PORADNIK CERAMIKA

WitasSciwosci
cieplno-wilgotnosciowe
Scian z pustakow
ceramicznych i innych
wyrobow murowych

a zlecenie Zwiazku Pracodawcédw Ceramiki Bu-
dowlanej w Instytucie Techniki Budowlanej,
w Pracowni Fizyki Cieplnej, Zaktadu Fizyki Ciepl-
nej, Instalacji Sanitarnych i Srodowiska wykonana
zostata praca badawcza pt.: Praca badawza dotyczaca
cieplno-wilgotnosciowych wtasciwosci uzytkowych mu-
row wykonanych z pustakow ceramicznych, blokéw silika-
towych i blozkéw z autoklawizowanego betonu komorko-
wego, sygnowana numerem: 01716/14/200NF, luty 2015 r.
W niniejszej informacji przedstawione zostang czesci
pracy w postaci fragmentéw tekstu, tabel i rysunkow
dotyezace zwtaszaza elementéow murowych ceramicz-
nych i $cian z nich wykonanych oraz w wigkszym skrocie
dotyczace pozostatych wyrobow. W niniejszej informacji
wyniki badan omowione beda w odniesieniu do poszcze-
golnych rodzajéow wyrobow w Kkolejnosci: ceramiczne,
silikatowe i z betonu komorkowego.

1. Cel i zakres pracy

Praca dotyczy trzech najazesciej stosowanych wyro-
béw murowych: ceramicznych, silikatowych i autokla-
wizowanego betonu komodrkowego. Celem pracy byto
okreslenie:

- predkosci wysychania wyrobow,

« predkosci wysychania muréw z ww. wyrobow,

- wptywu zawartosci wilgoci na wtasciwosci cieplne Scian,

« okreslenie zakresu wystepowania (niewystepowania)
kondensacji w $cianach.

Przyjeto zatozenie, ze badaniom poddane beda wyroby
prosto z dostawy o wilgotnosci takiej, jaka posiadaja, ale okre-
slono tez ich absorpcje wody w stanie maksymalnego nasycenia.
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W ramach omawianej pracy badawczej wykonano
fragmenty murow o powierzchni ca 1 m? z poszczegolnych
rodzajow elementéw murowych, ktére poddano badaniom
w komorze klimatycznej. Badania te postuzyty do weryfi-
kacji poprawnosci wynikow obliczen otrzymanych z obliczen
symulacyjnych w programie Wu-Fi, ktory to program postu-
zyt do dalszej oceny wtasciwosci cieplno-wilgotnosciowych
murow.

Po stwierdzeniu, ze wyniki badan elementdw probnych
murow sg zbiezne, lub pokrywaja si¢ catkowicie z wyni-
kami badan symulacyjnych, dalsze oceny muréw prowa-
dzono wedtug badan symulacyjnych w programie Wu-Fi.

Formutujac zakres badan przyjeto, ze badaniom po-
dane zostana, w kazdej wersji materiatowej, dwa rodzaje
wyrobdéw pochodzacych z réznych wytwodrni. Przyjeto
rowniez, ze beda to wyroby o zblizonej grubosci muru,
a do wykonania $cian z tych wyroboéw beda zastosowane
takie same, o takiej samej grubosci warstwy, materiaty
izolujace cieplnie. Projektujac sciany do badan przyjeto
rowniez, ze beda stosowane takie same tynki mineralne
i akrylowe.

Przyjecie zasady, ze do badan postuza wyroby prosto
z dostawy miato na celu przyblizenie warunkéw badan
do zwyktych warunkéw budowy.

