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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono badania  diagnostyczne
zrealizowane w odniesieniu do trzech grup silikatow,
astuzace ocenie skali wilgotnosciowej zmienno$ci ich
przewodnosci cieplnej. Pomiary parametrow cieplnych
wykonano przy zastosowaniu aparatu Isomet. Badania
przeprowadzono na bloczkach silikatowych, o roéznym
stopniu zawilgocenia, pochodzacych z trzech wytworni.
Stwierdzono, ze w catym zakresie zawilgocenia, zalezno$¢
wspolczynnika przewodno$ci cieplnej od  wilgotnosci
wagowej mozna opisa¢ funkcjg liniows. Zdiagnozowano, ze
wszystkie silikaty, w przypadku pelnego ich zawilgocenia,
wykazaty stuprocentowy, badz wyzszy wzrost wspotczynnika
2 w stosunku do stanu suchego. Swiadczy to o znaczacym
i dlugotrwale utrzymujacym si¢ pogorszeniu
termoizolacyjnosci tego materiatu, po dopuszczeniu do
weczesniejszego silnego jego zawilgocenia.

WPROWADZENIE

W  Polsce wigkszos¢ doméw jednorodzinnych
posiada $ciany zewngtrzne murowane. Jest to
technologia powszechnie znana i stosunkowo prosta
w zastosowaniu. Sciany pelia przede wszystkim
funkcj¢ nosna, ale roéwniez maja zabezpieczad
uzytkownikow  budynku przed niekorzystnymi
czynnikami atmosferycznymi. Powszechnie znanym
i cenionym budulcem jest ceglta wapienno-piaskowa,
czyli silikatowa, produkowana na masowa skale od
ponad 130 lat. Do budowy $cian zewnetrznych stosuje
si¢ glownie bloczki pelne, ktore skutecznie izoluja
wnetrze przed hatasem, zapewniaja odpowiednia
akumulacyjno$¢ cieplng 1 wlasciwe parametry
wytrzymatosciowe. Wspotcze$nie, ze wzgledu na
szereg walorow technicznych, zdrowotnych
i ekologicznych, cegla wapienno-piaskowa staje si¢
materiatem coraz bardziej cenionym. Walory
ekologiczne wigzg si¢ z faktem, ze produkcja odbywa
si¢ na bazie surowcoOw tatwo dostgpnych i w pelni
naturalnych. Z uwagi na to, ze wykonywane sa jedynie
na bazie piasku, wapna oraz wody, nic emitujg
szkodliwych  substancji i wykazuja najnizsza
promieniotworczo$s¢ w grupie materialdw $ciennych.
Cechujg si¢ takze wysoka odpornos¢ na korozje
chemiczng oraz biologiczng. Ponadto cegly wapienno-
piaskowe s3 materialem niepalnym, dzigki czemu
podczas pozaru nie wydzielaja si¢ do otoczenia zwigzki
szkodliwe dla zdrowia. Nalezy podkresli¢ rowniez to,
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ze wyroby silikatowe nalezg do najtanszych materialow
budowlanych.

Obok tych bardzo licznych zalet silikatow,
pojawiaja si¢ takze mankamenty zwigzane przede
wszystkim z cieplnymi wlasciwosciami przegrod
zewnetrznych. Silikaty wprawdzie dobrze akumuluja
ciepto i oddaja je stopniowo do otoczenia przy spadku
temperatury, jednak nie odznaczajg si¢ zbyt dobrymi
parametrami termoizolacyjnymi. Z tego wzgledu
Sciany zewnetrzne z silikatow projektowane sg
wspolczesnie jako wielowarstwowe, z dodatkowa
warstwa materiatu izolacyjnego.

