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Streszczenie. Artykul poswigcono problematyce napraw elewa-
cji wentylowanych z oktadzinami wtdknisto-cementowymi. Pod-
czas eksploatacji elewacji wentylowanych czgsto zachodzi ko-
niecznos¢ wymiany oktadzin. Nie zawsze jednak jest mozliwe
znalezienie takiego samego materiatu oktadzinowego. Wiaze si¢
to z koniecznoscia okreslenia podstawowych wiasciwosci tech-
niczno-uzytkowych, ktére ma spelnia¢ oktadzina zamienna. W ar-
tykule, na podstawie wieloletniego doswiadczenia badawczo-eks-
perckiego, oméwiono najistotniejsze wlasciwosci techniczno-
-uzytkowe oktadzin wtoknisto-cementowych wymagajace wery-
fikacji podczas projektowania wymiany uszkodzonych oktadzin.
Stowa kluczowe: elewacja wentylowana; oktadzina wtoknisto-
-cementowa; wymiana oktadzin elewacyjnych; projektowanie

Abstract. The article is devoted to the issue of repairs of
ventilated facades with fiber-cement cladding. During the
operation of ventilated facades, it is often necessary to replace
the claddings. It is not always possible to find the same cladding.
This raises a legitimate question: what technical and operational
properties should the new cladding meet? The paper, based on
many years of research and expert experience, discusses the most
important technical and operational properties of fiber-cement
claddings that require verification when designing the
replacement of damaged elements.

Keywords: ventilated facade; fiber-cement
replacement of facade cladding; renovation design.

cladding;
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lewacje wentylowane z ptyt

widknisto-cementowych naleza

do grupy najbardziej popular-

nych rozwigzan elewacyjnych
stosowanych we wspotczesnym budow-
nictwie. Tego typu systemy fasadowe sa
stosowane w budownictwie europejskim
co najmniej od sze$édziesigciu lat.
W Polsce wspolczesne plyty wtoknisto-
-cementowe na Scianach budynkow uzy-
tecznos$ci publicznej, przemystowych,
obiektach zwigzanych z obstuga transpor-
tu sa stosowane od dwudziestu pigciu lat
[1]. Jak kazdy inny system elewacyjny,
elewacje wentylowane ulegaja w trakcie
uzytkowania postgpujacej degradacji
i uszkodzeniom. Zapewnienie dtugoter-
minowej i bezawaryjnej eksploatacji tego
typu rozwiazan elewacyjnych jest mozli-
we w przypadku systematycznej kontro-
li ich stanu technicznego oraz przeprowa-
dzania biezacych napraw [2]. Oktadziny
elewacji wentylowanych narazone sa
na zmienne oddziatywania klimatyczne
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oraz o charakterze antropogenicznym,
ktore maja negatywny wplyw na ich stan
techniczny i doprowadzaja do uszkodzen
[1] oraz koniecznosci wymiany pojedyn-
czych ptyt. Zalecenia wymiany oktadzin
wloknisto-cementowych czgsto spotyka-
ne sa w protokotach przegladow okreso-
wych obiektow budowlanych [2].