2. Badania doswiadczalne

2.1. Rodzaje elementéw murowych

Badaniom poddano nizej wymienione rodzaje elemen-
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téw murowych, pochodzace od dwdch réznych producen-
tow a) i b) dla kazdego rodzaju materiatowego.

la — pustak ceramizny o wymiarach 325 x 250 x 235 mm
i gestosci 1000kg/m?,

1b — pustak ceramiczny o wymiarach 325 x 250 x 235 mm
i gestosci 1000kg/m?,

2a — pustak ceramiczny o wymiarach 373 x 250 x 238 mm
i gestosci 1300kg/m?,

2b — pustak ceramiazny o wymiarach 373 x 250 x 238 mm
i gestosci 1300kg/m?,

3a — bloczek z betonu komaérkowego o wymiarach 590 x 240 x
240 mm i gestosci 500kg/m?,

3b —bloazek z betonu komorkowego o wymiarach 590 x 240 x
240 mm i gestosci 500kg/m?,

4a — blozek z betonu komorkowego o wymiarach 590 x 240 x
240 mm i gestosci 500kg/m?,

4b — blozek z betonu komoérkowego o wymiarach 590 x 240 x
240 mm i gestosci 500kg/m?,

5a — blok silikatowy o wymiarach 250 x 240 x 220 mm i ge-
stosci 1600 kg/m?,

5b — blok silikatowy o wymiarach 250 x 240 x 220 mm i ge-
stosci 1600 kg/m?,

6a— blok silikatowy o wymiarach 333 x 240 x 199 mm i gestosci
1600 kg/m?,

6b — blok silikatowy o wymiarach 333 x 240 x 199 mm i gestosci
1600 kg/m°.

Probki do badan zostaty pobrane z palet rozpakowa-
nych bezposrednio przed badaniem.

2.2. Wilgotnos¢ elementéw pobranych
zdostawy

Zawarto$¢ wody i wilgotnos¢ elementow murowych
pobranych prosto z dostawy okreslono wazacje i nastep-
nie suszac do statej masy. Wyniki badan przedstawiono
w tabeli 1 (numeracje tabel i rysunkdw w niniejszej infor-
macji przyjeto taka, jaka jest w sprawozdaniu z badan).

Analizujac wyniki badan wymienione w tabeli 1,
zwraca uwage bardzo niska ilos¢ wody w elementach

ceramicznych; przeliczona na jednostke objetosci jest
kilkudziesigciokrotnie nizsza niz w elementach z betonu
komdrkowego. A podkresli¢ nalezy, ze wyroby pobrano
prosto z dostawy z losowo wybranych hurtowni od przy-
ktadowych producentow.

2.3. Absorpcja wody w stanie petnego
nasycenia wyrobow

Z kazdego rodzaju wyrobdw wymienionych w 2.1.
pobrano po dwa elementy, ktére poddano badaniu okre-
Slenia maksymalnej absorpcji wody w stanie petnego
nasycenia. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 2.

nr wyrdh : WAEA W waga ilosé wody wilgotnosd
probki | stanie max. W stanie welemen- | W stanie max.
| nasycenia suchym cie | __nasycenia
[ g | kg am? | %)
1 ceramika | 14,3 11,9 | 2.4 | 20
2 ceramika l 19,3 164 | 2.9 | 18
3 beton komdrkowy | 26.5 16,3 10.6 62,5
4| beton komorkowy | 30,0 8.1 1.9 66
5 silikaty | 20,0 17.3 2,7 15
6 silikaty | 273 24,4 2.9 11

Tabela 2. Maksymalna absorbcja w stanie petnego nasycenia
dla pustakéw ceramicznych, bloczkéw z betonu komdrkowego

oraz bloczkdw silikatowych.

Warto zwrdci¢ uwage na wartosci wymienione w piate;j
kolumnie tabeli 2 dotyczacej ilosci wody w elemencie, tj.
ilosci wody jaka jest wprowadzana w muize przez element
murowy.

2.4. Odsuszanie wyrobow

Poszczegolne elementy murowe poddano klimatyzo-
waniu w komorze klimatyaznej w warunkach konwekgji
wymuszonej o statej predkosci powietiza. Na podstawie
uzyskanych wynikéw sporzadzono wykresy dynamiki
klimatyzowania poszazegdlnych elementéw murowych,
ktore przedstawiono na rys. 1 (ktory zataczono na na-
stepnej stronie).

