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Wlasciwosci mechaniczne
warstwy zbrojonej BSO

wykonanej z siatki pancernej

Mechanical properties of reinforcement layer in External Thermal
Insulation Composite Systems built on strengthened fabric net
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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan odporno-
$ci na uderzenie cialem twardym warstwy zbrojone;j siatka pan-
cerng Bezspoinowych Systemoéw Ocieplen oraz przyczepnosci
klejow do podtoza betonowego i styropianu. Otrzymane wyniki
poréwnano z wiasciwosciami mechanicznymi warstwy zbrojonej
wykonanej z tradycyjne;j siatki szklanej. Podczas badan zastoso-
wano dwa kleje: tradycyjna zaprawe klejowo-szpachlowa zbro-
jona widknami oraz klej dyspersyjny. Badany kompozyt poddano
r6znym warunkom kondycjonowania.

Stowa kluczowe: BSO, warstwa zbrojona, siatka pancerna,
wlasciwosci mechaniczne.

Abstract. The results of tests concerning hard body impact
resistance in reinforcement layer of ETICS and bond strength
between adhesive and concrete or thermal insulation layer are
presented in the paper. In the tests two types of adhesives: cement
mortar and dispersive binder as well as two types of glass fibre
fabrics traditional and strengthened one were analyzed. The
experimental research was performed for samples previously
conditioned in various environment.

Keywords: ETICS, reinforcement layer, strengthened fabric net,
mechanical properties.

ytrzymato$§¢ mechaniczna
Bezspoinowego  Systemu
Ocieplen (BSO) powinna
by¢ zagwarantowana przez
dobra przyczepnos¢ kleju do materiatu ter-
moizolacyjnego i powierzchni §ciany, war-
stwy zbrojonej z wyprawa tynkarska do
materialu termoizolacyjnego [1] oraz od-
pornosé na zmiany temperatury i uderzenia.
Cechy te zapewnia stosowanie odpowied-
niej warstwy zbrojonej ztozonej z tkaniny,
dawniej polipropylenowej [2], a obecnie
najczesciej z wiokna szklanego oraz kleju
[3]. Odpornos¢ mechaniczna jest parame-
trem szczegdlnie waznym w miejscach,
gdzie moga pojawi¢ si¢ przypadkowe lub
nieprzypadkowe uderzenia, np. galezia
drzewa, pitka lub innym przedmiotem.
Wzmacnianie warstwy zbrojonej czgsci
parterowej powinno by¢ standardem w bu-
dynkach wielorodzinnych czy uzyteczno-
$ci publicznej. Jest to rozwiazanie zaleca-
ne w Instrukcji ITB nr 447/2009 [4]. Naj-
czg$ciej odpornos¢ na uderzenie poprawia
sig¢ przez zastosowanie podwojnej siatki
w warstwie zbrojonej systemu. Stosunko-
WO nowym rozwigzaniem sa tzw. siatki
pancerne.
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Materialy i metodyka badan

W artykule przedstawiono wyniki ba-
dan warstwy zbrojonej systeméw BSO
(warstwy 5, 6 na rysunku 1), w ktorej za-
stosowano alkalioodporna siatke pancer-
na o wielko$ci oczek 4,7 x 5,6 mm + 10%
i masie powierzchniowej 367 + 18 g/m?,
koloru pomaranczowego, wykonana splo-
tem gazejskim. Dla poréwnania takie same
badania przeprowadzono w przypadku
zastosowania standardowej alkalioodporne;j
siatki do systemow ocieplen o wielkosci
oczek 2,5 x 2,5 mm + 5% i gramaturze
145 + 10 g/m?, koloru biatego, o splocie
gazejskim. Badania wykonano, uzywajac:
zaprawy klejowo-szpachlowej zbrojonej
wloknami (zaprawa cementowa) lub kle-
ju dyspersyjnego. Do wykonania probek
uzyto fasadowych ptyt styropianowych
grubosci 50 mm. Wszystkie probki i bada-
nia wykonano w Laboratorium Fizyki Bu-
dowli i Materialow Budowlanych Politech-
niki Lodzkiej zgodnie z ETAG 004 [5] oraz
technologia zalecang przez producenta.

