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Sa takie pola sif, o ktérych czesto zapominamy
zaréwno na etapie projektowania jak i wykonaw-
stwa. Najczes$ciej przypominajg nam o nich szkody
powstate podczas eksploatacji budynku lub bu-
dowli. Zazwyczaj zaniedbanie uwzglednienia tych
pdl sit prowadzi do szkdd natury estetycznej lub
uzytkowej, przyktadowo wptywaé moze na zwiek-
szone zamakanie przegrdd zewnetrznych budynku,
powodowac state przecieki wody atmosferycznej
lub wody z gruntu. W szczegélnych przypadkach
brak szczegétowego rozwazenia wptywu tych pdl
i uwzglednienia ich podczas projektowania moze
powodowa¢ takze problemy konstrukcyjne.

Mam na mysli pola sit bedace rezultatem wpty-
woéw od temperatur i wilgoci. Sg to wptywy najcze-
$ciej wzajemnie skorelowane i powodujgce skurcz
i rozszerzanie elementéw budowlanych, zaréwno
w skali lokalnej jak i czasami dotyczace catosci
budynku lub budowli. Charakteryzuja sie one wie-
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Czesto zapominane
lub pomijane pola sit

lokrotng zmiennoscig i ciggto$cig wystepowania
podczas eksploatacji budynku i budowli. Z tych
wzgledéw majg one charakter zmeczeniowy i cze-
sto sg przyczyna przyspieszonej degradacji niekto-
rych elementéw budowlanych.

Na zdjeciu nr 1 widzimy podniesiong w okolicy
dylatacji nawierzchnie z kostki kamiennej na jed-
nym z placéw Krakowa. Z dylatacji zostat wyci-
$nigty materiat elastyczny. Nie zapomniano wigec
o zdylatowaniu nawierzchni ze wzgledu na wptyw
temperatury, ale pola dylatacyjne okazaty sie zbyt
mate albo przerwa dylatacyjna zbyt cienka, aby
przenies¢ wywotane temperaturg przemieszczenia
nawierzchni. Przemieszczenia od wptywu tempera-
tur sg stosunkowo duze. Przyktadowo, dla zakresu
zmian temperatur wystepujacych w Wielkiej Bry-
tanii w mm na 1 m dtugosci dla materiatéw jak
ponizej przemieszczenia wynosza [1] :

— ciemna zaprawa 1,1

— beton 1,2

— granit 0,8.

W polskim klimacie réznice temperatur w skali
rocznej jak i dobowej bywajg czesto wigksze niz
w Wielkiej Brytanii, wiec i przemieszczenia nalezy
uwzglednia¢ wieksze. Dla konkretnych przypadkéw
najlepiej po prostu policzyé mozliwe przemieszcze-
nie od réznicy temperatur.

Elementem elewacji szczegdlnie podlegajagcym
dziataniu pola temperatur sg zelbetowe ptyty
balkonowe. Problemem bywajg prostopadfe do
powierzchni elewacji pekniecia tych ptyt, bedace
wynikiem odksztatcenn w wyniku dziatania pola
temperatur. Jezeli balkon jest wykonywany jako
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konstrukcja ptytowa wspornikowa utwierdzona
w Scianie lub wiencu stropowym, nalezy te ptyty
dylatowaé co 4 m lub w odlegto$ciach réwnych
podwdijnej dfugosci wspornika. Jezeli nie chcemy
stosowac dylatacji, to w kierunku prostopadtym do
wysiegu wspornika nalezy zastosowa¢ dodatkowe
zbrojenie ograniczajace szeroko$¢ spodziewanych
rys do 0,2 mm. [2]

Inny przyktad dziatania sit pochodzacych od wpty-
wu wilgoci i temperatury mozna zaobserwowac na
zdjeciu nr 2. Widoczne pecherze powstaty w sto-
neczny dzien w warstwie starego lepiku po usunie-
ciu starej papy na powierzchni zabytkowego, beto-

nowego, silnie zawilgoconego stropodachu. Wilgo¢ .

zawarta w podktadowym betonie pod wptywem
wzrostu temperatury zwigkszyta swoja objetos¢,
powodujgc powstanie pecherzy z lepiku. Pierwot-
ny projekt zakfadat wykonanie na tej powierzchni
nowego pokrycia z hydroizolacji bezspoinowej, po-
tozonej na wyczyszczonej powierzchni betonu stro-
podachu i zgodnie z zaprojektowang technologig
przylegajacej na catej powierzchni do podfoza. Taki
rodzaj pokrycia w krotkim czasie doprowadzitby
do analogicznej jego destrukcji, jak pokazano na
zdjeciu nr 2. Ostatecznie ze wzgledu na zagrozenie
od wilgoci i temperatury na pokrycie stropodachu
przyjeto materiat rolowy, ktéry tylko miejscowo
zostat zamocowany do podtoza. Z uzyciem ko-
minkéw wentylacyjnych zwentylowano przestrzen
pomiedzy pokryciem rolowym a ciggle mokrym be-
tonem stropodachu.

