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Streszczenie. Grubowarstwowe powtoki bitumiczno-polimero-
we znajduja coraz szersze zastosowanie w budownictwie do wy-
konywania izolacji czeg$ci podziemnych budynkow. Jednym
z istotnych problemoéw uzytkowych przy ocenie trwatosci tych
powtok jest podatnos¢ na uszkodzenia mechaniczne, w tym na
dlugotrwate obciazenia Sciskajace dziatajace na cala ich po-
wierzchnig. W ramach prac badawczych oceniono odporno$é
na $ciskanie dwoch losowo wybranych wyrobow, zgodnie z me-
toda badawcza ujeta w normie PN-EN 15815:2011. Po czterna-
stu dniach badania stwierdzono, ze przy obciazeniach wlasci-
wych dla izolacji przeciwwilgociowych, czyli 0,06 MN/m?,
nastgpuje zmniejszenie grubosci do ponad 50% w przypadku
powtok bez zbrojenia. Podobny poziom zmiany grubosci tych sa-
mych powlok, lecz wzmocnionych wewnetrzna wktadka zbro-
jaca z wtokniny szklanej, nastgpuje juz po trzech dniach bada-
nia pod obciazeniem przyjmowanym w przypadku izolacji wo-
dochronnych, czyli 0,3 N/m?. Uzyskane wyniki wskazuja na brak
przydatno$ci omawianych powlok do stosowania jako izolacji ta-
rasoéw, balkonow oraz w pokryciach dachowych.

Stowa kluczowe: masy bitumiczno-polimerowe przeznaczone
do wykonywania powtok grubowarstwowych; odpornos$¢ na
Sciskanie.

Abstract. Polymer modified bituminous thick coatings are
increasingly used in the construction industry as waterproofing
of underground parts of buildings. One of the important
application problems in assessing their durability is the
susceptibility of the above-mentioned coatings to mechanical
damage, including long-term compressive loads acting on their
entire surface. As part of the research work, the resistance to
compression of two randomly selected products was assessed,
in accordance with the research methodology included in the
PN-EN 15815:2011 standard. The research found that the
phenomenon of changing the thickness of coatings without
reinforcement leads to a more than 50 per cent reduction in the
thickness of the tested coatings at loads specific to damp-
proofing, i.e. 0.06 MN/m? after approximately 14 days of testing.
A similar level of change in thickness occurs under the load
assumed for waterproofing, i.e. 0.3 N/m?. The results obtained
indicate the lack of suitability of the above products for use in
waterproofing of terraces, balconies and roof coverings.

Keywords: bitumen-polymer thick coatings compounds;
resistance to compression.
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i wilgoci zgromadzonej w ota-
czajacym gruncie. Ci$nienie taczne wa-
ha si¢ od 30 do 60 MPa na kazde 0,3 m
glebokosci [1 —5]. Wartosci te s3 mniej-
sze w przypadku gruntow suchych
i przepuszczalnych oraz zwigkszaja si¢
w przypadku gruntéw spoistych. Z tego
powodu fragmenty konstrukcji czgsci
podziemnych budynkow nalezy zabez-
pieczy¢ przed negatywnym dziataniem
wody 1 wilgoci np. izolacjami wodo-
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chronnymi. Izolacje te powinny stano-
wi¢ ciagly i szczelny uktad oddzielaja-
cy budynki lub ich czeséci od wody lub
pary wodnej. Do ich wykonywania sto-
sowane s zarOwno wyroby rolowe, jak
i powlokowe [1 — 4] m.in. jedno- lub
dwusktadnikowe grubowarstwowe po-
wioki asfaltowe modyfikowane polime-
rami [1, 6 — 8], wykonywane z wyrobow
jedno- lub dwusktadnikowych, w kto-
rych podstawowym skladnikiem jest
emulsja bitumiczna.

