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WPLYW IMPERFEKCJI WARSTWY TERMOIZOLACYJNEJ NA
ZMIANY STRUKTURALNE CIENKOWARSTWOWYCH WYPRAW
ELEWACYJNYCH

Streszczenie. Opracowanie zawiera wyniki badan dotyczace wptywu nieciggtosci materiatu
termoizolacyjnego i procesu starzenia na zmiany strukturalne cienkowarstwowych wypraw
elewacyjnych w bezspoinowym systemie styropianowych ocieplen (BSO).

INFLUENCE OF DISCONTINUITY OF THERMAL INSULATION
ON STRUCTURAL CHANGES IN THIN LAYER FACADE PLASTERS

Summary. This paper contains results of research on the influence of discontinuities in
thermal insulation material and of aging processes on structural changes in thin layer plasters.

1. Wprowadzenie

Wedblug obowigzujacych norm [6] opdr dyfuzyjny materiatdw oparty jest na statych
wartosciach wspoétczynnika przepuszczalnosci pary wodnej. W rzeczywistosci, w systemach
bezspoinowego ocieplenia budynkéw (BSO) wartosci te sa zmienne na skutek wystepowania
nieciggtosci materiatéw termoizolacyjnych, np. szczelin, otworéw. Jak pokazuje praktyka, na
budynkach ocieplanych metodg lekkg majg miejsce liczne uszkodzenia w postaci odspojen
warstwy tynku (rys. la) lub zarysowania tynku w strefach stykow ptyt styropianowych (rys.Ib).
Na podstawie doswiadczen oraz badan z tego zakresu wynika, ze trwato$¢ uktadu ocieplajacego
jest funkcja parametrow technicznych poszczegdlnych sktadowych systemu, tj. styropianu,
zaprawy klejacej, tkaniny zbrojacej, srodkéw gruntujgcych i mas tynkarskich.

O trwatosci systemu ocieplajagcego decyduje najstabszy element. Doswiadczenia wykazuja

ze najstabszym elementem uktadu ocieplajacego jest wyprawa tynkarska [1], Warstwa ta jest
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narazona na bezposrednie dziatanie czynnikéw atmosferycznych, pod wptywem ktérych
powstajg mikrorysy, dajace mozliwo$¢ wnikania wody w gtab, co prowadzi dalej do efektow
mrozowych i procesow fizykochemicznych. Przyczyng mogg tu byé zarysowania tynkow
wzdtuz stykow plyt styropianowych na skutek niewystarczajgcego sezonowania styropianu.
Czesta przyczyng wad ukladoéw ocieplajacych sa bledy wykonawcze, polegajace na
niestosowaniu warstw gruntujagcych, czego powodem jest staba przyczepno$¢ do podioza
prowadzaca do pecherzy i odspojen tynku (rys. la). Przyczyng moze by¢ takze zbyt duza
nasigkliwo$¢ warstwy tynkowej oraz nieszczelnosci umozliwiajace penetracje wody w gigb
podicfta. Wiekszos$¢ tych przypadkéw sprzyja tatwemu dostepowi dwutlenku wegla i wody,
ktory wchodzi w reakcje z wodorotlenkiem wapnia, tworzac sole kalcytu CaCCss (rys. Ic). Przy

ich znacznej iloSci moze zachodzi¢ odspajanie tynku.

Rys. 1 Uszkodzenia uktadéw ocieplajagcych: a) odspojenia, b) zarysowania tynkéw, c) sole kalcytu
w strefie stykowej
Fig. 1 Failures of thermal insulation systems: a) shellings, b) cracks of plasters, c) calcium carbonate

salts as a reason

Na obnizenie trwatosci uktadéw ocieplajgcych w naszym regionie moga mie¢ wptyw réwniez
zanieczyszczenia Srodowiskowe, takie jak: tlenek wegla, dwutlenek siarki, tlenki azotu,
przyczyniajagce sie do powstawania kwasnych deszczy. Z kolei, pyly i mikroorganizmy
biologiczne osiadajace w porowatej strukturze w obecnosci wilgoci sg przyczyna powstawania
glonow i grzybow.

Na tle powyzszych zjawisk przyjeto przypuszczenie, ze dodatkowym zjawiskiem inicjujgcym
tworzenie weglanu wapnia jest przeptyw ciepta i wilgoci, wynikajacy z roznicy temperatur i
ci$nien pary wodnej bo obu stronach przegrody na skutek oddziatywan zewnetrznych czynnikéw
atmosferycznych i wewnetrznych wynikajacych z uzytkowania. Miejsca nieciggtosci materiatu
termoizolacyjnego sg dla tych czynnikow mostkami cieplnymi i dyfuzyjnymi. W ogdlnym
przypadku przeptyw ciepta i wilgoci jest sprzezony, tréjwymiarowy i nieustalony. Z dwéch tych

czynnikéw znaczenie dla tworzenia kalcytu ma wilgog.
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2. Test starzeniowy uktadu BSO w warunkach symulowanych

W celu sprawdzenia zalezno$ci pomiedzy procesem starzenia tynkéw i ich strukturg oraz
stwierdzenia wptywu szczelin termoizolacji na warstwe wypraw elewacyjnych uktadu BSO i
strefe kontaktowg wykonano test przyspieszonego starzenia [7] w komorze rotacyjnej (rys. 2).
Tynki cienkowarstwowe utozono na podtozu z ptyt styropianowych o grubosci 10 cm, zgodnie z
instrukcja ITB nr 334/01 [2], stosujagc materiaty zgodnie z zasadami metody lekkiej (rys. 2).

