technologie |

Wetna mineralna

mgr Adam Buszko
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Wetny Mineralnej Szklanej i Skalnej

Prawidtowo zainstalowana izolacja z wetny mineralne;j
nie stanowi zadnego zagrozenia dla struktur budowlanych
pod wzgledem transportu wilgoci.

ie ma podstaw, aby twierdzic¢, ze
N wefna mineralna nie jest odporna

na dziatanie wilgoci, tym bardziej
ze w tym zakresie zostaty przeprowadzo-
ne rézne badania, zaprzeczajgce takim
stwierdzeniom.
W niniejszym artykule poruszono wiele
aspektow oddziatywania wilgoci lub
wody na izolacyjne materiaty z wetny
mineralnej. Podstawg wnioskow doty-
czgcych zachowania sie tych produktéw
byty raporty z badan przeprowadzonych
w 2017 r. w Finlandii, w Instytucie Badaw-

Rys. 1. Rodzaje transportu wilgoci

Rys. 2. Migracja wilgoci w porach
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czym VTT Expert Services w Espoo.

Aby lepiej zrozumie¢ mechanizmy dziafa-
nia wilgoci na materiaty budowlane, nale-
zy najpierw pozna¢ podstawowe zasady
jej transportu i zrédta pochodzenia.

Transport wilgoci moze sig odbywac
wedtug czterech mechanizmoéw jej prze-
noszenia: jako widoczny przeptyw wody,
przez kapilarnos¢, przez konwekcje lub
przez dyfuzje pary wodne;.

Przenikanie wilgoci kapilarnej
Transport kapilarny oznacza zdol-
nosc¢ cieczy do migracji w porowatym
materiale z powodu niskiego cisnie-
nia w porach. Zjawisko to wystepuje
np. w glebie. Wysokos¢ podniesienia
sie wody zalezy od wielkosci porow.
Przenikanie wilgoci kapilarnej jest po-
wszechnie spotykane na fundamencie
i jako kapilarne ssanie za zewnetrznym
wykonczeniem. Przenikaniu wilgoci
kapilarnej mozna zapobiec, blokujac
lub powiekszajgc pory.

Transport wilgoci przez
konwekcje

Transport wilgoci nastepuje w kon-
wekcyjnym jej przenoszeniu z cieptym
przeptywem powietrza — wymuszonym
(wentylacja) lub naturalnie. Maksymalna
ilos¢ wody zawartej w powietrzu zalezy
od temperatury powietrza.

llo$¢ pary wodnej w powietrzu wyraza sie
na dwa sposoby — albo przez cisnienie
czgstkowe pary (p, [Pa]), albo gestos¢
pary wodnej (v, [g/m3]).

Gestosc¢ pary nasyconej vk (lub cisnienie
pary nasyconej pk) wskazuje maksy-
malng ilos¢ pary wodnej, jaka moze byc¢
zawarta w danym cieptym powietrzu.

Inzynier budownictwa

Wilgotnos¢ wzgledna RH [%] wskazu-
je, ile procent rzeczywistej wilgotnosci
pochodzi z poziomu nasycenia w okre-
Slonej temperaturze.

Przyktad. Jesli rzeczywista gestos¢ pary
wynosi 10 g/m?® w 20°C, a gestos¢ nasy-
cenia w 20°C wynosi 17,3 g/m?, wilgot-
nos¢ wzgledna wynosi 57,8%.

Wilgotnos¢ wzgledna =

10g/m?
= 100% = 57.8%
17.3g/m?

Komfortowa wilgotnos¢é
wzgledna powietrza wewnetrz-
nego to 40-60%.