Wyroby jednosktadnikowe konfek-
cjonowane sa w postaci pasty bitumicz-
nej nadajacej si¢ do szpachlowania lub
natryskiwania, natomiast w sktad wyro-
bow dwusktadnikowych wchodzi sktad-
nik ptynny, rOwniez w postaci pasty
bitumicznej, oraz sktadnik sypki. Oba
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sktadniki sa najczgsciej pakowane
w jednym hoboku. Na spodzie utozona
jest warstwa ptynna oddzielona prze-
ktadka od sktadnika sypkiego, znajduja-
cego sig w szczelnym worku, utozonym
wyzej. Pasty bitumiczne stanowiace
gtowny sktadnik omawianych wyrobow
sa przygotowane fabrycznie. Skladaja
si¢ z emulsji asfaltowych anionowych
lub kationowych, tworzyw sztucznych
oraz wypetniaczy, takich jak granulat
styropianowy, granulat gumowy lub
sktadniki mineralne. Moga takze zawie-
ra¢ dodatek wiokien. Drugi komponent
w produktach dwusktadnikowych jest
najczegsciej proszkiem i zawiera cement,
np. glinowy, oraz sproszkowane sub-
stancje silnie higroskopijne. Wyrdb
dwusktadnikowy uzyskuje przydatnosé
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do stosowania po zmieszaniu obu sktad-
nikow. Proces twardnienia zarowno wy-
robow jedno-, jak i dwusktadnikowych
nastgpuje w efekcie reakcji fizycznej
polegajacej na odparowaniu wody. W
wyrobach dwusktadnikowych schnigcie
jest dodatkowo przyspieszone w wyniku
wigzania nadmiaru wody przez sklad-
nik sypki, ktory jednak nie pelni funk-
cji utwardzacza.

Pierwszym krajem, w ktorym wypro-
dukowano grubowarstwowe powloki
bitumiczne, byly Niemcy [8, 9]. Z ini-
cjatywy niemieckiej branzy chemii bu-
dowlanej opracowano rowniez norme
EN 15814 [10], ktora w kolejnych latach
przyjeto w UE jako normg wyrobu. Z te-
go tez powodu przy opracowywaniu
wlasciwosci uzytkowych omawianych
wyroboéw w normie EN 15814 wzoro-
wano si¢ na serii norm niemieckich
DIN 18195, przyjmujac nastgpujace
warto$ci odpornosci na nacisk w przy-
padku zabezpieczenia [8, 9]:

e ptyt fundamentowych i §cian prze-
ciw wilgoci gruntowej oraz powierzch-
ni stropow 1 pomieszczen mokrych prze-
ciw wodzie niewywierajacej cisnienia
(wg normy DIN 18195, czgéci: czwarta
i piata) > 0,06 MN/m?;

e przeciw wodzie dziatajacej od strony
zewnetrznej, wywierajacej cisnienie oraz
wodzie naporowej (wg DIN 18195-6)
>0,3 MN/m?2.

Dos¢ szybko wyroby te przyjely sig
w catej Europie, a ze wzgledu na ich po-
chodzenie okres$lane sa czesto skrotem
KMB (skrét z jezyka niemieckiego
od Kunststoffmodifizierte Bitumendick-
beschichtungen). Zgodnie z zapisami
PN-EN 15814+A2:2015-02 [10], gru-
bowarstwowe powloki modyfikowane
polimerami przeznaczone sa jedynie
do wykonywania warstw hydroizolacyj-
nych w czg$ciach podziemnych budyn-
kow. Powtloki te maja grubosé co naj-
mniej 3 mm i charakteryzuja si¢ kilko-
ma nietypowymi wlasciwosciami. Jed-
na z nich jest znaczna $cisliwos¢ w efek-
cie dziatania dtugotrwatych obciagzen
dziatajacych prostopadle do powierzch-
ni wykonanej powtoki.

Celem badan omoéwionych w artykule
bylto ustalenie, czy dtugotrwate napre-
zenie $ciskajace moze wptywac na trwa-
tos¢ badawczych powtok w warunkach
eksploatacyjnych i czy ewentualna re-

dukcja ich grubosci w efekcie dziatania
takich obciazen powstaje bezposrednio
po przylozeniu obciazenia czy tez pro-
ces ten ma charakter powolnie za-
chodzacych zmian. Zgodnie z zapisami
PN-EN 15814+A2:2015-02 [10], od-
porno$¢ na $ciskanie podzielono na
4 klasy mozliwe do zadeklarowania
przez producenta w deklaracji wtasci-
wosci uzytkowych, po uzyskaniu pozy-
tywnego wyniku badania, tzn.:

1) klasa CO — brak wymagan;

2) klasa C1 — stabilizacja zmiany
grubos$ci powtoki < 50% (maksymalna
zmiana 3% przez 3 kolejne dni) pod
obciazeniem 0,06 MN/m?; w przypad-
ku powlok o grubosci suchej warstwy
>3 mm;

3) klasa C2A — stabilizacja zmiany
grubo$ci powtoki < 50% (maksymalna
zmiana 3% przez 3 kolejne dni) pod
obcigzeniem 0,3 MN/m?; w przypadku
powlok o grubosci suchej warstwy >4 mm
z wktadka;

4) klasa C2B — stabilizacja zmiany
grubosci powtoki < 50% (maksymalna
zmiana 3% przez 3 kolejne dni) pod
obciazeniem 0,3 MN/m?; w przypadku
powtok o grubosci suchej warstwy
>4 mm bez wkiadki.

