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1, Imie i nazwisko

Barbara Francke

.8 Posiadane stopnie naukowe, nazwa, miejsce i rok ich uzyskania
Nazwa: doktor nauk technicznych
Dyscyplina : budownictwo
Miejsce uzyskania: Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Lagdowej
Rok uzyskania: 1987
Tytul rozprawy doktorskiej: Wtorne wykorzystanie mieszanek mineralno-asfaltowych

w nawierzchniach drogowych
Promotor: doc. dr hab. inz. Maria Kalabinska
Recenzenci:
prof. dr hab. inz. Stanistaw Wojdanowicz
prof. dr hab. inz. Bogustaw Stefanczyk

Nazwa : magister inzynier

Dyscyplina: budownictwo

Specjalnosé: drogi, ulice, lotniska

Rok uzyskania: 1981

Tytul pracy magisterskiej: Projekt techniczny drogi 11 klasy technicznej Warszawa-

Ciechandw, odcinek obwodnicy m. Nasielsk
Promotor: prof. dr hab. inz. Zdzistaw Lopatek

3 Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Od 01.10.1981 do 30.09.1985 — Studia Doktoranckie- Politechnika Warszawska — Wydziat
Inzynierii Ladowej

Od 21.10.1985r - w Instytucie Techniki Budowlanej w Warszawie na stanowiskach:
21.10.1985r + 31.03.1989r — specjalista,
od 01.04.1989 - adiunkt
4. Wskazanie osiggniecia naukowego

Zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z pézn. zm.) jako osiagniecie naukowe spelniajace kryteria
ztozenia Wniosku o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego wskazuje cykl 5
powigzanych tematycznie publikacji, pod wspolnym tytutem:

Wplyw trwalosci rozwigzan hydroizolacyjnych na zapewnienie ochrony budynkéw
przed woda i wilgocia

4.1.Wykaz publikacji naukowych dokumentujgcych osiggniecie naukowe,
stanowiace podstawe do ubiegania si¢ o stopiert doktora habilitowanego

[1]Francke B., Nowoczesne hydroizolacje budynkéw. Zabezpieczenia wodochronne czesci
podziemnych budynkéw; monografia, Wydawnictwo Naukowe PWN SA, liczba stron 170,
ISBN 978-83-01-21623-8, Warszawa, 2021,
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MNiSW: 80

[2]Francke B., Nowoczesne hydroizolacje budynkow. Pokrycia dachowe; monografia |
Wydawnictwo Naukowe PWN SA, liczba stron 229, ISBN 978-83-01-21987-1; Warszawa,
2021, w druku,

MNiSW: 80

[3]Francke B., Nowoczesne hydroizolacje budynkoéw. Tarasy i balkony; monografia,
Wydawnictwo Naukowe PWN SA; Warszawa (po recenzjach, w opracowaniu redakcyjnym.
przewidywany termin wydania I kwartal 2022r),

[4] B. Francke —rozdziat 11 pt. Badania i ocena przydatnosci eksploatacyjnej i trwalosci pokryé¢
dachowych w pracy zbiorowej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Leonarda Runkiewicza,
Diagnostyka obiektow budowlanych. Czes¢ 2. Badania i oceny elementow i obiektow
budowlanych, monografia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2021,

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na samodzielnym napisaniu rozdziatu nr 11; 30 stron.
Moj udzial procentowy w ramach rozdziatu 11 szacuje na 100 %.

[5] B. Francke - rozdzial 12 pt Izolacje przeciwwilgociowe i wodochronne cz¢sci nadziemnych
budynkéw w pracy zbiorowej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Piotra Klema , Budownictwo
ogolne , tom 2 -fizvka budowli; monografia, Wydawnictwo ARKADY Sp. z o0.0., Warszawa
2005, ISBN 83-213-4408-9.

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na samodzielnym napisaniu rozdzialu nr 12; 82
strony. Moj udziat procentowy w ramach rozdzialu 12 szacuj¢ na 100 %.

4.2. Omoéwienie celu naukowego osiagniecia habilitacyjnego wraz ze wskazaniem
ewentualnego wykorzystania

4.2.1. Przedmiot, zakres i cel glownego kierunku prac, metody badawcze

Realizowana przeze mnie dzialalno$¢ dotyczy ochrony obiektow budowlanych przed
szkodliwym dziataniem wody i wilgoci oraz trwatosci tych zabezpieczen znajdujacych si¢ w
roznych warunkach eksploatacyjnych. Z przedstawionego wyzej zestawienia uzyskanych przez
mnie stopni i tytuldw naukowych mogloby wydawacé si¢ , ze po otrzymaniu tytulu doktora
nauk technicznych kierunek mojej dziatalnosci zawodowej ulegt diametralnej zmianie. Jednak
takie stwierdzenie nie w peini oddaje stan faktyczny. To wlasnie studia drogowych mieszanek
mineralno-asfaltowych sktonily mnie do poszerzenia zakresu prowadzonych przeze mnie prac
badawczych i analiz o inne zastosowania asfaltow, jak wiadomo wykorzystywanych rowniez
w rozwigzaniach hydroizolacyjnych. Nie poprzestajac na badaniach hydroizolacyjnych
wyrobow asfaltowych rozszerzylam warsztat badawczy o oceng¢ przydatnosci uzytkowej
rozwigzan hydroizolacyjnych wykorzystujacych materialy produkowane réwniez na bazie
innych surowcow. W efekcie konicowym to wlasnie hydroizolacje staly si¢ przedmiotem moich
glownych zainteresowan i w tej dziedzinie specjalizuje si¢ przez wigkszos¢ mojej dziatalnosci
zawodowe].

Dlaczego hydroizolacje staly si¢ przedmiotem moich gldwnych zainteresowan?
Problematyke te uznalam za istotna z punktu widzenia zapewnienia trwatosci obiektow
budowlanych. W Polskich warunkach klimatycznych wigkszos¢ proceséw niszczacych obiekty
budowlane zachodzi w obecnosci wody i wilgoci, przy jednoczesnym oddziatywaniu
zmiennych temperatur dodatnich i ujemnych, z licznymi przejsciami przez 0°C. Zapewnienie
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wiasciwej ochrony konstrukeji budynkéw przed ww. oddzialywaniami ma wigc istotny wplyw
na zagwarantowanie trwatosci obiektow budowlanych jak réwniez na zapewnienie komfortu
uzytkowania pomieszczen, posrednio oddziatujac na zdrowie i zycie ich uzytkownikow.

Z tego tez powodu przedmiotem moich prac sa rozwigzania hydroizolacyjne budynkéw i
budowli.

Zakres moich prac obejmuje zaréwno oceng trwatosci materialéw hydroizolacyjnych jak
1 oceng trwalo$ci wykonanych z nich zabezpieczern wodochronnych, z podziatem na:

- izolacje czgsci podziemnych budynkow,

- pokrycia dachowe,

- izolacje tarasow i balkonow.

Celem badan oméwionych w cyklu wskazanym we wniosku sg analizy procesow
wplywajacych na trwalo$¢ warstw hydroizolacyjnych przeprowadzonych na podstawie badaf
zarowno laboratoryjnych jak tez na obiektach. Czynniki wplywajace na trwatos¢ zabezpieczen
hydroizolacyjnych budynkéw przedstawilam graficznie na rysunku 1.

Rysunek 1. Czynniki wptywajace na trwato$¢ rozwigzan hydroizolacyjnych

W analizach wykorzystalam zaréwno badania laboratoryjne prowadzone pod moim
kierownictwem i z moim udzialem (wymienione w zalaczniku nr 4 ) jak tez wnioski innych
badaczy pozyskane podczas przegladu dostgpnej literatury technicznej. Na przestrzeni 35 lat
dziatalnosci zawodowej przeprowadzitam réwniez liczne badania, obserwacje i analizy
obiektow (wymienione m.in. w zalgczniku nr 4), co pozwolito mi na okre$lenie typowych grup
uszkodzen jakie moga powsta¢ w obszarze warstw hydroizolacyjnych, w zaleznosci od rodzaju
zastosowanych materialow i wielkosci wystepujacych oddziatywan srodowiskowych.
Rezultaty wymienionych prac utworzyly obszerny zbiér wynikéw, ktory stat sie podstawg
sformulowania przeze mnie istotnych wnioskéw w zakresie trwalosci warstw
hydroizolacyjnych z podziatem na:
» okreslenie optymalnych wiasciwosci uzytkowych materialow hydroizolacyjnych,
ktorych spetnienie zapewnienia mozliwie najdtuzszy okres uzytkowania przy dzialaniu
wytypowanych  czynnikéw uzytkowych, charakterystycznych dla warunkow
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eksploatacyjnych. Dodatkowo wykonatam analizy poréwnawcze trwalosci roznych
grup materialow hydroizolacyjnych, narazonych na te same oddzialywania uzytkowe,

» ustalenie optymalnych metod wbudowania wyzej wymienionych materialdw w obiekty,

w celu zapewnienia ich bezawaryjnej pracy w jak najdtuzszym okresie uzytkowania,
wraz z metodami oceny poprawnosci realizacji tych robot. Moim zdaniem bylo to
niezbedne z uwagi na trwalo$¢ warstw hydroizolacyjnych, poniewaz nawet najlepsze
materialy przewidziane do ich wykonania nie zapewnig oczekiwanej szczelnosci, jezeli
proces ich wbudowywania w obiekt nie zostanie prawidlowo wykonany.
Whioski te podsumowatam w trzech monografiach wymienionych powyzej [1.2,3], a czg$¢ z
nich podatam w rozdziatach monografii wymienionych w pozycjach [4.5].

Prezentowane publikacje maja zastosowanie zaréwno w procesie dydaktycznym na
wydziatlach budownictwa i architektury, przydatne sg rowniez dla inwestorow, projektantow i
wykonawcow robdt hydroizolacyjnych. Dodatkowo, praktycznym efektem wyzej
wymienionych prac jest sze$é¢ zeszytow warunkéw technicznych wykonania i odbioru robot,
opracowanych z wykorzystaniem wynikow prowadzonych przeze mnie prac badawczych.
Publikacje te wydanych przez ITB (wymienionych w zataczniku nr 4), stosowane sg na szeroka
skale przez wszystkich uczestnikdw procesu budowlanego w Polsce i czgsto w innych krajach,
jako kompendium wiedzy w zakresie hydroizolacji.

4.2.2. Glowne kierunki badan

Trwate zabezpieczenie budynku przed dzialaniem wody opadowej, wody zgromadzonej w
gruncie 1 wilgoci wigze sig, co przedstawitam powyzej, z zapewnieniem dwoch glownych
elementow:
» materialow, ktorych wlasciwosci  sa odpowiednie do przeniesienia obcigzen
uzytkowych dziatajacych na obiekty,
» prawidiowego wbudowania materialéw hydroizolacyjnych.

Podczas pracy zawodowej, liczac od momentu uzyskania stopnia doktora nauk
technicznych, wniostam istotny wktad w rozwoj obu tych kierunkow.