Wyniki badan i ich analiza

Przyczepnos$¢ zaprawy klejacej do
podloza. Wytrzymato$¢ na odrywanie wy-
znaczono jako warto$¢ zmierzonej sity od-
rywajacej podzielonej przez pole po-
wierzchni probki. Wartosci $rednie w przy-
padku obu klejow badanych po kondycjo-
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Rys. 1. Bezspoinowy System Ocieplen o typo-
wym ukladzie warstw, tj.: 1) §ciana; 2) zapra-
wa klejaca do materialu termoizolacyjne-
go; 3) listwa cokolowa startowa; 4) material
termoizolacyjny; 5) zaprawa klejaca do war-
stwy zbrojonej, 6) tkanina szklana; 7) pod-
kladowa masa tynkarska; 8) lacznik mecha-
niczny; 9) tynk cienkowarstwowy

Fig. 1. External Thermal Insulation Composite
System — structure: 1) wall; 2) adhesive mor-
tar; 3) supporting cantilever; 4) thermal insula-
tion; 5) adhesive mortar for reinforcement mesh
embedding; 6) reinforcement mesh; 7) mortar,
8) mechanical anchoring; 9) rendering mortar

nowaniu w roéznych warunkach przedsta-
wiono na rysunku 2. Cementowa zaprawe
klejowa, we wszystkich analizowanych
przypadkach, charakteryzowato odrywa-
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Rys. 2. Poréwnanie wytrzymalo$ci na odrywa-
nie od podloza betonowego badanych klejéw
Fig. 2. The results of pull off test for analyzed
binders

nie w kleju (zniszczenie kohezyjne). Klej
dyspersyjny podczas badania probek w wa-
runkach suchych odrywat si¢ czg$ciowo
w kleju, a czgsciowo od podtoza betonowe-
go. Badania probek po kondycjonowaniu
w wodzie i suszeniu kolejno 2 godz. i 7 dni
wykazaly odrywanie tylko w kleju. Zacho-
wanie takie wskazuje na bardzo duza przy-
czepnos$¢ klejow w warunkach suchych
iznaczny jej spadek pod wplywem dziata-
nia wody. Srednia wytrzymatos¢ na odry-
wanie klejow po zanurzeniu w wodzie
i 2 godz. suszenia zmniejszyla si¢ w obu
przypadkach o ok. 70% w pordéwnaniu
do wartos$ci wytrzymatosci probek w wa-
runkach suchych. Po 7 dniach suszenia wy-
trzymalos$¢ zaprawy wzrosta prawie dwu-
krotnie, co stanowi 69% poczatkowej war-
tosci otrzymanej w warunkach suchych.
Wytrzymatos$¢ kleju dyspersyjnego po 7
dniach suszenia nie zwigkszyta si¢. Klej
dyspersyjny okazal si¢ mniej odporny
na odrywanie od podtoza w poréwnaniu
z zaprawa. Mokre zaprawy cechowala
mniejsza przyczepnos¢é w porownaniu z za-
prawami suchymi. Dostgp wody po okresie
klimatyzowania wspomogt proces hydra-
tacji cementu, co skutkowalo wzrostem wy-
trzymato$ci wyznaczonym po kilkudnio-
wym okresie suszenia. Badania przyczep-
nosci zaprawy klejowej oraz kleju dysper-
syjnego do podtoza wykazaly, ze spetniaja
one wymagania podane w ETAG 004 [5].
Przyczepno$é¢ zaprawy klejacej do sty-
ropianu. Srednie wartoéci wytrzymatosci
na odrywanie od styropianu dwoch klejow
badanych po kondycjonowaniu w réznych
warunkach przedstawiono na rysunku 3. Za-
prawa cementowa w warunkach suchych
oraz po zanurzeniu w wodzie i 7 dniach su-
szenia odrywala si¢ wraz z fragmentem sty-
ropianu. Odrywanie pomigdzy styropianem
a zaprawa cementowa zaobserwowano jedy-

nie podczas badania probek po zanurzeniu
w wodzie i 2 godz. suszenia (wynika to ze
stabej przyczepnosci mokrego kleju). Klej
dyspersyjny podczas wszystkich prob odry-
wal si¢ wraz z fragmentem styropianu. Po-
mimo zanurzenia probek z kleju dyspersyj-
nego w wodzie nie zaobserwowano jej ne-
gatywnego wptywu na wyniki. Podczas ba-
dan kleju dyspersyjnego najwyzsze warto-
$ci przyczepnosci do styropianu otrzymano
w przypadku probek zanurzanych w wodzie
isuszonych 2 godz. (badanie przyczepnosci
do podloza betonowego probek w tych wa-
runkach wykazalo najnizsza przyczepnosc).
Wartosci przyczepnosci kleju do podtoza we
wszystkich analizowanych przypadkach
(procz mokrej zaprawy cementowej) zaleza
od wytrzymatosci styropianu na rozcia-
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Rys. 3. Wyniki przyczepnosci klejow do sty-
ropianu
Fig. 3. Adhesion to thermal insulation obtained
for cement mortar and dispersive binder