Producenci zalecaja w kartach tech-
nicznych dodatkowa ochrong powtok
wykonanych z omawianych mas, praw-
dopodobnie m.in. ze wzglgdu na ich
zwigkszona $cisliwosé oraz podatnosé
na uszkodzenia mechaniczne. Jako war-
stwy ochronne zalecane sa plyty izola-
cyjne i ptyty drenazowe, np. folie kubet-
kowe (moletowane).

Materiaty i metody badan

W badaniach wykorzystano dwa
losowo wybrane materialy przezna-
czone do wykonywania grubowarstwo-
wych asfaltowych powtok, kupione
w sktadach budowlanych. Wyroby wy-
typowane do badan charakteryzuja si¢
nastgpujacymi zblizonymi wlasciwo-
$ciami uzytkowymi:

m wyréb nr I — dwuskltadnikowa,
bezrozpuszczalnikowa masa uszczelnia-
jaca na bazie asfaltu, tworzyw sztucz-
nych i wypetniaczy, o ggstosci mieszan-
ki ok. 1,07 g/em?, wodoszczelnosci w kla-
sie W2A (przy cis$nieniu 0,075 N/mm?
w czasie 72 h w badaniu z wktadka
zbrojaca), zdolnosci do mostkowania

rys w klasie CB2 (brak uszkodzen
przy szerokos$ci rysy > 2 mm).

m wyré6b nr IT — dwuskladnikowa,
bezrozpuszczalnikowa masa hydroizo-
lacyjna na bazie asfaltu, tworzyw sztucz-
nych i wypetniaczy, sktadnik plynny
opH9,0-9,51 gestosci 1,0—1,1 g/cm’,
gesto$¢ skladnika sypkiego 1,5—1,6 g/em?,
wodoszczelno$é powtoki w klasie W2A
(przy cisnieniu 0,075 N/mm? w cza-
sie 72 h, w badaniu z wktadka zbroja-
ca), zdolnos$¢ powltoki do mostkowania
rys w klasie CB2 (brak uszkodzen
przy szeroko$ci rysy > 2 mm), odpor-
no$¢ na deszcz w klasie R2 (w czasie
<8h), redukcja grubosci warstwy suchej
<50%.

Badania odpornosci na Sciskanie
wykonano zgodnie z PN-EN 15815:2011
[11]. Polegato ono na $ciskaniu probki
pokrytej masa asfaltowa modyfikowana
polimerami stalg sita, az do osiagnigcia
stabilizacji redukcji grubos$ci. Zasadg
badania pokazano na rysunku 1.

Rys. 1. Zasada badania odpornosci na
Sciskanie: 1 — plyta betonowa o wymia-
rach 20 x 20 cm, grubosci 4 cm;
2 —badana powloka bitumiczno-polimero-
wa; 3 — metalowa plyta dociskowa

Fig. 1. Principle of the compression
resistance test: 1 — concrete slab 20 x 20 cm,
4 cm thick; 2 — tested bitumen-polymer
coating; 3 — metal pressure plate

Masy asfaltowe modyfikowane poli-
merami rownomiernie roztozono na ply-
tach betonowych o wymiarach min.
20 x 20 cm i grubosci 4 cm. Uktadanie
powlok wykonano zgodnie z instrukcja
producenta (w warunkach laboratoryj-
nych, w temperaturze pokojowej). Tak
przygotowane probki przechowywano
przez 28 dni w warunkach znormalizo-
wanych, tzn. w temperaturze 23+£2°C
i wilgotnosci 50+5%. Po 28 dniach
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okreslano $rednia grubos¢ suchej prob-
ki (S,). Nastgpnie probki umieszczono
w maszynie wytrzymato$ciowej z funk-
cja $ciskania, przyktadajac obciazenie
wstepne 0,01 MN/m?, aby okresli¢ $red-
nia zmiang grubosci kazdej probki
(AS,). Nastepnie przyktadano obciaze-
nie glowne, zalezne od klasy okreslone;j
w PN-EN 15814+A2:2015-02, czyli od-
powiednio:

e 0,06 MN/m? w przypadku klasy C1;

® 0,30 MN/m?w przypadku klasy C2A.