Na przestrzeni ostatnich 50 lat nastgpowala znaczna ewaluacja rynku materiatow
hydroizolacyjnych, co pozwolito mi na udzial w uszczegdlowieniu wymagan dotyczacych ich
wlasciwosci uzytkowych, rowniez w zakresie trwalosci. Wraz z wejsciem Polski do Unii
Europejskiej rowniez w naszym kraju zaczely pojawiac si¢ nowe grupy wyrobow/materiatow,
a istniejagce materialy zastgpowano wyrobami nalezacymi do tych samych grup
asortymentowych, lecz produkowanych z wykorzystaniem réznych metod modyfikacji
surowcow. Niestety tym nowym wyrobom nie towarzyszyly zadne ustalone wymagania
techniczne, umozliwiajace oceng ich przydatnosci uzytkowej. W takiej sytuacji niezbedne byto
opracowanie dla nich wspomnianych wymagan technicznych, aby Polska nie stata si¢ rynkiem,
na ktéry trafiaja materialy najnizszej jakosci. W zwiazku z tym przystapitam, wraz z zespolem,
do realizacji laboratoryjnych prac badawczych, (wymienionych w zalaczniku 4), ktore
doprowadzily do ustalenia wilasciwosci uzytkowych dla nowych wyrobéw/materialow,
gwarantujacych wymagang trwatos¢ w warunkach uzytkowych. Prace te dotyczyly gtéwnych
grup wyrobow hydroizolacyjnych, tzn. pap, folii z tworzyw sztucznych 1 kauczuku, mas
hydroizolacyjnych (tzn.: asfaltowych - wodnych 1 rozpuszczalnikowych, wyrobow
hydroizolacyjnych na bazie cementu, mas polimerowych oraz grubowarstwowych mas
bitumiczno-polimerowych), dachdéwek ceramicznych i cementowych oraz wyrobow do
wykonywania poziomych izolacji przeciwwilgociowych metodami iniekcyjnymi. Okreslenie
tych wartosci pozwolilo na odpowiedni dobor wyrobéw hydroizolacyjnych do konkretnych
warunkow obcigzen uzytkowych, jako nierozerwalnego elementu trwalosci wykonywanych
zabezpieczen wodochronnych. Poczatkowo wartosci te byly publikowane jedynie w
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wydawnictwach ITB, a nastgpnie aby mogly doterze¢ do szerszej grupy odbioréw zostaty
przeze mnie zamieszczone réwniez w kolejnych publikacjach [1-4].

Wiedzg uzyskang w ramach wymienionych badan wykorzystatam réwniez do czynnego
uczestnictwa w opracowywaniu norm krajowych i europejskich dla tych nowych grup
materialow hydroizolacyjnych. Wspotpracowatam w tym zakresie z PKN jako czfonek, a
pozniej przewodniczaca dwoch komitetow technicznych tzn.: KT 214 i KT 234. W ramach tych
komitetow bylam delegowana réwniez do wspolpracy z CEN przy opracowywaniu projektow
norm europejskich. Bralam udzial, migdzy innymi, przy tworzeniu projektéw pierwszych
wersji norm: EN 490:1994, dotyczacej dachowek cementowych i EN 1927:2001, dotyczacej
badan starzeniowych folii z tworzyw sztucznych i kauczuku. Jestem réwniez autorka normy
PN-B-02361:2010, pt. Pochylenia polaci dachowych. Niestety, w ostatnim dwudziestoleciu,
wspolpraca w ramach normalizacji europejskiej ulegla znacznemu ostabieniu. Dziatania te
oprowadzily do liberalizacji, a nawet odwazg si¢ stwierdzi¢ - wypaczenia zapiséw zawartych
w tworzonych dokumentach normalizacyjnych. Wypaczenia te polegaty na zastapieniu
ustalonych wartosci wymagan okresleniami: MLV i MDV., tzn :

- MLV (manufacturer's limiting value), czyli warto$¢ graniczna okreslona przez producenta,
ktéra powinna by¢ osiggana w badaniach (maksymalna lub minimalna, w zaleznosci od rodzaju
badania),

- MDV (manufacturer's declared value), czyli wartos¢ deklarowana przez producenta z
okreslong tolerancja.

Brak jakichkolwiek wymagan dla wigkszosci istotnych zasadniczych charakterystyk pozwala
na pozytywna oceng wyrobow i wprowadzenie ich do obrotu, pomimo, ze wyroby te czesto
charakteryzuja si¢ wlasciwosciami nie gwarantujacymi bezawaryjnego przeniesienia obciazen,
na ktére narazony jest obiekt w warunkach eksploatacyjnych. Nieswiadomi tych dziatan
odbiorcy, w tym réwniez projektanci i wykonawcy robot budowlanych, otrzymujac dokumenty
dopuszczajace do obrotu wystawiane przez producentéw, nie majac ustalonych wymagan dla
danej grupy wyroboéw nie podejrzewaja nawet, ze wyroby te nie gwarantuja wymaganej
trwatosci w warunkach uzytkowania. By ograniczy¢ batagan techniczny wynikajacy z takich
zapisow w europejskich dokumentach normalizacyjnych wprowadzonych do zbioru norm
krajowych, rozszerzytam zakres prowadzonych przeze mnie badan. Badania te zakonczyly sig:
podzialem na podgrupy gtéwnych grup wyrobéw hydroizolacyjnych, a nastepnie ustaleniem
dla kazdej z nich zalecanych wartosci dla zasadniczych charakterystyk, gwarantujacych
optymalng trwalos¢ wyrobéw w warunkach eksploatacyjnych.. Przykladowe efekty tej pracy
przedstawifam ponizej w tablicach 1 i 2, tylko jednej zasadniczej charakterystyki, wybranej z
kilkudziesigciu zbadanych i zaproponowanych wartosci. Juz na podstawie tej jednej
wiasciwosci wida¢ jak bardzo istotna byla omawiana praca badawcza i jak znamienne s3 jej
wyniki dla zapewnienia trwatosci wykonywanych warstw hydroizolacyjnych. Na przykladzie
zaledwie jednej zasadniczej charakterystyki jaka sa wlasciwosci mechaniczne przy rozcigganiu
dla pap i folii z tworzyw sztucznych, dla ktérej w europejskich dokumentach normalizacyjnych
brak jest zalecanych wartosci, widoczne jest jak drastyczne moga byé roznice we
wiasciwosciach wyrobéw wehodzacych w skiad tej samej grupy asortymentowe;.
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Tabela 1. Zalecane przeze mnie wartosci wlasciwosci mechanicznych przy rozeigganiu
dla pap na réznych osnowach

Papy na osnowie:

. . welon
Witasciwosci mechaniczne ; Hlssalsy i/lub z tektury
przy rozciaganiu poliestrowej z tkamny pollestrov\‘fo- wldknina budowlanej
szklanej szklanej
szklana

Maksymalna sita rozciggajaca.
N:
—wzdhz > 800 > 900 = 600 =300
— w poprzek =600 =900 > 500 > 200
—srednia z dwdéch kierunkow >315
Wydtuzenie przy maksymalnej
sile rozciggajacej, %
—wzdtuz, > 40 >2 =2 >2
— w poprzek > 40 >2 >2 >2
— srednia z dwoch kierunkow >2

Tablica 2. Zalecane przeze mnie warto$ci wlasciwosci mechanicznych przy rozciagganiu
dla folii z tworzyw sztucznych i kauczuku

Folia ze wzmocnieniem

Folia bez (zbrojona, laminowana)
Wtasciwosci mechaniczne przy wzmocnie-  widknami ——
rozciaganiu nia olimerowy- . mieszanymi
%6 P mi wy szklanymi o

dla materialow z tworzyw sztucznych

Maksymalne naprezenie rozciagajace

>
wzdtuz i w poprzek, N/mm? 213

Wydtuzenie przy maksymalnej sile
rozciagajacej w kierunku podhuznym i >250 - =
poprzecznym, %o

e
Maksymalna sita rozciggajaca w kierunku o

- i i > >
podtuznym i poprzecznym, N/50mm me;l;z;r:)yml 2500 2500
Wydtuzenie przy maksymalne;j sile tkanymi =15,
rozciagajacej w kierunku podtuznym i - nie tkanymi =2 >40
poprzecznym, % >40

dla materialow na bazie kauczuku

Maksymalne naprezenie rozciagajace

>
wzdtuz i w poprzek , N/mm? =6

Wydtuzenie przy maksymalnej sile
rozciagajacej w kierunku podtuznym i >300 - -
poprzecznym , %

Maksymalna sita rozciagajaca w kierunku

podtuznym i poprzecznym, N/50mm ) 2400 2250 =00
Wydhuzenie przy maksymalnej sile tkanymi =15,
rozciagajacej w kierunku podhuznym i - nie tkanymi >2 >40
poprzecznym ., % >40

Autorskie wymagania dla materiatow hydroizolacyjnych zostaly przez mnie uzupelnione o
zasady wbudowywania tych wyrobow w obrgbie izolacji czgsci podziemnych budynkow,
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pokry¢ dachowych oraz izolacji taraséw i balkonoéw, opracowane na podstawie zaréwno
doswiadczen laboratoryjnych jak tez badan in-situ prowadzonych na obiektach budowlanych.
Wtasnie na podstawie wieloletnich do$wiadczen zdobytych podczas przegladéw i badan
obicktow budowlanych, stworzylam zestawienie typowych nieprawidlowosci czesto
notowanych w praktyce budowlanej, oraz opracowalam zalecania dotyczacych metod ich
naprawy, zamieszczajac je m.in. w publikacjach [1,2,3]. Dodatkowo w odniesieniu do
tradycyjnych przekry¢ dachowych w publikacji [2] zaproponowatam odejscie od tradycyjnego
podziatu na pokrycia stosowane na dachach ptaskich i dachach stromych, gdyz cze$¢ wyrobow
moze by¢ ukladana w obu tych wariantach, na przyklad papy i blachy. Proponujac dodatkowy,
autorski podzial pokry¢ dachowych na: elastyczne pokrycia dachowe i tzw. nieciagte pokrycia
dachowe, wprowadzalam rozwiazania przyjete przez CEN przy wyborze komitetow
technicznych zajmujacych si¢ opracowywaniem norm wyrobow. Termin nieciggle pokrycia
dachowe nie oznacza, ze pokrycia takie moga by¢ ukladane w sposéb beztadny,
niegwarantujacy szczelnosci na dziatanie wody, lecz jedynie fakt, ze wyroby te nie sa klejone
na zakladach. Zapewnienie szczelno$ci po ulozeniu ich w pokryciach dachowych
gwarantowane jest przez poprawne wykonanie zaktadek poszczegolnych profili, ptyt, ksztattek,
dachowek itp.

Jak juz wczesniej wspomnialam powyzej, prace zwigzane z ocena warstw
hydroizolacyjnych zaczgtam od sfomutowania wymagan dla materiatow, ktére umozliwiaja ich
klasyfikacje w omawianym zakresie. By uzupelni¢ powyzsze analizy, przez caly okres mojej
dziatalnosci zawodowej prowadz¢ dodatkowe badania (wymienione w zalaczniku nr 4)
zmierzajgce do poréwnania trwatosci réznych grup wyrobéw hydroizolacyjnych w
konkretnych warunkach obcigzen uzytkowych. Jak wiadomo ocena trwatosci moze byé
realizowana w dwojaki sposob. Pierwsza metoda to korelacja przewidywanego okresu
uzytkowania w warunkach naturalnych z wynikami laboratoryjnych badan starzeniowych.
Metoda druga to poréwnanie odpornosci na dziatanie tych samych czynnikéw uzytkowych w
odniesieniu do réznych grup wyrobéw, lecz przeznaczonych do petnienia tych samych funkeji
w obiekcie budowlanym, w celu okre$lenia, materiatéw najlepiej przenoszacych zatozone
obcigzenia. W odniesieniu do rozwiazan hydroizolacyjnych przyjelam te druga metode oceny
trwatosci, poniewaz w kazdej grupie wyrobow przeznaczonych do tych samych zastosowan
asortyment jest bardzo zroznicowany. W zwigzku z tym uznalam, ze ewentualna korelacja
pomigdzy rzeczywistym okresem uzytkowania i wynikami badan laboratoryjnych bedzie
dotyczy¢ jedynie badanego przedstawiciela grupy, a nie calej grupy, a z naukowego punktu
widzenia ciekawszym jest poréwnanie trwalosci réznych grup materiatéw, aby dla
rozpatrywanego obiektu wybra¢ najkorzystniejsze rozwigzanie. Prowadzac prace badawcze w
tym zakresie wykorzystywatam posiadany w ITB laboratoryjny warsztat badawczy, jak tez
wyniki badan prowadzonych bezposrednio na obiektach budowlanych. W publikacjach
zgloszonych w cyklu przedstawitam m.in. efekty prowadzonych przez mnie wybranych badan
trwalosci izolacji czegsci podziemnych budynkéw, pokryé dachowych, oraz izolacji taraséw i
balkonéw, uwzgledniajac nastepujace uwarunkowania:

» w przypadku izolacji czgsci podziemnych budynkéw - ocene odpornosci na agresywne
dziatanie wod gruntowych, cykliczne zamrazanie/rozmrazanie i dzialanie
podwyzszonej temperatury w obecno$ci wody, dla wybranych przedstawicieli o$miu
grup wyrob6éw hydroizolacyjnych, najezgsciej stosowanych jako hydroizolacje czesci
podziemnych budynkéw, tzn.: pap asfaltowo-polimerowych, folii z tworzyw
sztucznych na bazie PVC, folii z tworzyw sztucznych na bazie polietylenu, folii na bazie
kauczuku,  powlok  polimerowo-cementowych, grubowarstwowych  powlok
polimerowo-bitumicznych, powlok bitumiczno-polimerowych, powtok polimerowych.
Badania te uzupelnilam o ocen¢ wplywu  znacznej chionnosci wody przez
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grubowarstwowe powloki bitumiczno-polimerowe na trwatos¢ tak wykonanej warstwy
hydroizolacyjnej,

w przypadku analiz trwalosci pokry¢ dachowych - prace badawcze koncentrowaly sie
zar6wno na pokryciach stosowanych w ukladach tradycyjnych, jak tez na coraz czescie;j
stosowanych pokryciach o odwréconym ukladzie warstw, stwarzajacych liczne
problemy uzytkowe, wynikajace z przemarzania przekry¢ po kilku latach uzytkowania
obiektu. W przypadku tradycyjnego ukladu warstw poréwnatam trwalosé pokryé
wykonanych z materialow rolowych typu: papa, folia PVC 1 folia na bazie kauczuku,
w zakresie czterech wybranych wlasciwosci uzytkowych:

- odpornosci na przebicie statyczne,

- odpornosci na przebicie dynamiczne,

- odpornosci na przebicie w wyniku dziatania gradu,

- odpornosci na ssgce dzialanie wiatru,

Uzupetnieniem tych analiz byla ocena wplywu zmiany barwy i spekania powierzchni
dachoéwek cementowych na trwatos¢ wodoszezelnosci, tzn. problemoéow coraz czesciej
zgtaszanych przez uzytkownikow,

w przypadku izolacji tarasow 1 balkondéw - oceny prowadzilam dwutorowo, tzn.
zarowno w odniesieniu do gtoéwnej izolacji wodochronne;j tarasu, jak tez w odniesieniu
do izolacji podplytkowej, stanowigcej warstwe uzupeiniajaca - w przypadku tarasow i
podstawowa w odniesieniu do balkonow. Biorac pod uwage warunki pracy tarasow przy
ustaleniu sposobu symulacji obcigzen uzytkowych przyjetam, ze izolacja ta powinna
wykazywa¢ wysoka wytrzymalo§¢ mechaniczna na rozciaganie, przy jednoczesnie
wysokiej elastycznosci zarowno w wysokich jak i niskich temperaturach uzytkowych.
Pracg takiej izolacji ocenitam wigc w badaniu odpornosci na zmeczenie w
najniekorzystniejszym miejscu, tzn. nad przerwa roboczg warstwy podloza. W
zmiennych temperaturach: dodatnich i ujemnych (-15°C i +70°C) symulowatam
powtarzalne cykle otwarcia i zamknigcia szczeliny utworzonej pomigdzy ptytami
podtoza, na powierzchni ktérego utozone byly warstwy hydroizolacyjne. Przyjety
zakres poziomych ruchow plyt wynosit od 0 do 2mm. Uzupelniajaco ocenitam wartosci
wlasciwosci mechanicznych przy rozciaganiu badanych wyrobéw hydroizolacyjnych,
tzn maksymalnej sily rozciagajacej i wydluzenia przy maksymalnej sile oraz odporno$é
na dziatanie obcigzen skupionych, zaréwno statycznych jak i dynamicznych. Do badan
poréwnawczych zastosowalam materialy rolowe typu: papa, folia PVC i folia na bazie
kauczuku, oraz materialy przeznaczone do wykonywania powlok, w tym powtoki
polimerowo-cementowe i polimerowe, zarowno wzmacniane wkladkami zbrojacymi
jedynie nad przerwami termicznymi plyt podloza jak tez zbrojone na calej powierzchni.
W odniesieniu do izolacji podptytkowych podjgtam udang probe wyjasnienia przyczyny
czestego odspajania sie plytek ceramicznych stanowigcych warstwy wykonczeniowe
balkondw, ze szczegdlnym uwzglednieniem wplywu zastosowanego rodzaju wyrobu
hydroizolacyjnego na przyczepno$¢ zestawu: podioze betonowe - hydroizolacja - klej
do piytek - plytka ceramiczna. Badania prowadzitam w warunkach zmiennych
temperatur tj. ponizej i powyzej 0°C, w obecnosci wody . W badaniach okreslitam
rOwniez czy utrata przyczepnosci warstwy wykonczeniowej wplywa na trwalos¢
warstwy hydroizolacyjnej w nawierzchni tarasowe;j.

Z przedstawionego zestawienia widoczne jest, ze nawet wybrany na potrzeby niniejszej
prezentacji fragment prac prowadzonych przeze mnie w zakresie trwalosci rozwiazan
hydroizolacyjnych jest bardzo szeroki. Aby ograniczy¢ objetos¢ autoreferatu, a jednoczesnie
zaprezentowa¢ sposOb prowadzenia przez mnie prac badawczych 1 mechanizméw
wykorzystywanych do wnioskowania, ponizej przedstawitam jedynie najciekawsze - moim
zdaniem - podsumowania z przeprowadzonych badan i analiz.
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A. Trwalos¢ grubowarstwowych izolacji powlokowych stosowanych w czesciach
podziemnych budynkow

Jedna z grup materialdow hydroizolacyjnych znajdujaca coraz szersze zastosowanie w
budownictwie do wykonywania izolacji c¢ze¢sci podziemnych budynkéw sa grubowarstwowe
powloki bitumiczno-polimerowe. Produkcja tych materiatéw zaczela si¢ w Niemezech, lecz
dos¢ szybko przyjely si¢ one takze w calej Europie. Powloki wykonywane z tych mas, o
grubosci powyzej 3mm, wykonywane s3 z materialéw zarébwno jedno- jak i
dwusktadnikowych. Skladnik ptynny moze zawiera¢ zar6wno wypemiacz gruboziarnisty, o
wielkosci ziarna dochodzacej do Imm, jak tez wypelniacz drobnoziarnisty. Niestety materiaty
te charakteryzuja si¢ kilkoma nietypowymi wilasciwosciami, tzn. wysoka nasigkliwoscia
dochodzacg nawet do kilkudziesieciu procent, znaczng podatnoscia na odksztalcenia oraz
sygnalizowanym w literaturze technicznej, wyplukiwaniem przez wody gruntowe,
przyczyniajac si¢ do ich zanieczyszczenia. Z punktu widzenia trwalosci powtok
hydroizolacyjnych wykonanych z tych wyrobow istotnym problemem jest wiec ocena wplywu
nasigkliwosci na wodoszczelno$é zastosowanego rozwigzania, w efekcie dzialania wod
gruntowych o roéznych wartosciach pH. Celem prac badawczych prowadzonych pod moim
kierownictwem i z moim udziatem byly oceny:
» nasigkliwosci omawianych wyrobow zaréwno metodg catkowitego zanurzenia w
wodzie o zmiennym odczynie pH: 4,0, 7,0 i 7,5, jak tez porownawczo, w efekcie
jednostronnego dzialania wody demineralizowanej, pod sukcesywnie podwyzszanym
ci$nieniem az do 0,5MPa,
» podatnosci na zwilgocenie powlok zaréwno w rejonie miejscowych uszkodzen
powierzchni jak tez w rejonie ciaglej warstwy hydroizolacyjnej,
sposobu dystrybucji wilgoci pochtanianej przez powloki pod katem oceny czy wilgo¢
zatrzymywana jest wewngtrz takiej warstwy hydroizolacyjnej, lub czy jest przyczyna
zawilgocenia podloza na ktérym powloka ta jest utozona.
Przy wyborze materialéow do badan kierowalam si¢ potrzeba poréwnania wiasciwosci
materiatow wchodzgcych w sklad wszystkich wymienionych grup asortymentowych. Po
wstgpnych badaniach przesiewowych szeregu materialéw nalezacych do tych grup, do dalszych
badan wytypowatam reprezentatywne cztery materialy bedace ich przedstawicielami, tzn. trzy
materialy dwuskladnikowe (oznaczone I, III, IV) i jeden jednosktadnikowy (oznaczony II). W
obu grupach wybralam po jednym przedstawicielu materialéow z gruboziarnistym
wypelniaczem polistyrenowym (oznaczone I i II), o wielkosci ziarna rzedu 1mm, czesto
stosowanym zarowno w materiatach dwusktadnikowych jak tez w jednosktadnikowych. Dwie
pozostale probki to materialy dwusktadnikowe z wypetiaczem, o tradycyjnym uziarnieniu,
tzn. rzedu 0,075mm (oznaczone 111 i IV). Podsumowujace zestawienie uzyskanych wynikow
badan nasigkliwosci przedstawitam graficznie na rysunku 2.

v
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m woda demineralizowana o pH 7,0 ( prébki bez dodatkowego zabezpieczenia cietych
krawedzi)
» woda wodociggowa o pH 7,5 ( prébki bez dodatkowego zabezpieczenia cietych krawedzi
probek)

® woda o pH 4 ( prébki bez dodatkowego zabezpieczenia cietych krawedzi probek)

woda o pH 4 ( prébki z dodatkowym zabezpieczeniem cietych krawedzi)

Rysunek 2. Porownawcze zestawienie nasiakliwosci probek w wodzie demineralizowanej i
wodociggowej

Wykonane badania pozwolilty na stwierdzenie, ze odczyn pH wody ma istotny wplyw na
nasiakliwo$¢ grubowarstwowych powtok bitumiczno-polimerowych. Najwieksze wartosci
nasigkliwosci notowane sa w srodowisku kwasnym, przy pH wody rzedu 4, przyjetym do oceny
odpornosci substancji budowlanej na dziatanie warunkéw gruntowo-wodnych. Zmiana pH
wody w kierunku srodowiska zasadowego (z 7.0 na 7.5) w sposéb zdecydowany obniza
chtonno$¢ wody przez badane powtoki. Dzialanie wody demineralizowanej 1 wody o pH 4 ( dla
probek bez dodatkowego zabezpieczenia cietych krawedzi) przyczynia si¢ do najwigkszego
wzrostu nasigkliwosci trzech dwusktadnikowych grubowarstwowych powlok bitumiczno-
polimerowych i sa to wartosci znacznie wyzsze niz te uzyskane w przypadku zanurzenia
powlok w wodzie wodociagowej. Jedynie w przypadku powtoki jednosktadnikowej (probka nr
II) obie wartosci sg na zblizonym poziomie. W omawianym przypadku struktura cigtych
krawedzi prébek bez dodatkowego zabezpieczenia nie ma wplywu na zwigkszenie
nasigkliwosci powtoki po 24 godzinnym dziataniu zaréwno wody demineralizowanej o pH 7.0,
wody wodociggowej, o pH 7.5, jak tez wody o pH 4, uzyskujac wartosci odpowiednio 1,07%,
1,1%1 1,2%. Zdecydowanie nizsze wartosci nasigkliwosci powloki jednosktadnikowej (probka
nr IT) uzyskano po moczeniu w wodzie o pH 4, probek z cigtymi krawgdziami zabezpieczonymi
dodatkowo woskiem, tzn. 0.42%. W tym przypadku wida¢ wyraznie, ze dla powloki
jednoskiadnikowej z gruboziarnistym wypelniaczem polistyrenowym to otwarta struktura
krawedzi powtoki ma zasadniczy wplyw na wzrost jej nasigkliwosci. Powyzsze stwierdzenie
nie znajduje odzwierciedlenia w przypadku powloki dwusktadnikowe] rowniez z
gruboziarnistym wypelniaczem polistyrenowym (probka nr I). Oczywiscie nasigkliwos¢ probek
powloki z zabezpieczonym cigtymi krawedziami w wodzie o pH 4 jest w tym przypadku nizsza,
niz probek bez dodatkowego zabezpieczenia cigtych krawedzi narazonych na dziatanie tego
samego Srodowiska (odpowiednio 3,34% i 4,8%), lecz obnizenie to jest na poziomie 30%, a nie
jak w przypadku powloki jednoskiadnikowej na poziomie 65% wartosci maksymalne;.
Materiaty z gruboziarnistym wypelniaczem poliestrowym wykazujg nizszg podatnos¢ na
wchlanianie wody niz materiaty z innymi rodzajami wypelniacza, co jest szczegélnie widoczne
w przypadku wyrobéw jednoskladnikowych. Ten sam rodzaj wypetniacza wplywa
zdecydowanie negatywnie na wzrost nasigkliwosci wyrobu dwuskladnikowego (probka nr I),
poddanego dziataniu wody o roznym odczynie pH, w poréwnaniu z wartosciami uzyskiwanymi
dla wyrobu jednosktadnikowego (prébka nr IT). Mozna wigc domniemywac, ze otoczenie ziaren
wypelniacza gruboziarnistego masa bitumiczng, w skladzie ktorej podczas procesu
produkcyjnego dodawany jest skladnik sypki, jest skuteczniejsze z punktu widzenia obnizenia
nasigkliwosci powloki, niz zastosowane takiego samego wypelniacza w wyrobie
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dwuskladnikowym, gdy sktadnik sypki mieszany jest z masa bitumiczno-polimerowa podczas
aplikacji na powierzchnie podloza.