W przypadku systemow elewacyj-
nych zamontowanych kilkanascie lat te-
mu znalezienie na rynku takiej samej
plyty wtoknisto-cementowej moze byé
niewykonalne ze wzgledu na do$¢ oczy-
wiste powody: wycofanie produktu
z oferty producenta (zywotnos¢ produk-
tu na rynku wynosi 5 — 7 lat) lub likwi-
dacje firmy czy zaprzestanie jej dzialal-
nosci gospodarczej na rynku krajowym.
W tej sytuacji wlascicielowi obiektu bu-
dowlanego lub inzynierowi opracowuja-
cemu projekt naprawy nasuwa si¢ uza-
sadnione pytanie: jakie parametry tech-
niczne powinna spelnia¢ nowa (zamien-
na) oktadzina witoknisto-cementowa?
Wydawatoby si¢, ze najprostsza odpo-
wiedzia jest wybor nowej ptyty wioknisto-
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-cementowej o wlasciwosciach technicz-
no-uzytkowych wynikajacych z normy
PN-EN 12467 [3] i nie gorszych niz
pierwotnie wbudowana. Niestety, ze
wzgledu na liczne modyfikacje normy
PN-EN 12467 w latach 2004 — 2018
bezposrednie poréwnanie wlasciwosci
uzytkowych wyrobdéw wprowadzonych
do obrotu w 2004 1 2023 r. jest niemoz-
liwe, poniewaz zmienit si¢ zakres norm
oraz metody badawcze. Dodatkowo,
PN-EN 12467 [3] w zadnym z wydan
nie uwzgledniata aspektéw technicz-
nych zwiazanych z zastosowaniem
ptyt widknisto-cementowych w syste-
mie elewacyjnym. Pominig¢te w nor-
mie aspekty zwiazane z bezposrednia
ich praca na elewacji wentylowanej
byty uwzgledniane w Krajowych lub
Europejskich Ocenach Technicznych
(wczesniej w Aprobatach), wydawa-
nych w latach 2004 — 2023 na pod-
stawie roznych dokumentoéw: indywi-
dualnych wytycznych krajowych;
ETAG 034 [4] (dokument wycofany);
EAD 090062-00-0404 [5].
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Celem artykulu jest przedstawienie
wtasciwosci techniczno-uzytkowych
oktadzin koniecznych do uwzglednia-
nia podczas projektowania wymiany
uszkodzonych oktadzin wtoknisto-ce-
mentowych na elewacjach wentylowa-
nych.

Wiasciwosci techniczno-
-uzytkowe plyt wiéknisto-
-cementowych wynikajace
z PN-EN 12467

W deklaracjach wlasciwosci uzytko-
wych wystawianych na przestrzeni 2004
— 2023 r. (wydawanych na podstawie
PN-EN 12467 [3]), producenci ptyt
wtoknisto-cementowych przeznaczo-
nych do stosowania w systemach ele-
wacyjnych podawali najczeséciej naste-
pujace zasadnicze charakterystyki:

e kategorie plyt — w przypadku ptyt
elewacyjnych byta to zazwyczaj kate-
goria A (wyroby do stosowania w wyso-
kiej i niskiej temperaturze oraz w wyso-
kiej temperaturze). W przypadku plyt
kategorii A producent powinien przed-
stawi¢ zmiang wytrzymatosci ptyt na
zginanie po kondycjonowaniu w warun-
kach laboratoryjnych, oddziatywaniu
cieptej wody oraz po pigédziesigciu cy-
klach ,.kapiel — suszenie”, pi¢édziesig-
ciu cyklach ,,grzania — deszczowania”,
stu cyklach ,,zamrazania — rozmraza-
nia”, a takze okresli¢ przepuszczalnosé
wody przez plytg. Warto$¢ wytrzymato-
$ci na zginanie ptyt przed i po kondycjo-
nowaniu nie mogta si¢ zmniejszy¢ wig-
cej niz 0 25%;

o typ plyty (zazwyczaj byl to typ NT
— plyty bez widkien azbestowych);

e wymiary deklarowane oraz poziom
tolerancji ksztaltow i wymiarow;

e wytrzymalo$¢ mechaniczng na
zginanie wyrazona w postaci klasy;

e gesto$¢ pozorng plyty;

e odpornos¢ na ciepla wode oraz cy-
kle ,kapiel — suszenie” (w postaci
wspdtczynnika wyrazajacego spadek wy-
trzymatosci na zginanie probek przebada-
nych przed i po cyklach klimatyzacji);

e odpornosé na cykle ,,grzanie —
deszczowanie”;

e reakcje na ogien.

Nalezy zaznaczy¢, ze wymienione
wlasciwosci techniczno-uzytkowe ptyt
wtoknisto-cementowych wynikajace
z PN-EN 12467 [3] nie obejmujg istot-

nych cech oktadzin zwiazanych z tech-
nika montazu lub sposobem podparcia
oktadzin na elewacji wentylowane;j.