W tabeli 1 tatwo zauwazyé, jak niska
moze by¢ temperatura wewnetrznej po-
wierzchni okna, zanim nastgpi konden-
sacja — w pomieszczeniu o wilgotnosci
wzglednej 50% i temperaturze 22°C
gestos¢ pary w RH 50% wynosi vk = 0,5
x 19,4 = 9,7 g/m®. Patrzac na gestos$c
pary nasycenia na poziomie 9,7 g/m?3, wi-
dzimy, ze temperatura nasycenia wynosi
okoto 10-11°C. Oznacza to, ze musimy
zachowac¢ wszystkie powierzchnie powy-
zej 11°C, aby unikng¢ kondensac;ji.
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Rys. 3. Przeptyw wilgoci wskutek konwekgji
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eSO Rys. 4. Przeptyw wilgoci wskutek dyfuzji

Wptyw konwekcji na przegrody
budowlane

Zasadg jest zjawisko zwiekszonej ilosci
przenoszenia wilgoci wraz ze wzrostem
temperatury powietrza. Stwierdzono, ze
nawet mate nieszczelno$ci w przegrodzie

jeden otwér 10 mm w catej strukturze, z 2 Pa
réznicy cisnienia powietrza w catej konstruk-
cji, moze powodowaé przeptyw przez nig
1 litra wody na miesigc. Natomiast maty
otwor w folii paroizolacyjnej za niena-
ruszong ptytg gipsowag nie spowoduje

powietrze przechodzi przez przegrode
budynku, wilgo¢ w nim sie skrapla na
kazdej powierzchni, ktérej temperatura
jest ponizej punktu rosy.

Przenikanie wilgoci

przez dyfuzje

Dyfuzja nastepuje z powodu réznic
w cisnieniu czastkowym pary miedzy
dwoma pomieszczeniami.

W sezonie grzewczym powietrze w
pomieszczeniach jest zwykle bardziej

moga powodowac duzy problem, poniewaz  zadnych uszkodzen. Gdy wilgotne

Tab. 1. Gestos¢ pary nasyconej w danej temperaturze powietrza

vk vk vk
[o/m’] [o/m’] [g/m’]

0,87 102 -3 3,89 12,10 1602 wilgotne niz powietrze z zewnatrz. Roz-
-19 0,95 111 -2 4,19 524 15 12,86 1708 nica miedzy ré6znymi stezeniami wilgoci
-18 1,04 122 -1 4,51 566 16 13,65 1820 ma tendencje do wyréwnania sie przez
-17 1,14 135 0 4,85 611 17 14,49 1939 strukture budowlang. Jesli para wodna
-16 1,25 149 1 5,21 658 18 15,37 2064 napotka gestg i zimng powierzchnie na
-15 1,38 164 2 5,58 708 19 16,30 2197 swojej drodze, moze skondensowac sie
14 1,52 181 3 5,98 762 20 17,28 2337 w wode wewnatrz struktury. Dyfuzji za-
-13 1,67 200 4 6,40 818 29 18,31 2484 pobiega zastosowanie szczelnej bariery
-2 1,83 221 5 6,84 878 22 19,40 2640 paroizolacyjne.
-1 2,01 242 6 7,31 941 23 20,54 2805 .. .. L.
10 220 266 7 780 1008 24 2174 2979 W'?sc'w."sc' \;wlgotnosclowe
9 240 202 8 s fo79 25 2300 s \venY :“vlvnve'rrTaE:s:;  Semvices
8 2,61 319 9 8.8/ 1154 26 24,32 3355 w Finlanaii przeprowadzono badania
! 2,84 348 10 945 1234 27 25,71 3559 poréwnawcze niektorych materiatéw
-6 3,08 379 11 10,06 1318 28 27,17 3773 izolacyjnych pod katem ich zachowa-
-5 3,33 412 12 10,71 1408 29 28,70 3999 nia sie pod wplywem dziafania na nie
-4 3,60 447 13 11,38 1502 30 30,31 4237

wody lub wilgoci. Badania obejmowaty
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Tab. 2. Wyniki badan materiatow izolacyjnych nastepujgce wtasciwosci materiatow
[kg/m?] zmierzona [mW/(m-K)] » sorpcje higroskopijng wg EN 12571;

Wetna miner.alna 30 36 » wchtanianie wody przez diugotrwate

skaina (kamienna) zanurzenie wg EN 12087, metoda 2;

PIR 31 21 » schnigcie materiatow;

Styropian (EPS) 15 31 » wchtanianie wody przez dyfuzje wg

Ptyta celulozowa 38 40 EN 12088;

Pianka fenolowa 37 19 » absorpcje kapilarng wg EN-480-5.