Ze wzgledu na stwierdzony wzrost nasigkliwosci grubowarstwowych powlok bitumiczno -
polimerowych podczas ich catkowitego zanurzenia w wodzie demineralizowanej, w kolejnym
etapie pracy podjelam probe oceny, co pozniej dzieje si¢ z woda wehlonieta przez powloke. Z
uzytkowego punktu widzenia ocenie podlegaly dwa prawdopodobne przypadki, tzn.
przekazywanie wody zgromadzonej w obrgbie powloki dalej na podioze, na ktérym warstwa ta
jest ulozona, lub zamknigcie wody w obrebie struktury powloki. W celu odpowiedzi na
powyzsze pytanie wykonatam uzupehiajgce badania wodoszczelnosei powlok utozonych na
podlozu betonowym pod sukcesywnie zwigkszanym cisnieniem, az do 0,5MPa (tzn.
utrzymywanym na poziomie 0,1MPa przez 7dni a nastgpnie zwiekszanym o 0,1MPa co 24
godz., az do 0,5MPa), oceniajac rownolegle nasigkliwosé tych powlok, lecz tym razem w
efekcie dziatania wody demineralizowanej o pH 7.0, dziatajacej pod zwiekszonym ci$nieniem.
Wartos¢ 0,5MPa odpowiada wysokosci stupa wody rzedu 50m i jej przekroczenie w warunkach
rzeczywistych jest raczej niemozliwe, nie widziatam wiec potrzeby kontynuowania badan
powyzej tego poziomu. Wyniki tych badan podano w tablicy 3.

Tablica 3. Wyniki badania wodoszczelnosci powlok wraz z oceng poziomu ich zawilgocenia

Nr prébki Wodoszczelnosé, brak  Podloze betonowe Nasigkliwosé powlok po
badawczej przecieku przy pod warstwg skonczonym badaniu
cisnieniu, MPa powloki po wodoszcezelnosci , % m/m/
skonczonym wspolezynnik zmiennosci,
badaniu %
] <0,5 Brak zawilgocenia 2,54 /4,17
11 <0.5 Brak zawilgocenia 1,36/9,71
11 <0,5 Brak zawilgocenia 3,54/2,53
v <0,5 Brak zawilgocenia 2,78/3,69

Po skonczonym badaniu wodoszcezelnosci w zadnym z badanych przypadkéw nie stwierdzitam
przeciekow wody przez powloke przy cisnieniu do 0,5MPa. Podloza betonowe po zdjeciu
powlok byly réwniez suche. Probki powlok zdjete z podtozy betonowych ocenitam dodatkowo
pod katem nasigkliwosci, tym razem powstalej w efekcie dlugotrwatego, jednostronnego
dziatania wody po cisnieniem. Wyniki tych badan poréwnatam z wartosciami nasigkliwosci
powlok w badaniu 24 godzinnych prowadzonym na probkach bez dodatkowego zabezpieczenia
cigtych krawedzi, zanurzonych ze wszystkich stron w wodzie demineralizowane;.
Poréwnawcze zestawienie uzyskanych wynikow przedstawitam graficznie na rysunku 3.
Stwierdzilam, ze jednostronne dzialanie wody demineralizowanej pod sukcesywnie
podwyzszanym cisnieniem o 0,5MPa jest przyczyna nizszej nasigkliwosci badanych powtok
niz dziatanie wody przez 24 godziny na probki wyciete z wiekszego arkusza i swobodnie
ulozone w zbiorniku z woda demineralizowana. Jedynie w przypadku powloki wykonanej z
masy jednoskladnikowej, z gruboziarnistym wypelniaczem poliestrowym, tendencja ta ulega
zmianie i woda pod cisnieniem powoduje wyzsza nasiakliwo$¢ niz woda wodociagowa o pH
7.5, woda demineralizowana o pH 7.0 i woda o pH 4, dzialajace w formie zwierciadta
swobodnego. Roznice te s3 jednak na tyle nieznaczne, ze mieszcza si¢ w granicach bledu
pomiaru. W przypadku jednostronnego dtugotrwatego dziatania wody demineralizowanej, w
tym wody pod cisnieniem, uzyskane wartosci nasiakliwosci grubowarstwowych powlok
bitumiczno-polimerowych sa znacznie nizsze niz te stwierdzone podczas calkowitego
zanurzenia probek w wodzie. Poniewaz w warunkach uzytkowych powtoki takie sa zawsze
narazone na jednostronne optukiwanie przez wode, co pozwala domniemywaé , ze problem
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nasigkliwosci ww. wyrobow w warunkach naturalnych powinien by¢ tez znacznie ograniczony

w porownaniu z wynikami badan laboratoryjnych dla tych samych wyrobow, na probkach
narazonych na catkowite zanurzenie w wodzie.

Nasigkliwosc , % m/m

— /4
”m % M..o7 M7 13 2 7

PROBKA NR | PROBKA NR Il PROBKA NR I1II PROBKA NR IV
nr prébki badawczej

11 nasigkliwos$¢ powtok uzyskana w badaniu 24 godzinnym w wodzie demineralizowane]j

# nasiagkliwos¢ powtok okreslona w badaniu wodoszczelnosci ( woda demineralizowana)

Rysunek 3. Zestawienie wynikow nasigkliwosci powlok uzyskanych réznymi metodami badawczymi

7 uwagi na znaczng podatnos¢ na odksztalcenia powstajace w miejscach punktowych obciazen
grubowarstwowych powlok bitumiczno-polimerowych, w rejonie ulozenia pierscienia
uszczelniajacego stanowiacego element urzadzenia do badania wodoszczelnosci powstaty
koliste wglebienia na wierzchniej stronie probek, pokazane na rysunku 4. Odksztalcenia te
moga stanowi¢ przyczyne obnizenia poziomu wodoszczelnosci powlok w tych obszarach. Fakt
ten potwierdza potrzebg¢ ostony powierzchniowej] powlok  wykonywanych z
grubowarstwowych mas bitumiczno-polimerowych, aby w warunkach eksploatacyjnych
ograniczy¢ mozliwo$¢ powstania takiego zjawiska.
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Rysunek 4. Widok probek po skonczonym badaniu wodoszczelnosci: a) wierzchnia strona probki po
zdjeciu z podfoza betonowego, b) spodnia strona probki. Obok widoczne podioze betonowe

Kolejnym etapem badan byla ocena faktu ewentualnego wyplukiwania powlok przez wody
gruntowe. Stwierdzitam, ze po 24 godzinnym moczeniu probek grubowarstwowych powlok
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bitumiczno-polimerowych nastapita wyrazna zmiana odezynu pH wody po wyjeciu prébek , co
pokazatam graficznie na rysunku 3.
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Rysunek 5. Poréwnawcze zestawienie zmiany odczynu pH wody po skonczonym badaniu w
poréwnaniu z wartoscia pH przed wlozeniem probek

a) dla wody demineralizowane;j,

b) dla wody wodociagowej,

¢) wody o pH 4 w badaniu probek bez zabezpieczonych cietych krawedzi
d) wody o pH 4 w badaniu probek z zabezpieczonymi cietymi krawedziami

Odezyn odciekéw powstatych podczas zanurzenia probek grubowarstwowych powtok
bitumiczno-polimerowych w wodnym roztworze o réznych wyjsciowych wartosciach pH, tzn:
4.0, 7.0 1 7.5 ulega istotnej zmianie w kierunku zasadowym , co moze wskazywaé na
wyplukiwanie powlok przyczyniajac si¢ do zanieczyszczania wod gruntowych. Poniewaz
zmiana pH wody wskazuje na wypltukiwanie z powlok czasteczek o odczynie zasadowym,
dodatkowo sprawdzitam  czy zjawisko to mozna wstepnie zaobserwowaé okiem
nieuzbrojonym na powierzchni wody, w formie zmiany jej zabarwienia. We wszystkich
badanych przypadkach nie stwierdzono jednak zadnej zmiany barwy wody zastosowanej w
badaniach. Stwierdzenia te s3 zgodne z wnioskami Anya Vollpracht z zespolem,
sformulowanymi na podstawie badan powlok prowadzonych w warunkach naturalnych, na
1stniejgcych obiektach. W ramach tych badan w odciekach potwierdzono, co prawda, niewielkie
ilosci zwigzk6w weglowodoréw aromatycznych, za to indeks fenolowy byt powyzej granicy
wykrywalnosci.
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Oméwione wyzej wyniki badan grubowarstwowych powlok bitumicznych modyfikowanych
polimerami pozwolity na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

e wilgo¢ wchlonieta przez badane powloki zatrzymywana jest w obrebie ich struktury
wewngtrznej i nie jest przekazywana na podloza betonowe, na ktérych sg uktadane,

e pH wody ma istotny wplyw na nasigkliwos¢ powlok. Najwyzsze wartosci nasiakliwosci
obserwuje si¢ w srodowisku kwasnym, przy pH wody okoto 4, czyli w warunkach
przyjetych do oceny odpornosci na agresywne dziatanie wéd gruntowych na wyroby
budowlane. W przypadku gdy pH wody ulega zmianie w kierunku alkalicznym (tzn. od
7.0 do 7.5) nasigkliwos¢ powlok ulega znacznemu obnizeniu,

e nizszg nasiakliwos¢ wykazujg powtoki wykonane z materiatow w sktadzie ktérych
zastosowano wypelniacz styropianowy, w pordwnaniu z wyrobami z wypelniaczami
innego pochodzenia, co jest szczegdlnie widoczne w wyrobach jednosktadnikowych,

e ocena nasigkliwosci badanych wyrobow przez catkowite zanurzenie w wodzie moze
by¢ stosowana jedynie w celach poréwnawczych i nie odzwierciedla w pehni
rzeczywistych obcigzen dzialajacych na powloki w warunkach uzytkowych. Wskazuje
to na potrzebe modyfikacji stosowanej powszechnie metodyki badawczej w
odniesieniu do omawianej grupy wyrobow, poprzez zastosowanie w badaniach
jednostronnej ekspozycji probek na dzialanie wody. W ramach prowadzonej pracy
zaproponowano taka modyfikacje,

e odczyn pH wody podczas catkowitego zanurzenia probek powlok ulega zmienie w
kierunku zasadowym. co moze wskazywa¢ na ich wymywanie przez wodg,
przyczyniajgce si¢ do zanieczyszczenia wod gruntowych.

