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Przyczepnos¢ zapraw klejacych do styropianu jest jedng z kluczowych wy-
maganych wiasciwosci, jakie powinny spetnia¢ zaprawy klejowe stosowa-
ne w ociepleniach. Odpowiednia przyczepnos¢ zapewnia trwatos¢ catemu
uktadowi, a przede wszystkim bezpieczenstwo zamocowania do Sciany oraz
przyczepnos¢ warstw wierzchnich systemu. Z uwagi na technologie wyko-
nywania prac ociepleniowych istotna jest przede wszystkim przyczepnosé
wczesna, ktora nie jest okreslana w badaniach normowych.

W dwoch niezaleznych laboratoriach podjeto badania w celu wyznaczenia
korelacji pomiedzy wartoSciami przyczepnosci normowej a przyczepnoscig
wstepng oraz jednoczesnie oceny wptywu niejednorodnosci podtoza (styro-
pianu) na niepewnos¢ uzyskiwanych wynikow.

W artykule przedstawiono wyniki badan zaprawy klejowej w zakresie przy-
czepnosci do styropianu po 2, 7, 14, 21 i 28 dniach dla prébek przecho-
wywanych w warunkach powietrzno-suchych. W toku analiz nie udato sie
wyznaczy¢ korelacji pomiedzy wynikami badan przyczepno$ci dla ktérego-
kolwiek z przyjetych terminow badan. Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan nie wykazano korelacji pomiedzy wynikami przyczepnos$ci po roznych
okresach sezonowania dla zadnego laboratorium. Oznacza to, ze nie mozna
na podstawie wynikow przyczepnosci po normowych 28 dniach sezonowa-
nia stwierdzic, jaka jest wytrzymatos¢ wczesna, czyli po 24 h, 48 h czy nawet
po 14 dniach. Brak korelacji, a zatem brak mozliwosci okreslenia przyczep-
nosci wczesnej na podstawie wynikow uzyskanych po 28 dniach sezonowa-
nia, wskazuje na koniecznos¢ okreslenia przyczepnos$ci wczesnej w oparciu
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0 przeprowadzone badania. Jednoczesnie wykazano, ze niepewnosc¢ wyni-
kow zwigzana z niejednorodnoscig podtoza jest wieksza niz roznice w wyni-
kach badan po réoznym czasie sezonowania probek.

1. Wprowadzenie

Sposrod roznych metod ocieplenia Scian zewnetrznych budynkow w Polsce naj-
wigksza popularnoscia cieszy si¢ metoda bezspoinowego ocieplania $cian — bez-
spoinowy system ocieplefi (BSO). Polega ona na przymocowaniu za pomoca za-
prawy klejowej plyt termoizolacyjnych, szpachlowaniu powierzchni ptyt zapra-
wa z zatopiona w niej siatka z wtokna szklanego 1 pokryciu ocieplenia tynkiem
cienkowarstwowym. PoszczegOlne skladniki BSO przedstawiono na rycinie 1.
Wykonanie ocieplenia opisana metoda ma kilka waznych zalet, a mianowicie
zwigkszenie izolacyjnosci, mate obciazenie Sciany, maskowanie niedoskonatosci
Scian budynku, a takze fatwo$¢ montazu [1].

$ciana

EPS

klej do klejenia
ptyt styropianowych

kotki

listwa narozna

klej do warstwy
zbrojgcej

siatka zbrojaca
z widkna szklanego

podkfad gruntujacy

wyprawa tynkarska

listwa startowa

Z 1 6 d1o: Opracowanie wtasne BOLIX SA.
Ryc. 1. Uktad warstw typowego bezspoinowego systemu ocieplen

Sposrod etapow wykonania BSO bardzo wazne jest mocowanie termoizolacji do
Sciany za pomoca zaprawy klejowej. Duze znaczenie ma szczegOlnie zachowa-
nie zalecen technologicznych oraz zastosowanie zaprawy dobrej jakoSci.

