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TEMAT WYDANIA —

mgr inz. Marzena Jakimowicz*
dr inz. Pawel Sulik*

ezspoinowy system ocieplenio-
wy (BSO) to najbardziej rozpo-
wszechnione rozwigzanie za-
pewniajace $cianom zewnetrz-
nym odpowiednig izolacyjnos¢ cieplng
oraz warstwe fakturowag. Pomimo ko-
niecznosci stosowania robét mokrych
bezposrednio na obiekcie, a wiec istot-
nego wplywu warunkéw atmosferycz-
nych (gtéwnie temperatury) na jakos$c
wykonywanej powierzchni, jest to roz-
wigzanie niezwykle popularne, przede
wszystkim ze wzgledu na ekonomicz-
nosc. Zalety nie wykluczajg jednak wad
rozwigzania, do ktérych naleza:

e ograniczona trwato$¢ barwy ele-
wagji (tynki majg tendencje do blaknie-
cia, fotografia 1);

e podatnos$¢ na zabrudzenia, zazie-
lenienia (fotografia 2);

v .
= . : !

Fot. 1. Przyklad wyblaknigtej po 2 latach
uzytkowania elewacji typu BSO podczas

odswiezania Fot. P. Sulik

Fot. 2. Przyklad zabrudzonej i zazielenio-

nej elewacji Fot. P. Sulik

* Instytut Techniki Budowlanej
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Elewacje

Wentylowane oktfadziny
zewnetrzne jako alternatywa dla BSO

e niemal catkowita nieodpornosc¢
na akty wandalizmu, w tym uszkodze-
nia mechaniczne (fotografia 3) oraz
graffiti (fotografia 4).

W przypadku naprawy uszkodzo-
nych miejsc wymagane jest stoso-
wanie tych samych metod jak pod-
czas wykonywania elewacji pierwot-
nej, co czesto jest niezwykle ktopotli-
we. Naprawiony fragment prawie za-
wsze wyraznie rozni sie od pozosta-
tej czesci sciany, co pogarsza jego
estetyke.

Dotychczas w przypadku BSO,
w miejscach szczegdlnie narazonych
na akty wandalizmu, np. czesci parte-
rowe budynkow, stosowano podwojne
warstwy bazowe (2 x siatka z widkna
szklanego + warstwa klejowa, ewentu-
alnie zbrojenie siatkg o wiekszej gra-

Fot. 3. Uszkodzona mechanicznie elewacja
wykonana w technologii BSO  For. P. Sulik

maturze, a wiec i nosnosci warstwy).
Mozna réwniez zastosowac jako war-
stwe wykonczeniowg okfadzine z pty-
tek ceramicznych, klejonych bezpo-
Srednio do warstwy bazowej. W przy-
padku zabezpieczenia antygraffiti sto-
suje sie specjalne, transparentne po-
wioki akrylowe majace za zadanie
zmniejszy¢ adhezje rozpylanego
sprayu do powierzchni. Jest to jednak
rozwigzanie potowiczne, ktérego sku-
tecznosc¢ zalezy od czasu reakcji — im
Swiezsze graffiti, tym wieksza szansa
na catkowite jego zmycie.
Alternatywa dla tego typu rozwigzan
sq systemy ociepleniowe wykorzystu-
jace prefabrykowane elementy elewa-

Fot. 4. Przyklad graffiti na BSO
Fot. P. Sulik

cyjne mocowane mechanicznie. Nie-
zwykle popularne w Irlandii, Hiszpanii,
Niemczech czy Szwajcarii sg ze-
wnetrzne, wentylowane oktadziny
$scian (systemy scienne). Obecnie
réwniez w Polsce sg coraz powszech-
niej stosowane w budynkach uzytecz-
nosci publicznej i mieszkalnych (gtéw-
nie wielorodzinnych), zaréwno w nowo
wznoszonych, jak i termomodernizo-
wanych. Gtéwng zaletg tego typu
$cian oprécz réznorodnosci rozwig-
zan konstrukcyjno-materiatowych
oraz fatwosci dostosowania do ist-
niejacej konstrukcji budynku jest
trwatos¢ rozwigzania oraz tatwos¢
montazu i naprawy uszkodzonych
elementow.

W przypadku wentylowanych okta-
dzin zewnetrznych wybdr materiatow
i rozwigzan konstrukcyjno-projekto-
wych jest bardzo duzy. Dokonywany
jest gtownie ze wzgledu na:

e rozwigzania konstrukcyjne istnie-
jacych $cian nosnych budynkéw mo-
dernizowanych oraz nowo wznoszo-
nych;

e walory architektoniczno-estetycz-
ne elewacji;

e odpornos¢ oktadziny na dziatanie
czynnikéw zewnetrznych (w tym $ro-
dowiskowych i bezpieczenstwa), tacz-
nie z niezbedng konserwacjg w trakcie
uzytkowania.



Rozwiagzania
konstrukcyjne

Zewnetrzne wentylowane okla-
dziny $cian to lekkie ostony, odpor-
ne na dziatanie czynnikéw atmos-
ferycznych, ktore spetniajg funkcje
ochronng izolacji cieplnej budyn-
ku i jego warstwy konstrukcyjne;j.
Sktadaja sie z zewnetrznej oktadzi-
ny (poszycia), mocowanej mecha-
nicznie lub przyklejanej do pod-
konstrukcji, ktorg nastepnie mocu-
je sie do zewnetrznej sciany bu-
dynku. W przypadku, gdy nalezy za-
stosowac warstwe izolacyjng sciany
zewnetrznej, to zazwyczaj jest ona
mocowana do istniejgcej Sciany i nie
stanowi cze$ci oktadziny zewnetrz-
ne;j.

Zewnetrzne oktadziny wentylowa-
ne mozna uktada¢ na $cianach muro-
wanych, betonowych (monolitycz-
nych lub prafabrykowanych) i drew-
nianych.

Elementy oktadziny mogg by¢ wy-
konane z materiatu drewnopochodne-
go, tworzywa sztucznego, betonu
zbrojonego wtéknem, paneli lamina-
towych, ceramiki (fotografia 5), ka-
mienia.

Fot. 5. Ceramiczna elewacja wentylowana

— widok ogélny Fot. Marcin Karkocha

Pomiedzy elementami oktadziny
a warstwa izolacji lub $ciang zewnetrz-
ng (w przypadku braku izolacji ze-
wnetrznej) znajduje sie przestrzen po-
wietrzna (szczelina), ktéra zawsze po-
winna mie¢ odprowadzenie wody i mo-
ze by¢ wentylowana.

Elementy oktadzinowe sg montowa-
ne na podkonstrukcji zazwyczaj wyko-
nanej z drewna lub metalu (stali, stal
nierdzewnej lub aluminium) mocowa-
nej do zewnetrznych $cian budynku.
Montaz odbywa sie zgodnie ze szcze-
gotowym projektem technicznym obej-
mujacym ztgcza i nieciggtosci kon-
strukgiji, ktory jest czescig opisu dane-
go systemu.

Systemy okfadzinowych, wentylowa-
nych $cian zewnetrznych sg elementa-
mi konstrukgji nieprzenoszacymi obcig-
zenia z budynku. Nie zapewniajg one
sztywnosci scianom, na ktorych sg za-
montowane. Majg jednak wptyw
na trwatos¢ konstrukcji, gdyz chronig jg.
przed bezposrednim wptywem czynni-
kow atmosferycznych.

Zewnetrzne oktadziny Scienne wg
dokumentu ETAG 034 czes¢ Il moz-
na uznac za wentylowane, gdy spet-
nione sg nastepujace kryteria:

e odlegtos¢ miedzy elementem
oktadzinowym a warstwg izolacyjng
lub podtozem — $ciang budynku
(wentylowana przestrzen powietrz-
na) wynosi co najmniej 20 mm,; okfa-
dziny i podkonstrukcja mogg redu-
kowa¢ szczeline powietrzng od 5
do 10 mm;

e przewidziane sg otwory wenty-
lacyjne, przynajmniej u podstawy
budynku i na poziomie dachu,
o przekroju co najmniej 50 cm?.

Kategorie konstrukcyjne

Ze wzgledu na konstrukcje ze-
wnetrznych oktadzin wentylowanych
ETAG 034 wyrdznia 8 gtéwnych kate-
gorii (tabela):

e kategoria A — elementy okfadzi-
nowe mocowane mechanicznie do
podkonstrukcji za posrednictwem tacz-
nikébw mechanicznych, np. $rub, nitéw
itp. (rysunek 1);

e kategoria B — elementy oktadzino-
we mechanicznie przymocowane
do podkonstrukcji za posrednictwem
specjalnych kotew (min. 4 kotwy)
umieszczanych w specjalnie uksztat-
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Rys. 2. Zestaw elementow okladzinowych
kategoria B: 1 — podstawa (Sciana); 2, 3 —
mocowanie okladziny; 4 — okladzina

e kategoria C — elementy oktadzino-
we mocowane za posrednictwem me-
talowych ,szyn” lub szpilek przykreco-
nych do pionowej ramy pomocniczej
(rysunek 3);
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Rys. 3. Zestaw elementow okladzinowych
kategoria C: 1 — podstawa (Sciana), 2, 3 —
mocowanie okladziny; 4 — okladzina
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e kategoria D — elementy oktadzino-
we tgczone ze sobg na wysokosci po-
przez ,piéro-wpust”;

e kategoria E — zestaw oktadzin
sktadajacy sie z elementéw moco-
wanych do podkonstrukcji za pos-
rednictwem tgcznikdw mechanicz-
nych umiejscowionych na gérnej kra-
wedzi i zakrytych przez fragment
oktadziny;

e kategoria F — elementy oktadzino-
we przymocowane mechanicznie do
podkonstrukcji za posrednictwem przy-
najmniej 4 metalowych klipséw lub
listew;

92009 (nr 445)




Grupy zewnetrznych wentylowanych oktadzin sciennych

Grupy Przyktadowe materiaty

na elementy okladzin

Przyktadowe materiaty
i elementy mocujace

A ptyty drewnopochodne, metalowe,

(kompozytowe) lub wigzane cementem
ptyty wiérowe

kamienne, laminowane, wiéknocementowe

gwozdzie, $ruby lub nity ze stali
zabezpieczonej przed korozja, stali
nierdzewnej lub stopéw aluminiowych

ceramiczne, laminowane lub wiékno-
cementowe (kompozytowe)

B panele o zaprawie zywicowej, kamienne,

kotwy ze stali nierdzewnej

nym, o zaprawie zywicowej, kamienne,

towe (kompozytowe)

C panele cementowe o zbrojeniu rozproszo-

ceramiczne, laminowane lub wiéknocemen-

profile ze stopéw aluminiowych lub kotki
ze stali nierdzewne;j

D elementy cementowe o zbrojeniu rozpro-
szonym lub wykonane z tworzyw sztucznych

$ruby ze stali zabezpieczonej przed
korozja, ze stali nierdzewnej lub ze stopow
aluminiowych

wigzane cementem plyty widrowe

E ptyty drewnopochodne, wioknocementowe
(kompozytowe), z tworzyw sztucznych lub

Sruby lub gwozdzie ze stali zabezpieczonej
przed korozja, ze stali nierdzewnej lub
ze stopéw aluminiowych

terakotowe lub ceramiczne

B kafelki cementowe o zbrojeniu rozproszo-
nym, wiéknocementowe (kompozytowe),

stal nierdzewna

G kasetony metalowe

podkonstrukcje ramowe ze stali nierdzew-
nej i stopéw aluminiowych

lub terakotowe

H panele drewnopochodne, ptytki betonowe,
wiéknocementowe (kompozytowe), tupkowe| zabezpieczonej przed korozja, stali

Sruby, gwozdzie lub wsporniki ze stali

nierdzewnej, stopéw miedzi lub aluminium

e kategoria G — elementy oktadzino-
we zawieszone bezposrednio na pod-
konstrukcij;

e kategoria H — zestaw oktadzin za-
wieszanych za posrednictwem tzw. ja-
skotczego ogona.

Inne rozwigzania mogg by¢ klasyfi-
kowane do danej rodziny na podsta-
wie podobienstwa konstrukgciji.

Ze wzgledow konstrukcyjnych,
do zewnetrznych wentylowanych okta-
dzinowych systeméw sciennych, wg
ETAG 034 czesc I, nie sg zaliczane
zestawy okfadzin przyklejanych bezpo-
$rednio do podkonstrukgiji, tj. takie, kto-
re sg wykonywane:

e jako samonosne panele izolacyj-
ne zgodne z EN 14509 lub jako samo-
nosne, lekkie panele kompozytowe
zgodne z ETAG 16 (ptyty przektadko-
we);

e na placu budowy przez natryski-
wanie zaprawy na siatke metalowag;

e z paneli pokrytych zaprawa nakta-
dang na placu budowy.

Nalezg do nich:

e zewnetrzne oktadziny $cienne wy-
konane ze szkta, kamienia i wielowar-
stwowych paneli kompozytowych (ele-
menty okfadzinowe sktadajgce sie z co
najmniej dwoch sklejonych ze sobg pa-
neli);

e oktadziny zewnetrzne majgce kon-
takt z gruntem.
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Dokumenty odniesienia

Zewnetrzne wentylowane oktadzino-
we systemy scienne sg wyrobem bu-
dowlanym, na ktory nie ma normy wy-
robu. Zgodnie z rozporzgdzeniem
Ministra Infrastruktury z 16 kwietnia
2004 r. o wyrobach budowlanych: ,Wy-
réb budowlany moze by¢ wprowadzo-
ny do obrotu, jezeli nadaje sie do sto-
sowania przy wykonywaniu robot bu-
dowlanych, w zakresie odpowiadaja-
cym jego wtasciwosciom uzytkowym
i przeznaczeniu, to jest ma wiasciwo-
Sci uzytkowe umozliwiajgce prawidto-
wo zaprojektowanym i wykonanym
obiektom budowlanym, w ktérych ma
by¢ zastosowany w sposob trwaty,
spetnienie wymagan podstawowych”.