Producenci wprawdzie zabiegaja o obnizenie
wspotczynnika przewodzenia ciepta, jednak z uwagi na
specyfike tego materiatu jest on do§¢ wysoki i wynosi
zazwyczaj nie mniej niz 0,75 W/(mK). Nalezy
zaznaczyC, ze producenci z reguly podaja parametry
techniczne materialu budowlanego w odniesieniu do
stanu suchego. Tymczasem w rzeczywistosci Sciany
zewnetrzne  cechuje  zawsze  pewien  stopien
zawilgocenia, zmieniajacy si¢ w do$¢ szerokich
granicach.  Silikaty, jak wigkszo$¢ materialow
Sciennych, charakteryzuja si¢ strukturg porowata.
Materialy takie maja zdolno$¢ do wchtaniania
i transportowania wody w swoim wnetrzu. Szczeg6lnie
niepozadana jest obecno$¢ wody w fazie ciektej, ktora
rozprzestrzenia si¢ bardzo intensywnie systemem
porow, doprowadzajac do znacznego zawilgocenia
materiatu, trudnego do usunigcia.

W niniejszym artykule przedstawiono badania
diagnostyczne, ktore przeprowadzono w celu oceny
skali oddziatywania wilgoci na przewodno$¢ cieplna
wyrobow silikatowych. Powszechnie wiadomo, ze
wraz z rosngcym zawilgoceniem parametr ten ulega
pogorszeniu, np. (Garbalinska, Siwinska 2011). Na ile
znaczacemu? Na to pytanie mialy odpowiedzie¢
badania, zrealizowane w ramach pracy (Glowacka
2016). Aby diagnoza byl obszerniejsza i obejmowala
szersze spectrum silikatow dostepnych na rynku,
podjeto sie realizacji badan w odniesieniu do trzech
grup silikatow, pochodzacych od trzech réznych
producentow.

Obszerne i wielokierunkowe badania zrealizowane
w ramach pracy (Glowacka 2016) stuzyty ocenie skali
zmienno$ci  podstawowych  parametrow  cieplno-
wilgotnosciowych, a takze wytrzymatosciowych
w wyniku zawilgocenia. Dotyczyly podstawowych
parametrow materialowych (gesto§¢ w stanie suchym
i nasyconym woda), wilgotnosciowych (wspolczynnik
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sorpcji  kapilarnej 1 nasigkliwo$¢), termicznych
(przewodno$¢ cieplna 1 objetosciowa pojemnosé
cieplna) oraz mechanicznych (wytrzymato$¢ na
Sciskanie).

Ponizej przedstawiono opis realizacji pomiardw
cieplnych, a w dalszej kolejnosci zaprezentowano
uzyskane wyniki dotyczace wspolczynnika A oraz ich
analize.

PRZEBIEG BADAN WSPOLCZYNNIKA
PRZEWODZENIA CIEPLA

Wode do wnetrza bloczkéw  silikatowych
wprowadzano mechanizmem podciggania kapilarnego,
doprowadzajac do jej zrdéznicowanego rozkladu po
wysokosci testowanych probek prostopadtosciennych.

Szczegotowy opis tych badan oraz wyniki
pochodzace z pomiaréow kapilarnych zamieszczono

) w artykule
Probki producenta Efekt

WIIEue,

Probki producenta Xella

WIUIve,

Probki producenta Barlinek

WIDIue,

Rys. 1. Badanie kapilarnosci —
schemat

(Garbalinska, Gtowacka 2016). Ten etap badan
zrealizowano wedtug schematu pokazanego na rys. 1.

Po  szesciotygodniowym okresie  kapilarnego
wnikania wody, kazdy bloczek silikatowy przecigto
w srodku wysokosci na dwie czgsci. Uzyskane probki
podzielono na dwie serie:

1) potowki goérne, nie majace kontaktu
bezposredniego z woda podczas badania podciggania
kapilarnego, oznaczono dodatkowa cyfra 1,

2) potowki dolne, ktore w doswiadczeniu
podciggania kapilarnego byly w  bezposrednim
kontakcie z woda destylowana, oznaczono dodatkowa
cyfra 2.

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono pomiary
parametréw  cieplnych na gornych potowkach.
W badaniach wykorzystano przyrzad Isomet model
2104 (rys. 2) o szerokim zakresie pomiarowym.
Urzadzenie wyposazone jest w réozne sondy przylgowe
przeznaczone do diagnostyki materiatéw twardych.
Zakres pomiarowy zalezy od rodzaju sondy.
W pomiarach zastosowano dwie sondy przeznaczone
do materialow o przewodnosci cieplnej z zakresu od
0,30 W/(mK) do 2,0 W/(mK) oraz od 2,0 W/(mK) do
6,0 W/(mK). Pomiar dla kazdej probki wykonano
minimum dwukrotnie. Gdy wyniki pomiaréw byly na
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granicy podzakresu uzytej sondy zamieniano sonde
i pomiar powtarzano. Wyniki byly automatycznie
rejestrowane przez urzadzenie.

