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Obcigzenia powtarzalne na dachach ptaskich

WYMAGANIA STAWIANE
WARSTWIE IZOLACII

ZAWARTOSC

e Streszczenie
e Wprowadzenie

e Zawodnos$¢ obecnej metody badawczej
przy okreslaniu obcigzenia powtarzalnego

e Doswiadczenia z aplikacji na dachach
ptaskich

e Metoda oceny wptywu oddziatywania
obcigzen powtarzalnych

e Badanie sciskania z obcigzeniem
cyklicznym dla znakowania CE

e Dalsze kroki

STRESZCZENIE

Dach ptaski jest czesto wystawiany na
dynamiczne obcigzenia mechaniczne np. w
postaci ruchu pieszych lub matych pojazdow
poruszajacych sie po dachu podczas jego
budowy, konserwacji lub czynnosci zwigzanych
z biezgcym utrzymaniem. Coraz czestsze
montowanie systemow solarnych na dachach
ptaskich prowadzi do zwiekszonego ruchu
pieszych, podczas gdy obcigzenie wiatrem
dziatajgce na zainstalowane elementy
solarne moze tworzy¢ dodatkowe obcigzenia
mechaniczne.

W konsekwencji, coraz wiecej uwagi poswieca
sie przypadkom wiekszych odksztatcen
wystepujacych na dachach ptaskich z powodu

uszkodzonej izolacji. Jest to spowodowane
gtownie kosztami napraw uszkodzonych warstw
izolacji cieplnej i hydroizolacji oraz zwigzanymi
z tym kwestiami odpowiedzialnosci.

Obcigzenia powtarzalne mogg by¢ przyczyng
zmniejszenia wytrzymatosci na $ciskanie oraz
wiekszej deformacji warstwy izolacyjnej.
Deklarowanie wytrzymatosci na Sciskanie
samego produktu izolacyjnego w niektorych
przypadkach moze wiec by¢ niewystarczajace.
Jest coraz wiecej dowodow potwierdzajacych,
ze potrzebna jest nowa Europejska metoda
badawcza dla cyklicznych obcigzen sciskajacych
produktow izolacyjnych.

Niniejsza broszura przedstawia takg wiasnie
metode oraz okresla uproszczone badanie
obcigzen powtarzalnych w celu znakowania CE.
Zaréwno wyniki doswiadczalne jak i badawcze
wskazuja, ze deklarowana wytrzymatosc na
Sciskanie/naprezenie sSciskajace przy 2 %
odksztatceniu w celu znakowania CE produktow
izolacyjnych powinny pozwoli¢ na bezpieczne
projektowanie dachow ptaskich narazonych na

obcigzenia powtarzalne.

WPROWADZENIE

Znakowanie CE jest zwigzane z takimi
wiasciwosciami, jak wytrzymatosé na sSciskanie/
naprezenie $ciskajace przy 10% odksztatceniu,
obcigzenia punktowe czy $ciskanie
diugoterminowe skutkujgce deformacjami
zwigzanymi z petzaniem. Witasciwosci te

sq okreslane przy dziataniu obcigzenia
statycznego. Jednak w pewnych okreslonych
zastosowaniach, obcigzenia dynamiczne

mogaq by¢ istotniejsze dla integralnosci izolacji
cieplnej.
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Ilustracja 1: Przyktad uszkodzonego dachu

Ptaski (lub mato nachylony) dach czesto jest
wystawiony na dziatanie dynamicznych obcigzen
mechanicznych, np. przez ruch pieszych lub
matych pojazdéw. Obcigzenia te powstajg
podczas wznoszenia budynku lub sg wynikiem
regularnych przegladow i konserwacji instalacji
znajdujacych sie na dachu. Po kilkukrotnym
obcigzeniu, niektére materiaty majg tendencje
do utraty swojej wytrzymatosci na Sciskanie,
skutkujace np. gtebszym odciskaniem sie Sladéw
stop na warstwie hydroizolacji. Moze to z kolei
prowadzi¢ do peknie¢ hydroizolacji lub penetracji
poprzez mechaniczny tacznik mocujacy, o ile

Nacisk krawedzi w
wyniku ssania wiatru

Ssanie wiatru T
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1 Element solarny 5 Izolacja cieplna

2 Stojak z obciaznikami 6 Folia paroizolacyjna i
3 Mata zabezpieczajaca wstepnego krycia

4 Hydroizolacja 7 Warstwa nosna

TIlustracja 2: Nacisk krawedzi spowodowany

ssaniem wiatru (zrédto: IVPU)

nacisk ten bedzie w jego poblizu. W skutek tego,
materiat izolacyjny oraz hydroizolacja moga
zosta¢ powaznie uszkodzone, co moze prowadzi¢
do przecieku dachu.