W wyniku oceny klimatyzowania poszazegolnych
wyrobdéw w opracowaniu stwier-

Tabela 1. Suszenie do suchej masy pustakéw ceramicznych, bloczkdw z betonu

komdrkowego oraz bloczkdw silikatowych prosto z dostawy.
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nr wyréh waga waga ilos¢ wilgotnos¢ | wilgotnos¢ | okres | dza sie, ze:
probki prm_j posu- | wody w srednia | suszenia | | najwieksza nasiakliwoscia cha-
SUsZeniem SZeniu elemencie rakteruzuie sie beton komorkow
_ [ke] [kg] [dm’] [%] %] [h] gzuje sie oWy
la ceramika 1.6 11.5 0.1 0.9 s 48 ca 65%, ceramika ca 20%, silikaty
Ib__ | ceramika 11,6 11,5 0,1 0.9 ’ 18 | 15%;
2a ceramika 16,5 16,4 0,1 0.6 0.6 48 « beton komérkowy nalezy do
2b ceramika 16,6 16.5 0,1 0.6 |48 | najdtuzszej oddajacych wilgo¢ do
3a :elun komar- 20,1 16,3 3.8 23.3 72 otoczenia;
oWy B = . . . .
3b beton komor- 20,2 16,0 42 248 248 72 ceramika uzyta do badania,
kowy mimo ze charakteryzuje sie wiek-
4a beton komdr- 24.8 18,0 6.8 378 i 72 sza nasigkliwoscig niz silikaty to
kowy 37.1 szybciej od nich wysycha;
4b khcmn komor- 24,7 18,1 6,6 36,5 | 72 . dtugotrwale utrzymujacy sie
oWy . . . , .
5a silikaty | 189 185 04 3 - m stan zawilgocenia l’l’l.atel"l.aJ(OLU nie
Sb_| silikaty 18,8 18,5 0.4 L6 ' 48| Jest korzystny, poniewaz sprzyja
6a silikaty 25,2 24,4 0,8 3.3 12 48 rozwojowi zarowno grzybow, jak
6b silikaty 25.8 25,0 0.8 3,2 . 48 i plesni.
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Rysunek 1. Dynamika klimatyzowania poszczegdlnych
elementdw murowanych od stanu petnego nasycenia

w warunkach konwekcji wymuszonej w komorze
klimatycznej na podstawie badar doswiadczalnych.

2.5. Badania klimatyzowania muréw

Badania klimatyzowania muréw w komorze klima-
tyaznej przeprowadzone zostaty w celu stwierdzenia
poprawnosci dziatania programu Wu-Fi, ktory to
program postuzyt do dalszych badan symulacyjnych.

Badania polegaty na klimatyzowaniu murow
w warunkach konwekcji wymuszonej w komorze
klimatyaznej o statej predkosci przeptywu powietrza.

Badaniom poddano mury z pustakéw ceramicz-
nych, blokéw silikatowych i blozkéw z autoklawizo-
wanego betonu komorkowego wykonanych z zastoso-
waniem zaprawy cementowo — wapiennej o grubosci
spoiny ca 1,5 cm o nastepujacych wymiarach:

1 mur z blozkéw ceramicznych o wymiarach 250 x
944,5 x 1300mm,

2 mur z blozkéw ceramiaznych o wymiarach 250 x
944,5 x 1500mm,

3 mur z bloczkéw z betonu komdérkowego o wymiarach
240 x 964,5 x 1475 mm,

4 mur z blozkéw z betonu komdérkowego o wymiarach
240 x 964,5 x 1475 mm,

5 mur z blozkéw silikatowych o wymiarach 240 x
900 x 1270 mm,

6 mur z blozkéw silikatowych o wymiarach 240 x
800 x 1340 mm.

Wyniki badan klimatyzowania muréw przedsta-
wiono w sprawozdaniu z pracy badawzej w tabelach
i na rysunkach.