Jedna z kluczowych wymaganych wtasciwosci, jakie powinny spelniaC zaprawy
klejowe stosowane w ociepleniach jest ich przyczepno$¢, zarowno do podio-
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7a, jak 1 do materialu termoizolacyjnego. Odpowiednia przyczepnoS$¢ zapewnia
trwalos$¢ calemu uktadowi, a przede wszystkim bezpieczenistwo zamocowania do
Sciany oraz przyczepno$¢ warstw wierzchnich systemu. Zgodnie z wymaganiami
okreSlonymi dla zestawoéw wyroboéw do wykonywania ocieplen, producenci za-
praw klejowych do styropianu wprowadzaja do obrotu wszystkie sktadniki sys-
temu stanowiace integralna caloS¢, co oznacza, ze instalujac izolacje cieplna na
Scianie nalezy zastosowac sktadniki dobrze wzajemnie wspoOlpracujace. Powinny
one byC objete aprobata techniczna wydana dla tego zestawu wyrobow.

W Polsce najwiekszy udzial w pracach zwiazanych z ocieplaniem budynkoéw ma
metoda BSO z zastosowaniem styropianu jako warstwy termoizolacyjnej. Do przy-
klejania styropianu najczesciej stosowane sa kleje cementowe, dlatego z uwagi na
wysokie powinowactwo tych materialow spelnienie wymagan przyczepnoSci do
podloza betonowego nie jest problemem. Istota jest zapewnienie dobrej przyczep-
noSci do styropianu, gdyz wymaga to zastosowania w recepturze zaprawy skladni-
kéw modyfikujacych, ktére wptywaja znaczaco na wzrost kosztoOw receptury.

Wytyczne do udzielania aprobat technicznych [2-3] na dzien dzisiejszy nie na-
ktadaja na producentéw koniecznoSci badania przyczepnosci wczesnej, ktora,
jak wynika z technologii wykonywania ocieplenn systemami BSO, jest szcze-
gllnie wazna dla ich trwatoSci. Odpowiednia przyczepnoS¢ kleju do styropianu
w pierwszym okresie po aplikacji, tzn. po 24 lub 48 h, zapobiega uszkodzeniu
polaczenia kleju ze styropianem na etapie mocowania mechanicznego (kotkowa-
nia) lub szlifowania plyt styropianowych. Jest to szczegOlnie wazne z uwagi na
powstajace w tym czasie naprezenia na skutek oddzialywan mechanicznych na
plyty styropianowe, co moze powodowac ich odspajanie (ryc. 2).
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;

Ryc. 2. Przyklad braku odpowiedniej przyczepnosci kleju do styropianu,
skutkujacej odpadaniem plyt styropianowych pod wptywem naprezen [4]
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W konsekwencji stabej przyczepnoSci zaprawy klejowej do styropianu i podioza
w trakcie uzytkowania moga powstawac na elewacji rysy i peknigcia, prowadza-

716 dto: Ryciny 3-11 opracowanie wiasne.

Ryc. 3. Przyklad awarii budowlanej spowodowanej miedzy innymi
niedostateczna przyczepnoscia kleju

2. Badania przyczepnosci do styropianu

2.1. Zakres i metody badan

By oceni€ przyczepnoS¢ wczesnej zaprawy klejowej do styropianu i okresSli¢ ko-
relacje wynikow po roznym okresie sezonowania przeprowadzono seri¢ badan
zgodnie z metoda opisana w ETAG 004 [2]. Badania zrealizowano po wymaga-
nym specyfikacja okresie sezonowania, to znaczy po 28 dniach oraz dodatkowo
po 24 h, 48 h, 14 dniach sezonowania w warunkach laboratoryjnych.

W celu sprawdzenia powtarzalno$ci wynikéw, badania wykonano ta sama meto-
da jednoczeS$nie w dwoch laboratoriach:

- laboratorium 1 - laboratorium akredytowane,

— laboratorium 2 - laboratorium zaktadowe jednego z producentOw zapraw kle-
jowych stosowanych w systemach ocieplen.
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2.2. Przygotowanie prébek do badan

Klej z tej samej partii produkcyjnej podzielono najpierw na dwie rOwne czesci
przeznaczone dla obu laboratoriow, a nastgpnie w kazdym laboratorium podzie-
lono na 20 rownych czesci. Kazda probke kleju wymieszano z jednakowa iloscia
wody demineralizowanej (202 ml/kg kleju), a nastepnie po wymieszaniu z woda
1 odczekaniu 15 minut klej nalozono na 20 pltyt styropianowych, w warstwie
o gruboSci ok. 4 mm. Plyty styropianowe z natozona zaprawa przechowywano
w laboratorium w temperaturze 23 +2°C i wilgotnosci 50+5% do wyznaczone-
go terminu badania. Badania przyczepnosci do styropianu wykonano w warun-
kach suchych metoda odrywania (ryc. 4). Probke po badaniu przedstawia rycina
5. W badaniach zastosowano styropian z jednej partii produkcyjnej o nastgpuja-
cym oznakowaniu normowym (wedtug normy PN-EN 13163:2009 [5]): EPS EN
13163 T2-L2-W2-S1-P4-BS115-DS(N)2-DS(70,-)2-TR100.