Do badan przyjeto materiaty zgodnie z wymogami instrukcji [2], Na ptytach styropianowych
odmiany ,,15” grubosci 10 cm i wymiarach 50x100 cm zastosowano polimerowo-cementowg
mrozoodpomg zaprawe klejowg zbrojonag siatkg z wiokna szklanego. Nastepnie za
posrednictwem $rodka gruntujagcego na bazie dyspersji akrylowych utozono cztery odmiany
tynkow cienkowarstwowych: akrylowy, silikonowy, mineralny oraz sylikatowy (rys. 4), w
polach 40x220 c¢cm i grubosci 2-3 mm. Z uwagi na powszechno$¢ stosowania gtowng uwage

zwrdcono na dwa pierwsze.

- podtoze
- zaprawa klejowa
- ptyty styropianowe
- zaprawa klejowa wraz
z wtopiong siatka zbrojaca
- warstwa gruntujaca
- tynk cienkowarstwowy

Rys. 2. Schemat komory rotacyjnej przyspieszonego Rys. 3. Budowa materiatowa uktadu BSO
starzenia PBS Fig. 3. Materiat structure of the BSO thermal
Fig. 2. CAT stand scheme for accelerated ageing test insulation system

Tynk mineralny wykonano z suchej mieszanki spoiw i wypetniaczy mineralnych o
uziamieniu 1,0 mm modyfikowanych domieszkami, odporny na czynniki atmosferyczne, m.in.
na wode, mréz i zabrudzenia, o duzej paroprzepuszczalnosci i przyczepnosci. Pozostate tynki
wykonano z gotowych mas na bazie wypetniaczy mineralnych o uziamieniu 1,5-2 mm, spoiw
polimerowych lub krzemianowych oraz $rodkéw hydrofobowych, pigmentow i wody,
cechujgcych sie mrozoodpornosciag i trwatoScig. Pomiedzy plytami styropianowymi

pozostawiono szczeliny o trzech grubosciach: 0, 1i2 mm (rys. 5).
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Rys. 4. Uktad tynkéw cienkowarstwowych na Rys. 5. Ukfad szczelin w plytach termoizolacyjnych
Scianie komory PBS na $cianie komory PBS

Fig. 4. Layout ofthinlayer plasters on the PBS Fig. 5. Layout of gaps in thermal insulating boards in
chamber's wall the PBS chamber's wall

W ten sposéb przygotowane prébki poddano testowi 400 cykli przyspieszonego starzenia

w symulowanych warunkach klimatycznych komory PBS. Przyjeto 1petny cykl o zakresie:

Komorastorica - 60 minut nagrzewania do temperatury +50°C (+40°C w powietrzu)
i nadwietlania promieniami UV,
Komora deszczu - 15 minut intensywnego zraszania woda,

Komora mrozu - 60 minut mrozenia w temperaturze - 18°C przy wilgotnosci 85%.

3. Badania rentgenograficzne

Dla sprawdzenia zmian mineralogicznych wypraw tynkowych przeprowadzono analize

fazow

3 metoda rentgenowskiej analizy proszkowej w dyfraktometrze XRD 3003 TT firmy

Seifert. Dla dwdch tynkéw: akrylowego i mineralnego okre$lono skfad chemiczny w trzech

stanac

h: poczatkowym, po 200, po 400 cyklach (rys. 6). Dla poréwnania wykonano takze

oznaczenia w strefach szczelin 2 mm dla tynkéw i podkladéw w podobnych fazach

starzeniowych.
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Rys. 6. Dyfraktogramy tynkéw w stanie poczatkowym i po 400 cyklach
Fig. 6. Diffraction graphs of plasters at the beginning and after 400 ageing cycles

Otrzymane dyfraktogramy przedstawiajg intensywnosci maksimow dyfrakcyjnych. Ich
poréwnanie z kartotekami sktadéw wzorcowych wskazuje na wystepowanie okre$lonych
zwigzkéw, oznaczonych powyzej numerami. Spo$rdd nich, obok podstawowego skiadnika
piasku kwarcowego Si02, najliczniej wystepuje kalcyt CaCUs w tynku mineralnym oraz dolomit
CaMg(C032 w tynku akrylowym. llo$¢ tych mineratéw wzrasta w procesie starzenia, a
zwihaszcza w strefie stykdw termoizolacji. Wyniki te potwierdzajg wptyw nieciggtosci jako

mostkdw dyfuzyjnych sprzyjajacych tworzeniu ekspansywnych soli weglanu wapnia.