Celem badan na tym etapie byto sprawdzenie
relacji pomi¢dzy badaniami muréw w komorze
klimatyaznej, a badaniami symulacyjnymi wg pro-
gramu Wu-Fi. Badania te wykazaty, ze zmiany
wilgotnos$ci w zasie, rejestrowane w «asie badan
doswiadczalnych i okreslone za pomoca metod
oblizeniowych, réznia si¢ nieznaznie, a nawet si¢
pokrywaja. Pozwolito to na wysunie¢cie wniosku, ze
metoda symulacji komputerowej Wu-Fi jest trafna
i dalsze oceny zmian cieplno-wilgotnosciowych scian
z analizowanych wyrobéw mogg by¢ prowadzone
wedtug tej metody.

Niezaleznie od ww. wniosku ogdlnego dotycza-
cego przebiegu dalszej pracy, mozna wysnu¢ pewne
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wnioski dotyazace wiasciwosci zwiazanych z klima-
tyzowaniem murow z poszczegdlnych wyrobdow.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wszystkie
mury znaaznie szybciej oddaja wilgo¢ w pierwszej
fazie odsychania, ale nie jednakowo. Ta tendencja
najbardziej jest widozna w przypadku murow z ce-
ramiki. Mury z ceramiki odsychajg szybko, widozne
jest to przy kazdej wilgotnosci poczatkowe;j.

3. Badania symulacyjne
w programie Wu-Fi

3.1. Badania symulacyjne przegréd
budowlanych

W ramach badan symulacyjnych wysychania prze-
grod budowlanych badano:
» mury z ceramiki o grubosci 25 cm,
» mury z silikatéw o grubosci 24 cm,
» mury z betonu komorkowego o grubosci 24 cm;
- mury tynkowane:
» tynkiem mineralnym o grubosci ca 2mm,
» tynkiem akrylowym o grubosci ca 2 mm;
» bezizolacji cieplnej i ocieplone: styropianem, oraz
wetna mineralng o grubosci 15 cm i wspétczynniku
przewodzenia ciepta 0,04 W/(mK).
Oddziatywanie klimatu zewnetznego przyjeto, jak
dla m.st. Warszawy. Temperature wewnatiz pomiesz-
czen przyjeto zmieniajaca sie w sposob ciagty od 20 °C
w zimie i 24 °C w lecie. Badania przeprowadzono przy
zréznicowanej wilgotnosci elementéw pobranych
prosto z dostawy.
taaznie z badaniami objeto 6 rodzajow $cian dla
kazdej warstwy konstrukcyjnej (ceramiki, silikatow,
betonu komdrkowego) przy tizech réznych poziomach
wilgotnosci wbudowanej. Wszystkie wersje w spra-
wozdaniu z pracy badawczej zostaty zilustrowane
wykresami. Z uwagi na ograniczong ilo$¢ miejsca,
w niniejszej informacji przedstawione zostang jedynie:
« przyktady wysychania scian nieocieplonych rysunki 26,
19112,

/ —(),5%
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zawartosd wigoci [%]

czas [lata]
Rysunek 26. Przebieg wysychania nieocieplonej sciany
z pustakéw ceramicznych z tynkiem mineralnym dla trzech

wariantéw wilgotnosci wbudowanej w elementach
murowych 0,5%, 0,75%, 1%

»
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zawartoéé wigoci [¥)

czas lata]

Rysunek 19. Przebieg wysychania nieocieplonej sciany

z bloczkdw silikatowych z tynkiem mineralnym dla trzech
wariantéw wilgotnosci wbudowanej w elementach
murowych 2%, 3%, 4%

= iciana ocieplons ityropinem ; byrkiem skrylamym

it el et T ks sk
——iciana bez ialac 7 tynkiem skryiownm
e b TR | Wy s an
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srawartold wigos [%]

caan [lata]

Rysunek 24. Przebieg wysychania scian z bloczkéw
silikatowych o wilgoci wbudowanej elementu murowanego

3% dla réznych rodzajéw ocieplenia i réznego rodzaju
wyprawy zewnetrznej.