Wyréb budowlany nadaje sie do sto-
sowania przy wykonywaniu robot bu-
dowlanych, jezeli jest oznakowany:

e CE, a wiec dokonano oceny jego
zgodnosci z normg zharmonizowang
albo europejskg aprobatg techniczng,

e znakiem budowlanym B, jezeli
producent dokonat oceny zgodnosci
i wydat, na swojg odpowiedzialno$¢,
krajowg deklaracje zgodnosci z Pol-
ska Normg albo krajowg aprobatag
techniczna.

W przypadku zewnetrznych wentylo-
wanych oktadzin sciennych dokumen-
tem zawierajacym niezbedne informa-

cje dotyczace oceny oktadzin i ich za-
mierzonego  zastosowania  jest
ETAG 034. Przywotuje on m.in. bada-
nia pozwalajace na ocene techniczng
tych wyrobow. Stanowi podstawe
do wydania krajowej lub europejskiej
aprobaty technicznej.

Aprobaty techniczne to dokumenty
okreslajgce zakres stosowania wyro-
bow budowlanych opracowane na
podstawie stosowanych metod badan,
wymagan krajowych i minimalnych
wiasciwos$ci technicznych przyjetych
dla ocenianych rozwigzan. Nie sg one
dokumentem wprowadzajgcym wyréb
do obrotu, lecz stanowig dokument od-
niesienia przy wydawaniu deklaracji
zgodnosci (niezbednej dla wyrobu bu-
dowlanego wprowadzanego na rynek).

Wybrane badania

Roézne grupy zestawow okfadzino-
wych mogq by¢ badane w ograniczo-
nej liczbie konfiguraciji, tak aby wytypo-
wany z grupy (systemu) wyrob byt re-
prezentatywny dla pozostatego asorty-
mentu. Decydujgcymi elementami kon-
strukcyjnymi dotyczacymi badanej
probki sg m.in.: wymiary — szerokos¢,
wysokos$¢ i grubosé paneli oktadzino-
wych oraz materiat, z jakiego sg wyko-
nane, rodzaj zastosowanej podkon-
strukgji, tacznikéw oraz ich rozstawdw.
ETAG 034 zawiera wiele cech niezbed-
nych do pozytywnej oceny tych wyro-
boéw z uwzglednieniem jednoczesnie
ich konstrukcji i materiatu, z jakiego sa
wykonane. Nalezg do nich m.in. bada-
nia dotyczace:

e BHP i ochrony srodowiska: wo-
doszczelnos¢ potaczen okladzin
(ochrona przed zacinajgcym desz-
czem). Zestawy do wykonywania okta-
dzin Scian zewnetrznych majg udziat
w zapewnieniu wodoszczelnosci $cia-
ny. Stopien wodoszczelnosci takiego
zestawu generalnie ustala sie przez
ocene konstrukcji, uwzgledniajac wia-
Sciwosci uzytych materiatéw oraz geo-
metrie zewnetrznego elementu okfa-
dzinowego i potaczen. Zestawy do wy-
konywania oktadzin Scian zewnetrz-
nych ze wzgledu na swojg konstrukcje
mogg miec potagczenia otwarte — nie
wodoszczelne. W takim przypadku
warstwa izolacyjna powinna by¢ wyko-
nana np. z wetny mineralnej (WS lub
WL(P) wg EN 13162, odpowiednio
do krajowych przepiséw), zgodnie



z normami EN. Jezeli konstrukcja $cia-
ny obejmuje spoiny zamkniete, to ze-
staw taki nalezy poddac prébie sztucz-
nego deszczu, zgodnie z Procedurg A
wg EN 12865 (maksymalnie 600 Pa);

e bezpieczenstwa uzytkowania: wy-
trzymatos¢ na obcigzenie wiatrem.
W tym przypadku konieczne jest
uwzglednienie tolerancji wykonaw-
czych i/lub montazowych oraz od-
ksztatcen spowodowanych przez tem-
perature i zmiany wilgotnosci, po czym
nalezy przeprowadzi¢ badanie najbar-
dziej niekorzystnego wariantu. Wyko-
nuje sie jedng probke do badan dla
kazdej wybranej geometrii. Jezeli wyni-
ki uzyskane w badaniu nie potwierdza-
ja wynikow pochodzgcych z préb me-
chanicznych tacznikéw, to konieczne
jest zbadanie co najmniej dwéch in-
nych probek. Badanie odpornosci
na obcigzenie wiatrem polega na przy-
ktadaniu podcisnienia i nadcisnienia
do powierzchni probki w ustalonych ko-
lejno cyklach badawczych.

Istotg badania wytrzymato$ci na
podci$nienie — ssanie wiatru jest od-
tworzenie skutkdéw oddziatywania sity
ssacej na zestaw do wykonywania
oktadzin Scian zewnetrznych. Liczba
badanych elementéw zalezy od liczby
rozwigzah zawartych w opiniowanym
systemie. Jako minimum konieczne
jest zbadanie najstabszej konstrukcji
reprezentatywnej dla proponowanych
rozwigzan. Do powierzchni czotowej
zewnetrznych elementéw oktadzino-
wych przyktada sie rwnomiernie roz-
tozone obcigzenie. Nalezy przytozy¢
dwa impulsy podci$nienia w przedzia-
le 0 — 300 Pa. Nastepnie przyktada sie
stopniowo obcigzenia, np. skokami
po 500 Pa do osiggniecia 1000 Pa,
po czym po przekroczeniu warto-
Sci 1000 Pa przyktada sie obcigzenie
skokami po 200 Pa. Po kazdym przy-
tozonym obcigzeniu zmniejsza sie ob-
cigzenie w przedziale od 0 do 300 Pa.
Cisnienie nalezy przyktada¢ do wysta-
pienia wyraznego, nieodwracalnego
odksztatcenia (wptywajacego na przy-
datnos¢ do uzytkowania) lub zniszcze-
nia badanego elementu. Na kazdym
poziomie obcigzenie nalezy utrzymy-
wac przez co najmniej 10 s od ustabi-
lizowania sie deformac;ji oktadziny. Ba-
danie prowadzi sie do zniszczenia
prébki. Ugiecie elementéw oktadziny
jest mierzone na elemencie oktadzino-
wym lub na zamocowaniu. Odksztat-

cenie trwate okresla sie przy zerowej
réznicy ci$nienia, po jednominutowym
okresie powrotu do zerowego obcigze-
nia. Skutkiem tego badania moze by¢
zniszczenie oktadziny lub jej elemen-
téw, ktore definiuje sie jako jeden
z efektow badania, tj.:

e pekniecie dowolnego elementu
oktadzinowego;

e znaczne trwate odksztatcenie kto-
regokolwiek elementu oktadzinowego;

® zniszczenie zamocowan.

Wynikiem badania jest:

e obcigzenie Q, przy ktérym docho-
dzi do zniszczenia probki (przyjmuje
sie ostatnie ci$nienie);

e rodzaj zniszczenia;

o wielko$¢ odksztatcenia przedsta-
wiona w postaci graficznej jako funkcja
obcigzenia.

Wyniki badania odnoszg sie tylko
do badanych ukladéw mocowania.

Badanie na nadci$nienie (parcie
wiatru) wykonuje sie w tych przypad-
kach, kiedy wytrzymatos$¢ na parcie
moze by¢ mniejsza niz na ssanie wia-
tru. W przeciwnym razie wytrzymato$¢
na parcie i na ssanie wiatru sg sobie
rébwne i badanie wykonuje sie w jed-
nym kierunku obcigzenia wiatrem. Pro-
cedura oraz wyniki badan sg takie jak
w przypadku ssaniu wiatru.

e wytrzymato$¢ na poziome obcia-
zenia punktowe okreslana jest wow-
czas, gdy jest to wymagane, np. w wy-
padku blach gietkich. Sprawdzana jest
wowczas wytrzymatos¢ na dziatanie
poziomego obcigzenia statycznego
podczas uzytkowania (np. drabina
oparta o oktadzing). Zestaw do wyko-
nywania oktadzin $cian zewnetrznych
powinien, bez utraty parametrow uzyt-
kowych, wytrzymac obcigzenia pozio-
me dziatajgce na jego powierzchnie
podczas prac konserwacyjnych. Obcig-
zenie statyczne 500 N dziatajgce po-
ziomo przez 1 min przez dwie kwadra-
towe ptytki 25 x 25 x 5 mm odlegte
od siebie 0 440 mm, lezgce na dowol-
nej czesci powierzchni oktadziny (jed-
na osoba stojgca na drabinie opartej
o powierzchnie oktadziny) w tempera-
turze pokojowej;

e wytrzymatos¢ na uderzenie cia-
tem twardym bada sie w celu okresle-
nia uszkodzenia oktadziny i jej elemen-
tow od atakéw np. wandalizmu lub
przypadkowych uderzen. Punkty ude-
rzenia dobiera sie z uwzglednieniem
réznych modeli $cian i ich oktadzin,

zmieniajgcych sie w zaleznosci od te-
go, czy punkt uderzenia znajduje sie
na obszarze o wiekszej sztywnosci,
czy w innym miejscu (co naj-
mniej 50 mm od brzegu elementu okta-
dzinowego). Uderzenia ciatem twar-
dym (10 J) wykonuje sie stalowg kulg
o masie 1 kg z wysokosci 1,02 m (w co
najmniej trzech miejscach). Uderzenia
ciatem twardym (1 — 3 J) wykonuje sie
stalowg kulg o masie 0,5 kg z wysoko-
sci 0,20 do 0,61 m (w co najmniej
trzech miejscach). Nalezy sprawdzié,
czy w punkcie uderzenia i na obwodzie
nie pojawity sie mikropeknigcia lub pek-
niecia oraz zmierzy¢ i odnotowaé po-
wierzchnie obszaru popekanego;

e badanie mechaniczne wykonuje
sie dla wszystkich rodzin systemow ze-
wnetrznych wentylowanych oktadzin
Sciennych. Wymagane jest przeprowa-
dzenie badania wytrzymatosci na zgi-
nanie, modutu sprezystosci i umownej
wytrzymatosci na zginanie zamoco-
wan. Materiat i cechy geometryczne
zamocowan nalezy okresli¢ zgodnie
z odpowiednig normg EN lub ETA.
W przeciwnym razie trzeba przeprowa-
dzi¢ badanie wytrzymato$ci na ich wy-
rwanie wg metod podanych w ETAG.

o witasciwosci cieplno-wilgotno-
$ciowe. Badaniu poddaje sie tylko te
zestawy do wykonywania okfadzin
scian zewnetrznych, o ktoérych wiado-
mo, ze sg wrazliwe na zmiany wilgot-
nosci i temperatury lub te, ktore podej-
rzewa si¢ o takg wrazliwosé. Metoda
badania polega na poddawaniu frag-
mentu systemu oktadzinowego czte-
rem cyklom cieplno-wilgotno$ciowym
przez nagrzewanie, schtadzanie i sy-
mulowanie deszczu (natrysk wody).
Zakres temperatury od -20 °C do
+70 °C. Obserwacja polega na odnoto-
wywaniu spostrzezen zwigzanych ze
zmianami charakterystyki lub zacho-
wania badanego elementu (powstawa-
nie pecherzy, odigczenie, odklejenie,
wygiecie, powstawanie peknie¢, wy-
kwity, zmiany koloru itp.). Po zakon-
czeniu préb prowadzi sie dalsze bada-
nia, obejmujgce demontaz sekcji po-
krycia w celu ustalenia, czy nie doszto
do przenikniecia wody przez zestaw
oktadzinowy.

Systemy wentylowanych zewnetrz-
nych $cian oktadzinowych podlegajg
réwniez badaniom bezpieczenstwa po-
zarowego wynikajagcym z oddzielnych
przepiséw i wymagan.
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race naprawczo-renowacyjne

starych, zawilgoconych i zaso-

lonych budynkéw muszg roz-

wigzywac problemy zwigzane
z obecnoscig w murze zwigzkow soli
i moga obejmowac¢ m.in. odtwarzanie
izolacji oraz naprawe elewacji (czysz-
czenie, spoinowanie, wzmacnianie pod-
fozy, hydrofobizacje, scalanie kolorys-
tyczne, naprawe spekanych tynkow itp.).
Czesto sg to takze czynnosci polega-
jace na wykonaniu nowych instalacji
sanitarnych, grzewczych, elektrycznych,
wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych,
udroznieniu lub zmianie sposobu odpro-
wadzenia wod opadowych, czy wreszcie
reprofilacji otaczajacego terenu. Prace
osuszeniowe obejmuja rzeczywiste spo-
soby osuszania obiektu, np. za pomoca
osuszaczy absorpcyjnych, kondensacyj-
nych itp. Skutkiem tych dziatan jest trwa-
te zmniejszenie poziomu zawilgocenia
$cian (najczesciej do 3 — 4% wilgotnosci
masowej), umozliwiajgce prowadzenie
dalszych prac budowlanych lub konser-
watorskich, a w efekcie zapewnienie
wiasciwej eksploatacii.

Wykonanie poziomej przepony oraz
odtworzenie pionowej izolacji w zawil-
goconym i zasolonym murze zapobie-
ga jego dalszemu zawilgacaniu. Rezul-
tatem jest rozpoczecie procesu wysy-
chania sciany, co jednak powoduje na
jego powierzchni krystalizacje szkod-
liwych soli budowlanych. Nie zapobie-
gna temu relatywnie szczelne dla wil-
goci tynki cementowe. Po jakim$ cza-
sie dochodzi bowiem do ich odspoje-
nia, zwykle razem z warstwg muru
zniszczonego przez sole. Tynki wa-
pienne ,wytrzymujg” zwykle od kilku
do kilkunastu miesiecy. Rozwigzaniem
tego problemu jest zastosowanie sys-
temu tynkéw renowacyjnych WTA.
Dzieki swoim wtasciwosciom tynki
takie wchtaniajg wilgo¢ znajdujaca sie
w murze, oddajg jg do otoczenia
pod postacig pary wodnej, jednocze$-
nie magazynujgc w sobie szkodliwe so-
le w postaci skrystalizowanej. Przesu-
wajac strefe odparowania do wnetrza
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Tynki renowacyjne w swietle

normy PN-EN 998-1:2004
oraz instrukcji WTA nr 2-9-04

tynku nie dopuszczajg do powstawania
wykwitdow na powierzchni. Sole krysta-
lizujg w porach tynku, nie powodujac
widocznych uszkodzeh do momentu
wypetnienia porow krysztatami soli.
Schemat dziatania tynku renowacyjne-
go pokazano na rysunku. Przecietna
trwato$¢ tynku renowacyjnego to co
najmniej 20 lat pod warunkiem, ze jest
wtasciwie wykonany i nie styka sie
z gruntem. Na fotografiach 1 + 4 przed-
stawiono skutki niewtasciwego wyko-
nania tynku renowacyjnego.

