéw, a ci jak
praktyka pokazuje, sg zdecydowanie najbardziej kruchym
ogniwem w procesie budowlanym. Zbyt czesto okazuje sie,
ze po zakonczeniu inwestycji generalny wykonawca nie wy-
ptaca podwykonawcom naleznego im wynagrodzenia, stwa-
rza problemy z odbiorem robét, czy tez po prostu ogtasza
upadios¢. Sposdéb na zminimalizowanie strat ponoszonych
w ten sposob przez podwykonawcow przedstawia Kodeks
cywilny. Zgodnie z art. 647 (1) § 5 zawierajagcy umowe z pod-
wykonawcq oraz inwestor i wykonawca ponoszg solidarng
odpowiedzialnos$¢ za zaptate wynagrodzenia za roboty bu-
dowlane wykonywane przez podwykonawce. Znaczenia tej
normy prawnej nie sposob przecenic, gdyz umozliwia docho-
dzenie naleznosci od inwestora, w sytuacji gdy generalny
wykonawca nie wyptaca naleznosci. Jednakze Kodeks cy-
wilny przewiduje kilka warunkow, ktore podwykonawca mu-
si spetni¢, aby zastosowanie wymienionej normy prawnej by-
to mozliwe. Art. 647 (1) § 2 méwi, ze do zawarcia przez pod-
wykonawce umowy o roboty budowlane z podwykonawcag
konieczna jest zgoda inwestora. Jezeli inwestor w termi-
nie 14 dni od przedstawienia mu przez wykonawce umowy
z podwykonawca lub jej projektu, wraz z czescig dokumen-
tacji dotyczacej wykonania rob6t budowlanych okreslonych
w umowie lub projekcie, nie zgtosi na pismie sprzeciwu lub
zastrzezen, uwaza sie, ze wyrazit zgode na zawarcie umo-
wy. Jak wida¢, o zawarciu umowy z podwykonawcg nalezy
bezwzglednie zawiadomi¢ inwestora. Co wiecej, konieczne
jest przedstawienie mu umowy miedzy wykonawcg a pod-
wykonawca. Warunek ten jest dos¢ kiopotliwy, gdyz dyna-
mizm obrotu gospodarczego czesto wymusza na stronach
koniecznos$¢ szybkiego dziatania, gdzie na wspdlne uzgad-
nianie warunkéw umowy nie ma czasu, a strony zadowala-
ja sie ztozeniem zamowienia i wystawieniem faktury po wy-
konaniu zlecenia. Jak wyglada sytuacja, gdy nie posiadamy
umowy, a generalny wykonawca okazuje si¢ niewyptacainy.
Do tej pory sady konsekwentnie staty na stanowisku, ze

do potwierdzenia relacji miedzy wykonawcg a podwykonaw-
cg konieczne jest spetnienie warunkow, o ktérych mowa
w Kodeksie cywilnym, czyli przedstawienie inwestorowi umo-
wy. Nowe $wiatto na to zagadnienie rzuca wyrok Sadu Naj-
wyzszego z 3 pazdziernika 2008 r. W sprawie tej podwyko-
nawca przystapit do rob6t bez umowy na pismie z general-
nym wykonawcg. Pomimo faktu, ze inwestor rozliczyt sie
za wykonang prace z generalnym wykonawca, to ten wypta-
cit podwykonawcy tylko niewielkg cze$¢ z umoéwionego wy-
nagrodzenia i w niedtugim czasie ogtosit upadto$¢. Podwy-
konawca w zwigzku z tym o nalezng mu pozostatg kwote wy-
stgpit do sadu przeciwko inwestorowi, ktéry zgodnie
z art. 647 (1) § 5 odpowiada solidarnie za naleznosci w sto-
sunku do podwykonawcy. Pomimo pozytywnego dla podwy-
konawcy wyroku sadu pierwszej instancji, sad drugiej in-
stancji byt odmiennego zdania, gdyz wbrew przepisom Ko-
deksu cywilnego generalny wykonawca nie przedstawit in-
westorowi umowy z podwykonawcg, co powinno stanowic
warunek konieczny dochodzenia od inwestora pieniedzy.
Spor ten ostatecznie rozstrzygnat Sad Najwyzszy, uchylajac
niekorzystny dla podwykonawcy wyrok sgdu drugiej instanciji.
Sad Najwyzszy odwotat sie do wyroku z 29 kwietnia 2008 .,
ktory dotyczyt sposobu wyrazenia zgody przez inwestora
na zawarcie umowy z podwykonawcg. Ot6z sad uznat, ze
zgoda inwestora wymagana przez Kodeks cywilny moze
by¢ wyrazona przez kazde zachowanie, ktére ujawnia jg
w sposob dostateczny. W zwigzku z czym Sad Najwyzszy
wykluczyt bezwzgledng koniecznosc¢ przedstawiania umowy
inwestorowi, jesli tylko ten w sposéb czytelny wyrazit zgode
na zatrudnienie podwykonawcy. Jak widac¢ na tym przykfa-
dzie, nowa praktyka sadéw zmierza w kierunku jak najlep-
szego zabezpieczenia intereséw podwykonawcoéw, ktorzy
z natury rzeczy, pomimo tego, iz stanowig bardzo liczng gru-
pe przedsiebiorcow (przewaznie matych lub $rednich
— a wiec tych, ktérzy najbardziej napedzajg gospodarke),
w relacjach z generalnymi wykonawcami i inwestorami sto-
ja na pozycji mato uprzywilejowane;.
Piotr Swaczynski
p.swaczynski@admonitor.pl

Profesor Bohdan Lewicki doktorem honoris causa...

(dokoniczenie ze str. 71)

Po wreczeniu dyplomu Doktor Honorowy wygtosit wyktad:
Polska droga do Eurokodow — europejskich norm projekto-
wania konstrukcji budowlanych. Dobdr tematyki nalezy
uzna¢ za profetyczny. Profesor Bohdan Lewicki, dr h.c.,
uznat za witasciwe raz jeszcze wskazacC na europejski
wymiar dokonan i wyzwan polskiej spotecznosci budow-
lane;.

Po zakonczeniu uroczystosci oficjalnej, gratulacjom,
zyczeniom, laurkom i upominkom nie byto konca. Gospo-
darzem tej czesci byt Dziekan Wydziatu Budownictwa
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prof. Jerzy Sekowski, a piecze nad sprawnym jej przebie-
giem, organizacjq i logistykg sprawowat jak zawsze nieza-
wodnie dr inz. Ireneusz Jézwiak. Nastroj byt ogromnie ser-
deczny i ciepty. Wréd upominkdw, obok pieknych kwiatow,
nalezy odnotowac¢ skrzyzowane szable — najbardziej impo-
nujacy symbol walki o jako$¢ budownictwa.

Wielce Szanownemu Panu Profesorowi — Doktorowi
Honoris Causa wyrazy naleznego szacunku i gratulacje
sktada redakcja ,,Materialy Budowlane”.
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22 stycznia br. podczas Miedzyna-
rodowych Targéow Budownictwa
~Budma 2009” odbyta sie uroczy-
sta gala wreczenia nagréd w konkur-
sie PERLY CERAMIKI UE 2008, ktorej
towarzyszyla wystawa nagrodzonych
kolekgji ptytek ceramicznych.

Konkurs PERLY CERAMIKI UE 2008
odbywat sie pod patronatem Minister-
stwa Infrastruktury, Stowarzyszenia
Architektow Polskich oraz Sekcji Archi-
tektury Wnetrz Zwiazku Polskich Arty-
stow Plastykow. W uroczystej gali wsroéd
honorowych gosci obecni byli m.in.: Piotr

F e -

zZu
ty

|

Gosc honorowy gali - Piotr Styczen,
Podsekretarz Stanu w Ministerstwie
Infrastruktury

Styczen - Podsekretarz Stanu w Minister-
stwie Infrastruktury, Przemystaw Trawa
- Prezes Miedzynarodowych Targéw
Poznanskich, Taras Tokarski — Radca Han-
dlowy Ambasady Ukrainy w Polsce, Alek-
sander Awerianow - Radca Handlowy
Ambasady Biatorusi w Polsce.

Konkurs PERLY CERAMIKI UE organi-
zowany jest od pieciu lat przez redakcje
kwartalnika ,Wokét Ptytek Ceramicz-
nych” i stat sie juz waznym wydarze-
niem dla branzy. Jego celem jest pro-
mocja kolekcji ptytek ceramicznych,
produkowanych wg najnowszych tech-
nologii i wzorniczo najlepiej wpisuja-
cych sie w aktualne Swiatowe trendy.
Nagrodzone i nominowane kolekcje s
oznaczane w punktach sprzedazy spe-
cjalng nalepka. Konkurs jest dwueta-
powy. Pierwszy etap sktada sie z trzech
réwnorzednych edycji, w ktérych jury

tek, ktére uzyskuja tytut Perta Cera-
miki UE, a jury sktadajace sie z przed-
stawicieli firm dystrybuujacych ptytki
ceramiczne na polskim rynku, nagra-
dza najlepiej sprzedajace sie kolek-
cje tytutem Perta Ceramiki Dystry-
butorow.

W konkursie PERLY CERAMIKI UE 2008
do gtéwnych nagréd nominowano 29
kolekcji. Jury przyznato 18 tytutéw
Perta Ceramiki UE 2008. Nagrodzo-
ne kolekcje nalezg do jedenastu pro-
ducentéw (siedmiu polskich i czterech
zagranicznych). Tytuty Perta Cerami-

Tytul Perta Ceramiki UE 2008 zdobyty kolekcje:

® AFFRON, Grupa Paradyz;

e AMANDA/ALEX, Grupa Paradyz;

e BiancoNero, Villeroy&Boch Fliesen
GmbH (Niemcy);

o COLOSEO, Grupa Paradyz;

e DAINO, Colorker S.A. (Hiszpania);

e DIANA, ZPiWS Jacek Pilch;

o GRES SNAKE, Opoczno;

o HIROE/HIRO, Grupa Paradyz;

o IRIDIUM, Grupa Paradyz;

IRON, Tau Ceramica (Hiszpania);
JAZZ, Opoczno;

KALEYDOS, ZPiWS Jacek Pilch;
KARPATIA, Grupa Paradyz;
MAGMA, Ceramika Marconi Sp.z 0.0.;
NEVADA, Cerrad Sp.z 0.0,

ROCAS de GALICIA, Natucer S.L.
(Hiszpania);

e SEMIR, Grupa Paradyz;

e TIMOR, Ceramika Gres S.A.

Tytul Perta Ceramiki Dystrybutoréw 2008 przyznano kolekcjom:

e GRES OPIRUS, Opoczno;
e HIROE/HIRO, Grupa Paradyz;
e IRON, Tau Ceramica (Hiszpania);

nominuje kolekcje do tytutu Perta Cera-
miki UE. Sg one prezentowane w kolej-
nych wydaniach kwartalnika ,Wokét
Ptytek Ceramicznych” oraz na stronie
www.plytkiceramiczne.info.pl
W drugim etapie, to samo jury wytfania
sposréd nominowanych kolekcje pty-

(sala Laureatons komkursw

o
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PERLY CERAMIKI UE -'!-'

e SEMIR, Grupa Paradyz;
e WOODENTIC, Grupa Paradyz;
e ZAMBIA, Ceramika Tubadzin.

ki Dystrybutoréw przyznano 6 kolek-
cjom (pieciu polskim i jednej zagra-
nicznej).

Po raz kolejny zdobywca Wiel-
kiej Perty Ceramiki UE 2008 zosta-
ta Grupa Paradyz. Firma ta zdobyta
9 nominacji i 7 tytutéw Perta Cerami-
ki UE 2008 oraz 3 tytuty Perta Ceramiki
Dystrybutoréw 2008 i byta niekwestio-
nownym liderem konkursu.

Nagrody w postaci statuetek
i certyfikatdw, na uroczystej Gali
Laureatébw w Poznaniu wreczali:
Wiceminister Piotr Styczen, Itta Kar-
powicz-Starek - przedstawicielka
jury konkursu; Krystyna Trala - wta-
scicielka Centrum tazienek KRYSTY-
NA, przedstawicielka jury dystrybu-
torow oraz Krystyna Wisniewska
- Redaktor Naczelna kwartalnika
+~Wokot Ptytek Ceramicznych”.



Warunki prenumeraty
na 2009 r.

Prenumerata roczna miesigecznika ,Materialy Budowlane”
jest mozliwa w dwoch wariantach:

e prenumerata wersji papierowej;

e prenumerata w pakiecie (pakiet zawiera caloroczng
prenumerate wersji papierowej + rocznik czasopisma na
ptycie CD, wysytany po zakonczeniu roku wydawniczego). Dla
tych  prenumeratorow  Wydawnictwo  oferuje  dodatkowo
roczniki archiwalne miesiecznika ,Materiaty Budowlane” z lat
2004 — 2008 na ptytach CD w cenie 20 PLN netto (+ 22% VAT)
za kazdy rocznik.

UWAGA! Wszyscy prenumeratorzy miesiecznika ,,Materialy
Budowlane” na 2009 r. otrzymaja bezptatny kod dostepu
do archiwum elektronicznego z lat 2004 — 2008 na Portalu
Informacji Technicznej www.sigma-not.pl.

Prenumerate mozna zamoéwic:

za posrednictwem redakcji .Materiaty Budowlane”:
o faksem: (22) 827 52 55, 826 20 27;
o e-mailem: materbud@sigma-not.pl;
o przez Internet: www.materialybudowlane.info.pl;
e listownie: Redakcja ,Materiaty Budowlane”,
00-950 Warszawa, ul. Swietokrzyska 14A, skr. poczt. 104.
Uwaga! Druk zamowienia na www.materialybudowlane.info.pl

za posrednictwem Zaktadu Kolportazu Wydawnictwa
SIGMA-NOT Sp. z 0.0.:
o faksem: (22) 891 13 74, 840 35 89, 840 59 49;
¢ e-mailem: kolportaz@sigma-not.pl;
o przez Internet: www.sigma-not.pl;
o listownie: Zaktad Kolportazu Wydawnictwa SIGMA-NOT Sp. zo.0.,
ul. Ku Wisle 7, 00-707 Warszawa.

Po otrzymaniu zaméwienia wystawiamy fakture VAT.

Cztonkowie stowarzyszen naukowo-technicznych zrzeszonych
w FSNT-NOT oraz uczniowie szkot i studenci wydziatéw o kierunku
budowlanym majg prawo do prenumeraty ulgowej — pod warunkiem
przestania zamdwienia ostemplowanego pieczecig kota SNT lub
szkoly.

Wiecej informacji na stronie www.materialybudowlane.info.pl

Cena (brutto) prenumeraty
miesiecznika ,,Materialy Budowlane”
na 2009 r.*

Cena 1 egzemplarza 18,50 PLN

Cena prenumeraty rocznej w wersji papierowej 222 PLN

Cena prenumeraty rocznej w pakiecie 246,40 PLN
Prenumerata ulgowa — rabat 50% od ceny wersji papierowej

(rabat dotyczy tylko tej wersji)

Odbiorcy zagraniczni: cena rocznej prenumeraty 156 EUR dla
prenumeratoréw z Europy oraz 180 USD spoza Europy.

* W przypadku zmiany ceny w okresie objetym prenumeratg lub zmiany stawki
VAT, Wydawnictwo zastrzega sobie prawo do wystapienia o doptate réznicy cen
oraz prawo do realizowania prenumeraty tylko w petni optacone;.

Naleznos$¢ za prenumerate miesiecznika ,Materiaty Budowlane” na-
lezy wptacac na konto:

BANK PEKAO S.A. 81 1240 6074 1111 0000 4995 0197

): WYDAWNICTWO SIGMA-NOT

RenoDoor
i sialgv!e 2 _alumlnl
oscieznica

Brama RenoMatic

i drzwi RenoDoor

idealnie dopasowane!

Brama RenoMatic w kolorze
Ztoty Dab

HORMANN

Bramy ¢ Drzwi * Napedy

Oficjalny sponsor
. pitkarskiej reprezentacji Polski

Takie okazje nie zdarzajg sie czesto!
Ocieplana, solidna i trwata brama
garazowa z napedem elektrycznym -
RenoMatic - w popularnym
rozmiarze 2500 x 2125 mm -
w wyjatkowej cenie! Dostepna
w trzech kolorach: biatym, Titan
Metalic i Ztoty Dgb. Polecamy
rowniez, idealnie dopasowane
do bramy, wysokiej klasy drzwi
RenoDoor. Szczegdty u Autory-
zowanych Partneréw i pod numerem
infolinii 0801 500 100.

HORMANN

%,

POLSKA

infolinia 0801 500 100

* Dotyczy umoéw, w ktorych mozliwe jest zastosowanie 7% stawki podatku VAT. W pozostatych
przypadkach warto$¢ bramy z napedem wynosi 3.405 zt (w tym 22% podatku VAT).
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Prenumerata dla szkét srednich i uczelni wyzszych

W 2009 r. miesiecznik ,Materialy Budowlane” dociera do $rednich szkot budowlanych oraz wydziatow
o profilu budowlanym wyzszych uczelni w catej Polsce dzieki firmom: Sopro Polska; Solbet; Athenasoft;
Hufgard i ViaCon oraz Stowarzyszeniu Producentéw Betonéw.

Sopro

Sopro Polska Sp. z o.0. to firma chemii budowla-
nej dziatajaca na polskim rynku od 1994 r. Oferta han-
dlowa obejmuje: kleje i zaprawy do spoinowania okfa-
dzin z plytek ceramicznych i kamienia naturalnego;
systemy uszczelnien taraséw, basendw i innych po-
mieszczen wilgotnych; systemy renowacji betonu;
szpachle do naprawy scian i podtdg; szpachle samo-
poziomujgce; zaprawy do murowania; spoiwa i zap-
rawy do wykonywania jastrychow; szybkowiazace
zaprawy montazowe; preparaty gruntujace; dodatki
do zapraw; $rodki do czyszczenia i pielegnacji okta-
dzin. W bogatym asortymencie produktow jest wiele
nowosci, wykorzystujacych najnowsze osiggniecia
naukowe.

Wszystkie wyroby Sopro oferowane na rynku cha-
rakteryzuja sie bardzo dobrymi parametrami, co jest
potwierdzone certyfikatami niezaleznych i uznanych in-
stytutow naukowych.

Sopro to silna marka dobrze znana i ceniona
na polskim rynku budowlanym.

SOLBET™

Grupa Kapitatowa SOLBET jest polska firmg sku-
piajacg w swoich strukturach zaktady produkujace:

e beton komorkowy;

e chemie budowlang;

e urzadzenia do produkcji betonu komorkowego.

Jest to najwiekszy producent betonu komorkowego
w Polsce. Z pieciu zaktadow firmy na europejskie ryn-
ki trafia co roku prawie 2 min m?® najwyzszej jakosci
produktéw z betonu komoérkowego. Oprécz rynku pol-
skiego produkty SOLBET mozna kupi¢ m.in. w Niem-
czech, Danii, Szweciji, Norwegii, Belgii, Stowacji, Cze-
chach, Rosiji, na Litwie, totwie i Ukrainie. Wyroby te
niczym nie ustepujg jakoscig wyrobom renomowa-
nych zaktadéw europejskich.

Obecnie firma poleca system SOLBET Perfekt, na
ktory sktadajg sie elementy murowe z betonu komor-
kowego oraz chemia budowlana w postaci zapraw,
klejow, tynkow itp. Wszystko do siebie perfekcyjnie
dopasowane.

System SOLBET Perfekt — by budowato sie lepiej.

Athenasoft Sp. z 0.0., znany producent

najpopularniejszych i najnowoczesniejszych

‘ programoéw do kosztorysowania, takich jak:

Norma PRO i Norma STANDARD, wspiera

ATHENA i realizuje projekty edukacyjne skierowane

® ° F T do szkét $rednich i uczelni wyzszych o profi-

lu budowlanym oraz organizuje szkolenia w ramach

Akademii Athenasoft. Z myslg o instytucjach edukacyjnych

i ich stuchaczach firma wprowadzita program Norma PRO
Edukacyjna.

Stowarzyszenie Producentéw Betonéw to

A ogolnokrajowa organizacja zrzeszajgca produ-

SE PB centéw bogatego asortymentu wyrobéw z betonu

komdrkowego oraz prefabrykatow betonowych,

projektantow, a takze producentéw surowcow, materiatow oraz

maszyn i urzadzen do prefabrykaciji. Stowarzyszenie zostato za-

fozone w 1994 r. Prowadzi szerokq dziatalnos¢ w branzy beto-

néw i m.in. jest cztonkiem Europejskiego Stowarzyszenia Auto-

klawizowanego Betonu Komérkowego EAACA i Miedzynarodo-
wego Stowarzyszenia Prefabrykatéw Betonowych BIBM.

Firma Hufgard Polska Sp. z o.0.,
przedstawiciel na polskim rynku niemiec-
kiej firmy P&T Technische Mortel, oferuje
bogaty asortyment suchych zapraw tech-
nicznych do naprawy i wzmacniania kon-
strukcji betonowych i zelbetowych, m.in. EuroCret®; Topolit®,
Topolan® oraz profesjonalne doradztwo techniczne, poparte
wieloletnim doswiadczeniem. Wszystkie produkty charakte-
ryzujg sie doskonatymi wiasciwosciami.

Posiadamy dobre argumenty i jeszcze lepsze rozwigzania.

P.T,

Faprwwy Ticanicans

hy7s ViaCon Polska Sp. z o.0. nalezy
% do europejskiej Grupy ViaCon, ktdéra ma
firmy w takich krajach, jak np. Czechy,

Dania, Estonia, Finlandia, Norwegia, Szwecja, Litwa i totwa.
Oferta firmy obejmuje produkcje i sprzedaz: rur oraz konstruk-
cji podatnych z blach falistych i rur z tworzywa sztucznego
do budowy oraz naprawy przepustow, mostow, wiaduktow, tu-
neli, przejazdéw gospodarczych, przejs¢ dla zwierzat; syste-
mu kanalizacji deszczowej; zbiornikéw retencyjnych, a takze
sprzedaz geosyntetykow: geowtdknin, geosiatek i geotkanin.
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CALEMNBERG
M & PFEIFER c INGEMIEURE

Ochrona budowli przed drganiami

~ Jordahl & Pfeifer Technika Budowlana Sp. z 0.0. od ponad dwunastu lat konsekwentnie wdra-
Za na rynku budowlanym w Polsce technologie potgczen elementéw prefabrykowanych i specjalistycz-
nych zamocowan w konstrukcjach zelbetowych. W 1999 r., wraz z firmg Calenberg Ingenieure GmbH
z Niemiec, jako pierwsza wprowadzita na polski rynek technologie elastycznego oparcia elementéow
konstrukcyjnych z zastosowaniem elastomerow. W pierwszych dwoch latach przy wsparciu Srodowi-
ska naukowego, zwfaszcza profesora Lecha Czarneckiego, opracowali$my podstawowe polskie ma-
teriaty techniczne umozliwiajgce szerokie stosowanie tego rodzaju opar¢ w budownictwie.

W br. mija 10 lat od daty pierwszego zastosowania elastomeréw w Polsce (a 37 lat w Europie)
Jjako materiatu konstrukcyjnego w obiektach budowlanych. To pierwsze polskie dziesieciolecie
— petne pozytywnych doswiadczen w funkcjonowaniu tej technologii — sktonito nas do uczynienia
kolejnego kroku w poszerzeniu jej zakresu o elastyczne posadowienie catych obiektow budowla-
Krzysztof JANCZURA  Nych — chronigc je przed drganiami. Poczucie spokoju, stabilizacji i odczuwanie pigkna staje sie

elementem pozytywnej energii rozwoju cztowieka — wtasciwym klimatem dla jego twoérczosci. Eli-
minujemy zatem te czynniki w Srodowisku, ktore wywotujg stany catkowicie odmienne: hatas, poczucie zimna, wilgoci, zanie-
czyszczone powietrze i wreszcie drgania... Wtasciwe rozpoznanie przyczyny i jej zbadanie oraz pdzniejsza analiza oddzia-
fywania oSrodka drgan na poszczegolnych odbiorcow jest gwarancjg dobrania odpowiedniego rozwigzania technicznego. Z jed-
nej strony likwidujemy przyczyny powstawania drgan, z drugiej chronimy $rodowisko przed skutkami ich oddziatywania. Wie-
dza, poparta praktycznym doswiadczeniem, umozliwia inwestorom i uzytkownikom realizacje ich zamierzeri budowlanych,
gwarantujgc osiggniecie pozgdanych parametrow spokoju. W miescie spotkan — jakim jest Wroctaw — nastgpi wymiana
doswiadczen, ktore przyczynig sie do rozwoju przyjaznej technologii izolacji obiektow budowlanych przed drganiami w kolej-
nych dziesiecioleciach. Ciesze sie, ze udato nam sie zaprosi¢ do tej dyskusji najlepszych z najlepszych i ze w tej dyskusji
doswiadczenia krajowe bedq miaty szanse konfrontacji — lub lepiej poréwnania z do$wiadczeniami naszych
zachodnich sgsiadéw. W takiej dyskusji rodzi sie szansa na powstanie noweyj, lepszej jakosci. Pragne wszystkich serdecznie
zaprosic¢ do udziatu w dyskusji.

Ochrona przed drganiami i hatasem — to jedno z podstawowych wymagarn dotyczacych obiek-
téw budowlanych, zawarte w Dyrektywie Europejskiej 89/106/EEC i podyktowane przez Prawo bu-
dowlane. Jest to rwniez wyzwanie cywilizacyjne, jakie niesie postulat zrownowazonego rozwoju bu-
downictwa. Przestanie to stanowi takze tytutowe zawotanie wroctawskiej konferencji zorganizowanej
staraniem firmy Jordhal & Pfeifer w 10-lecie pionierskiego wprowadzenia na polski rynek budowlany
podktadek elastomerowych. W tym wydaniu miesiecznika ,,Materialy Budowlane” prezentujemy
referaty przygotowane na te konferencje. Redakcja ,Materiatow Budowlanych” odczuwa z tego po-
wodu wielorakg satysfakcje. Dzieki mozliwosci prezentacji materiatow konferencyjnych na famach cza-
sopisma, rownoczesnie z rozpoczynajgcq sie konferencjg, rozszerza sie krag zainteresowanych tg
tematykq i przyspiesza dotarcie nowo$ci technicznych do $rodowiska budowlanego. Jest to niemal
bezposrednia realizacja postulatu budowania opartego na wiedzy, w tym przypadku nowej wiedzy.
Lech CZARNECKI Ponadto w 2001 r., wtasnie w ,,Materialach Budowlanych” (8/2001), zostat opublikowany artykut

traktowany jako wdrozenie podktadek elastomerowych do $wiadomoSci inzynierskiej— w 10 lat po pre-
kursorskiej pracy W. Starosolskiego i I. Jozwiaka (,Inzynieria i Budownictwo” 8/91). Artykut ,Podktadki elastomerowe — zapobie-
ganie uszkodzeniom betonu w ztgczach” (str. 96 w tym numerze) koriczyt sie dwoma stwierdzeniami:

e wtasciwy dobdr podktadek elastomerowych staje sie odrebnym zadaniem projektanta — to zadanie jest nadal aktualne i te-
mu tez stuzy wroctawska konferencja;

e korzysci wynikajgce z poprawnej pracy ztgcza przewyzszajg wielokrotnie naktady zwigzane z wbudowaniem podktadek ela-
stomerowych, ktore szacuje sie w promilach catkowitych kosztow budowy.

W kontekscie tego drugiego stwierdzenia trudno nie okazac zadowolenia, Zze nie ma obecnie budowanego obiektu, w ktorym nie byt-
by uwzgledniany problem elastycznej podpory. Poczgtkowo podktadkom elastomerowym przypisywano trzy funkcje: zapewnienie réw-
nomiernego rozktadu naprezen w ztgczu, umozliwienie przemieszczen elementu opieranego wzgledem podpory; umozliwienie
obrotu elementu (duze rozpietosci) na podporze. Obecna konferencja przynosi novum — wibroizolacje, rozpatrywane w kon-
tekscie wptywu drgan na ludzi i budynek (K. Styputa). W 2002 r. podczas seminarium towarzyszgcego Warsztatom Projektan-
ta w Szczyrku, W. Stiihler zauwazyt, ze obecnie chronimy sie przed wstrzgsami, a istnieje potencjat do ochrony przed dzwigka-
mi. W analitycznym studium temat ten rozwingt w publikacji zamieszczonej na str. 110 w tym numerze ,,Materiatéw Budowlanych”.
Ponadto przedstawiono kompleksowe ujecie problematyki ochrony obiektu budowlanego przed drganiami (M. Niemas) oraz dwa
przypadki szczegoélne: drgania a posadowienia w warunkach wod gruntowych (F. Miiller-Boruttau) i drgania duzej konstrukcji
przemystowej (Z. Wéjcicki i inni). Jest co$ fascynujgcego w tym, ze wszechstronno$¢ funkcjonalng i mozliwo$¢ ksztattowania
odpowiednich wiasciwoS$ci zawdzieczamy mikrostrukturze podktadki elastomerowej (H. R. Sasse).
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Ochrona budowli przed drganiami

20 marca 2009 r. Wroctaw

Program seminarium

9.00- 9.30 — Rejestracja uczestnikow
9.30-10.00 - Powitanie gosci i otwarcie obrad seminarium: Krzysztof Janczura, Jordahl & Pfeifer
— Stowo powitalne: Peter Wisniewski, Calenberg Ingenieure
— Otwarcie i prowadzenie obrad: prof. Lech Czarnecki, Politechnika Warszawska

10.00 - 10.30 — Niezbrojone podktadki elastomerowe w budownictwie — materiat i nosnosc. Wtasciwosci mecha-
niczne elastomeréw — prof. H. Rainer Sasse, Sasse & Fiebrich Bauingenieur Sozietat, Aachen

10.30 — 11.05 — Problemy ochrony przed drganiami w budynkach — dr inz. Marek Niemas, Zaktad Akustyki, In-
stytut Techniki Budowlanej, Warszawa

11.05-11.40 — Redukcja wstrzgséw i dzwiekéw materiatowych w obiektach budowlanych — podstawowe zagad-
nienia z zakresu izolacji drgan i dzwiekéw materiatowych — prof. Waldemar Stiihler, Instytut
Mechaniki, TU Berlin

11.40 - 12.00 — Przerwa kawowa

12.00 - 12.35 — Redukcja wstrzgsow i dzwiekdw materiatowych w obiektach budowlanych: jak rozpoznac problem
drgan i dzwiekéw materiatowych. Jak uwzglednic jego rozwigzanie na etapie projektowania obiek-
tu budowlanego? — prof. Waldemar Stiihler, Instytut Mechaniki, TU Berlin

12.35-13.10 — Ochrona budynku przed drganiami przez elastyczne posadowienie w warunkach woéd grunto-
wych — dr inz. Frank Miiller-Boruttau, ,imb-dynamik”, Inning-Buch/Monachium

13.10 - 14.00 — Przerwa na lunch

14.00 — 14.45 — Diagnostyka wptywu drgan na budynki i przebywajgcych w nich ludzi wedtug polskich norm;
przyktady prognozowania i redukcji drgan generowanych przejazdami pojazdéw szynowych
—dr hab. inz. Krzysztof Styputa, prof. Politechniki Krakowskiej

14.45-15.20 - Badanie drgan duzej konstrukcji przemystowej — dr hab. inz. Zbigniew Wdjcicki, Politechnika

PRZED DRGANIAMI

Wroctawska

15.20 - 16.30 — Panel dyskusyjny, podsumowanie i wnioski. Zakonczenie seminarium i zaproszenie na
Wieczér Inzynierski

18.00 — Wieczér Inzynierski — uroczysta kolacja w restauracji Gospoda Wroctawska

21.03.2009 — Zwiedzanie Starego Miasta w godzinach przedpotudniowych
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Algorytm ochrony budowli przed drganiami

tomeréw

Prof. H. Rainer Sasse — Niezbrojone podktadki elastomerowe w budownictwie — materiat i no$nos$c. Wtasciwosci mechaniczne elas-
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Dr inz. F. Miiller-Boruttau — Ochrona budynku przed drganiami przez elastyczne posadowienie
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prof. dr hab. inz. Lech Czarnecki*
dr Bogumita Chmielewska*

e obcigzenie pionowe
F

naprezenie $ciskajace

z

|
F* Scisniecie (At) i rozszerzenie

N

(pecznienie) podktadki
At

z .
poprzeczne sity
2 Cﬁ ® ':> rozciggajace
z
—M

e pelzanie
dodatkowe zmniejszenie
grubosci podktadki
e obcigzenie poziome
naprezenie styczne

H t odksztatcenie
\ poziome
-ITlT - przesuw (u)

kat nachylenia przesuwu (y)

reakcja pozioma
na deformacje

Ilubb u
e obcigzenie poziome
[ —— przemieszczenia
Ju | llub b Jul poziome
- poslizg (ua)

kat obrotu (o)

moment
skrecajacy (M)

| I lub b I

Rys. 1. Przyklady obciazen i odpowiadaja-
cych im odksztalcen w trakcie uzytkowania
podkladek elastomerowych

* Politechnika Warszawska, Wydziat Inzy-
nierii Ladowej
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Podkfadki elastomerowe
— zapobieganie uszkodzeniom
betonu w ztaczach

W 2001 r. w ,Materiatach Budowlanych” (8/2001) w artykule pod tym samym tytutem, kompleksowo omoéwilismy funkcje
i rodzaje podkiadek elastomerowych oraz ich charakterystyke materiatowg. Oto skrot wybranych zagadnien.