E R A e o S Y — 0%

zawartos¢ wigoci [kg/m’]

czas [lata)

Rysunek 12. Przebieg wysychania nieocieplonej sciany
zbloczkdw z betonu komdrkowego z tynkiem mineralnym
dla trzech wariantéw wilgotnosci wbudowanej

w elementach murowych 20%, 30%, 40%

« zbiorcze zestawienia przebiegu wysychania $cian z ce-
ramiki, silikatow i z betonu komoérkowego ocieplonych
styropianem i wetna mineralna z dwoma rodzajami
tynkow, rysunki 31, 24, 17.

Rysunek 31. Przebieg wysychania scian z pustakéw
ceramicznych o wilgoci wbudowanej elementu

murowanego 0,75% dla réznych rodzajéw ocieplenia
i réznego rodzaju wyprawy zewnetrznej.

Poza ww. ilustracjg na wykresach, przebieg wysychania
Scian pokazano przedstawiajac w tabeli 6 czas wysychania
przegrod do zawilgocenia ustabilizowanego i procentowa
wartos¢ tego zawilgocenia (zat. na nast. stronie).

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan i przed-
stawionych ilustracji, w sprawozdaniu z tej czesci badan
stwierdzono, ze we wszystkich rodzajach przegréd naj-
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Rysunek 17. Przebieg wysychania scian z bloczkéw z betonu
komdrkowego o wilgoci wbudowanej elementu murowanego

3% dlardznych rodzajéw ocieplenia i réznego rodzaju wyprawy
zewnetrznej.

wiekszy spadek wilgotnosci jest w ciagu pierwszego roku,
a pozniej stopniowo sie zmniejsza.

Sciany z betonu komdrkowego ocieplane styropianem
wysychajg wolniej od Scian nieocieplonych, niezaleznie od
rodzaju tynku. Natomiast $ciany ocieplone wetna mineralng
odsychaja szybciej od scian nieocieplonych, przy czym sciany
z tynkami mineralnymi wysychaja nieznacznie szybciej.

Sciany z blokéw silikatowych nieocieplone wysychaja
wolniej niz Sciany ocieplone. Izolacja wetna mineralna, a takze
wyprawy tynkami mineralnymi zwiekszajg odsychanie.

Sciany z pustakéw ceramicznych juz po ca 4 miesigcach
wysychaja do stanu zawilgocenia ustabilizowanego, czyli
osiagajg stan zawilgocenia sorpcyjnego jakie utrzymuje
sie podzas normalnej eksploatacji budynku w warunkach
rzeczywistych. Nalezy tu dodac, ze badane $ciany miaty wil-
gotnos¢ wbudowana mniejsza od zawilgocenia sorpcyjnego
odpowiadajacego danej wilgotnosci wzglednej. Niemniej
jednak pewne reguty sa tu widoazne. Najwyzszym zawil-
goceniem sorpcyjnym charakteryzuja sie sciany bez izolacji
cieplnej. Sciany ocieplone wetna mineralng maja podobne
zawilgocenie sorpcyjne, jak ocieplone styropianem ale wa-
hania zawilgocenie w tych ostatnich $cianach jest mniejsze.

»
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3.2. Wplyw zawartosci wilgoci na izolacyjnos¢
cieplng Sciany

Na podstawie obliczert symulacyjnych w programie
Wu-Fi oszacowano wspotczynnik przewodzenia ciepta dla
charakterystycznych analizowanych scian w zaleznosci od
zawartosci wilgoci w poszczegdlnych materiatach. Zmiany
rejestrowano imitujac wysychanie $cian w ciggu pieciu
kolejnych lat.

Analizie poddano sciany bez ocieplenia oraz ocieplone
styropianem. Ocieplenie wetng mineralng pominieto, ze
wzgledu na to, Zze w programie Wu-Fi materiaty te majq
taka samg charakterystyke cieplno-wilgotnosciowa.
Poazatkowa zawartos¢ wilgoci przyjeto: 0,75% dla Scian
z ceramiki, 3% z silikatow i 30% z betonu komdrkowego;
wartosci wilgoci tynkow dla wszystkich analizowanych
$cian przyjeto jednakowe.