Korelacje dziatania pdl temperatur i wilgoci zwia-
zane z sezonowymi procesami zamrazania i roz-
mrazania wody zalegajacej w zewnetrznym ele-
mencie budowlanym oraz jego okresowe silne
podgrzewanie latem prowadzi w przypadku $ciany
murowanej do destrukcji uwidocznionej na zdjeciu
nr 3. Zimg, zalegajaca w elemencie budowlanym
woda, zamarzajac, zwieksza swojg objetos¢ i nisz-
czy strukture materiatu, w ktérym zalega, a latem
do podobnego zjawiska dochodzi podczas silnego
ogrzania elementu i ci$nienia zawartej w nim pa-
rujacej wilgoci. W Polsce zimga liczba cykli przejs¢
temperatury powietrza przez 0°C moze by¢ wiek-
sza niz 100 w zaleznosci od regionu. Dodatkowo
silnie nastonecznione elementy budowlane moga
by¢ rozmrazane nawet w ujemnych temperaturach
powietrza, co moze powodowaé zwiekszenie lo-
kalnej liczby cykli zamrazania-rozmrazania o 50%
[3]. Na zdjeciu nr 3 skorelowane dziatanie pol
wilgoci i temperatury doprowadzito do miejscowej
destrukcji tynku, zaprawy murarskiej i cegief. De-
strukcjag zostat objety cokdt kamienicy. Z kolei na
zdjeciu nr 4 widac¢ coraz bardziej zaawansowang
destrukcje farby i tynku elewacyjnego. Dzieje sie
to ponizej miejsca pofaczenia pomigdzy narozem
$ciany kamienicy (z lewej strony) a nizszym od niej
murem (z prawej strony). Zaréwno cokéf jak i miej-
sce ze zdjecia nr 4 naleza do tych obszardéw, ktére
W sposob szczegblny podlegajg destrukcyjnemu
wplywowi omawianych w artykule pét. Podczas
projektowania takie obszary winny by¢ wyodreb-
nione, a sposob ich zaprojektowania i wykonania
szczegblnie przemyslany. W trakcie trwania robdt
budowlanych jest na szczegdétowe przemyslenia
zazwyczaj zbyt mato czasu, aczkolwiek kierownik
budowy i inspektor nadzoru takze na takie miej-
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sca powinni zwroci¢ szczegélng uwage. W przy-
padku cokofu jednym z lepszych rozwigzan jest
wykonanie oktadziny z kamienia jak na zdjeciu nr
5. W drugim z omawianych przypadkéw nalezato
rozwazy¢ wykonanie obrébki blacharskiej na styku
naroza kamienicy z przylegtym murem. Jak widaé
na zdjeciu nr 4, powyzej przylegtego muru nie wy-
stepuje taka destrukcja elewacji kamienicy, jak po-
nizej przylegtego muru.