Rys. 2. Badanie parametrow cieplnych na
potowkowych probkach cegly silikatowe;j

Kazda probka przed pomiarem byta wazona,
a nastegpnie mierzono jej gabaryty w celu pozniejszego
ustalenia  objetosci  poszczegolnych probek oraz
wyznaczenia ggstosci objetosciowej. Srednie wymiary
przecigtych probek podano w tabeli 1.

Tabela 1. Usrednione wymiary probek potdéwkowych
Nazwa | Dlugos$é¢ Szerokos$¢ Wysokos¢
[cm] [cm] [cm]
Efekt 11,9 11,5 7,1
Xella 12,4 12,0 6,4
Barlinek 11,9 12,0 7,9

Po zakonczeniu pierwszych pomiarow, goérne
probki umieszczono w suszarce w celu wysuszenia ich
do stalej masy. Temperatur¢ w trakcie suszenia
podnoszono stopniowo: 40°C—70°C—105°C.

Rys. 3. Suszehie-;g-é-rnyc_:hipbléwék silikatow

W trakcie suszenia sprawdzano mas¢ probek co 1+2
dni az do jej stabilizacji. Zastosowany schemat
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suszenia mial na celu zniwelowa¢ ewentualne
porysowanie struktury wewngtrznej probek w wyniku
zbyt szybkiego ogrzania oraz dosuszy¢ je w rdzeniu.
Przy pierwszym pomiarze na probkach goérnych
zaznaczono flamastrem umiejscowienie sondy, aby
badanie na wysuszonych probkach przeprowadzi¢
doktadnie w tym samym miejscu. Wysuszone probki
zostaly zapakowane w szczelne woreczki i po
ustabilizowaniu ich temperatury przeprowadzono na
nich powtornie pomiary parametrow cieplnych.

Potowki dolne zaraz po przecieciu bloczkow
rowniez  wlozono do  szczelnie zamykanych
woreczkow. Ze wzgledu na czasochtonno$é pomiarow,
parametry cieplne dolnych potowek wyznaczono
kolejnego dnia, na tych samych zasadach. Nast¢pnie
umieszczono wszystkie dolne potowki w kapieli
wodnej stopniowo dolewajac wodg, az do catkowitego
zakrycia probek.

PE 4
Rys. 4. Wazenie probek w okresie nasycania woda
dolnych czesci blokow silikatowych

Dwa razy w tygodniu kontrolowano mas¢
wszystkich probek, az do jej stabilizacji. Nastgpnie
powtornie przeprowadzono pomiary aparatem Isomet
na catkowicie nasgczonych woda polowkach
pochodzacych z dolnej czesci cegiet silikatowych.

Wyniki pomiardéw, przeprowadzonych w sumie na
72  prébkach, zostaly zebrane i opracowane
w arkuszach kalkulacyjnych (Glowacka 2016), a na
podstawie zestawionych danych sporzadzono wykresy
zalezno$ci parametréw cieplnych od wilgotnosci.

WYNIKI BADAN WSPOLCZYNNIKA
PRZEWODZENIA CIEPLA

Wyniki pomiaréw wykonanych za pomoca Isometu
potwierdzity wplyw wilgoci kapilarnej, prowadzacej
do istotnego wzrostu wartosci  wspotczynnika
przewodzenia ciepta 4 w obrgbie wszystkich badanych
grup silikatow.