Réwniez coraz czestszy montaz elementow
solarnych na ptaskich dachach prowadzi do
zwiekszonej intensywnosci ruchu pieszych na tych
dachach zaréwno podczas instalacji, jak i w celach
obstugi i konserwacji systemu (Ilustracja 1). Co
wazniejsze, rzut obcigzenia wiatrem dziatajacego
wraz z ciezarem na podpory powoduje, ze
konstrukcja nosna, uszczelnienie i izolacja cieplna
ulegajq duzym obcigzeniom. Parcie na pochyte
panele od strony nawietrznej jest zmniejszone,
ale po stronie zawietrznej jest wieksze. Jesli w
wyniku sit ssaqcych wiatru panel solarny przechyli
sie, caty ciezar przeniesie sie na krawedz stojaka.
W przypadku miekkiej izolacji cieplnej, nacisk
krawedzi stojaka moze spowodowac uszkodzenie
hydroizolacji dachu (Ilustracja 2).

ke 4

Ilustracja 3: Panele solarne na dachu ptaskim
(zrédto: IVPU)

Niniejsza broszura podsumuje wnioski ptynace
z nastepujacych dokumentéw/projektow:

e Badanie przeprowadzone przez Aachener
Institute fir Bauschadensforschung
und angewandte Bauphysik (AIBau)
Investigation of the Aachener Institute flr
Bauschadensforschung und angewandte
Bauphysik (AIBau) [1]

e Nowa metoda oceny wptywu obcigzen
powtarzalnych [2]

e Badanie $ciskania z obcigzeniem
cyklicznym [3]
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ZAWODNOSC OBECNEJ METODY
BADAWCZEJ PRZY OKRESLANIU
OBCIAZENIA POWTARZALNEGO

Dzi$, do okreslania zachowania w warunkach
$ciskania materiatéw izolacyjnych stosowanych
w budownictwie, stosowana jest statyczna
metoda badawcza. Wytrzymatosci na $ciskanie/
naprezenie $ciskajagce mierzone sg przy 10 %
odksztatceniu.

ie [kPa]

10%

Naprezenie $ciskajace [kPa]

Wytrzy

Odksztatcenie [%] Odksztatcenie [%]

Ilustracja 4: Wytrzymatos¢ na Sciskanie i

naprezenie Sciskajace przy 10 % odksztatceniu [4]

Jednakze, doswiadczenie z niektérych
zastosowan pokazuje, iz deklaracje
wykorzystujace parametry na podstawie
statycznej metody badawczej przy ograniczeniu
poziomu odksztatcenia do 10% moga nie
dawac wystarczajacej informacji o zachowaniu
sie produktéw stosowanych do izolacji

cieplnej, poddanych scenariuszom cyklicznego
obcigzenia, ktére mogq wystepowac na dachach
ptaskich. Jest to szczegdlnie wazne, gdy mamy
do czynienia z powtarzalnym ruchem pieszych
czy matych pojazdéw, zwigzanym z budowg,
obstugg czy montazem stojakéw do paneli
stonecznych na ptaskim dachu.

DOSWIADCZENIA Z REALIZACJI
DACHOW PLASKICH [1]

Aachener Institut fur Bauschadensforschung
und angewandte Bauphysik (AIBau)

[1] informuje, ze wieksze odksztatcenia
zaobserwowano na dachach ptaskich w
wyniku uszkodzenia materiatéw izolacyjnych
(Ilustracja 5). Z poczatku logicznym

wydawato sie powigzanie utraty wytrzymatosci
na $ciskanie (i co za tym idzie zwiekszenie
odksztatcenia) pewnych nieorganicznych
produktow izolacyjnych z penetracja wilgoci.

Jednakze, wyniki ankiety przeprowadzonej
wsrdod ekspertéw przez instytut wskazujg, ze
obcigzenie powtarzalne moze byc¢ bardziej
problematyczne nawet, jesli materiat izolacyjny
nie jest zawilgocony. Miejsca na dachu, po
ktorych czesto chodzono wykazujq obnizong
wytrzymatos¢ na Sciskanie.

AlIBau zbadat [1], w jakich warunkach (np.
zawartosc¢ wilgoci, czas penetracji wilgoci,
sktad niektérych nieorganicznych produktow
izolacyjnych, poziom obcigzenia) materiat
izolacyjny ulega uszkodzeniu, w jakich
warunkach mozliwe jest jego osuszenie oraz
kiedy materiat izolacyjny wymaga wymiany z
powodu zniszczenia.