B. Trwalos$¢ pokry¢ dachowych wykonywanych w odwréconym ukladzie warstw

Podczas badan obiektow wykonywanych w ramach ekspertyz naukowo-technicznych
zwigzanych z przeciekami przekry¢ dachowych o odwréconym ukladzie warstw, juz po kilku
latach ich uzytkowania, coraz czgéciej wystepuja problemy znacznego zawilgocenia izolacji
termicznych wykonanych z wyrobow teoretycznie o bardzo niskiej nasigkliwosci. Mozliwos¢
powstania takiego zjawiska sygnalizowana byla juz pod koniec lat dziewigédziesiatych XX
wieku. Zawilgocone izolacje termiczne sukcesywnie tracg swoje whasciwosci uzytkowe, co
przyczynia sie do powstania zjawiska przemarzania izolowanych przegréd. Podjetam wige
probe wyjasnienia mechanizmu wzrostu zawilgocenia izolacji termicznych, w celu ustalenia
korelacji pomiedzy podstawowymi wlasciwosciami materiatéw termoizolacyjnych, ujgtymi w
normach wyrobow, a wynikami uzyskiwanymi w ramach badan przyspieszonego starzenia w
warunkach laboratoryjnych. Korelacja ta umozliwitaby opracowanie metody prognozowania
poziomu wzrostu zawilgocenia warstw termoizolacyjnych, powstajacego podczas eksploatacji
stropodachow o odwroconym uktadzie warstw. Umozliwitoby to wstgpna selekcje wyrobow
termoizolacyjnych, zalecanych do stosowania w takich rozwiazaniach, juz na etapie procesu
budowy. Badania rozpoczetam od proby ustalenia zaleznosci miedzy wstepna nasigkliwosciag
woda okreslong przy dlugotrwalym calkowitym zanurzeniu, (rys.6), a nasigkliwoscia okreslong
po dziataniu cyklicznego zamrazania w temperaturze -20°C i rozmrazania w wodzie o
temperaturze 20°C. Do badan mrozoodpornosci zaadoptowatam cykl temperaturowy opisany
w normie PN-EN 12091:2013, lecz badania realizowatam na prébkach wstepnie nasaczonych,
poddanych uprzednio catkowitemu zanurzeniu w wodzie przez okres 28 dni. Wyniki
nasigkliwo$ci porownatam dodatkowo dla wyrobdéw o réznych grubosciach i gestosciach ptyt
termoizolacyjnych (rys. 7 1 8). W badaniach zastosowalam plyty polistyrenu ekspandowanego
(EPS) o obnizonej nasigkliwosci woda, i ptyty z polistyrenu ekstrudowanego (XPS). Uzyskane
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wyniki badan pozwolity na stwierdzenie, ze w efekcie zanurzenia ptyt EPS i XPS w wodzie
zasadnicze przyrosty zawilgocenia nastgpuja juz w pierwszych dniach moczenia i utrzymuja
si¢ na zblizonym poziomie w kolejnych dniach, co pokazatam na rysunku 6.
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Rysunek 6. Tempo przyrostu nasigkliwosci probek w czasie. Cyfra podana przy symbolu
polistyrenu oznacza numer probki poddanej badaniu

Naprzemienne zamrazanie i rozmrazanie plyt, niezaleznie od wielkosci wstepnej nasiakliwosci
wodg powodujg natomiast staty i znaczacy przyrost zawilgocenia. Poréwnanie wynikow
stopnia zawilgocenia ptyt w efekcie catkowitego zanurzenia w wodzie (etap 1) i dziatania cykli
zamrazania — odmrazania (etap 2) z gruboscig i gestoscig plyt EPS i XPS nie pozwala na
okreslenie korelacji w tym zakresie. Zarowno w jednym (rysunek 7) jak i w drugim przypadku
(rysunek 8) zdarzaja si¢ rézne wyniki, np.:
— W plytach grubosci 50 mm (EPS 1 i 2) konicowe nasigkliwosci woda po cyklach zamrazania
— rozmrazania wynoszg odpowiednio: 25,7% (najwyzsza warto$¢) i 9,8% (wartos¢ jedna z
nizszych),
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— w plytach EPS 4 o gestosci najnizszej (ponizej 20 kg/m?) i w plytach EPS 1 o gestosci jednej
z wyzszych (ok. 31 kg/m?) koncowe nasigkliwosci woda po cyklach zamrazania —
rozmrazania sa poroéwnywalnie wysokie i wynosza odpowiednio: 25,6% i 25,7%.

sEtap2 MEtapl

EPS1
EPS 2
EPS 3
EPS 4
EPS 8
EPS E2
EPSE3
EPS E4

50mm

EPS 5
EPS 9

36,0 }
WAARAANSNASANRNS Gomm
EPS 10

]' 80mm
:|> 100mm

40mm

]» S0mm
]’ 100mm

EPS 6
EPS 11

EPS 7
EPSE1
EPS ES
EPSE6

XPS 1

XP52
XPS5

XPS 3
XPsS 4
XPS 6

Rysunek 7. Wyniki wstepnej nasigkliwosci wodg ptyt EPS i XPS (oznaczone jako etap 1) i
po cyklach zamrazania-rozmrazania (oznaczone jako etap 2) z odniesieniem do
grubosci plyt

Badania wykazaly, ze niezaleznie od poziomu wstepnej nasiakliwosci woda po 28 dniach
calkowitego zanurzenia (etap 1), po 300 cyklach zamrazania-rozmrazania (etap 2) stopien
zawilgocenia probek EPS i XPS znaczaco wzrasta. Mimo niskiej wstgpnej nasiakliwosci woda
ocenione] w warunkach dlugotrwalego zanurzenia w wodzie o temperaturze dodatniej,
odpowiednio:

«  0,2+0,4% w probkach EPS 1,2, 617,

«  0,3+0,5% w probkach XPS 1+4,

konicowa nasigkliwo$¢ wodg tych samych wyrobow po cyklach zamrazania-rozmrazania
Znaczaco si¢ rézni wynoszac:

«  7,3+25,7% w probkach EPS 1,2, 617,

«  7,6+21,3% w probkach XPS 1+4.

Wyniki te nie wskazujg, by istniata zalezno$¢ miedzy nasigkliwoscia ptyt EPS i XPS po
dlugotrwatym zanurzeniu w wodzie o temperaturze dodatniej. a ta po dzialaniu cykli
zamrazania-rozmrazania. Stwierdzitam, ze zawarty w kodzie oznaczenia deklarowanych
wlasciwosci niski poziom nasigkliwosci woda WL(T) nie daje gwarancji, ze material izolacyjny
w trakcie eksploatacji, pod wptywem dziatania zmiennych czynnikéw atmosferycznych, nie
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bedzie ulegal nadmiernemu zawilgoceniu. Badane materialy charakteryzujg si¢ bowiem rézna
zdolnoscig do absorbowania wody, gdy sa narazone na ich wplyw w temperaturach dodatnich,
a inng w warunkach temperatur dodatnich i ujemnych.
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Rysunek 8. Wyniki wstgpnej nasigkliwosci woda (oznaczone jako etap 1) i po cyklach
zamrazania-rozmrazania (oznaczone jako etap 2) z odniesieniem do gestosci phyt

W dokumentach normalizacyjnych dla ptyt EPS i XPS okreslona jest odpornos¢ na dziatanie
cyklicznego zamrazania-rozmrazania, jednak jako kryterium oceny stawiany jest brak spadku
wlasciwosci przy $ciskaniu, a nie niski poziom nasigkliwosci, ktérej nawet nie ma potrzeby
oznacza¢. W kontekscie podstawowe;j funkcji materiatu izolacyjnego (izolacja termiczna), brak
weryfikacji stopnia zawilgocenia probek, majacego bezposredni wplyw na wartosdci
wspllczynnika przewodzenia ciepla materialu, nie pozwala na pelng ocene materiatu
przeznaczonego do stosowania w stropodachach o odwroconym ukladzie warstw. Wykonane
badania potwierdzity réwniez, ze wilgotno$¢ ma znaczacy wpltyw na warto$é wspéltezynnika A,
gdyz wzrost tego wspolczynnika spowodowany wzrostem wilgotnosci jest bardzo duzy,
kilkukrotnie wigkszy niz, jak podaje literatura, wzrost spowodowany zmiana temperatury
otoczenia. Wilgotny materiat izolacyjny poddany samoistnemu suszeniu wraca do pierwotnej
wartosci wspotezynnika A.

Powyzsze analizy pozwolily na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

» w efekcie zanurzenia ptyt EPS i XPS w wodzie zasadniczy przyrost zawilgocenia
nastepuje juz w pierwszych dniach moczenia i utrzymuje sie na zblizonym poziomie w
kolejnych dniach. Naprzemienne zamrazanie i rozmrazanie plyt, niezaleznie od
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wielkosei wstepnej nasigkliwosci woda, powoduje natomiast staly 1 znaczacy przyrost
zawilgocenia,

» badania nie wykazaty zaleznosci miedzy wstepna nasigkliwoscig po zanurzeniu
w wodzie, a tg po dzialaniu cykli zamrazania-rozmrazania. Krzywe przyrostu
zawilgocenia w efekcie dzialania cykli, przy zblizonej wstgpnej nasigkliwosci woda,
przebiegaja w rozny sposob. Nie stwierdzono réwniez wpltywu grubosei plyt i ich
gestosci na zdolnos¢ plyt do absorbowania wilgoci,

\//f

brak zaleznosci migdzy nasigkliwoscig wody po 28 dniach zanurzenia (WL(T)) i tg
wywolana cyklicznym zamrazaniem i1 rozmrazaniem ogranicza mozliwosé oceny
przydatnos$ci materialu izolacyjnego do stosowania w stropodachu o odwroconym
uktadzie warstw na podstawie deklaracji parametru WL(T),

» poréwnanie wielkosci wplywu wilgotnosci na przewodnos¢ cieplng pozwala
stwierdzi¢, iz wilgotno$¢ ma znaczacy wplyw na warto$¢ wspotezynnika A, gdyz wzrost
tego wspotczynnika spowodowany wzrostem wilgotnosci jest bardzo duzy,
kilkukrotnie wigkszy niz, jak podaje literatura, wzrost spowodowany zmiang
temperatury otoczenia. Wilgotny materiat izolacyjny poddany samoistnemu suszeniu
wraca do pierwotnej wartosci wspotczynnika A.