Rys. 2. Uszkodzenie podpory spowodowa-
ne poprzecznymi sitami rozciagajacymi

KATEGORIA 1 — podkiadki elastome-
rowe lite; Au — mate, a. — mate

< -
Au < 0,6(t — 3) [mm]
Au < 0,65t [mm]
gdzie: t — mate (£ 25 mm)

KATEGORIA 2 — podkiadki elastome-
rowe profilowane; Au — mate, o — duze

—
o =200 t/a

Au<0,5(t—-1)[mm] o =2300ta
gdzie: t — mate (< 20 mm)

KATEGORIA 3 - podktadki elastomero-
we zbrojone: Au - duze, o — duze

“«— : >

Au > 0,6(t — 3) [mm] o = 100(1,5t — 5)/a
gdzie: t — duze (£ 40 mm)

Rys. 3. Podzial podkladek elastomerowych
w zalezno$ci od budowy i wynikajacych
z tego dopuszczalnych wielko$ci przesuwu
(Au) i kata obrotu (a) — zalezno$ci podano
W sposéb uproszczony

Naprezenie $ciskajace [MPa]

10 20 30 40 50 60

Odksztatcenie przy $ciskaniu ($cisniecie) [%]

Rys. 4. Odksztalcenie przy Sciskaniu ($cis-
nigcie) dla zaprawy cementowej i podkla-
dek: a—zaprawa cementowa; b — podklad-
ka lita zbrojona; c¢ — podkladka lita
niezbrojona; d — podkladka perforowana;
e — podkladka bitrapezowa

a) nieobcigzona |

A

b) obciazona

i ,

<>

| > >
ATO™
Rys. 5. Przykladowy przekréj piono-
wy podkladki profilowanej (bitrape-

zowej); schemat kompensacji sil pozio-
mych

o

Rys. 6. Podkladka Slizgowa: 1 — elastomer
zbrojony; 2 — warstwa poslizgowa; 3 — plyta
poslizgowa



prof. dr inz. H. Rainer Sasse*

lastomery to polimerowe tworzy-
wa sztuczne lub naturalne, ktére
cechuje zdolno$¢ do odwracal-
nej deformacji pod wptywem sit
mechanicznych z zachowaniem ciggto-
Sciich struktury. Znalazty one szerokie za-
stosowanie m.in. w budownictwie jako
materiat uzywany w tzw. podktadkach od-
ksztatcalnych. Podkiadki te petnig dwie
catkowicie réznigce sie od siebie funkcje,
ktére jednak uzupetniaja sie w wielu zasto-
sowaniach, a czasem nakfadaja;

® majg one za zadanie bezpieczne
przeniesienie sit przekrojowych (sity,
momenty), przewidzianych i uwzgled-
nionych w obliczeniach elementu bu-
dowlanego dla danego punktu podpo-
rowego oraz umozliwienie wystepowa-
nia niewymuszonych ruchéw wzgled-
nych (przesuniecia, obroty) pomiedzy
dwoma sasiadujgcymi ze sobg ele-
mentami konstrukcji;

e dzieki ttumieniu wewnetrznemu
powinny w duzej mierze zapobiegac
transmisji dzwiekow materiatowych
i wstrzgsow (mikrosejsmika).

W celu zrozumienia wymienionych
funkcji podktadek wskazane jest zapo-
znanie sie z zatozeniami materiatowo-
-technologicznymi elastomeréw.

Zalozenia materialowe

Budowa molekularna. Chemia two-
rzyw sztucznych bazuje na zdolnosci
wegla (C) do tworzenia fancuchow we-
glowodorowych badz tez form pierscie-
niowych zwigzkéw. W ograniczonym
zakresie dotyczy to réwniez krzemu
(Si). Budowa makroczasteczki jest
efektem potaczenia sie monomerow,
ktére majg zdolnos¢ do polimeryzaciji
dzieki obecnosci wigzan wielokrotnych
(najczesciej wigzania podwojne) po-
miedzy atomami C, tzw. wigzan niena-
syconych lub dzieki obecnosci reaktyw-
nych grup na obu koncach czasteczki.

Istniejg trzy podstawowe mechanizmy
powstawania polimeréw: polimeryzacja;
polikondensacja; poliaddycja. W artyku-
le przedstawione zostang przyktady

*RWTH w Aachen; Honorowy Profesor
Politechniki Warszawskiej
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Niezbrojone podkiadki
elastomerowe w budownictwie

struktur czasteczkowych i procesy ich
tworzenia, ktore pozwalajg zrozumiec
gtdbwne powigzania miedzy strukturg
chemiczna i technicznymi wtasciwoscia-
mi polimeru. Produkt polimeryzacji ma
taki sam sktad chemiczny jak monomer
— substrat reakgji, cho¢ zwielokrotniong
mase czasteczkowa. Substratami reak-
¢ji sq nienasycone monomery, ktérych
podwdjne wigzania sg rozrywane przez
doptyw energii i aktywowane do tworze-
nia wigzan tancuchowych. Proces prze-
biega z oddawaniem ciepta, a nowo po-
wstate wigzania pojedyncze sg energe-
tycznie stabilniejsze od wigzan podwaj-
nych. Reakcje moga zosta¢ przedsta-
wione na przyktadzie polietylenu — naj-
prostszego pod wzgledem struktury che-
micznej tworzywa sztucznego.

Monomer jest substancjg gazowa,
weglowodorem etylenu (C,H,) o masie
czgsteczkowej 28, w ktdérym oba atomy
wegla sg potgczone przez wigzanie po-
dwadjne (rysunek 1). Wigzanie podwoj-
ne zostaje rozerwane w procesie
polimeryzacji i przez nasycenie wol-
nych warto$ciowosci powstaje polimer,
.Staty” polietylen (C H, ), o masie cza-
steczkowej 25000 + 50000.

W analogiczny sposoéb tworzy sie
np. z chlorku winylu (C,H,Cl) polichlo-
rek winylu (PVC), co przedstawia ry-
sunek 2.

Monomer

H H

11 ETYLEN (C,H,), stan gazowy,
L= wigzanie podwdjne,
11 nienasycone

H H

Polimer

| POLIETYLEN (PE, C,Hy),
—&= stan staty, tancuch

| weglowodorowy,

® wigzanie pojedyncze, nasycone

z ==
|
4]
|
T—1—

Rys. 1. Polimeryzacja etylenu, czyli powsta-
wanie PE

Monomer

CHLOREK WINYLU (C,H,Cl)
stan gazowy,
wigzanie podwdjne

Polimer

POLICHLOREK WINYLU
(PVC), taricuch
chloro-weglowodorowy,
wigzanie pojedyncze

=z
| |
[ ——"

ff=x

|
—_f—

|

L=

I—n—x
O=fr=1x
I—f—3
O—f—E

Rys. 2. Polimeryzacja chlorku winylu,
w wyniku ktorej powstaje PYVC

W wielu tworzywach sztucznych
pojedyncze atomy wodoru sg zaste-
powane krétkimi C — tancuchami lub
C - pierscieniami. Wtedy tancuch
gtéwny wykazuje regularne rozmiesz-
czenie rozgatezienia, np. przy polipro-
pylenie (PP), poliizobutylenie (PIB),
polibutylenie (PB), a takze przy poli-
styrenie (PS). W celu wiekszej przej-
rzystosci na rysunku 3 przedstawiaja-
cym wzory strukturalne zostaty pomi-
niete atomy wodoru.

Steryczna budowa makroczasteczek (atomy wodoru
nie sg pokazane)

POLIPROPYLEN (PP)
krotkie tancuchy boczne,
P o wigzanie pojedyncze

POLIBUTYLEN (PB)
diuzsze tancuchy boczne,
wigzanie pojedyncze

POLISTYREN (PS)
fancuchy boczne

& w formie pier$cienia,
wigzanie aromatyczne
podwdjne

Rys. 3. Polimeryzacja PP, PB i PS

Technicznie wazne wtasciwosci two-
rzywa sztucznego zalezg w duzym
stopniu od rodzaju i wielkosci atomow
przyporzadkowanych gtébwnemu tancu-
chowi po jednej lub obu jego stronach,
a takze od ich rozmieszczenia. Kohezja
pojedynczych tancuchéw polimero-
wych wewnatrz tworzywa nastepuje
nie przez chemiczne sity walencyjne,
ale przez miedzyczasteczkowe sity
przyciagania (sity van der Waalsa). Sg.
one tym wieksze, im mniejsza jest
wzajemna odlegtos¢é pomiedzy cza-
steczkami.

Polimery moga sie rowniez sktadac
z réznych monomerdw. W takim przypad-
ku méwi sie o kopolimeryzacji (monome-
ry Ai B) lub o terpolimeryzacji (monome-
ryA, BiC). Naprzemienna kopolimeryza-
cjawg schematu ...-A-B-A-B-A-B-...
przedstawia szczegdiny przypadek. Naj-
czesciej zachodzi statyczny podziat mo-
nomerow, np. ..-A-A-B-A-A-B-B-A-B-A-A-A-A-B-..
lub dazy sie do polimeryzacji blokowej:
...—(A-A-A) -(B-B-B), - (A-A-A) -....
Dtugie czasteczki, posiadajace struktu-
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re widkna, uktadaja sie w beztadnie po-
platana, amorficzng lub czesciowo kry-
staliczng strukture jako tzw. termoplasty
lub sg usieciowane za pomocg wigzan
chemicznych, tzw. duroplasty, elastome-
ry (rysunek 4).

L

czasteczki

0 budowie liniowej o budowie liniowej

Termoplasty Zuigza srudura (male oczke) - duroplasty

Luzna strukiura (duze oczka) - elastomery

Rys. 4. Usieciowanie

Stany skupienia. Substancje o ma-
tej masie czasteczkowej wystepujg
w trzech stanach skupienia: statym,
ciektym i gazowym. Przy prostych
zwigzkach chemicznych, np. H,O,
przejscie w inne stany nastepuje
w $cisle okreslonej temperaturze (tem-
peratura krzepniecia 0 °C, a wrzenia
+100 °C). W przypadku substancji
0 matej masie czasteczkowej zmiany
stanu skupienia sg catkowicie odwra-
calne, substancja nie zmienia sie réw-
niez w przypadku wielokrotnego prze-
kraczania granicy miedzyfazowe;j.
W przypadku np. stopu moze natomiast
nastapi¢ jego rozpad, co ma istotny
wpltyw na wtasciwosci tej materii.

Tworzywa sztuczne nie wystepuja,
jak wszystkie polimery o duzej masie
czasteczkowej, w stanie gazowym.
W temperaturze przekraczajacej pew-
ne okreslone granice, tzw. temperatu-
rze rozktadu, makroczagsteczki rozpa-
dajg sie nieodwracalnie na czastki
o tak matej masie, ze mogq przejs¢
w postac gazowaq. Przyczyng takiego
rozktadu jest narastajacy ruch drga-
jacy atomoéw i molekut wokét ich po-
tozenia spoczynkowego — mikroruch
Browna.

W niskiej temperaturze mikroruch
Browna jest tak staby, ze moéwi sie
o stanie ,zamarzniecia” lub o stanie
szklistym. W stanie tym znajdujg sie
wszystkie makroczgsteczkowe sub-
stancje szklisto-twarde i kruche. Przy
obcigzeniu mechanicznym substancja
odksztatca sie elastycznie. Elastycz-
no-energetyczny zakres, przy wzra-
stajacej temperaturze, zostaje ograni-
czony przez zastosowanie nieupo-
rzadkowanych translatorycznych ru-
chéw mechanicznych segmentu tan-

08 3200 (nr 439)
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cuchowego. Mikroruchy Browna do-
konuja sie bez przemieszczenia sie
srodka ciezkos$ci czgstki catkowitej.
Stan szklisty zatamuje sie w obszarze
przejsciowym w temperaturze kilku
kelwinéw. Potozenie tego obszaru za-
lezy od struktury czasteczkowej (zroz-
nicowane drgania roznorodnie zbudo-
wanych elementow czgsteczkowych)
i, w mniejszym stopniu, od czasu na-
prezenia. Okreslany jest on jako szkli-
sty obszar przejsciowy. W czesci srod-
kowej znajduje sie temperatura ze-
szklenia T,. Przy dalej wzrastajacej
temperaturze zmniejsza sie kohezja
czasteczek polimerowych niepowia-
zanych ze sobg siecia, w takim stop-
niu, ze mogqg wystapi¢ nieodwracal-
ne przesuniecia czasteczek wzgle-
dem siebie, tzw. makroruchy Browna.
Warto$¢ modutu sprezystosci pop-
rzecznej spada do ok. zera i naste-
puje ptyniecie materii az do osiggnie-
cia stanu ciektego. W tym stanie
nieusieciowane termoplastyczne two-
rzywa syntetyczne mogaq zostac ufor-
mowane przez wyttaczanie lub odle-
wanie cisnieniowe w element o dowol-
nej geometrii.

W zaleznoséci od stopnia usiecio-
wania polimeru, powyzej granicy ze-
szklenia, ksztattujg sie w elastome-
rach moduty sprezystosci poprzecz-
nej (a takze inne parametry mecha-
niczne). W tym obszarze istnieje ela-
stycznos¢ entropowa, ktora charakte-
ryzuje sie gumowo-elastycznymi
i elastycznie opdznionymi odksztat-
ceniami. Zalezne od czasu odksztat-
cenia odwracalne, sprowadzane sg
do oddziatywania wigzan fancucho-
wych przy duzych odlegto$ciach czg-
steczkowych. Przez zakleszczanie
sie ze sobg czasteczek zostaje opdz-
nione przesuwanie sie wigzan czg-
steczkowych. Powodem tak mocno
obnizonego modutu sprezystosci
poprzecznej jest podwyzszona entro-
pia, tzn. mozliwe w tej temperaturze
ruchy atomow i odcinkoéw wigzan tan-
cuchowych, ktére powigzane sg
zmniejszonymi sitami przyciggania
miedzyczasteczkowego. Skutkiem
tego sg duze odksztatcenia przy zni-
komych obcigzeniach mechanicz-
nych (rysunek 5).

Definicje czterech podstawowych
grup polimeréw na podstawie ich wia-
Sciwosci termomechanicznych obrazu-
je rysunek 6.
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Elastomery (gumy) to wszystkie che-
micznie usieciowane polimery, ktérych
temperatura zamarzania (temperatura
zeszklenia) jest ponizej +/- 0 °C. Modu-
ty sprezystosci poprzecznej z obszaru
entropii elastycznej sg o0 2 — 4 rzedy
wielkosci mniejsze od tych znajduja-
cych sie w energo-elastycznym obsza-
rze. Elastycznos¢ gum w duzej mierze
zalezy od:

= budowy sterycznej, tzn. od wiel-
kosci i liczby rozgatezien tancucha
gtébwnego;

= porzadku, wg ktérego elementy sg
ze sobg przestrzennie powigzane;

m gestosci czgsteczkowej budowy
usieciowanej, tzn. od liczby wigzan sie-
ciowych w jednostce objetosci;

® rodzaju i ilodci domieszek mato-
czasteczkowych, np. sadza.

A
Modut sprezystosci poprzecznej G (log)

drugie przejscie
przejscie do stanu
zeszklenia

(lepko)
entropowo-
-elastyczne

lepkosciowe

Tr(Ty) Temperatura (T)'

Rys. 5. Wlasciwosci nieusieciowanych po-

limeréw podczas odksztalcenia
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Rys. 6. Klasyfikacja polimerow na podsta-
wie funkcji zalezno$ci modulu sprezystosci
poprzecznej od wplywu temperatury:
1 — duromer; @ — czeSciowo Kkrystaliczny
termoplast; ® — amorficzny termoplast;
—elastomer; T — temperatura przejscia
w stan zeszklenia (= wskaznik zimna T,)

Wiasciwosci techniczne takich sa-
mych rodzajéw polimerow mogq sie
znacznie rozni¢. Niewielkie zmiany
w strukturze czasteczkowej moga
—inaczej niz w przypadku substan-
cji nieorganicznych — spowodowac
zaskakujaco duze zmiany. Z tego
tez powodu obowigzuje zasada:
ELASTOMER 1 # ELASTOMER 2.



Proces sieciowania jest w przemysle
gumowym okreslany takze mianem
wulkanizacji. W odréznieniu od termo-
plastow i tworzyw utwardzalnych, ob-
szar ich technicznego zastosowania
znajduje sie powyzej temperatury ze-
szklenia (rysunek 7). Ponizej tempera-
tury przejsciowej zeszklenia wszystkie
elastomery sa twarde i kruche.
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Rys. 7. Zalezno$¢ moduléw sprezys-
toSci poprzecznej od temperatury (przy-
klady)

Proces starzenia. Tak jak wszyst-
kie organiczne materie, procesowi
starzenia podlegajg takze sztucznie
wytworzone, organiczne polimery.
Sens pojecia ,starzenie” jako wszyst-
kich chemicznych i fizycznych proce-
sOw nieodwracalnie z biegiem czasu
zachodzgcych w danym materiale de-
finiuje norma DIN 50 035. Sformuto-
wanie tej definicji, wywodzacej sie
z nauk przyrodniczych, jest zbyt ob-
szerne do praktycznego zastosowa-
nia w budownictwie. Zawiera ona bo-
wiem wiele proceséw, dla ktorych
istnieje juz od dawna terminologia in-
zynierska, i ktérych oddziatywanie
na wtasciwosci materiatow budowla-
nych, a doktadniej na zachowanie ele-
mentow budowlanych, jest standardo-
wo brane pod uwage. Do tych proce-
sow nalezg: wytrzymatos¢ dorazna,
wytrzymato$¢ dtugotrwata; petzanie,
relaksacja; agresja chemiczna; roz-
ktad termiczny.

Zgodnie z praktyka inzynierska, ter-
minem starzenia okreslane sg jedynie
efekty zmiany odpornosci materiatu
pod wptywem oddziatywan atmosfe-
rycznych. W pierwszej kolejnosci inte-
resujgcym zjawiskiem jest pogorsze-
nie sie mechanicznych wtasciwosci
materiatéw budowlanych. W przypad-
ku elastomerow istotna jest przede
wszystkim utrata elastycznosci (foto-
grafie 1i 2).

Jako wewnetrzne przyczyny procesu
starzenia podawane sg nastepujace

JORDAHL & PFEIFER

zjawiska wynikajgce z wtasciwosci ma-
teriatu poddanego wptywom atmosfe-
rycznym:

e niekompletna polimeryzacja;

e zréznicowana morfologia (np.
struktury krystalicznych termoplastow
w zaleznosci od parametréw przetwa-
rzanych przy wyttaczaniu lub odle-
waniu ci$nieniowym);

e naprezenie witasne (na skutek od-
ksztatcen uwarunkowanych ochtodze-
niem lub ,zamrozeniem” orientacji mo-
lekularnej);

e domieszki o matej masie czgstecz-
kowej (dziatajace niekorzystnie, np.
Srodki impregnaciji przeciwogniowej
i srodki zmiekczajace lub korzystnie,
jak inhibitory starzenia).

Wymienione parametry starzenia sg
przyczyna tego, ze wewnatrz tego sa-
mego tworzywa sztucznego mogg wy-
stepowac znaczne réznice odpornosci
na starzenie.

-_—n -

Fot. 1. Peknigcia przy rozcigganiu powsta-
le na skutek procesu starzenia

Fot. 2. Utrata elastycznosci w obsza-
rze przypowierzchniowym (badanie
pod mikroskopem w $wietle spolaryzo-
wanym)

Oddziatywania zewnetrzne, majace
wptyw na polimery, a tym samym na
procesy starzenia materiatéw, wywoty-
wane lub przyspieszone sg przez do-
ptyw energii (ciepto, promieniowanie
ultrafioletowe, promieniowanie jonizu-
jace), zmiane temperatury, wode, ozon
i obcigzenia mechaniczne. Z racji tego,
ze podktadki elastomerowe wbudowy-
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wane sg z regulty z zachowaniem od-
pornosci na warunki atmosferyczne,
najwiekszy wptyw ma na nie proces
utleniania, polegajacy na tym, ze naj-
pierw dzigki oddziatywaniu ozonu (O,)
zostaje odszczepiony atom wodoru (H)
od czasteczki polimerowej i wtedy po-
zostajg: wolne rodniki (Re), jon grupy
wodorotlenkowej i tlen:
RH + O,e— Re + OHe + O,
Re =np. CH,
Dopoki jest mato O,, a ma to zawsze
miejsce w przypadku wolnej dyfuzji tle-
nu powietrza przez powierzchnie two-
rzywa sztucznego, mato jest weglowo-
doru, co jest spowodowane ekstremal-
nie krotka zywotnosciag czasteczki, kto-
rej okres potowicznego rozpadu wyno-
si ok. 10-® s. Przez reakcje:
40He — 2H,0 + O,
proces ten przechodzi w
Re + 02 — R020
RO, + RH — ROOH + Re

W praktyce budowlanej i technice
doswiadczalnej wystepuje pewne
utrudnienie, poniewaz proces przebie-
ga niedostrzegalnie przez dtuzszy
okres (np. latami) i dopiero wtedy ule-
ga przyspieszeniu.

Chemiczne i fizyczne zmiany sub-
stancji polimerowej, spowodowane
wptywami atmosferycznymi, prowadzg
najczesciej do niekorzystnych efektow
waznych z punktu widzenia wtasciwo-
Sci techniczno-budowlanych materia-
tow elastomerowych. Z powodu $Scisle
kompleksowych powigzan pomiedzy
wewnetrznymi i zewnetrznymi przyczy-
nami procesu starzenia oraz wynikaja-
cych z tego fizykochemicznych zja-
wisk, nie mogg zosta¢ utworzone zad-
ne proste funkcje potrzebne do zmian
wiasciwosci w zaleznosci od czasu, jak
to ma miejsce w przypadku odksztat-
cen uwarunkowanych trwale (tabela 1).

Tabela 1. Zachowanie si¢ elastomerow
pod wplywem procesoéw starzenia

Tworzywo sztuczne Stopier od-
pornosci

Kauczuk naturalny (NR) 2.3
Kauczuk polichloroprenowy (CR) 2
Kauczuk wielosiarczkowy (SR) 2
Kauczuk silikonowy (SI) 1.2
Kauczuk akrylowy 1
Kauczuk etylowo-propylenowy

(EPDM) 1.2
Chlorosulfonowy polietylen 1

Stopien wytrzymato$ci: 1 = bardzo odporny;
2 = $rednio odporny; 3 = stabo odporny
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W celu poprawy odpornosci na pro-
ces starzenia, do polimeréw narazo-
nych na oddziatywanie atmosferyczne
sg dodawane okreslone substancje
o0 matej masie czasteczkowej (w nie-
wielkich ilosciach), ktére dziatajq jako
stabilizator — cieplny, swietiny lub UV.
Okreslane sg one mianem antyoksy-
dantow, srodkéw przeciwstarzenio-
wych, antyozonantéow itd. Grupg
0 szczegOlnie korzystnym oddziaty-
waniu sg inhibitory.

Starzenie czystych polimeréw, spo-
wodowane warunkami atmosferyczny-
mi, moze by¢ opdznione przez polep-
szenie wlasciwosci mechanicznych za
pomocg odpowiednich wypetniaczy.
W przypadku podktadek elastomero-
wych stosowane sg w tym celu spe-
cjalne rodzaje sadzy. Czarna barwa
elastomerowych podktadek budowla-
nych oraz opon samochodowych po-
chodzi wtasnie z sadzy. Czyste elasto-
mery sg bezbarwne.

Materialy potrzebne
do wytworzenia podktadek
elastomerowych

Zgodnie z normg DIN 7724: Elasto-
mery sg polimerowym tworzywem, kto-
re w obszarze temperatury uzytkowej
zachowujg sie entropowo-elastycznie
(gumowo-elastycznie). Odksztafcenie
trwate wynosi mniej niz 50%. Tempera-
tura krzepnigcia T, w przypadku ela-
stomerow (temperatura zeszklenia T )
wynosi ponizej 0 °C, a powyzej obsza-
ru temperatury uzytkowej az do tempe-
ratury ich rozpadu nie wchodzg one
w zakres odksztatcen plastycznych.
Elastomery, w mowie potocznej nazy-
wane réwniez kauczukiem wulkanizo-
wanym lub guma (z pominieciem ebo-
nitu), powstajg przez usieciowienie
kauczukoéw (wigzania podwadjne) lub
przez kopolimeryzacje (Srodki sieciu-
Jjgce o matej masie czgsteczkoweyj).
Sie¢ ta ma duze oczka. Z tego tez po-
wodu elastomery sq w istocie nieroz-
puszczalne, ale majg zdolno$¢ pecz-
nienia.

W przypadku elastomeréw przezna-
czonych do produkcji podktadek bu-
dowlanych, odksztatcenie trwate wyno-
si znacznie mniej niz 50%, a tempera-
tura zeszklenia jest nizsza od -20 °C
(rysunek 8).

W obszarze temperatury uzytko-
wej, az do rozpoczecia procesu ter-
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micznego rozktadu, elastomery majg
w przyblizeniu state wartosci modutu
sprezystosci poprzecznej. Miedzy
naprezeniem a odksztatceniem nie
istnieje zadne liniowe powigzanie
(rysunek 9).

Wspotczynnik Poissona wynosi
ok. 0,5, co oznacza, ze elastomery sg
praktycznie niescisliwe (jak ciecze)
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Rys. 8. Zalezno$¢ modulu sprezystosci po-
przecznej od temperatury
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Rys. 9. Zalezno$¢ modulu sprezystosci po-
przecznej od 1g ¥

i wykazuja, w poréwnaniu z innymi cia-
tami statymi, bardzo duze odksztat-
cenia poprzeczne. Usieciowana struk-
tura czasteczkowa o duzych oczkach
jest w stanie bardzo silnie wyttumié
drgania mechaniczne na skutek za-
miany energii mechanicznej w ciepto
(rysunek 10).

Przy obcigzeniach udarowych elas-
tomery ulegajg znacznemu usztyw-
nieniu. Ponizej temperatury zeszkle-
nia ma miejsce silna odwracalna utra-
ta elastyczno$ci, ktoéra sprawia, ze
zastosowanie elastomeréw w tym ob-
szarze temperaturowym staje sie nie-
mozliwe. Pojedyncze typy elastome-
réw zachowujg sie zréznicowanie (ry-
sunek 8).

Technologia produkcji materiatéw
elastomerowych do podktadek bu-
dowlanych umozliwia zmiane ich
parametrow technicznych. Z tego tez
powodu, w przypadku tego samego
typu elastomeru, budowa steryczna
makroczasteczek (uporzadkowanie
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Rys. 10. Niettumione i thumione drgania

tancuchoéw bocznych) moze sie roz-
ni¢. Duze znaczenie ma szczelnos¢
sieci, uzyta sadza (rodzaj, ziarnistos¢,
ksztatt ziarna i udziat ilosciowy), a tak-
ze rodzaj i ilos¢ stosowanych do-
mieszek. Podktadki elastomerowe
powinny spetnia¢ swoje funkcje pod-
czas catego okresu zywotnosci bu-
dynku, dlatego tez obligatoryjne sg
dtugotrwate badania.

Kauczuki naturalne (NR). Kauczuk
(z indyjskiego cahuchu = ptaczace
drzewo) jest, zgodnie z obowigzujacy-
mi normami, okresleniem dla nieusie-
ciowanych, ale posiadajgcych mozli-
wos$¢ usieciowania polimerow, ktore
w temperaturze pokojowej majg wia-
Sciwosci gumowo-elastyczne. Kauczuk
naturalny jest prawie wytacznie po-
zyskiwany z lateksu, ktory wyptywa
podczas strugania drzew z gatunku
Hewea. Pod wzgledem chemicznym
lateks jest poliizoprenem o strukturze:

CH
|
--CH,--C=CH-CH, -

3

Usieciowanie prowadzace do tech-
nicznie uzywalnego elastomeru kau-
czuku naturalnego (gumy naturalnej,
NR) nastepuje przez wulkanizacje
siarka, ktora przy wigzaniach podwoj-
nych stwarza tgczniki/mostki do cza-
steczek sagsiednich (rysunek 11).

NR rézni sie od innych elastomerdw,
stosowanych w podktadkach budowla-
nych, niskg temperaturg zeszklenia,
a takze mniejszg odpornoscig na sta-
rzenie. Niektére wazne wymagania
podane sg w tabeli 2 (wg projektu norm
europejskich). W Europie Srodkowej
NR spetnia tylko role podrzedng jako
tworzywo stosowane w podktadkach
budowlanych.

Polichloropren (CR). CR jest syn-
tetycznym polimerem chloroprenu
o nastepujacej jednostce monome-
rycznej.
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Substancja ta stosowana w podktad-
kach wyréznia sie przede wszystkim
duza odpornoscig na procesy starzenia
i wysoka wytrzymatoscig mechanicz-
na. Przy dtugotrwatych zimowych wa-
runkach (wiele tygodni ponizej -10 °C)
nastepuje odwracalna krystalizacja CR,
a w efekcie usztywnienie. W zwigzku
z tym czasami nalezy siegna¢ po NR
(tabela 2).

Etylenowo-propylenowy — terpo-
limer (EPDM). Jest to wytwarzany
syntetycznie terpolimer etylenowo-
-propylenowo-dienowy (rysunek 12).
Wulkanizacja (usieciowanie) nastepu-
je z siarkg. W zwigzku z tym, ze w ter-
polimerach nienasycone miejsca

= Kauczuk naturalny (NR)

H
|
H H=gG=H H
| 1 |
P = W = =
| | |
H M H
= Polichloropren (CR)
H 1 H
| | 1
s+ =& = C =€ = € = =
| 1 |
H M H

Rys. 11. Formy strukturalne NR i CR

Tabela 2. Elastomery stosowane
w podktadkach budowlanych (skala
twardosci Shore A = 60 +/- 5). Wyma-
gania wg pr EN 1337 (wybér)

Polichlo- | Kauczuk na-
ropren (CR)| turalny (NR)

Wiasciwosé

Modut sprezys-
tosci poprzecznej
[N/mm?]

Wytrzymatos¢ na
rozrywanie
[N/mm?] 216

Wydtuzenie przy
zerwaniu [%)] 2425

Wytrzymatos$¢ na
rozdzieranie
[N/mm?] 210 28
Trwate odksztat-
cenia przy sciska-
niu (24h/70°) [%] <15 <30
Odpornos¢ na
dziatanie ozonu
[pphm]

>0,940,15

100 (200) 25
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Rys. 12. Forma strukturalna EPDM

znajdujg sie poza wigzaniem gtow-
nym, wykazujg one odpornosc¢ na od-
czynniki chemiczne, a takze odpo-
wiednio  ustabilizowang, dobrg
odpornos$¢ na dziatanie czynnikow at-
mosferycznych (na wptyw ozonu oraz
procesy starzenia). Usieciowienie
w stosunku do NR i CR ma wzglednie
duze oczka. Prowadzi to do znacznie
wiekszej histerezy w stanie napreze-
niowo-odksztatceniowym i do porow-
nywalnie mniejszego odcigzenia me-
chanicznego (rysunek 13). EPDM
umozliwia niedrogie wytworzenie
podktadek budowlanych przez wytta-
czanie.

