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Uszkodzenia wyprawy z tynku ciepfochronnego
w nastepstwie biedow projektowych i wykonawczych

1. Wprowadzenie

Koniecznos¢ szybkiego tempa realizacji inwestycji budowla-
nych, w szczegolnosci w zakresie budownictwa mieszkanio-
wego, jak rowniez obowigzujgca tendencja do wprowadza-
nia nowoczesnych rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych
powodujg niebezpieczenstwo powstawania niedociggniec,
niedoskonatosci oraz btedéw, zarowno na etapie przygoto-
wywania dokumentacji projektowej, jak tez etapie bezposred-
niego wykonawstwa robot budowlanych [1-3]. Usuwanie na-
stepstw powstatych szkdd, zaréwno w zakresie finansowym,
jak rowniez spofecznym, niezaleznie od ich zakresu jest bar-
dzo skomplikowane i ucigzliwe, poniewaz bardzo czgsto po-
woduje powstawanie utrudnier eksploatacyjnych [4-5].
Celem artykutu jest przedstawienie negatywnego wptywu po-
stepowania zarowno projektanta, jak rowniez wykonawcy, kto-
re potgczone doprowadzity do powstania uszkodzeh wyprawy
tynkarskiej na korytarzach komunikacyjnych klatki schodowej
w wielorodzinnym budynku mieszkalnym.

2. Dane ogoline

Tynki wewnetrzne z zastosowaniem tynku cieptochronnego
(perlitowego) wykonane zostaty na $cianach korytarzy komu-
nikacyjnych 4-kondygnacyjnego budynku mieszkalnego zre-
alizowanego w technologii tradycyjnej, udoskonalonej. Tynki
wykonano zaréwno od strony mieszkan, jak réwniez od stro-
ny klatki schodowej. Podtoze tynkdw zaprojektowane i zreali-
zowane zostato z blokéw wapienno-piaskowych.
Bezposrednio po rozpoczeciu eksploatacji budynku miesz-
kalnego wystagpity usterki wypraw tynkarskich — pojawity sie
zardwno pajeczynowate rysy, jak rowniez lokalne odspojenia
tynku od podtoza. Ochronna powtoka malarska z farby latek-
sowe;j ulegta specherzeniu i spekaniu.

3. Opis uszkodzen wypraw tynkarskich

W widoku od strony klatki schodowej na korytarzach komu-
nikacyjnych w poziomie |, Il oraz Ill pietra, po usunigciu war-
stwy ochronnej powtoki malarskiej z farby lateksowej oraz
warstwy gtadzi gipsowej na tynku widoczne byty pajeczyno-
wate spekania (rys. 1). Uszkodzenia te wystepowaty w catej
grubosci tynku cieptochronnego (perlitowego) — rysunek 2.
Ponadto miejscowo wystepowaty odspojenia tynku od pod-
toza (rys. 2). W poziomie parteru zakres uszkodzen wyprawy
tynkarskiej byt mniejszy niz w przypadku pozostatych kondy-
gnacji nadziemnych.

W widoku od strony mieszkan nie wystepowaty uszkodze-
nia wyprawy tynkarskiej, brak byto widocznych uszkodzen
ochronnych powtok malarskich.

4. Analiza przyczyn uszkodzein wypraw
tynkarskich

Na podstawie ogledzin ustalono, ze ukfad warstw na $cia-

nach korytarzy komunikacyjnych oraz scianach obudowy

klatki schodowej zrealizowany zostat w sposob nastepujacy

(od strony zewnetrznej):

* farba lateksowa,

* gtadz szpachlowa o grubosci ~1,5-2 mm,

* tynk gipsowo-wapienny (maszynowy, systemowy) o gru-
bosci ~15 mm,

* tynk perlitowy (cieptochronny) o grubosci ~20 mm,

* zaprawa cementowa (warstwa sczepna, podktadowa) ~5 mm.

Ze wzgledu na uptyw czasu od chwili wystgpienia pierwszych

oznak uszkodzen wypraw tynkarskich nie przeprowadzono po-

miarow wilgotnosci poszczegdlnych warstw. Zatozono, ze na

przestrzeni czasu poszczegolne warstwy ulegaty samoosuszeniu

i przeprowadzanie pomiarow wilgotnosci w chwili wykonywania

ogledzin obecnej nie jest miarodajne. Usunigta warstwa farby la-

teksowej oraz gladzi gipsowej, jak rowniez naciete (poszerzone)

pajeczynowate spekania w sposdb istotny przyczynity sie do ob-

nizenia poziomu wilgotnosci poszczegdlnych warstw wypraw tyn-

karskich $cian wystepujgcych w chwili pojawienia sig ich usterek.