W sprawozdaniu z badan podano szczegdtowo, w sze-
Sciu tablicach, wartosci wilgoci i wartosci wspotczynnika
przewodzenia ciepta 1, dla wszystkich materiatow skta-
dowych $cian i taczne wartosci dla Scian nieocieplonych
oraz ocieplonych, a takze wartosci wspodtczynnika prze-
wodzenia ciepta U, dla $cian w ciggu pieciu kolejnych lat
eksploatacji.

W mniejszej informacji podamy tylko zmiany wartosci
wspotczynnika przewodzenia ciepta U, po pieciu latach.
llustruje to zestawienie:

Rodzaj $cian Wspotazynnik przenikania ciepta U, W/(m2K)
poczatkowy po pieciu latach

z ceramiki nieocie- | 1,030 1,060

plona

z silikatow nieocie- | 2,602 2,531

plona

z betonu kom. nie- | 0,896 0,487

ocieplona

z ceramiki ocieplona | 0,203 0,202

z silikatow ocieplona | 0,231 0,229

z betonu kom. ocie- | 0,197 0,165

plona

Z zestawienia wynika, Ze najwiekszymi zmianami
wspotazynnika przenikania ciepta U, charakteryzujg
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sie Sciany z betonu komorkowego ze wzgledu na wy-
soka poezatkowa zawartos¢ wilgoci i najdtuzszy zas
wysychania. Sciany z ceramiki charakteryzuja sie naj-
wyzsza stabilnoscig wspotczynnika U, obserwuje sie
niewielkie jego zmniejszenie w Scianach ocieplonych
i nieznazne wahania w $cianach nieocieplonych (ze
wzgledu na wilgotnos¢ sorpcyjna).

Wysokie wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta
U, niektorych wyrobow w poczatkowym okresie sa wy-
nikiem wysokiej wilgotnosci dostarczanych materiatow
o duzych wartosciach poczatkowych wspotczynnika
przewodzenia ciepta A i duzych jego zmianach w procesie
odsychania $cian. W sprawozdaniu z badan stwierdza si¢:
w przypadku Scian ocieplonych dla betonu komorkowe-
go odnotowano spadek 2 0 51% w stosunku do wartosci
poazatkowej, dla blozkow silikatowych o 13%, natomiast
dla pustakow ceramicznych o 3,7%.

Z przeprowadzonych badan oraz ww. zestawienia
wynika, ze sciany z ceramicznych wyrobéw budow-
lanych maja wkrotce po wybudowaniu wilgotnos¢
eksploatacyjng, natomiast z betonu komoérkowego
i silikatow wymagaja dtugotrwatego osuszania.

3.3. Ocena kondensacji miedzywarstwowej

W celu oceny kondensacji miedzywarstwowej,

w trakcie przeprowadzonych badan przeanalizowano

nastepujace przypadKki:

« 3 rodzaje $cian ze wzgledu na materiat podstawowy
(ceramika, silikaty, beton komorkowy),

- 2 rodzaje materiatu ocieplajacego (styropian i wetna
mineralna),

2 rodzaje tynkow zewnetiznych ( mineralne i akry-
lowe),

« 2 charakterystyane przekroje, w ktorych moze wy-
stepowac¢ kondensacja (na granicy styku warstwy
tynku zewnetiznego z warstwa ocieplenia oraz na
granicy styku warstwy ocieplenia z warstwa muru
konstrukcyjnego).

tawnie przeanalizowano 24 przypadki sytuacji
cieplno-wilgotnosciowej $cian. Wszystkie przypadki
zostaty zilustrowane wykre-

Tabela 6. Czas wysychania zawilgocenia odpowiadajgcego wilgotnosci wbudowanej

w elemencie murowanym prosto z dostawy oraz srednie wartosci zawilgocenia
ustabilizowanego dla poszczegdlnych przegrdd.