Badanie uznawano za zakonczone,
gdy:

m $Srednie zmniejszenie grubosci
kazdej probki po pigciu dniach (S;) byto
mniejsze niz 50% oryginalnej grubo$ci
warstwy;

m réznica pomigdzy stwierdzonymi
zmianami grubo$ci w ostatnich trzech
dniach badania, np. pomigdzy drugim
a piatym (S, - S,), nie przekraczata 3%.

W przypadku, gdy zmniejszenie gru-
bosci probki w ciagu kolejnych trzech
dni badania byto wigksze niz 3%, bada-
nie kontynuowano przez maksimum
czterdzie$ci dni, konczac je, gdy zmia-
naw ciagu ostatnich trzech dni nie prze-
kraczata 3% (S-S, ). Wynikiem bada-
nia byta $rednia z pomiaréw trzech pro-
bek. Srednie odchylenie grubosci kazdej
probki (AS ) od grubosci poczatkowej
(S,) obliczono w kazdym pomiarze n ze
wzoru (1), jako wzgledna zmiang gru-
bosci warstwy S :

S,=(AS/S,)) - 100 (1)
gdzie:
S, — wzgledna zmiana grubosci warstwy [%];
AS_— $rednie odchylenie od grubosci kazdej
probki [mm];
S, — grubo$¢ poczatkowa [mm].

Wyniki badania i ich analiza

Wyniki badan odpornosci na $ciska-
nie badanych wyroboéw przedstawiono
w tabeli. Badania dotyczyty dwoch klas
obcigzenia C1 i C2A. Nie kontynuowa-
no oznaczen w klasie CB2 ze wzgledu
na uzyskanie negatywnych wynikoéw
w klasach poprzedzajacych.

Na rysunku 2 przedstawiono zmiang
grubosci poszczegdlnych badanych
probek wyrobu I pod obcigzeniem
0,3 MN/m? (klasa C2A) podczas trzech
dni badania, a na rysunku 3 pod obcig-
zeniem 0,06 MN/m? (klasa C1) — pod-
czas czternastu dni badania. W obu przy-

Wyniki badan odpornosci na $ciskanie asfaltowo-polimerowych powlok grubowarstwo-
wych, wykonanych wg metodyki badawczej podanej w PN-EN 15815:2011 [11]

Test results for the compressive strength of bitumen-polymer thick coatings, performed
according to the test method in PN-EN 15815:2011 [11]

Nr ba- ‘Wyniki badania (podsumowanie
danej wartoSci Sredniej z trzech
probki prob badawczych)
negatywny, po 14 dniach badania zmiana
grubosci probki powyzej 50%, tzn.
Wyréb srednio 61,1%

nr negatywny, po 3 dniach badania zmiana
grubosci probki powyzej 50%, tzn.
$rednio 54,4%

negatywny, po 20 dniach badania zmiana

grubosci probki powyzej 50%, tzn.
Wyrob $rednio 65,2%
nr 11 negatywny, po 3 dniach badania zmiana
grubosci probki powyzej 50%, tzn.
$rednio 55,4%

Zmiana grubosci powloki pod obciazeniem w czasie [%)
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Nr badanej probki w cyklu pomiarowym przy klasie

obciazenia C2A — wyréb |

Rys. 2. Zmiana grubosci badanych probek
wyrobu I pod obciazeniem 0,3 MN/m? (kla-
sy C2A) podczas trzech dni badania

Fig. 2. Thickness variation of test specimens
of Product I under a load of 0.3 MN/m? (Class
C24) during 3 days of testing)

Zmiana grubosci powtoki
pod obciazeniem
w czasie [%]

Czas badania [dni]

Nr badanej probki w cyklu pomiarowym przy klasie
obcigzenia C1 —wyréb I

Rys. 3. Zmiana grubosci badanych prébek
wyrobu I pod obcigzeniem 0,06 MN/m?
(klasa C1) podczas czternastu dni badania
Fig. 3. Thickness variation of test specimens
of product L under a load of 0.06 MN/m? (class
C1) during 14 days of testing)
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obcig-