a)

3

b)

L i
Rys. 1. Uszkodzenia tynku wewnetrznego na korytarzu
komunikacyjnym klatki schodowej budynku mieszkalnego:
a) widok, b) zblizenie

a) r b)

- e

Rys. 2. Odparzenia tynku: a), b) widok uszkodzen w zbli-
Zeniu
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Uwzgledniajac zasady wiedzy technicznej [6-15, 19] oraz za-
lecenia zamieszczone w kartach technologicznych producen-
ta oraz normach [20] stwierdzono, ze gtéwnymi parametrami
wptywajgcymi na jakos¢ wykonania tynkow ciepfochronnych
(perlitowych) sa:
* 1 -temperatura powietrza w okresie wykonywania wypraw
tynkarskich,
* 2 - temperatura podtoza w okresie wykonywania wypraw
tynkarskich,
* 3 - rodzaj oraz sposdb wykonania warstwy sczepnej po-
migdzy podtozem a tynkiem,
* 4 - etapowanie wykonawstwa warstw tynku (dtugosc¢ przerw
technologicznych),
* 5—sposdb i termin pielegnacji $wiezego tynku,
* 6 — zabezpieczenie wierzchniej warstwy tynku przed nad-
miernym odparowaniem wilgoci.
W zakresie zagadnienia 1 — temperatura powietrza w okresie
wykonywania wypraw tynkarskich — karta technologiczna za-
lecata, aby temperatura podfoza i otoczenia znajdowata sie
w przedziale od +5°C do +25°C.
Uwzgledniajgc wspotczesne standardy wykonawstwa robot
budowlanych nie mozna zakwestionowac faktu, ze mozliwe
byfo zapewnienie temperatury powyzej +5°C na korytarzach
komunikacyjnych podczas realizacji tynkow cieptochronnych
(perlitowych).
W zakresie zagadnienia 2 — temperatura podtoza w okresie
wykonywania wypraw tynkarskich — karta technologiczna za-
lecata, aby temperatura podtoza znajdowata si¢ w przedzia-
le od +5°C do +25°C.
Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze temperatura podfo-
za w okresie realizacji oktadziny tynkarskiej spetniata wyma-
gania normowe.
W zakresie zagadnienia 3 — rodzaj oraz sposéb wykonania
warstwy szczepnej pomiedzy podtozem a tynkiem — karta
technologiczna zalecata, aby do wykonania warstwy sczep-
nej stosowac dedykowany materiat — systemowg zaprawe
sczepng. Jednoczes$nie karta technologiczna zalecata, aby
do wykonywania tynku cieptochronnego (perlitowego) przy-
stgpi¢ dopiero po minimum 48 godzinach od wykonania war-
stwy sczepnej. Dodatkowo w karcie technologicznej wystepo-
waty zalecenia, aby w przypadku podfozy silnie chtonacych
stosowac gruntowanie podtoza srodkiem antyadhezyjnym
(systemowym), przy czym warstwe sczepng mozna byfo na-
nosi¢ po minimum 4 godzinach od zagruntowania podtoza.
Ustalono, ze na $cianach wykonana zostat warstwa sczepna
z cementowego tynku podkfadowego (uktadanego maszyno-
wo), ktorego Srednia pomierzona grubos¢ wynosita ~5 mm
(rys. 3). Mozna wiec stwierdzi¢, ze na etapie wykonawstwa za-
chowane zostaty zalecenia producenta co do konieczno$éci za-
stosowania warstwy sczepnej. Analize zachowania odstepow
czasowych pomiedzy poszczegdinymi etapami wykonywania
robot tynkarskich zamieszczono w dalszej czesci artykutu.
W zakresie zagadnienia 4 — etapowanie wykonawstwa warstw
tynku — karta technologiczna zalecata, aby tynk cieptochron-
ny (perlitowy) uktada¢ w warstwach nie grubszych niz 30 mm,
a kolejng warstwe — nakifadac po uzyskaniu odpowiedniej no-
$nosci przez wczesniej wykonang warstwe, minimalnie po 24

Rys. 3. Badania pull-off tynkdw: a) widok miejsca wyko-
nania testu — mechanizm zniszczenia: 100% w tynku cie-
ptochronnym (perlitowym) b) prébka po zniszczeniu — sifa
niszczgca (naprezenie niszczgce): 0,05 MPa

godzinach. Zgodnie z zaleceniami karty technologicznej po

wykonaniu tynku powinna nastgpi¢ przerwa technologiczna

trwajgca 5 dni na kazdy centymetr grubosci tynku.