C. Trwalosé powlokowych izolacji podplytkowych stosowanych na tarasach i
balkonach

Powaznym problemem uzytkowym na tarasach i balkonach jest odspajanie si¢ plytek
ceramicznych w nawierzchniach tarasowych pracujacych w klimacie umiarkowanym, ktérym
towarzysza czesto przecieki przez phyty tarasowe 1 balkonowe. Zagadnienie to dotychczas bylo
analizowane przez wielu badaczy w odniesieniu do warstwy klejowej, ktdrg nawierzchnia ta
jest mocowana do podtoza, lub w odniesieniu do whasciwosci samych plytek, z pominigciem
wspolpracy pomigdzy hydroizolacyjnymi warstwami podptytkowymi, a warstwami
nawierzchniowymi. Dostepne sg liczne wyniki badan wlasciwosei adhezyjnych klejow do
ptytek modyfikowanych polimerami w powigzaniu z ich mikrostruktura, w réznych warunkach
obciazen termiczno-wilgotnosciowych. Przeprowadzono rowniez analizy pod katem naprezen
rozciggajaeych i $cinajacych wystepujacych w strukturze zaprawy klejowej, w zaleznosci od
jej skladu oraz wptywu wielkosci i koloru plytek na przyczepnos¢ nawierzchni do podioza.
Analizowano prace ptytek ceramicznych uktadanych na rdéznych podlozach w zaleznosci od
oddziatywan termicznych polegajacych na powolnym nagrzewaniu catej konstrukcji lub
szybkim stygnieciu plytek podczas deszczu lub burzy. Jedynie w jednej pozycji literaturowe;j
autorzy badan zauwazyli, ze warstwa hydroizolacyjna ogranicza powstawanie peknig¢, gdyz
podczas skurczu podloza znacznie obniza napr¢zenia powstajace w obrebie zaprawy klejacej.
We wspomnianych opracowaniach warstwe hydroizolacji najczesciej oceniano jedynie pod
katem wodoszczelnoscei, bez odniesienia do rodzaju wyrobu zastosowanego w obrebie warstwy
hydroizolacyjnej.
Aby uzupelni¢ powyzsze wnioski podjelam prébe okreslenia wpltywu zastosowanego rodzaju
wyrobu hydroizolacyjnego na przyczepnos¢ zestawu: podloze betonowe - hydroizolacja - klej
do ptytek - ptytka ceramiczna, w warunkach zmiennych temperatur tj. ponizej i powyzej 0°C,
w obecnosci wody. W badaniach tych okreslono réwniez czy utrata przyczepnosci warstwy
wykonczeniowej wplywa na trwato$¢ warstwy hydroizolacyjnej w nawierzchni tarasowe;.
Badania polegaly na symulacji w warunkach laboratoryjnych wybranych czynnikéw
wystepujgcych w warunkach uzytkowych. I tak, osiem wybranych losowo zestawow
badawczych poddano dziataniom nastepujgcych czynnikow starzeniowych symulowanych
zgodnie z metodami badawczymi podanymi w normie PN-EN 14891, tzn.:

» oddzialywaniom termicznym , w temperaturze (+70+3) °C,
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» dziataniu wody o temperaturze (23+2) °C ,
» cyklom zamrazania/ rozmrazania w zmiennych temperaturach od (-15+3)°C do (+70+3)
.
Za zasadniczg charakterystyke, traktowang jako warto$¢ poréwnawcza do oceny zmian
starzeniowych po symulacji oddziatywan eksploatacyjnych w warunkach laboratoryjnych,
przyj¢tam wartos¢ przyczepnosci poczatkowe]j badanych zestawow.
Badaniom poddatam 8 réznych powlok hydroizolacyjnych , tzn. :
- 4 z wyrobow dyspersyjnych oznaczonych dalej na wykresach symbolem DM lub zestaw nr:
1; 5, 718,
- 3 z zywic reaktywnych, oznaczonych symbolem RM, lub zestaw nr: 2, 31 4,
- 1 z wyrobu na bazie cementu oznaczony symbolem CM lub zestaw nr 6.
Powtloki naniesione na podtozach betonowych sezonowalam zgodnie z instrukcja producenta,
a nastgpnie na ich powierzchni przykleitam ptytki ceramiczne typu V1 o nasigkliwosci woda
<0,5%, bez szkliwienia, stosujac w tym celu cementowe zaprawy klejowe klasy C2. Wyniki
tych badan przedstawitam graficznie na rysunku 9.
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Rysunek 9. Poréwnawcze zestawienie przyczepnosci poczatkowe] — zestawdw
hydroizolacyjnych i po dziataniu wybranych czynnikéw starzeniowych

Zgodnie z uznanymi wymaganiami technicznymi przyjetam, ze przyczepnosé zestawu do
podloza, zaréwno w wersji poczatkowej jak tez po dziataniu czynnikow starzeniowych nie
powinna by¢ nizsza od 0,5N/mm?. Na rysunku 9 zaznaczytam t¢ warto$¢ graniczng poziomg
linig i stwierdzilam , ze z o$miu losowo wybranych zestawéw badawczych jedynie trzy
spelniaja takie wymaganie, co pozwolilo na zakwalifikowanie ich do dalszych analiz. Czwarty
wariant oznaczony symbolem ,,3” spelnia przyjete zalozenie jedynie na granicy bledu pomiaru.
Poniewaz materialy do badan wybralam losowo, wnioskujac na podstawie przedstwionych
wynikow mozna domniemywaé, ze niemal pofowa dostepnych na rynku systemow izolacji
podptytkowych moze nie przenies¢ obciagzent uzytkowych przynajmniej na zadowalajgcym
poziomie i niestety problem ten jest identyfikowany czesto dopiero na obiekcie, po pojawieniu
si¢ widocznych odspojen lub, w optymalnym przypadku, po wykonaniu badan starzeniowych.
Jedynie w odniesieniu do zestawu nr 4 zjawisko to ujawnilo sie juz na etapie badan wstepnych,
tzn. przy ocenie przyczepnosci poczatkowej, podezas gdy w pozostatych trzech przypadkach
ocenionych negatywnie, przyczepnos¢ poczatkowa jest co najmniej na zadowalajacym
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poziomie, a nawet dla jednego wariantu, wykazuje bardzo wysokie wartosci. Podjelam wigc
probe ustalenia zaleznosci pomigdzy wynikiem przyczepnosci poczatkowej, a wartoscia
przyczepnosci po dziataniu czynnikow starzeniowych. W pierwszym etapie tych prac
okreslitam procentowa zmiang przyczepnosci zestawow po dziataniu czynnikdw starzeniowych
w odniesieniu do wartosci poczatkowej, co przedstawitam graficznie na rysunku 10.
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Rysunek 10. Rozrzut wartoéci zmian przyczepnosci dla zestawow hydroizolacyjnych po
dziataniu czynnikow starzeniowych w odniesieniu do przyczepnosci poczatkowej

Powyzsze wyniki wskazuja, ze dzialanie wody jest gldéwnym czynnikiem wplywajacym
negatywnie na trwalos$¢ zestawu hydroizolacji podptytkowych, bez wzgledu na to jaka jest baza
surowcowa poszczegolnych jego sktadnikéw. Dzialanie to jest szczegdlnie destrukcyjne w
przypadku powlok hydroizolacyjnych wykonywanych z wodnej dyspersji polimeru z
dodatkami organicznymi i wypelniaczami mineralnymi, gdy stosowane sa one w ukladzie z
klejami do plytek na bazie cementu. Spadek przyczepnosci po dzialaniu tego czynnika
przekracza wartos¢ 40%, nawet jezeli po starzeniu zestaw mozna oceni¢ pozytywnie, gdyz
przyczepnoéé jest ciagle wyzsza od 0,5N/mm?’ Dla ekstremalnego wariantu, w efekcie
destrukcyjnego dziatania wody, spadek przyczepnosci dochodzi do 100%. Rozwarstwienie we
wszystkich badanych przypadkach nastgpuje na granicy powloka hydroizolacyjna - warstwa
klejowa. Dla omawianych materialow dzialanie podwyzszonej temperatury z reguly nie
przyczynia si¢ do destrukcji zestawu i spadek przyczepnosci w odniesieniu do wartosci
wyjsciowej nawet w ekstremalnych przypadkach wynosi nie wigcej niz 20% (z pominigciem
oceny zestawu, ktory nie spelnia nawet wymagan w zakresie przyczepnosci poczatkowej).
Cykle zamrazania-rozmrazania dla zestawow z warstwami hydroizolacyjnymi z dyspersji
polimerowych dajg efekty diametralnie rozne, tzn. z jednej strony prowadza do znacznego
wzrostu przyczepnosci z drugiej zas, nawet do 100% spadku. Trudno jest okresli¢ wyrazna
prawidtowo$¢ odnosnie do trwatosci zbadanych zestawdw. Generalnie, gdy zestawy skladajace
si¢ z warstwy hydroizolacyjnej wykonanej z dyspersji polimerowej i kleju do plytek na bazie
cementu, nie speiniajg zalozonych wymagan, rozrzut pomigedzy granicznymi wartosciami
zmian przyczepnosci po dziataniu réznych czynnikow starzeniowych jest wyzszy od 40% ., z
wartosciami oscylujacymi gléwnie koto 100% a nawet powyzej 100%. Rozrzut ten, dla
zestawu wykonanego z badanych wyrobdw, spelniajacego zatozone wymaganie, jest znacznie
nizszy, ksztaltujac si¢ na poziomie 30%.

Wyjasnienie zjawiska wymagato rozszerzenia zakresu badan, ktére sa w trakcie realizacji. Z
tego powodu na obecnym etapie nie sformulowatam wnioskow nt. trwatosci zestawow izolacji
podptytkowych wykonywanych z wyrobow hydroizolacyjnych polimerowo-cementowych
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stosowanych w uktadzie z klejami do ptytek na bazie cementu. W tym przypadku mozna jednak
oczekiwa¢ korzystnej wspdlpracy powloki i kleju, ze wzgledu na ich kompatybilnosé
chemiczng. Takie zalozenie potwierdzaja uzyskane dotychczas wyniki badan dla
wspomnianego wariantu rozwigzania, w ktorym wartos¢ przyczepnosci wyjsciowej po
wszystkich oddziatywaniach starzeniowych nie odbiega w istotny sposéb od wynikéw
wyjsciowych, a rozrzut tych wynikow waha si¢ maksymalnie na poziomie do 10%. W
literaturze technicznej w odniesieniu do tych wyrobéw pojawiaja sie informacje, ze absorpcja
wody przez powloki wzrasta wraz ze wzrostem wskaznika P/C (polimer-cement). Dodatki
przyspieszajace proces tworzenia powloki obnizaja jej odpornosé na wode lecz jednoczesnie
poprawiaja wiasciwosci mechaniczne przy rozciaganiu. Nalezy jednak pamietaé, ze nadmiar
tych dodatkéw pogarsza ich wilasciwosci mechaniczne. Najkorzystniejsze whasciwosei w
zakresie wodoodpornosci wykazuja powloki z dodatkiem dyspergujacym na poziomie 0,3%.
Obnizenie wskaznika P/C przyczynia si¢ z kolei do spadku wartosci wydtuzenia powtoki przy
zerwaniu, chociaz warto$¢ naprezenia na poczatku wzrasta, by po chwili réwniez wykazaé
widoczny spadek. Przy wartosci wskaznika P/C na poziomie 0,12 wydtuzenie przy zerwaniu
wynosi ciggle >30%.

W Polskich warunkach klimatycznych wyroby na bazie zywic reaktywnych sa rzadziej
stosowane do wykonywania hydroizolacji podptytkowych niz powloki z dyspersiji
polimerowych i wyrobéw polimerowo-cementowych. W trzech zbadanych przypadkach nie
stwierdzitam widocznej prawidlowosci w rozktadzie uzyskanych wynikow, szczegélnie, ze
Jeden z badanych zestawow zostat zdyskwalifikowany juz na etapie badan wstgpnych, tzn.
przyczepnosci poczatkowej. W przypadku dwoch zestawéw dla ktérych uzyskano wyniki
pozytywne, wszystkie badane czynniki starzeniowe powodowaly sukcesywna utrate
przyczepnosci. Oba zestawy byly szczegdlnie wrazliwe na dzialanie wody, po skoficzonym
starzeniu spelniajac zalozone wymagania w tym zakresie w granicach bledu pomiaru.
Rozwarstwienie nastgpuje na granicy powloka hydroizolacyjna - warstwa klejowa. W obu
przypadkach rozrzut pomigdzy granicznymi wartosciami zmian przyczepnosci po dzialaniu
roznych czynnikow starzeniowych wynosi powyzej 50%, dochodzac nawet do 70%.