Tynk renowacyjny musi charaktery-
zowac:

e duza porowatos¢ (zawartos¢ po-
row powietrza w $Swiezej zaprawie po-
winna wynosi¢ powyzej 25%, a porowa-
tos¢ stwardniatej zaprawy przekra-
cza¢ 40%). Umozliwia to wykrystalizo-
tynk renowacyjny WTA wanie WOdy W po-

7 rach tynku (przy
" przejsciu przez ze-
—-» ro) oraz szkodli-
wych soli bez
Schemat dzialania zniszezenia struk-

systemu tynkéw re- tUry tynl_<u [ muru.
nowacyjnych W efekcie tynki re-

l

.
strefa krystalizacii soli

e

Fot. 1. Skutek nalozenia tynku renowacyj-
nego warstwa grubosci 1 cm

Fot. 2. Zastosowanie zbyt szczelnej szpa-
chli wygladzajacej

nowacyjne sg mrozoodporne i odporne
na sole;

e wspotczynnik oporu dyfuzyjne-
go p < 12, ktéry umozliwia migracje
pary wodnej z muru do otoczenia
i szybkie wysychanie tynku i muru, nie
dopuszczajgc jednoczesnie do tworze-
nia sie ,zatoru z wilgoci” miedzy mu-
rem a tynkiem, uniemozliwiajgc kon-
centracje soli i wilgoci w cienkiej, przy-
powierzchniowej warstwie muru; od-
powiednia absorpcja wody spowodo-
wana podcigganiem kapilarnym i gte-
bokos¢ wnikania wody umozliwiaja
ograniczong penetracje szkodliwych
soli z podtoza bez obawy, ze przy re-
krystalizacji soli w krétkim czasie zo-
stanie uszkodzony tynk;

e odpowiednia nasigkliwos¢ po-
wierzchniowa wody w,, i gtgbokosé
wnikania wody h, ktére wptywajg na
migracje soli z muru do powierzchni tyn-
ku i umozliwiajg ograniczong penetra-
cje szkodliwych soli z podfoza bez oba-
wy, ze przy rekrystalizacji soli w krotkim
czasie zostanie uszkodzony tynk;

e wytrzymatos$¢ na sciskanie B,
1,5 + 5 MPa i wytrzymatos¢ na roz-

i

Fot. 3. Rezultat braku obrzutki
—

Fot. 4. Nalozenie zbyt cienkiej warstwy tyn-
ku renowacyjnego na podloze z mocnej
i szczelnej zaprawy cementowej



cigganie przy zginaniu B8, (8/B,,<3 Wymagania dotyczace poszczegolnych skiadnikow systemu wg WTA nr 2-9-04 oraz

—wspotczynnik kruchosci) umozliwiajg
dostosowanie parametrow tynku
do wytrzymatosci podtoza;

e mrozoodpornosé;

o wodoodpornos¢;

e odpornos¢ na sole;

e hydrofobowosé¢.

Instrukcja WTA nr 2-9-04 Sanierputz-
systeme okresla parametry i wymaga-
nia, ktére musi spetiac tynk (cho¢ lepiej
tu pasuje sformutowanie system tyn-
koéw), aby mozna go byto nazwacé reno-
wacyjnym WTA. Wymagania dotycza-
ce tynkéw renowacyjnych podaje takze
norma PN-EN 998-1:2004 Wymagania
dotyczace zapraw do muréw. Czesc 1.
Zaprawa tynkarska.

W sktad systemu tynkéw reno-
wacyjnych WTA wchodza:

e obrzutka;

e tynk podktadowy do wyréwna-
nia nieréwnosci podtoza;

e tynk podktadowy stosowany
przy wysokim stopniu zasolenia;

e wtasciwy tynk renowacyjny.

Sktadnikami uzupetniajacymi
sg przede wszystkim:

e szpachle wygtadzajace lub
strukturalne;

e farby elewacyjne.

Zgodnie z instrukcjg WTA nr 2-9-04
tynkiem renowacyjnym WTA nazywa-
my tynk, ktoéry spetnia wymagania
PN-EN 998-1:2004 i instrukcji WTA.
Nie ma jednak bezposrednio sformuto-
wanego wymagania klasyfikacji tynku ja-
ko renowacyjnego wg PN-EN 998-1:2004.
Wymagania dotyczace sktadnikow syste-
muwg WTAnNr2-9-04 i PN-EN 998-1:2004
podano w tabeli.

Z poréwnania wymagan wg instrukcji
WTAIi PN-EN 998-1:2004 wynika zupetnie
inne podejscie tych dwoch dokumentow
do problemu. Z analizy parametréw tynku
renowacyjnego wg WTA i sposobu jego
zachowania sie wida¢, ze musi on mie¢
niejako zaprogramowang geometrie i roz-
ktad poréw. Whnikanie wody (wilgoci) w tynk
jest mozliwe tylko w obszarze pierwszych
kilku milimetréw, a dalszy transport wilgo-
c¢i zachodzi na drodze dyfuzji pary wodne;.
Aby zapewni¢ odpowiednie dziatanie
i skutecznos¢ tynkow renowacyjnych,
instrukcja WTA podaje wymagania
dotyczace systemu tynkow, traktujac
ich sktadniki jako komplet materia-
16w, cechujacych sie tzw. przestrzenig
dobrej wspotpracy.

PN-EN 998-1:2004 (cd. na str. 8)

Parametr Wymagania Wymagania wg Metodyka badan
wg instrukcji | PN-EN 998-1:2004
WTA 2-9-04
OBRZUTKA POLKRYJACA (pokrywajaca max 50% powierzchni)
Grubos¢ [mm] [<05 = |-
OBRZUTKA CALOPOWIERZCHNIOWA
Grubo$¢ [mm] <05 - -
Gtebokos¢ wnikania wody [mm]
-poth >5 - PN-EN 1015-18
-po24h na catej grubosci| — PN-EN 1015-18
TYNK PODKLADOWY
Swieza zaprawa
Konsystencja (rozptyw) [mm] 17015 - PN-EN 1015-3
Zawarto$¢ poréw powietrza [%)] >20 warto$¢ deklarowana | PN-EN 1015-7
Czas zachowania wtasnosci roboczych [min] - warto$¢ deklarowana | PN-EN 1015-9

Stwardniata zaprawa

Gestosé [kg/m?] warto$é - PN-EN 1015-10
deklarowana
Wytrzymato$¢ na $ciskanie [N/mm?] > wytrzymatosci | kategoria CS II, CS Il
na $ciskanie lub CS IV PN-EN 1015-11
tynku
renowacyjnego
Przyczepnosé [N/mm?] - warto$¢ deklarowana | PN-EN 1015-12
Symbol modelu pekniecia - A, BlubC
Absorpcja wody spowodowana podcigganiem - warto$¢ deklarowana
kapilarnym [kg/m?min'?] kategoria W0, W1
lub W2 PN-EN 1015-18
Absorpcja wody spowodowana podcigganiem
kapilarnym w ciggu 24 godzin [kg/m?]
(badana na krazkach) >1 - DIN V 18550
Gtebokos¢ wnikania wody [mm] >5 - p.6.3.7.
instr. WTA 2-9-04
Wspdtczynnik przepuszczalnosci pary wodnej i - wartos¢ deklarowana | PN-EN 1015-19
<18 DIN 52615
Porowatos¢ [% obj.] p.6.3.9.
- tynk stosowany jako podktadowy instr. WTA 2-9-04
(magazynujacy sole) > 45
— tynk stosowany tylko jako wyrownujacy podtoze | > 35
Wspotczynnik przewodzenia ciepta [W/mK] - warto$¢ tabelaryczna | PN-EN 1745,
tab. A.12
Reakcja na ogien klasa EN-13501-1
Trwatos¢ - ocena i deklaracja na | PN-EN 998-1
podstawie uznanych
przepiséw w miejscu
przewidzianego stoso-
wania zaprawy
Dodatkowe wiasciwosci zaprawy naktadanej natryskowo
Zawarto$¢ porow powietrza [%)] warto$¢ - PN-EN 1015-7
deklarowana
Gestos¢ Swiezej zaprawy [kg/m?] warto$¢ - PN-EN 1015-6
deklarowana
Porowatos¢ [% obj.] - p.6.3.9.
- tynk stosowany jako podktadowy instr. WTA 2-9-04
(magazynujacy sole) > 45
— tynk stosowany tylko jako wyréwnujacy podtoze | > 35
TYNK RENOWACYJNY
Swieza zaprawa
Konsystencja (rozptyw) [mm] 17015 - PN-EN 1015-3
Gestosc [kg/m?] warto$é wartos¢ deklarowana | PN-EN 1015-6
deklarowana
Zawarto$¢ poréw powietrza [%)] >25 warto$¢ deklarowana | PN-EN 1015-7
Zdolno$¢ zatrzymywania wody [ %] > 85 - DIN 18555-7
Czas zachowania wtasnosci roboczych [min] - warto$¢ deklarowana | PN-EN 1015-9
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Wymagania dotyczace poszczegoinyc
PN-EN 998-1:2004 (cd. ze str. 7)

h skfadnikow

systemu wg WTA nr 2-9-04 oraz m.in. z porowatosci stwardniatej zapra-

Parametr Wymagania Wymagania wg Metodyka badan
wg instrukcji | PN-EN 998-1:2004
WTA 2-9-04
Stwardniata zaprawa
Gestos¢ [kgim?] <1400 warto$¢ deklarowana | PN-EN 1015-10
Wytrzymato$¢ na $ciskanie [N/mm?] od 1,5do 5 kategoria CS Il PN-EN 1015-11
Wytrzymato$¢ na zginanie przy rozciaganiu warto$¢
[N/mm?] deklarowana - PN EN 1015-11
Stosunek wytrzymatosci na $ciskanie do <3 p. 6.3.4.
wytrzymatosci na zginanie przy rozcigganiu instr. WTA 2-9-04
Przyczepnos¢ [N/mm?] - warto$¢ deklarowana | PN-EN 1015-12
Symbol modelu pekniecia - A/BlubC
Absorpcja wody spowodowana podcigganiem
kapilarnym w ciagu 24 godzin [kg/m?| - 20,3 PN-EN 1015-18
Absorpcja wody spowodowana podciaganiem
kapilarnym w ciagu 24 godzin [kg/m?]
(badana na krazkach) >0,3 - DIN V 18550
Gtebokos¢ wnikania wody [mm] <5 - p. 6.3.7.
instr. WTA 2-9-04
- <5 PN-EN 1015-18
Wspdtczynnik przepuszczalnosci pary wodneju | — <15 PN-EN 1015-19
(wsp. oporu dyfuzyjnego) <12 DIN 52615
Porowato$¢ w % obj. > 40 p.6.3.9.
instr. WTA 2-9-04
Odporno$¢ na sole odporny p. 6.3.10.
instr. WTA 2-9-04
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta [W/mK] - warto$¢ tabelaryczna | PN-EN 1745,
tab. A.12
Reakcja na ogien klasa EN 13501-1
Trwato$¢ - ocena i deklaracja na | PN-EN 998-1
podstawie uznanych
przepiséw w miejscu
przewidzianego stoso-
wania zaprawy
Dodatkowe wiasciwosci zaprawy naktadanej natryskowo
Zawarto$¢ porow powietrza [%] warto$¢ - PN-EN 1015-7
deklarowana
Gestos¢ swiezej zaprawy [kg/m?] warto$¢ - PN-EN 1015-6
deklarowana
Porowatos¢ [% obj] > 40 - p. 6.3.9.
instr. WTA 2-9-04
SZPACHLE | WYMALOWANIA
Wymalowania i powloki wewnetrzne
Zastepczy (poréwnawczy) opér dyfuzyjny S,
dla kazdej warstwy [m] <0,2 - "
Wymalowania i powtoki zewnetrzne
Zastgpczy (porownawczy) opor dyfuzyjny S,
dla kazdej warstwy [m] <0,2 - "
Wspoéiczynnik nasigkliwosci powierzchniowej
[kg/m?*h"2] <02 - )
Mineralne szpachle zewnetrzne
Absorpcja wody spowodowana podciaganiem
kapilarnym [kg/m?*h'?] <05 - DIN V 18550

' WTA 2-9-04 nie precyzuje metodyki badan

Przy renowacji zawilgoconych i zaso-
lonych Scian istotne jest, zeby stosowaé
system tynkéw renowacyjnych, ktérego
sktadniki cechujg sie odpowiednimi pa-
rametrami i sg ze sobg kompatybilne,
czego nie uwzglednia PN-EN 998-1:2004.
Zupetnie niezrozumiate jest pominiecie
w tej normie wymagania odpornosci
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na sole, gdyz jest to jeden z najistotniej-
szych parametrow odrézniajgcych tynk
renowacyjny od tynku tradycyjnego.
Badania tego parametru zgodnie z wy-
maganiami WTA pozwalajg stwierdzi¢,
ze tynk renowacyjny jest ok. 240 razy
bardziej odporny na sole niz tradycyjny
tynk cementowo-wapienny. Wynika to

wy tynkarskiej, co takze pomija norma
PN-EN 998-1:2004.