A
Naprezenie ($ciskanie, rozcigganie, $cinanie)
— niska histereza
wysoka histereza

Obcigzenie

|y

>
>
Odksztatcenie

Rys. 13. Histereza — wykres naprezenie —
odksztalcenie dla elastomerow

W przypadku specjalnego przezna-
czenia elastomerdw brane sg pod uwa-
ge specjalne typy z rodziny polimeréw:
poliuretan (PUR) i kauczuk butadieno-
wo-styrenowy (SBR). Dla podktadek
przekazujacych obcigzenie nie majg
one zadnego znaczenia w sensie
EN 1337 i normy DIN 4141.
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Mechanika odciazania

Podktadki stosowane w budownic-
twie majg za zadanie w sposob bez-
pieczny przenies¢ sity, wynikajgce
z obliczen elementu konstrukcji dla
danego punktu podporowego oraz
umozliwi¢ tym elementom wykonanie
niewymuszonych, planowanych ru-
chéw wzglednych, takich jak przesu-
niecia czy obroty (rysunek 14). Ruch
obrotowy i ruch postepowy sg mozli-
we dzieki mechanizmom ,toczenia
sie”, ,$lizgania sie” lub tez realizowa-
ne sg przez ,odksztatcenie”. W wyni-
ku zmian w budownictwie, wdrazania
nowych materiatéw i przeprowadza-
nia analiz dotyczacych optacalnosci,
rozwoj stalowych tozysk przegubo-
wych i stalowych podpér watkowych
zostat zaniechany i przeniesiony
w strone opracowywania réznych ty-

X H sita pozioma

mes H

i el —S—— \/ sita pionowa
f Scisniecie podktadki
M L .
M moment skrecajacy
o kat obrotu

Rys. 14. Odksztalcenia podkladek elasto-
merowych (zasada)

pow podktadek, w przypadku ktorych
umozliwienie ruchow odbywa sie
przez slizganie i odksztatcanie sie
tworzyw sztucznych. Poréwnywalna,
a od niedawna obowigzujaca, techni-
ka elastycznego oparcia w budowlach
wielokondygnacyjnych, wigze sie ze
stosowaniem podktadek z tworzywa

sztucznego.
Przyczyny ruchéw podktadki:
e jednorazowych - obcigzenie

wlasne wzrastajgce podczas wbudo-
wywania; koncentracja naprezen wta-
snych; petzanie i skurcz elementow
budowlanych; ruch gruntu budowla-
nego;

e wielokrotnych — obcigzenie w sta-
nie spoczynku, obcigzenie zmienne;
zmiany temperatury; wiatr; mikrosej-
smika (np. wstrzasy spowodowane
ruchem).

Elastomery charakteryzujg sie: nie-
wielkimi modutami sprezystosci po-
przecznej; wysokimi odksztatceniami
poprzecznymi; znacznym wydtuze-

32009 (nr 439)

101

O
A
T
N
O
Z
>
W
C
",
O
=
-

INVINVOHA d3Zyd




PRZED DRGANIAMI

S
S
O
a
-
s
<
<
O
oc
L
U
O

niem przy rozcigganiu. Pozwala to
na odksztatcenia poziome (w ptasz-
czyznie podktadki) o kat przesunie-
cia y i obrot taczonych elementéw bu-
dowlanych o kat o przy poczatkowo
niewielkich sitach $cinajacych lub mo-
mentach (rysunek 14). Przy narastajg-
cych katach przesuniecia i obrotu sity
reakcji wzrastajg znacznie, dlatego
muszg zosta¢ okreslone ich maksy-
malne wartosci dopuszczalne. W przy-
padku, gdy uzyte muszg by¢ wysokie
podkitady, w celu przejecia duzych
przesunie¢ poziomych i katéw obrotu,
pionowe odksztatcenia pod naciskiem
moga osiggng¢ wysokie wartosci,
przekraczajgce wartosci dopuszczal-
ne. W tym celu uzyte zostajg pod-
ktadki elastomerowe zbrojone blachg
stalowg. Blachy majg za zadanie
skutecznie utrudni¢ odksztatcenie po-
przeczne i ograniczy¢ scisniecie pod-
ktadki (rysunek 15). Przy narastajg-
cych obcigzeniach $ciskajacych pod-
ktadow wytrzymate blachy stalowe na-
razone sg na wysokie naprezenia roz-
ciggajace, ktore ostatecznie prowadza
do rozerwania blach (fotografia 3).
Funkcjonalnos¢ podkfadu zostaje po
tym ograniczona.

Materiat, wymiarowanie i wbudo-
wanie podkfadek sg uregulowane

Podktadka niezbrojona

Podktadka zbrojona

Rys. 15. Sciénigcie podkladek elastomero-
wych przy rownomiernej sile pionowej

Fot. 3. Zbrojona podkladka elastomerowa
po peknigciu przekladki stalowej
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w EN 1337, DIN 4141, wg ogolnych ze-
zwolen nadzoru budowlanego lub tez
wg ogdlnych Swiadectw Technicznych.
Z powodu niezbyt scisle ujetych
zaleznosci dotyczacych tarcia pomie-
dzy elastomerem a elementem kon-
strukcji, podane sg dopuszczalne wy-
magania (takze pod wzgledem dopusz-
czalnej srodkowej sity nacisku) z za-
chowaniem marginesu bezpieczen-
stwa. Nalezy zwrdéci¢ uwage, ze zwiek-
szenie powierzchni podktadki w celu
spetnienia wymagania maksymalnego
dopuszczalnego nacisku nie przynosi
zadnej poprawy zachowania warunku
nosnosci podktadki, jesli w oblicze-
niach nie jest brana pod uwage toleran-
cja wykonawcza i montazowa przy wy-
stepujacych odstepstwach w wykona-
niu szczeliny montazowej. W takich
przypadkach nie pomagajg réwniez
specjalne formy, takie jak otwory lub
powierzchnie profilowane. Nalezy sie
zdecydowac na wyzsze naciski przy
mniejszych wymiarach podkfadki, przy
czym musi by¢ brane pod uwage na-
prezenie rozwarstwiajgce na po-
wierzchni kontaktu z elementami bu-
dowlanymi.

Pionowe ugiecie elementu sprezy-
stego jest w niewielkim stopniu funk-
cja modutu sprezystego, z powodu
tréjosiowego stanu naprezenia na
pierwszy plan wysuwa sie geometria
podktadki. Stosuje sie przy tym tzw.
wspotczynnik ksztattu (shape-factor),
ktory wyznacza stosunek powierzch-
ni obcigzanej (powierzchnia oparcia
podktadu) do wolnej powierzchni
boczne;.

b
iz b)

Zaleznos¢ ta dotyczy podktadki pro-
stokatnej o grubosci t i powierzchni rzu-
tu (a - b). Wptyw geometrii podktadki
na jej scisniecie przedstawiono na ry-
sunku 16.

Pod wptywem obcigzenia pionowe-
go zwigksza sie powierzchnia oparcia
podktadu w wyniku odksztatcenia po-
przecznego i czesciowego przekrocze-
nia tarcia statycznego na powierzchni
styku podktadki i elementu budowlane-
go. Méwi sie o ,ptynieciu” lub o ,rozsze-
rzeniu sie podkfadu” (fotografia 4). Po-
miary réznych powierzchni styku wy-
kazujg znacznie zmniejszajgce sie roz-
szerzenia podkfadu wraz z wzrastaja-
cg chropowatoscig powierzchni styku.
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Rys. 16. Ugiecie nieuzbrojonych podkla-
dek elastomerowych jako funkcja wspol-
czynnika ksztaltu S

Bardzo wysokie warto$ci wystepuja
przy mokrych lub zaolejonych po-
wierzchniach. Tego typu potaczenia sg
wiec niedopuszczalne.

Pekniecie nieuzbrojonych podktadek
elastomerowych nie jest mozliwe.
Przy przecigzeniu tworzywo podkfadki
zostaje wyciskane ze szczeliny pod-
ktadki. Spowodowane tym bardzo wy-
sokie wartosci petzania mogg prowa-
dzi¢ do catkowitego rozprzezenia
struktury elastomeru (rysunek 17 i fo-
tografia 5). Rysunki 18, 19, 20 przed-
stawiajg wyniki prob petzania na nie-
uzbrojonych podktadkach elastomero-
wych, z roznej jakosci CR i EPDM,
pod wptywem wycentrowanych i nie-
wspotsrodkowych wysokich naprezen
Sciskajacych (20 — 60 N/mm?). Wyraz-
nie wida¢, ze CR podczas wszystkich
préb wykazuje stabilne petzanie, nato-
miast podktadki z EPDM wykazaty przy
wysokich naciskach wyraznie zwiek-
Sszajgce sie petzanie, prowadzace

Fot. 4. Rozszerzenie si¢ (plynigcie) nie-
uzbrojonych podkladek elastomerowych
pod wplywem obciazenia
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Rys. 17. Postepujace zniszczenie struktury
(EPDM 1,5 mm)

CR1 EPDM 1

Fot. 5. Stan podkladki po 1 roku przy na-
prezeniach Sciskajacych 40 N/mm?
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Rys. 18. Wplyw Sredniego nacisku na pel-
zanie
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Rys. 19. Odksztalcenia w wyniku pelzania
nieuzbrojonych podkladek z CR
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Rys. 20. Odksztalcenia w wyniku pelzania
nieuzbrojonych podkladek z EPDM

do strukturalnego zniszczenia danego
tworzywa podktadowego. Z tego po-
wodu dopuszczalne naciski dla EPDM,
wg zezwolen nadzoru budowlanego,
sg mniejsze od stosowanych w przy-
padku CR.

Naprezenia w taczonych
elementach budowlanych

Na wolnych krawedziach podktadki
nacisk nie jest roztozony rownomier-
nie z powodu braku utrudnienia od-
ksztatcen poprzecznych. W przypadku
nacisku wycentrowanego rozkfad
naprezen opisuje symetryczna funkcja
paraboliczna. Przy niewspétsrodko-
wym nacisku rozktad jest niesyme-
tryczny (rysunek 21). Z tego tez po-
wodu oraz na skutek utrudnienia od-

o [N/'mm?]

u
80 A=200x200 (nieobcigzona)
t =10 mm (nieobciazona)

60 1 6 = 20 N/mm? [T

40

6=20 T

ol—

plaszczen

-100 0 100
—— Katobrotuee=0 —— Kat obrotu o = 0,02

Rys. 21. Obliczeniowe i rzeczywiste rozito-
Zenie naprezen, podkladka elastomerowa
nieuzbrojona

ksztatcen, w sgsiadujgcych elemen-
tach budowlanych powstajg sity roz-
warstwiajgce. Nie mogg one przekro-
czy¢ wytrzymatosci muru na rozcigga-
nie lub wytrzymatosci nieuzbrojonego
betonu. W przypadku zelbetu musi zo-
sta¢ ewentualnie przewidziane zbroje-
nie na sity rozwarstwiajace.
Fotografie 6 i 7 pokazujg rozne, sil-
nie zbrojone, zelbetowe podpory po
obcigzeniu az do ich roztupania. Pod-
ktadki elastomerowe sg zupetnie nie-
uszkodzone (fotografia 7).

Niekompletna jeszcze norma

EN 1337 obejmuje wszystkie podktad-
ki przenoszace obcigzenia stosowane
w budownictwie. W Niemczech obo-
wigzuje dodatkowo, az do odwotania,
norma DIN 4141.

Fot. 6. Podpora po osiagnigciu obcigzenia
niszczacego

Fot. 7. Podpora i podkladka elastomerowa
po proébie niszczacej
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Problemy ochrony

przed drganiami w budynkach

rgania oddziatujg na budynki w catym cyklu ich zy-

cia, poczagwszy od procesu budowy przez okres

eksploatacji po ich utylizacje. Wigkszos¢ drgan jest

wytwarzana przez urzgdzenia techniczne w budyn-
ku i poza nim, a takze w wyniku dziatalnosci uzytkownikow
budynku. Na etapie eksploatacji budynki i ludzie w nich prze-
bywajacy sq narazeni na drgania:

e przenoszone na budynek przez podtoze, bedace wyni-
kiem oddziatywania ruchu komunikacyjnego, zwtaszcza
ciezkiego (autobusy, tramwaje, kolej naziemna, kolej pod-
ziemna, samochody ciezarowe);

e spowodowane pracg urzadzen technicznych zamonto-
wanych w budynku i poza nim (ij. stacje transformatorowe,
kottownie, hydrowezty, dzwigi, urzadzenia wentylacyjne i kli-
matyzacyjne itp.);

e spowodowane przebywaniem ludzi w budynku i wyko-
nywaniem przez nich czynnosci wynikajacych z funkcji bu-
dynku; odnosi sie to do pobudzania do drgan stropow i ele-
mentoéw klatek schodowych podczas przemieszczania sie lu-
dzi (niekiedy zwierzat) lub przesuwania ciezkich przedmio-
tow (mebli).

Z punktu widzenia oceny zjawiska fizycznego, w pierw-
szych dwdch przypadkach mamy do czynienia z drgania-
mi w zakresie czestotliwosci do 50 Hz, ktére moga wpty-
wac destrukcyjnie na konstrukcje budynku i by¢ ucigzliwe
dla ludzi w nim przebywajgcych. Badania wykazaty, ze
drgania mogq przyczynia¢ sie takze do wzrostu poziomu
hatasu w pomieszczeniu w zakresie niskich czestotliwosci.
W trzecim przypadku mamy do czynienia z drganiami roz-
przestrzeniajgcymi sie po konstrukcji budynku i powodu-
jacymi powstawanie w pomieszczeniu hatasu, ktory ze
wzgledu na rodzaj zrédta nazywa sie hatasem uderzenio-
wym, a drgania wywotujgce go — dzwiekami uderzeniowy-
mi (ang. impact sound).

Ochrona przed drganiami w budynkach polega na ich
wiasciwej diagnostyce oraz okresleniu metod zabezpieczen
w celu ograniczenia destrukcyjnego wptywu na konstrukcje
oraz zapewnienia odpowiedniego klimatu wibroakustyczne-
go ludziom przebywajacym w budynku (m. in. odpowiednia
ochrona przed dzwiekami uderzeniowymi oraz przed hata-
sem emitowanym do pomieszczenh przez przegrody budow-
lane pobudzone do drgan przez zewnetrzne zrédta parasej-
smiczne).

Stan uregulowan prawnych i normalizacyjnych ochrony
przed drganiami odnoszacy sie do wyszczegodlnionych
trzech przypadkéw jest rézny. Dotyczy to zaréwno wyma-
gan i metod kontroli warunkéw wibroakustycznych w bu-
dynku, jak i metod oceny jakosci akustycznej stosowa-

* Instytut Techniki Budowlanej, Zaktad Akustyki
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nych zabezpieczen wibroakustycznych. Mozna wiec mé-
wi¢ o przypadkach standardowych, w odniesieniu do kto-
rych istniejg petne podstawy prawne ochrony przed drga-
niami i hatasem wywotanym drganiami oraz o przypadkach
niestandardowych, kiedy te podstawy prawne nie sg kom-
pletne.

Obowiazujace w Polsce podstawy prawne
ochrony przed hatasem i drganiami oraz
ich wptywem na klimat wibroakustyczny
w budynkach

Obowiazek ochrony przed hatasem i drganiami bu-
dynku (pomieszczen w budynku) i jego otoczenia wy-
nika z nastepujacych dokumentéw prawnych wcho-
dzacych w skitad systemu legislacyjnego w budow-
nictwie:

= ystawy — Prawo budowlane z 7 lipca 1994 r.
(Dz.U. nr 89 z 1994 r. poz. 414) wraz z p6zniejszymi
zmianami — obowigzek ochrony przed hatasem ujety
jest w ustawie zaréwno jako obowigzek ochrony intere-
séw oséb trzecich w procesie projektowania, wykony-
wania i eksploatacji obiektu budowlanego, a takze jako
jedno z szesciu podstawowych wymagan uzytkowych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki;

= rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. nr 75 poz. 690 wraz z pézniejszymi zmianami)
— zagadnieniu ochrony przed hatasem i drganiami po-
Swiecony jest Dziat IX, w ktérym okreslono w sposéb
opisowy cel, zakres i sposdb ochrony budynku i jego
otoczenia ze wskazaniem na wymagania ujete
w Polskich Normach. W rozporzadzeniu Ministra Infra-
struktury przywotane sg m.in. PN zawierajgce wymaga-
nia, metody pomiaru i oceny drgan, jak rowniez dzwie-
kéw uderzeniowych.

Drgania

Ludzie oraz obiekty budowlane moga by¢ poddawani réz-
nego rodzaju oddziatywaniom dynamicznym, ktére powinny
by¢ uwzglednione w obliczeniach projektowych i w diagno-
styce budowli. Uwzgledniajgc bierny sposéb odbioru drgan
przez ludzi znajdujgcych sie w budynkach oraz bezpos$red-
ni (zrédfa drgan w budynku) i posredni (drgania przekazy-
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wane przez podtoze) sposob przekazywania drgan na bu-
dynek, mozna stwierdzi¢, ze gtéwnymi polskimi dokumen-
tami normatywnymi sg nastepujgce normy przywotane
w rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie:

e PN-85/B-02170 Ocena szkodliwosci drgan przekazy-
wanych przez podfoze na budynki,

e PN-88/B-02171 Ocena wptywu drgan na ludzi w budyn-
kach.

Przedmiotem normy PN-85/B-02170 jest ocena szkodli-
wosci drgan przekazywanych na budynki traktowane jako
catos¢ oraz na urzadzenia i aparature umieszczong w bu-
dynkach. Przyczyng drgan przekazywanych na budynki
przez podtoze sg zrédta parasejsmiczne. Norme stosuje
sie przy diagnostyce szkodliwosci drgan na istniejace bu-
dynki przy znanym lub prognozowanym narazeniu wibra-
cyjnym oraz przy projektowaniu budynkow, jezeli przewi-
duje sie, ze beda one narazone na drgania przekazywa-
ne przez podtoze. W normie pomija sie wptyw drgan prze-
kazywanych przez oceniany obiekt na podtoze. Do oceny
szkodliwosci drgan stosuje sie skale wptywéw dyna-
micznych (SWD) okreslajacqg strefy tych wptywéw. Ska-
la | SWD odnosi sie do budynkéw zwartych o matych
wymiarach rzutu poziomego, o jednej lub dwdch kondy-
gnacjach oraz wysokosci nieprzekraczajacej zadnego
z wymiarow rzutu poziomego. Skala Il SWD dotyczy bu-
dynkéw kilkukondygnacyjnych (do 5 kondygnacji) o kon-
strukcji murowanej lub mieszanej, w ktorych h/b, . < 2,
gdzie h to wysokos¢ budynku, a b, . to jego najmniejsza
szerokosc¢.

Przedmiotem normy PN-88/B-02171 sg metody oceny
wpltywu drgan na ludzi znajdujacych sie w budynkach oraz
dopuszczalne wartosci parametrow tych drgan. Ocenie
podlegajg drgania w pasmie od 1 do 80 Hz. Norma okre-
$la dopuszczalne wartosci parametrow drgan mechanicz-
nych dla ludzi odbierajgcych drgania w sposéb bierny
w celu zapewnienia wymaganego komfortu w réznych
warunkach przebywania ludzi w pomieszczeniach miesz-
kalnych, biurach, warsztatach pracy oraz w pomieszcze-
niach o charakterze specjalnym (szpitale, precyzyjne la-
boratoria).

Dzwieki uderzeniowe

Zgodnie z § 323 rozporzadzenia Ministra Infrastruk-
tury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie: Budynek i urzgdzenia z nim zwigzane
powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w taki spo-
SOb, aby poziom hatasu, na ktoéry bedg narazeni uzyt-
kownicy lub ludzie znajdujgcy sie w ich sgsiedztwie,
nie stanowit zagrozenia dla ich zdrowia, a takze umoz-
liwiat im prace, odpoczynek i sen w zadowalajgcych
warunkach.

To sformutowanie jest bardzo bliskie sformutowaniu za-
wartemu w Dokumencie Interpretacyjnym do Dyrektywy
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EEC/89/106 Wymaganie podstawowe nr 5 — Ochro-
na przed hatasem. W § 323 rozporzadzenia podany jest za-
kres ochrony przed hatasem w budynkach mieszkalnych
i uzytecznosci publicznej:

® przenikajagcym spoza budynku;

= pochodzgcym od instalacji i urzgdzen stanowigcych
techniczne wyposazenie budynku;

= powietrznym i uderzeniowym wytwarzanym przez uzyt-
kownikow innych mieszkan, lokali uzytkowych lub pomiesz-
czen o réznych wymaganiach uzytkowych;

= pogtosowym.

Zrodta dzwiekéw uderzeniowych nie podlegajg ocenie
i nie mogag by¢ ani ograniczane, ani eliminowane z budyn-
ku. Jedynym sposobem ochrony przed dzwiekami ude-
rzeniowymi jest zapewnienie wlasciwej izolacyjnosci
przegréd poziomych w budynku. Podane w rozporzadze-
niu wymagania odnosnie do przedstawionych zakresow
ochrony majg charakter ogolny, natomiast odwotujg sie
do wymagan szczegotowych okreslonych w Polskich
Normach. W przypadku wymagan dotyczacych izolacyjno-
Sci akustycznej od dzwiekéw powietrznych oraz uderzenio-
wych jest to PN-B-02151-3:1999.

Wiasciwosci akustyczne przegrod budowlanych
i wymagania dotyczace tych wlasciwosci odnosza sie
do izolacyjnosci od dzwiekow powietrznych (sciany,
stropy, okna, drzwi) oraz do izolacyjnosci od dzwie-
kéw uderzeniowych (stropy). Parametry akustyczne
stropéw w budynku muszg wiec spetnia¢ jednoczesnie
dwa wymagania. Wieksze warto$ci wymaganej izolacyjno-
Sci od dzwiekéw powietrznych oznaczajg wyzszy poziom
wymagan, natomiast wymagania w stosunku do izolacyj-
nosci od dzwiekéw uderzeniowych, poniewaz wyrazane sg
za pomocg znormalizowanego poziomu uderzeniowego,
sg tym wieksze, im mniejsza jest wartos¢ poziomu do-
puszczalnego.

W zestawie Polskich Norm sg normy, ktdre okreslajg me-
tody pomiaru i oceny izolacyjnosci od dzwiekéw uderzenio-
wych w budynkach (PN-EN ISO 14-7:1999), jak réwniez
normy odnoszace sie do metod pomiaru i oceny w warun-
kach laboratoryjnych izolacyjno$ci od dzwigkéw uderzenio-
wych stropéw i konstrukcji podtogowych (PN-EN 140-6:1999
oraz PN-EN ISO 140-8). Wskazniki okreslajace izolacyj-
nos¢ od dzwiekéw uderzeniowych, zarébwno w warunkach
laboratoryjnych, jak i w budynku, okresla sie zgodnie
z PN-EN ISO 717-2:1999.

W przypadku oceny izolacyjnosci od dzwiekéw uderzenio-
wych na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych stropow
wyrazonej za pomocg jednoliczbowego wskaznika znorma-
lizowanego poziomu uderzeniowego L, lub podtég wyrazo-
nej za pomocyg jednoliczbowego wskaznika zmniejszenia
poziomu uderzeniowego AL  stosuje sig, zgodnie z normg
PN-B-02151-3:1999, poprawki korekcyjne, ktdre stanowig
forme ,wspotczynnika bezpieczenstwa”, a odpowiednie
wskazniki uwzgledniajgce te korekte nazywa sie wskaznika-
mi projektowymi. | tak:

L.=L,+2dB

AL,,=AL,-2dB
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Zaden z powszechnie stosowanych stropéw nie ma
wystarczajgcej izolacyjnosci akustycznej, zwtaszcza
od dzwiekdéw uderzeniowych. W celu zapewnienia wyma-
ganych przez PN-B-02151-03:1999 wiasciwosci akustycz-
nych stropéw w budynkach, konieczne jest stosowanie
wiasciwie dobranych podtog, ktorych zadaniem jest zwiek-
szenie izolacyjnosci akustycznej stropéw. Doboru stropu
i podtogi nalezy dokonac juz na etapie projektowania bu-
dynku. Rodzaj podtogi zalezy od przeznaczenia budynku,
parametréw akustycznych stropu, na ktérym ma by¢ za-
stosowana oraz od wielko$ci przewidzianego w budynku
przenoszenia bocznego, na ktére ma wplyw konstrukcja
i uktad Scian dziatowych oraz $ciany zewnetrznej w po-
mieszczeniu.

W rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury wprowadzono
zapis, ze izolacyjnos¢ akustyczna przegrod w budynkach
mieszkalnych powinna by¢ uzyskana za pomoca takich
rozwigzan, ktére zapewniajg wymagane wtasciwosci aku-
styczne niezaleznie od wykonywanych w mieszkaniu ro-
bot budowlanych, na ktére nie jest wymagana zgoda od-
powiedniego organu nadzoru budowlanego. Wynika z nie-
go, ze stropy w budynkach powinny spetnia¢ okreslone
wymagania akustyczne, niezaleznie od rodzaju nawierzch-
ni podtogowych, uktadanych przez uzytkownikéw. Zatem
zwtaszcza w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych,
w celu zapewnienia wymaganej izolacyjnosci od dzwiekow
uderzeniowych, niezbedne jest wykonywanie podtég
na stropach miedzymieszkaniowych. Ze wzgledu na kon-
strukcje podtég i ich wiasciwosci akustyczne wyrdznia sie:

e PP — podtogi ptywajace;

e PL — lekkie konstrukcje podtogowe (tzw. posadzki pty-
wajace);

e PW — wykfadziny podtogowe.

Podtogi ptywajace (PP) skfadajg sie z warstwy
sprezystej (czyli warstwy izolacji akustycznej) i masywnej
ptyty docigzajacej (jastrych). Warstwe sprezystg wykonu-
je sie najczesciej z ptyt ze styropianu elastycznego, wetny
mineralnej lub tez ostatnio wprowadzonych mat polietyle-
nowych. Na warstwe izolacji akustycznej, zabezpieczone;j
folig wodoszczelng, wylewa sie na budowie jastrych ce-
mentowy, najczesciej grubosci 40 mm. Prawidtowo wyko-
nane podtogi ptywajace (konieczna izolacja przyscienna)
zwiekszajq izolacyjnos$¢ stropow od dzwiekéw uderzenio-
wych. Przyrost izolacyjnosci od dzwiekdéw uderzeniowych
zalezy od rodzaju materiatu, jego sztywnosci dynamicznej
i grubo$ci.

Lekkie konstrukcje podtogowe (PL) wykonuje sie
z warstwy sprezystej oraz wierzchniej warstwy podtogowe;j.
Warstwe sprezystg stanowig najczesciej maty grubosci 2
— 5 mm z pianki polietylenowej, z polistyrenu ekstrudowa-
nego, ptyty drewnopochodne, a czasami nawet tektura fa-
lista. Warstwa wierzchnig moga by¢ deski drewniane, par-
kiet, mozaika drewniana czy panele z drewna. Podtogi te
charakteryzujg sie stosunkowo dobrym ttumieniem dzwie-
kéw uderzeniowych, zwtaszcza w zakresie srednich i wy-
sokich czestotliwosci. W zwigzku z tym moga by¢ stoso-
wane na stropach w celu poprawy izolacji od dzwiekéw
uderzeniowych.

Wyktadziny z warstwa izolacyjna lub wyktadziny
dywanowe (PW) stosuje sie w celu poprawy izolacyj-
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nosci od dzwiekdéw uderzeniowych. Nie poprawiajg
one jednak izolacyjnosci od dzwiekdéw powietrznych,
a w niektorych przypadkach moga wrecz spowodowaé
nieznaczny jej spadek. W zwigzku z tym, z akustycznego
punktu widzenia, zaleca sie stosowanie wyktadzin z war-
stwg izolacyjng lub wyktadzin dywanowych na stropach,
ktore majg min. 2 dB zapasu izolacyjnosci akustycz-
nej od dzwiekdéw powietrznych, w stosunku do wymagan
normowych.

Mimo stosunkowo duzego ttumienia dzwiekéw uderze-
niowych przez wyktadziny lub podtogi lekkie, ze wzgle-
du na fakt, ze podtogi takie praktycznie nie zwigksza-
ja izolacyjnosci stropéow od dzwiekéw uderzeniowych,
a ponadto mogg by¢ demontowane i wymieniane przez
uzytkownikow mieszkan, powinny by¢, zwtaszcza w przy-
padku budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych, trakto-
wane jako ewentualne dodatkowe zabezpieczenia aku-
styczne. W przypadku stropow z podtogami ptywajacy-
mi utozenie posadzki ptywajacej (lekkiej konstrukciji
podtogowej) czy innej nawierzchni praktycznie nie ma
wptywu na wskazniki akustyczne, co oznacza, ze posadz-
ki nie powodujg dodatkowego ttumienia dzwiekéw ude-
rzeniowych i na podtodze ptywajacej mozna stosowac do-
wolne nawierzchnie.

W celu ochrony przed dzwiekami uderzeniowymi
w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych, niezbedne
jest stosowanie na stropach miedzymieszkaniowych
podtdg ptywajacych jako rozwigzania najbardziej odpo-
wiedniego. Nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na
wykonanie izolacji przysciennej. Jakiekolwiek mostki
akustyczne zdecydowanie pogarszajg parametry akus-
tyczne stropu.

W normie PN-EN 12354-1:2002 i PN-EN 12354-2:2002
okreslono obliczeniowe metody przewidywania izolacyjno-
Sci od dzwiekow uderzeniowych stropow w budynkach
na podstawie okreslonych w warunkach laboratoryjnych pa-
rametréw akustycznych wzorcéw tych stropéw z podtogami
(norma uzywa pojecia — element budowlany). Modele i al-
gorytmy obliczeniowe nie sg w petni zweryfikowane, zwtasz-
cza w odniesieniu do stropdw innych niz ptytowe petne oraz
$cian zewnetrznych i wewnetrznych o konstrukcji murowej
z elementéw drazonych. Obliczenia wg wymienionych norm
nalezy traktowac jako wstepne. Ostateczna ocena powinna
by¢ przeprowadzona na podstawie badan, a zbadane sytu-
acje, dla ktérych uzyskano wyniki spetniajagce wymagania
akustyczne wg PN-B-02151-3:1999, powinny by¢ traktowa-
ne jako wzorcowe.

Omoéwitem powszechne przypadki, dla ktérych okreslo-
no znormalizowane metody pomiaru i oceny, a teraz
przedstawie warunki rzeczywiste niepodlegajgce oce-
nie wg ogodlnie przyjetych do stosowania norm pomia-
rowych.

Hatas generowany przez drgania
pochodzace od zrédet komunikacyjnych

Budynki usytuowane blisko arterii komunikacyjnych
0 duzym udziale w strumieniu ruchu: pojazdéw ciezaro-
wych, autobuséw i innych ciezkich pojazdow, narazone sg
na oddziatywanie drgan generowanych przez te pojazdy.
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Podobnie budynki potozone blisko linii kolejowych, a tak-
ze znajdujace sie przy ulicach z liniami tramwajowymi sg
obiektami absorbujgcymi drgania wytwarzane przez prze-
jezdzajace pojazdy. W literaturze jest wiele przyktadow
wynikéw pomiaréw hatasu i drgan w budynkach pochodza-
cych od przejezdzajacych pojazdéw wytwarzajacych drga-
nia podtoza pobudzajgce konstrukcje obiektéw budowla-
nych, ktére znajdujq sie na drodze propagaciji drgan. Nie
bez znaczenia dla istniejgcych budynkéw w duzych aglo-
meracjach miejskich jest rowniez sgsiedztwo tuneli pod-
ziemnych metra. Podziemna komunikacja miejska ze
wzgledu na konstrukcje tuneli i podtorzy jest zrédtem
drgan w przypadku budynkéw sgsiadujacych z liniami pod-
ziemnymi.

Pojazdy poruszajgce sie po drogach sg zrodiem hatasu
(rysunek) w zakresie niskich czestotliwosci przenoszone-
go na duze odlegtosci, a takze generujag fale do gruntu, kto-
re w zaleznos$ci od rodzaju gruntu (miekki lub zwarty)
przyjmujg postac fal: gietnych, wzdtuznych, poprzecznych,
powierzchniowych wzdtuznych — Rayleigha, rozchodzac
sie w gruncie, przenoszg sie do konstrukcji budynkow,
pobudzajac je do drgan (zblizonych do drgan wtas-
nych). Drgania przenoszone przez konstrukcje budynku
na $ciany ograniczajgce pomieszczenia mieszkalne po-
wodujg emisje dodatkowej energii akustycznej do po-
mieszczenia. Zakres wystepowania drgah na przegro-
dach, wywotanych przejazdem ciezkiego pojazdu, obejmu-
je niskie czestotliwosci (do 50 Hz), dla ktérych odpowia-
dajgce im widmo hatasu nie jest ttumione przez konstruk-
cje budynku. Koncowy efekt wystepowania drgan na prze-
grodach pomieszczenia zalezy od nastepujacych zjawisk
akustycznych:

e rozprzestrzeniania sie drgan po konstrukcji budyn-
ku Eg g

e pobudzenia do drgan konstrukcji budynku przez interak-

cje podtoza i fundamentu budynku E. ;

e propagacji fali w podtozu na drodze zrédto — budy-
nek E;

e wzbudzenia podtoza do drgan przez przejezdzajacy po-
jazd ciezki (tramwaj, pociag, autobus, ciagnik siodtowy z na-
czepa, samochaod ciezarowy), czyli wygenerowania fali drga-
niowej, ktéra w zaleznosci od wiasciwosci geologicznych
podtoza przyjmuje rézng postac (fale gietne, wzdtuzne, po-
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przeczne, powierzchniowe wzdtuzne — Rayleigha, po-
wierzchniowe poprzeczne) E,.