W budownictwie XXI wieku coraz wiecej pojawia
sie w budynkach i budowlach termoizolacji. Ptyty
termoizolacyjne o r6znej twardosci i przenikalnosci
cieplnej znajduja sie w $cianach, ptytach balko-
nowych i tarasowych, dachach, ptytach uktada-
nych na gruncie itp. Czgsto chronig w przegrodach
zewnetrznych elementy budynkéw przed polem
temperatur, a zwtaszcza spowalniajg jego wptyw
w czasie. Przyktadem jest ochrona hydroizolacji
(pokrycia dachowego) stropodachu wykonanego
w systemie odwréconym warstw (czyli w ukfadzie
od spodu w gore np.: konstrukcja stropu, hydro-
izolacja, termoizolacja, flizelina, zwir) przed po-
lem temperatur i szybkim jego zmianom. Z drugiej
strony w przypadkach kiedy ptyty termoizolacyjne
wystepujg w balkonach lub pod innymi ptytami
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betonowymi lub zelbetowymi wystawionymi na
zewnetrzne wptywy atmosferyczne, z ostroznoscig
nalezy podchodzi¢ do zwyczajowego maksymal-
nego wymiaru pola dylatacyjnego podawanego
w literaturze. Termoizolacja pod ptyta zelbetowag
moze np. wystarczajaco istotnie zaburzac¢ odptyw
ciepta do warstw ponizej ptyty i nalezy wtedy roz-
wazy¢ zmniejszenie pdl dylatacyjnych, zwiekszenie
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grubosci przerw dylatacyjnych itp. w stosunku do
wielkosci przyjmowanych zwyczajowo.
Szczegblnym i powszechnym przyktadem sto-
sowania termoizolacji jest lekka mokra metoda
docieplenia $cian budynkdéw. Prawie wszystkie
technologiczne zabiegi zwigzane z aplikacja tej
technologii, oprocz zabezpieczenia sie przed ssa-
niem wiatru, zwigzane sg z unikaniem niekorzyst-
nych wptywoéw zwigzanych z temperaturag i wilgo-
cig. Utozona na warstwie termoizolacji zbrojona
siatkg modyfikowana zaprawa jest ciggle pod-
dawana wptywowi temperatury i wilgoci. Mozna
na te warstwe spojrze¢ jak na wyjatkowo cienki
zbrojony beton poddany wptywom od temperatury
i wilgoci z zablokowang od spodu przez termoizo-
lacje (w znacznym stopniu) mozliwoscig odptywu
ciepta pochodzacego od nastonecznienia do $ciany.
Troska, z jakag nalezy wypetni¢ wszelkie ewentual-
ne pustki w termoizolacji pod wyjatkowo cienkim
ustrojem konstrukcyjnym, stanowigcym wykoncze-
nie elewacji, tez jest zwigzana z maksymalnym
zabezpieczeniem wptywu pola wilgoci i tempera-
tury na warstwe pokrywajaca termoizolacje. Ze
wzgledu na efekt karbu, ktéry poteguje wptywy od
wilgoci, temperatury i ssania wiatru w narozach
okien i drzwi stosuje sie dodatkowe zabezpieczenia
z siatki, jak przedstawiono na zdjeciu nr 6.

Do cienkich powtok na bazie cementu naleza takze
modne ostatnio tzw. szlamy, czyli zaprawy, kto-
re majg powierzchnie zewnetrzne zabezpieczy¢,
zwtaszcza przed wptywami wody atmosferyczne;j.
Producenci przescigajg sie w podawaniu, jakiej to
szerokosci rysy bedg przenoszone przez propono-
wany przez nich szlam. Pamieta¢ jednak nalezy, ze
podfoze pod szlam musi by¢ nalezycie zabezpie-
czone, poniewaz wplywy od wilgoci i temperatury
sg ,bezlitosne”. Mozna to zaobserwowaé na zdje-
ciu nr 7. Parapet zewnetrzny pod warstwg szlamu
nie zostat odpowiednio przygotowany. Widoczne
w nim peknigcie stato sie miejscowym zrédtem
przyspieszajacym destrukcje, zabezpieczajacej
w zatozeniu, powtfoki wykonanej ze szlamu.
Szczegoblne problemy wynikajace z nieuwzglednie-
nia pol wilgoci i temperatury i zwigzanego z nimi
skurczu i pecznienia elementéw budowlanych
wystepuja w tych czesciach budynkdéw i budow-
li, w ktérych funkcja konstrukcyjna dla jednego




elementu jest potgczona z funkcjg zapewnienia
szczelnos$ci przeciwko przenikaniu wody. Dotyczy
to zwtaszcza konstrukcji zelbetowych, zaréwno
ptyt fundamentowych, piwnicznych $cian funda-
mentowych wykonanych w technologii betonu
wodoszczelnego jak i stropow zelbetowych, gdzie
zatozono, ze konstrukcja zelbetowa ptyty jest
wodoszczelna. W przypadku zelbetu dodatkowe
problemy sa zwigzane z polami wilgoci i tempe-
ratur wynikajagcymi z procesu dojrzewania betonu,
w tym ze skurczami bedacymi rezultatem dojrze-
wania betonu, a nie tylko wptywem pél wilgoci po-
chodzenia atmosferycznego, ktére omawiatem po-
wyzej. Szczegblnie wazne sg dla tych przypadkow
warunki dojrzewania konstrukcji zelbetowej. O ile
w przypadku konstrukcji $cian fundamentéw obu-
stronne szalowanie zapewnia stosunkowo stabilne
warunki dojrzewania betonu, o tyle dla stropéw
stabilno$¢ dojrzewania zapewni¢ o wiele trudniej.
Dlatego stropy zelbetowe najbezpieczniej, mimo
ich wykonania w technologii betonu wodoszczelne-
g0, z zatozenia ochroni¢ dodatkowa hydroizolacja.
Oczywiscie szczegblnie wazne jest dla zelbetu wo-
doszczelnego przeliczenie konstrukcji zelbetowych
na wptywy od temperatury i wilgoci, a takze stoso-
wanie odpowiedniego podziatu na pola dylatacyjne
wraz ze stosowaniem na dylatacjach profesjonal-
nych i sprawdzonych rozwigzan, co przedstawiono
na zdjeciu nr 8. Oczywiscie bezwzglednie zastoso-
wanie mieszanki betonowej o technologicznie od-
powiedniej wodoszczelnosci, zazwyczaj minimum
WS8.