Skutecznos¢ tynkdéw renowacyjnych
potwierdza certyfikat WTA. Moga go uzy-
skac tynki podktadowe, tynki renowacyj-
ne i ewentualnie obrzutka. Kontrola pa-
rametrow odbywa sie dwutorowo, przez
zaktadowg kontrole produkcji producen-
ta oraz nadzér certyfikowanej jednostki
nad zaktadowa kontrolg produkcji i bada-
nia kontrolne gotowego wyrobu. Pierw-
sze badania (badania typu), potwierdza-
jace zgodnos¢ parametrow tynku z wy-
maganiami WTA, musza by¢ udokumen-
towane badaniami akredytowanego la-
boratorium. W przypadku tynkow nakta-
danych maszynowo niezbedne sg do-
datkowe badania, stad wymaganie pre-
cyzyjnego podawania. Chodzi o to, aby
w badaniach certyfikacyjnych jedno-
znacznie odzwierciedli¢ warunki aplikacji.

Certyfikat WTA nie dopuszcza jednak
tynku do stosowania w budownictwie ja-
ko wyrobu budowlanego. Jednoznacznie
precyzuje to ustawa z 16 kwietnia 2004 r.
o wyrobach budowlanych (Dz.U. nr 92
poz. 881) oraz Obwieszczenie Ministra
Infrastruktury z 5 lipca 2004 r. w sprawie
europejskich norm zharmonizowanych
oraz wytycznych do europejskich aprobat
technicznych, wraz z zakresem przed-
miotowym tych mandatéw (Monitor Pol-
skinr32 poz. 571). Na podstawie tych do-
kumentéw producent lub jego przedsta-
wiciel, po wykonaniu okreslonych badan,
czyli wykazaniu zgodnosci wyrobu z wy-
maganiami PN-EN 998-1:2004, musi wy-
stawi¢ deklaracje zgodnosci.

Wymaganie dotyczace badania tynku
na zgodnos¢ z PN-EN 998-1:2004 jest
obligatoryjne (formalne), natomiast
o skutecznosci tynku decyduja takze in-
ne parametry i pozostate sktadniki sys-
temu, o ktorych ta norma nie wspomina.
Majac na uwadze skutecznos¢ zastoso-
wanego tynku, liczba parametrow wy-
maganych przez PN-EN 998-1:2004 jest
niewystarczajgca, tym bardziej ze nic nie
mowi nie tylko na temat ograniczen sto-
sowania tynkow renowacyjnych, ale tak-
ze nie podaje podstawowych wymagan
technologicznych pozwalajacych na
skuteczne zastosowanie tynku (fotogra-
fie 1 +4). Majac na uwadze jakos$¢ i sku-
tecznos¢ prac z zastosowaniem tynkow
renowacyjnych, nalezy stosowaé wy-
tacznie systemy materiatéw posiadajace
aktualny certyfikat WTA.

Wszystkie fotografie M. Rokiel
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merns frzeritees Badania poligonowe wodoszczelnosci
lekkich scian ostonowych i okien

ekkie $ciany ostonowe, ktoérych podstawowe witasci-

wosci techniczne i wymagania eksploatacyjne oraz kry-

teria badan okreslono w normie PN-EN 13830:2005

Sciany ostonowe. Norma wyrobu, podlegaja wstepnym
badaniom typu (ITT) w zakresie odpornosci na obcigzenie wia-
trem, przepuszczalnosci powietrza, wodoszczelnosci, odpornosci
na uderzenia, a takze odpornosci ogniowej, izolacyjnosci aku-
stycznej i cieplnej. Badania te zgodnie z norma przewidziane sa
do wykonania przez jednostke notyfikowang, a cze$¢ przez pro-
ducenta, ktory w przypadku braku odpowiednich urzadzen badaw-
czych moze je zleci¢ jednostce notyfikowanej. Badania wtasci-
wosci wytrzymatosciowych, przepuszczalnosci powietrza i wo-
doszczelnosci wykonywane sg na stanowiskach badawczych
umozliwiajgcych wytworzenie réznicy cisnienia (odpowiadajace-
go parciu, ssaniu wiatru), a w przypadku badania wodoszczelno-
Sci jednoczesnie rozproszonego, ciggtego natrysku wody na po-
wierzchnie badanego elementu. Badania typu ITT stanowig pod-
stawe do oznakowania wyrobu znakiem CE lub B.

Wyniki badania ITT wykonywanego na fragmencie $ciany,
przygotowanym przez producenta wg rozwigzania okreslonego
systemu konstrukcyjnego, stanowig podstawe do deklarowania
przez producenta zgodnosci z normg wyrobu tylko w przypadku
$cian wykonanych z takich samych materiatéw (ksztattowniki,
uszczelnienie, wypetnienie konstrukcji nosnej Sciany itp.)
i nieprzekraczajgcych wymiaréw charakterystycznych badanej
prébki. W praktyce $ciany ostonowe sg projektowane indywidu-
alnie wg rozwigzania przedstawionego w dokumentacji syste-
mowe;j i niejednokrotnie odbiegajg wymiarami od badanego frag-
mentu Sciany w ramach wstepnego badania typu. Lekka Scia-
na ostonowa nie jest wyrobem w catosci wykonanym w zakfadzie
produkcyjnym, lecz skiada sie z wielu materiatdw, wyrobdw i/lub
elementow prefabrykowanych, ktére po zmontowaniu na placu
budowy stajg sie wyrobem. Wodoszczelnos¢ i przepuszczalnos$é
powietrza Sciany wbudowanej moga sie rozni¢ od wynikow ba-
dan ITT, gdyz te wtasciwosci zalezg zwtaszcza od jakosci wyko-
nania prac montazowych na placu budowy.

W celu skutecznego zweryfikowania wodoszczelnosci
$ciany ostonowej zmontowanej na budowie wykonuje sie
badania poligonowe. W Polsce od potowy lat dziewiecdziesia-
tych ub. wieku prowadzone byty one sporadycznie, przede
wszystkim na duzych obiektach wznoszonych przez zagranicz-
nych inwestoréw, zgodnie z amerykanskg procedurg badaw-
czg AAMA 501-94, a czasami na mniejszych obiektach, przez
polewanie $ciany woda, np. przy uzyciu wozdéw strazackich.
Obecnie wodoszczelno$¢ $ciany zamontowanej w obiekcie
mozna sprawdzi¢ wg metody badania przedstawionej
w PN-EN 13051:2004 Sciany ostonowe. Wodoszczelnoéé. Ba-
danie poligonowe. Metoda ta zostata wdrozona przez Zaktad Ba-
dan Lekkich Przegrod i Przeszklen ITB (obecnie Zaktad Konstrukcji
i Elementéw Budowlanych) i jest stosowana od ponad roku. Bada-
nie moze by¢ prowadzone na dwa sposoby: bez uwzglednienia
cisnienia powietrza; z uwzglednieniem cisnienia powietrza

* Instytut Techniki Budowlanej
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wg PN-EN 12155:2002 (stosowanej w la-
boratoryjnych badaniach $cian).

Urzadzenie badawcze do okreslania
wodoszczelno$ci scian sktada sie z: 2

— rur do natrysku wody z dyszami roz-
mieszczonymi w odstepach co 400 mm,
w odlegtosci 250 mm od zewnetrznej
powierzchni badanej $ciany;

— urzadzenia do natrysku wody, zregu- Widok badanej $ciany
lacja w zakresie ciénienia 2 — 3 baréw, za- °slemowej  Fot. Autor
pewniajacego nieprzerwany strumien wody na zewnetrznej po-
wierzchni Sciany;

— przyrzadu do pomiaru ilosci dostarczanej wody;

— ujecia wody zapewniajacego staty doptyw i funkcjonowanie
dysz natryskowych.

Procedura badania wodoszczelnosci sciany bez uwzgled-
nienia ci$nienia powietrza. Po otworzeniu i wyregulowaniu do-
ptywu wody nalezy:

m ustali¢ przeptyw wody na poziomie 5 I/min na 1 m dtugosci
rury natryskowej, z doktadnosciag £ 10%;

m prowadzi¢ natrysk przez 30 min;

m sprawdza¢ wewnetrzng powierzchnie $ciany ostonowej i za-
notowac miejsce i czas wystapienia przecieku;

m po zakonczeniu badania obserwowac i sprawdza¢ wew-
netrzng powierzchnie $ciany przez 30 minut.

Procedura badania wodoszczelnosci z uwzglednieniem
cisnienia powietrza. Badanie poligonowe moze by¢ rowniez
prowadzone przy jednoczesnym dziataniu natrysku wody i cis-
nienia powietrza w sposob okreslony w Zatgczniku B do
normy PN-EN 13051:2004. Wymaga to utworzenia komory
powietrznoszczelnej po wewnetrznej stronie badanej $ciany,
a nastepnie oprdéznienia przestrzeni powietrznej miedzy folig
a sciang w celu wytworzenia sekwencji cisnien prébnych
wg PN-EN 12155:2002. Wytworzone w ten sposob cisnienie nie
powinno byc¢ nizsze niz 0,25 obliczeniowego obcigzenia wiat-
rem wg PN-EN 1991-1-4:2005. Metoda badania wodoszczel-
nosci z jednoczesnym uwzglednieniem ci$nienia powietrza nie
byta jeszcze praktycznie stosowana.

Badania wodoszczelno$ci $cian metoda poligonowg wg
PN-EN 13051:2004, w tym okien i drzwi balkonowych, na ekspo-
nowanych budynkach uzytecznosci publicznej oraz budynkach
apartamentowych wykonat Zaktad Konstrukcji Elementéw Bu-
dowlanych ITB. Przykiad takich badan przedstawiono na fotogra-
fii. Badania poligonowe wodoszczelno$ci mozna stosowac w przy-
padku wszystkich rodzajéw $cian ostonowych objetych normg
wyrobu PN-EN 13830, ktora przewiduje rowniez mozliwosc ba-
dania okien i drzwi balkonowych wbudowanych w $ciane osto-
nowa. Przedmiotowa norma nie obliguje wykonawcow $cian
ostonowych do wykonania takiego badania, ale umozliwia ono
weryfikacje poprawnosci montazu $ciany ostonowe;. Istnieje na-
tomiast mozliwo$¢ wprowadzenia do umowy miedzy inwestorem
a wykonawca odpowiedniej klauzuli naktadajacej obowigzek
sprawdzenia wodoszczelnos$ci metoda poligonowa jako warun-
ku odbioru montazu sciany ostonowej.




Elewacje — TEMAT WYDANIA

Zasady malowania elewacji

olor moze podkresli¢ szczegol-

ny charakter i styl domu, a

ponadto powioka malarska

chroni elewacje przed desz-
czem i wilgocig, jest mniej podatna
na dziatanie brudu niz powierzchnia
niepomalowana i fatwiejsza do czysz-
czenia. Farbe elewacyjng oraz metode
renowacji nalezy wybrac¢, uwzglednia-
jac wiek i stan elewacji oraz zabiegi
konserwacyjne, ktére zostaty na niej
wczesniej wykonane.

Malowanie elewacji nalezy wykony-
wacé w temperaturze min. 10 °C, pod-
czas wysychania/utwardzania powtoki
nie moze padac¢ deszcz i wilgotnos¢
powietrza nie powinna by¢ wysoka. Po-
nadto nalezy unika¢ bezposredniego
dziatania stonca na malowang po-
wierzchnie.

Pomalowanie wspoétczesnymi farba-
mi starych muréw moze okazac sie nie-
mozliwe, gdyz moga nie utrzymac po-
wioki. Ponadto woda gromadzaca sie
w spoinach moze, pod wptywem mro-
zu, spowodowac pekniecia i tuszczenie
sie powtoki.

Malowanie nowej elewaciji

Nowe mineralne elewacje, np. be-
tonowe, otynkowane, sg proste
do malowania. Nalezy jedynie spraw-
dzi¢, czy podtoze jest nosne i nie kre-
duje. Jesli powierzchnie mozna zary-
sowac lub szlifowa¢, nie powodujac
kruszenia, podtoze nadaje sie do ma-
lowania. Przez pierwsze dwa lata
od wykonania muru nowe cegty nie
powinny by¢ malowane, poniewaz
w tym czasie nastepuje wyptukiwa-
nie nadmiaru soli i wéwczas powio-
ka natozona na nowg cegte bedzie
sie tuszczyc.

1. Czyszczenie. Jezeli elewacja jest
nowa, mozna poprzesta¢ na jej grun-
townym wyszczotkowaniu (fotogra-
fia 1). Natomiast jesli dtugi czas pozo-
stawata bez zabezpieczenia, nalezy jq
wymy¢ wodg z dodatkiem ptynu myja-
co-czyszczacego, np. Fluren 37 firmy
Flugger, uzywajac szczotki. W przypad-
ku, gdy elewacja jest bardzo zabru-
dzona, mozna zastosowac myjke wyso-
kocisnieniowg. Natomiast jesli wyste-
pujg porosty, nalezy najpierw natozy¢
Srodek do usuwania plesni i glonow
np. Fluren 39 firmy Fligger.

2. Gruntowanie. Suchg elewacje
nalezy zagruntowac np. Fliigger Facade
gruntem firmy Fligger. Przed malowa-
niem farbg silikatowg zaleca sie stoso-
wac Fliigger Facade grunt silikatowy
(fotografia 2).

3. Malowanie. Catg elewacje na-
lezy pomalowa¢ dwukrotnie (foto-
grafia 3).

Malowanie starej elewacji

Przed przystgpieniem do malowania
starej lub uprzednio zabezpieczonej
elewacji nalezy starannie wykonac pra-
ce przygotowawcze. Szczegolnie ele-
wacje pokryte wapnem wymagajq do-
ktadnego i gruntownego czyszczenia,
jesli chce sie uzyskac¢ dobry efekt.
W przypadku starych budynkéw, ktére
kiedy$ byty murowane i tynkowane

czystq zaprawg wapienna, najlepszym
rozwigzaniem jest stosowanie farb wa-
piennych lub silikatowych. Na pozosta-
te elewacje mozna naktada¢ inne po-
wioki malarskie.