W ramach pracy doktorskiej opracowatem metode oceny
jednoczesnego wystepowania hatasu i drgan od ciezkiego
ruchu kotowego.

Dzwieki uderzeniowe
z klatek schodowych

Hatasy wywotane dzwiekami uderzeniowymi powstaja-
cymi podczas przemieszczania sie ludzi i zwierzat na klat-
kach schodowych przenikajg do mieszkan drogami mate-
riatowymi przez, pobudzane do drgan (podczas chodze-
nia), elementy poziome klatek schodowych (podesty, bie-
gi schodowe, stropy korytarzy), potaczone konstrukcyjnie
z przegrodami ($cianami, stropami) przylegtych mieszkan.
Norma PN-B-02151-3:1999 nie stawia wymagan odnosnie
do ograniczania poziomu dzwiekoéw uderzeniowych prze-
nikajacych z klatek schodowych do pomieszczen chronio-
nych. Istniejg jedynie wymagania dotyczace ograniczenia
przenoszenia dzwiekéw uderzeniowych z Kkorytarzy
do mieszkan w budynkach wielorodzinnych o uktadzie
korytarzowym. W zatozeniach do nowelizacji normy
PN-B-02151-3, ktére przewidujg wprowadzenie trzech klas
akustycznych budynkéw mieszkalnych, uwzgledniono
wymagania dotyczace klatek schodowych w budynkach
klasy Il (wyzszej) i klasy Il (najwyzszej) wynoszace odpo-
wiednio AL, < 53 dB i AL, < 48 dB. W budynkach kla-
sy Il wymaganie nie dotyczy przenoszenia dzwiekéw ude-
rzeniowych z biegéw schodowych w budynkach z dzwiga-
mi oraz budynkow bez dzwigow z klatkami schodowymi,
z ktérych na jednej kondygnaciji jest wejscie do 1 lub 2
mieszkan.

W wielu krajach europejskich wymagania dotyczace
ograniczenia przenikania dzwiekéw uderzeniowych z kla-
tek schodowych do pomieszczen chronionych wprowa-
dzone zostaty juz przed wieloma laty. Poziom tych wyma-
gan jest bardzo zréznicowany. Jako przyktad moga postu-
zy¢ normy: niemiecka, austriacka i wiele norm panstw
skandynawskich. Wymagania tych norm przedstawiono w
tabeli. Wymaganie dotyczgce ograniczenia przenikania
dzwiekoéw uderzeniowych z klatek schodowych do po-
mieszczen chronionych wyraza sie za pomocg maksymal-
nej dopuszczalnej warto$ci wazonego wskaznika
znormalizowanego poziomu uderzeniowego AL .
Jest to wiec taki sam parametr, za pomoca ktére-
go formutuje sie wymagania w stosunku do izola-
cyjnosci od dzwiekow uderzeniowych stropow.

Poszukujgc analogii miedzy rozprzestrzenia-
niem sie w budynku dzwiekéw uderzeniowych po-
wstajacych na klatkach schodowych a izolacyjno-
$cig od dzwiekdéw uderzeniowych stropow w bu-
dynku, nalezy stwierdzi¢, ze w przypadku klatek
schodowych mamy do czynienia wytgcznie z trans-
misjg dzwieku drogami bocznymi. Na stopien tej
transmisji wptywa konstrukcja elementéw tworza-
cych klatke schodowa (podesty, spoczniki, biegi
schodowe), rodzaj $cian klatki schodowej, rodzaj

Schemat propagacji drgan wzbudzanych ruchem komunikacyjnym do bu- Weztdw, w tym sposéb zamocowania w $cianach

dynku mieszkalnego

podestow, spocznikow i biegow schodowych, ale
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Przeglad wymagan akustycznych, dotyczacych ogranicze-
nia przenikania dzwiekéw uderzeniowych z klatki schodo-
wej do mieszkan w budynkach wielorodzinnych wg norm za-
granicznych

Panstwo/nr normy Wartos¢ L, . [dB] w zaleznosci od
kategorii akustycznej budynku
standard standard standard
najwyzszy wyzszy |podstawowy|
Austria/ONORM B 8115-2
(wydanie 2002 r.) = =" 502
Dania, DS 490:2001 48 53 58
Finlandia, SFS 5907:2004 49 53 58
Islandia, IST 45:2003 48 53 58
Niemcy, DIN 4109 (1989) oraz
E-DIN 4109-10 (2002) 46 58 58%
Norwegia, NS 8175:1997 43 48 53
Szwecja, SS 25267:2004 54 58 62

" norma nie przewiduje kategoryzacji akustycznej budynkow;

2 wymaganie odnosi sie takze do budynkow szpitalnych, hotelowych,
szkolnych i o podobnym przeznaczeniu;

3 wymaganie to nie dotyczy budynkdw z windami oraz budynkoéw, w ktérych
liczba mieszkan z jednej klatki schodowej nie przekracza 2

takze wewnetrzne przegrody pomieszczen przylegtych.
W przenoszeniu dzwiekow uderzeniowych bierze wiec
udziat caty uktad przestrzenny obejmujacy klatke schodo-
wa i powigzane z nig inne przegrody budynku (zaréwno
Sciany wewnetrzne i zewnetrzne, jak i stropy). Z tego
wzgledu bardzo trudno jest doktadnie okresli¢ przewidy-
wany poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajacych
do pomieszczenia z klatki schodowej, w ktorej nie zasto-
sowano zadnych zabezpieczen wibroakustycznych.
Z badan przeprowadzanych przez Zaktad Akustyki ITB
w budynkach o konstrukcji masywnej przy sztywnym po-
wigzaniu elementow klatki schodowej miedzy sobg i z ota-
czajacy konstrukcjg wynika, ze poziom dzwiekoéw uderze-
niowych (warto$¢ wazonego wskaznika dzwiekéw uderze-
niowych L’ ) mierzony w mieszkaniach przy dziataniu
stukacza zriormalizowanego ustawianego na podestach
lub biegach schodowych klatek schodowych przekra-
cza 65 dB.

Wskazowki dotyczgce przewidywanego poziomu ude-
rzeniowego przenikajgcego do pomieszczen chronionych
z klatek schodowych o réznej konstrukcji zawarte sq w nor-
mie DIN 4109 Schallschutz im Hochbau. Anforderungen
und Nachweise. Beiblatt 1. Wskaznik wazony rownowaz-
nego poziomu uderzeniowego przenikajgcego do po-
mieszczen chronionych w przypadku masywnych $cian
klatki schodowej (m’ = 380 kg/m?) i przy sztywnym pota-
czeniu elementéw klatki schodowej miedzy osobg i ze
scianamiwynosilL,  _..=61-66dB. Jestto wartos¢ bar-
dzo zblizona do wynikéw pomiarow uzyskanych w Zakta-
dzie Akustyki ITB. Znajomos$¢ wyjsciowego poziomu ude-
rzeniowego L, .. umozliwia obliczeniowe prognozowa-
nie poziomu dzwiekéw uderzeniowych w budynku po za-
stosowaniu odpowiednich zabezpieczen przeciwdrganio-
wych klatki schodowej, jezeli tylko znane sg parametry
akustyczne tych zabezpieczen okre$lone w warunkach la-
boratoryjnych.
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Istnieja dwa modele systeméw zabezpieczen aku-
stycznych przeciwdziatajacych rozprzestrzenianiu
sie dzwigkéw uderzeniowych z klatek schodowych
do pomieszczen chronionych:

e model A — potraktowanie biegéw schodowych oraz
podestow i spocznikdéw jako scalonego sztywnego
uktadu przestrzennego, ktory zostaje catkowicie oddy-
latowany od konstrukcji budynku; zamocowanie po-
destéw i spocznikow w scianach klatki schodowej na-
stepuje za pomocg specjalnych konstrukcji mocuja-
cych, zaopatrzonych w elementy ttumigce drgania
(dzwieki uderzeniowe) w zakresie czestotliwosci mini-
mum 100 — 3150 Hz; w modelu tym biegi schodowe
potaczone sg w sposob sztywny z podestami i spo-
cznikami,

e model B — zastosowanie odrebnych izolacji aku-
stycznych biegéw schodowych oraz podestéw i spoczni-
kow; biegi schodowe sg catkowicie oddylatowane
od Scian klatki schodowej, a potgczenie ich z podestami
i spocznikami nastepuje przez zastosowanie specjalnych
elementow ttumigcych drgania (dzwieki uderzeniowe);
podesty i spoczniki sg sztywno potaczone z konstrukcjg
budynku (scianami klatki schodowej oraz stropami mie-
dzykondygnacyjnymi), a zabezpieczenie przed przeno-
szeniem dzwigkow uderzeniowych z podestow i spoczni-
kéw do pomieszczen chronionych wykonane jest w po-
staci specjalnych podtdg izolacyjnych, np. typu podtogi
ptywajace;j.

Warunkiem uzyskania wtasciwej efektywnosci akustycz-
nej w budynku z zastosowaniem rozwigzan wg modelu A
jest wykonanie dylatacji miedzy sciang klatki schodo-
wej a krawedziami bocznymi biegéw schodowych oraz
plyt podestowych i spocznikowych. W tym celu sto-
suje sie wkiadki izolacji akustycznej (paski z elastycz-
nego tworzywa), ktére stanowig istotne uzupetnienie roz-
wigzan systemowych poszczegdlnych firm. Wazne jest
rowniez, aby podczas wykonywania robot wykoncze-
niowych nie spowodowa¢ powstania mostkéw akustycz-
nych przez np. powierzchniowe pokrycie dylatacji warstwag
tynku.

W przypadku zastosowania rozwigzan wg modelu B
elementem izolacji akustycznej saq najczesciej pod-
ktadki elastomerowe stosowane w miejscach podpar-
cia biegu schodowego na ptytach podestowych i spo-
cznikowych. Producenci oferujg podktadki réznej gru-
bosci (10 — 20 mm) i o réznych wymiarach powierzchni
dostosowanych do réznych obcigzeh biegu schodowe-
go. Sag takze inne rozwigzania w postaci specjalnych facz-
nikow sprezynujacych, taczacych bieg schodowy z pty-
tgq podestu (spocznika). W opisanych rozwigzaniach istot-
ne jest zachowanie dylatacji miedzy Sciang klatki scho-
dowej a biegiem schodowym zabezpieczonej jak w przy-
padku modelu A paskiem izolacji akustycznej. Bardzo
wazne jest rowniez, aby potaczenie miedzy biegiem scho-
dowym a podestem lub spocznikiem nastepowato wytgcz-
nie za posrednictwem elementéw z izolacjg akustycz-
ng (podktadek lub tacznikoéw), co oznacza bezwzgled-
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ne wymaganie zachowania i zabezpieczenia dylatacji
miedzy biegiem schodowym a podestem lub spoczni-
kiem.

Zabezpieczenie pod wzgledem akustycznym zelbeto-
wych ptyt podestu i ptyt spocznikowych zamocowanych
w sposob sztywny w $cianie klatki schodowej polega
na zastosowaniu analogicznych podtég izolacyjnych, jakie
stosuje sie do izolacji akustycznej stropdw miedzypietro-
wych. Konstrukcja takich podtdg jest znana. Sg to podto-
gi ptywajace sktadajace sie z warstwy izolacji akustycznej
i jastrychu cementowego. |zolacja akustyczna powinna
by¢ tak dobrana, aby czestotliwos¢ rezonansowa podtogi
wynosita f; < 100 Hz, co zapewni ich wlasciwg skutecz-
no$¢ w catym rozpatrywanym przedziale czestotliwosci.
Zastosowanie tego rodzaju podtég na ptytach podestu nie
jest tatwe ze wzgledu na znaczng grubo$¢ podtogi oraz ko-
niecznosc¢ odizolowania konstrukcji podtogowej nie tylko
od $cian klatki schodowej, ale takze od biegu schodowe-
go. W tym przypadku sposdb rozwigzania tego szczegé-
tu zalezy od geometrii podparcia biegu schodowego na po-
descie (spocznika).

Omawiane zabezpieczenia klatek schodowych przed
rozprzestrzenianiem sie dzwiekéw uderzeniowych jesz-
cze w niewielkim stopniu znajdujg zastosowanie w pol-
skim budownictwie. W zwigzku z tym nie ma wielu do$-
wiadczen swiadczacych o ich skutecznos$ci. Wyrywkowe
badania przeprowadzone w dwoch budynkach przez Za-
ktad Akustyki Instytutu Techniki Budowlanej potwierdza-
ja ogromne znaczenie przestrzegania reziméw wykonaw-
czych. Odrebnym problemem jest okreslenie, na podsta-
wie badan laboratoryjnych, wtasciwosci ttumienia dzwie-
kéw uderzeniowych przez konkretne rodzaje zabezpie-
czen akustycznych. Prawidtowym podejsciem jest prze-
prowadzenie pomiarow na modelu fragmentu klatki scho-
dowej wykonanego (w skali 1 : 1) bez zabezpieczen
i z badanymi zabezpieczeniami wibroakustycznymi. Ba-
dane zabezpieczenie powinno by¢ zastosowane w mo-
delu w identyczny sposob, jak przewidziano w budyn-
ku. Warunek ten odnosi sie takze do obcigzenia statycz-
nego, pod ktérym pracuje dane zabezpieczenie w bu-
dynku.

Obecnie nie ma norm odnoszacych sie do metod po-
miaru zabezpieczen wibroakustycznych stosowanych
w konstrukcjach klatek schodowych. W badaniach tego
rodzaju rozwigzan stosuje sie norme EN IS0 140-8
(w Polsce PN-EN ISO 140-8:1999) dostosowang do po-
miaru i oceny wartosci zmniejszenia poziomu uderzenio-
wego przez podiogi. Pomiar polega na okresleniu w po-
mieszczeniu odbiorczym poziomu uderzeniowego
przed zastosowaniem i po zastosowaniu badanego za-
bezpieczenia i wyznaczeniu réznicy poziomu dzwiekow
uderzeniowych. Na podstawie tych danych pomiarowych
przelicza sie, wg normy PN-EN ISO 717-2:1999, wskaz-
niki jednoliczbowe, ktére charakteryzujg wtasciwosci
tltumienia dzwiekéw uderzeniowych przez badane roz-
wigzanie. W przypadku badania zabezpieczen wibro-
akustycznych klatek schodowych odstepstwo od normy
EN IS0 140-8 polega jedynie na przyjeciu innej konstruk-
cji odniesienia, ktérg w przypadku badania podtdg jest
strop wzorcowy (zelbetowy, ptytowy grubosci 12 — 16 cm),
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a w przypadku badania elementéw zabezpieczen wibro-
akustycznych klatek schodowych — model w skali 1:1 frag-
mentu klatki schodowej wraz z przylegtym do niej pomiesz-
czeniem odbiorczym. Budowa takiego modelu nie jest
prosta, poniewaz musi by¢é zapewniony warunek, aby
dzwieki uderzeniowe byly przenoszone do pomieszczenia
odbiorczego wytgcznie przez badang droge transmisji:
element klatki schodowej (bez, a nastepnie z zabezpiecze-
niami ttumigcymi dzwieki uderzeniowe) — $ciana oddzie-
lajgca pomieszczenie chronione — pomieszczenie chronio-
ne petnigce w badanym uktadzie role pomieszczenia od-
biorczego). Ocena podktadek ttumigcych przeznaczo-
nych do stosowania podpar¢ elementéw klatki schodowej
badanych nie na modelach klatki, tj. w utozeniu odpowia-
dajacym warunkom rzeczywistym, a wg zasad stosowa-
nych przy badaniach np. podtég ptywajacych (tj. po uto-
zeniu podktadki na stropie wzorcowym i odpowiednim
docigzeniu ptytami lub blokami betonowymi) daje
nieprawidtowe wyniki, co potwierdzajg doswiadczenia
Zaktadu Akustyki ITB.

Podsumowanie

= Problemy ochrony przed drganiami w budynkach mu-
szg by¢ rozpatrywane z uwagi na:

— bezposredni wptyw drgan na budynki i ludzi przeby-
wajgcych w budynkach;

— rozprzestrzenianie sie drgan w budynku w postaci
dzwiekéw materiatowych, co jest przyczynag wzrostu po-
ziomu hatasu w pomieszczeniach chronionych;

— drgania majace forme dzwiekéw uderzeniowych roz-
przestrzeniajace sie w budynku w postaci dzwiekéw ma-
teriatowych i odbierane przez cztowieka analogicznie jak
dzwieki powietrzne.

m ROzny jest stan unormowan prawnych dotyczacych
ochrony przed drganiami z uwzglednieniem zréznicowa-
nej formy drgan.

= Nie sg kompletne obowigzujace w Polsce przepisy
dotyczace ochrony przed dzwiekami uderzeniowymi,
poniewaz nie obejmujg one wymagan odnoszacych sie
do zabezpieczen akustycznych klatek schodowych, jak
réwniez znormalizowanych metod pomiaru parametrow
wibroakustycznych zabezpieczen stosowanych w klat-
kach schodowych. Brak odpowiedniej normy pomiarowej
nie odnosi sie tylko do warunkoéw polskich; nie ma tez wia-
$ciwych norm EN i nic nie wiadomo, aby prace normali-
zacyjne w tym zakresie byly prowadzone przez ktorys
z Komitetéw CEN.

= Przy nowelizacji normy PN-B-02151-3:1999 przewi-
duje sie wprowadzenie klasyfikacji akustycznej budyn-
kéw, zwlaszcza budynkow mieszkalnych, przy czym
w budynkach klas wyzszych beda wprowadzone wyma-
gania odnoszace sie do ograniczenia transmisji dzwie-
kow uderzeniowych z klatek schodowych do pomiesz-
czen chronionych.
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prof. dr inz. Waldemar Stiihler*

artykule oméwione zostang

nastepujace zagadnienia:

izolacja drgan; izolacja

dzwiekéw materiatowych
w celu redukcji odgtosow; ttumienie
drgan; amortyzacja drgan; redukcja
wzbudzania.

Definicje uzywanych poje¢

Drgania mechaniczne — drgania
ciat statych; zakres czestotliwosci
<1Hz... 100 Hz... 1000 Hz ...

Drgania o oddziatywaniu ogodl-
nym — drgania dziatajgce na ludzkie
ciato, przez stopy w pozycji stojacej,
przez posladki w pozycji siedzacej,
przez plecy w pozyciji lezacej; zakres
czestotliwosci: 1 — 80 Hz.

Drgania o oddziatywaniu miej-
scowym — drgania dziatajace na
uktad rece — ramiona lub gtowe;
zakres czestotliwosci: 1— 1000 Hz.

Wibracje — drgania catego ciata;
zakres czestotliwosci: 1 — 80 Hz.

Wtérnie wyemitowany dzwiek
powietrzny — w wyniku dzwieku ma-
teriatowego. Na skutek drgan ciat sta-
tych dzwiek materiatowy zostaje
wzbudzony i wyemitowany. Zakres
czestotliwosci: 1 — 10 kHz.

Dzwiek materiatowy — drgania ciat
statych (jak przy drganiach mecha-
nicznych), jednak w tym przypadku
interesuje nas tylko wtérnie wyemito-
wany dzwiek powietrzny.

Izolacja drgan (ID). ID stanowi za-
wsze wyréwnanie sit masowych, przy
czym sity te dziatajg na mase, w kiorg
ingeruje takze wzbudzenie (jak przy
wywazaniu: sity odsrodkowe powstate
w wyniku niewywazenia sg wyrowny-
wane przez sity masowe na skutek ist-
nienia mas wyréwnawczych). Istniejg
dwa rodzaje ID: izolacja zrodta inaczej
zwana czynng i izolacja odbiorcy
zwana bierna.

* Uniwersytet Techniczny w Berlinie
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Redukcja wstrzasow
| dzwiekow materiatowych
w obiektach budowlanych

Izolacja zrédta. Stosowane sg ele-
menty izolujace drgania (EID) (rysu-
nek 1) oraz rozpatrywane sa sity F,
i Fg, przy czym powinien by¢ spetniony
warunek F, < F,, a przy harmonicznym
wzbudzaniu drgan F. = F_cos (2xft)
(rysunek 2). EID, jakimi sg m.in. maty
podtorzowe, zostaty zastosowane
np. w tunelu na Starym Miescie w Ber-
linie-Spandau, na przejazdach pod
budynkami miedzy placem Ryszarda
Wagnera a ulicg Wilmersdorfer. Inne
przyktady zastosowania to: elastyczne
utozenie szyn (np. Kolner Ei) lub prze-
ktadki posrednie, tor bezpodsypkowy
(np. kolejka miejska w Berlinie).

Izolacja odbiorcy. Rozpatrywane sg
drogi przenoszenia drgan (predkosc¢
drgan lub przyspieszenie drgan), przy
czym obowigzuje zalezno$¢ z < 4, a
przy harmonicznym wzbudzeniu drgan
u = 0 cos(2xft) (rysunek 3).
Przyktady: hotel Adlon w Berlinie;
Steigenberger Hotel w Hamburgu;

Wizhudzenia

-

Ealt =] Pocdkiadia
F.'
A }f’f’x’?’f
Rys. 1.
; >
/2l f

Rys. 2.

| 41

—_ | wt]

ED —
f,r”;f’f

Rys. 3.

S

biurowce Fleet w Hamburgu; Miedzy-
narodowe Centrum Kongresowe ICC
w Berlinie.

Izolacja dzwiekéw materialowych
(IDM). W tym przypadku powinna byc¢
przestrzegana zasada IDM = ID! Po-
nadto dzwiek materiatowy powstajacy
przy drganiach mechanicznych ciat sta-
tych musi by¢ mniejszy od nizszej wtor-
nej emisji dzwiekdw powietrznych
(mniejsze odgtosy!). Znaczenie sprze-
zenia akustycznego przedstawiono na
rysunku 4.

f0b1 .'E ir

——

e

Rys. 4. Czestotliwo$¢ drgan wlasnych belki
w przypadku zginania

f0!)2

Tlumienie drgan (TD) jest to zmniej-
szenie energii ruchu wystepujacej
w okreslonym uktadzie (energii kine-
tycznej i energii potencjalnej) przez
przeksztatcenie w inng forme energii
(np. ciepto) i/lub rozproszenie. Na ogot
uwaza sie, ze: im wieksze TD w ukta-
dzie, tym mniejsze ruchy oscylacyjne!
Ruchy oscylacyjne moga sie jednak
zwiekszy¢ wraz ze zwiekszonym ttu-
mieniem! Przyktady pokazano na ry-
sunku 5. Jest to np. kolej nadziemna
miedzy placem Nollendorf a ulicg
Bulow, gdzie blachy nieckowe zostaty
wyttumione.



Rys. 5.

Amortyzatory drgan (AD). Zasto-
sowanie amortyzatora drgan (element
dodatkowy) przedstawiono na rysun-
ku 6. Przyktadem moze by¢ elektrycz-
na maszynka do strzyzenia wiosow.
Natomiast dziatanie wyttumionych
amortyzatoréw drgan (linia przerywa-
na) przedstawiono na rysunku 7.

Przyktady: most Millenium w Londy-
nie; anteny w Dubaju; wiezowiec w In-
donezji; wiezowce w Nowym Jorku; re-
stauracja na wiezy w Berlinie-Steglitz.

Redukcje wzbudzenia drgan (izola-
cje zrodta) uzyskuje sie np. dzieki lep-
szemu wywazeniu, stosowaniu mat
podttuczniowych (Stare Miasto w Span-
dau, ulica Wilmersdorfer w Berlinie)
oraz sprezystemu mocowaniu szyn
(Koélner Ei); stosowaniu elastycznych
podktadek oraz konstrukcji torowiska
bezpodsypkowego w postaci ,lekkie-
go”, ,$redniego” i ,ciezkiego” ukfadu
masowo-sprezystego.

Elementy izolujace drgania (EID).
Elementy te moga dziata¢:

e biernie — dzieki wlasciwosciom
sprezystym i ttumigcym lub z tlumie-
niem dodatkowym bez zewnetrznego
zasilania w energie;

e czynnie — z uzyciem czujnika, ob-
wodu regulacji, zewnetrznego zrodta
energii; przede wszystkim w wyjatko-
wo wrazliwych na wstrzgsy urzadze-
niach, takich jak mikroskopy elektro-
nowe, urzadzenia do wyciggania mo-
nokrysztatéw, produkcja chipow, a tak-
ze w celu ochrony budynkow przed

JORDAHL & PFEIFER

trzesieniami ziemi lub wzbudzeniem
na skutek dziatania wiatru (np. w No-
wym Jorku, Japonii, Korei, Berlinie).
Obecnie pojawity sie rozwigzania
z zastosowaniem liniowych elemen-
téw prowadzenia.

Wiasciwosci sprezyste i ttumigce
biernych EID sg bardziej lub mniej za-
lezne od: czestotliwosci, wielkosci am-
plitud drgan, obcigzenia statycznego,
temperatury, ognioodporno$ci, wytrzy-
matosci zmeczeniowej, odpornosci na
dziatanie ozonu, absorpcji wody itp.
Sprezyny stalowe — bez/lub z dodatko-
wym ttumieniem zastosowano np.
w pieciokondygnacyjnych budynkach
mieszkalnych w Berlinie, uzytkowa-
nych nad starym tunelem metra, hote-
lu Sofitel w Paryzu, a takze na
elementach ttumigcych wahania po-
dtuzne, np. w budynku mieszkalnym

F51l

lm

Rys. 6.

Rys. 7.

w Zurychu. Natomiast elementy elasto-
merowe m.in. w hotelu Adlon oraz ho-
telu Max w Monachium. Elementy ela-
stomerowe (EID) montuje sie: pod fun-
damentem; pod stropem powyzej kon-
dygnacji podziemnej; na catej po-
wierzchni; pasmami; metodg szalunku
traconego.

Drgania, ktore nalezy
uwzgledni¢ przy
projektowaniu

Podczas wykonywania projektu bu-
dowlanego obiektu nalezy uwzglednic
zewnetrzne i wewnetrzne wzbudze-
nia drgan. Wzbudzenia zewnetrzne

CALEMNBERG
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(w budynku, pomieszczeniu pomiaro-
wym, laboratorium akustycznym) spo-
wodowane sg przez:

e komunikacje szynowg (tramwaj,
metro, kolej miejska, kolej dalekobiez-
ng). Na intensywnos$¢ wzbudzenia ma
wptyw m.in.: podfoze, nawierzchnia, od-
legto$¢ miejsca emisji, instalacje pod tra-
sami przejazdu (np. kanaty), predkosc
pojazdu, rodzaj pojazdu;

e ruch drogowy. Parametry wptywa-
jace na intensywnos¢ wzbudzenia to:
podtoze, sytuacja geologiczna, stan
wod gruntowych, odlegto$¢ miejsca
emisji, instalacje w jezdniach (na-
wierzchnia drogi, np. z kostki brukowej,
stan drogi, nawierzchnia z ptyt, pokry-
wy witazoéw do kanatow, kanalizacja,
dylatacje mostéw itp.), predko$c¢ pojaz-
du, rodzaj pojazdu;

e cksploatacje maszyn i urzadzen
w okolicy: prasy, ttoczniki, maszyny tek-
stylne, obrabiarki, stanowiska pomiaro-
we, elektrownie z turbinami, generatora-
mi, pompami, duzymi wentylatorami, ma-
szyny ttoczace do gazu, wody, urzadze-
nia do rozdrabniania, urzadzenia tokar-
skie, w tym do zaciskania, zginania, wig-
zania, ciecia itp.

Wzbudzenia wewnetrzne (dotycza-
ce pomieszczen mieszkalnych, biuro-
wych, pomiarowych) spowodowane sg
przez: urzadzenia grzewcze, palniki,
elektrocieptownie blokowe, pompy, wen-
tylatory, windy, swobodnie drgajgce
schody, obrabiarki, ruch i praca wozkow
widtowych, ruchome schody.

Wpltyw wzbudzen
zewnetrznych

i wewnetrznych

na obiekt budowlany

Wzbudzenia zewnetrzne mogq do-
prowadzi¢ do wstrzgsoéw w stropach po-
szczegolnych kondygnacji i mie¢ nega-
tywny wptyw na samopoczucie ludzi
przebywajgcych w mieszkaniach, po-
mieszczeniach biurowych i innych po-
dobnych pomieszczeniach, spowodo-
wac zaktdcenia w pracy urzgdzen po-
miarowych wrazliwych na wstrzasy, ob-
rabiarek, maszyn kalibrujacych, a takze
drzenie, stukanie i przemieszczanie sie
szklanek itp. Moze réwniez doj$¢ do po-
budzenia dzwieku materiatowego w stro-
pach i Scianach, wtornej emisji dzwieku
powietrznego i zaktécajacych pogtosow.

Wzbudzenia wewnetrzne moga od-
dziatywa¢ w ten sam sposéb jak wzbu-
dzenia zewnetrzne (wstrzasy, dzwiek
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materiatowy — wtérny dzwiek po-
wietrzny).

Czy jestesmy w stanie rozpoznac,
czy spodziewane imisje moga spo-
wodowac zaktécenia rowniez w eks-
ploatacji projektowanego budynku
badz pomieszczen budynku? Nie
kazdy wstrzgs czy dzwiek materiatowy
wzglednie wtérnie emitowany dzwiek
powietrzny prowadzi do zaktocen. Ko-
nieczna jest w tym wypadku ocena,
ktéra obejmuje:

— okreslenie odpowiednich parame-
trow oceny;

— okreslenie wartosci orientacyjnych
do dokonania oceny — czyli jakie war-
tosci prowadzg do zaktocen;

— przeprowadzenie procesu oceny;

— podanie wyniku, a wiec stwierdzenie,
czy zakildcenia wystepujg czy nie,
ewentualnie uwzglednienie wymagan
dodatkowych, np. dotyczacych komfor-
tu lub zwigzanych ze stosowaniem
W przysztosci przyrzgdow jeszcze bar-
dziej wrazliwych na wstrzasy.

W celu okreslenia parametrow oceny
potrzebne sg wyniki pomiarow. W zwigz-
ku z tym, ze czesto trzeba je uzyskaé
na etapie projektu wstepnego badz pro-
jektu zasadniczego, jedynym sposobem
jest siegniecie do wartosci pomiarowych
w poréwnywalnych sytuacjach. Zaréwno
ocene (czesto kompleksowa), jak i uzy-
skanie wartosci doswiadczalnych czy
pomiarowych moze przeprowadzic tylko
specjalista z dziedziny drgan.
Metody badan do celow
prognozowania
oddzialywania drgan
na obiekty budowlane

Najwazniejsze jest przeprowadzenie
pomiaréw drgan w planowanej lokali-
zacji (jeszcze bez zabudowy), w porow-
nywalnych lokalizacjach o podobnej za-
budowie, przy istotnych wzbudzeniach
drgan badz w poréwnywalnych lokali-
zacjach z podobnymi wzbudzeniami
drgan.

Inne metody prognozowania oddzia-
tywania drgan na te obiekty to:

e pomiar przebiegéw czasowych
— utworzenie widm amplitudowych, naj-
lepiej w formie widm waskopasmo-
wych, w celu fatwiejszego rozpoznania
czestotliwosci wtasciwych wzbudzenia
wzglednie zakresow czestotliwosci
wzbudzenia;

e obliczeniowa analiza dynamiczna
projektowanego budynku (charaktery-
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styczne czestotliwosci wiasne, przyna-
lezne postaci drgan z uwzglednieniem
miejsc oddziatywania wzbudzenia
drgan);

e na podstawie wynikow pomiaréw
i obliczen wykonania prognozy oczeki-
wanych wstrzaséw — bez uwzglednie-
nia zabiegu redukcji drgan.