Klasa
Informacje dodatkowe
Zenia
powtoka badana bez wewngtrznej wkiadki

Cl  zbrojacej, $rednia grubos¢ mokrej warstwy
powtoki 6,2 mm, suchej 4,2 mm
powtoka badana z wktadka zbrojaca z
wiokniny szklanej, srednia grubos¢ mokrej
warstwy powloki 6,5 mm, suchej 4,5 mm

C2A

powtoka badana bez wewnetrznej wkiadki
Cl  zbrojacej, Srednia grubo$¢ mokrej warstwy

powtoki 6,2 mm, suchej 4,0 mm

powloka badana z wktadka zbrojaca z wtok-

niny szklanej, $rednia grubo$¢ mokrej
warstwy powloki 6,5 mm, suchej 4,1 mm

C2A

padkach badanie przerywano, gdy zmia-
na grubosci probek przekraczata 50%.

Wykonane badania wskazuja, ze pro-
ces zmniejszenia grubosci powtok
w wersji niezbrojonej dodatkowymi
wkladkami wzmacniajacymi zachodzi
znacznie wolnej pod wptywem dziata-
nia naprgzen S$ciskajacych, nawet
przy bardzo malych obciazeniach
(ok. 0,06 MN/m?), niz w przypadku
tych samych powtok wzmacnianych
wkladkami zbrojacymi, poddanych
pigciokrotnie wigkszym obciazeniom.
Poczatkowe wartosci  odksztalcen
w przypadku powtok niezbrojonych
réznig si¢ od siebie nawet pigciokrot-
nie, aby po czternastu dniach osiagac
juz poréwnywalne wartosci. Omawiane
wyniki wskazuja réwniez, ze gdy po-
wloka jest podatna na odksztatcenia,
wzmocnienie jej wktadka zbrojaca nie
zwigksza w istotny sposob odpornosci
na $Sciskanie i nie jest w stanie przenies¢
rowniez obciazen przewidywanych
w przypadku wyrobow zbrojonych.
Odksztatcenie wyroboéw zbrojonych
postepuje nawet szybciej, gdyz wartosci
graniczne stwierdzane sa juz w drugiej
dobie obciazenia.

Przedstawione wyniki badan nie
okreslaja niestety ostatecznych warto-
$ci zmniejszenia grubosci powlok, lecz
jedynie czas, po ktorym mozna uznac,
ze powloka nie gwarantuje juz skutecz-
nego zabezpieczenia konstrukcji przed
dziataniem wody i wilgoci. Graniczna
warto$cia dyskwalifikujaca wyrdb jest
zmniejszenie grubosci pod wplywem
nacisku o warto$¢ przekraczajaca 50%
grubos$ci poczatkowej. Nie mozna row-
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niez zapominaé, ze nie jest to warto$§¢
ostateczna i proces ten, w przypadku
dalszego dziatania obciazenia moze da-
lej postgpowac, prowadzac do jeszcze
wigkszej degradacji warstwy.

Uzyskane wyniki badania pordéwnano
z deklaracjami producentow. W obu
przypadkach deklarowali oni klasg CO
odpornosci na $ciskanie , tzn. brak wy-
magan. Sklonito to nas do wykonania
opisanych badan, aby sprawdzi¢, jakie
wartos$ci odksztalcen moga wiazac sig
z taka deklaracja. Omawiane wyniki ba-
dan wskazuja, ze w takich przypadkach
nalezy oczekiwac, iz powtloka jest po-
datna na dlugotrwale obciazenia $ciska-
jace, co moze doprowadzi¢ do miejsco-
wego zmniejszenia jej grubosci w ob-
szarach narazonych na te obciazenia.
Wyniki potwierdzaja zasadno$¢ ogra-
niczenia przydatnosci uzytkowej ba-
danych wyrobow zgodnie z norma
PN-EN 15814, sankcjonujaca mozli-
wos¢ ich stosowania jedynie w czg$ciach
podziemnych budynkow, gdzie powloki
narazone sg na zwiekszone obciazenia
Sciskajace w ograniczonym zakresie.
Znane sa jednak przypadki stosowania
przedmiotowych wyrobow w izolacjach
tarasow 1 balkondw, co prowadzi do
miejscowego zmniejszenia ich grubosci
W obszarach narazonych na powtarza-
jace si¢ obciazenia, np. w ciagach pieszo-
-jezdnych. W ekstremalnych przypad-
kach grozi to miejscowa utrata szczelno-
sci takich warstw hydroizolacyjnych.
Przyktad uszkodzenia grubowarstwowej
powtoki asfaltowej modyfikowanej poli-
merami, ulozonej na ptycie tarasowej,
pokazano na fotografii, na ktorej widocz-
na jest powierzchnia powtoki hydroizo-
lacyjnej po usunigciu warstwy termoizo-
lacyjnej i nawierzchniowe;j. Jest to miej-
sce obok progu w drzwiach prowadza-
cych na taras, czyli rejon narazony na po-
wtarzajace si¢ obciazenia uzytkowe.
W obrgbie powtloki widoczne sa miej-
scowe redukcje grubosci warstwy, a w -
pojedynczych punktach odstania si¢ na-
wet powierzchnia podloza, co wskazuje
na utrat¢ w tym rejonie funkcji hydro-
izolacyjnej przez powlokg.