1. Czyszczenie. Stare wapno, czy
tuszczaca sie powtoke nalezy usungé
szpachlg (fotografia 4), skrobakiem lub
druciang szczotka, do uzyskania twar-
dego podioza. Mozna réwniez zastoso-
wacé mycie wodg pod wysokim cisnie-
niem. Jesli trzeba catkowicie usunagé
starg powtoke, wéwczas na ogét wy-
maga to uzycia $cierniwa.

2. Mycie. Elewacje nalezy umy¢ wo-
da, uzywajac szczotki (fotografia 5).
Dodatek ptynu myjaco-czyszczacego,
np. Fluren 37 firmy Fligger, utatwia
usuniecie wszelkich zanieczyszczen
i brudu. W przypadku, gdy na elewac;ji
wystepujg porosty, nalezy najpierw
uzyc¢ $rodka do usuwania plesni i glo-
now, np. Fluren 39 firmy Fligger.
Na bardzo zabrudzonej i pokrytej poro-
stami elewacji mozna zastosowaé myj-
ke wysokocisnieniowa.

3. Naprawa. Pekniecia i ubytki nale-
zy oskrobac¢ szpachlg, nawilzy¢ wodg
uzywajac pedzla i zaszpachlowac
szpachléwkg zewnetrzna (fotografia 6).
Przed wyschnieciem szpachlowki nale-
zy wygtadzi¢ powierzchnie lub nadac
jej strukture wilgotng gabka lub packa,
gdyz jest to tatwiejsze niz pdzniejsze
szlifowanie.

4. Gruntowanie. Po utwardzeniu
szpachlowki, elewacje nalezy zagrun-
towac np. preparatem Fliigger Facade
grunt. Przed malowaniem farba silika-
towg zaleca sie stosowac¢ Fliigger
Facade grunt silikatowy (fotografia 7).

5. Malowanie. Catg elewacje nalezy
pomalowac dwukrotnie watkiem.

Opracowano na podstawie materiatow
firmy Fligger.
Fotografie: archiwum firmy Fliigger
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I TEMAT WYDANIA — Elewacje

Fluigger — farby na
kazdg elewacje

Czy w najblizszym czasie czeka Cig malowanis
nowej elewacji lub renowacja starej?
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ystemy zawieszonych fasad wenty-

lowanych powstaty w latach czter-

dziestych XX wieku, a w latach sie-

demdziesiatych byly juz powszech-
nie stosowane w Europie i Kanadzie. W kolej-
nych latach zostaty nieco zmodyfikowane, a te
dzisiejsze spelniaja coraz ostrzejsze wymaga-
nia energetyczne stawiane budynkom. Istota
omawianych fasad jest wentylowanie prze-
strzeni powietrznej migdzy termoizolacja
a zewngtrzng okladzing z plyt elewacyjnych
oraz zdolnos¢ do odprowadzania wilgoci dyfu-
zyjnej przedostajacej si¢ z wngtrza budynku
przez przegrode $cienna.

Firma Sika Poland, wychodzac naprzeciw
oczekiwaniom architektow i firm montazo-
wych, wprowadzita na polski rynek system
Sika Tack Panel do bezinwazyjnego niewi-
docznego potaczenia paneli fasadowych do
konstrukeji no$nej z ksztattownikow alumi-
niowych za pomoca elastycznego kleju
konstrukcyjnego i uzyskata pozytywna
opinig ITB w postaci aprobaty technicznej
AT-15-8111/2009. System posiada ponadto
certyfikaty: Deutsches Institut fuer Bautechnik
nr Z-10.8-408 oraz British Board of Agrement
nr 05/4218.

Sika Tack Panel System

Sika Tack Panel System pozwala archi-
tektom na realizacjg dowolnych projektow,
w ktorych nie wida¢ miejsc zamocowania
oktadzin elewacyjnych. Montaz plyt do kon-
strukcji metoda klejenia ma wiele zalet.
Najwazniejsze z nich to:

o fatwos¢ 1 szybko$¢ mocowania paneli
fasadowych;

o ckonomicznos$¢ w stosunku do moco-
wania mechanicznego;

e niewidoczne na fasadzie potaczenie
z podiozem;

o rownomierny rozklad naprezen na catej
powierzchni paneli (brak naprezen punkto-
wych na powierzchni plyt i brak naprezen
zmgczeniowych na narozach paneli).

Sika Tack Panel System niezawierajacy
silikonéw, umozliwiajacy mocowanie pane-
li elewacyjnych bez konieczno$ci mechanicz-
nego kotwienia, sklada sig z:

m elastycznego jednokomponentowego
kleju konstrukcyjnego Sika Tack Panel
Adhesive na bazie zywicy poliuretanowe;j
(po utwardzeniu z szybkos$cia 4 mm/dobg od-
porny na temperaturg od — 40 do + 90 °C, wy-

trzymatos$¢ na $cinanie ok. 2,0 MPa, wytrzy-
mato$¢ na rozciaganie ok. 2,5 MPa);

m jednokomponentowego epoksydowo-
-poliuretanowego preparatu gruntujacego
Sika Tack Panel Primer (preparat rozpusz-
czalnikowy w kolorze czarnym);

m tasmy dystansowo-mocujacej Sika Tack
Panel Fixing Tape (dwustronnie samoprzy-
lepna tasma z pianki polietylenowej o zam-
knigtych porach, w kolorze antracytowym,
o wytrzymatosci na $cinanie > 150 h,
(1 kG/25 x 25 mm);

m preparatu do odtluszczenia podloza
Sika Cleaner 205 (bezbarwny roztwor alko-
holu i substancji aktywujacej).

Za pomoca takiego zestawu materialow
mozna mocowa¢ okladziny elewacyjne wy-
konane z laminatu wysokocis$nieniowego
HPL, barwione ptyty wioknisto-cementowe,
plyty i ptytki ceramiczne oraz elementy me-
talowe i malowane proszkowo do konstruk-
cji nosnej z ksztaltownikow aluminiowych.

Zasady stosowania systemu

Sika Tack Panel System moze by¢ stoso-
wany jedynie przez profesjonalnych doswiad-
czonych wykonawcow, a ze wzgledu na bez-
pieczenstwo ludzi poruszajacych si¢ w sa-
siedztwie fasad, firma Sika Poland wymaga
sporzadzania codziennych raportéw z monta-
zu paneli fasadowych 1 aplikacji systemu.

Zalecenia dotyczace montazu oktadzin
elewacyjnych za pomoca Sika Tack Panel
System sa nastgpujace:

o podtoze z profili aluminiowych nalezy
oczysci¢ drobnym $cierniwem (gabka Scotch
Brite) oraz czysta szmatka celulozowa nasa-
czong preparatem Sika Cleaner 205;

e w podobny sposob nalezy przygotowaé
spodnig czg$¢ plyt elewacyjnych, z tym ze
plyt cementowych i ceramicznych nie czysci
sig preparatem Sika Cleaner 205;

® na spodnig czg$¢ paneli elewacyjnych
oraz na profil aluminiowy nalezy natozy¢ jed-
na cienka warstwg preparatu gruntujacego
Sika Tack Panel Primer;

® po odczekaniu min. 30 min, lecz przed
uptywem 8 h nalezy przyklei¢ pionowo Sika
Tack Panel Tape, usuwajac zabezpieczenie
z dolnej czgscei tasmy;

e w odlegtosci 5 — 10 mm od krawedzi
tasmy, stosujac odpowiednio docigta trojkatna
koncowke 8 x 10 mm, nalezy za pomoca pis-
toletu nanies¢ klej Sika Tack Panel Adhesive
i usuna¢ zabezpieczenie gornej czgsci tasmy;

e jezeli jest to wymagane (szczegdlnie
w dolnej czgsci elewacji), nalezy zamocowac
poziome czarne tasmy kontrastowe, pamigta-
jac o oderwaniu z nich folii ochronnej;

® bezzwlocznie nalezy utozy¢ panele okta-
dzinowe na $wiezo wycisnigtym kleju;
w chwili, gdy panel na tymczasowych pod-
porkach (dystansach) zostanie ustawiony
w odpowiednim miejscu, trzeba mocno doci-
sna¢ go do podtoza, upewniajac sig, iz tasma
dwustronna $cisle przylega do okfadziny.

Ten sam zestaw produktéw mozna wyko-
rzysta¢ wewnatrz obiektow, np. w galeriach
handlowych czy biurowcach, do przyklejenia
plyt oktadzinowych na ruszcie drewnianym
lub bezposrednio do podtoza betonowego.

mgr inz. Grzegorz Zajqc
Sika Poland Sp. z o.0.

Sika Poland Sp. z 0.0.
tel. 022 3100 700, fax 022 31 00 800
e-mail: sika.poland@pl.sika.com
www.sika.pl

ATERIALY
9'2009 (nr 445) [ DOMILANE

13



14

mgr Dawid Piotrowski*
mgr Andrzej Kruk*

HPL (High Pressure Laminate —
laminaty wysokocisnieniowe) to
produkt zgodny z europejska normg UNI
EN 438, ktéry powstaje w wyniku dzia-
tania ciepta i wysokiego cisnienia. Jest
to materiat jednolity o Scisle okres-
lonych parametrach i wtasciwosciach.
Rdzen plyt HPL stanowia warstwy pa-
pieréw nasaczonych zywicami feno-
lowymi, a zewnetrzne warstwy deko-
racyjne papiery nasaczone zywicami
melaminowymi. Dodatkowo ptyty HPL
mogaq by¢ chronione przez impregnowa-
ny przezroczysty papier ostonowy (over-
lay), od ktorego zalezy wiele cech uzyt-
kowych, m.in.: potysk, odpornos¢ me-
chaniczna, chemiczna, termiczna oraz
odpornos$¢ na Scieranie.

Laminaty wysokoci$nieniowe obrabia
sie jak twarde drewno lub laminowane
ptyty wiérowe za pomoca standardo-
wych narzedzi do obrébki drewna z cze-
Sciami roboczymi pokrytymi twardym
metalem. Mozna je cig¢, frezowac, wier-
ci¢. Stosujac ostre narzedzia, nalezy
unika¢ ich przegrzania.

Ptyty HPL sq tatwe w utrzymaniu czy-
stosci. Drobne zanieczyszczenia moz-
na usuna¢ za pomocg recznika, ciepta
wodg lub ogdlnie dostepnymi Srodkami
myjacymi, kidre nie zawierajg dodat-
kéw rysujacych powierzchnig. Do usu-
wania zabrudzen wykorzystac tez moz-
na ogolnie dostepne rozpuszczalniki.
Wyrdzniajg sie bogata kolorystyka.

Laminaty i ptyty HPL sa:

e odporne na zadrapania, Scieranie,
wstrzasy i nacisk oraz dziatanie wielu
agresywnych substancji chemicznych;

e odporne na wysokg i niska tempe-
rature oraz dziatanie promieni UV;

e tatwe w montazu i obrobce oraz
pielegnacii;

® nie wymagajg specjalnych warun-
kow utylizaciji.

Wymagania dotyczace ptyt HPL
okreslajg normy PN-EN 438.

Ptyty HPL mozna stosowa¢ wew-
natrz i na zewnatrz budynkéw nowo
budowanych lub remontowanych. W bu-

* Kronospan HPL Sp. z o0.0.
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Ptyty HPL — materiat
na efektowne i trwate elewacje

downictwie ptyty HPL sg stosowane
gtéwnie jako: fasady wentylowane; balu-
strady balkonowe; wykonczenie Scian
wewnetrznych; odbojnice ochronne; ka-
biny sanitarne; szafki basenowe.

W zaleznosci od rodzaju zastosowa-
nych zywic, ptyty spetniajg dodatkowo wy-
magania zwigzane ze szczegolnym stop-
niem palnosci w budynkach uzytecznosci
publicznej (NRO). Rézne wykonczenie
warstwy zewnetrznej ptyt i ich bardzo bo-
gata kolorystyka daje projektantom i archi-
tektom ogromne mozliwosci w tworzeniu
ciekawych, oryginalnych elewacji budyn-
ku doskonale pasujacych do otoczenia.
Przyktadem tego sa dostepne na polskim
rynku ptyty Kronoplan HPL.

Korzysci, ktére plyna z zastosowa-
nia fasad wentylowanych, to: natural-
na wilgotno$¢ i tatwo$c¢ utrzymania statej
temperatury w budynku, dodatkowa izo-
lacja akustyczna, nie ma tez problemu
z rozwojem glondéw i grzybow. Nalezy
podkresli¢, ze wykonawca elewacji wen-
tylowanej powinien zachowaé¢ wolng
przestrzen wentylacyjng (min. 20 mm)
migdzy warstwa izolacji cieplnej a lamina-
tem. Brak takiej przestrzeni moze powo-
dowac kondensacje pary wodnej i defor-
macje piyt, gdyz rozszerzalnos¢ liniowa
w kierunku poprzecznym i podtuznym
moze zwiekszy¢ sie 0 2,5 mm.

Dzieki szczelinom wentylacyjnym para
wodna, ktéra wydostaje sie z budynku
przez Sciany (dyfuzja), jest odprowadza-
na na zewnatrz. Oczywiscie w celu wias-
ciwego dziatania wentylacji fasady u pod-
stawy budynku i przy krawedzi dachu po-
winny by¢ zrobione szczeliny z otworami
zapewniajgcymi nawiew i wylot powietrza.
Wielko$¢ otworéw nawiewowych i wy-
wiewnych uzaleznia sie od rodzaju miej-
scowych uwarunkowan i wysokosci ele-
wagcji. Przyjmuje sie, ze na metr szeroko-
Sci oktadziny zewnetrznej przypada
min. 52 cm? otworéw wentylacyjnych,
przy czym ich wielko$¢ powinna wynosi¢
5—10 mm. Otwory wieksze niz 10 mm na-
lezy zabezpieczy¢ przed owadami.

Przy projektowaniu fasad wentylowa-
nych i zastosowaniu ptyt HPL wazne jest
uwzglednienie szczelin miedzyptyto-
wych oraz sposobdéw faczenia ptyt.