Ocena prognozowanych
oddziatywan drgan
i koncepcja ich redukcji

Podstawe oceny stanowig: uregulo-
wania, zalecenia inwestora oraz wyni-
ki badan (wstrzgsy dopuszczalne
przy eksploatacji niektérych przyrzg-
déw i urzadzen, obliczone ewentualnie
na podstawie wlasnych pomiaréw).
Dziatania zmierzajace do redukcji
drgan sg nastepujace:

e selekcja wstepna;

e wstepna kalkulacja kosztow;

e ocena, jakie zabiegi budowlane sg

potrzebne i czy konieczne sg zmiany
w statyce konstrukcji nosnej?
Ponadto konieczne sg uzgodnienia spe-
cjalisty z dziedziny drgan z projektantem
konstrukcji nosnej, uzytkownikami, kie-
rownikiem projektu i inwestorem.

Kontrola skutecznosci podejmo-
wanych dziatan powinna obejmowac:

e uzupetnienie prognozy i ostatecznej
oceny z uwzglednieniem wybranych
dziatan prowadzacych do redukciji drgan;

e ponowng ocene spodziewanych
drgan szczatkowych;

e ewentualne zmiany charakteru po-
dejmowanych dziatan;

e nadzér nad realizacjg przewidywa-
nych prac;

e kontrole technikg pomiarowg po
ukonczeniu budynku.

Rozwiazania,
jakie mozna zastosowacé

W przypadku budynkéw mieszkal-
nych, w ktérych wystepujg wstrzasy,
dzwieki materialowe (wtérne dzwieki
powietrzne) oraz hatas (pierwotne
dzwieki powietrzne), powstajace w wy-
niku oddziatywania metra, kolei miej-
skiej, tramwaju czy komunikacji drogo-
wej na etapie projektowania nalezy:

e wykonac prognoze dotyczaca spo-
dziewanych wstrzaséw i hatasu na
podstawie obowigzujacych uregulowan;

e podjac decyzje, czy potrzebne sg
dziatania zmierzajgce do redukcji
dzwiekow, ktérych zrodtem sg wstrza-
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sy i dzwieki materiatowe oraz w jakim
stopniu;

e wykona¢ koncepcje i ocene dzia-
tan pod wzgledem finansowym i archi-
tektonicznym oraz z punktu widzenia
wykonalnosci technicznej, czasowej, kon-
strukcyjnej;

e okresli¢ szczegotowo we wspot-
pracy z firmg Calenberg zakres i spo-
séb realizacji konkretnego dziatania.

W celu redukcji emisji drgan pocho-
dzacych z metra mozna zastosowac:

e maty podtorzowe oraz uktad ,ma-
sowo-sprezysty”, np. firmy Calenberg;

e zestsze szlifowanie szyn oraz
smarowanie;

e tor bezpodsypkowy ze sprezystymi
podktadkami, np. firmy Calenberg;

e torowisko z wypetnieniem z trawy.

W przypadku koniecznosci redukcji
drgan pochodzacych od komunikacji
drogowej zaleca sie:

e asfaltowanie drog;

e wyeliminowanie odptywéw wody
opadowej, pokryw wiazéw kanatow,
taczen itp. na pasach ruchu;

e zmniejszenie predkosci pojazdow;

e przeniesienie przystankéow (ze
wzgledu na hatas przy uruchamianiu
pojazdow).

Redukcja transmisji polega m.in. na:

e nieumieszczaniu trwatych instala-
cji miedzy zrédtem emisji a miejscem
imisji;

e oddzieleniu bruku od budynku;

e zastosowaniu elastycznych mat
miedzy gruntem a budynkiem.

Redukcja imisji obejmuje m.in.
nastepujace dziatania:

e rozwigzanie konstrukcyjne budy-
nek w budynku (box in box) jako izola-
cja drgan, np. we wspotpracy z firma,
Calenberg;

e oddzielenie stopni schodow od
podestu, np. we wspotpracy z firmg
Calenberg;

e wyposazenie okien w szyby war-
stwowe;

e sprezyste oddzielenie catego bu-
dynku pod stropem powyzej kondygna-
cji podziemnej lub w obszarze Scian piw-
nic, np. sprezynami stalowymi (ewentu-
alnie z ttumikami wiskotycznymi) lub
elementami elastomerowymi firmy Ca-
lenberg. Zastosowano je m.in. w Brun-
nenstrape w Berlinie, hotelu Steigenber-
ger i Fleet Center w Hamburgu, hotelu
Adlon w Berlinie.

W przypadku maszyn i urzadzen
(sprezarki, wentylatory, chtodnie komi-



nowe, pompy olejowe, urzadzenia
dzwigowe, klimatyzatory, wytwornice
sprezonego powietrza, elektrocieptow-
nie blokowe, awaryjne zespoty prado-
tworcze, urzadzenia do skraplania po-
wietrza) problemy do rozwigzania to:
P1 — emisja wstrzasow; P2 — emisja
pierwotnych dzwiekéw powietrznych;
P3 — emisja dzwiekdw materiatowych
(wtérnych dzwiekow powietrznych). Po-
dobnie jak w przypadku budynkéw
mieszkalnych nalezy przede wszystkim
zasiegnag¢ opinii specjalisty, czy w ogo-
le konieczne sg jakiekolwiek dziatania
eliminujgce drgania, a nastepnie (jesli
okaze sie to niezbedne) wykonac ich
pomiar lub prognozy wystepowania wg
wczesniej przedstawionego programu.

Redukcja emisji wstrzasow (dziata-
nia w zakresie P1) powinna pole-
gac na:

e izolacji przed drganiami funda-
mentu pod maszyng, np. przy uzyciu
stalowych sprezyn czy elementow ela-
stomerowych firmy Calenberg;

e zabiegach przeprowadzanych na
maszynie (unika¢ rezonansu przez
zmiane czestotliwosci wiasnej maszy-
ny lub zwigkszenie ttumienia rezonan-
su, ewentualnie mozna podejmowac
jednoczesnie kilka dziatan);

e zastosowaniu  amortyzatorow
drgan (np. z uzyciem stalowych spre-
zyn, w pojedynczych przypadkach row-
niez w potgczeniu z ttumikami wisko-
tycznymi firmy Calenberg);

e zredukowac niewywazenia i luzy.

Redukcja pierwotnych dzwiekow
powietrznych (dziatania w zakresie
P2) dotyczy zabiegdéw przeprowadza-
nych na maszynie, a w szczegolnosci
redukcji rezonansu badz przy wzbu-
dzaniu szerokopasmowym, np. przy
uderzeniach, nieréwnosciach, szorst-
kich powierzchniach, zwiekszenia ttu-
mienia rezonansu oraz izolacji dzwie-
kéw materiatowych.

Redukcja dzwiekéw materiato-
wych (dziatania w zakresie P3). Zale-
cane jest zastosowanie np. produktow
firmy Calenberg Ingenieure oraz wzmoc-
nienie miejsca ustawienia maszyny, np.
wykonanie warstwy nadbetonu.

Przyktad 1. Hotel Adlon w Berlinie
(Pariser Platz przy Bramie Branden-
burskiej) majacy 2 kondygnacje pod-
ziemne (ze wzgledow statycznych
zaprojektowano fundament ptytowy).

Zrédtami wstrzaséw sa; kolej miej-
ska (stara konstrukcja tunelu); metro
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(linia U5); dworzec jako ,wzmacniacz”
(rezonator); komunikacja drogowa (ry-
sunek 8).
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Rys. 8

Wiasciwosci wzbudzenia:

e wstrzgsy pochodzgce od kolei
miejskiej, o niskiej czestotliwosci
10 — 35 Hz na skutek drgan wtasnych
oraz slepego putapu dworca;

e wstrzgsy pochodzace od kolei miej-
skiej i dzwieki materialowe o wyzszej
czestotliwosci 55 — 75 Hz ze wzgledu
na wspotdziatanie uktadu koto i szyna;

e dzwieki materiatowe pochodzace
od metra, o wyzszej czestotliwosci
55 — 75 Hz ze wzgledu na wspotdzia-
tanie ukfadu koto i szyna;

e komunikacja drogowa na skutek nie-
réwnosci jezdni na stropie dworca stacji
Unter den Linden ok. 3-5Hzi12 Hz.

W tej sytuaciji stwierdzono, ze wystg-
pig mocno styszalne i odczuwalne
drgania w pokojach hotelowych i za-
proponowano nastepujgce sposoby
rozwigzania problemu:

e pierwszy krok — wyeliminowania
czestotliwosci wiasnych pochodzacych
od elementéw konstrukcyjnych oraz drog
przenoszenia wstrzgsow, a w szczegol-
nosci dzwiekow materiatowych (np. brak
kotew, usung¢ wszystkie odpady budow-
lane);

e drugi krok — podjecie dziatan
ochronnych przed wstrzasami (masyw-
ny fundament) oraz dziatan w zakresie
izolacji dzwiekow materiatowych (piono-
we sprezyste oddzielenie gruntu od bu-
dynku oraz poziome oddzielenie pod
stropem nad kondygnacjg podziemna).

W wyniku przeprowadzonych zabie-
gow w zadnym pomieszczeniu hotelu
nie stychac i nie czué¢ drgan (wstrza-
sOw ani wtérnie emitowanych dzwiekow
powietrznych) wywotanych wzbudze-
niami.

Przyktad 2. Maszyna do perforowa-
nia znajdujgca sie w nowej hali produk-
cyjnej. Maszyna zostata ustawiona
na sprezyscie posadowionym funda-
mencie i wzglednie miekkim podtozu
(rysunek 9).
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Obiekt budowlany znajduje sie w po-
blizu biur i dlatego konieczne jest
uwzglednienie warunkéw ochrony pra-
cy w zakresie oddziatywania drgan
na stanowisku pracy. Silne odgtosy
w czasie uzywania urzadzenia wyste-
puja powyzej 60 suwow/min (1,0 Hz),
przy czym normalna predkosc¢ robocza
to 150 suwéw/min (2,5 Hz), a w przy-
padku maszyny do perforowania jest
to maks. 180 suwéw/min (3,0 Hz cze-
stotliwos¢ generatora podstawowego).

&

: S EN

element

dno fundamentu sprezysty

Rys. 9.

Wiasciwosci wzbudzen — okreso-
we pionowe sity masowe z powodu ru-
chu stempli o czestotliwo$ci wzbudze-
nia 2,5 Hz.

Drgania na posadzce hali i w biu-
rach:

— bardzo wyrazne udziaty drgan wyz-
szych harmonicznych o czestotliwo-
Sciach 1,2, 3,4, ...,nx2,5Hz

— wyjatkowo rzadko przy danym
wzbudzeniu;

— wystepujg  dopiero
60 suwow/min' (1,0 Hz);

— potem wystepujg bardzo silne
odgtosy.

Przyczyny: styropor jako szalunek
tracony miedzy sprezystymi matami
nie byt czysto przyklejony, dlatego be-
ton przedostat sie przez niektore
szczeliny. Sprezyscie posadowiony
fundament uderzat o mostki betonowe.

Zalecane srodki zaradcze: nie sto-
sowacC sprezystego posadowienia!
Usung¢ je, wstrzykujac beton. Maty
sprezyste albo sprezyny stalowe z ttu-
mikami wiskotycznymi czy amortyza-
tor powietrzny nie sg dobrym rozwig-
zaniem, poniewaz w celu unikniecia
wzmochien efektéw dynamicznych trze-
ba by byto uzyskac pionowa izolacyjng,
niskg czestotliwos¢ wtasng ok. 1 Hz.

Po wykonaniu zalecanych zabiegow
uzyskano bardzo dobry efekt: brak zakio-
cen, maszyna pracuje wzglednie cicho.

powyzej
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4 tory metra
przebiegajace pod
ulicg Luisenstral3e

dr inz. Frank Miiller-Boruttau*

srodmiesciu Monachium,

koto Starego Ogrodu Bota-

nicznego, w latach 2005

—2007 wznoszony byt kom-
pleks wysokiej klasy budynkéw o naz-
wie Lenbach Garten. Obecnie miesci
sie w nim luksusowy hotel, biura i apar-
tamenty prywatne. Obok tej dziatki bu-
dowlanej przebiegajg 4 tory metra (fo-
tografia 11 2).
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Ochrona budynku przed
drganiami przez elastyczne posadowienie
w warunkach wod gruntowych

Problematyka
dynamiki budowli

W zadaniach stawianych firmie
imb-dynamik istotne byty nastepujace
sprawy:

e luksusowy hotel, biurowiec i apar-
tamenty powinny spetnia¢ bardzo wy-
sokie wymagania w zakresie ochrony
przed szkodliwym oddziatywaniem

Fot. 1. Plan sytuacyjny Lenbach Giirten, Monachium (stan obecny)

. Kompleks Lenbach Gérten

e w Monachium

Péinoc

Poludnie

Ogrod botaniczny
Fot. 2. Uzytkowana linia metra
* Biuro Inzynierskie ,imb-dynamik”, Niemcy
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czynnikow otoczenia (tgczna war-
tos¢ inwestycji ok. 300 min €);

e daleko zaawansowany projekt
budynku bez wczesniejszego uwzg-
lednienia ochrony przed imisjami;

e prognoza stanu bez zastosowa-
nia dziatan zapobiegajacych emisji
drgan, zgodnie z planem: $rednia
drgan KB = 0,5 (prog odczuwa-
nia 0,1), $redni maksymalny poziom
dzwieku wtornego = 45 dB (A);

e wytyczne inwestora: ,wykonac
tak, aby niczego sie nie odczuwato
i nie styszato”.

W efekcie konieczny okazat sie pro-
jekt elastycznego posadowienia bu-

dynku sporzgdzony przez zewnetrzng
firme. Projekt ten zaktadat posadowie-
nie catego budynku na elementach ela-
stycznych (wibroizolacja na catej po-
wierzchni zabudowy), ale ze wzgle-
du na wysokie koszty (kilka min €)
zostat odrzucony przez inwestora.
W konkursie na ,czesciowe podparcie
elastyczne” firma Calenberg Inge-
nieure udzielita firmie imb-dynamik
zlecenia na przeprowadzenie badan
i opracowanie alternatywnego rozwig-
zania, ktére bedzie korzystniejsze dla
inwestora.

Badanie alternatywnych mozliwosci
wykazato:

e niemozliwe jest elastyczne pod-
parcie budynku na poziomie powyzej
zwierciadta wody gruntowej;

e nie mozna wykonac¢ zewnetrznej
konstrukcji uszczelniajacej typu ,biata
wanna”;

e jedyna mozliwo$¢ to elastyczne
podparcie czesci budynku:

— pod ptyta fundamentowg (w celu
redukcji kosztéw),

— W sposob, ktéry nie bedzie inge-
rowat w projekt konstrukcji nosnej
(ze wzgledu na wigzace sie z tym
opo6znienia i zwiekszenie kosztow,
nie do zaakceptowania przez inwes-
tora);

e szczegolne utrudnienie budowla-
ne: dno wykopu budowlanego na po-
ziomie -12 m znajduje sie 6 — 8 m po-
nizej zwierciadta wody gruntowej (rysu-
nek 1).

Pomiary przed rozpoczeciem
i w trakcie trwania inwestycji
budowlanej

Teren w obszarze oddziatywania linii
metra zostat objety badaniami pomia-
rowymi (fotografia 3). W celu dalszego
ciggtego opracowywania i ewentual-
nego dostosowywania prognoz prze-
prowadzano wielokrotne pomiary
drgan podczas wykonywania wykopu
(rysunek 2 3).
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Fot. 3. Wo6z ze sprzetem do pomiarow
w wykopie pod budowe

punktami pomiarowymi

Predkosci propagaciji fal. Za po-
moca metody sejsmicznej zbadano lo-
kalne wtasciwosci podtoza budowla-
nego. Z wynikéw w postaci czaséow
rozchodzenia sie ré6znych rodzajow fal
— pierwotnych, wtornych i fal Rayleigha
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Rys. 5. Przyspieszenia drgan w réznych od-
leglosciach od miejsca przylozenia sity im-
pulsowej
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Rys. 3. Poro6wnanie predkosci drgan na réznych glebokosciach wykopu

(tj. fal kompresyjnych, poprzecznych
i powierzchniowych o wtasciwosciach
podobnych do fal wodnych) oraz
zmniejszania sie amplitud mozna uzy-
ska¢ dane na temat modutu sprezys-
tosci wzdtuznej, modutu sprezystosci
poprzecznej, wspotczynnika odksztat-
cenia poprzecznego (tzw. wspotczynni-
ka Poissona) oraz ttumienia podfoza
przeznaczonego pod zabudowe, jak
réwniez zmian zachodzacych wraz ze
zwiekszajacy sie gtebokoscig (rysu-
nek 4 i 5).

Obliczenia

Metodologia analiz obliczenio-
wych elastycznego posadowienia
budynkéw. Podczas opracowywania
tego rodzaju zagadnien biuro imb-dyna-
mik nie bazuje na modelu elementow
skonczonych, gdyz ze wzgledu na
przejéciowy i stochastyczny charakter
sity wzbudzajacej tego typu rozwigza-
nie nie jest odpowiednie. W przypadku
stworzenia modelu dostatecznie dobrze
opisujgcego proces silnie rozproszone-

2 3
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Rys. 4. Fale: poprzeczne, kompresyjne, Rayleigha [Haupt, Bodendynamik]
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go, chwilowego oddziatywania drgan,
czas obliczen, nawet z zastosowaniem
nowoczesnych komputeréw, jest bo-
wiem niezwykle dtugi (zazwyczaj mode-
le budynkéw oparte na metodzie ele-
mentéw skonczonych sg bardzo skom-
plikowane i majg dziesigtki tysiecy
weztéw). Natomiast zbadanie parame-
tréow na podstawie kilku rozproszonych
wielkosci jest catkowicie niemozliwe.
Imb-dynamik stosuje do badan ela-
stycznego podparcia budynkéw wiasny,
niestandardowy model impedancji
iISEG (imb-dynamik Simulationsmodell
fur Erschitterungseinwirkungen auf
Gebaude — Model Symulacji Oddziaty-
wania Drgan na Budynek), opracowa-
ny przez dr. Norberta Breitsamtera
i Holgera Molzbergera — uczniéw profe-
sora Grundmanna z Katedry Mechani-
ki Budowli Uniwersytetu Technicznego
w Monachium i pracownikéw firmy imb-
-dynamik. Precyzja — albo jak mawiajgq
czasem przeciwnicy takich modeli nie-
precyzyjnos¢ — stosowanego modelu
impedanciji jest bardzo dobrze dosto-
sowana do jakosci danych wejscio-
wych, ktére pomimo wszystkich pomia-
row eksperymentalnych oraz innych do-
datkowych informacji, w wielu wypad-
kach sg bardzo niejednoznaczne. Wy-
starczy podac przyktad modutu spre-
zystosci wzdluznej betonu. Z literatury
fachowej wynika, ze statyczny modut
sprezystosci wzdtuznej moze wahac sie
pomigdzy +20% a —20%. W jeszcze
wigkszym stopniu dotyczy to dynamicz-
nego modutu sprezystosci wzdtuznej.
W tym przypadku wahania w granicach
+ 20% odpowiadajg wahaniom np. cze-
stotliwosci drgan wtasnych stropu
o wartosci +10%.

Ttumienia drgan budynku nie da sie
okresli¢ precyzyjnie. Trzeba mie¢ na
uwadze trzy gtéwne czynniki wptywa-
jace na ogolne ttumienie budynku: ttu-
mienie wewnetrzne materiatu, ttumie-
nie konstrukcyjne badz ttumienie
w potgczeniach oraz ttumienie przez
rozpraszanie energii drgan do otocze-
nia (wg Ch. Petersena). W tym przy-
padku jednak ttumienie wchodzi linio-
wo-zwrotnie w przewyzszenia dyna-
miczne, co pocigga za sobg powazne
skutki.

Najczesciej spotykane tlumienie
drgan w budowli zelbetowej wynosi kil-
ka procent. Jesli jest to 2%, to
wowczas wspotczynnik wzmocnienia
(wspotczynnik zwielokrotnienia drgan)
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wynosi 25, natomiast jesli jest to 4%,
wspotczynnik wzmocnienia wynosi
juz potowe tej wartosci, czyli 12,5. Ma
to oczywiscie swoje konsekwencje.
Wartos¢ KB (wskaznik okreslajacy od-
dziatywanie drgan na ludzi znajduja-
cych sie w budynkach) wynosza-
ca 0,15 oznacza, ze dla cztowieka
o normalnej wrazliwosci na drgania ta-
kie oddziatywanie jest odczuwalne. Je-
zeli natomiast warto$¢ KB wynosi 0,07,
to jest bardzo prawdopodobne, ze nie-
mal nikt nie bedzie odczuwat wyste-
pujacych drgan. Nawiasem moéwigc,
w odniesieniu do akustyki, zmiana ta
odpowiada 6 dB (jest to réwniez dosc¢
istotna wielkosc¢). Jesli przyjrze¢ sie tym
wielu czynnikom majgcym wptyw
na wyniki analiz, mozna stwierdzi¢, ze
wieksza doktadnos¢ obliczeniowa nie
jest konieczna.

Biuro imb-dynamik, podobnie jak
inne renomowane biura, uwaza, ze
prawidtowo sformutowane modele im-
pedanciji to najlepiej wybrane rozwig-
zanie w przypadku tego rodzaju ba-
dan.

Okreslenie modelu dla projektu
Lenbach Garten. W tym przypadku
wykorzystanie modelu impedanc;ji dla
uktadu drgajgcego o jednym stopniu
swobody jako modelu zastepczego
obiektu o tak ztozonej, rozproszone;j
bryle nie do konca zatatwia sprawe.
Z pewnoscig mozna to zrobi¢ doktad-
niej. Kiedy tylko zblizymy sie do warto-
Sci pierwszej czestotliwosci drgan wia-
snych stropu (przy rozpietosci stropu
wynoszgcej np. 10 m moze to by¢
w zakresie bardzo niskich czestotliwo-
$ci) upada koncepcja uktadu drgajace-
go o jednym stopniu swobody. Dla
wszystkich czestotliwosci znajdujacych
sie powyzej tych wartosci tworzenie
modeli uktadu drgajgcego o jednym
stopniu swobody jest bezwartoSciowe.
Zaprezentuje wiec kolejne kroki,
na ktére sktada sie badanie obiektu
Lenbach Garten zgodnie z procedurg
iISEG.

Wybér reprezentatywnych frag-
mentéw budynku. Badanie budynku
na reprezentatywnych fragmentach,
tzw. Sladach, przedstawiono na rysun-
ku 6.

Sformutowanie modelu. Pod uwa-
ge brane sg tylko stopnie swobody
uktadu w kierunku pionowym (w prak-
tyce jest to zupetnie wystarczajace).
Ptyta fundamentowa jest modelowa-

G CALEMNBERG

IMNGERIEURE

Rys. 6. Przykladowe ,,$lady” — przekroje
poprzeczne budynku do obliczen dyna-
micznych

na w postaci belki Timoszenki, w kto-
rej uwzglednia sie wptyw sit poprzecz-
nych na ugiecie. Pionowe wsporniki to
uktad ciggty, drgajacy wzdtuznie. Pty-
ty stropowe stanowig belki zginane re-
prezentowane przez impedancje dzia-
tajacq przy kazdym wsporniku. Nalezy
pamietac, ze wszystkie te elementy sg
kontinuami materialnymi, a zatem ich
czestotliwosci wlasne sg uwzglednia-
ne w obliczeniach. Schemat modelu
budynku wg iSEG przedstawiono
na rysunku 7.

Ksztaltowanie ostatecznych roz-
wigzan na podstawie form wias-
nych. Jest to metoda dobrze znana fa-
chowcom zajmujgcym sie dynamikg
budowli, polegajgca na ksztattowaniu
rozwigzan na podstawie czestotliwosci
wiasnych.

Wnioski w postaci prognozy
drgan i dobér wiasciwych dziatan
ochronnych. Szczegodlna funkcjonal-
nos¢ i efektywnos¢ opisanego poste-
powania polega na tym, ze nie zacho-
dzi potrzeba inwersji wielkiego uktadu
réownan czy nawet realizacji nieskon-
czenie wielu przebiegéw czasowych,
poniewaz po wykonaniu modelowa-
nia budynku i oznaczeniu impedancji
(z zestawu gotowych wzoréw) rozwia-
zanie dla uktadu jest juz praktycznie
wiadome. Obliczenia wg modelu im-
pedancji wykonuje sie niezwykle
szybko. W zwigzku z tym mozliwy jest
duzy zakres wariacji parametrow,
a fachowiec badajacy dynamike bu-
dowli zyskuje wglad w zachowanie
sie modelu przy czynnikach wykazu-
jacych odchylenia. Moze on bardzo
szybko stwierdzi¢, ktére czynniki be-
da miaty najwazniejszy wptyw na wy-
niki koncowe.

Podczas sporzadzania prognozy
trzeba na podstawie wielu rozbieznych
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Wymuszenie w kierunku poprzecznym
Rys. 7. Schemat modelu budynku wg iSEG

wynikow sformutowaé wnioski, ktére
umozliwig inwestorowi lub jego dorad-
cy podjecie decyzji. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze prognoza decyduje o po-
waznych konsekwencjach finanso-
wych.

Uwaga: Za pomocg matego ekspe-
rymentu inwestor miat mozliwo$c¢ do-
precyzowania swojego wymagania,
aby ,niczego sie nie styszato”. W piw-
nicy znajdujgcego sie naprzeciwko
budynku Wyzszej Szkoty Zawodowej
nastuchiwano wraz z inwestorem od-
gtosow przejazdu wielu pociggéw
metra, jednocze$nie wykorzystujgc
przy tym miernik ci$nienia akustycz-
nego. Dzigki temu inwestor miat nie-
co doktadniejsze wyobrazenie o tym,
co kryje sie pod pojeciem dzwieku
wtérnego i jego poziomu (poziomu
ci$nienia akustycznego wyrazanego
w dB). Przeprowadzone do$wiadcze-
nia byty okazjg, aby inwestor mogt
osobiscie fizycznie odczuc wptywy
spowodowane funkcjonowaniem me-
tra oraz na ich podstawie samodziel-
nie podjg¢ decyzje o wyznaczeniu
warto$ci granicznej.

Reprezentatywny przyktad prog-
nozowanego wyniku pokazano na ry-
sunku 8. Przedstawiono na nim gra-
ficznie spektrum drgan ptyty funda-
mentowej pod catym budynkiem,
w zaleznosci czestotliwos¢ — odle-
gtos¢, odpowiadajgce obliczeniom
wg modelu iSEG.

Decyzja o sposobie wykonania
elastycznego podparcia budynku:
czestotliwos¢ dostrojcza i po-

Potaczenie budynek/BPL

wierzchnia izolacji fundamentu. Ba-
dania przeprowadzone przez imb-dy-
namik wykazaty, ze rozwigzanie pole-
gajace na czesciowym podparciu bu-
dynku na elastycznym podtozu jest wy-
konalne. Powierzchnig, na ktérej mia-
ta zosta¢ utozona warstwa ttumigca,
mozna byto zredukowac praktycznie
0 pofowe.

Elementy ttumiace
drgania ukfadu
w srodowisku wodnym

Elementy elastyczne pod ptytg fun-
damentowg znajdujg sie na gteboko-
Sci ponizej 6 — 8 m pod poziomem
zwierciadta wody gruntowej. Nie dys-
ponowano odpowiednimi elementami,
nadajacymi sie do takiego podparcia

Slad 1:
Elastyczne podparcie
catego budynku

-.\.'\. -
Czestotliwos$é &\. )

CALENBERG
INGEMIEURE

budynku. Oczywiscie skonstruowanie
takiego elementu nie jest zadaniem
trudnym, trzeba jednak wzig¢ pod uwa-
ge dwa zasadnicze problemy:

e ryzyko finansowe w razie ewentual-
nego niepowodzenia, ktore jest dla inwe-
stora niezwykle wysokie. Budynek mo-
ze bowiem straci¢ drastycznie na warto-
Sci, jesli zbyt czesto bedg odczuwalne
drgania lub bedzie stycha¢ gtuche dud-
nienie, ktérych zrédtem jest metro;

e koszty muszg by¢ wzglednie niskie.

Szczegdlnie problem pierwszy stawiat
inwestora w trudnej sytuaciji, ktéra zmu-
szata go do podjecia ryzyka zastosowa-
nia nigdzie wczeséniej niewyprobowa-
nych elementéw. W przypadku wbudo-
wania mat ttumigcych ewentualny re-
mont po zakonczeniu budowy jest catko-
wicie wykluczony. Ostatecznie przyjetym
rozwigzaniem byto potaczenie wyprébo-
wanego elementu elastycznego ze
wzglednie mato ryzykownag modyfikacja.
Sam element elastyczny stanowity
maty wibroizolacyjne Cibatur firmy
Calenberg Ingenieure (fotografia 4).

Fe L i =y
EENANENNL)
i i % =

Fot. 4. Profilowana mata Cibatur z wypu-
stami w ksztalcie Scigtych stozkow fir-
my Calenberg Ingenieure standardowo
dostarczana w rolkach bez foliowej powloki

Slad 2:
Elastyczne podparcie
czesci budynku

Odlegtosé [m]

Rys. 8. Spektrum drgan plyty fundamentowej pod calym budynkiem w zaleznos$ci od wzra-

stajacej odleglosci od toru
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Maty te sg stosowane z powodzeniem
w technologii elastycznego posadawia-
nia budynkéw w normalnych warunkach
gruntowych. Przy ich uzyciu mozna uzy-
skac czestotliwo$¢ dostrojczg o wartosci
ok. 10 Hz, ktéra w przypadku opisywa-
nej sytuacji jest zupetie wystarczajaca.
Maty zostaty pociete w fabryce na po-
jedyncze elementy i zapakowane
w specjalnie skonstruowang powtoke
wodoszczelng z kauczuku syntetycz-
nego EPDM (rysunek 9). Uwzglednio-
no réwniez usztywnienie elementéw
za pomocg ,amortyzacji powietrznej”
uzyskane przez powietrze zamkniete
w powtoce.

Rys. 9. Schemat elementéw elastomero-
wych Cibatur w oslonie foliowej z mate-
rialu EPDM

W celu zagwarantowania diugotrwa-
tego uzytkowania tych elementéw na-
lezy unikac:

e wnikania wody;

e utraty ci$nienia w elementach na sku-
tek dyfuzji gazowej;

e rozszczelnienia elementow.
Wszystkie te zagrozenia zdotano prze-
widzie¢ i uwzgledni¢ w rozwigzaniu.
Nawet bardzo wysoka utrata wodosz-
czelnosci elementéw na poziomie 50%
(w uktadzie szachownicowym) powo-
duje jedynie niewielkg strate w ttumie-
niu. Decydujace jest jednak to, ze ele-
ment catkowicie wypetniony woda nie
tworzy mostka akustycznego, nato-
miast woda wypierana przez minimal-
ne ruchy warstwy wyréwnawczej oraz
ptyty fundamentowej, ktére znajdujg
sie ponad elementami wibroizolacyj-
nymi moze by¢ dodatkowo wttacza-
na z boku do sgsiednich elementow wy-
petnionych jeszcze powietrzem. Po od-
powiednio dtugim przekonywaniu inwe-
stor oraz Lokalna Komisja Nadzoru Bu-
dowlanego i Ochrony Zabytkéw osta-
tecznie udzielity zezwolenia na propo-
nowane rozwigzanie.

Montaz mat wibroizolacyjnych poka-
zano na fotografiach 5 — 12.
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Fot. 5. Ukladanie elementéow prosto-
katnych

Fot. 6. Ulozona mata wibroizolacyjna
Cimax. Szalunek na warstwe wyréwnawcza

Fot. 7. Swieza lub gotowa warstwa wyréw-

nawcza
5 e T R T T

Fot. 8. Obnizona cz¢$¢ centralna — zjazd
windy

Fot. 9. Elementy dopasowane przy punk-
tach wiazacych

CALEMNBERG
IMNGERIEURE

Fot. 10. Elementy dopasowane na po-
wierzchni bocznej

Fot. 11. Ulozenie siatki Zzebrowanej na po-
wierzchni bocznej

Fot. 12. Ulozenie wierzchniej warstwy
wyréwnawczej

Pomiary kontrolne
podczas wykonywania
plyty fundamentowej

Na tym etapie budowy sporzgdzono
prognozy skutecznosci podparcia ela-
stycznego oraz wyznaczono wymagane
thumienie wtracenia (algebraiczna rézni-
ca poziomu cisnienia akustycznego
emisji danego zrodta dzwieku w tercjo-
wym pasmie czestotliwosci z zastoso-
waniem ustroju ttumigcego i bez niego,
wyrazona w dB). Wynik pierwszego po-
miaru kontrolnego po wykonaniu ptyty
fundamentowej przedstawiono na ry-
sunku 10.