W wyniku tego badania sformutowano
nastepujace wnioski:

e Stabos$¢ materiatdow izolacyjnych
moze wynikac ze zbyt duzego i/lub
powtarzalnego obcigzenia.

e Dopuszczalne odksztatcenie
zastosowanych materiatdw izolacyjnych
nie powinno pochodzi¢ ze standardowego
badania wytrzymatosci na Sciskanie przy
10 % odksztatceniu.
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METODA OCENY WPLYWU
ODDZIALYWANIA OBCIAZEN
POWTARZALNYCH [2]

Aby moc przewidzieé potencjalne uszkodzenie
spowodowane obcigzeniami powtarzalnymi,
opracowano nowg metode symulujaca ruch
pieszych na dachu. Zbudowano odpowiednig
maszyne, zwang maratonczykiem, ktéra
symuluje powtarzalne przechodzenie po
dachu (stgpanie butami) cztowieka o masie
75kg, niosacego rolke hydroizolacji o

masie 25kg. Ilos¢ powtarzalnych cyklow
obcigzenia moze byc¢ regulowana, symulujgc
intensywnos¢ obcigzenia powtarzalnego dachu
(Ilustracja 6).

Ilustracja 6: sprzet badawczy ,,maratonczyk”

Do przeprowadzenia testéw wykorzystano
standardowa ptyte izolacyjng z PU o gestosci
35kg/m3 w obustronnej oktadzinie z folii
aluminiowej 50 u dla dachow ptaskich

(PUR). Materiat zostat poréwnany z innym,
powszechnie stosowanym organicznym
produktem izolacyjnym (Ins 2) oraz produktem

nieorganicznym (Ins 3).

Zaobserwowano znaczgce zmiany

w wytrzymatosci na sciskanie (CS)

(Ilustracja 7). Dla PU, zmniejszenie CS byto
ograniczone do mniej niz 20 %. Dla 2-giego
rodzaju izolacji, redukcja parametru CS
wyniosta 8%. Typ 3 charakteryzowat znacznie
wiekszy spadek. Parametr CS byt na poziomie
ok. 50% po 5 cyklach, a po 30 cyklach wartos¢
CS byta mniejsza niz 15 %.

100%

80%

60%

5 cykli
40% 85 eyl

@ 30 cykli

20%

0%

Ins 2 Ins 3
-20%

Utrata CS [% wartosci poczatkowej]

Ilustracja 7: utrata wytrzymatosci na Sciskanie po

badaniu

Praca ta wywotata juz dyskusje w Holandii

na temat mozliwosci dostosowania przepisow
budowlanych poprzez wprowadzenie badania,
ktore naprawde pokazatby zachowanie
materiatu dla dachu o dostepie pieszych.
Metoda “maratonczyka” jest jedna z
mozliwosci.

W Holandii, BDA zaproponowat ponizszy system
klasyfikacji.

Klasa Ilosc cykli Speinia Typ
kryterium?®) | chodzenia
po dachu
0 5 nie brak
1 5 tak ograniczone
2 10 tak duze
3 30 tak intensywne
b Kryterium: wytrzymatos$¢ na $ciskanie po badaniu nie gorsza niz 15%
ponizej wartosci poczatkowej

Tabela 1: System klasyfikacji zaproponowany przez

BDA

BADANIE SCISKANIA Z
OBCIAZENIEM CYKLICZNYM
DLA ZNAKOWANIA CE [3]

Sprzet badawczy opisany w rozdziale "Metoda
wptywu oddziatywania obcigzen powtarzalnych”
reprezentuje rzeczywisty scenariusz dla izolacji
zastosowanej na ptaskich dachach, ale jest
dos¢ skomplikowany dla oceny produktow,
ktére majgq by¢ oznakowane znakiem CE.
Dlatego FIW (Monachium) zostat poproszony

0 opracowanie scenariusza badawczego dla
zwyktej maszyny do zadawania obcigzen
Sciskajacych oraz przeprowadzenie testow na
réznych materiatach izolacyjnych.
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Wybrano scenariusz obcigzen z 5 cyklami i
zwiekszanymi poziomami obcigzenia:

e (Czas obcigzenia 1s
e (Czas zwolnienia 60s

e Predkosc przy 180 mm/min

badaniu

e Obcigzenie przy 2kPa
zwolnieniu

e Wielko$¢ prébki 100mm x 100mm
Wyniki badan wyraznie pokazujg rosnace
znieksztatcenia nieliniowe pod wptywem cyKkli
obcigzenia $ciskajacego ze zwiekszanymi
poziomami obcigzenia.