W pracy (Gtowacka 2016) zamieszczono komplet
18 wykresow zbiorczych przedstawiajacych zmiang
tego parametru w zaleznos$ci od stopnia zawilgocenia,
w odniesieniu do kazdej testowanej grupy silikatow.
Korelacja ta dla wybranych probek, pochodzacych
ztrzech roznych wytworni, zostala przedstawiona
ponizej, na przykladowo przytoczonych rysunkach
5+7.
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Rys. 5. Wykres zaleznos$ci wspotczynnika
przewodzenia ciepla od wilgotnosci wagowej dla
przyktadowej probki cegty silikatowej z serii Efekt
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Rys. 6. Wykres zaleznosci wspotczynnika
przewodzenia ciepta od wilgotno$ci wagowej dla
przyktadowej probki cegly silikatowej z serii Xella
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Rys. 7. Wykres zaleznosci wspotczynnika
przewodzenia ciepta od wilgotnosci wagowej dla
przyktadowej probki cegly silikatowej z serii Barlinek
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Wypadkowe skrajne warto$ci wspotczynnikow 4,
wyznaczone W odniesieniu do stanu suchego
1 nasyconego, zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Porownanie wspotczynnikéw przewodzenia

ciepta w stanie suchym i nasyconym
Warto$é Warto$¢

pp=mlV . L . .

3 $rednia Ai¢ | $rednia Ay .
Producent | EMT | rwyimky] | (wimeky] | Relaci
probka ‘b “bk Jasd M

wysuszona probka probka
wysuszona | nasycona

Efekt 1840,49 1,10 2,17 1,97

Xella 1637,76 0,73 1,71 2,34

Barlinek 1830,06 1,07 2,03 1,90

Powyzsze  dane  dotyczace  poszczegdlnych
wspotczynnikéw przewodzenia ciepta zaprezentowano
graficznie na rysunku 8, obrazujacym skale ich
zmiennosci.

Materiat suchy Materiat nasgczony
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Rys. 8. Poréwnanie $rednich wartosci wspotczynnikow
przewodzenia ciepta 4 trzech grup silikatow, badanych
w stanie suchym i nasyconym woda

WNIOSKI

Przeprowadzone badania cieplno-wilgotnos$ciowe
potwierdzity znaczaca zalezno$¢ parametrow cieplnych
wszystkich testowanych silikatow od stopnia ich
zawilgocenia. Wspotczynnik przewodzenia ciepta A
wraz ze wzrostem zawilgocenia wykazuje silng
tendencje wzrostowa, co przeklada si¢ na istotne
obnizenie termoizolacji kazdego z  badanych
materiatdéw. W przypadku wszystkich testowanych
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grup silikatow zaleznos$¢ 1 = f (w) moze by¢ z bardzo
dobra doktadnoscia opisana funkcja liniowa.

Wyniki pokazuja, ze wszystkie silikaty w stanie
nasyconym przewodza okoto dwa razy wigcej ciepta,
niz w stanie suchym. Nalezy stwierdzi¢, ze probki po
przeprowadzonej probie podciagania kapilarnego
w znacznym  stopniu  ulegly  zawilgoceniu, co
przetozylo si¢ negatywnie na warto$¢ wspotczynnika A.

Zebrane wyniki dowodza, ze stan zawilgocenia
siggajacy wagowo 15+20% powoduje bardzo istotny
wzrost wspotczynnika przewodzenia ciepta 4 — i to
w przypadku silikatéw pochodzacych z kazdej z trzech
wytworni. W szczegolnoscei silikaty Barlinek wykazaty
wzrost warto$ci 4 0 90%, silikaty Efekt wzrost o 97%,
a silikaty Xella o 134%. W tym ostatnim przypadku,
mimo najwigkszego wzrostu parametru 4, i tak silikaty
Xella charakteryzowaly si¢ wyraznie najnizsza
przewodnoscia cieplng w kazdym stanie zawilgocenia.

Powyzsze relacje majg niewatpliwie zwigzek ze
specyficzng struktura porowato$ci, wyrazajaca si¢
w odmiennej gestosci silikatow poszczegdlnych grup.
Porownywalne gestosci wykazaty silikaty Barlinek
i Efekt (w stanie suchym odpowiednio ~1830 kg/m’
oraz ~1840 kg/m’). Wyraznie nizsza gestoscia ~1640
kg/m® charakteryzowaly sie silikaty Xella.

Podsumowujac, mozna zatem stwierdzi¢, ze badane
materialy tego samego rodzaju, ale pochodzace od
réznych producentéw, pod wzgledem jakosciowym
podobnie reagowaly na zawilgocenie, wykazujac
jednak pod wzgledem ilosciowym rdézng skale zmian,
majaca zwiazek ich specyficzng mikrostruktura.
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