Na podstawie s$redniej odlegtosci
stwierdzono, ze zgdane ttumienia wirg-
cenia zostaty osiggniete w optymalny
sposéb (rysunek 11). Usrednienie jest
dopuszczalne, poniewaz dzwiek mate-
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Rys. 10. Wynik pierwszego pomiaru kontrolnego po wykonaniu plyty fundamentowej

Wykres wartosci uzyskanych
dla poszczegélnych stanowisk pomiarowych

Wykres wartosci usrednionych uzyskanych
ze wszystkich stanowisk pomiarowych
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Rys. 11. Uzyskane tlumienia wtracenia w réznych odleglosciach od toru (po lewej),
tlumienie wtracenia usrednione na podstawie poszczegélnych wartosci (po prawej),
za kazdym razem w poréwnaniu z warto$cia minimalng wymaganego ttumienia

wtracenia (ciagla czarna linia)

riatowy rozprasza sie w budynku. Wynik
kontroli byt bardzo warto$ciowy dla
wszystkich zainteresowanych. Dzieki
niemu nie tylko mozna byto pokazac in-
westorowi, ze zastosowane dziatania
odnoszg wiasciwy, zamierzony skutek,
ale takze uwidocznic, ze nie byto po-
trzeby inwestowania zbyt duzych $rod-
kéw w zabiegi o wiekszym dziataniu
ochronnym.

Stan obecny

Kompleks budynkéw obejmuja-
cy hotel, biura i apartamenty zostat

w miedzyczasie ukonczony i od-
dany do uzytkowania. Niedawno
przeprowadzono koncowy pomiar
weryfikacyjny. Zaprojektowane i zre-
alizowane elastyczne posadowie-
nie budynku (lacznie z wyko-
naniem ospoinowania zewnetrz-
nych $cian piwnic) przynosi
oczekiwane efekty (fotografia 13).
Okres$lone wartosci graniczne emisji
drgan oddziatujgcych na uzytkow-
nikéw budynku nie sg przekracza-
ne. Dzieki zastosowaniu czes-
ciowego podparcia elastyczne-
go wykonanego w warunkach

110" folmbiebisb il 110"

| T T Fot. 13. Stan obecny kompleksu budynkéw
Lenbach Giirten

woéd gruntowych udato sie unik-
nac:

e niezwykle kosztownego przepro-
jektowania posadowienia lub gérnych
kondygnacji budynku;

e powiekszenia wykopu lub redukgji
liczby dolnych kondygnacji;

e opodznien w pracach i kar umow-
nych.

Maty wibroizolacyjne Cimax uzy-
te do elastycznego podparcia budyn-
ku zostaty od tamtego czasu zastoso-
wane w podobnych warunkach na kil-
ku budowach. Nie sg wiec juz potrzeb-
ne konstrukcje uszczelniajgce funda-
menty typu ,biata wanna”. Przy odpo-
wiednich obliczeniach konstrukcyjnych
czesciowe elastyczne podparcie bu-
dynku moze stanowi¢ wystarczajace
rozwigzanie.
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Wplyw drgan

komunikacyjnych na budynki
| przebywajacych w nich ludzi

rgania mechaniczne zwane

wibracjami stanowig dla $ro-

dowiska drugg obok hatasu

ucigzliwos¢ zwigzang z budo-
wa i eksploatacjq transportu szynowe-
go. Przenoszg sie one przez podtoze
do budynku, wzbudzajgc drgania kon-
strukcji budynku oraz znajdujacych sie
w nim ludzi (rysunek 1). Réznig sie
od fal akustycznych (hatasu) zakresem
rozwazanych czestotliwosci drgan,
sposobem pomiaru i analizy oraz zasa-
dami ocen diagnostycznych.

W przypadku budowy/modernizacji
linii kolejowych, tramwajowych lub
metra oraz projektowania nowych
budynkow w sgsiedztwie takich linii
nalezy na podstawie danych pomia-
rowych zaczerpnietych z odpowied-
nich baz:

e okredli¢ spodziewany poziom
drgan generowanych przez pojazdy
SZynowe;

e oceni¢ wptyw prognozowanych
drgan na konstrukcje budynkow i ludzi
przebywajgcych w budynkach;

e wskazac (zaprojektowac) sku-
teczne s$rodki redukujgce nadmier-
ny wptyw drgan, jezeli istnieje taka
potrzeba.

Do takich analiz zobowigzuja:

e Ustawa — Prawo ochrony $rodowi-
ska z 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U. z 2001,
nr 62, poz. 627);

e rodzina norm ISO-14000 doty-
czacych tzw. zarzadzania $rodowis-
kowego;

e Ustawa o zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie z 13 kwiet-
nia 2007 r. (Dz.U. z 26 kwietnia 2007 r.,
nr 75, poz. 493);

e Ustawa o dostepie do informaciji
o srodowisku i jego ochronie oraz
o ocenach oddziatywania na srodowisko
z 9 listopada 2000 r. (Dz.U. z 2000 r.
nr 109, poz. 1157);

* Politechnika Krakowska, Instytut Mechaniki
Budowli
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Rys. 1. Przenoszenie si¢ drgan komunika-
cyjnych na budynek

e Dyrektywa Rady 85/337/EWG
z 27 czerwca 1985 r., w sprawie oceny
skutkow niektorych publicznych i pry-
watnych przedsiewzie¢ dla s$rodo-
wiska;

e Dyrektywa Rady 97/11/WE
z 3 marca 1997 r., zmieniajgca Dyrek-
tywe 85/337/EWG w sprawie oceny
wplywu wywieranego przez niektore
publiczne i prywatne przedsiewziecia
na srodowisko;

e Dyrektywa 2001/42/WE Parlamen-
tu Europejskiego i Rady z 27 czerw-
ca 2001 r., w sprawie oceny wptywu
niektorych planéw i programoéw na sro-
dowisko;

e Dyrektywa 2003/35/WE Parlamen-
tu Europejskiego i Rady z 26 maja
2003 r., przewidujgca udziat spote-
czenstwa w sporzadzaniu niektérych
plandéw i programéw w zakresie srodo-
wiska oraz zmieniajgca w odniesieniu
do udziatu spoteczenstwa i dostepu
do wymiaru sprawiedliwosci Dyrekty-
wy Rady 85/337/EWG i 96/61/WE.

Zgodnie z art. 5 Ustawy — Prawo
budowlane z 7 lipca 1994 r. obiekt
budowlany nalezy projektowac
i budowaé, zapewniajac ochrone
przed hatasem i drganiami.

Diagnostyka wptywu drgan
na budynki i ludzi

w budynkach

wg polskich norm

W Polsce podstawy prawne oraz
szczego6towe uregulowania dotyczace
wykonywania ocen wptywu drgan na
Ssrodowisko zawarte sg w:

e PN-85/B-02170 Ocena szkodliwo-
Sci drgan przekazywanych przez pod-
toze na budynki;

e PN-88/B-02171 Ocena wptywu
drgan na ludzi w budynkach.

Oceny te obejmuja: wptyw drgan na
konstrukcje budynkow i innych obiek-
téw inzynierskich (np. mosty, maszty,
kominy, kolektory kanalizacyjne, gazo-
ciggi); wptyw drgan na ludzi przebywa-
jacych w budynku, a takze, o ile to po-
trzebne, na urzadzenia wrazliwe na
drgania, jezeli takie urzadzenia znajdu-
ja sie lub beda sie znajdowaé w budyn-
ku. Ocenie podlegaja drgania zmierzo-
ne w odpowiednich punktach konstruk-
cji lub otrzymane w wyniku obliczen sy-
mulacyjnych na podstawie danych wej-
Ssciowych pochodzacych z takich po-
miaréw. Wyréznia sie trzy sktadowe
drgan: dwie we wzajemnie prostopa-
diych kierunkach poziomych oznaczo-
nych x i y oraz sktadowg pionowg z.

Specyfikg wptywow dynamicznych
jest to, ze stanowig one dodatkowe ob-
cigzenie budowli, ktére w okreslonych
przypadkach musi by¢ uwzglednione
przez konstruktora w obliczeniach wy-
trzymatosciowych jej konstrukgji. Dobor
punktéw pomiaru drgan w budynku,
w celu okreslenia wptywu drgan na kon-
strukcje budynku i na przebywajgcych
w nim ludzi, wymaga réwniez znajo-
mosci pracy dynamicznej tej konstrukgji.
W zwigzku z tym pomiary i oceny wpty-
wow dynamicznych na srodowisko po-
winny by¢ wykonywane przez wyspe-
cjalizowane zespoty z udziatem inzynie-
réw konstruktoréw budowlanych — spe-
cjalistow z zakresu dynamiki budowli.
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Diagnostyka wptywu drgan na bu-
dynki. Norma PN-85/B-02170 okresla
dwa sposoby oceny wptywu drgan
na konstrukcje budynku:

e ocene petng — stosowang w od-
niesieniu do budynku kazdego typu;

e ocene przyblizong (za pomocg
skal wptywéw dynamicznych SWD-I
i SWD-II) stosowanag jedynie w przypad-
ku dwdch okreslonych klas budynkow.

Petna ocena wptywu drgan na kon-
strukcje budynku powinna by¢ wykona-
na zgodnie z zasadami dynamiki budow-
li. Wymaga zbudowania modelu kon-
strukcji budynku do obliczen dynamicz-
nych (rysunek 2) i wymuszenia jego
drgan przez przytozenie do fundamen-
téw przebiegdw czasowych drgan (zmie-
rzonych lub prognozowanych drgan fun-
damentow) albo w postaci tzw. spektrow

Rys. 2. Przestrzenny model konstrukcji
do obliczen dynamicznych MES

odpowiedzi. Ocena wptywu drgan pole-
ga na sprawdzeniu mozliwosci wystapie-
nia rezonansu, wyznaczeniu sit bezwtad-
nosci dziatajacych dodatkowo na kon-
strukcje pod wptywem drgan, obcigze-
niu modelu obliczeniowego konstrukgji
wszystkimi obcigzeniami statycznymi
i dynamicznymi (sitami bezwtadnosci)
i sprawdzeniu tak obcigzonej konstrukgcji
pod wzgledem wytrzymatosciowym
zgodnie z wymaganiami obowigzujacych
norm na obliczenia statyczne i projekto-
wanie konstrukcji. Szczegotowe zasady
obliczen dynamicznych konstrukcji
podane sg w normie PN-85/B-02170
oraz w podrecznikach z zakresu dynami-
ki budowli.

Biorgc pod uwage pracochtonnosc¢
obliczen oraz fakt, ze decydujacy wptyw
na konstrukcje budynkéw majg drgania
poziome, w normie PN-85/B-02170 po-
dano przyblizony sposéb oceny wpty-
wow dynamicznych ($cislej wptywu po-
ziomych sktadowych drgan) na budy-
nek za pomoca tzw. skal wptywéw dy-

namicznych: SWD-I i SWD-II. Skale te
dotyczg dwu najczesciej spotykanych
klas budynkoéw niskich i $redniowyso-
kich (do 5 kondygnacji nadziemnych
wigcznie) wykonanych z elementow
murowych (przeznaczonych do reczne-
go uktadania, jak cegta, pustaki itp.),
wielkoblokowych oraz wielkoptytowych:

e skala SWD-I (rysunek 3) odnosi sie
do budynkéw o ksztatcie zwartym, ma-
tych wymiarach zewnetrznych rzutu po-
ziomego (nieprzekraczajacych 15 m),
jedno- lub dwukondygnacyjnych i o wy-
sokosci nieprzekraczajacej zadnego
z wymiaréw rzutu poziomego;

e skala SWD-II (rysunek 4) odnosi
sie do budynkoéw nie wyzszych niz pie¢
kondygnacji, ktorych wysokosc¢ jest
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Rys. 3. Skala SWD-I wg PN-85/B-02170
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mniejsza od podwdjnej najmniejszej
szerokosci budynku w rzucie poziomym
oraz do budynkéw niskich (do dwdch
kondygnacji), lecz niespetniajacych wa-
runkéw podanych dla skali SWD-I.

Znajac wartosci amplitud przemiesz-
czen lub przyspieszen (0$ pionowa
skali) oraz odpowiadajacych im cze-
stotliwosci drgan poziomych (0$ pozio-
ma skali) budynku (pomierzonych
w poziomie terenu lub na fundamencie)
mozna zakwalifikowac¢ drgania do jed-
nej z pieciu stref szkodliwosci:

e strefa | — drgania nieodczuwalne
przez budynek;

e strefa Il — drgania odczuwalne
przez budynek, ale nieszkodliwe dla je-
go konstrukcj;
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e strefa lll — drgania szkodliwe dla
budynku, powodujq lokalne zarysowa-
nia i spekania;

e strefa IV —drgania o duzej szkodli-
wosci dla budynku, stanowigce zagro-
zenie bezpieczenstwa ludzi;

e strefa V — drgania powodujace
awarie budynku przez walenie sie mu-
réw, spadanie stropow itp., budynek
nie moze by¢ uzytkowany.

Na rysunku 5 przedstawiono prze-
bieg czasowy poziomych drgan bu-
dynku (pomierzonych w poziomie te-
renu) wywotanych przejazdem po-
ciggu w tunelu kolei Srednicowej
w Warszawie, a na rysunku 6 przyk-
tadowe wyniki przyblizonej metody
oceny wptywu tych drgan na konstruk-
cje budynku (poszczegodlne stupki
reprezentujg maksymalne wartosci
amplitud przyspieszenia drgan, okres-
lone w tercjowych pasmach czestot-
liwosci).

Diagnostyka wptywu drgan na lu-
dzi przebywajacych w budynkach.
W przypadku drgan komunikacyjnych,
czy spowodowanych pracami budow-
lanymi — ludzie przebywajacy w bu-
dynkach odbierajg drgania w sposéb
bierny, poniewaz nie majg bezposred-
niego wptywu na zrddto tych drgan.
Diagnostyka wptywu drgan na ludzi
wykonywana jest w Polsce na podsta-
wie normy PN-88/B-02171 (zgodnej

max = 1,423

0 2 4 6 8 10 12

Rys. 5. Przebieg czasowy drgan poziomych

budynku (w poziomie terenu)
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ze standardami ISO). Okresla ona do-
puszczalne wartosci parametrow
drgan mechanicznych w celu zapew-
nienia wymaganego komfortu przeby-
wania ludzi w pomieszczeniach, w za-
leznosci od:

® przeznaczenia pomieszczenia
w budynku (mieszkalne, biura, warsz-
taty pracy, szpitale, precyzyjne labora-
toria itp.);

e pory wystepowania drgan (dzien, {j.
od godz. 6 do 22 lub noc, tj. od godz. 22
do 6);

e charakteru i powtarzalnosci drgan,

e kierunku dziatania drgan (drgania
poziome lub pionowe) i pozycji czto-
wieka podczas odbioru drgan (stojaca
lub lezaca).

Podstawg oceny sg wyniki analizy
czestotliwosciowej drgan zarejestrowa-
nych w miejscu odbioru ich przez czto-
wieka. Analizuje sie wartosci skuteczne
przyspieszen drgan, tzw. RMS (root
mean square) w tercjowych pasmach
czestotliwosci i poréwnuje je z dopusz-
czalnymi warto$ciami tych parametrow.
Na rysunku 7 przedstawiono wyniki
analizy wptywu drgan stropu na ludzi
(w poréwnaniu z krzywymi dopuszczal-
nego komfortu). Krzywe zaznaczone li-
nig przerywang dotyczg drgan piono-
wych (wzdtuz podtuznej osi ciata czio-
wieka), a linig ciagtq oznaczono progi
komfortu w przypadku drgan pozio-
mych (prostopadtych do podtuznej osi
ciata cztowieka). Krzywe najnizsze,
oznaczone cyfrg 1, reprezentujg progi
odczuwalnosci przez ludzi drgan pio-
nowych (linia przerywana) i poziomych
(linia ciggta).

Ocena wptywu drgan na urzadze-
nia znajdujace sie w budynkach.

G CALENBERG
IMNGEMIEURE

Zasady oceny zawarte sg w normie
PN-85/B-02170. Podstawg oceny
wptywu drgan na poszczegodlne urzg-
dzenia jest poréwnanie wynikéw po-
miaru drgan z wartosciami dopuszczal-
nymi amplitud drgan podanymi przez
producenta lub uzytkownika urzgdze-
nia. Jezeli wymagania te nie sg znane,
to mozna postuzyc¢ sie orientacyjnymi
dopuszczalnymi wartosciami skutecz-
nymi predkosci drgan podanymi w nor-
mie PN-85/B-02170.

Prognozowanie wplywow
dynamicznych
od transportu szynowego

Obszar, na ktérym zabudowa wyma-
ga uwzglednienia (analiz, pomiaréw,
prognoz) wptywéw dynamicznych wy-
wotanych przez dane zrodto drgan,
a przenoszonych przez grunt, nazywa
sie strefa wplywow (oddziatywan)
dynamicznych tego zrédta. Orienta-
cyjne wartosci zasiegu strefy wptywow
dynamicznych wynosza: linia kolejo-
wa — 25 + 50 m, linia tramwajowa
15 + 25 m, linia metra — 40 m, zagesz-
czanie gruntu walcem wibracyjnym
— 20 + 60 m, wbijanie scianki szczelnej
miotem wibracyjnym lub udarowym
20 + 30 m.

Prognozowanie drgan w przy-
padku inwestycji transportu szyno-
wego. Ochrona przed drganiami
w przypadku inwestycji transportu
szynowego obejmuje nastepujace
dziatania, ktére powinny by¢ wyko-
nane w odpowiedniej kolejnosci
(rysunek 8):

e na etapie przygotowania i projekto-
wania inwestycji:

; Wartos¢ skuteczna (RMS) przyspieszenia [m/s?]
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Rys. 6. Przyblizona ocena wplywu drgan na budynek (skladowej

poziomej x)
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Etap przygotowania Rozpoczecie eksploatacji
i projektowania inwestycji :> Etap budowy |:> inwestycji
ad i ad
Okreslenie stref wptywow Ochrona sasiednich Pomiary kontrolne drgan
dynamicznych budowy budynkéw przed drganiami wywotanych eksploatacjg
i eksploatacji inwestycji od prac budowlanych inwestycji
4 L 4L
Inwentaryzacja stanu Wykonanie zaprojektowanych Zaprojektowanie
(uszkodzen) budynkow w strefie wibroizolacji i wykonanie ewentualnych
wptywdw dynamicznych dodatkowych zabezpieczen
1 przed drganiami
Badania (pomiary) tta @
dynamicznego w repre- j .
zentatywnych budynkach Powtorne’pomlary kontrolne
drgan wywotanych
l L eksploatacja inwestycji
Objasnienia (w migjscach dodatkowych
. zabezpieczen)
Prognoza wptywu drgan 1 - prace konieczne bezwarunkowo
na budynki i ludzi w budynkach
@ - prace zalezne od wynikow

@ prognoz i pomiaréw

Projekt wibroizolacji ‘

Rys. 8. Harmonogram prac z zakresu ochrony przed drganiami w przypadku inwestycji

transportu szynowego

— okreslenie stref wptywéw dyna-
micznych przewidywanych prac bu-
dowlanych (wbijanie w grunt pali i $cia-
nek szczelnych, stosowanie walcow
wibracyjnych, ruch ciezkich pojazdow)
i eksploatacji inwestycji;

— inwentaryzacja stanu (uszkodzen)
budynkéw w strefie wptywow dyna-
micznych;

— badania tla dynamicznego (wyko-
nuje sie w wybranych budynkach repre-
zentatywnych dla pozostatej zabudowy
w strefie wptywdw dynamicznych); obej-
mujgce pomiar drgan pochodzacych ze
zrodet istniejgcych przed rozpoczeciem
inwestycji wraz z oceng wptywu tych
drgan na konstrukcje budynkéw oraz
na ludzi w budynkach;

— wykonanie, na podstawie wynikow
pomiaréw oraz obliczen symulacyj-
nych, prognozy wptywu drgan na bu-
dynki i ludzi w budynkach, obejmujace;j
wptyw drgan budowlanych na kon-
strukcje budynku oraz drgah wywota-
nych przyszig eksploatacjg inwestyciji
na budynki i ludzi w budynkach z ewen-
tualnym wskazaniem obiektow, w kto6-
rych drgania powinny by¢ monitorowa-
ne przez pomiary dynamiczne prowa-
dzone w sposab ciagty lub jako okreso-
we pomiary kontrolne;

— wykonanie projektu zabezpieczen wi-
broizolacyjnych, jesli potrzeba taka wyni-
ka z wykonanej wczesniej prognozy;

e na etapie budowy:

— ochrona sgsiednich budynkow
przed drganiami wywotanymi praca-
mi budowlanymi, obejmujgca m.in.

kontrolne pomiary drgan podczas
prowadzenia tych prac i okre$lenie
,bezpiecznych” parametrow pracy
urzadzen generujgcych drgania (mto-
ty wibracyjne do wbijania Scianek
szczelnych, drogowe walce wibracyj-
ne itp.);

— wykonanie zabezpieczen wibroizo-
lacyjnych, jesli takie zostaty zaprojek-
towane,

® po rozpoczeciu eksploatacii:

— pomiary kontrolne drgan wywota-
nych eksploatacjg inwestycji; opraco-
wanie wynikow tych badan stanowi do-
kument potwierdzajacy spetnienie wy-
magan w zakresie ochrony srodowiska
przed drganiami. W miare mozliwosci
pomiary powinny zosta¢ wykonane
w tych samych obiektach i punktach
pomiarowych, w ktérych wykonano
wczesniej badania tta dynamicznego,
co pozwala na poréwnanie wynikow
oceny wptywu drgan na budynkii na lu-
dzi w budynkach sprzed i po wykona-
niu inwestycji;

— zaprojektowanie i wykonanie
ewentualnych dodatkowych zabezpie-
czen przed drganiami, jezeli pomiary
kontrolne nie potwierdzg spetnienia
wymagan normowych, a nastepnie
sprawdzenie skutecznosci rozwigzania
powtérnymi pomiarami kontrolnymi.

Obliczenia symulacyjne obejmujag
Z reguty:

e wyboér budynkéw najbardziej na-
razonych na wptywy dynamiczne wy-
wotane przysztg eksploatacjg nowej
inwestycji;

CALEMNBERG
INGEMIEURE

e sporzadzenie modeli do obliczen
dynamicznych budynkéw oraz jezeli to
potrzebne rowniez modeli do obliczen
propagacji drgan od torowiska do bu-
dynku;

e weryfikacje modeli obliczeniowych
budynkéw na podstawie wynikéw po-
miaréw tta dynamicznego w tych bu-
dynkach;

e obliczenie prognozowanych drgan
wywotanych przysztg eksploatacjq
nowej inwestycji i na tej podstawie
sporzgdzenie ocen wptywu drgan
na budynki i na ludzi w nich przeby-
wajacych.

Jezeli prognoza wykaze, ze wyma-
gane warunki w zakresie ochrony
przed drganiami budynku, a szczegol-
nie ludzi w nim przebywajacych nie zo-
stang spetnione, to nalezy przystapic
do zaprojektowania wibroizolacji, prze-
prowadzajgc obliczenia symulacyjne
dla réznych wariantéw i parametrow
wibroizolacji, az otrzyma sie zadowala-
jacy wynik.

Prognozowanie drgan w przy-
padku budynku projektowanego
w strefie wptywow dynamicznych
istniejacej linii transportu szyno-
wego. Konieczne jest wykonanie pro-
gnozy wptywu drgan na projektowany
budynek na podstawie pomiaréw
drgan wywotanych przez istniejace
zrodto drgan w budynkach podob-
nych do projektowanego (pod wzgle-
dem konstrukgji, usytuowania wzgle-
dem zrédta drgan, warunkéw posa-
dowienia itp.). Jezeli nie ma mozliwo-
Sci skorzystania z wynikow takich
pomiaréw (np. nie istnieje poréwny-
walny budynek), nalezy wykonac po-
miary drgan gruntu w miejscu przy-
sztego posadowienia projektowane-
go budynku, a nastepnie sporzadzic¢
prognoze, uwzgledniajgc redukcje
drgan na styku grunt — budynek.
Nieuwzglednienie zjawiska redukcji
drgan przekazujgcych sie z gruntu
na budynek grozi znacznym przewy-
miarowaniem konstrukcji budynku
oraz ewentualnym wykonaniem zbed-
nych, a kosztownych zabezpieczen
wibroizolacyjnych (rysunek 9). Pro-
gnoza powinna zawiera¢ ocene wpty-
wu przewidywanych drgan na kon-
strukcje budynku, a takze na ludzi
(i ewentualnie urzadzenia) w budyn-
ku, obliczenia dynamiczne w celu
okreslenia sit bezwtadnosci obcigza-
jacych konstrukcje (jesli to konieczne
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Rys. 9. Przebiegi czasowe skladowej po-
ziomej radialnej (X) drgan swobodnej po-
wierzchni gruntu (a) oraz drgan budyn-
ku (b) wywolanych przejazdem pociagu
metra

do uwzglednienia w projekcie budyn-
ku), zalecenia konstrukcyjne wraz
z proponowanymi w uzasadnionych
przypadkach srodkami technicznymi
majacymi obnizy¢ poziom drgan bu-
dynku do wartosci spetniajgcych wy-
magania komfortu przebywania w bu-
dynku.

Prognozowanie drgan w przy-
padku budynku projektowanego
w strefie wplywow dynamicznych
projektowanej linii transportu szy-
nowego. Nalezy wykona¢ prognoze
drgan jak w przypadku istniejgcej linii
transportu szynowego, przy czym
podstawg prognozy powinny by¢ po-
miary wykonane w istniejagcym
budynku, podobnym (pod wzgledem
konstrukcji, usytuowania wzgledem
zrédta drgan, warunkéw posadowie-
nia itp.) do projektowanego, ktory jest
poddany wptywom dynamicznym
z podobnego do projektowanego zro-
dta drgan. Podstawg prognozowania
sg otrzymane doswiadczalnie wyniki
pomiaréw. Prognoza bedzie tym lep-
sza, im szerszg bazg danych pomia-
rowych dysponujg jej wykonawcy,
pod warunkiem, ze sg to dane uzy-
skane przez zespo6t gwarantujacy ja-
kos¢ pomiarow i analizy ich wynikéw
(np. przez akredytowane laboratorium
pomiarowe).
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Sposoby redukcji wplywu
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RMS [m/s?]

drgan komunikacyjnych

] . -

na srodowisko

TTTTHH

Ograniczenie emisji drgan

w ich zrédle. Podstawowym i naj- 107
bardziej skutecznym sposobem

I
|
]

jest ograniczenie emisji w zrodle

drgan przez:

e dobdr taboru szynowego o nis- 103

kiej dynamiczno$ci;

e regulacje parametréow pracy

zrodta drgan, np. predkosci pojaz-
dow; 104

nu technicznego zrédta drgan

e utrzymywanie wiasciwego sta- 1

16 25 4 63 10 16 25 40 63 100

Czestotliwo$c¢ [Hz]

(zlikwidowanie nierownosci na- Rys. 10. Poréwnanie wynikéw analizy wplywu
wierzchni, reprofilacja kétitd.) w po- na ludzi drgan pionewych stropu budynku pod-

wigzaniu z kontrolg tego stanu;

e wprowadzenie wibroizolacji
w konstrukcji nawierzchni szynowe;j.

Jezeli dysponuje sie taborem (np.
tramwajowym) o réznej dynamicznosci,
to do obstugi tych linii komunikacyjnych,
przy ktérych znajdujg sie budynki bar-
dziej wrazliwe na drgania (z powodu ich
niewielkiej odlegtosci od linii, podatnej
na drgania konstrukgiji, ztego stanu tech-
nicznego, zabytkowego charakteru, nie-
korzystnych warunkéw gruntowo-wod-
nych itp.), nalezy kierowa¢ pojazdy ge-
nerujgce mniej intensywne drgania. Nie
zawsze jednak pojazd wywotujgcy hatas
0 mniejszym natezeniu bedzie réwniez
zrédtem mniej intensywnych drgan.
W zwigzku z tym dynamiczno$c¢ pojaz-
du mozna oceni¢ jedynie na podstawie
pomiaréw drgan generowanych przez
niego do srodowiska (najlepiej drgan sa-
siednich budowli).

Istnieje przekonanie, ze wzrost pred-
kosci pojazdu powoduje wzrost pozio-
mu drgan wzbudzanych przez pojazd.
W rzeczywistos$ci zaleznos¢ ta jest bar-
dziej ztozona, gdyz poziom drgan jest
efektem wptywu predkosci pojazdu,
stopnia jego obcigzenia i nieréwnosci
nawierzchni. W transporcie szynowym
duze znaczenie ma stan két. Niewtasci-
wa ich geometria (zbyt duze bicie pro-
mieniowe, lokalne sptaszczenia itp.)
moze spowodowaé zwielokrotnienie
poziomu amplitud drgan budowli.
Na rysunku 10 przedstawiono wyniki
pomiaréw drgan budynku w sagsiedz-
twie warszawskiego metra podczas
przejazdu dwéch pociggéw tego same-
go typu, roznigcych sie jedynie stanem
(ksztattem) két. Zmierzono bicie pro-
mieniowe, czyli roznice pomiedzy naj-

czas przejazdow pociagu A (shupki czarne) i po-
ciggu B (slupki biale)

mniejszym i najwiekszym promieniem
kot pociggéw. Maksymalne wartosci
wynosity: w pociggu A (po przetoczeniu
kot) — 0,09 mm; w pociggu B — 1,2 mm.
Z rysunku 10 wynika, ze analizy wpty-
wu drgan pionowych stropu na ludzi
wykazaty kilkunastokrotny wzrost tego
wptywu w przypadku pociagu B.
Kontrola stanu kot powinna by¢ pro-
wadzona przede wszystkim w trans-
porcie miejskim, a wiec w metrze
i w przedsiebiorstwach tramwajowych.
Rozwigzaniem moze by¢ staty monito-
ring drgan w odpowiednio dobranym,
reprezentatywnym budynku lub budyn-
kach. System takiego monitoringu dla
warszawskiego metra zostat opraco-
wany pod kierunkiem autora w Instytu-
cie Mechaniki Budowli Politechniki
Krakowskiej (rysunek 11) i wdrozony
w trzech budynkach. Wskazania moni-
toringu pozwalajg eliminowac z eksplo-
atacji wadliwe zestawy kotowe, ktorych
kota powinny zosta¢ poddane reprofi-
lacji. Na rysunku 12 przedstawiono wy-
niki monitoringu w postaci rozktadu wy-
nikéw analizy wplywu drgan na ludzi
(maksymalnych wartosci RMS przy-
spieszen drgan), jaki wystgpit w moni-
torowanym budynku w ciggu ok. 1 mie-

Rys. 11. Schemat systemu monitoringu
w metrze w Warszawie
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Rys. 12. Rozklad wynikéw analiz wplywu na ludzi (wartosci skutecznych przyspieszen
—RMS, ) drgan w monitorowanym budynku podczas przejazdow pociagu Y

sigca podczas przejazdow tego same-
go pociggu. Zwraca uwage spadek po-
ziomu drgan po reprofilacji (przetocze-
niu) kilku zestawéw kotowych znajdu-
jacych sie w najgorszym stanie pod
wzgledem geometrii kot.

Istotnym czynnikiem ograniczenia
poziomu drgan komunikacyjnych jest
utrzymanie wifasciwego stanu na-
wierzchni, po ktérej porusza sie pojazd,
w tym szlifowanie szyn, a szczegolnie
dbanie o stan rozjazdow i skrzyzowan
toréw. Poziom drgan powodowanych
przejazdem pociggu lub tramwaju
przez rozjazd lub skrzyzowanie wzra-
sta co najmniej kilkakrotnie w stosun-
ku do przejazdu po prostym odcinku
toru. Istotne jest rowniez zachowanie
ciggtosci podparcia szyny tak, aby nie
byto przemieszczajacych sie w pionie,
niepodbitych podktaddw, niesprawnych
przytwierdzeh szyny czy tez wyrw
w ciggtym jej podparciu (np. w torach
tramwajowych).