Beton Komérkowy Silikaty Ceramika samil przedgtawla]chml Zzmia-
n = . = ny temperatury i wilgotnosci
. | Tawilgoce- ——— zawilgoce- — zawilgoce- . o ; ;
Przegroda ™ | mieustabili- | TP | nie ustabiti- | 00 S| nie ustabiti- | W okresie pigciu lat zmian kli-
chant zowane | zowane zowane matycznych.
lata Yo lata Yo lata Yo Lo .
| | Ponizej zamieszczamy wy-
bez izolacli z ym-| 39 1,5 45 1,27 0.5 0,76 brane wykresy, ktére ilustruja
kiem mineralnym | ‘bardziei ch I st
bez izolacji z tyn- 20 17 45 T 137 | 0.5 094 najbardziej chara Kterystyczne
kiem akrylowym [ przypadki dla wyrobdéw cera-
ocieplona  styropia- . i
pem  tyrkiem mine- 35 1,12 3 | 14 | oS 0,36 micznych. -
ralnym | W $cianach z ceramiki bu-
ocieplona  styropia- ) | - o3 i 0 036 dowlanej kondensacja miedzy-
il T ] . LI & | 2 5 . . ’
— z tynkiem akry ; i warstwowa nie wystepuje, badz
OWYm 1 | . . J s .
ocieplona _welng 20 T | 20 099 | 03 0.30 wgste;pu]e w .meunel.klr.n stopmu,
tynkiem mineralnym ) | | ktore to zawilgocenie jest niwe-
o e B 20 1,5 2,0 1,01 0.5 0.3 lowane w okresie letnim. Wil-
tynkiem akryvlowym |

gotnos$¢ wzgledna powietiza na

»
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styku warstw tynku zewnetrznego i ocieplenia zbliza sie
do100% i w niektorych przypadkach przekracza te wartos¢
w niewielkim stopniu. W $cianach ocieplonych zaréwno
wetng mineralna, jak i styropianem z tynkiem mineralnym
kondensacja na granicy warstwy tynku zewnetrznego nie
wystepuje, natomiast w Scianach tych z tynkiem akrylo-
wym wystepuje niewielka kondensacja, ale jest to zawil-
gocenie ustabilizowane, ktore ustepuje w okresie letnim
(rys. 46). Kondensacja na granicy warstwy izolacyjnej
i muru konstrukcyjnego w ogole nie wystepuje (rys. 47).

s
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Rysunek 46. Przebieg wilgotnosciitemperatury na granicy
warstwy tynku zewnetrznego i ocieplenia w przegrodzie
z pustakdw ceramicznych ocieplonych wetna mineralng

z tynkiem zewnetrznym akrylowym o poczatkowej
zawartosci wilgoci 0,75%

Rysunek 47. Przebieg wilgotnoscii temperatury na granicy
warstwy konstrukcyjnej i ocieplenia w przegrodzie

z bloczkéw ceramicznych ocieplonych wetng mineralna

z tynkiem zewnetrznym akrylowym o poczatkowe;j
zawartosci wilgoci 0,75%

W $cianach z blokéw silikatowych ocieplonych
zaréwno styropianem, jak i wetna mineralna sytuacja
cieplno-wilgotnosciowa jest podobna jak w przypadku
murow z betonu komodrkowego.

W S$cianach z betonu komdrkowego ocieplonych
styropianem na styku warstw tynku zewnetiznego
i ocieplenia, wilgotnos$¢ wzgledna powietiza zbliza sie
do 100%, ale nie wystepuje, natomiast przy ociepleniu
wetna mineralng dochodzi do kondensacji, w wiek-
szym stopniu przy zastosowaniu tynku akrylowego.
Kondensacja na styku warstwy ocieplajacej i muru
konstrukcyjnego nie wystepuje.