Ryc. 4. Urzadzenie do badania przyczepnoSci metoda odrywania
- badanie odrywania stwardniatej zaprawy klejowej od styropianu
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2.3. Wyniki badan

W tabelach 1 1 2 przedstawiono wyniki badan jednostkowych przyczepnosci za-
prawy klejowej do styropianu po réznych okresach sezonowania.

Tabela 1l
o . s . .. .
Wyniki badan przyczepnosci klejow po 24 h sezonowania
Numer Wyniki odrywania [MPa] Numer Wyniki odrywania [MPa]
probki Laboratorium 1 Srednia probki Laboratorium 2 Srednia
1 0,111 0,107 0,110 0,109 0,114 0,110 1 0,091 0,111 0,081 0,084 0,091 0,092
0,121 0,108 0,089 0,100 0,103 0,104 2 0,095 0,079 0,099 0,078 0,081 0,086
3 0,126 0,100 0,105 0,131 0,130 0,118 3 0,083 0,091 0,081 0,088 0,102 0,089
4 0,094 0,094 0,111 0,103 0,117 0,104 4 0,091 0,081 0,093 0,091 0,092 0,090
5 0,096 0,094 0,105 0,115 0,100 0,102 5 0,096 0,094 0,100 0,100 0,103 0,099
6 0,096 0,105 0,102 0,107 0,118 0,106 6 0,110 0,116 0,100 0,067 0,115 0,102
7 0,092 0,108 0,092 0,104 0,092 0,098 7 0,082 0,092 0,079 0,093 0,069 0,083
8 0,109 0,104 0,100 0,116 0,086 0,103 8 0,096 0,112 0,087 0,076 0,091 0,092
9 0,088 0,107 0,094 0,122 0,104 0,103 9 0,097 0,079 0,066 0,074 0,091 0,081
10 0,117 0,125 0,111 0,111 0,103 0,113 10 0,108 0,093 0,074 0,108 0,105 0,098
11 0,134 0,112 0,092 0,118 0,118 0,115 11 0,063 0,083 0,081 0,071 0,063 0,072
12 0,139 0,130 0,134 0,100 0,136 0,128 12 0,098 0,070 0,119 0,090 0,105 0,096
13 0,099 0,082 0,098 0,119 0,124 0,104 13 0,105 0,083 0,101 0,123 0,093 0,101
14 0,118 0,117 0,129 0,129 0,100 0,119 14 0,093 0,109 0,079 0,084 0,113 0,096
15 0,118 0,117 0,104 0,100 0,118 0,111 15 0,090 0,079 0,078 0,091 0,076 0,083
16 0,122 0,140 0,116 0,089 0,089 0,111 16 0,108 0,076 0,059 0,082 0,106 0,086
17 0,120 0,138 0,107 0,106 0,110 0,116 17 0,143 0,089 0,117 0,102 0,094 0,109
18 0,105 0,124 0,102 0,137 0,137 0,121 18 0,101 0,107 0,091 0,087 0,104 0,098
19 0,136 0,086 0,081 0,092 0,136 0,106 19 0,084 0,089 0,085 0,113 0,073 0,089