W odniesieniu do wszystkich uzyskanych dotychczas wynikow badan podjetam prébe
okreslenia zaleznosci wartosci przyczepnosci po dziataniu wody i przyczepnosci po cyklach
zamrazania i rozmrazania w formie ilorazu tych dwoch wartosci. Stwierdzitam, ze zawsze
wartos¢ ta nie przekracza jednosci. Wyjatek od tej reguly stanowi przypadek, gdy przyczepnosé
po cyklach zamrazania -rozmrazania jest wartoscia nieoznaczalna i podczas badania nastepuje
catkowite, niekontrolowane odspojenie zestawu lub fragmentu zestawu od podioza. Mozna
domniemywac, ze gdy wartos¢ ta zbliza si¢ do jednosci, wzrasta trwatos$é badanego ukladu,
pod warunkiem jednak, Ze wszystkie uzyskane w badaniach wartosci przyczepnosci spetniajg
zalozone wymaganie, tzn. s3 nie mniejsze od 0,5N/mm? Na rysunku 11 przedstawitam
graficznie omawiang zalezno$¢.
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Rysunek 11. Zalezno$¢ pomigdzy zmiang przyczepnosci zestawu po dzialaniu wody i po
cyklach zamrazania-rozmrazania okreslona jako iloraz tych dwdch warto$ci

W kolejnym etapie oceny podjetam probe poroéwnania przyczepnosci po dziataniu czynnikow
starzeniowych z nasigkliwos$cig powlok hydroizolacyjnych stosowanych w badanych uktadach
rozwigzan. Zestawienie takie przedstawitam na rysunku 12.
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Rysunek 12. Graficzne przedstawienie zmiany przyczepnosci badanego zestawu po cyklach
zamrazania-rozmrazania i po oddzialywaniu wody w odniesieniu do nasigkliwosci powloki
(oznaczonej cyfrowo pod kazdym stupku)

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia trudno jest ustali¢ jakakolwiek korelacj¢ pomiedzy
zmiang przyczepnosci zestawu podplytkowego sktadajacego si¢ z powtoki hydroizolacyjnej,
kleju do plytek i plytki ceramicznej, po dziataniu roznych czynnikdéw starzeniowych, a
nasiagkliwos$cia powloki , bez wzgledu na rodzaj materiatu z ktérego powloke ta wykonano.
Podsumowujac powyzsze rozwazania  stwierdzilam, ze we wszystkich badanych
przypadkach nie wystapilty widoczne uszkodzenia warstwy hydroizolacyjnej, nawet dla
przypadku w ktorym podczas oddzialywan starzeniowych nastapil znaczny wzrost jej
zawilgocenia. W odniesieniu do charakteru uszkodzenia badanego zestawu, probki nie poddane
dzialaniu czynnikow starzeniowych rozwarstwialy sie w warstwie klejowej, lub przy
niewlasciwym doborze ukladu - na granicy klej-powloka. Po starzeniu termicznym i po
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oddzialywaniu wody miejscem zerwania jest z reguly plaszczyzna utworzona na granicy klej —
powloka, co wskazuje na sukcesywng utrate przyczepnosci w tym obszarze w efekcie
oddzialywan starzeniowych, pomimo, ze w kazdym z zestawow zastosowalam klej o
podwyzszonej elastycznosei. Stwierdzitam, ze woda ma najwiekszy wplyw na obnizenie
przyczepnosci do podioza zestawow hydroizolacyjnych wykonywanych z wyrobow
nanoszonych w postaci ptynnej pod ptytkami ceramicznymi, czyli podstawowy czynnik, na
dziatanie ktérego narazona jest izolacja wodochronna i przed ktérym powinna chronié
konstrukcj¢ budowlana. Spadek przyczepnosci dochodzi przy tych oddziatywaniach nawet do
100%  wartosci  wyjsciowej. Obnizenie przyczepnosci nastepuje w  warstwach
wykonczeniowych, tzn. w kleju do ptytek ceramicznych, co w konsekwencji, w warunkach
uzytkowych, moze grozi¢ sukcesywnym odspajaniem sie warstwy wykonczeniowej. Co
prawda badanie przyczepnosci po dzialaniu wody wykonywalam bezposrednio po wyjeciu
probek z medium plynnego, tzn. w odniesieniu do mokrych warstw, jednak jest to
rzeczywistym odzwierciedleniem warunkow eksploatacyjnych. W praktyce uzytkowej nie
mozna przeciez zakazywaé wejscia na taras/balkon po opadach atmosferycznych, czekajac na
wyschnigeie warstwy klejowej, by nie naraza¢ mokrej powloki na dzialanie obciazen
mechanicznych.  Dzialanie podwyzszonej temperatury ma mniejszy wplyw na
zmiang/obnizenie przyczepnosci zestawu hydroizolacyjnego do podloza niz dzialanie wody,
nalezy jednak pamigtaé, ze w praktyce uzytkowej oba te czynniki czesto oddziatuja
Jjednoczesnie i w zwiazku z tym nalezy braé pod uwage réwniez mozliwo$é kumulowania si¢
efektow tych negatywnych wplywow na zachowanie si¢ obiektu.

Omowione wyzej wyniki badan izolacji podplytkowych wykonywanych z wyrobow
nanoszonych w postaci ptynnej pozwolily na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

e porownawcza analiza negatywnego wplywu wody, podwyzszonej temperatury i
cyklicznego zamrazania-rozmrazania na powtokowe izolacje podptytkowe potwierdza,
ze woda jest czynnikiem powodujgcym najwicksza destrukcje badanych rozwiazan,

® przyczepnos¢ powlok hydroizolacyjnych do podioza betonowego jest wyzsza od
przyczepnosci migdzy powtokg hydroizolacyjna, a warstwa kleju do plytek, niezaleznie
od rodzaju materialéw zastosowanych do wykonania tych powlok. Zaréwno w
przypadku probek kontrolnych nie poddanych dziataniu czynnikéw starzeniowych, jak
tez po takich oddziatywaniach, utrata przyczepnosci zwykle nastepuje w warstwie
klejowej lub w plaszczyznie kontaktu kleju do phytek i powloki hydroizolacyjnej, bez
jednoczesnego uszkodzenia warstwy hydroizolacyjnej, nie powodujac tym samym
obnizenia wodoszczelnosci powlok,

e najwigksze obnizenie przyczepnosci zestawéw po dziataniu wody stwierdzono dla
ukiadow przekry¢ z warstwami powlokowymi wykonanymi z materialéw na bazie
wodnych dyspersji polimerowych z dodatkami organicznymi i wypelniaczami
mineralnymi, stosowanymi z cementowymi klejami do plytek, szczegblnie gdy
nasigkliwos¢ tych powtok jest wyzsza od 7%(V/V),

* nie stwierdzono prawidtowosci pomiedzy nasiakliwoscia powltok wykonanych z
materialow na bazie zywic reaktywnych lub zapraw polimerowo — cementowych, a
zmiang przyczepnosci na granicy klej do ptytek — powloka, po omdwionych
oddzialywaniach starzeniowych,

* po oddziatywaniach starzeniowych nie stwierdzono wyraznych spadkow przyczepnosci
klejow cementowych do powlok polimerowo-cementowych, nawet w przypadku
wysokiej nasigkliwosci tych powlok, rzedu 20%V/V. Z tego wzgledu powloki
polimerowo-cementowe mozna uzna¢ za optymalne do wykonywania izolacji
podptytkowych w strefie klimatu umiarkowanego,
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e brak wyraznej Kkorelacji pomiedzy wynikami badan przyczepnosci warstw
wykonczeniowych do powlokowych warstw hydroizolacyjnych po réznych
oddziatywaniach starzeniowych tj. po dzialaniu wody, po dzialaniu podwyzszonej
temperatury oraz po cyklach zamrazania-rozmrazania.

4.2.3 Osiagnigcia w zakresie gléwnego kierunku badan

Za moje osobiste osiagniecia, ktore przyczyniaja sie do rozwoju dyscypliny naukowej
inzynieria ladowa i transport uwazam:

(1) Oryginalne badania naukowe wraz z pordwnawczymi analizami trwalosci rozwigzan
hydroizolacyjnych czesci podziemnych budynkow, pokry¢ dachowych oraz izolacji tarasow i
balkonéw, w wyniku ktorych usystematyzowatam trwalo$¢ zabezpieczen wodochronnych
budynkow,

(2) Na podstawie badan naukowych opracowanie zbioru wlasciwosci wyrobow
hydroizolacyjnych majacych istotny wplyw na trwalo$¢ wykonanych z nich zabezpieczen
wodochronnych,

(3) Analizy naukowe zmiennosci cech wyrobéw hydroizolacyjnych i ich wplywu na
trwatoé¢ zabezpieczen wodochronnych,

(4) Opracowanie, na podstawie naukowych badan i analiz, autorskich rozwiazan
zabezpieczen obiektéw przed wnikaniem wody w miejscach newralgicznych,

(5) Badania naukowo-techniczne obiektow zakonczone klasyfikacja bledéw popelnianych
w rozwigzaniach hydroizolacyjnych w funkcji trwatosci,

(6) Opracowywanie zalozen naukowych w procesie tworzenia krajowych i europejskich
dokumentow naukowo - technicznych dotyczacych materialdow hydroizolacyjnych 1
rekomendowanych warunkéw ich stosowania,

(7) Analizy naukowe wplywu pracy obiektéow na trwalos¢ zabezpieczen wodochronnych,
prowadzace do rozstrzygania przyczyn powstania uszkodzen warstw hydroizolacyjnych, na
potrzeby gospodarki.

5. Informacja o osiggni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke

Instytut Techniki Budowlanej, w ktorym jestem zatrudniona, nie ksztalci studentow, w zwiazku
z powyzszym moja dziatalnos¢ dydaktyczna realizowana jest w mniejszym zakresie w
odniesieniu do grupy odbiorcow zdobywajacych dopiero wiedz¢ w przyszlym zawodzie, a w
szerszym zakresie do inzynierow zainteresowanych podniesieniem swoich kwalifikacji.
Reasumujac, dziatalnos¢ t¢ realizowalam dwutorowo, tzn.:

» w ramach wspotpracy z uczelniami w latach 2003-2009 1 2018- 2019 - prowadzitam
¢wiczenia z przedmiotu Materialy Budowlane w Wyzszej Szkole Ekologii 1 Zarzadzania w
Warszawie, na Wydziale Budownictwa i Architektury. W ramach tych dzialan uczelnia
nakreslita jedynie ramowe zatoZenia tematyki przedmiotu i w zwiazku z powyzszym sama
opracowatam szczegdtowy program zajgé, w ramach ktérych przekazywalam studentom
wiedz¢ w zakresie wymagan odnosnie do wilasciwosci materialow hydroizolacyjnych,
uzupelniana metodyka oceny tych cech w warunkach laboratoryjnych,

» prowadzgc seminaria szkoleniowe dla uczestnikow procesu budowlanego,
posiadajacych juz wyksztalcenie techniczne zaréwno na poziomie srednim jak tez wyzszym.
Seminaria te realizowalam zar6wno we wspoélpracy z moja macierzysta jednostka, tzn. z
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Instytutem Techniki Budowlane;j, jak réwniez na zlecenie innych podmiotéw gospodarczych.
W ramach tych seminariow szkoleniowych bylam zaréwno pomystodawca formuly szkolenia,
Jego zakresu i tresci jak tez glownym wykladowca. Dodatkowo do kazdego szkolenia
opracowywatam skrypt merytoryczny, zawierajacy kompendium wiedzy technicznej
przekazywanej stuchaczom. Seminaria te cieszyly si¢ szerokim zainteresowaniem odbiorcéw,
gdyz ilos¢ uczestnikéw na szkoleniach zewngtrznych czesto przekraczata 200 oséb. Moim
zdaniem do najciekawszych szkolen, zgodnie z opinig ich uczestnikéw, potwierdzong w
ankietach, nalezaty:
a) konferencje szkoleniowe zorganizowane przez ArtMedia Technics — o tematyce

wZabezpieczenia wodochronne parkingéw i garazy podziemnych” w :

- lutym 2017r w Warszawie,

- pazdzierniku 2017 w Krakowie,

- czerwcu 2018 w Gdansku,

- pazdzierniku 2018r we Wroctawiu,

- listopadzie 2018 w Katowicach,
b) seminarium szkoleniowe, pt Zabezpieczenia wodochronne czesci podziemnych budynkow.