Tab. 3. Wyniki badan sorpcji higroskopijnej z powietrza (98%RH/ 23°C) Badaniom poddano rézne materialy

Zawartosé wilgoci, zmierzona [kg/m?] izolacyjne (tab. 2).

W pierwszym badaniu obserwowano, ile

Wetna mineraina skaina 0,2 . . -
PR 10 wody z wilgotnego powietrza absorbujg po-
. ’ szczegoblne materialy izolacyjne. Na podstawie
Styropian (EPS) 0,1 — : ———
uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze
P?yta celulozowa 10,5 najlepiej pod tym wzgledem zachowaly sie
Pianka fenolowa 16,1

produkty ze styropianu i wetny mineralnej,
ktére odpowiednio zaabsorbowaty 0,1
Tab. 4. Wyniki badania absorbcji wody w okreslonym czasie przez materiaty izolacyjne i 0,2 kg/m® wody z powietrza. Powietrze

Absorpcja wody [kg/m?] miato wilgotno$¢ wzgledna 98% i tempe-
ETTICTY TR YT TR TR ' 23°C. Ziecyoune gorze vy

Weina mineraina skalna 0,10 0,10 0,15 0,18 zaobserwowano dla piyty celulozowej

PIR 010 013 016 017 (10,5 kg/m3) oraz dla plankl fenolowej
Styropian (EPS) 0,10 0,16 0,08 0,20 (16,1 kg/m?3). Mozna wiec powiedzie¢, ze
Piyta celulozowa 15.0 142 13.0 127 wetna mineralna praktycznie nie absorbu-

je wilgoci z otaczajgcego powietrza.
Mimo ze w tabeli 3 pokazano wyniki tylko

dla wetny skalnej, rowniez wetna szklana
Tab. 5. Wyniki badania prébek z réznych materiatéw poddanych zanurzeniu w wodzie w podobnych gestosciach, ktre byty

badane, osiaga podobne rezultaty.
___7dni L tddni | 21dni | 28dni

Pianka fenolowa 2,0 2,5 3,3 3,5

Wetna mineralna skalna 1 dzien 1 dzien 1 dzien 1 dzien W kolejnym badaniu mierzono absorp-
PIR 1 dzien 2 dni 1 dzien 1 dzien cje wody przy ditugotrwatym zanurzeniu
Styropian (EPS) 1 dzien 3,5 dnia 1 dzien 2 dni probki w czasie 7, 14, 21 i 28 dniach.
Piyta celulozowa 14 dni 16,5 dnia 17 dni 19 dni Rowniez w tym badaniu w probkach
Pianka fenolowa 8 dni 8 dni 11 dni 9 dni z wetny mineralnej zaobserwowano

bardzo niskg absorpcje wody, nawet po

) N . ) . N . 28 dniach jej zanurzenia. Wyniki badania
Tab. 6. Badanie absorbcji wody przez r6zne materiaty przy dtugotrwatej dyfuzji pary wodnej

p " — . ” podane sg w tab. 4.
m Absorpcla wody po okreslonej liczhie dni [kg/m?] Dla badanych prébek materiatowych
IRLTEREETE RN TR YT - iczono owniez czasy ich wysychania