20 0,100 0,112 0,108 0,116 0,112 0,110 20 0,097 0,100 0,082 0,087 0,077 0,089
Srednia : 0,110 Srednia: 0,092
Odchylenie standardowe: 0,008 Odchylenie standardowe: 0,009
- . .
Z 1 6d1o: Opracowanie wlasne.
Tabela 2
e . L. .. . .
Wyniki badan przyczepnosci klejow po 28 dniach sezonowania
Numer Wyniki odrywania [MP a] Numer Wyniki odrywania [MPa]
probki Laboratorium 1 Srednia probki Laboratorium 2 Srednia
1 0,103 0,106 0,109 0,107 0,118 0,109 1 0,076 0,100 0,096 0,105 0,061 0,088
2 0,118 0,100 0,112 0,100 0,102 0,106 2 0,079 0,100 0,096 0,099 0,086 0,092
3 0,116 0,090 0,112 0,114 0,106 0,108 3 0,083 0,101 0,105 0,106 0,117 0,102
4 0,105 0,105 0,102 0,100 0,106 0,104 4 0,082 0,081 0,122 0,085 0,092 0,092
5 0,114 0,100 0,080 0,080 0,094 0,094 5 0,103 0,085 0,085 0,113 0,101 0,097
6 0,100 0,119 0,118 0,110 0,116 0,113 6 0,081 0,091 0,089 0,092 0,098 0,090
7 0,108 0,100 0,118 0,105 0,100 0,106 7 0,106 0,093 0,104 0,102 0,107 0,102
8 0,114 0,089 0,102 0,089 0,090 0,097 8 0,083 0,094 0,105 0,083 0,113 0,096
9 0,108 0,100 0,098 0,100 0,111 0,103 9 0,091 0,086 0,127 0,097 0,115 0,103
10 0,132 0,118 0,118 0,126 0,126 0,124 10 0,117 0,083 0,132 0,078 0,104 0,103
11 0,110 0,112 0,100 0,118 0,116 0,111 11 0,090 0,077 0,097 0,097 0,100 0,092
12 0,120 0,118 0,130 0,124 0,101 0,119 12 0,098 0,098 0,096 0,095 0,104 0,098
13 0,100 0,099 0,111 0,100 0,107 0,103 13 0,080 0,088 0,105 0,093 0,105 0,094
14 0,117 0,115 0,106 0,110 0,120 0,114 14 0,091 0,096 0,107 0,121 0,104 0,104
15 0,122 0,090 0,129 0,118 0,126 0,117 15 0,089 0,100 0,105 0,116 0,123 0,107
16 0,109 0,130 0,130 0,110 0,118 0,119 16 0,066 0,097 0,079 0,103 0,089 0,087
17 0,119 0,100 0,112 0,118 0,108 0,111 17 0,090 0,101 0,111 0,109 0,096 0,101
18 0,116 0,104 0,102 0,130 0,130 0,116 18 0,108 0,095 0,104 0,083 0,098 0,098
19 0,128 0,135 0,100 0,140 0,130 0,127 19 0,102 0,093 0,068 0,092 0,096 0,090
20 0,135 0,116 0,114 0,124 0,128 0,123 20 0,091 0,087 0,127 0,127 0,106 0,108
Srednia: 0,111 Srednia: 0,097
Odchylenie standardowe: 0,009 Odchylenie standardowe: 0,006