Rozwiqzania tradycyjne i technologia "bialej wanny". Warszawa, ITB, 17-18 marca 2016,

¢) konferencja szkoleniowa organizowana przez ArtMedia Technics — o tematyce |, Dachy
plaskie w aspekcie budownictwa ekologicznego —Dachy zielone” w Warszawie, w
pazdzierniku 2016r,

d) konferencja szkoleniowa zorganizowana przez ArtMedia Technics - o tematyce ,, Dachy,
tarasy, balkony. Roboty zimowe ", w Warszawie w luty 2016r,

¢) seminarium szkoleniowe ITB, pt Wymagania techniczno-uzytkowe i identyfikacyjne
wyrobow przeznaczonych do wykonywania izolacji powlokowych, tzn.: podplytkowych, w
rozumieniu normy PN-EN 14891:2012 i grubowarstwowych, w rozumieniu normy PN-EN
15814+A41:2013-04. Warszawa, ITB, 02-03.03.2015 |

f) szkolenie organizowane przez UNIBEP w 2015r pt. .. Wykonywanie robot hydroizolacyjnych
w okresie obnizonej temperatury”,

g) konferencje szkoleniowe zorganizowane przez ArtMedia Technics — o tematyce ,, Parkingi,
garaze podziemne”, w:
- lutym 2015r w Warszawie,
- maju 2014r we Wroctawiu i Poznaniu,
- w listopadzie 2014r w Krakowie,
- w czerweu 2014r w Katowicach,
- w maju 2014r w Gdansku,

h) konferencja szkoleniowa zorganizowana przez ArtMedia Technics — o tematyce ., 7arasy,
balkony”, w :
- lutym 2013r w Poznaniu, Wroctawiu, Warszawie,
- marcu 2013r w Katowicach, Krakowie, Biatymstoku i Gdansku,

1) seminarium szkoleniowe pt. Warunki techniczne wykonania i odbioru pokryé dachowych
wykonywanych z wyrobéw rolowych, gontow asfaltowych i laminatéw, Warszawa, ITB , 24-
25 pazdziernik 2012,

j) seminarium szkoleniowe pt. . Warunki techniczne wykonania i odbiory izolacji
wodochronnych (pokrycia dachowe, izolacje balkondw, taraséw i czesci podziemnych
budynkow)”, Warszawa, ITB, 19-21 marzec 2012,
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k) seminarium szkoleniowe pt. . Warunki techniczne wykonania i odbioru izolacji
wodochronnych (pokrycia dachowe, izolacje balkonéw, tarasow i czesci podziemnych
budynkow)”, Warszawa, ITB , 25-27 maja 2011,

1) seminarium szkoleniowe pt. ,,Wykonywanie robot budowlanych w okresie obnizonej
temperatury w czesci dotyczgcej robot hydroizolacyjnych, Warszawa, 2011r,

m)seminarium szkoleniowe zorganizowane przez Polska Izb¢ Przemyslowo — Handlowa
Budownictwa, Warszawa, 2005r,

n) Konferencja Szkoleniowa pt. Zabezpieczenia wodochronne czesci podziemnych budynkéw”
w cvklu ,, Spotkania na Mazowszu”, grudzien 2003.

Ukoronowaniem mojej dziatalnosci dydaktycznej, wspierajacej rozwdj naukowy miodej kadry
inzynieryjno-technicznej, zwieniczonej uzyskaniem stopni naukowych oraz tytulow
zawodowych przez mlodszych kolegéw, byty:

> praca doktorska mgr inz. Damiana Wojnowskiego, zatytulowana .. Skufecznos¢
napraw konstrukcji betonowych prowadzonych w warunkach obnizonej temperatury
z zastosowaniem zapraw polimerowo-cementowych”, zakonczona publiczng obrong z
wynikiem pozytywnym, w dniu 14.06.2021, w odniesieniu do ktdrej petnitam funkcje
promotora pomocniczego, (praca wyrdézniona przez Rad¢ Naukowg ITB),

> praca magisterska inz. Wojciecha Marka Zigby, pt. ,Analiza wymagan dotyczgcych
wilasciwosci asfaltowych elastycznych wyrobow wodochronnych w swietle przepiséw
europejskich”, zakoniczona obrong z wynikiem pozytywnym na Politechnice
Warszawskiej, na Wydziale Inzynierii Ladowej, w maju 2017r, w odniesieniu do ktorej,
petnitam funkcje opiekuna merytorycznego z ramienia ITB,

> praca inzynierska Pani Aleksandry Zawadzkiej pt. ,.Poréwnanie metod badawczych
hydroizolacyjnych mas polimerowych i polimerowo-cementowych do zastosowarn
wewnetrznych i zewngtrznych”, zakonczona obrong z wynikiem pozytywnym w 2014r,
na Politechnice Warszawskiej na Wydziale Inzynierii Ladowej, w odniesieniu do ktore]
petnitam funkcje opiekuna merytorycznego i przewodnika po laboratorium podczas
wykonywania badan.

6. Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Zestawienie catosci dorobku naukowego i technicznego zawiera zatacznik nr 4 do Wniosku. Po

uzyskaniu stopnia doktora moja dziatalnos¢ naukowa mozna podsumowa¢ nastgpujaco:

1) zrealizowalam 35 prac naukowo-badawczych, czesto wieloletnich,

2) napisalam 3 monografie w cyklu Nowoczesne hydroizolacje budynkéw wydawanych przez
Wydawnictwo Naukowe PWN SA., o podtytutach odpowiednio: Zabezpieczenia
wodochronne czesci podziemnych budynkéw, Pokrycia dachowe, Tarasy i balkony,

3) jestem wspotautorka rozdzialéw w 5 monografiach,

4) opublikowatam 72 artykuly w czasopismach naukowych,

5) bylam recenzentem co najmniej 7 artykutow innych autoréw w czasopismach wymienionych
w wykazie MNiSW,

6) napisatam (réwniez jako wspolautor) 37 recenzowanych publikacji ksiazkowych o
charakterze naukowo - technicznym,

7) jestem autorem lub wspolautorem 24 referatow wygloszonych na konferencjach naukowo-
technicznych, krajowych i migdzynarodowych,

8) uczestniczylam w kilkunastu migdzynarodowych konferencjach CEN, EOTA i GNB-CPR
(wymienionych w zatgczniku nr 4), podczas ktérych, w gronie naukowcow z catej Europy.
uzgadnialam wymagania w zakresie wlasciwosci uzytkowych wyrobow budowlanych,
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9) bylam gléwnym referentem i uczestnikiem 172 ekspertyz i /lub opinii naukowo-
technicznych dotyczacych rozwigzan hydroizolacyjnych czesci podziemnych budynkéw i
budowli, pokry¢ dachowych, izolacji taraséw i balkonow, realizowanych na zlecenie
podmiotéw gospodarczych, w tym sgdow,

10) na podstawie badan wykonanych w laboratorium akredytowanym ITB, opracowatam ponad
500 opinii naukowo-technicznych nt. wiasciwosci materialéw i wyrobéw budowlanych,
1) jestem wspottworca jednego wynalazku opatentowanego przez Urzad Patentowy

Rzeczypospolitej Polskiej.

Za wykonane prace naukowo-badawcze i badawczo-rozwojowe, realizowane przy moim
merytorycznym udziale, otrzymalam m.in. nastgpujgce nagrody i wyrdznienia zespolowe:

- 14.05.2007 - nagrode Ministra Budownictwa za publikacje pt. Budownictwo ogélne. Tom II
Fizyka budowli” wydana przez Wydawnictwo ., Arkady” Sp. z 0.0. , Warszawa,

- 06.1991- nagrod¢ na Najlepsze Prace Naukowo-Badaweze ITB w latach 1989 i 1990
zorganizowanym przez koto PZITB za prace pt. Kryteria oceny trwalosci i zasady stosowania
wodoszczelnych pokryé dachowych”,

- 18.09.2008- nagrode za zajecie 111 miejsca w XVII Konkursie PZITB w ITB na najlepsze
prace badawcze i rozwojowe w Instytucie Techniki Budowlanej zakonczone w 2006 i 2007
roku, w kategorii prace rozwojowe, za prace ,,Ekspertyza naukowo-techniczna dotyczgca
ustalenia przyczyn powstania zawilgocen na sklepieniu i murach Arkad Kubickiego i Stancji
Saskich w Warszawie ",

- 18.06.2010- nagrode za zajecie II miejsca w XVIII Konkursie PZITB w ITB na najlepsze
prace badawcze i rozwojowe w Instytucie Techniki Budowlanej zakonczone w 2008 i 2009
roku, w kategorii prace rozwojowe, za prace pt. » Ekspertyza naukowo-techniczna nt.
szezelnosci  przekrycia dachowego hali magazynowej firmy PROLOGIS w Teresinie
k/Sochaczewa wraz z oceng sposobu odprowadzenia wéd opadowych z powierzchni polaci
dachowe;”,

- 18.06.2010 -nagrode za zajecie I miejsca w XVIII Konkursie PZITB w ITB na najlepsze
prace badawcze i rozwojowe w Instytucie Techniki Budowlanej zakonczone w 2008 i 2009
roku, w kategorii prace badawcze , za pracg ..Trwalos¢ warstw hydroizolacyjnych w $wietle
dokumentéw Unii Europejskiej”,

- 15.06.2012- wyréznienie specjalne w XIX Konkursie PZITB w ITB i Dyrektora ITB na
najlepsze prace badawcze i rozwojowe oraz ekspertyzy, badania, opinie techniczne dla
gospodarki i przemystu wykonane w Instytucie Techniki Budowlanej w 2010 i 2011 roku, za
pracg pt. " Instrukcje, Wytyczne, Poradniki nr 282/2011. Wykonywanie robét budowlanych w
okresie obnizonej temperatury,

- 15.06.2012 — wyré6znienie w XIX Konkursie PZITB w ITB na najlepsze prace badawcze i
rozwojowe oraz ekspertyzy, badania, opinie techniczne dla gospodarki i przemystu wykonane
w Instytucie Techniki Budowlanej i zakoficzone w 2010 i 2011 roku, w kategorii ekspertyzy,
badania, opinie techniczne dla gospodarki i przemyshu , za prace pt.” Ekspertyza naukowo-
techniczna ustalajgca przyczyny wnikania wody do pomieszczer kondygnacji -1 w budynkach
zlokalizowanych przy ul. F igiel 6 w Warszawie”,
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- 15.06.2012 — nagrode za zajecie I miejsca w XIX Konkursie PZITB w ITB i Dyrektora ITB
na najlepsze prace badawcze i rozwojowe oraz ekspertyzy, badania, opinie techniczne dla
gospodarki i przemyshu wykonane w Instytucie Techniki Budowlanej i zakonczone w 2010 i
2011 roku, w kategorii prace badawcze i rozwojowe, za prace pt.” Zasady projektowania i
wykonywania izolacji wodochronnych w budynkach z ocenqg przewidywanego okresu
uzytkowania”

- 06.11.2018r- nagrode z zajecie 11 miejsca w XXII Konkursie PZITB przy ITB i Dyrektora
ITB na najlepsze prace badawcze i rozwojowe oraz ekspertyzy. badania, opinie techniczne dla
gospodarki i przemystu wykonane w Instytucie Techniki, w kategorii prace badawcze i
rozwojowe, za prace pt. "Ocena trwalosci ukladow przekryé dachowych i tarasowych
wykonywanych w ukladach odwréconych w aspekcie okreslenia optymalnego ekonomicznie
poziomu ich stosowania”

Dodatkowo za catoksztalt pracy otrzymatam nast¢pujace odznaczenia i wyréznienia:

- w 1995- wyrdznienie Zastuzony dla Budownictwa i Przemystu Materialow Budowlanych,
- w 2005r- Honorowa Odznake ,,Za Zashugi dla Budownictwa”,

- w 2016r — Medal Ztoty za Dlugoletnia Stuzbe.

Zestawienie calosci dorobku naukowo - technicznego zawiera zatacznik nr 4 do Wniosku.

(podpis wnioskodawcy/dr inz. Barbara Francke)
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