Ustalono, uwzgledniajac zapisy z dziennika budowy, ze od-

liczajgc dni wolne od pracy (niedziele — 6 dni) oraz zakfada-

jac prace w soboty (6 dni) w petnym wymiarze godzin na wy-
konanie tynkow na klatach schodowych pozostato 34 dni.

Zaktadajac, zgodnie z zaleceniami karty technologicznej, na-

stepujgce zaangazowanie czasowe wykonawcy podczas re-

alizacji tynkow w korytarzach:

* gruntowanie + warstwa sczepna po 4 godzinach: 1 dzien
(24 godziny),

* przerwa pomigdzy wykonaniem warstwy sczepnej a wy-
konaniem tynku cieptochronnego (perlitowego): 2 dni
(48 godzin),

* przerwa technologiczna miedzy wykonaniem tynku cie-
ptochronnego (perlitowego) a wykonaniem warstwy za-
bezpieczajacej: 10 dni (przy zatozeniu, ze grubos¢ tyn-
ku cieptochronnego (perlitowego) wynosi 20 mm), czyli
tacznie 1+2+10=13 dni. Mozna stwierdzic¢, ze realizacja
tynku cieptochronnego (perlitowego) oraz jego zabezpie-
czenie warstwg tynku ochronnego (maszynowego, syste-
mowego) trwafa 21 dni (34 dni zadeklarowane jako okres
realizacji tynkow — 13 dni potrzebnych do realizacji tynkdw
ze wzgledu na uwarunkowania technologiczne = 21 dni).

21 dni roboczych to okres, w ktorym teoretycznie mozliwe

byto wykonanie tynkow na klatkach schodowych, rozumia-

nych jako przestrzenie komunikacyjne, zaréwno ze wzgledow
organizacyjnych, jak rowniez techniczno-technologicznych.

W zakresie zagadnienia 5 — pielegnacja swiezego tynku — kar-

ta technologiczna zalecafa, ze tynk cieptochronny (perlitowy)

w okresie wstepnego wigzania zaprawy tynkarskiej, w przybli-

Zeniu przez okres 1 tygodnia nalezy chroni¢ przed gwattownym

wysychaniem, np. poprzez zwilzanie jego powierzchni woda.

Nalezy zauwazy¢, ze wystepujgce na powierzchni tynku paje-

czynowate spekania byty uszkodzeniami charakterystycznymi

dla skurczu wywotanego zbyt szybkim wysychaniem lub odcia-
ganiem wody zarobowej z mieszanki tynkarskiej przez suche

(nieprawidtowo przygotowane, niezagruntowane lub niezwilzo-

ne) podtoze [16-17]. Oznacza to, ze nie prowadzono pielegna-

cji tynku w okresie jego dojrzewania lub prowadzona ona byta
nieprawidfowo. Sytuacja ta jest tym bardziej prawdopodobna, ze
do przygotowania tynku ciepfochronnego (perlitowego) zgodnie

z kartg technologiczng zuzywa sie od 18 do 20 litrow wody, co jest

iloscig prawie trzykrotnie wigkszg w poréwnaniu do klasycznych
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W zakresie zagadnienia 6
— zabezpieczenie warstwy
wierzchniej tynku — karta tech-
nologiczna wskazywata, ze
tynk cieptochronny (perlitowy)
jest tynkiem podkiadowym B
i w kazdym przypadku nale- @ J-”'r;'h rr;? ] @
zy wykonczy¢ go warstwa de- s -'"Iu , ¥ -':"" ’
koracyjno-ochronng. Zgodnie I 408 55 ‘t'
z zaleceniem karty technolo- & ; R
gicznej do wykonania warstw | :
dekoracyjno-ochronnych na-
lezato stosowac materiaty pa-
roprzepuszczalne (tynki lub
farby: mineralne, silikatowe,
silikonowe, polikrzemiano-
we lub wapienne).
Wykonawca zgodnie ze ztozong deklaracjg zrealizowat war-
stwe zabezpieczajgca tynku perlitowego poprzez maszyno-
we nafozenie tynku cementowo-wapiennego (systemowego),
co bytoby teoretycznie zgodne z zaleceniem zamieszczonym
w karcie technologicznej w zakresie tynkdéw wykonywanych
wewnatrz budynkow.