Z 1t 6 d I o: Opracowanie wilasne.

Na rycinach 6 i1 7 zobrazowano rozklad wynikdw uzyskanych w obu laborato-
riach we wszystkich terminach badania.
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Ryc. 6. Rozklad pomiar6w przyczepnoS$ci zaprawy klejowej do styropianu po r6znym okresie
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Ryc. 7. Rozklad pomiaréw przyczepnosci zaprawy klejowej do styropianu po roznym okresie

sezonowania (laboratorium 2)

W przypadku laboratorium 1 uzyskano wigksze zroznicowanie rozkladow wy-
nikOw w poszczegOlnych terminach badania niz w laboratorium 2, przy czym
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w laboratorium 1 w tym terminie wystapit najwigkszy rozrzut wynikow (ryc. 6),
natomiast w laboratorium 2 najwigkszy rozrzut wynikOw mial miejsce po 24 h
sezonowania probek, o czym Swiadcza szerokoSci poszczegdlnych krzywych.
ZarO6wno w laboratorium 1, jak i w laboratorium 2 najwyzszy wynik Sredni uzy-
skany zostal po 48 h sezonowania (ostatnia krzywa na ryc. 6 1 7).

Z uwagi na wystepowanie najczesciej zniszczenia w materiale termoizolacyjnym
na podstawie przedstawionych wynikow nie mozna wnioskowac o rzeczywistej
przyczepnosci zaprawy do styropianu i zaleznoSciach pomiedzy przyczepnoscia
w roznych terminach badania. Nalezy zwrdci¢ roOwniez uwage, ze roznice po-
miedzy wartoSciami Srednimi przyczepnoSci w roznych okresach sezonowania
(Srednio ok. 0,005 MPa) sa znacznie mniejsze niz rozrzuty wynikOw w obrebie
jednej badanej ptyty (do ok. 0,040 MPa).

W celu sprawdzenia jakoSci ptyt styropianowych, na ktérych przeprowadzono
badania przyczepnosci klejow, wykonano badanie wytrzymatoSci na rozciaga-
nie samego styropianu. Mialo ono tez na celu sprawdzenie rozrzutu wynikow
z wykluczeniem wptywu natozonej zaprawy klejowej. Na podstawie przeprowa-
dzonych badan 20 ptyt styropianowych uzyskano Srednia wytrzymatoS$¢ na roz-
ciaganie 0,131 MPa. Odchylenie standardowe dla przeprowadzonych pomiaréw
wyniosto 0,007 MPa.

30
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15 YARRN
10 / L 3
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0 T T T T T T T T T 1
0,080 0,090 0,100 0,110 0,120 0,130 0,140 0,150 0,160 0,170 0,180

liczba pomiardéw

przyczepnos$¢ [MPa]

Ryc. 8. Rozklad pomiaréw wytrzymatosci styropianu na rozciaganie

Wyniki rozrywania samego styropianu charakteryzuja si¢, podobnie jak w bada-
niach przyczepnoSci, duzym rozrzutem. Roznice pomiedzy wartoSciami Sredni-
mi wytrzymaloS$ci na rozciaganie dla poszczegdlnych plyt wynosza 0,022 MPa,
natomiast w obrebie jednej plyty 0,055 MPa. Dowodzi to, ze niejednorodnosc
podioza styropianowego jest podstawowym czynnikiem decydujacym o duzych
rozrzutach wynikow otrzymywanych w badaniach przyczepnosci klejow.
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Na rycinach 9 i 10 oraz w tabeli 3 przedstawiono wspoélczynniki korelacji obli-
czone na podstawie badan przyczepnoSci kleju do styropianu w odniesieniu do

roznych terminéw badania.

Tabela 3

Wspdtzaleznoscé pomiedzy wynikami przyczepnosci kleju po réznym okresie sezonowania

Wspétczynnik korelacji (R?)
Laboratorium 1 Laboratorium 2
24 h 48 h 0,194 24 h 48 h 0,016
24 h 14 dni 0,105 24 h 14 dni 0,012
24 h 28 dni 0,252 24 h 28 dni 0,000
48 h 14 dni 0,001 48 h 14 dni 0,006
48 h 28 dni 0,180 48 h 28 dni 0,094
14 dni 28 dni 0,278 14 dni 28 dni 0,011
Z 16 dto: Opracowanie whasne.
y =0,0135x + 0,096
0,120 ] R” = 0,0003
0,115
0,110 -
0105 4 . . .
28dni. 0190 A o
,095 ! . ° .
0,090 - ‘ . .
0,085 - :
0,080 T T T T T T T 1
0,080 0,085 0090 0,095 0,100 0,105 0,110 0,115 0,120
24 h
Ryc. 9. Korelacja wynikéw badan przyczepnoSci do styropianu
w réznych terminach badania: 24 h i 28 dni
y =0,3161x + 0,0657
0,120 R” =0,0937
0,115 1
0,110 - .
0,105 o ce -,
28 dni %t004 et
0,095 4 e : : . .
0,090 . ’ . .
0,085 ’
0,080 T T T T T T T 1
0,080 0,085 0,090 0,095 0,100 0,105 0,110 0,115 0,120
48 h

Ryc. 10. Korelacja wynikéw badan przyczepnosci do styropianu
w réznych terminach badania: 48 h i 28 dni
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Na podstawie przeprowadzonej serii analiz nie wykazano korelacji pomiedzy
wynikami przy badaniach kleju a wytrzymaloScia styropianu na rozrywanie.
Nie wystepuje rowniez korelacji pomigedzy wynikami przyczepnoSci po réznych
okresach sezonowania dla zadnego laboratorium.