Poziom napreienia
100 kPa

Poziom napretenia
BD kPa

Poziom napreienia
60 kPa

Poziom napretenia
40 kPa

Maprefenie dciskajgce [d sity w kPa)

——! =
Poziom napretenia o
20 kPa e )
= odksztahceni
.

-
o 2 4 6 B i0 12
Odksztatcenie [ds w

Rysunek 8: Odksztatcenie sztywnej pianki PU na

skutek cyklicznego naprezenia $ciskajacego [4]

Zachowanie liniowego odksztatcenia
zaobserwowano do poziomu obcigzenia przy 2%
odksztatceniu.

W wyniku badan, FIW sformutowata
nastepujace wnioski [3]:

“Istnieje réznica pomiedzy zmierzonymi
wartosciami naprezenia Sciskajacego przy 10 %
odksztatceniu, a rzeczywistym poddaniem
dachu ptaskiego obcigzeniu dynamicznemu.
Uzyskano zestaw wynikéw badan po poddaniu
dachu obcigzeniom dynamicznym wedtug
opisanych parametréw. Wartosci naprezenia
Sciskajacego przy 2% odksztatceniu wydaja
sie catkiem dobrze pasowaé do uzyskanych
poziomow obcigzenia po czasie zwolnienia
oraz poziomu obcigzenia przy < 2.0%
odksztatceniu”.

DALSZE KROKI

Powtarzalne obcigzenia Sciskajgce wystepujace
na dachach ptaskich, w wyniku ruchu pieszych
lub sit ssania wiatru na panele solarne, mogq
wptywac na integralnosc¢ i dtugoterminowe
wiasciwosci mechaniczne warstw izolacji
cieplnej. Deklarowane parametry wytrzymatosci
na Sciskanie/naprezenie Sciskajace przy

10% odksztatceniu dla celéw znakowania CE
produktow do izolacji cieplnej mogg nie dawac
wystarczajacej informacji dla bezpiecznego
zaprojektowania konstrukcji dachu ptaskiego.

Wyniki badan oraz analiz wskazujg na potrzebe
deklarowania zachowania przy cyklicznym
sciskaniu i 2% odksztatceniu dla produktéw
izolacyjnych w celu znakowania CE. Wyniki
badan opisane w niniejszej broszurze

powinny przyczynic¢ sie do rozwoju nowej,
przystepnej europejskiej procedury badawczej,
odzwierciedlajacej zachowanie w warunkach
korncowego zastosowania.
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Materialy zrodiowe

[1]

[2]

[3]

[4]

Oswald, R.; Spilker, R.; Abel, R.; Wilmes, K.: Zustandsanderungen von
Mineralwolledammstoffen in Warmdachaufbauten bei Flachdédchern infolge
Feuchteeintritt (Zmiany w izolacji z wetny mineralnej w systemach cieptych
dachéw ptaskich ze wzgledu na infiltracje wody), AIBau Aachener Institut flr
Bauschadensforschung und angewandte Bauphysik, Raport badawczy nr F2824,
IRB-Verlag, Stuttgart 2012

Wptyw wilgoci na wytrzymatos¢ na sciskanie oraz wytrzymatosc pozwalajaca
na chodzenie po izolacji dachowej, Dokument przedstawiony na 5. Globalnej
Konferencji ws. Izolacji, Londyn, 4-5 Pazdziernik 2010, Nico A. Hendriks, BDA

Okreslenie zachowania pod wptywem obcigzenia cyklicznego (“przechodniosc”),
Raport badawczy Forschungsinstitut fir Warmeschutz e.V.-Minchen (FIW), 2012

IVPU-Merkblatt Flachddcher mit solarthermie- oder Photovoltaikanlagen -
anforderungen an die Warmedammung

Informacja zawarta w niniejszej publikacji jest, wedtug naszej najlepszej wiedzy, prawdziwa i doktadna,

jednak wszelkie zalecenia czy sugestie z niej ptyngace sg pozbawione gwarancji, gdyz warunki zastosowania i
sktad materiatdw zrodtowych pozostajg poza nasza kontrola. Co wiecej, zadnej czesci z zawartosci niniejszego
dokumentu nie nalezy traktowac jako zalecenia do stosowania jakiegokolwiek produktu naruszajacego istniejace
patenty chronigce jakikolwiek materiat czy jego wykorzystanie.
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