Wiasciwosci techniczno-
-uzytkowe oktadzin
zwigzane z zastosowaniem
w elewacji wentylowanej

Podstawowe wiasciwosci techniczno-
-uzytkowe oktadzin widknisto-cemen-
towych zwiazane ze sposobem montazu
do podkonstrukcji elewacji wentylowa-
nej zostaty okreslone w ETAG 034 [4]
(dokument wycofany w 2018 r.) oraz
EAD 090062-00-0404 [S5]. W przypadku
systemow elewacyjnych z potaczeniami
mechanicznymi (najbardziej rozpo-
wszechnionych w budownictwie), kiedy
oktadzina jest mocowana do podkon-
strukcji za pomoca tacznikow mechanicz-
nych (np. nitbw), wspomniane dokumen-
ty [4 1 5] szczegolna uwage zwracaja
na nastgpujace wlasciwosci techniczne:

m odporno$é na Scinanie polaczenia
,,oktadzina — podkonstrukcja”;

m odporno$¢ na wyrywanie potacze-
nia ,,oktadzina — podkonstrukcja”;

m odpornos¢ na uderzenie oktadziny
przymocowanej do podkonstrukcji.

Wiasciwosci te maja bezposredni
wplyw na bezpieczenstwo uzytkowania
oraz trwato$¢ systemu elewacyjnego. Ich
badanie w warunkach laboratoryjnych
wg [4 1 5] nie okresla dynamiki zmian
wlasciwosci mechanicznych potaczenia
,»ptyta wtoknisto-cementowa — lacznik
mechaniczny — podkonstrukcja” po od-
dziatywaniu cykli klimatycznych, w tym
»zZamrazania — rozmrazania” lub ,,grza-
nia— deszczowania” [6]. Bezpieczne za-
projektowanie elewacji wentylowanych
z oktadzinami wioknisto-cementowymi
mocowanymi mechanicznie do podkon-
strukcji wymaga weryfikacji tych cech
po oddziatywaniu zmiennych klimatow.

Przyktad wymiany
uszkodzonch plyt

W artykule wykorzystalem wyniki
badan i analiz technicznych przeprowa-
dzonych przeze mnie na potrzeby za-
miany uszkodzonych plyt wtoknisto-ce-
mentowych zamontowanych w 2014 r.
do podkonstrukcji elewacji wentylowa-
nej za pomoca nitdw statych i rucho-
mych. Obecnie system elewacji wenty-
lowanej z oktadzing wtoknisto-cemen-

towa jest niedostgpny w sprzedazy, po-
niewaz plyty elewacyjne wtoknisto-ce-
mentowe nie sa juz produkowane, a pro-
ducent systemu elewacyjnego zakon-
czyt dziatalno$¢ gospodarcza. Zamiana
uszkodzonych oktadzin wymaga znale-
zienia alternatywnych ptyt. Podstawowe
dane dotyczace przedmiotowej plyty
wloknisto-cementowej oraz systemu
elewacyjnego przedstawiono w tabeli 1
(dane ze zbioréw archiwalnych ITB).

W celu weryfikacji mozliwosci wy-
korzystania zamiennych ptyt widknisto-
-cementowych podj¢to decyzje:

e wytypowania dwoch dostgpnych
na rynku ptyt, oferowanych przez roz-
nych producentdéw (dalej oznaczono ja-
ko oktadzina A i B), o parametrach zbli-
zonych do plyty pierwotnie zamonto-
wanej;

e przeprowadzenia analizy porow-
nawczej wlasciwosci techniczno-uzyt-
kowych plyty pierwotnie zastosowanej
i alternatywnych na podstawie deklara-
cji wlasciwosci uzytkowych;

e przeprowadzenia badan uzupetnia-
jacych zwiazanych z okres§leniem za-
chowania plyty potaczonej z podkon-
strukcja na modelach odwzorowujacych
warunki badania pierwotnej elewacji.

Witasciwosci techniczno-uzytkowe
ptyt widknisto-cementowych typowa-
nych do wykorzystania zamiennego (da-
ne zebrano na podstawie ogolnie dostep-
nych deklaracji wtasciwosci uzytko-
wych) przedstawiono w tabeli 2.