Wazne znaczenie ma konstrukcja
nawierzchni szynowej. Tradycyjnie
w nawierzchniach podsypkowych
wykorzystywano wiasciwosci ttumigce
ttucznia oraz drewnianych podktadow.
W nowych konstrukcjach duze mozli-
wosci ograniczenia drgan daje stoso-
wanie wibroizolacji w postaci podkia-
dek, mat i zalewowych mas wibroizo-
lacyjnych. Pierwsze zastosowania
w nawierzchniach kolejowych dotyczy-
ty z reguty wprowadzenia wibroizolacji
w postaci podktadki w wezle mocuja-
cym szyne. Pézniej zaczeto wprowa-
dzac¢ maty wibroizolacyjne pod podkfa-
dami (rysunek 13), a takze maty pod-
ttuczniowe (podtorowe), ktére mozna

stosowac po uzyskaniu odpowiedniego
zageszczenia podtoza bezposrednio
na gruncie lub na obiektach inzynier-
skich (rysunek 14).

Kolejnym krokiem na drodze do ob-
nizenia poziomu generowanych drgan
w przypadku nawierzchni bezpodsyp-
kowych byto stosowanie podpér blo-
kowych w otulinie (rysunek 15a) lub
réznych konstrukcji szyn ptywajgcych
(zwanych tez szynami w otulinie — ry-
sunek 15b), szczegodlnie w nawierzch-
niach tramwajowych, w tunelach oraz
na przejazdach kolejowych.

Coraz czesciej stosuje sie rozwig-
zania wielostopniowe, np. w przypad-
ku nawierzchni bezpodsypkowych
oprécz podpory blokowej lub szyny
ptywajacej wprowadza sie wibroizola-
cje pomiedzy ptyta podtorowg a kon-
strukcjg podbudowy. Czasami sa to
wibroizolatory sprezynowe (szczegol-
nie skuteczne w przypadku bardzo ni-
skiej czestotliwosci drgan), czasem
ptyty z wetny mineralnej, a najczesciej
maty wibroizolacyjne (tzw. ptyta pty-
wajgca — rysunek 16), ktére zaprojek-

mata wibroizolacyjna podsypka ttuczniowa

Rys. 13. Schemat zastosowania maty pod-
podkladowej

wibroizolacyjna mata

podtiuczniowa podsypka ttuczniowa
podiiiczniowa @ e

5

Rys. 14. Schemat zastosowania maty pod-
tluczniowej
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nawierzchnia
asfaltowa

materiat

wypetniajacy
materiat
wibroizolacyjny
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Rys. 15. Schemat podpory blokowej w otu-
linie (a) oraz szyny plywajacej (b)

plyta denna mata wibroizolacyjna

plyta podtorza

Rys. 16. Schemat nawierzchni kolejowej
z tréjstopniowa wibroizolacja (podkladka
w wezle mocujacym szyne, podpora bloko-
wa w otulinie, ptywajaca plyta podtorzowa)

towano w ramach modernizacji na-
wierzchni w kolejowym tunelu $redni-
cowym w Warszawie oraz na bielan-
skim odcinku | linii warszawskiego
metra. Na rysunku 17 przedstawiono
schemat podobnego rozwigzania kon-
strukcji nawierzchni, stosowanego
w metrze w Madrycie.

Ograniczenie propagacji drgan
w podtozu. Uzyskuje sie je przez od-
suniecie linii komunikacyjnej od chro-
nionego obiektu (jesli to mozliwe) lub
wykonanie w gruncie przegrody wibro-

mata |
wibroizolacyjna |'

—
o 8430 -
Rys. 17. Schemat zastosowania maty wibro-

izolacyjnej i systemu EBS Edilon w konstruk-
cji nawierzchni szynowej metra w Madrycie
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PRZED DRGANIAMI

izolacyjnej pomiedzy zrodtem drgan
a budynkiem (rysunek 18). W odroznie-
niu od poprzednich sposobéw, rozwig-
zania te nie chronig catego otoczenia,
lecz wybrane obiekty.

Rys. 18. Schemat wibroizolacyjnej prze-
grody warstwowej w podlozu gruntowym
(R. Ciesielski, J. Domski, K. Stypula — pa-
tent nr 168171)

Rodzaj przegrody wibroizolacyjnej,
a wiec jej konstrukcja (cechy materia-
tu), wymiary i usytuowanie wzgledem
zrédta drgan i chronionego budynku
zalezg od charakteru izolowanych
drgan (spektrum czestotliwosciowego
i dtugosci fali). Istotna jest réwniez bu-
dowa podtoza (w tym statyczne i dy-
namiczne cechy gruntow). Trudnosé
stanowi réwniez fakt, ze z jednej stro-
ny konstrukcja przegrody musi wy-
trzymac¢ parcie gruntu, z drugiej zas
nie mozna stosowad klasycznych
elementow rozpierajacych szczeline
w gruncie ze wzgledu na przenosze-
nie przez nie drgan (juz niewielka
liczba rozpor moze zniweczy¢ wibro-
izolacyjne dziatanie przegrody). Prze-
groda musi by¢ takze zabezpieczo-
na przed przedostaniem sie wody
do jej wnetrza. Podobnie jak w przy-
padku projektowania innych rozwig-
zan wibroizolacyjnych, przed zasto-
sowaniem przegrody wibroizolacyj-
nej w gruncie powinna zostac okres-
lona jej skutecznos$¢ w poszczegol-
nych pasmach czestotliwosci. W tym
celu nalezy wykona¢ badania dos-
wiadczalne lub obliczenia symula-
cyjne. Niewtasciwie zaprojektowa-
na przegroda moze by¢ catkowicie
nieskuteczna.

Ograniczenie drgan w budynku.
Trzecia grupa zabezpieczen dotyczy
samego budynku. Odbiér drgan przez

10
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gestozebrowych, ale o réznych rozpie-
tosciach stropow na | pietrze.

Jeden z nich to budynek biurowy
o trzech kondygnacjach, a drugi
mieszkalny o pieciu kondygnacjach.
Przedstawione wykresy dotyczg tego
samego prognozowanego wymusze-
nia kinematycznego. Odbiér drgan
na parterze jest podobny, natomiast
na | pietrze widoczny jest wptyw roz-
nic w konstrukcji budynku na poziom
drgan. W zwigzku z tym w przypadku
budynku nowo budowanego, nalezy
przede wszystkim sprawdzi¢ mozli-
wos$¢ obnizenia poziomu drgan w bu-
dynku przez zmiany konstrukcyjne,
np. zmiane sztywnosci konstrukcji
obiektu, szczegodlnie dotyczy to jej
sztywnosci w kierunku poziomym oraz
sztywnosci ptyt stropowych. Jezeli te
dziatania nie sg wystarczajgce, to
mozliwe jest wprowadzenie wibroizo-
lacji do konstrukcji budynku najcze-
$ciej pomiedzy podtozem lub funda-
mentami (podporami) a konstrukcjg
budynku. Stosowane sa:

e maty wibroizolacyjne z réznych
materiatéw (elastomery, guma, gra-
nulaty gumowe, granulaty korko-
we itp.);

a)

RMS przyspieszenia [m/s?]

PODCZ.12, KON.O, MD
Czestotliwo$¢ srodkowa pasma tercjowego [Hz]

, RMS przyspieszenia [m/s?]

PODCZ.12, KON.1, MD
Czestotliwos$¢ srodkowa pasma tercjowego [Hz]

CALEMNBERG
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e wibroizolatory elastomerowe lub
sprezynowe, a takze kombinacje ela-
stomerdéw i sprezyn;

e poduszki powietrzne.

Elementy ttumigce wibroizolatorow
elastomerowych i sprezynowych mo-
ga by¢ wstepnie sprezone. Wibroizola-
tory sprezynowe skutecznie obnizajg
poziom drgan w pasmie czestotliwosci
3+ 5 Hz, podczas gdy materiaty elasto-
merowe efektywnie redukujg drgania
o czestotliwosci powyzej 6 Hz.

W przypadku drgan od transportu
szynowego najczesciej stosuje sie cat-
kowite lub czesciowe podscielenie bu-
dynku matg wibroizolacyjng (rysu-
nek 20a) lub tez uklada kawatki maty
(wzglednie wibroizolatoréw) w miej-
scach oparcia konstrukcji budynku
na fundamencie, np. punktowo pomie-
dzy rusztem budynku a poszczegdiny-
mi palami, na ktérych jest on posado-
wiony (rysunek 20b).

Jezeli konstrukcja budynku bedzie
znajdowata sie bezposrednio na kons-
trukciji tunelu komunikacyjnego (np. met-
ra), mozliwe jest skuteczne zabezpie-
czenie budynku przez wprowadzenie
wibroizolacji na styku obu konstrukc;ji
(przyktadem moze by¢ zastosowane

c)

10

, RMS przyspieszenia [m/s?]
o

AL.ZJ.25, KON.O, MD

Czestotliwos¢ srodkowa pasma tercjowego [Hz]

d)

. RMS przyspieszenia [m/s?]

Czestotliwos¢ srodkowa pasma tercjowego [Hz]

== RMS przyspieszenia drgan pionowych

—— prog odczuwalno$ci przez cztowieka drgan z kierunku pionowego - az

—=— prog odczuwalnosci przez cztowieka drgan z kierunku poziomego - axy

—— granica komfortu w pomieszczeniu handlowo-ustugowym - 4*az (w przypadku rysunku a i b)

—— granica komfortu w pomieszczeniu mieszkalnym w ciagu dnia - 4*az (w przypadku rysunku c i d)
—=— granica komfortu w pomieszczeniu mieszkalnym w ciagu nocy - 1,4*axy (w przypadku rysunku c i d)

budynki, a wiec rowniez wptyw drgan
na budynki i ludzi w budynkach, zale-
zy od konstrukcji, a szczegdlnie od
cech dynamicznych obiektu. Na rysun-
ku 19 poréwnano, uzyskany z progno-
zy, wptyw na ludzi drgan na dwéch naj-
nizszych kondygnacjach dwoch budyn-
kow o konstrukcji murowej i stropach
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Rys. 19. Wplyw drgan pionowych wywolanych przejazdami metra na ludzi przebywajacych:
a) na parterze budynku P12; b) na I pietrze budynku P12; ¢) na parterze budynku AZ25;
d) na I pietrze budynku AZ25 [Ekspertyza wplywu drgan i obcigzen dynamicznych na
konstrukcje budynkow i ludzi wzdluz projektowanej I linii metra na odcinku bielanskim
w Warszawie. Instytut Mechaniki Budowlanej Politechniki Krakowskiej, Krakéow 2005]
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warstwa
izolacyjna

Rys. 20. Zastosowanie mat wibroizolacyj-
nych do ochrony budynku przed drganiami
(opis w artykule)

przez autora wprowadzenie wibroizola-
cji pomiedzy zeskalonym podtozem bu-
dynku a konstrukcja stacji Politechnika
w warszawskim metrze). Jezeli drgania
nie sg szkodliwe dla konstrukcji budyn-
ku, a konieczne jest niewielkie kilku-
lub kilkunastoprocentowe obnizenie
poziomu wptywu drgan na ludzi, to
mozliwe jest (zaréwno w budynkach
nowych, jak i juz istniejgcych)
zastosowanie warstwy wibroizolacyjnej
w konstrukcji tzw. podtogi ptywajacej
(rysunek 21).

W przypadku budynkéw juz istnieja-
cych czasami odsuwa sie trasy toru
od obiektu. Dotyczy to szczegdlnie
obiektow zabytkowych. Przyktadem mo-
ze by¢ zamkniecie stacji metra w Rzy-
mie i wykonanie nowej bardziej oddalo-
nej od zabytkowego obiektu Villa Ruffo.
W Warszawie, po wykonaniu prognozy
wplywow dynamicznych, odsunigto
0 2,5 m projektowang trase tunelu me-
tra od budynku Hotelu Saskiego.

posadzka
warstwa dociskowa
(wylewka)
warstwa izolacyjna

o

konstrukcja
nosna stropu

Rys. 21. Schemat konstrukeji podlogi ply-
wajacej

JORDAHL & PFEIFER

Projektowanie wibroizolacji
— przykiady zastosowania

Wprowadzenie wibroizolacji powin-
no by¢ poprzedzone obliczeniami dy-
namicznymi (symulacjg numeryczng)
potwierdzajgcymi skutecznos¢ wybra-
nego wariantu wibroizolacji. Podstawg,
obliczen symulacyjnych sga dane mate-
riatowe dostarczone przez producenta
materiatu wibroizolacyjnego, obejmu-
jace m.in. wartosci modutu odksztatce-
nia podiuznego (modut Younga) i pos-
taciowego, wspotczynnika Poissona
i thumienia drgan w poszczegdinych
pasmach czestotliwosci. Dobierajac
wibroizolacje, nalezy zwréci¢ uwage
na jej skutecznos¢ w niskich pasmach
czestotliwosci (w diagnostyce dyna-
micznej budowli bierze sie pod uwage
zakres od 1 do 100 Hz), szczegdlnie
w zakresie do 30 Hz. Z reguty w wyz-
szych pasmach czestotliwosci wyttu-
mienie drgan jest fatwiejsze i bardziej
skuteczne, stad informacje handlowe
czesto dotyczg gtownie tego zakresu
czestotliwosci lub podajg jeden wspét-
czynnik ttumienia, co nie jest wystar-

czajgce. Istotna jest takze informacja 1o+

na temat starzenia sie materiatu wibro-
izolacyjnego, tj. w jakim stopniu zmie-
niaja sie jego wtasciwosci w czasie.

Konieczno$¢ wykonania obliczen
(lub badan doswiadczalnych) potwier-
dzajacych skutecznos¢ wibroizolacji
w przypadku konkretnego jej zastoso-
wania wynika z uzaleznienia efektow
wibroizolacyjnych od nastepujacych
czynnikow:

e sztywnosci i wiasciwosci ttumia-
cych materiatu wibroizolacyjnego (ma-
sy zalewowej, mat itp.) oraz wymiarow
zastosowanych elementéw, np. grubo-
$ci mat wibroizolacyjnych (z uwzgled-
nieniem odksztatceh nawierzchni);

e rozstawu podpor (np. blokowych)
i wynikajacych z niego ugie¢ szyny;

e konstrukcji i wymiaréw (masy) piyt
podtorowych;

e sztywnosci podbudowy;

e konstrukcji obudowy tunelu w przy-
padku komunikacji podziemnej;

e roznego spektrum czestotliwosci
drgan w przypadku réznych rodzajow
pojazddéw (tramwaj, metro, wagon ko-
lejowy);

e warunkéw gruntowo-wodnych na
drodze propagacji od toru do budynku;

e konstrukcji i stanu technicznego
budynku odbierajgcego drgania;

CALEMNBERG
INGEMIEURE

e réznic w odbiorze drgan przez ten
sam budynek w zaleznosci od tego,
czy drgania pochodzg od komunikacji
podziemnej czy powierzchniowej. To
zagadnienie ilustrujg, uzyskane z po-
miarow, wyniki analizy wptywu na ludzi
drgan pionowych na | i lll pietrze bu-
dynku 1-10 wywotanych przejazdem
tramwaju (rysunek 22) oraz pociagu
metra w tunelu (rysunek 23). Dolna li-
nia ciggta i dolna linia przerywana
oznaczajg odpowiednio progi odczu-
walnosci przez ludzi drgan pionowych
i poziomych. Widoczna jest roznica
w reakcji budynku na poszczegolnych
kondygnacjach. W przypadku tramwa-
ju poziom drgan na dolnej kondygnac;ji
miesci sie ponizej progu odczuwalnosci
drgan przez ludzi, a na lll pietrze wy-
raznie wzrasta. Odbiér drgan wywota-
nych przejazdami pociggdéw metra jest
odmienny: najwiekszy wptyw na ludzi
odnotowano na dolnej kondygnaciji,
a na wyzszych poziom drgan na ogot
maleje. Wobec tak wielu zaleznosci,
przewidywania co do skutecznos$ci wi-
broizolacji wymykajg sie intuicyjnej

Warto$¢ skuteczna RMS przysp [m/sZ] pom 2c- TramwaJA

- 3 )
: . |
104 ||II |II

Czestotllwosc [Hz]

0 Wanosc skuteczna RMS przysp [m/sz] _pom. 2c- TramwaJA

10"‘:'..".':;

Czestotliwoéé [Hz]

Rys. 22. Analiza wplywu na ludzi drgan piono-
wych posadzki I (P-6z) i I1I (P-9z) pi¢tra budyn-
ku I-10, wywolanych przejazdami tramwaju
(w odleglosci 9 m) [Badania kontrolne wraz 7 ana-
lizq i ocenq wplywu drgan wywolanych przejazda-

mi metra na odcinku B18 na wybrane budynki

i ludziw budynkach. Instytut Mechaniki Budow-
li Politechniki Krakowskiej, Krakow 2005]

32009 (nr 439)

127

O
A
T
)
O
Z
>
®
C
O
O
=
=

INVINVOHA d3Zyd




PRZED DRGANIAMI

=
=
O
&
=
0
<
<
o)
-
XL
U
O

; Wartos¢ skuteczna RMS przysp. [m/s?] pom. 2 a - Metro 1732 tor |
- ———. —: e ———
l H
107155 :::i e T -
) 5 I‘I‘I|I|I |
104 Mt > ._II . B ....,.\,_ll

Czestotliwos¢ [Hz]

Rys. 23. Analiza wplywu na ludzi drgan pio-
nowych posadzki I (P-6z) i III (P-9z) pigtra
budynku I-10, wywolanych przejazdami me-
tra w tunelu (w odleglosci 25 m) [Badania
kontrolne wraz z analizq i ocenq wplywu drgan
wywolanych przejazdami metra na odcinku
B18 na wybrane budynki i ludzi w budynkach.
Instytut Mechaniki Budowli Politechniki
Krakowskiej, Krakéw 2005]

ocenie. Na podstawie odczu¢ aku-
stycznych panuje np. przekonanie, ze
im mniej sztywna (bardziej ,miekka”)
wibroizolacja, tym wigksza jej skutecz-
nosc¢, tymczasem w okreslonych roz-
wigzaniach moze ona gorzej spetnia¢
swojg role od materiatu o wiekszej
sztywnosci. W skrajnych przypadkach
Zle zaprojektowana wibroizolacja moze
by¢ nieskuteczna lub nawet powodo-
wac wzrost poziomu wptywoéw dyna-
micznych w stosunku do sytuacji
sprzed jej zastosowania (takie doswiad-
czenia znane sg np. z niektérych roz-
wigzan konstrukcji szyny ptywajace;j).
Prawidtowo wykonane obliczenia sy-
mulacyjne, uwzgledniajgce wymienione
czynniki, pozwalajg dobra¢ konstrukcje
warstw nawierzchni szynowej oraz wy-
miary i wtasciwosci elementéw wibro-
izolacyjnych w taki sposob, aby osia-
gna¢ wymagane obnizenie poziomu
drgan przekazywanych na budowle.
Zastosowanie wibroizolacji w kon-
strukcji nawierzchni szynowej na bie-
lanskim odcinku I linii metra w Warsza-
wie. Procedury dotyczace ochrony $ro-

128 32009 (nr 439)

JORDAHL & rrEFER [0 CALENBERG

dowiska przed drganiami zostaty z powo-
dzeniem zastosowane na bielanskim od-
cinku | linii metra w Warszawie. W strefie
oddziatywan dynamicznych metra, ktérej
zasieg zostat w Warszawie (metro plytkie)
okreslony na 40 m (w rzucie poziomym)
od $cian zewnetrznych tunelu, znalazto
sie 129 budynkdw, z ktorych 36 wybrano
jako reprezentatywne. We wszystkich bu-
dynkach wykonano inwentaryzacje stanu
technicznego ich konstrukgji (wraz z foto-
graficzng dokumentacjg uszkodzen),
a nastepnie w budynkach reprezentatyw-
nych kolejno: pomiary tta dynamicznego
(wszystkie opisywane pomiary drgan wy-
konato Laboratorium Badania Odksztat-
cen i Drgan Budowli w Instytucie Mecha-
niki Budowli Politechniki Krakowskiej
— posiadajgce obecnie akredytacje nr
ABB846 wydang przez Polskie Centrum
Akredytacji) oraz prognoze wptywu drgan
na budynek i ludzi przebywajacych w bu-
dynku. W zwigzku z tym, ze w znacznej
liczbie budynkdéw prognozowany poziom
wplywu drgan na ludzi byt zbyt wysoki
(znaczne przekroczenia progu odczuwal-
nosci drgan przez ludzi) zaprojektowa-
no w tunelu (rysunek 24), na odcin-
kach gdzie usytuowane sa budynki,
nowa nawierzchnie bezpodsypkowa
z zastosowaniem blokéw w otulinie
systemu EBS (Embedded Block Sys-
tem) firmy Edilon oraz tam gdzie to by-
to konieczne takze mat wibroizolacyj-
nych.

Projektowanie rozpoczeto od opty-
malizowania konstrukgcji tunelu z punk-
tu widzenia ochrony sasiedniej zabu-
dowy przed drganiami. W tym celu do-
konano analizy wptywu drgan na ludzi
przebywajgcych w wybranym budynku
w zaleznosci od wariantu konstrukcji
obudowy tunelu (grubosci $cian szcze-
linowych i ich zagtebienia, grubosci pty-
ty dennej, stosunku masy ptyty podtoro-
wej do ptyty dennejitd.). Na rysunku 25
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Rys. 24. Przekroj tunelu warszawskiego
metra na odcinku bielanskim
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Czestotliwosé srodkowa tercji [Hz]
Drgania pionowe posadzki parteru - przejazd metra wariant b

Drgania pionowe posadzki parteru - przejazd metra wariant ¢

Drgania pionowe - granica komfortu w pomieszczeniach mieszkalnych w nocy
Drgania pionowe - granica komfortu w pomieszczeniach mieszkalnych w dzien
Prog odczuwalnosci przez ludzi drgan poziomych

Drgania poziome - granica komfortu w pomieszczeniach mieszkalnych w nocy
Drgania poziome - granica komfortu w pomieszczeniach mieszkalnych w dzien
Prog odczuwalnosci przez ludzi drgan pionowych

RRARES I

Rys. 25. Poréwnanie wplywu drgan na ludzi
na parterze budynku K61 w przypadku Scian
szczelinowych o grubosci 60 cm i o dlugo-
$ci 4 m (wariant b) lub 6 m (wariant c) — gru-
bosé plyty dennej 60 cm [Wstgpna analiza ko-
niecznosci zastosowania rozwiqzan wibroizola-
cyjnych w konstrukcji nowej nawierzchni szy-
nowej na bielanskim odcinku metra od stacji
A20 do A23. Instytut Mechaniki Budowli Po-
litechniki Krakowskiej, Krakéw 2007]

przedstawiono wyniki analizy takiej za-
leznosci w odniesieniu do dwoch roz-
nych zagtebienh scian szczelinowych.
Catos¢ procedury prognozowania
drgan i projektowania wibroizolacji
mozna przesledzi¢ na przyktadzie bu-
dynku K57, ktérego model obliczenio-
wy przedstawiono na rysunku 26.
Przed budowa tuneli metra jedynym ist-
niejacym zrodtem drgan byly pojazdy sa-
mochodowe. Drgania wywotane podczas
ich przejazdéw zostaty pomierzone
przy pomiarach tta dynamicznego. Z przed-
stawionej na rysunku 27 analizy wida¢, ze
drgania przekraczajg prog odczuwalnosci

Rys. 26. Wizualizacja modelu obliczenio-
wego budynku K57 (calo$¢ i pojedyncza
kondygnacja) [Ekspertyza wplywu drgan
i obcigzen dynamicznych na konstrukcje bu-
dynkoéw i ludzi wzdlui projektowanej
1 linii metra na odcinku bielariskim w War-
szawie. Instytut Mechaniki Budowli Poli-
techniki Krakowskiej, Krakow 2005]
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—— prog odczuwalnosci przez cztowieka drgan z kierunku pionowego - az
—%— prég odczuwalnosci przez cziowieka drgan z kierunku poziomego - axy
—=—granica komfortu w pomieszczeniu mieszkalnym w ciagu dnia - 4*az

—8—granica komfortu w pomieszczeniu mieszkalnym w ciagu nocy - 1,4*axy

Rys. 27. Analiza poréwnawcza wplywu na lu-
dzi drgan pionowych na I pietrze budynku
K57 w przypadku przejazdu samochodu cig-
Zarowego (pomiar 4) — wg badan in situ i sy-
mulacji numerycznej [Ekspertyza wplywu
drgan i obcigzen dynamicznych na konstruk-
cje budynkow i ludzi wzdluz projektowanej I li-
nii metra na odcinku bielanskim w Warsza-
wie. Instytut Mechaniki Budowli Politechni-
ki Krakowskiej, Krakéw 2005]

drgan przez ludzi. Na rysunku 27 za-
mieszczono poréwnania wynikéw otrzy-
manych z pomiaréw z rezultatami obli-
czen symulacyjnych, w celu oceny po-
prawnosci modelu przyjetego do obliczen

. RMS przyspieszenia [m/s?]
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sunku 28 wynika, ze prognozowany
wptyw drgan na konstrukcje budynku be-
dzie nieodczuwalny. Natomiast przewidy-
wany wplyw drgan na ludzi w budynku
(rysunek 29) jest bardzo wysoki nie tylko
powyzej progu odczuwalnosci drgan
przez ludzi, ale znacznie powyzej granic
komfortu zaréwno w ciggu dnia, jak i no-
cy. Konieczne byto wiec podjecie prac
nad zaprojektowaniem nawierzchni szy-
nowej z zastosowaniem wibroizolaciji
(w postaci blokéw EBS Edilon i mat wibro-
izolacyjnych). W tym celu wykonano ob-
liczenie symulacyjne dla kilku wariantow
elementow konstrukcji obudowy tunelu,
rozstawow i rodzajow podpdr blokowych,
grubosci i parametrow materiatowych mat
wibroizolacyjnych. Wybrano wariant spef-
niajacy wymagania stawiane przez Metro
Warszawskie Sp. z 0.0. (inwestor | linii
metra), a dotyczace uzyskania obnizenia
poziomu drgan ponizej progu odczuwal-
nosci drgan przez ludzi. Uzyskany z pro-
gnoz efekt przedstawiono na rysunku 30.

CALEMNBERG
INGEMIEURE

e ruch pojazdéw samochodowych
wzdtuz Alej Jerozolimskich;

e przejazdy tramwajéw wzdtuz Alej
Jerozolimskich;

e ruch pociggéw po starej nawierzch-
ni w obu tunelach: podmiejskim — potu-
dniowym i dalekobieznym — pétnocnym.

Do badan tta dynamicznego wybra-
no 8 budynkdéw reprezentatywnych dla
zabudowy znajdujacej sie wzdtuz trasy
tunelu $rednicowego. Pomiary wykaza-
ty, ze w przypadku wszystkich badanych
budynkéw drgania komunikacyjne z in-
nych zrodet sg pomijalnie mate, a gtéw-
nym zrédtem drgan majacych wplyw
na budynki sg przejazdy pociggéw
w obu tunelach linii srednicowej. Drga-
nia te byty, co prawda, nieodczuwalne
dla konstrukcji budynkéw, natomiast
wplywaty na mieszkancéw budynkéw
usytuowanych w poétnocnej pierzei Alej
Jerozolimskich. Szczegolnie dotyczyto
to budynku S9 potozonego najblizej tu-
nelu. Dla przyktadu na rysunku 31

0 RMS przyspieszenia [m/s?]

symulacyjnych budynku. Po stwierdzeniu 0
poprawno$ci modelu wykonano oblicze-
nia symulacyjne wplywu prognozowa- ‘
nych drgan wywotywanych przejazdami 10'2 NE.
metra na analizowany budynek. Progno-
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mmm Warto$ci ekstremalnych przyspieszen wymuszenia w kierunku poziomym

ze wykonano, przyjmujac dotychczas sto-
sowang w metrze warszawskim konstruk-
cje nawierzchni szynowej. Wyniki oceny
wptywu prognozowanych drgan na kon-
strukcje budynku przedstawia rysu-
nek 28, a najbardziej niekorzystne rezul-
taty analiz wptywu drgan metra na ludzi
przebywajacych na parterze budynku
K57 zamieszczono na rysunku 29. Z ry-

. MAX przyspieszenia [m/s’]
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—e— Granica odczuwalnosci drgan przez budynek - SWD-II

Rys. 28. Prognozowany wplyw drgan wywola-
nych przejazdami metra na budynek K57
|Ekspertyza wplywu drgarn i obciqzen dynamicz-
nych na konstrukcje budynkow i ludzi wzdiuz
projektowanej I linii metra na odcinku bielan-
skim w Warszawie. Instytut Mechaniki Budow-
li Politechniki Krakowskiej, Krakow 2005]

mmm RMS przyspieszenia drgan pionowych
—a— prég odczuwalno$ci przez cziowieka drgan z kierunku pionowego - az

—8e— prég odczuwalnoci przez czlowieka drgan z kierunku poziomego - axy
—— granica komfortu w pomieszczeniu mieszkalnym w ciagu dnia - 4*az
—e— granica komfortu w pomieszczeniu mieszkalnym w ciagu nocy - 1,4*axy

Rys. 29. Prognozowany wplyw drgan pio-
nowych na ludzi przebywajacych na parte-
rze budynku K57 podczas przejazdu metra
|Ekspertyza wplywu drgan i obcigien dynamicz-
nych na konstrukcje budynkow i ludzi wzdbuz
projektowanej 1 linii metra na odcinku bielan-
skim w Warszawie. Instytut Mechaniki Budow-
li Politechniki Krakowskiej, Krakow 2005]

Modernizacja nawierzchni kolejo-
wej w tunelu srednicowym w Warsza-
wie. W 2007 r. po raz pierwszy w Polsce
wykonano nawierzchni¢ kolejowg z dwu-
stopniowa wibroizolacjg w postaci syste-
mu podpor blokowych w otulinie EBS fir-
my Edilon oraz mat wibroizolacyjnych
firmy Phoenix w tunelu $rednicowym
w Warszawie, znajdujacym sie pod jezd-
nig Alej Jerozolimskich. Przygotowania
do modernizacji nawierzchni w tunelach
linii Srednicowej rozpoczeto od wykona-
nia pomiaréw tta dynamicznego, pozio-
mu dotychczasowych drgan, jakim pod-
legaty sasiadujgce z tunelem budynki.
Zrédtami tych drgan byty:

mmm RMS przyspieszenia drgan pionowych
—a— prog odczuwalnosci przez cztowieka drgan z kierunku pionowego - az

—&— prog odczuwalnosci przez czlowieka drgan z kierunku poziomego - axy

——granica komfortu w pomieszczeniu mieszkalnym w ciagu dnia - 4*az

—e—granica komfortu w pomieszczeniu mieszkalnym w ciggu nocy - 1,4*axy

Rys. 30. Prognozowany wplyw drgan piono-
wych na ludzi przebywajacych na parterze
budynku K57 podczas przejazdu metra
po nawierzchni z zaprojektowana wibroizo-
lacja [Analiza rozwiqzan wibroizolacyjnych
w konstrukcji nowej nawierzchni szynowej dla
tuneli szlakowych B21 i B22 oraz stacji A21
wStare Bielany” i stacji A22 ,, Wawrzyszew”
zuwagi na ograniczenie wplywu drgai na bu-
dynki i ludzi przebywajgcych w budynkach.
Instytut Mechaniki Budowli Politechniki
Krakowskiej, Krakéw 2008]
przedstawiono przebieg czasowy drgan
pionowych stropu budynku S9, wywota-
nych przejazdem pociagu EZT po to-
rze 4 (tunel podmiejski), a na rysunku 32
wyniki analizy wptywu tych drgan na lu-
dzi w poréwnaniu z krzywymi dopusz-
czalnego komfortu. Krzywe zaznaczone
linig przerywang dotyczg drgan piono-
wych (wzdtuz podtuznej osi ciata czto-
wieka), a linig ciagta oznaczono progi
komfortu w przypadku drgan poziomych
(prostopadtych do podtuznej osi ciata
cztowieka). Krzywe najnizsze reprezen-
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Rys. 31. Przebieg czasowy drgan piono-
wych stropu parteru budynku S9
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Rys. 32. Wplyw drgan pionowych stropu
budynku S9 wywolanych przejazdem po-
ciggu EZT po torze 4 w 2003 r. (tradycyjna
nawierzchnia thuczniowa) na ludzi przeby-
wajacych na parterze budynku

tujg progi odczuwalnosci przez ludzi
drgan pionowych (linia przerywana)
i poziomych (linia ciagta).