Wetna mineralna skalna 2,5 6,0 7,0 po diugotrwatym zanurzeniu. Wysy-

PIR 1,0 2,0 2,5 3,0 chanie odbywato sie w pomieszczeniu
Styropian (EPS) 2,5 5,0 6,5 7,5 o wilgotnosci wzglednej powietrza 50%
Ptyta celulozowa 6,5 10,0 13,5 16,0 i temperaturze 23°C. Takze i w tym bada-
Pianka fenolowa 3,0 5,0 8,0 10,0 niu probki z wetny mineralnej charaktery-

zowaly sie najkrotszym czasem wysy-
chania - jeden dzien. Wyniki pozostatych
badanych probek sg podane w tab. 5.
Ciekawym badaniem, jakim zostaly pod-
dane probki materiatowe, byto zbadanie
absorpcji wody przy diugotrwatej dyfuzji
pary wodnej. Badanie polegato na okre-

Tab. 7. Absorpcja kapilarna, poziom wody 3 mm powyzej prébek testowych (po 7 i 14 dniach)

Absorpcja wody po okreslonej liczbie dni
w zanurzeniu kg/m?

0,4 0,5

Weina mineralna skalna

PIR . U L Sleniu przyrostu masy badanej prébki
Styropian (EPS) 0,05 03 poddanej dziataniu réznicy cisnien
Ptyta celulozowa 35,0 30,0 pary wodnej i roznicy temperatur
Pianka fenolowa 1,6 2,2 przez 28 dni.

56 Inzynier budownictwa



| technologie

Tabh. 8. Wplyw r6znego rodzaju materiatéw izolacyjnych na czas wysychania betonu konstrukcyjnego

. ¢ ani : Czas schnigcia betonu Wewnetrzne pokrycie-wysychanie
Izolacja Rodzaj $ciany zewnetrznej 85% RH powierzchni
, Betonowa ptyta warstwowa 135 dni
paana mineraina Fasada otynkowana (ETICS) 125 dni 4,8 miesiecy
Fasada wentylowana 178 dni
. Betonowa ptyta warstwowa 474 dni
ggg r(T?Hroplan) Fasada otynkowana (ETICS) 457 dni ~16 miesigcy
Fasada wentylowana 514 dni
PR Betonowa ptyta warstwowa 458 dni
170 mm Fasada otynkowana (ETICS) 440 dni ~15,4 miesigcy
Fasada wentylowana 490 dni
. Betonowa ptyta warstwowa
1P'7% (ﬁ]';m'”“m) Fasada otynkowana (ETICS) 716 dni ~23,8 miesiecy
Fasada wentylowana
) Betonowa ptyta warstwowa 402 dni
?gag I;i[;enolowa Fasada otynkowana (ETICS) 392 dni ~13,7 miesiecy
Fasada wentylowana 441 dni

Prébka umieszczana byta na ramie zbior- wetng mineralng jest korzystne ze wzgledu czas schniecia betonu jest zdecydowa-

nika, w ktérym znajduje sie woda o tempe-  na ograniczenie transportu wilgoci, ktora nie diuzszy, niekiedy nawet 3—4-krotnie.
raturze 50°C, a nastgpnie na powierzchni miataby niekorzystne oddziatywanie Zjawisko takie jest spowodowane tym,
badanej prébki umieszczano zaizolowang  na izolacyjno$¢ cieplng przegrody, ze wetna mineralna ma strukture otwarta,
plyte chfodzacg o temperaturze 1°C. Bada- a w przypadku braku mozliwosci jej widknistg i praktycznie nie stanowi ona
ng probke poddawato sie dziafaniu roznicy odprowadzenia obnizataby trwato$¢ bariery w odprowadzaniu wilgoci budow-
temperatur i cisnienia pary wodnej przez izolowanej konstrukcji. lanej z betonu konstrukcyjnego.

28 dni, obracajgc jg co 7 dni.