Z wstepnej analizy deklaracji wlasci-
wosci uzytkowych plyt wtoknisto-ce-
mentowych A i B wynika, Ze ptyty pier-
wotnie zastosowane i wytypowane do
zastosowania zamiennego maja porow-
nywalne wlasciwosci techniczno-uzyt-
kowe, dlatego tez podjgto decyzjg prze-
prowadzenia dalszych badan laborato-
ryjnych ptyt Ai B w polaczeniu z pod-
konstrukcja. Jako pierwsze przeprowa-
dzono badanie odporno$ci na wyrywa-
nie nitu z polaczenia ,,oktadzina wtok-
nisto-cementowa — profil aluminiowy”
wg metody opisanej w [4 i1 5] (w przy-
wolanych dokumentach metody sa
identyczne). Szczegodty badania przed-
stawiono rowniez w [6]. Badanie prze-
prowadzono na probkach o wymia-
rach 300 x 300 mm utozonych na pier-
Scieniu o $rednicy 330 mm. Przebada-
no potaczenia nitowe w Srodkowe;j
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Tabela 1. Wybrane wlasciwosci techniczno-uzytkowe plyty wléknisto-cementowej

przymocowanej do elewacji wentylowanej Dane archiwalne ITB
Table 1. Selected technical and operational properties of a fiber-cement board attached to a
ventilated fa¢ade ITB archive data
Cecha Wartosé
Grubos¢ oktadziny wg [3] 8 mm
Masa powierzchniowa wg [3] 16,8 kg/m?
Gesto$¢ w stanie suchym wg [3] 1750 kg/m?
Trwatos¢ wg [3] kategoria A
Odpornosc ogniowa wg [3] oraz PN-EN 13501-1+A1:2010 Al
Wytrzymatos¢ na zginanie po kondycjonowaniu w warunkach laboratoryjnych wg [3] 23 N/mm?
Nieprzepuszczalnos¢ wody wg [3] spelniono
Odpornos¢ na ciepta wodg wg [3] spehﬁono —nie pr;ed—
stawiono wartosci
Odpornosc na kapiel — suszenie wg [3] liczbowych
Odpornos$c¢ na zamrazanie — rozmrazanie wg [3] speniono
Odporno$¢ na wyrywanie nitu" z oktadziny opartej na pierScieniu o $rednicy 330 mm
w warunkach laboratoryjnych wg [4]?:
— $rodek okladziny 940 N/mm?
— krawedz oktadziny 530 N/mm?
— naroznik oktadziny 523 N/mm?
Odpornos$¢ po oddziatywaniu zmiennych warunkow klimatycznych brak danych
Odporno$¢ na $cinanie nitu” z okfadziny w warunkach laboratoryjnych wg [4]?: 2000 N/mm?
Odpornosc po oddziatywaniu zmiennych warunkow klimatycznych brak danych
Odporno$¢ na uderzenie ciatem twardym i migkkim wg [4]> kategoria I11

Uwagi: ! z dokumentacji powykonawczej wynika, ze w systemie elewacyjnym zastosowano nity ze stalowym trzpie-
niem 4 x 18 mm; 2 wspomniane metody badawcze przedstawione w [4] nie r6znia si¢ od metod przedstawionych
w [5];® w badaniach wykorzystano oktadziny o wymiarach zewnetrznych wysokos¢ x szerokosé =2800 x 1200 mm.
Zamocowano je do podkonstrukeji aluminiowej (aluminiowych katownikow o wymiarach 50 x 50 x 2 mm), usta-
wionych w pozycji pionowej co 600 mm. Rozstaw nitow w pionie co 300 mm (rysunek 1).
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Rys. 1. Schemat modelu elewacji do bada-
nia odpornosci na uderzenie: 1 — plyta
wloknisto-cementowa; 2 — profile alumi-
niowe (katownik o wymiarach 50 x 50 x 2
mm); 3 — nit Rys. Autor
Fig. 1. Scheme of the facade model for impact
resistance testing: 1 — fiber cement lining;
2 —aluminum profiles (50x 50 x 2 mm); 3 —rivet

Fig. Author
czgsci oktadziny, w narozu oraz
na krawedzi bocznej. Dodatkowo,
w celu sprawdzenia zachowania pota-
czenia nitowego po oddzialywaniu
srodowiskowym, przeprowadzono ba-
danie elementow klimatyzowanych
w wodzie oraz po cyklach zamrazania
— rozmrazania, w warunkach opisa-
nych w [6]. Wyniki badan umieszczo-
no w tabeli 3.