ganie. Niewielkie roéznice wynika¢ moga
z niejednorodnos$ci ptyt styropianowych.
Wszystkie wyniki potwierdzaja, ze badane
zaprawy i klej dyspersyjny spetniaja wyma-
gania zawarte w ETAG 004 [5].
Odporno$¢ na uderzenie cialem twar-
dym. Badaniu poddano 4 warianty systemu
wykonane na ptytach styropianowych
50 x 50 cm. Warstwa zbrojona skfadata sig
z podwojnej standardowej siatki szklanej lub
pojedynczej siatki standardowej wraz z po-
jedyncza siatka pancerna. Zaprawa klejaca
do warstwy zbrojonej byta zaprawa cemen-
towa lub klej dyspersyjny. Badanie odporno-
$ci na uderzenie cialem twardym rozpoczg-
to od probek BSO z zaprawa cementowa.
System zbrojony podwdjna standardowa
siatkaq wgnioth si¢ przy uderzeniu kula 0,5 kg
o energii 5 J, a zniszczyt dopiero przy ude-
rzeniu kula 2,5 kg z wysokosci 0,8 m (ener-
gia 20 J). System zbrojony z siatka pancerna
okazal si¢ bardziej wytrzymaty, gdyz pierw-
sze peknigecia powstaly po zrzuceniu ku-
12,5 kg z wysokosci 1 m (energia 25 J). Sys-
temy oparte na kleju dyspersyjnym wykaza-

ly bardzo duza odpornos¢ na uderzenie i nie
zniszezyly si¢ przy zrzuceniu kuli 2,5 kg
z wysokosci 3 m, co odpowiada energii 75 J.
Wyniki badan zamieszczono w tabeli.
Wyniki uderzenia badanych systemow ku-
I3 stalowa

Impact resistance for analyzed systems

Energia kuli

Rutaiih o niszczaca system [J]

Zaprawa cementowa + pod-
wojna standardowa siatka 20
szklana

Zaprawa cementowa + stan-
dardowa siatka szklana + 25
siatka pancerna

Klej dyspersyjny + podwdj-  odporny na uderze-
na standardowa siatka nie kulg o energii
szklana 751

Klej dyspersyjny + standar-  odporny na uderze-
dowa siatka szklana + siatka nie kulg o energii
pancerna 751

Whioski

Odpowiedni wybor materialow warstwy
zbrojonej w BSO moze znacznie polepszy¢
wlasciwosci mechaniczne przegrody.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze
wigksza przyczepno$cia na odrywanie od
styropianu charakteryzuje si¢ klej dysper-
syjny. Systemy na bazie kleju dyspersyjne-
go, niezaleznie od zastosowanej tkaniny
zbrojacej, sa odporne na uderzenie cialem
twardym o energii ponad trzykrotnie wigk-
szej niz systemy wykonane z uzyciem za-
prawy cementowej. Badanie przy tak duzej
energii uderzenia nastr¢cza problemy natu-
ry technicznej (ograniczenie wysokosci po-
mieszczenia laboratoryjnego). Zbrojenie
siatka pancerna nie przyczynia si¢ do
znacznego zwigkszenia wytrzymalosci
i odpornosci systemu.

Literatura
[1] Chtadzynski S., Klej do styropianu czy klej do
siatki? Izolacje 12/2013, 41 — 44.
[2] Rydz Z., Zastosowanie tkaniny polipropyle-
nowej do robot ocieplajacych metoda lekka, Ma-
terialty Budowlane 1/1999, 19 — 23.
[3] Konca P., Koniorczyk M., Gawin D., Bo-
dziuch M., Wplyw tkanin z wiokna szklanego
na cechy wytrzymato$ciowe warstwy zbrojonej
w bezspoinowych systemach ocieplen, Czaso-
pismo techniczne. Budownictwo, R. 109,
z.2-B/2012, 223 — 230.
[4] Ztozone systemy izolacji cieplnej $cian ze-
wngtrznych budynkoéw ETICS. Zasady projekto-
wania i wykonania. Instrukcje, Wytyczne, Porad-
niki nr 447/2009. Instytut Techniki Budowlanej,
Warszawa 2009.
[5] ZtoZzone systemy izolacji cieplnej z wyprawa-
mi tynkarskimi, ETAG 004 — Wytyczne do Euro-
pejskich Aprobat Technicznych, (Dz. Urz.
WE C 212 2 06.09.2002 r.).

Przyjeto do druku: 17.08.2015 r.

www.materialybudowlane.info.pl

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] 102015 (nr 518)

123