Whnioski

W artykule przedstawiono wyniki ba-
dan odpornosci na $ciskanie dwoch lo-
sowo wybranych grubowarstwowych

V__‘.

Widok grubowarstwowej powloki asfaltowej modyfi-
kowanej polimerami przy progu drzwi prowadzacych
na taras, ze sladami miejscowego ograniczenia grubo-
Sci warstwy. Strzalkami pokazano przykladowe miej-
sca obnizenia grubosci powloki w rejonie zwigkszo-

nych miejscowych naciskow

View of the of the polymer-modified asphalt thick coating
at the threshold of the door leading to the terrace, with
traces of local thickness reduction. The arrows show
examples of areas of coating thickness reduction in the

region of increased local, pressure

powlok asfaltowych modyfikowanych
polimerami. Ze wzgledu na niewielka
liczbg badanych wyrobow, wynikow nie
mozna uogodlnia¢. Wskazuja one jednak
na konieczno$¢ prowadzenia dalszych
badan. Na podstawie uzyskanych wyni-
kow badan stwierdzono, ze:

e odpornos¢ na $ciskanie powtok ma
istotny wptyw na trwato$¢ wykonanych
z nich warstw hydroizolacyjnych, ze
wzgledu na zagrozenie miejscowym
zmniejszeniem ich grubosci w obsza-
rach, gdzie naprgzania maja charakter
cykliczny/powtarzalny;

e podatno$¢ na odksztalcenia w efek-
cie obciazen Sciskajacych wyklucza
mozliwo$¢ stosowania takich wyrobow
w innych obszarach niz izolacja czgsci
podziemnych budynkow. W tych miej-
scach zaleca si¢ rowniez przykrycie po-
wierzchni wykonanej powtoki np. ptyta
z materiatu termoizolacyjnego o matej
chtonnosci wody, np. XPS. Przyczyni
si¢ to do rownomiernego roztozenia ob-
cigzen na powierzchni powtoki oraz
ostoni ja przed ewentualnym uszkodze-
niem mechanicznym podczas zasypy-
wania gruntem;

e deklarowania klasa CO odpornosci
na $ciskanie powtok bitumiczno-poli-
merowych, przeznaczonych do wyko-
nywania hydroizolacyjnych powlok
grubowarstwowych, moze sugerowac
mozliwo$¢ zmniejszenia ich grubosci
podczas pracy w obszarach narazonych

na cykliczne obciazenia $ciska-
jace, nawet o ponad 50%;

® proces zmniejszania gru-
| bosci powtok niezbrojonych
| pod obcigzeniem 0,06 MN/m?
(klasa C1) jest wydluzony
W czasie w pordwnaniu z od-
ksztatceniem powtlok zbrojo-
nych wewnetrznie wktadkami
wzmacniajacymi pod dziata-
| niem 0,3 MN/m? (klasa C2A);

. . e mozna domniemywac, ze

negatywny wynik uzyskany
w przypadku powtlok nie-
zbrojonych pod obciazeniem
0,06 MN/m? moze by¢ trakto-
wany jako wstegpna prognoza
podatnosci na odksztalcenie
powtok zbrojonych wykona-
nych z tego samego wyrobu
pod obciazeniem 0,3 MN/m?.
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