Takze praca konstrukcji zelbetowych w okresie
eksploatacji powinna by¢ bardzo szczegdtowo
przemyslana, jezeli zelbet ma by¢ szczelny. Scia-
ny zelbetowe piwnic schowane w gruncie majg
z punktu widzenia dziatania skorelowanych pét
temperatur i wilgoci sytuacje bardziej komforto-
wa niz stropy ponad poziomem terenu, spetniaja-
ce role tarasu lub dachu. W szczegdlnie trudnych
warunkach pracujg gérne ptyty wielopoziomowych
parkingdw o odstonietych $cianach, ktérych spéd
podlega zmianom temperatury i wilgoci wynika-
jacym z panujgcych warunkéw zewnetrznych.
Zmieniajace sie w czasie wptywy temperatury
i wilgoci zarbwno w gornej, otwartej na wptywy
atmosferyczne powierzchni ptyty jak i réznice wil-
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goci i temperatury pomiedzy gérng i dolng czescig
ptyty stwarzajg koniecznos$¢ szczeg6lnej uwagi
podczas projektowania. Zaréwno podczas zesta-
wiania obcigzen jak i konstruowania poszczegdl-
nych elementéw budowli trzeba przemysle¢ wptyw
temperatury i wilgoci oraz wynikajace z tego kur-
czenie sie i rozszerzanie sie wszystkich warstw pty-
ty. Podziat na pola dylatacyjne, odpowiednia ilos$¢
zbrojenia przeciwskurczowego, a takze przemysle-
nie wszelkich detali, np. odprowadzajacych wode
z gérnej powierzchni ptyty, muszg by¢ przemyslane
i jednoznacznie okreslone w projekcie (zdjecie nr
9). Ze wzgledu na szczegblnie silne wspotdziata-
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nie wszystkich elementéw (warstw) gérnej plyty
parkingu otwartego przy skorelowanym wptywie
pél temperatury i wilgoci praca kazdego elemen-
tu i warstwy musi by¢ przemyslana. Zaniedbanie
jednego elementu czy warstwy, np. sposobu mo-
cowania barier do ptyty czy zbrojenia w okolicy
otworéw w ptycie zelbetowej, moze zniweczy¢
trud projektanta. Szczegbélnego znaczenia nabiera
takze rzetelno$¢ wykonawcza podczas prowadze-
nia robét budowlanych i doswiadczenie zespotu
wykonujacego i nadzorujgcego realizacje obiektu.
Z powyzszych wzgledow lepigj jest jednak dla ptyt
petnigcych role stropodachu, tarasu czy parkingu
zaprojektowa¢ dodatkowa hydroizolacje, najlepiej
z materiatu rolowego (np. papa z asfaltem modyfi-
kowanym SBS, membrana z EPDM).

W niniejszym artykule oméwitem jedynie po-
bieznie niewielkg cze$¢ probleméw i przyktadéw
zwigzanych ze skorelowanym oddziatywaniem pél
temperatury i wilgoci. Jednak nawet ta nieliczna
ilos¢ omoéwionych krétko przyktadéw pokazuje, ze
problemy wynikajace z zaniedbania oddziatywania
tych pdl sg widoczne, wptywajg istotnie na stan
uzytkowania budynkéw i budowli, a mogg takze
w niektorych przypadkach przesgdzac o spetnieniu
przez element no$nosci konstrukcji (zdjecie nr 10).
Projektowanie i wykonawstwo budowlane odbywa-
ja sie dzisiaj w Polsce w bardzo duzym po$piechu.
Warto jednak znalez¢ chwile na rozwazenie miejsc
w projektowanym obiekcie, ktére w sposéb szcze-
gblny podlegajg wptywom od temperatury i wilgo-
ci. Moze to ustrzec przed duzg stratg czasu i pie-
niedzy w przysztosci.

inz. Pawef Bafos
Krakow
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