Jednak widoczna w odkrywkach struktura zewnetrznego tyn-
ku ochronnego wskazywata, ze z duzym prawdopodobien-
stwem jest to tynk gipsowy (systemowy tynk uktadany ma-
szynowo) lub gipsowo-wapienny (maszynowy, systemowy).
W celu identyfikacji rodzaju tynku wykonano chemiczne bada-
nia poréwnawcze. Pobrane prébki tynku poréwnano z prob-
kami tynku gipsowo-wapiennego i cementowo-wapiennego
0 znanych sktadach chemicznych.

Badania porownawcze wykazaty znaczng ilos¢ weglanu wapnia
(CaCO,) w pobranych probkach. Intensywne pienienie w obec-
nosci kwasu solnego (HCI) pobranych probek tynku w porow-
naniu do tynku cementowo-wapiennego i gipsowo-wapienno
pozwolito na stwierdzenie, ze pobrana probka prawdopodob-
nie wykonana zostata na spoiwie gipsowo-wapiennym. W obec-
nosci kwasu solnego (HCI) z probki wydzielit si¢ gaz w posta-
ci dwutlenku wegla (CO,), co potwierdzono w reakcji z woda
wapienng (Ca(OH),), w wyniku ktdrej nastgpito jej zmetnienie.

Ca(OH),+ CO, = CaCO, + H,0

Tynki na korytarzach komunikacyjnych zostaty wykonczone
powtokg z farby lateksowej, ktora stanowita szczelng powto-
ke dla pary wodnej. Lateks jest materiatem nieprzepuszczal-
nym o duzym oporze dyfuzyjnym. Farba lateksowa nie jest
farbg mineralng, silikatowa, silikonowa, polikrzemianowg lub
wapienna, ktérych stosowanie zalecafa karta technologicz-
na. Wystepowata wiec tutaj rozbieznos¢ w stosunku do za-
lecen producenta.

Pomierzona metoda pull-off przyczepno$é tynku do podtoza
w wytypowanych punktach pomiarowych byta wigksza niz

b) c)

Rys. 4. Probki tynku — widok od strony: a) tynku cieptochronnego (perlitowego), b) gtadzi
gipsoweyj, c) przekrdj poprzeczny przez warstwy odparzonego tynku

Rys. 5. Struktura tynku — widok tynku ciepfochronnego (perlitowego): powiéksz_enie
a) x20, b) x40, c) widok strefy kontaktowej tynku cieptochronnego (perlitowego) — tynku
maszynowego (gipsowo-wapiennego) dla przypadku powiekszenia X100

wartos$¢ graniczna 0,025 MPa okre$lona w [19, 21, 22, 26]
i wynosita 0,05 MPa (rys. 3). Wedtug zalecen zamieszczonych
w [24-25], jezeli dla tynkdw gipsowych w badaniu pull-off ze-
rwanie nastapi w masie tynku (model B), w podtozu (model C)
lub przyczepnos¢ do podtoza jest wigksza niz 0,1 MPa (mo-
del A), przyjmuije sie, ze tynk ma wystarczajgcag przyczepnosc
do podtoza. W badanych punktach zniszczenie nastgpowa-
to zawsze w warstwie tynku perlitowego, ktdry miat najmniej-
szg wytrzymato$¢ i najwigkszg porowato$é. Wymagania, spo-
sOb badania oraz wymagania dotyczgce tynkow zawarte sg
w [19-26], natomiast szczegdtowe i rozszerzone informacije
dotyczace spoiw gipsowych opisane zostaty w [18].
Powierzchnia $ciany w miejscu pobrania probek do badan po-
kazana zostata na rysunku 2. Na powierzchni tynku widoczne
byty liczne rysy w ksztaicie pajeczyny. Warstwa farby latekso-
wej zostata usunieta, a rysy wioskowate zostaty wybruzdowa-
ne i przygotowane do wypetnienia. Powierzchnia tynku perlito-
wego byta spekana. Ukfad rys w warstwie perlitu byt podobny
jak w warstwie zewnetrznej, z tym ze odlegtosci miedzy rysa-
mi sg zdecydowanie mniejsze, a szeroko$é rys w tej warstwie
byta wieksza. Widok warstwy tynku perlitowego pokazano na
rysunku 4a, tynku gipsowo-wapiennego na rysunku 4b, a styk
obu warstw — na rysunku 4c. Zdjecia tynku wykonane mikro-
skopem optycznym w powigkszeniu 20-, 40- i 100-krotnym
przedstawiono na rysunku 5. Widoczna jest strefa kontakto-
wa miedzy poszczegolnymi warstwami oraz odmienna struk-
tura tych warstw: tynk gipsowo-wapienny ma zwartg struktu-
re, natomiast tynk perlitowy — liczne pory i kawerny powietrza.
Tynk ten byt intensywnie zarysowany.