4. Badania porozymetryczne

Zmiany zachodzace w tynkach $ledzono takze poprzez pomiar struktury porowatosci metoda
porozymetrii rteciowej za pomocg aparatu CARLO ERBA 2000 o zakresie pomiarowym 3,7-
7500 nm. Oznaczenia wykonano dla tynku akrylowego i mineralnego w strefach szczelin 2 mm i
poza nimi. Otrzymane wyniki porowatosci otwartej Po dla czterech stanéw: poczatkowego, po

100, po 200 i po 400 cyklach przedstawiono w tablicy 1
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Tablica 1
Zmiany porowatos$ci otwartej tynkdéw w procesie starzenia symulowanego
Rodzaj st 0" polO0 ¢ po 200 ¢ po 400 ¢
tynku » SZCZ. SZCZ. SZCZ.
poza szcz. omm Pozaszcz. ., . pozaszcz. 2 mm
Tynk %] 1668 14,73 1603 1499 1839
mineralny "0 [%] ’ ' : ) , 18,79 19,03
Tynk %] 1350 14,48 128 1546 1446 1610
akrylowy o [%] ’ ' ' ; , , 15,79

Woyrazniejsze poréwnanie zmian struktury poréw wida¢ na zestawieniu trzech przedziatow:
mezoporéw < 1000 A, submakroporéw (1000 - 10000) A i makroporéw >10000 A w réznych

fazach starzeniowych (rys. 7).
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Rys. 7. Zmiany przedziatowe poréw w tynkach w stanie poczatkowym oraz po 400 cyklach starzeniowych
Fig. 7. Changes in pore ranges in plasters at the beginning and after 400 ageing cycles

5. Podsumowanie i wnioski

Analiza uzyskanych wynikéw pozwala stwierdzi¢, ze na strukture tynkéw maja wptyw dwa
gtowne czynniki, tj. nieciggtos¢ warstwy termoizolacyjnej i postepujacy proces starzenia.

Przy potaczeniach ptyt styropianowych na styk czolowy, z pozostawieniem szczelin o
szerokosci do 2 mm, miejsca te funkcjonujajako mostki dyfuzyjne (efekt przebitego balonu) [4],
Potwierdzeniem tego sg wieksze ilosci formowanych soli weglanu wapnia w poréwnaniu do

miejsc poza szczelinami. Efekt ten jest widoczny wyraznie w tynku mineralnym, w ktérym
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tworzg sie sole kalcytu CaCos. Z kolei, w tynku akrylowym powstajg sole dolomitu
CaMg(Co 3 )2- Wystepujgce szczeliny pomiedzy plytami styropianu z jednej strony wplywajg
korzystnie na paroprzepuszczalno$¢ [5], zmniejszajac efekty kondensacyjne, a z drugiej strony
stajg sie czynnikiem inicjujgcym tworzenie zwigzkoéw obnizajacych przyczepno$¢ tynku do
podtoza. llos¢ powstajacych zwigzkéw narasta z uptywem czasu na skutek dostepu wody
poprzez nieszczelnosci cienkowarstwowej wyprawy elewacyjnej. Podobne zjawisko stwierdzono
w zaprawie podkiadowej tynkéw. Obok przemian chemicznych starzeniu tynkéw towarzysza
zmiany w ich strukturze porowatosci. Wraz z uplywem czasu wzrasta porowato$¢ otwarta
bardziej dla tynkéw mineralnych niz polimerowych. Jedynie w poczatkowej fazie
symulowanego procesu starzenia (dla 100 cykli) zaobserwowano spadek porowatosci otwartej.
Rdznice w zmianach tej cechy wystepuja réwniez w strefach nieciggtosci termoizolacji. W tynku
mineralnym porowato$¢ otwarta jest wieksza w tych strefach. Odwrotna relacja zachodzi dla
tynku akrylowego. Potwierdza to wiekszg odporno$¢ tynkéw na spoiwach polimerowo-
cementowych niz samych cementowych. Obydwa tynki sg materiatami makroporowatymi
(r>1000 A), w tym mineralny bardziej. 1lo$¢ mezoporéw (r<1000 A) z kolei jest wieksza w
tynku akrylowym. Wiasciwo$¢ ta dotyczy zaréwno stanu poczatkowego, jak i stanow
starzeniowych. Stad wieksza paroprzepuszczalnos$¢ tynkdéw mineralnych. W trakcie procesu
starzenia nastepuje przegrupowanie makroporéw w kierunku poréw mniejszych. Proces ten
zachodzi silniej w tynkach akrylowych. Oprocz efektow w skali mikro, tynki ulegty takze
wyraznym efektom makroskopowym, polegajacym na ich zarysowaniu. Najwieksze zarysowania
wystapity w tynku mineralnym. Jednym z powod6w tego sg znaczne odksztatcenia warstwy
styropianu na skutek wptywow termicznych i odparowywania pentanu.

W Swietle trwatosci najstabszym ogniwem ocieplen budynkow jest warstwa tynkowa, jej
szczelno$¢ i przyczepno$¢ do podioza. Z tego wzgledu istotne znaczenie ma warstwa gruntujaca
oraz sktad mineralogiczny zaprawy klejacej. Istotne znaczenie dla rysoodpomos$ci warstwy

tynkowej ma wilasciwe sezonowanie styropianu.
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