Tabela 2. Wlasciwosci techniczno-uzytko-
we plyt typowanych do wykorzystania za-
miennego

Table 2. Technical and using properties of

cladding typed for replacement use

Wartosé
Cecha
plytaA  plytaB
Grubos¢ oktadziny wg [3] 8 mm
Gestos¢ w stanie suchym 1600 1900
wg [3]
Trwatos¢ wg [3] A
Odpornos¢ ogniowa
wg [3] oraz Al
PN-EN 13501-1+A1:2010
Wytrzymalos¢ na zginanie po

kondycjonowaniu w warun- 22 N/mm? 17 N/mm?
kach laboratoryjnych wg [3]
Wytrzymato$¢ na zgina-
nie po kondycjonowaniu
w wodzie wg [3]

13 N/mm? 12 N/mm?

Nieprzepuszczalnos¢

wody wg [3] spefniono
Odpornosc na ciepta wode . .
we [3] spetniono — nie

. . przedstawiono wartosci
Odpomosc na kapiel — liczbowych
suszenie wg [3]
Odporno$¢ na zamrazanie spetniono

— rozmrazanie wg [3]

Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan stwierdzono, ze odporno$¢ na
wyrywanie nitéw w réznych ptytach
wioknisto-cementowych przebadanych
w warunkach laboratoryjnych moze si¢
r6zni¢ o 20%, natomiast po sezonowa-
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niu ulegla zmniejszeniu nawet cztero-
krotnie w poréwnaniu z uzyskana w wa-
runkach laboratoryjnych (rysunek 2).
Tak duzy spadek odporno$ci na wyrwa-
nie nitu po kondycjonowaniu w wodzie
moze stanowi¢ ogromne zagrozenie
bezpieczenstwa uzytkowania systemow
elewacyjnych. Jego przyczyny nalezy
upatrywa¢ w sktadzie plyty wioknisto-
-cementowej, a przede wszystkim w ro-
dzaju i ilosci wtokien oraz sktadzie ce-
mentu [6, 7, 8].

Badanie odpornosci na $cinanie po-
laczenia ,,0kladzina — nit — profil alumi-
niowy” przeprowadzono po klimatyzo-
waniu w warunkach laboratoryjnych wg
metod opisanych w [4, 5] oraz dodatkowo
po oddziatywaniu warunkéw klimatycz-
nych. Zasadg wykonania badania przedsta-
wiono w [4 1 5], a wyniki w tabeli 4.

W przypadku badania odpornosci
na $cinanie roznica pomi¢dzy wynika-
mi poszczegdlnych plyt okreslonymi
w warunkach laboratoryjnych sigga
30%, a po klimatyzacji w wodzie wy-
niki zmniejszyly si¢ proporcjonalnie
o ok. 1% (rysunek 3).

W celu okre$lenia zachowania okta-
dzin zamiennych na obciazenie udarowe
stworzono dwa modele badawcze, wg
schematu przedstawionego na rysunku 1.
We wszystkich modelach wykorzystano
te same rozwiazania podkonstrukeji oraz
sposob nitowania plyt. Badania przepro-
wadzono wg [4 1 5]. Ich wyniki przedsta-
wiono w tabeli 5. Odporno$¢ na uderze-
nie roznych ptyt wioknisto-cementowych
o podobnych parametrach uzytkowych,
wynikajacych z normy wyrobu PN-EN
12467 [3], roznita si¢ o jedna klasg.

Whioski

W artykule zaprezentowano analizg
mozliwosci zamiany juz nieprodukowa-
nych plyt wtoknisto-cementowych zasto-
sowanych w systemie elewacji wentylo-
wanej (z nitowym mocowaniem) na ply-
ty alternatywne. Badania laboratoryjne
plyt elewacyjnych, wyprodukowanych
przez r6znych producentéw, o porowny-
walnych parametrach techniczno-uzytko-
wych wynikajacych z PN-EN 12467 [3]
wykazaly, Ze moga one zachowywac sig
zupehie inaczej na elewacji wentylowa-
nej. Roznice odnotowano w przypadku
odpornosci na wyrywanie nitow, $cina-
nie oraz uderzenie.
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Tabela 3. Odpornos¢ na wyrywanie nitu z plyty wloknisto-cementowe;j
Table 3. Resistance to tearing the rivet out of the fibre-cement board