W laboratorium na przygotowanych prébkach (rys. 6a i 6b)
wykonano badania struktury porow. Zawartos¢ powietrza
W zaprawie gipsowo-wapiennej wynosita 17,4%, natomiast
w zaprawie perlitowej 24,4 %. Ze wzgledu na niewielkg ilos¢
przygotowanych probek oraz ich wymiary wyniki badan za-
wartosci powietrza nalezato traktowac jako przyblizone.
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5. Koncepcja naprawy wystepujacych
uszkodzen

Zakres zaproponowanych prac naprawczych obejmowat:

* skucie wszystkich tynkow do warstwy podbudowy (war-
stwy podktadowe);

 odtworzenie oktadziny $cian na klatce schodowej - jako
rozwigzanie zaproponowano wykonanie oktadziny z ptyt
wetny mineralnej oraz jej zabezpieczenie wedtug rozwia-
zan technologii BSO (Bezspoinowy System Ocieplania)
[27-28]. Rozwigzaniem alternatywnym byto odiworzenie
wyprawy tynkarskiej np. z tynku cementowo-wapiennego
lub gipsowego - rozwigzanie to wigzato sie z konieczno-
$cig prowadzenia duzej ilosci prac na mokro, byto dituzsze
w realizacji oraz zwiekszato utrudnienia eksploatacyjne oraz
wigzatoby sie z wymiang istniejacych osciezy drzwiowych;

* odtworzenie oktadzin schoddw oraz cokolikow przy$cien-
nych, ktére mogty ulec uszkodzeniu podczas demontazu
uszkodzonej wyprawy tynkarskiej,

6. Podsumowanie

Uszkodzenia wypraw tynkarskich byty nastepstwem niedocig-

gnie¢ projektowych oraz btedéw wykonawczych.

Do gféwnych niedociggnie¢ projektowych nalezato przyjecie

rozwigzania materiatowego wymagajacego dochowania su-

rowych wymagan technologicznych i obcigzonego wysokim
ryzykiem niepowodzenia.

Gtéwne btedy wykonawcze przedstawiono ponize;j.

* Brak wtasciwej pielegnacji tynku cieptochronnego (per-
litowego) w okresie jego dojrzewania. Zakrycie tynku
perlitowego tynkiem ochronnym (cementowo-wapiennym)
przyczynito si¢ do przeniesienia siatki rys na warstwe tyn-
ku ochronnego. W procesie twardnienia, zaraz po wyko-
naniu tynku ochronnego, woda zarobowa zostafa wchto-
nigta (wyciagnieta) przez tynk perlitowy charakteryzujacy
sie duzg chfonnoscia, przez co tynk ochronny zostat wy-
suszony i pojawity sie w nim rysy skurczowe.

* Prawdopodobny brak wtasciwego etapowania prac tyn-
karskich - analiza dostgpnych dokumentdw nie pozwolita
na jednoznaczne stwierdzenie, czy zastosowano poprawne
przerwy technologiczne pomigdzy wykonaniem tynku cie-
ptochronnego (perlitowego) a wykonaniem tynku ochron-
nego. Dla zastosowanej grubosci cieptochronnej wypra-
wy tynkarskiej przerwa migdzy poszczegolinymi etapami
powinna wynosi¢ co najmniej 10 dni — tym samym ewen-
tualne zbyt wczesne wykonanie warstwy tynku ochronne-
go uniemozliwito uzyskanie zatozonych wtasciwosci przez
tynk cieptochronny (perlitowy).

* Prawdopodobne niewtasciwe zastosowanie materiatu
do wykonania tynku ochronnego — badania laboratoryj-
ne potwierdzity wbudowanie tynku na spoiwie gipsowo-
-wapiennym zamiast zalecanego klasycznego tynku ce-
mentowo-wapiennego. Gips ma niepozadany wptyw na
wiasciwosci zapraw cementowych.

* Niewtasciwe zabezpieczenie wierzchniej warstwy tyn-
ku ochronnego - tynk zostat pokryty nieprzepuszczalng

Rys. 6. Struktura poréw tynku — widok struktury porow:
a) tynku ciepfochronnego (perlitowego), b) tynku gipsowo-
-wapiennego

powtokag malarskg z farby lateksowej. Przez to niemozli-
wa byta wymiana wilgoci miedzy tynkiem i otoczeniem,
w konsekwencji tego przy zmianach temperatury i wilgot-
nosci powietrza pod farbg powstajg pecherze pary wodne;j.
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