Szczeliny te ze wzgledu na prace mate-
riatu powinny mie¢ min. 10 mm. Mozna
ja wykonac w sposéb otwarty (bez spe-
cjalnego zabezpieczenia przed penetra-
cja wody opadowej oraz wilgoci) lub
w sposéb zamkniety (profile zamkniete,
zakfadka, pioro i wpust).

Przy wykonawstwie fasad z ptyty HPL
bardzo wazny jest odpowiedni sposéb
ich mocowania do podkonstrukgiji. O ile
w przypadku przyklejania prace piyty
przejmuje klej, ktéry mimo bardzo dobrej
wytrzymatosci na rozerwanie pozwala
jej na prace w kierunku poprzecznym
i podtuznym, to potgczenie nitowe wy-
maga stosowania zasady punktu state-
go i punktdw zmiennych. W tym przy-
padku jeden otwor w ptycie ma $redni-
ce prawie identyczng jak srednica nitu
lub $ruby (nit $rednicy 5 mm, otwor
5,1 mm), a pozostate punkty, tzw. zmien-
ne, majg $rednice otworu znacznie
wiekszg niz element mocujacy — otwor
10 mm przy Srednicy nitu 5 mm.

Ptyty HPL doskonale sprawdzajg sie
tez jako materiat na wypetnienia rézne-
go rodzaju balkondw, przegrod, podcie-
ni i taraséw. Ze wzgledu na wiasciwosci
i bogactwo koloréow wypetnienia ideal-
nie wpasowujg sie w kolorystyke budyn-
kéw. Doskonale chronig balkon przed
wiatrem oraz petnig funkcje maskujaca.
Ptyty HPL montuje sie za pomocg $rub
balkonowych lub nitéw zrywalnych do
profili aluminiowych lub stalowych
ocynkowanych. Przy montazu ptyt nale-
zy zawsze pamieta¢ o zachowaniu za-
sady punktu statego i zmiennego oraz
o luznym przyleganiu do ksztattownikow.
Pozwoli to na swobodng prace ptyt pod
wptywem zmiennych warunkow atmos-
ferycznych i ich wzajemng wspotprace.
W celu lepszej wspotpracy w miejscach
taczen nalezy stosowac profile z EPDM.

kronoecs ML

Kronospan HPL Sp. z o.o.
producent ptyt HPL
tel. 14/67 09 500 + 509
e-mail: hpl@kronospan.pl
www.kronospan-hpl.pl
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Powracajgca tradycja.
Tynki zawierajace wapno

Przez wieki wapno byfo podstawowym materiatem w zaprawach murarskich,
pozniej rowniez tynkarskich. Sytuacja zmienita sie w momencie pojawienia sie
na rynku cementu. Nie baczac na pozytywne doswiadczenia zgromadzone w cia-
gu stuleci, zaczeto w zaprawach coraz $mielej zastepowaé¢ wapno cementem.
Z czasem zaprawy z wapnem staly sie w budownictwie ,,niechcianym dzieckiem”,
ktoremu niestusznie zaczeto przypisywac wylacznie zte cechy, a wiec: dfuzszy
czas wigzania, ktory op6znia postep robét; nizsza wytrzymatosé mechaniczna
oraz mniejszq mrozoodpornos$¢ w poréwnaniu z zaprawami cementowymi.

Coraz $mielszemu zastepowaniu
w zaprawach tynkarskich wapna cemen-
tem nie towarzyszyto jednak powszech-
nie oczekiwane wydtuzenie zywotnosci
elewacji budynkow. Najszybciej widocz-
ne stato sie to przy renowacji zabytkow,
gdzie niedopasowanie pomiedzy wspot-
czesng zaprawg a zabytkowg cegtg by-
to tak duze, ze wiele starych budynkow
przez zastosowanie zapraw i tynkéw ce-
mentowych zostato bezpowrotnie znisz-
czonych. Okazalo sie, ze zaprawy ce-
mentowe, jakkolwiek mniej przepusz-
czalne dla wody, mocniejsze i bardziej
mrozoodporne niz zaprawy zawierajgce
wapno, majg jednoczesnie wady. Nale-
zy do nich zaliczy¢ przede wszystkim
duzg zawartos¢ réoznego rodzaju soli
chemicznych, ktére moga krystalizowac
zarbwno wewnatrz muréw, jak i w tyn-
kach, a dodatkowo zaprawy cementowe
majg zdecydowanie mniejszg sprezy-
stos¢ i paroprzepuszczalnos¢é w poréw-
naniu z zaprawami wapiennymi lub wa-
pienno-cementowymi. Proces niszczenia
mocnych, sztywnych tynkéw cemento-
wych rozpoczyna sie od ich spekania (fo-
tografia 1), co utatwia dostep wody i wil-

Fot. 1. Mocny, nieprzepuszczalny, sztywny
tynk ma tendencj¢ do pekania

* Stowarzyszenie Przemystu Wapienniczego

goci najpierw do powierzchni, a pdzniej
do wnetrza muru. Kolejnym etapem jest
stopniowe odspajanie sie tynkéw od pod-
toza. Degradacja postepuje tym szybciej,
im tynki sg mocniejsze i bardziej nieprze-
puszczalne dla wody. Okazato sie wiec,
Ze mocne nie oznacza trwate, a nieprze-
puszczalne dla wody nie oznacza, ze wo-
da nie bedzie miata dostepu do muru.
Te smutne doswiadczenia spowodo-
waty renesans zapraw wapiennych
oraz wapienno-cementowych nie tylko
przy renowacji zabytkéw, ale rowniez
w nowym budownictwie. Co takiego
jest w wapnie, ze materiat ten na po-
wrot zdobywa duzg popularnosc?
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Fot. 2. Test odpornosci tynkéw na korozje
biologiczng

Odpowiedz jest dosy¢ prosta. Tym
czynnikiem jest tradycja, co w budow-
nictwie oznacza materiat sprawdzony
i przetestowany przez kolejne pokole-
nia tynkarzy oraz mieszkancéw domow
czy mieszkan. Tynki na bazie wap-
na s uniwersalne, zdrowe, natural-
ne, trwale, odporne na korozje bio-
logiczng (fotografia 2), a te cechy na-
bierajg zupetnie nowego wymiaru we
wspotczesnym budownictwie.

Uniwersalnos¢ tynkéw wapienno-
-cementowych to mozliwos¢ stosowa-
nia ich zarébwno na zewnetrz, jak i wew-
natrz budynku, w pomieszczeniach su-
chych (pokoje, salony, klatki schodowe,
piwnice, garaze) oraz o duzej wilgotnos-

ci (kuchnia, tazienka, pralnia). Uniwer-
salnos$¢ oznacza rowniez to, ze bez sto-
sowania chemicznych $rodkéw adhe-
zyjnych i gruntujgcych, poprawiajgcych
przyczepnosc¢ tynkéw do podtoza, tynki
wapienno-cementowe dajg sie nakfa-
dac zaréwno na podtozach betonowych,
jakiz cegty silikatowej, ceramiki czerwo-
nej, bloczkéw betonu komérkowego lub
bloczkéw betonowych. Obecnos¢ wap-
na w tynkach zwigksza ich odpornosc
na korozje biologiczna (grzyby, algi itd).

Tradycyjne tynki wapienno-cemen-
towe sg tynkami tréjwarstwowymi.
Kazda z warstw w tym systemie petni
specjalng funkcje (tabela). Kolejne
warstwy tynku, liczac w kierunku od
muru, powinny by¢ coraz stabsze
w stosunku do warstwy, ktéra sie pod
nig znajduje. Wytrzymatos¢ obrzutki
musi by¢ tak dobrana, aby jej wytrzy-
matos¢ na Sciskanie nie przekraczata
wytrzymatosci podtoza. Wniosek z te-
go jest taki, ze dla materiatow bardziej
porowatych, mniej wytrzymatych nale-
zy zwiekszac ilos¢ wapna w obrzutce.
W okresach letnich rowniez nalezy
zwiekszy¢ udziat wapna w zaprawie,
gdyz zwieksza ono zdolnosc¢ do utrzy-
mywania wody. Ta cecha wapna jest
szczegolnie przydatna w przypadku
prac w wysokiej temperaturze, gdy pa-
rowanie wody jest wieksze niz zazwy-
czaj. Utrzymanie urabialno$ci zaprawy
na odpowiednim poziomie gwarantuje
uzyskanie optymalnej przyczepnosci
tynku do podtoza.

Dla kazdej warstwy, zaréwno tynkow
wewnetrznych, jak i zewnetrznych za-
lecana jest inna granulacja piasku.
Optymalne wartosci podano w tabeli.
Granulacja piasku odgrywa duzg role
w wielkosci tworzacych sie kapilar. Naj-
wieksze sg w warstwie tuz przy murze
(obrzutka), a najmniejsze w warstwie
zewnetrznej (gtadz).

W tynkach wielowarstwowych wykorzy-
stuje sie zjawisko podciggania kapilarne-
go cieczy. Dzieki temu sg one naturalng
pompa ssacq odciggajacg z muréw wilgoé
(rysunek 1). Ale nie tylko. Pierwsza war-
stwa, bardziej porowata niz pozostate,
jest doskonatym miejscem do magazy-
nowania zanieczyszczen, jakie moga
sie znajdowa¢ w podtozu, bez uszko-
dzenia tynku. Kolejne warstwy sg coraz
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Przykladowy sktad oraz funkcje warstw tynku wapienno-cementowego, wielowar-
stwowego dla elementéw murowych o wytrzymatosci na sciskanie > 10 MPa

Warstwa| Grubos¢| Zalecana granulacja piasku Funkcja Skiad objetos-| Orientacyjna
[mm] ciowy cement:| Srednia min.
tynk wew- tynk zew- wapno:piasek | wytrzymatosé
netrzny [mm] | netrzny [mm] warstwy [MPa]
Obrzutka 5 1,25-4,00 1,00-4,50 |warstwa czepna 1:1:6 ~7,0
Narzut 15-20 0,40-1,50 0,50 -3,00 |wyréwnywanie 1:2:9 ~2,7
podtoza, barie-
ra dla wnika-
nia wody
z zewnatrz
Gladz, 3-5 0,10-1,00 0,25-2,00 |dekoracja, fatwe 1:3:10 ~1,0
szlichta odparowanie
wody

Woda

Para
wodna

Wapno + so|

Rys. 1. Tynki trojwars-
twowe — naturalna pom-
pa ssaca

bardziej sprezyste
(rosnie ilos¢ wap-
na), a dzieki temu
zdolne do kom-
pensowania na-
prezen pojawia-
jacych sie np.
przy zwiekszaniu
wymiarow kryszta-
téw soli. Zapobie-
ga to powstawa-

niu peknie¢ tynku.
W przypadku, gdy po latach funkcjono-
wania opisanego mechanizmu wyczer-
pig sie zdolnosci do dalszego magazy-
nowania zanieczyszczen, wéwczas na-
lezy sku¢ tynk do podtoza i potozy¢ go
od nowa. Trwatos¢ tynkow wapienno-
-cementowych i wapiennych szacuje sie
na minimum 50 — 80 lat.

Sprezystos¢ tynkow, co przektada sie
na ich zdolno$¢ do odksztatcen sprezy-
stych, zalezy od ilosci wapna w zapra-
wie. Wysoka sprezysto$¢ tynkéw wa-
pienno-cementowych jest ich zaleta,
gdyz pracujac razem z podtozem, nie
tracg z nim kontaktu (fotografia 3). Jest
to szczegdlnie istotne, poniewaz zmie-
niajgca sie wilgotno$c¢ oraz temperatu-
ra otoczenia powodujg rozszerzanie
i kurczenie sie elewacji. Dodatkowo
tynki i zaprawy murarskie zawierajace
duza ilos¢ wapna pochtaniajg CO, z at-
mosfery. W wyniku reakcji chemicznej
nastepuje przeksztatcenie wodorotlen-

Fot. 3. Elewacja wykonana z tynku wa-
piennego w latach trzydziestych XX w.
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ku wapnia Ca (OH), w weglan wapnia,
CaCO, (tzw. proces karbonatyzacji).
Pochodng tego procesu jest wystepo-
wanie efektu samozablizniania sie tyn-
ku, jesli pojawity sie w nim drobne mi-
kropekniecia. Zjawisko to jest niezmier-
nie wazne z punktu widzenia uzytkow-
nika, gdyz tynki zewnetrzne to nie tylko
dekoracja domu, ale przede wszystkim
ochrona konstrukcji murowych przed ne-
gatywnym wptywem warunkow zew-
netrznych (wiatr, woda, wilgo¢, zanie-
czyszczenia, zmiany temperatury). A jesli
mur ulegt zawilgoceniu, to tynki powin-
ny pozwala¢ na usuniecie wody z pod-
toza. | rébwniez w tym procesie wapno
odgrywa niezmiernie istotng role.

Zwigkszanie ilosci wapna w kolejnych
warstwach przynosi dodatkowe korzy-
Sci. Stajg sie one coraz bardziej prze-
puszczalne dla pary wodnej (rysunek 2).
Czasami zdarza i
sie, ze tynk wa-
pienno-cemento-
wy zostaje pokryty
farbami lub gta-
dziami nieprze-
puszczalnymi dla
pary wodnej. Do-
chodzi woéwczas
do pojawienia sie
w nim stref kon-
densacji wody, Rys. 2. Wapno nadaje
a z czasem do tynkom paroprzepusz-
uszkodzenia tyn- czalnosé
ku. Przyczyng jest wykraplanie sie wody
w strefach kondensacyjnych. W lecie za-
mienia sie ona w pare wodng o duzej
preznosci, a w zimie w mikrokrysztatki lo-
du. W jednym i drugim przypadku docho-
dzi do stopniowego rozsadzania i odspa-
jania sie tynku wapienno-cementowego
od podtoza.