Na rycinie 11 zaprezentowano zestawienie Srednich wynikéw badan w obu labo-
ratoriach we wszystkich terminach analiz.

przyczepnosc [MPa]
0,140 1
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okres sezonowania w warunkach laboratoryjnych

Ryc. 11. Por6wnanie §rednich wynikéw pomiaru przyczepnosci klejow do styropianu
po réznym okresie sezonowania dla dwoch laboratoriow badawczych

Na podstawie przedstawionych wynikdw mozna stwierdzi€, ze probka badanego
kleju jest zgodna z wymaganiami ETAG 004 [2], tzn. wyniki Srednie na wszyst-
kich ptytach styropianowych (1-20) po 28 dniach sezonowania w obu laborato-
riach badawczych sa wigksze niz 0,08 MPa.

Uzyskane wyniki zostaly wykorzystane réwniez do wyznaczenia niepewno-
Sci rozszerzonej. Odchylenie standardowe wynikdw po 28 dniach sezonowa-
nia zostalo uwzglednione jako skladowa niepewnoSci zwiazana z powtarzalno-
Scia. Obliczona dla poszczegdlnych laboratoriow niepewnoS¢ rozszerzona, przy
wspoOlczynniku rozszerzenia k = 2 i poziomie ufnosci 95%, wynosi odpowied-
nio dla laboratorium 1 - 0,013 MPa, a dla laboratorium 2 - 0,014 MPa.

Jak wykazaly obliczenia, w budzecie niepewnoSci najistotniejszym czynnikiem
jest sktadowa powtarzalnosci (udzial w niepewnosci ok. 70%), o wielkosci kto-
rej, w tym przypadku, decyduje przede wszystkim rzeczywista wytrzymatoSc
styropianu na rozciaganie.

Wyniki Srednie uzyskane w obu laboratoriach charakteryzuja si¢ mniejszym roz-
rzutem niz wyznaczona przez laboratoria niepewnos$¢ pomiaru.
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3. Podsumowanie

Przeprowadzone badania pokazaly, ze na podstawie wynikéw przyczepnoSci
wczesnej nie mozna prognozowac przyczepnoSci kleju po 28 dniach. Odwrotnie,
na podstawie wynikOw po normowych 28 dniach sezonowania nie da si¢ stwier-
dzi¢, jaka jest wytrzymalo$S¢ wczesna, czyli po 24 h, 48 h czy nawet po 14
dniach. Brak korelacji, a zatem brak mozliwoSci okreSlenia przyczepnoSci wcze-
snej na podstawie wynikOw uzyskanych po 28 dniach sezonowania, wskazuje
na konieczno$¢ okreSlenia przyczepnoSci wczesnej w oparciu o przeprowadzone
badania.

W przyjetej w ETAG 004 metodyce badania podstawowym czynnikiem decydu-
jacym o rozrzucie uzyskiwanych wynikow jest niejednorodno$¢ podtoza stoso-
wanego do badan, co moze uniemozliwia¢ poprawna ocen¢ wynikow, szczegol-
nie przy ograniczonej do pigciu liczbie pomiar6w zgodnie z procedura badania.
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EARLY AND STANDARD ADHESIVE STRENGTH — THE CORRELATION
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Adhesion strength of adhesives to polystyrene is one of the key properties
required in external thermal insulation composite system. Sufficient adhe-
sion gives durability of the system and safety of fixing to the wall. Given
the technology of performance of thermal insulation work very important is
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mainly early adhesion, which is not described in any standards to thermal
insulation composite system.

In order to determine correlation between declared standard adhesion and
early adhesion strength in two independent laboratories studies were un-
dertaken. Simultaneously the influence of the heterogeneity of the substrate
(expanded polystyrene) on uncertainty of the results was observed.

The article presents the results of adhesion strength of adhesive mortar to
EPS after 2, 7, 14, 21 and 28 days for samples conditioned in laboratory
conditions. In both laboratories correlation between any terms of seasoning
of adhesive strength to polystyrene board was not obtained. It means that
adhesion to polystyrene after 2, 7, 14 or 21 days couldn’t be determined
based on results after 28 days of seasoning and conversely. No correlation
between early adhesion and adhesion after 28 days of seasoning indicates
the necessary to determine the early adhesion based on carried out studies.
Moreover, it has been proven that effect of non-uniformity of the substrate is
higher than differences between results after different time of seasoning.