Wyniki tych badan znajdujg sie w tab. 6. Przeprowadzono rowniez badania Prawidtowo zainstalowana izolacja
Wiadomo, ze wtdknista struktura wetny  dotyczgce przenoszenia kapilarnego z wetny mineralnej nie stanowi zadnego
mineralnej jest otwarta na przeptyw wilgoci przez wetne mineralng. Ich wyniki  zagrozenia dla struktur budowlanych pod
przez nig wilgoci i nie stanowi bariery podano w tab. 7. wzgledem transportu wilgoci, wrecz prze-
dla przeptywajacej przez nig pary wod-  Ostatnim, poruszonym w tym artykule, ciwnie mozna powiedzie¢, ze wspomaga
nej. Natomiast pewnym zaskoczeniem zagadnieniem zwigzanym ze zjawiskiem  ona jej odprowadzanie i przyczynia sig
jest gromadzenie sie wilgoci w probce transportu wilgoci jest wptyw réznego do szybszego ustabilizowania warunkow
ze styropianu, mniej wigcej na tym sa- rodzaju materiatow izolacyjnych na czas  wilgotno$ciowych w izolowanej prze-
mym poziomie co w wetnie mineralnej,  wysychania betonu konstrukcyjnego. grodzie budowlanej. Poniewaz wyroby

a wiemy, ze struktura styropianu jest Na podstawie badan, przeprowadzonych z wetny mineralnej sg hydrofobizowane
komorkowa i przez zamkniete komorki w VTT Expert Services w Finlandii, dla w procesie produkcyjnym, jest to do-
powinien by¢ problem z transportem $cian zewnetrznych izolowanych roznymi  datkowe zabezpieczenie przed bezpo-
wilgoci. Wynika z tego wniosek, ze systemami ociepleniowymi zmierzone Srednim dziataniem wody na widkniste
w dtuzszym czasie nawet w strukturach  czasy schnigcia betonu o gr. 120 mm struktury wetny mineralnej.
komorkowych nastepuje gromadzenie przedstawione w tab. 8.

sie wilgoci pochodzgcej z dyfuzji pary Okazato sie, ze czas schnigcia betonu Wspomniane cechy wtasciwosci wetny
wodnej. Roznica polega na tym, ze wet-  konstrukcyjnego w $cianach zewnetrznych, mineralnej w pofgczeniu z wysokg izola-
na mineralna wysycha bardzo szybko izolowanych wefng mineralng gr. 220 mm, jest cyjnoscig cieplna, akustyczng i przeci-

(1 dzien) w poréwnaniu z materiatami najkrétszy w poréwnaniu z innymi materia- wogniowg, pozwalajg stwierdzi¢, ze jest
o strukturze komoérkowej. Na podstawie  tami izolacyjnymi i wynosi srednio okoto to materiat jak najbardziej polecany do
tych wynikébw mozna tez stwierdzic, 4,8 miesiecy dla réznych systemow izolacji budynkéw, zapewniajgcy dtugo-
ze stosowanie barier paroizolacyjnych ociepleniowych. W przypadku izolacji trwatosc izolowanej konstrukcji budowla-
w przegrodzie budowlanej ocieplonej dciany innymi materiatami izolacyjnymi nej oraz komfort ich uzytkownikow. <«

Co z tym nadzorem? - LIST CZYTELNIKA

W lutym br. zerwany przez wiatr dach wypozyczalni w Bukowinie Tatrzanskiej zabit trzy osoby. Wiasciciel obiektu — samowoli

budowlanej — nawet nie starat sie o pozwolenie na budowe. Nasz czytelnik — dtugoletni pracownik nadzoru budowlanego

— napisat do redakgiji list. Jego zdaniem problemy z nadzorem sg dwa: pierwszym sg katastrofalnie niskie zarobki, a przez to

niemoznos¢ pozyskania wykwalifikowanej kadry zasilajgcej szeregi tej instytucji. Drugim problemem jest niespojne i zte prawo.

Inspektor, widzac oczywistg nieprawidfowos¢, ma zwigzane rece. Caly list opublikowali$my na www.inzynierbudownictwa.pl.
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