Nie kazdy chce sie ,bawi¢” w groma-
dzenie poszczegdlnych sktadnikow
tynku na budowie oraz pdzniejsze ich
odpowiednie dozowanie. Do tych oséb
i wykonawcéw skierowana jest oferta
producentéw suchych zapraw. Jest ona

i@trzymalos’él

Fot. 4. Zastosowanie agregatu tynkarskie-
go przyspiesza wykonywanie tynkéw wa-
pienno-cementowych

Fot. 5. Mechaniczna zacieraczka pozwala
w latwy sposob uzyska¢ gladka powierzch-
ni¢ tynku wapienno-cementowego

tak bogata, ze kazdy znajdzie dla siebie
co$ odpowiedniego. Dostepne sg gta-
dzie wapienne, tynki wapienno-cemen-
towe i cementowo-wapienne, zaréwno
maszynowe (fotografie 4 i 5), jak i do na-
ktadania recznego. Decydujac sie na
tynki wielowarstwowe wykonywane
z suchych mieszanek, nalezy upewnic
sie u producenta, czy oferowane przez
niego produkty przewidziane sg do sto-
sowania w uktadach wielowarstwowych.
Zwykle sg one pomyslane jako jedno-
warstwowe, wiec stosowanie w ukita-
dach wielowarstwowych niesie ze sobg,
ryzyko ztego dobrania granulacji oraz
paroprzepuszczalnosci poszczegolnych
warstw, a w konsekwencji pojawienia sie
stref kondensaciji. Po kilku latach moze
sie wiec okazac, ze to co miato by¢ trwa-
te, nie spetnito oczekiwan. A wszystko
przez drobne, zdawatoby sie, niedopa-
trzenie.

Stowarzyszenle Freemysiu Wapienniczego

tel. 012/626-18-76; fax 012/626-28-87

e-mail: info@wapno-info.pl; www.wapno-info.pl




Tynki i farby
elewacyjne ALPOL

ynki cienkowarstwowe odgry-
wajg szczegolnie istotng role
przy wyborze systemu ocieple-
nia scian budynkéw, dlatego
tez warto stosowac sprawdzone syste-
my ociepleniowe, gwarantujgce bardzo
dobrg jakos¢, uzyskanie zgdanego
efektu wizualnego oraz duza trwatosc.

W ofercie firmy ALPOL GIPS
znajduja sie systemy docieplen:

o ALPOL EKO PLUS (na styropianie),

e ALPOL EKO PLUS WM (na wel-
nie mineralnej).

Ich zaletg jest bardzo duzy wybér
doskonatej jakosci tynkdw elewacyjnych
o réznym uziarnieniu, fakturze oraz bo-
gatej palecie koloréw. Sa to tynki:

= mineralne ALPOL AT 320 + 338,
malowane farbami elewacyjnymi —
akrylowa ALPOL AF 640, silikatowa
ALPOL AF 660 Iub silikonowag
ALPOL AF 680;

m akrylowe ALPOL AT 350 + 358;

m silikatowo-silikonowe ALPOL
AT 370 + 378.

Tynki mineralne ALPOL AT 320+338
dostepne sa w fakturach baranek i kor-
nik o uziarnieniu 1,5 -3 mm. W grupie
tej wyrdzniajg sie tynki kamyczkowe,
w ktérych jako wypetniacz stosowane
sg specjalnie wyselekcjonowane grysi-
ki marmurowe pozwalajace na uzyska-
nie wyjatkowego efektu wizualnego
elewacji. Porowata struktura tynkow
mineralnych i specjalnie dobrane do-
datki zapewniajg bardzo dobrg paro-
przepuszczalnosé, co jest szczegdlnie
istotne w przypadku systemdw, w kto-
rych jako element termoizolacyjny za-
stosowano wetne mineralng. Z punktu
widzenia inwestora rozwigzanie to ma
wiele zalet, a dodatkowe pomalowanie
wyprawy tynkarskiej jedna z farb elewa-
cyjnych ALPOL pozwala na uzyskanie
dowolnej kolorystyki elewacji z dodat-
kowymi korzysciami wynikajgcymi
z wlasciwosci zastosowanej farby.

Farba akrylowa ALPOL AF 640
tworzy trwatq i elastyczna, matowa po-
wioke o wysokiej odpornosci na nega-
tywny wpltyw warunkow klimatycznych
(opady atmosferyczne, promieniowanie
stoneczne, skrajne temperatury i wie-
trzenie) oraz $cieranie i zmywanie.

Farba silikatowa ALPOL AF 660
tworzy powtoke o wysokiej odpornosci
na zabrudzenia oraz negatywny wptyw
warunkow klimatycznych. Wyréznia sie
bardzo wysoka przepuszczalnos$cig
powietrza, pary wodnej i CO, oraz wy-
jatkowa odpornoscig na mikroorgani-
zmy (grzyby, glony, plesnie). Po jej za-
stosowaniu porowatosc¢ i struktura pod-
toza nie ulegajg zmianie, co pozwala
utrzymacé naturalny wyglad powierzch-
ni elewacji. Dzieki takim witasciwo-
$ciom farba silikatowa AF 660 jest za-
lecana do malowania obiektéw histo-
rycznych i zabytkowych. Wypetniajgc
pory tynku, skutecznie chroni go przed
zabrudzeniem i wnikaniem wody,
a chemiczny proces wigzania szkfa
krzemianowego z biegiem lat dodatko-
wo wzmacnia strukture tynku.

Farbe silikonowg ALPOL AF 680
wyréznia wysoka paroprzepuszczal-
nos¢, hydrofobowos¢ oraz efekt reduk-
cji powstawania zanieczyszczen wsku-
tek ,odpychania” czasteczek wody, co
znacznie uszlachetnia malowane po-
wierzchnie. Farba ta wykazuje ponad-
to wysokg odpornos¢ na zabrudzenia
oraz negatywny wptyw warunkow Kli-
matycznych. Farba silikonowa ALPOL
AF 680 jest polecana do malowania re-
nowacyjnego obiektdw zabytkowych.

Tynki akrylowe ALPOL AT 350+358

stosowane sg zwykle tam, gdzie liczy
sie szybkos$¢ prac, bogata kolorystyka
i wysoka wytrzymato$¢ mechaniczna.
Tynki te charakteryzujg sie wysokg
elastycznosciag i odpornoscig na dzia-
tanie wody opadowej. Wykonawcy ce-
nig je za fatwos¢ stosowania i szyb-
kos¢ pracy. Dostarczane sg w wia-
drach gotowe do uzycia i nie wymaga-
ja dodatkowego malowania. Ich szcze-
goIng zaleta jest bardzo duza trwatosc
koloru oraz odpornos$¢ na réznego ro-
dzaju wykwity i plamy po wyschnieciu.

Tynki silikatowo-silikonowe
ALPOL AT 370 + 378 sg w ofercie fir-
my ALPOL GIPS produktem wyjatko-
wym. Laczg wszystkie zalety tynkow
silikatowych i silikonowych. Najwaz-
niejsze z zalet to ograniczenie nasiakli-
wosci, dzieki czemu uzyskano produkt
0 wyjatkowej odpornosci na warunki
zewnetrzne. Tynki silikatowo-silikono-
we coraz czgsciej stosowane sg w sys-
temach ocieplen ALPOL EKO PLUS
i ALPOL EKO PLUS WM, gtdéwnie
na prestizowych budowach, gdzie in-
westorowi i wykonawcy szczegodlnie
zalezy na doskonatej jakosci elewac;i.

Systemy ociepleniowe oraz elewa-
cyjne z zastosowaniem wypraw tynkar-
skich ALPOL sprawdzity sie na wielu
inwestycjach. Warto nadmienic¢, ze fir-
ma ALPOL GIPS, bazujac na nabytych
doswiadczeniach oraz prowadzonych
od lat pracach badawczo-rozwojo-
wych, wprowadzita w 2009 r., jako jed-
na z pierwszych w Polsce, obligatoryj-
na piecioletnia gwarancje na sys-
temy ocieplen ALPOL EKO PLUS
i ALPOL EKO PLUS WM.

Alpol Gips Sp. z 0.0.
tel. 041/372 11 00
fax 041/372 12 84

www.alpol.pl
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mgr inz. Zofia Pollak*

Szkio bezpieczne to takie, ktére roz-
bite peka, ale w taki sposéb, ze do mi-
nimum jest ograniczone zagrozenie dla
zdrowia osob przebywajacych w po-
blizu oszklenia i w pomieszczeniach
oszklonych. Zagrozenie mogq stano-
wi¢ nie tylko odtamki z rozbitego szkta,
ale takze zjawiska towarzyszace poza-
rom, a wiec ogien, toksyczne gazy
i promieniowanie cieplne. Szkiem bez-
piecznym jest szkio hartowane
i warstwowe, w tym szklo ogniood-
porne.

Technologia i wtasciwosci
szkiel bezpiecznych

Szklo hartowane to wyréb o cha-
rakterystycznym ukfadzie trwatych na-
prezen termicznych w przekroju po-
przecznym, dzieki ktéremu warstwy
wewnetrzne sg rozciggane, a warstwy
zewnetrzne $ciskane. Taki uktad bar-
dzo korzystnie wptywa na trwatosc
szkta, ktére jest bardzo wytrzymate
na $ciskanie, a mato na rozcigganie.
Szkio hartowane jest kilkakrotnie bar-
dziej wytrzymate na zginanie i na ude-
rzenia niz szkto odprezone. Jest ono
réwniez odporne na nagte zmiany tem-
peratury. Przy przekroczeniu wytrzy-
matosci szkta nastepuje jego rozbicie.
Sposoéb pekania szkta hartowanego
po rozbiciu rézni sie zasadniczo od
sposobu pekania szkta odprezonego.
Szkilo hartowane peka bezpiecznie,
a rozpadajac sie na drobne nieostre
kawatki (fotografia 1), zmniejsza do mi-
nimum ryzyko zranienia. Uzyskuje sie
je, ogrzewajac szkto do temperatury
bliskiej mieknienia i schtadzajac je
szybko za pomocg wymuszonej kon-
wekcji powietrza. Zahartowa¢ mozna
praktycznie kazde szkito ptaskie, czy
jest ono bezbarwne czy zabarwione,
float, ciagnione czy walcowane wzo-
rzyste. Mozna je réwniez wyproduko-
wac w wersji gietej z nadaniem okreslo-
nego ksztattu, a takze pokry¢ warstwag,
emalii ceramicznej, ktéra wigze sie ze
szktem w procesie hartowania. Emalia
nanoszona jest na szkto przed harto-

*Instytut Szkita, Ceramiki, Materiatéw

Ogniotrwatych i Budowlanych, Oddziat
Szkta w Krakowie
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waniem przez natryskiwanie, Scieka-
nie po obrotowym watku lub metoda
sitodruku. Nanoszone emalie majg roz-
ne kolory i rézny stopien przezroczy-
stosci. Moga tworzy¢ na szkle dekora-
cyjne obrazy i wzory. Inny rodzaj szkiet
hartowanych to szkta z powtokami
trwale lub nietrwale zwigzanymi ze
szktem, nanoszonymi na nie prézniowo
lub na drodze pyrolizy w celu nadania
odpowiednich wtasciwosci. Na szkto
nanosi sie powtoki przeciwstoneczne,
odbijajgce promieniowanie w zakresie
widzialnym i bliskiej podczerwieni, za-
pobiegajace przegrzaniu wnetrz i ni-
skoemisyjne, odbijajace dtugofalowe
promieniowanie podczerwone, ograni-
czajace straty ciepta ze $rodka na ze-
wnatrz pomieszczen. Zmiane charak-
terystyk optycznych i cieplnych szkiet
hartowanych mozna uzyska¢ rowniez
przez oklejanie ich odpowiednimi folia-
mi, ktére mogg by¢ bezbarwne lub
zabarwione. W zwigzku z rozwojem
szklenia strukturalnego budynkéw po-
jawit sie nowy rodzaj szkiet hartowa-
nych pokrywanych warstwg silikonu.
Ze wzgledu na walory estetyczne har-
towaniu poddaje sie rowniez szkfa ma-
towe, uzyskiwane w procesie piasko-
wania i trawienia kwasem.

Szklem warstwowym przyjeto na-
zywac pakiet sktadajacy sie z dwu lub
wiecej tafli szkta potaczonych ze sobg
jedna lub wieloma warstwami sklejaja-
cymi. Szkto stosowane do produkgciji
szyb warstwowych nie powinno by¢
faliste oraz charakteryzowac sie dobrg
jakoscig powierzchni. Wymagania te
najlepiej spetnia szkto uzyskiwane me-
todq float. W zaleznosci od przezna-
czenia wyrobu, szkio float moze byc¢
zastepowane szktem walcowanym
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Bezpieczne szkio budowlane

wzorzystym, szktem zbrojonym, mato-
wanym przez piaskowanie, trawionym
powierzchniowo lub szktem organicz-
nym. W zwigzku z tym, ze klejenie nie
zwieksza wytrzymatosci szkfa, w celu
poprawy tego parametru zamiast szkta
zwyktego odprezonego mozna zasto-
sowac szkto termicznie: hartowane;
hartowane wygrzewane i wzmocnione.

Stosowanie szkta bardziej wytrzyma-
tego ma istotne znaczenie w przypad-
ku wyrobow o wysokich wymaganiach
odpornosci ogniowej, gdyz szkfo harto-
wane i wzmocnione fatwiej znosi szok
termiczny wywotany przez jego kontakt
z ogniem. Zastosowane w innym celu
szkto hartowane, umieszczone miedzy
dwoma sklejonymi taflami catego szkta
i rozbite, pozwala na uzyskanie cieka-
wego efektu dekoracyjnego. W zasto-
sowaniach specjalnych szkto sodowo-
-wapniowe zastepuje sie szktem boro-
krzemianowym lub tworzywem szkla-
nokrystalicznym.

Do sklejania szkta stosuje sie zywi-
ce lub folie organiczng. Obydwa te ma-
teriaty charakteryzuje dobra przyczep-
nos¢ do szkfa i brak wplywu na jego
przezroczystos¢. Po uderzeniu szkta
klejone pekaja, tworzac sie¢ spekan
skupionych w punkcie uderzenia
(fotografia 2), zachowujac przy tym
swoj ksztatt i przezroczystosc¢ i ograni-
czajac niebezpieczenstwo zranienia.