Obliczenia symulacyjne przeprowa-
dzono na modelu budynku S9, przyjmu-
jac jako kryterium skutecznosci wibroizo-
lacyjnej obnizenie poziomu wptywu drgan
na ludzi w tym budynku ponizej progu od-
czuwalnosci drgan. Uwzgledniono rézne
warianty rozwigzan, przyjmujac maty wi-
broizolacyjne dwu réznych firm i zmienia-
jac grubosc i sztywnos¢ oraz wasciwosci
thumiagce tych mat az do uzyskania zato-
zonej skutecznosci. W przypadku kazde-
go wariantu rozwigzania obliczenia wyko-
nywano dwuetapowo:

e w | etapie przyjeto najpierw i przete-
stowano (na podstawie wykonanych
wczesniej pomiaréw drgan) model
przedstawiony schematycznie na ry-
sunku 33; a nastepnie wykorzystujgc ten
model, analizowano propagacje drgan
od tunelu do fundamentéw budynku
i okreslano prognozowane przebiegi
czasowe drgan fundamentu budynku;

e uzyskane w | etapie przebiegi cza-
sowe drgan przyktadano jako wymusze-
nie do fundamentu w przestrzennym
modelu budynku i analizowano wptyw
prognozowanych drgan na ludzi przeby-
wajacych na poszczegolnych kondy-
gnacjach, w szczegdlno$ci na parterze,
gdzie wptyw ten byt najwiekszy.

Podstawg obliczen symulacyjnych
byty dane materiatowe dostarczone
przez producentéw EBS i mat wibroizo-
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Rys. 33. Model do obliczen propagacji drgan
z tunelu do fundamentéw budynku S9

lacyjnych. Prognozowane efekty wpty-
wu drgan na ludzi, otrzymane z obli-
czen symulacyjnych w przypadku przy-
jetego do realizacji wariantu rozwigza-
nia zamieszczono na rysunku 34.

Po wykonaniu nowej nawierzchni,
w budynku S9 przeprowadzono pomia-
ry kontrolne. Najbardziej niekorzystne
wyniki uzyskane z tych pomiaréw po-
dano na rysunku 35. Potwierdzity one
skutecznos¢ zastosowanych rozwig-
zan wibroizolacyjnych.

RMS przyspieszen drgan [m/s?]
107" = -

== Drgania poziome posadzki parteru

= Drgania pionowe posadzki parteru

=- Drgania pionowe - granica komfortu w pomieszczeniach mieszkalnych w nocy
Drgania pionowe - granica komfortu w pomieszczeniach mieszkalnych w dzien
Prég odczuwalnosci przez ludzi drgari poziomych

Drgania poziome - granica komfortu w pomieszczeniach mieszkalnych w nocy
Drgania poziome - granica komfortu w pomieszczeniach mieszkalnych w dzien

Rys. 34. Prognozowany wplyw drgan na lu-
dzi w budynku S9 w przypadku docelowo
zaprojektowanej konstrukcji nawierzchni
z wibroizolacja

Pomiar 33 - Pociag godz. 16:54:32 - DB tor 3
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Rys. 35. Zarejestrowany podczas pomiaréw
kontrolnych w budynku S9 wplyw na ludzi
drgan pionowych wywolanych przejazdem
pociagu dalekobieznego po torze 3 (na-
wierzchnia z EBS i matg wibroizolacyjna)
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Przyktady budynkoéw projektowa-
nych w strefie wptywéw dynamicz-
nych metra lub linii kolejowych.
Pod kierunkiem autora wykonano obli-
czenia dynamiczne i projekty zabezpie-
czen przed drganiami kilkudziesieciu
budynkéw mieszkalnych (o VII, IXi XII
kondygnacjach) projektowanych w od-
legtosci ok. 20 m od tunelu metra. Prze-
prowadzone zostaty catodobowe po-
miary drgan w miejscu przysztego po-
sadowienia budynkow. Z zarejestrowa-
nych przebiegéw czasowych drgan wy-
brano najbardziej niekorzystne i na ich
podstawie okreslono prognozowane
wymuszenie. Sporzadzono model obli-
czeniowy obiektu (rysunek 36). Obli-
czono sity dynamiczne obcigzajgce
konstrukcje budynkéw oraz wprowa-
dzono zmiany konstrukcji stropéw. Pro-
gnozowany po tych zmianach poziom
wptywu drgan na ludzi przebywajacych
na parterze obiektu przedstawiono
na rysunku 37.

NN FNN]

iy

Rys. 36. Model obliczeniowy analizowanej
konstrukeji
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mmm RMS przyspieszenia drgan pionowych
“= prég odczuwalnos$ci przez czlowieka drgan z kierunku pionowego - az
== prég odczuwalnosci przez cztowieka drgan z kierunku poziomego - axy
<= granica komfortu w pomieszczeniu mieszkalnym w ciagu dnia - 4*az
== granica komfortu w pomieszczeniu mieszkalnym w ciagu nocy - 1,4*axy

Rys. 37. Prognozowany wplyw drgan pio-
nowych na ludzi na parterze budynku

Jednym z warunkéw pozwolenia
na budowe byto przeprowadzenie ca-
todobowych kontrolnych pomiarow
drgan podczas budowy (po wybudo-
waniu dolnych kondygnacji). Pomiary
te zostaty wykonane. Otrzymane wy-
niki badania wptywu drgan na ludzi
uzyskane z pomiaru drgan na parte-
rze budynku zamieszczono na rysun-
ku 38. Pomierzony poziom tego wpty-
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Rys. 38. Uzyskane z pomiaréw najnieko-
rzystniejsze wyniki analizy wplywu drgan
pionowych na ludzi przebywajacych
na parterze budynku (pomiar 330)

wu jest nizszy od prognozowanego
(jest to uzasadnione, gdyz progno-
za dotyczy przypadku najbardziej nie-
korzystnego).

Inny przypadek to budynek biurowca
o dwu kondygnacjach podziemnych
otoczonych $ciang szczelinowa i oSmiu
nadziemnych, o konstrukcji ptytowo-
-stupowej, projektowany w odlegtosci
ok. 3 m od tunelu metra. Z uwagi
na zwiekszong rozpietos¢ ptyt stropo-
wych oraz zagtebienie $cian szczelino-
wych do poziomu posadowienia tune-
lu metra konieczne byto zastosowanie
podscielenia czesci budynku matag wi-
broizolacyjng (rysunek 39) oraz opar-
cie ptyty przekrywajacej czes¢ pod-
ziemng na $cianach szczelinowych
za pomoca przektadek z mat wibroizo-
lacyjnych.

Inne zrealizowane obiekty, dla kto-
rych wykonano prognozy wptywu
drgan i zaprojektowano rozwigzania re-
dukujace ten wptyw:

mata pomiedzy $ciang szczelinowa
a plyta poziomu ,0 . l"‘l
.
%

Rys. 39. Zastosowanie maty wibroizolacyj-
nej pod budynkiem biurowca

e budynek mieszkalny WAN w odle-
gtosci ok. 1,5 m od Sciany tunelu me-
tra (rysunek 40 i fotografia 1);

e budynek hotelowy przy ul. Towa-
rowej w Warszawie w odlegtosci kilku-
nastu metrow od toréw kolejowych
(fotografia 2),

e budynek biurowca BTC przylegaja-
cy do stacji metra (fotografia 3).

Zakonczenie

Wymagania stawiane przez spote-
czenstwo dotyczace komfortu zycia
znalazty odzwierciedlenie w regula-
cjach prawnych zobowigzujacych pro-
jektantow arterii komunikacyjnych
i budynkow lokalizowanych w poblizu
takich arterii do uwzglednienia w pro-
cesie projektowania aspektow ochro-
ny budynkéw i ludzi w nich przebywa-
jacych przed nadmiernym wptywem
drgan. Z tego tez powodu konieczne
jest prognozowanie wptywéw drgan
i projektowanie zabezpieczen przed
nimi.

1. J. Stowackiego
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Rys. 40. Budynek WAN — usytuowa-
nie wzgledem tunelu metra i widok bu-

Fot. 1. Budynek WAN
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Jedng z zasadniczych form ochrony
przed drganiami jest stosowanie wibro-
izolacji. Jej zastosowanie w konstruk-
cji nawierzchni szynowych i w kon-
strukcji budynkéw powinno zawsze od-
bywac sie po wykonaniu obliczen sy-
mulacyjnych, ktére na podstawie da-
nych doswiadczalnych okreslg sku-
tecznos¢ proponowanego rozwigzania.

Fot. 2. Budynek Hotelu Premiere Classe
przy ul. Towarowej w Warszawie

Fot. 3. Budynek biurowca BTC przy
Al Niepodleglosci w Warszawie

Obszerne bazy danych pomiarowych
bedace w dyspozycji Instytutu Mecha-
niki Budowli Politechniki Krakowskiej
oraz opracowana metodyka obliczen
symulacyjnych pozwalajg na wiarygod-
ne prognozowanie wptywu drgan
na budynki i ludzi w nich przebywaja-
cych i w razie potrzeby projektowanie
poprawnych rozwigzan obnizajacych te
wptywy. Badania kontrolne potwierdza-
ja skutecznos¢ rozwigzan zastosowa-
nych w poszczegoélnych przypadkach.

Sporzadzenie wiarygodnych prognoz
chroni inwestora przed skutkami niewy-
konania zabezpieczen przed drgania-
mi, jesli sg one konieczne, a takze
przed zastosowaniem rozwigzan nie-
skutecznych lub zbyt kosztownych.
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dr hab. inz. Zbigniew Wojcicki*, dr inz. Jacek Grosel*,
dr hab. inz. Wladystaw Mironowicz, prof. P Wr*,

dr inz. Wojciech Sawicki*,
mgr inz. Aneta Brzqkata™*,
mgr inz. Krzysztof Majcher™*,
mgr inz. Wojciech Pakos**

biektem badan byta konstrukcja no$na kotta pieca

zawiesinowego i odzysknicowego (szczegodlnie

czesc¢ radiacyjna) oraz hala metalurgiczna huty ze

szczegOllnym uwzglednieniem nawy kotta odzysk-
nicowego oraz nawy piecow elektrycznego i zawiesinowe-
go. Konstrukcja hali i urzadzen procesu technologicznego
byta bardzo duza, ciezka i skomplikowana. Hala ma kon-
strukcje stalowag i wymiary w planie ok. 300 x 90 m,
natomiast nawy kotta odzysknicowego oraz nawy piecow
elektrycznego i zawiesinowego wymiary ok. 90 x 70 m i wy-
sokos¢ ok. 40 m. Kociot miat stalowg konstrukcje nosng o
wymiarach ok. 50 x 8 x 26 m i masie ok. 200 t, a z wyposa-
zeniem ok. 400 t.

Cel i zakres badan

Podstawowym celem badan byto okreslenie warunkow
bezpiecznej eksploatacji konstrukgcji hali metalurgicznej oraz
kotta odzysknicowego, przez rozpoznanie przyczyn i zakre-
su drgan oraz ich wptywu na stan techniczny konstrukcji.
Duze drgania w konstrukcji pojawity sie niespodziewanie
i wystepowalty nieregularnie podczas realizacji standardo-
wego procesu technologicznego. Okreslenie warunkow
bezpiecznej eksploatacji wymagato ustalenia dopuszczal-
nych pozioméw bezpiecznych drgan konstrukcji kotta i ha-
li. Realizacja tego celu wymagata m.in. wytypowania istot-
nych weztéw i potgczen elementéw konstrukcji, oceny ich
stanu technicznego i oceny ich stanu wytezenia z uwzgled-
nieniem wptywu obcigzehn dynamicznych wystepujacych
podczas drgan. Ze wzgledu na ztozonos¢ badanej kon-
strukcji oraz trudnosci z okresleniem rozktadu masy,
niezbednego do prawidtowego wyznaczenia obcigzen dy-
namicznych, zaistniata potrzeba dziatania dwutorowego.
Po pierwsze, opracowania teoretycznego modelu dyna-
micznego badanej konstrukcji, a po drugie eksperymental-
nej weryfikacji (walidacji) i aktualizacji tego modelu. Pomia-
ry eksperymentalne wykonano w celu ustalenia przyczyn,
charakteru, poziomu oraz zakresu drgan konstrukcji, a tak-
ze weryfikacji dotychczas wykonanych pomiaréw drgan
oraz podanie poziomow drgan, ponizej ktérych eksploata-
cja hali metalurgicznej i kotta oraz obydwu hal bedzie bez-
pieczna. Kolejnym celem byto przedstawienie propozycji
zmiany lub rozszerzenia uktadu ciagtej rejestracji drgan.

Aparatura pomiarowa

Do badan zastosowano aparature badawczg stanowig-
cq wyposazenie Zaktadu Dynamiki Budowli w Instytucie
Inzynierii Ladowej na Politechnice Wroctawskiej, tj. 34-ka-

* Politechnika Wroctawska, Instytut Inzynierii Ladowej, Zaktad

Dynamiki Budowli;
** doktoranci Politechniki Wroctawskiej
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Badanie drgan duzej
konstrukcji przemystowej

natowy system PULSE firmy Briel & Kjeer, przeznaczony
do pomiaréw i analiz dynamicznych duzych konstrukgji in-
zynierskich (fotografia 1). Pojedynczy modut zawiera:
e 17 kanatdow wejsciowych o zakresie czestotliwosci
0 + 25,6 kHz;
¢ 12 kanatéw dla sygnatow wolnozmiennych;
e moduty akwizycji wykonane w technice Dyn-X, tzn. zawie-
rajace dwie 24-bitowe karty pomiarowe.
Wejscia osiggaja: dynamike 160 dB (po 80 dB na kazdg kar-
te); idealng liniowosc¢ oraz zgodnosc¢ fazowa.
Zastosowano technike TEDS. Sensory zawierajg automa-
tycznie czytang informacje o: sobie samym (producent,
typ, nr seryjny); ostatniej kalibracji i miejscu montowania.
System zawiera rozbudowang diagnostyke stanu ka-
natéw wejsciowych, co pozwala na bezobstugowg akwi-
zycje sygnatéw i nie wymaga regulacji zakreséw pomia-
rowych. Jest podzielny na 2 niezalezne moduty. Dzieki
wyposazeniu ich w osobne zroédta zasilania mogg one ko-
rzysta¢ z napiecia zmiennego 110 — 240 V, napiecia sta-
tego 10 — 32 V, wiasnych akumulatoréw, dodatkowych
stacji zasilajgcych oraz przenosnych agregatéw prado-
tworczych. Stacje wyposazono ponadto w uktady transmi-
sji sprzezone z linig $wiattowodowg (fotografia 2), dzieki
czemu zestawy oddalone nawet o kilkaset metréw mogg
by¢ taczone w jeden wspdlny system o 34 kanatach i pet-
nej synchronizacji wszystkich wej$¢. System uzupetnia-
ja laptopy, wyrdzniajace sie m.in. specjalnymi ekranami,
widocznymi w kazdych warunkach (w tym w petnym ston-
cu), dwa zestawy akcelerometréow réznych typow (fotogra-
fia 3 i 4) oraz wysokiej klasy mikrofony pomiarowe z urza-
dzeniami kalibracyjnymi firmy Briel & Kjeer, wibrometr la-
serowy z lunetg celowniczg oraz specjalny system do po-
miarow wptywu drgan na ludzi i komfortu drganiowego

Fot. 1. System Pulse Briiel & Kjzr do pomiaru i analizy drgan
podzielny na 2 niezalezne zestawy po 17 kanalow kazdy
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budynkow, pojazddéw i stanowisk pracy (fotografia 5). W ta-
beli przedstawiono charakterystyki parametréw akcelero-
metréw i mikrofonu pomiarowego.

Fot. 2. Dodatkowe stacje zasilajace sprzezone linia $wiattowodowa

b'e
o0 -
. -»

Fot. 3. Akcelerometr sej- Fot. 4. Miniaturowy akcelerometr
smiczny DeltaTron 8340 THETASHEAR 4507

o e = b)

e T
Fot. 5. Wibrometr laserowy z lunetg celownicz (a) i system do ba-
dania wplywu drgan na ludzi (b)

Charakterystyka parametrow akcelerometréw i mikrofonu
pomiarowego

Charaktery-| Akcelerometr Miniaturowy Mikrofon
rystyka sejsmiczny akcelerometr klasy |
DeltaTron 8340 | THETASHEAR4507] 4189 z TEDS
(fotografia 3) (fotografia 4)
Masa 7759 489
Zakres 0,1-1500 Hz 0,4 Hz - 6 kHz do 20 kHz
do 4,9 ms? do 700 ms
Czutose 1000 mV/ms2 100 mV/ms2 50 mV/Pa,
25ug 150 ug 26 dB +1,5dB
re 1 V/IPa
Liczba
urzadzen do
dyspozycij 16 32 3

CALEMNBERG
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Analizy dynamiczno-wytrzymatosciowe

Zastosowane oprogramowanie umozliwia rejestracje
mierzonych sygnatoéw wraz z ich pomiarem lub tylko w for-
mie nagrania do dalszej obrébki. Mozna réwniez wykony-
wac roznego rodzaju analizy dotyczgce pomiaru i moni-
torowania drgan: analize modalng, pomiary i monitorowa-
nie hatasu, okresla¢ moc akustyczng urzadzen, wplyw
drgan na cztowieka oraz diagnostyke maszyn (w tym me-
toda Sledzenia rzedéw drgan bez sygnatu tachometrycz-
nego i z sygnatem tachometrycznym). Mozliwosci pakietu
do analizy modalnej obejmujg wszystkie metody analizy
operacyjnej (OMA), animacji drgan strukturalnych (ODS)
oraz pakietu klasycznej analizy modalnej (wzbudnik, mto-
tek) z modyfikacjg obiektu i pracami symulacyjnymi. Pa-
kiet OMA wyposazono w najnowsze osiggniecia w tej
dziedzinie, w tym automatyczne wyszukiwanie i wskazy-
wanie postaci drgan wtasnych oraz samoczynna elimina-
cje zaktécen od sygnatow harmonicznych.

Analiza ODS konstrukcji wsporczej kotta odzyskni-
cowego. Zarejestrowano przyspieszenia drgan w formie
przebiegéw czasowych i wykorzystano je jako podstawe
do obliczenia zestawu funkcji ODS FRF (response Auto
Spectrum & phase relative to a Reference response), co
przedstawiono na rysunku 1. Widma wtasne odpowiedzi
fazowo wigzano z odpowiedzig w punkcie referencyjnym.
Szczegodtowa inspekcja zestawu funkcji ODS FRF w po-
wigzaniu z geometrig pozwolita uzyska¢ obraz deforma-
cji obiektu podczas drgan z czestotliwoscig 3,19 Hz (ry-
sunek 2).

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
[Hz]

Rys. 1. Zbiorcze widmo 52 funkcji ODS FRF

Rys. 2. Posta¢ drgan konstrukcji wsporczej kotla odzysknicowe-
go z czestotliwoscia 3,19 Hz

3200 (nr 439) 133

O
N
L
-~
O
<
>
W
C
O
O
=
=

INVINVOHA d3Zydd




PRZED DRGANIAMI

=
>
o)
a
>
(aa]
<
Z
O
o
T
U
O

SEMINARIUM FIRM JORDAHL & PFEIFER

Analiza przyczyn drgan. Na rysunku 3 przedstawiono
fragment zarejestrowanego przebiegu czasowego pomia-
ru cisnienia w dyszy zasypowej (fotografia 6), a jego anali-
ze fourierowska — na rysunku 4. Z analizy tej wynika, ze
cisnienie w czesci reakcyjnej pieca zawiesinowego zmienia
sie okresowo z czestotliwoscig podstawowg 3,125 Hz.
Ujawniajg sie réwniez wyzsze czestotliwosci, ale z coraz
mniejszg amplitudg. Doktadniejsza analiza wykresu
pokazuje, ze wyzsze czestotliwosci sg kolejnymi harmo-
nicznymi bedacymi catkowitymi wielokrotnosciami czesto-
tliwosci podstawowej, tzn. 6,25 Hz, 9,375 Hz itd.

A
[Pa]

-30 4 | | 1 1 il

A
S
v

2,8 3,2 3.6 4 sl 4.4 4,8 52 5,6
s

Rys. 3. Fragment przebiegu czasowego pomiaru ci$nienia w dyszy
zasypowej

Fot. 6. Pomiar ci$nienia przy uchylonej oslonie otworu rewizyjne-
go dyszy zasypowej

A
[Pa]

" I! + IL -k - ‘i R T

0= + >
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 '

[Hz]

Rys. 4. Analiza fourierowska sygnalu ci$nienia w dyszy zasy-
powej
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Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono zarejestrowany prze-
bieg czasowy przyspieszenia i jego transformate Fouriera
w wybranym punkcie pomiarowym konstrukcji. Bardzo wy-
raznie ujawnia sie czestotliwo$¢ 3,125 Hz, a wiec zgodna
z czestotliwoscig podstawowg pulsacji cisnienia zarejestro-
wang w dyszy zasypowej. Z tak wyraznej korelacji pomie-
dzy pulsacjg ci$nienia i odpowiedzig uktadu jednoznacznie
wynika, ze bezposrednig przyczyng drgan konstrukcji
wsporczej kotla odzysknicowego i hali sa drgania wy-
muszone wywolane okresowa zmiang ci$nienia w ko-
tle z czestotliwoscia 3,125 Hz.

200 m [m-/SZ]
160 m
120 m

i

o

-80m

-120m
-160 m

-200 m

v

3 4 5 6 7 8 9 10 1
[s]

Rys. 5. Przebieg czasowy przyspieszenia w punkcie 2Y stupa 2
na wysokosci 19,8 m

[m/s?]
32m T

28 m
24 m
20m
16 m+
12m
8m . . . . - . . - . '
o !
>
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[Hz]

Rys. 6. Przyspieszenie w funkcji czestotliwosci w punkcie 2Y stupa 2
na wysokosci 19,8 m (maksymalna warto$¢ przyspieszenia wynosi
23,1 mm/s? przy czestotliwosci 3,125 Hz)

W klasycznej analizie modalnej jako wzbudnik drgan
zastosowano mtot modalny 8210 o masie gtowicy 5,448 kg
(fotografia 7) z wbudowanym w gtowice czujnikiem do po-
miaru sity uderzenia z mozliwoscig podiaczenia go do sys-
temu PULSE 3560. Badania cech modalnych obiektu me-
toda klasycznej analizy modalnej skonczyty sie jednak nie-
powodzeniem ze wzgledu na klopoty ze wzbudzeniem
drgan tak masywnej, skomplikowanej i duzej konstrukciji.
Metoda ta wymaga wzbudzania drgan przez uderzanie mio-
tem w miejsce kazdego punktu pomiarowego, a wiec takie-
go, w ktérym zamocowany jest akcelerometr. Mierzy sie si-
te uderzenia i odpowiedz uktadu na to uderzenie. Zbyt sil-
ne uderzenia w poblizu czujnikow powodowaty ich przeste-
rowanie, a takie uderzenia, ktérych sita nie powodowata
przesterowania, dostatecznie nie wzbudzaty drgan kon-
strukcji. Mimo ze stosowano akcelerometry sejsmiczne



JORDAHL & PFEIFER

Fot. 7. Mlot modalny z nakladka na glowice podlaczony do kasety
PULSE

o bardzo duzej czutosci, nie wykryto rejestrowanych odpo-
wiedzi uktadu w bardziej oddalonych od punktu uderzania
punktach pomiarowych.

Operacyjna analiza modalna (OMA). W zwigzku
z niepowodzeniem identyfikacji cech modalnych obiek-
tu za pomocg klasycznej analizy modalnej podjeto proé-
be zastosowania operacyjnej analizy modalnej (OMA)
zawierajgcej animacje drgan strukturalnych (ODS) z mo-
dyfikacjg obiektu i pracami symulacyjnymi. Zaletg tej
metody, w poréwnaniu z klasyczng analizg modalnag,
jest przede wszystkim brak koniecznosci wzbudzania
drgan konstrukcji znang sitg. Algorytm OMA funkcjo-

nuje na bazie pomiaru jedynie odpowiedzi uktadu 3

. oS ani _ rejon pieca
wywotanej dowolnym losowym obcigzeniem. Wzbu eloktrycznego

dzanie konstrukcji nie wymagato wiec stosowania
miota modalnego, nastepowato na skutek dziatania
naturalnie istniejacych na obiekcie wymuszen. Wy-
korzystano te samg baze punktow pomiarowych jak
w przypadku klasycznej analizy modalnej. Dwukrot-
nie rejestrowano przebieg czasowy i dwukrotnie
przeprowadzono analize modalng. W obu przypad-
kach udato sie zidentyfikowa¢ podstawowa czesto-
tliwos¢ whasng uktadu i odpowiadajaca jej podstawo-
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Top (+Z): 2,06 Hz Amp: 10, Dwell: 10

Persp: 0

2z

-

X

3D View: 2,06 Hz Amp: 10, Dwell: 10

Persp: +10

z

X

Front (+X): 2,06 Hz Amp: 10, Dwell: 10

Persp: 0

Rgiht (+Y): 2,06 Hz  Amp: 10, Dwell: 10

Persp: 0

FaeH

z

t‘ky

+X

Rys. 7. Podstawowa forma wlasna kotla (2,06 Hz) zidentyfikowana
za pomoca OMA

ce na konstrukcje kotta odzysknicowego podczas standar-
dowego cyklu technologicznego. W analizie dynamicznej
zatozono, ze nalezy sprawdzi¢, jak moze zachowac sie
obiekt przy innych wartosciach czestotliwosci wymuszenia.
Przyjeto, ze amplituda zmiennosci cisnienia wynosi 50 Pa
i zmienia sie harmonicznie. Ze wzgledu na symetrie w bu-
dowie kotta i jego konstrukcji wsporczej, wymuszenie to jest
symetryczne wzgledem pionowej ptaszczyzny symetrii
obiektu. Wynika to z faktu, ze ci$nienie dziata prostopadle
do powierzchni kotta, ktory jest symetryczny. Sporzadzo-
ne przy tych zatozeniach charakterystyki amplitudowo-cze-
stotliwosciowe pokazano na rysunku 9. Dotyczg one wy-

rejon pieca
zawiesinowego

suszarnia
koncentratu

X
—

2N S I
iz N “ 1 - % 5'1"\-,:1 ] : |
11z g i 1 i
1 EMy, b 8 _7halakotla o ]
~—~odzysknicowego |

16

wa antysymetryczna forme drgan (rysunek 7). Do wa- Rys, 8. Widok przestrzenny modelu hali (a) i kotta odzysknicowego (b)

lidacji teoretycznego modelu dynamicznego obiektu,
opracowanego z wykorzystaniem systemu COSMOS/M,
przyjeto, ze warto$¢ wyznaczonej w ten sposob najniz-
szej czestotliwosci wtasnej uktadu wynosi ok. 2,0 Hz.
Wyniki tej analizy potraktowano jako wiarygodne i wy-
korzystano je do walidacji teoretycznego modelu dyna-
micznego konstrukcji.

Na rysunku 8 przedstawiono widok przestrzenny mode-
lu hali i kotta odzysknicowego opracowany na podstawie
Metody Elementéw Skonczonych (MES).

Drgania harmoniczne wymuszone pulsacjg cisnie-
nia. Na podstawie danych pomiarowych przyjeto, ze har-
moniczna zmiana cisnienia wewnatrz kotta odzysknicowe-
go (o amplitudzie ok. 50 Pa i czestotliwosci wymusze-
nia 3,125 Hz), stanowi wymuszenie dynamiczne dziataja-

0,00415
638 N
0,00373 ' ' t 3638 N
3766 N
0,00332 3702 N
0,00290

0,00249 1 T 1 5
0,00207 1 =t
0,00166
0,00124

-y

0,00083

0,00041 +-H 1 1 o' L N y il "

o !
05 1,65 238 395 51 6,25 74 8,55 97 10,85 12
FREQ [Hz]

Rys. 9. Charakterystyka amplitudowo-czestotliwo§ciowa wybra-
nych punktow konstrukeji
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branych punktéw konstrukcji wsporczej kotta
odzysknicowego. W przypadku wymuszenia
symetrycznego najistotniejsza jest pigta for-
ma wiasna o czestotliwosci ok. 5,27 Hz
(rysunek 10), gdyz jest to pierwsza symetrycz-
na forma wtasna, a zmienne okresowo ci$nie-

nie dziatajgce na symetryczng konstrukcje b
kotta wymusza drgania jedynie o symetrycz- .. %
nej postaci. he S
Z analizy wykresow charakterystyk amplitu- 2 [ ]
dowo-czestotliwosciowych wynika, ze w pro- *

cesie walidacji modelu dynamicznego nalezy
przyja¢ amplitude ci$nienia gazu ok. 1,5 -2
hPa, aby otrzymac poziom drgan rejestrowa-
nych na kotle w pomiarach eksperymental-
nych.

G CALENBERG
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Rys. 11. Numeracja stupow przy analizie zmeczeniowej

Rys. 10. Pierwsza (f, = 2,027 Hz) i piata (f; = 5,269 Hz) forma wlasna

Analiza zmeczeniowa zostata wykonana na podstawie
zatgcznika 3 Zasady sprawdzania no$nosci konstrukcji
ze wzgledu na zmeczenie materiatu (wysokocyklowe), do
PN-90/B-0320 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne
i projektowanie. Analizowano elementy obudowy pieca od-
zysknicowego oraz rame przestrzenng (rysunek 11), stano-
wigcg czes¢ konstrukgji hali pieca zawiesinowego i elek-
trycznego, w rejonie zbiornikdw na wode i zbiornikdw kon-
centratu. Na podstawie przyspieszen wyznaczono prze-
mieszczenia wszystkich jedenastu stupéw na poszczegol-
nych poziomach.

Przeprowadzone obliczenia i analizy dynamiczno-wy-
trzymato$ciowe pozwolity na okreslenie dopuszczalnego,
bezpiecznego dla konstrukcji poziomu drgan obiektu. Za-
lecono staty monitoring drgan w wytypowanych punk-
tach konstrukcji oraz przestrzeganie dopuszczalnych po-
ziomoéw drgan. Dla kazdego punktu, w ktérym realizowa-
ne bedg pomiary kontrolne, podano wartosci dopusz-
czalnych poziomow przyspieszen. Zalecono takze mie-
rzenie amplitud i czestosci drgan, takze ich zaleznosci fa-
zowych. Zasugerowano rozpatrzenie mozliwo$ci pomia-
ru cisnienia gazu w kotle odzysknicowym. Wyniki pomia-
ru cisnienia mogtyby w przysztosci stuzy¢ do jeszcze
precyzyjniejszej walidacji modelu dynamicznego kotta
oraz przysztej diagnostyki obiektu.
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Podsumowanie

Badajgc bardzo duzy i skomplikowany
obiekt inzynierski pod katem jego cech dyna-
micznych i w celu okreslenia powodu
okresowo pojawiajgcych sie bardzo duzych
drgan, przeprowadzono pomiary dynamicz-
ne o szerokim zakresie zaréwno pod wzgle-
dem liczby i czasu trwania pomiardw, jak
i liczby oraz lokalizacji czujnikéw pomiaro-
wych. Sesje pomiarowe wykonano podczas
normalnej pracy obiektu, a takze podczas
przerwy konserwacyjno-remontowej i na we-
zwanie wtasciciela po informaciji o pojawieniu
sie duzych drgan obiektu. Pomiary te pozwolity na
okres$lenie poziomu i struktury drgan konstrukcji oraz
byty pomocne przy budowie teoretycznych dynamicz-
nych modeli obiektu.

Stwierdzono, ze stan techniczny analizowanych
konstrukgcji jest dobry. Przyczyng duzych drgan jest
harmoniczna (o czestotliwosci wymuszenia 3,125 Hz)
zmiana cisnienia powietrza wewnatrz kotta odzyskni-
cowego, ktéra podczas standardowego cyklu techno-
logicznego stanowi wymuszenie dynamiczne dziataja-
ce na konstrukcje kotta. Ze wzgledu na symetrie w bu-
dowie kotla i jego konstrukcji wsporczej, wymuszenie
to jest symetryczne wzgledem pionowej ptaszczyzny
symetrii obiektu. Wynika to z faktu, ze cisnienie dzia-
ta prostopadle do powierzchni kotta, a kociot jest
symetryczny. Ze wzgledu na symetrie wymuszenia
najbardziej istotna okazata sie pigta forma wtasna
o czestotliwosci ok. 5,27 Hz. Jest tak dlatego, ze jest
to pierwsza symetryczna forma wiasna, a zmienne
okresowo cisnienie dziatajgce na symetryczng kons-
trukcje kotta wymusza drgania jedynie o symetrycznej
postaci.
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