4. Wnioski

Przeprowadzone badania doswiadczalne i symulacyj-
ne postuzyty do sformutowania m.in., nastepujacych
wnioskow:

1. Elementy murowe pobieranebezposrednio zdostawy
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charakteryzujasie zroznicowanazawartoscia wilgoci
wbudowanej, najwi¢ksza, tj.30% elementy z autokla-
wizowanego betonu komadrkowego, bloki silikatowe
3% i najmniejsza bo 0,75% elementy ceramiczne.

2. Na predkosc¢ wysychania sciany zewnetizne;j z jej
poczatkowego zawilgoceniaznaczaco wptywarodzaj
zastosowanej izolacji orazrodzaj tynku zewnetiznego.

3.Sciany wyprawiane tynkiem mineralnym wysychaja
znacznieszybciej niz pizegrody ztynkiem akrylowym.

4.Sciany z pustakéw ceramicznych ze wzgledu na mata
zawartos¢ wilgoci poczatkowej najszybciej osiagaja
stan zawilgocenia uzytkowego.

5. W przypadku ceramiki i silikatow najwolniej wysy-
chaja sciany nieocieplone, natomiast w przypadku
betonu komorkowego najwolniej wysychaja sciany
ocieplone styropianem.

6.Sciany ocieplone wetna mineralna wysychajaszybciej
niz sciany ocieplone styropianem, ale w warstwie
izolacji zwelny mineralnej zawilgocenie utizymuje si¢
dluzej niz w warstwie styropianu.

7. Wraz ze spadkiem zawartosci wilgoci w przegrodzie
wzrasta jej izolacyjnosc cieplna i maleja straty ciepta.

8. Badania wykazaty, ze kondensacja miedzywarstwowa
zalezy od konstrukcji sciany, tj. materiatu konstrukcyjne-
go, rodzaju izolacji cieplnej i rodzaju tynku. W scianach
z ceramiki kondensacja na granicy tynku zewne¢tiznego
i ocieplenia, nie wystepuje a jezeli wystepuje, to w nie-
wielkim stopniu i zawilgocenie z okresu zimowego jest
niwelowane latem. Kondensacja na granicy warstwy
konstrukcyjnej i ocieplenia w ogdle nie wystepuje.

Warto wymienic takze nastepujace wnioski:

9. Wyroby charakteryzuja si¢ rozna zawartoscia wody.
Pobrane prosto z dostawy zawieraty:

« ceramiczne 0,1 dm? w elemencie,

« silikatowe 0,4 — 0,8 dm?> w elemencie,

« zbetonu komorkowego 4,2 — 6,8 dm? w elemencie.
Wyroby charakteryzuja si¢ tez rozna zdolnoscia od-
sychania; sciany o analogicznej konstrukcji osiagaty
stan wilgotnosci eksploatacyjne;j:

« po 0,5 roku w przypadku ceramiki,

« po 2 —4latach w przypadku silikatow,

» po2—3,5latach w przypadku betonu komoérkowego.
W wyniku matejzawartosci wilgoci dostarczanych na
budowe¢ wyrobow i zdolnosci szybkiego odsychania,
sciany zzastosowaniem ceramiki osiagaja w krotkim
czasie wilgotnosc eksploatacyjna.

10. Utrzymujaca sie dtugo wysoka zawartosc¢ wil-
goci w scianach moze powodowac powstawanie
plesni, grzybow i korozji muréw. Sciany z ceramiki
nie stwaizaja takich zagrozen, wrea przeciwnie, sa
bezpieazne, spetniaja wymagania srodowiskowe
i sprzyjajatworzeniu w pomieszczeniach korzystnego
mikroklimatu.

Na zakonczenie warto dodac, ze przeprowadzone ba-
dania przyczynity si¢ do rozszerzenia wiadomosci o cha-
rakterystyce cieplno — wilgotnosciowej wyrobdw i $cian
z nich wykonywanych. Beda wartosciowym materiatem
do racjonalnego projektowania trwatych, energooszczed-
nych i spetniajacych wymagania srodowiskowe Scian.
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