..1

Fot. 2. Rozbite szklo warstwowe

Najbardziej popularng folig do skle-
jania szkia jest folia polivinylobutyralo-
wa (PVB), wystepujagca w wielu od-
mianach réznigcych sie sktadem (ilos-
cig plastyfikatora), gruboscig, zabar-
wieniem, sposobem przechowywania
i przeznaczeniem. Folia oprécz zasad-
niczego celu, jakim jest sklejanie szkfa,
moze peti¢ dodatkowe funkcje. W za-
stosowaniach specjalnych ma wtasci-
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wosci elektroprzewodzace, pochfania-
jace lub odbijajgce promieniowanie
w okreslonych zakresach widma. Po-
prawe wygladu estetycznego szyb
mozna uzyskaé przez stosowane folii
barwnej, folii dekoracyjnych, hologra-
ficznych lub umieszczanie w $rod-
ku pakietu wydrukéw solwentowych,
materiatéw tekstylnych i papieréow
ozdobnych.

Zywice stosowane do klejenia szkfa
to przewaznie ciekte poliuretany, rza-
dziej poliestry, ktére w wyniku reakcji
chemicznych ulegajg utwardzeniu.
Moga one by¢ jedno- lub dwusktadni-
kowe, bezbarwne, zabarwione lub
z zatopionymi w nich elementami de-
koracyjnymi. Szkta klejone zywicami
majgq mniejszg wytrzymatos¢ mecha-
niczng niz klejone foliami, przewyz-
szajg je natomiast dzwiekochton-
noscia.

Szkta warstwowe ognioodporne.
Zwykte szkta klejone nie zapewniajg po-
mieszczeniom ochrony przeciwpozaro-
wej. Szkta ognioodporne zawierajg dwa
lub wiecej szkiet potaczonych warstwg
substanciji, ktéra pod wptywem wysokiej
temperatury, w wyniku pochtaniania cie-
pta i odparowania wody, ulega spienie-
niu i pecznieje (fotografia 3), a kawalki
z rozbitego szkta pozostajg przyklejone
do lepkiej piany. Powstata spieniona
warstwa ognioodporna zapewnia przez
okreslony czas kompleksowg ochrone
przeciwpozarowa, stanowigc bariere nie
tylko dla przenikania dymu, gazoéw
i ognia z pomieszczen, gdzie sie pali, ale
rowniez dla rozprzestrzeniania sie poza-
ru drogq promieniowania podczerwone-
go i szkodliwego jego oddziatywania
na otoczenie. Warstwa ognioodporna to
lepka ciecz rozpuszczalna w wodzie,
dajaca sie tatwo nanosi¢ na szkto. Jest
nig przewaznie szkto wodne lub sole gli-
nu, sodu lub potasu. Przy duzych wy-
miarach szyb warstwe sklejajaca
wzmacnia sie siatkg druciang i/lub wtdk-
nami szklanymi. Moze ona zawierac¢ wy-

Fot. 3. Speczniala warstwa ognioodporna
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petniacz w postaci talku lub sproszko-
wanego szkfa. Szkto z warstwg ognio-
odporng faczone jest z drugim szktem
przez sklejanie folig lub zywica. Szkta ta-
kie moga by¢ produkowane nie tylko ja-
ko ptaskie, ale rowniez w wersji gietej
i by¢ zespalane z innymi rodzajami szkiet,
dajac wyroby odporne na promieniowa-
nie stoneczne, o zwiekszonej akustycz-
nosci, a takze odpornosci na wlamanie.

Ocena jakosci
szkiel bezpiecznych

Duza konkurencja na rynku szkiet
bezpiecznych wymusza na producen-
tach dbatosc¢ o jakos¢ wyrobow. Jedno-
czesnie aktualne przepisy o wyrobach
budowlanych wymagajg od nich ozna-
kowywania wyrobéw znakiem ich
zgodnosci z odpowiednig norma; kra-
jowym budowlanym lub europejskim
CE. Na potrzeby tych znakow wykonu-
je sie wstepne badanie typu i nadzoru-
je jakos¢ wyrobow w ramach Zaktado-
wej Kontroli Produkcji. Wstepne bada-
nie typu obejmuje obowigzkowe spraw-
dzenie: wytrzymatosci na czteropunk-
towe zginanie i charakteru siatki spe-
kan w przypadku szkfa hartowanego
oraz wytrzymatosci na uderzenie waha-
dtem z oponami i odpornosci na wyso-
ka temperature, wilgo¢ i promieniowanie
w przypadku szkta warstwowego.

Warto$¢ wymaganej wytrzymatos$ci
na czteropunktowe zginanie zalezy od
rodzaju szkta hartowanego (tabela 1).

Tabela 1. Wytrzymatos¢é na zginanie
szkta hartowanego

Rodzaj szkia Wytrzymatosé

szkta [N/mm?]

Float bezbarwne, barwne

i powlekane 120
Float emaliowane 75
Wzorzyste i ptaskie

ciggnione 90

Sposdb rozpadania sie szkta po roz-
biciu moéwi o jakosci zahartowania
szkta. Te rzeczywistg do zaistnienia sy-
tuacje odtwarza sie w badaniu, w kto-
rym probke szkfa rozbija sie zaostrzo-
nym mtotkiem i interpretuje powstaty
obraz siatki spekan przez policzenie
odtamkoéw zawartych w kwadracie
0 boku 50 mm, znajdujacym sie w ob-
szarze, gdzie sg one najwieksze oraz
mierzgc dtugos¢ odtamkoéw wydtuzo-
nych. Za szkto wtasciwie zahartowane
uwaza sie takie, w ktérym minimalna

liczba odtamkow w kwadracie o boku
50 mm nie jest mniejsza, niz pokazano
w tabeli 2. Niedopuszczalne jest wy-
stepowanie odtamkow o dtugosci prze-
kraczajgcej 100 mm.

Tabela 2. Charakterystyka szkta harto-
wanego

Rodzaj szkta | Grubos¢ |Liczba odtamkow
szkta w kwadracie
[mm] |o boku 5 cm [szt]
Float i ptaskie 3 15
ciggnione 4do12 40
15 do19 30
Walcowane
wzorzyste 4do 10 30

Szkio jest odporne na wptyw czynni-
kow srodowiska, ale mogg one nega-
tywnie oddziatywa¢ na warstwy stoso-
wane do sklejania szkta warstwowego.
Dlatego, aby okresli¢ przydatnosc¢ tego
szkta do zastosowania w budownic-
twie, ocenia sie, jaki wptyw na jego ja-
kos¢ ma wysoka temperatura, wilgo¢
i promieniowanie. Odpornos¢ szkta
warstwowego na wysokg temperature
sprawdza sie, poddajgc je dziataniu
temperatury 100 °C przez okres 2 h,
a odpornosc¢ na dziatanie wilgoci, prze-
trzymujac je przez 2 tygodnie w tempe-
raturze 50 °C, przy wilgotnosci wzgled-
nej 80%. Odpornos¢ szkta na promie-
niowanie ocenia sie natomiast przez
poddanie go dziataniu widma podob-
nego do promieniowania stonecznego,
uzyskiwanego przez uktad lamp rtecio-
wych wysokocisnieniowych z zarnikiem
wolframowym. Szkto poddane dziata-
niu wysokiej temperatury, wilgoci i pro-
mieniowaniu nie powinno zmieniac
swojego wygladu, a szkto napromienio-
wane nie traci¢ dodatkowo przezroczy-
stosci.

Badanie wytrzymatosci na uderze-
nie wahadtem z oponami, nieobowigz-
kowe dla szkta hartowanego, a obo-
wigzkowe dla szkta warstwowego
bezpiecznego, symuluje rzeczywistg
sytuacje przypadkowego zderzenia
cztowieka z szybg. Badanie przepro-
wadza sie na stanowisku badawczym,
ktérego zasadniczg czesc¢ stanowi ra-
ma metalowa i zawieszone na linie
dwie opony na trzpieniu metalowym
o masie 50 kg, napetnione powietrzem
o cisnieniu 0,35 MPa, tworzgce kon-
céwke wahadta. Aby oszklenie uznac
za bezpieczne, szyby uderzone wa-
hadtem powinny nie pekac¢ lub pekaé
bezpiecznie.

(dokoriczenie na str. 25)
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yprawa elewacyjna w posta-

ci tynku lub farby petni funk-

cje estetyczng oraz chroni

mur przed wnikaniem wody,
mikroorganizméw, szkodliwych zwigz-
kéw chemicznych i promieniowaniem
UV, mogacych doprowadzi¢ do jego ko-
rozji. W przypadku, gdy stwierdzimy: wi-
doczne rysy i spekania tynku, odspaja-
nie sie go od podtoza, tuszczenie, osy-
pywanie sie (,piaszczenie”) po przetarciu
dionig, pecherze w wyprawie, widoczng
korozje biologiczng (plesn, glony), miej-
scowe ubytki odstaniajgce elementy mu-
ru, musimy natychmiast podja¢ prace na-
prawcze. Przed ich rozpoczeciem warto
zastanowic sie nad doborem materiatow.
Nalezy zwroci¢ uwage na: ich kompaty-
bilnos¢ z podtozem, odpornosé na czyn-
niki atmosferyczne — zwlaszcza na dzia-
tanie wody, mrozu i promieni UV, fatwos¢
utrzymania w czystosci oraz palete i trwa-
tosc¢ kolorow. Najlepsze pod wzgledem
odpornosci sa farby i tynki cienkowar-
stwowe na bazie zywic silikonowych,
ktore tacza wszystkie te zalety i stano-
wig doskonate wykonczenie elewac;ji.
Mozna je stosowac¢ na podioza mine-
ralne (z wyjatkiem wapiennych) po
uprzednim zagruntowaniu odpowied-
nim srodkiem.

Dobrze wykonana powtoka z FARBY
SILIKONOWEJ 003 czy SILIKOTYN-
KU 030 dzieki hydrofobowosci w petni
zabezpiecza przed niszczacym wnika-
niem wody w gtab elewacji, nie ulegnie
uszkodzeniu na skutek dziatania mrozu
czy promieni stonecznych. Dzigki swoje-
mu sktadowi te wysokiej jakosci produk-
ty maja unikalng wtasciwosc¢ polegajaca
na tatwym sptukiwaniu przez opady
deszczu osiadajacych zanieczyszczen.

Warto réwniez zainteresowac sie pro-
duktami wykorzystujacymi nanotechnolo-
gie, np. tynkiem SILIKON PROTECT 031,
ktory ma niezwykle zwartg strukture
i jest gtadki. Zawarte w nim zywice si-
likonowe, twardniejgc, tworzg gesta
siec¢, nieprzepuszczajaca wody opado-
wej. Tynk ten wykazuje wiasciwos¢ sa-
mooczyszczenia, jest odporny na pora-
stanie glonami, algami, plesnig oraz
zabrudzenia. Samooczyszczenie wig-
ze sie takze z tym, ze zywice silikono-
we sg zdecydowanie bardziej odporne
na oddziatywania termiczne i chemicz-
ne niz tancuchy weglowe zawarte w zy-
wicach akrylowych. Odpornos¢ ta prze-

Trwata elewacja

e

ktada sie rowniez na trwato$¢ koloru
tynku przez wiele lat jego eksploatacji.
Ponadto powierzchnia tynku jest elek-
trostatycznie obojetna, czyli nie ,przy-
cigga” drobin kurzu unoszacych sie
w powietrzu.

Innowacyjnym produktem w ofercie
firmy Kreisel jest tez SISITYNK 040
— tynk silikatowo-silikonowy. Doda-
tek silikonu powoduje, ze w poréwnaniu
z tynkami silikatowymi ma on nizsze
pH, dzieki czemu jest odporniejszy
na promieniowanie UV. Przektada sie to
na bardziej swobodne ksztattowanie
kolorystyki w projektowanych i moder-
nizowanych budynkach (wspotczynnik
odbicia $wiatlta na duzych powierzch-
niach nie powinien by¢ < 30%; na ma-
tych — mozliwe jest stosowanie kolo-
réow o wspotczynniku nawet < 20%)
przy jednoczesnej zwiekszonej odpor-
nosci na korozje biologiczna.

Pod wzgledem wielkosci palety barw
(380 koloréw tynku) i ich trwatosci tynki
oraz farby na bazie zywic silikonowych

nalezg do najlepszych powszechnie sto-
sowanych produktéw elewacyjnych. Da-
ja architektom ogromne mozliwosci two-
rzenia ciekawych projektéw. Przy dobo-
rze kolorystyki elewacji uwzglednia sie
m.in. charakter budynku i otoczenia.

W przypadku obiektéw handlowych,
ustugowych, rozrywkowych w celu wiek-
szego uwidocznienia lub ozywienia ele-
wacji stosuje sie intensywne kolory. Naj-
czesciej jednak na elewacje naktada sie
wyprawy o jasnych kolorach, o wspot-
czynniku odbicia Swiatta co najmniej
40%. Ma to szczegolne znaczenie
w okresie letnim, gdyz nie powoduje nad-
miernego nagrzewania powierzchni ele-
wacji, co moze by¢ przyczyna pogorsze-
nia mikroklimatu wewnatrz budynku oraz
prowadzi¢ do zbyt duzych naprezen ter-
micznych poszczegdinych elementow.

* % %

Zaprezentowane produkty sg nieco
drozsze od popularnych na rynku wyro-
bow akrylowych czy silikatowych, majg.
jednak tak wiele zalet, ze warto ponies¢
wieksze koszty. Klienci pragnacy
mie¢ trwalg i estetyczng elewacje,
w wybranej barwie i wymagajaca
mniejszych nakladéw na pielegnacje
w przysziosci, powinni wybiera¢ wia-

snie tynk lub farbe silikonowa.
mgr inz. Bartosz Polaczyk

Product Manager
KREISEL Technika Budowlana Sp. z 0.0.
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