Warunki, po ktérych Miejsce nitu Odpornos¢ na wyrywanie [N/mm’|
przeprowadzono badanie w okladzinie okladzina A okladzina B
Po sezonowaniu w warunkach $rodek plyty 826 1034
laboratoryjnych w temperaturze krawedz boczna 512 403
(23 +2)°C w ciagu dwoch godzin G 645 644
srodek plyty 136 894
Po lezakowaniu w wodzie w tem- KrawedZ boczna 204 200
peraturze (23 + 2)°C w ciagu 500 h «
naroze 131 588
. srodek plyty 1462 922
Po 30 cyklach zamrazania ~ krawedz boczna 442 679
rozmrazania
naroze 324 646
A Odpornos¢ na wyrywanie [N/mm?] 1462
1600
1400 1034 940
1200
1000 826 679 646
800
600
400 200 324
200 204
ol |

srodek plyty krawed?
boczna
Po sezonowaniu w warunkach labo-
ratoryjnych w temperaturze
(23£2)°C w ciagu dwoch godzin

= okladzina A

naroze S$rodek ptyty krawedz naroze $rodek ptyty krawedz
boczna

Po lezakowaniu w wodzie w tem-
peraturze (23+2)°C w ciagu 500 h

7 oktadzina B

naroze
boczna

Po 30 cyklach zamrazania
— rozmrazania

7 oktadzina pierwotna

Rys. 2. Odpornos¢ na wyrywanie nitu z okladziny
Fig. 2. Resistance to tearing the rivet out of the cladding

Tabela 4. Odporno$¢ na Scinanie polacze-
nia ,,plyta wloknisto-cementowa — nit —
profil aluminiowy”

Table 4. Shear resistance of the connection
,,fibre-cement board — rivet— aluminum profile””

Odporno$¢ na

Warunki, po ktérych Scinanie [N/mm’|
przeprowadzono badanie  okladzi- okladzi-
naA na B
Po sezonowaniu w warunkach
laboratoryjnych w temperatu-
rze (23 +2)°C w ciagu dwoch S| A
godzin
Po lezakowaniu w wodzie
w temperaturze (23 + 2)°C 3262,7 2432
w ciagu 500 h
Po 30 cyklach zamrazania — 3419 2543

rozmrazania

Najwigksze roznice pomigdzy po-
roéwnywanymi ptytami oktadzinowymi
wystepowaly w przypadku badan od-
pornosci na $cinanie polaczenia ,,ptyta
—nit— profil aluminiowy” po kondycjo-
nowaniu w wodzie. W konteks$cie bez-
pieczenstwa uzytkowania elewacji
wentylowanej omawiana wlasciwos$é
moze mie¢ decydujacy wplyw na wy-
bor oktadziny. Na podstawie uzyska-
nych wynikéw badan stwierdzono,
ze podczas wyboru ptyt zamiennych

3500
3000

2500
2000
1500
1000

A Odporno$¢ na $cinanie [N/mm?]

500

Tabela 5. Odpornos¢ na uderzenie elewacji
wentylowanej z r6znymi okladzinami
Table 5. Impact resistance of a ventilated
facade with different claddings

Odpornosé na. 7, e owanie sie modelu elewacji

uderzenie [J] e tylowanej z okladzing typu:
/cialo udarowe

[kg] A B
10 J (ciato ,
twarde 1 kg) brak uszkodzen
10 J (ciato ,
miekkie 3 kg) brak uszkodzen
60 J (ciato ,
migkkie 3 kg) brak uszkodzen
300 J (ciato uszkodzenie a
migkkie 50 kg) oktadziny b iz
. 1 (strefa, w kto-
g Eiterefa’s‘:’qu’(ltfé rej wystepuje ry-
) NIE WYSIEpU)e zyko kopnigcia
prawdopodobien- lub rzucenia
Kategoria stwo uszkodzenia edmiotom
uzytkowania  elewacji przez g trofa w mjej.scu
wg [4] lub [5] oddz_la%ywame RS o,
ludzi lub rzuca- wkibrym uéyt-
nie, czy kopanie . )
przedmiotow) l;(ﬁg;(g)dbaja‘

istotny wptyw na bezpieczenstwo uzyt-
kowania oraz przydatno$¢ uzytkowa
elewacji wentylowane;.
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