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Pawetl ANTKOWIAK
Professional self-government of civil engineersin the opinion of its members

Professional self-government of civil engineersypla major role in representing interests of sopecified groups
and public administration in Poland. There havenbreere and more doubts about the legitimacy oettistence of such
structures and their functioning in the public geheecently professional self-government has besshly criticized
in Poland by society and its members. For thisaieam agreement with The Polish Chamber of Civil iBagrs Author
conducted a series of surveys, with aim was to ansiie question: “What is the real assessment effuhctioning
of the professional self-government of civil engireby its members?”. The paper represents thégedguhe research.

Katarzyna GLADYSZEWSKA-FIEDORUK
Correlation of humidity and CO, concetration in kindergartens

Kindergarten is an institution in which childrennomence their education process, and the educatsnahgroup

character. As far as the quality of indoor air émeerned, kindergartens have been often neglelctexbuntries all over
the world there are kindergartens which make useiftérent kinds of natural ventilation, and do mmissess any
mechanical ventilation systems. The research preden this study was conducted in three kindeegeartwhich varied
in terms of their exterior wall insulation. The ¢Brconsidered objects were localised in easterodeuyin the temperate
zone. Relying on the obtained measurement resaiglysis of correlation between humidity and,Gfncentration

could be conducted. Nearly complete correlation wlaserved in 61% of the measurements. This fact coagtitute

a solid basis for the control of natural ventilatio

Andrzej PLEWA
The influence of compaction ratio on stiffness modulus of asphalt concrete

Technological errors of inadequate compaction ghak layers are often a major cause of premategradiation
of the road surface. It creates a need for contiaimprovement of technology incorporation of aspimxes. The aim
can be achieved through the use of available aehients in the field of asphalt mix rheology, aslvesl through
the advancement of knowledge in the field of roachhology. This paper presents the research resudtsanalysis
of the impact of asphalt concrete (AC) compactiontoa stiffness modulus IT-CY value. An attempt waadm
to determine the correlation between the compactitin and the parameters by volume and stiffnesdutus of asphalt
concrete AC16P based on unmodified bitumen 35/50aottified bitumen PMB25/55-60.

Hubert SIKORA, Wojciech PIASTA
Rheology of air entrained concretes and cements with mineral additives

The studies were carried out to find the effectawfentrainment and blended cements on rheologiefdrmations
of concretes. The cements used were ordinary Rdritement and two blended Portland cements contaitilast
furnace granulated slag-fly ash blend and limestpowder. It was stated that air entrainment result$owering
of shrinkage and swelling of concretes made of ORCldast furnace granulated slag-fly ash blend céniéhe increase
in both deformations of air entrained concrete e&auhen the limestone cement is used. The lineaemsion changes
was measured with Amsler’s apparatus, accordirnted?olish standard PN-B-06714-23:1984, using 6 kg each
concrete with dimensions 10x10x50 cm, equipped witel pins cemented in the both ends of the be&hmes first
measurement was made after 24 hours from conceet@dpreparation.

Robert STACHNIEWICZ
Heat demand for building heating and outside walls dampness

This paper analyses the influence of external wadlmpness for single-family house on the final gnefFor the analysis
two variants of damp walls were assumed: immediatdter construction and after five years of exgiton
of the building.



Elzbieta WOLEJKO
Deterioration of natural building stones by microorganisms

The article reviews the literature on the role a€nmorganisms taking an active part in the biodetation of natural
stones. From the beginning natural stones are cubjeweather conditions that cause both physical ehemical
weathering of rocks accelerate biological destactof stones the stabilityof the rock matrix makitigem more
susceptible to microbial attack. Colonization ofumat stones by microorganisms with the formationaobiofilm
is initiated by pioneer species that to exchangg tire with more complex assemblies with time. bticganisms living
on stones find many elements necessary for thefabméism, causing significant changes on the sagfaf buildings
and monuments made of natural stone, includingiocalttred stains and deposits forming a crust.



Iea B\

2 2
= S
A ;
1 £
“, i

www.biswbis.pb.edu.pl

CIVIL AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING

3(2012) ISSN: 2081-3279  BUDOWNICTWO | INZYNIERIA SRODOWISKA

SAMORZ AD ZAWODOWY IN ZYNIEROW BUDOWNICTWA
W OCENIE JEGO CZLONKOW

Pawet ANTKOWIAK B

Wydziat Nauk Politycznych i Dziennikarstwa, Uniwgtest im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Umultdas89a, 61-614 Pozha

Streszczenie:Samorad zawodowy igynierdw budownictwa petni istognrole w systemie reprezentowania intereséw
okreslonych grup spotecznych oraz administracji publgam Polsce. W ostatnim czasie pojawiajsdnak coraz wecej
watpliwosci, co do zasadrioi istnienia tego rodzaju struktur oraz funkcjonoveaich w sferze publicznej. Samadz
zawodowy poddawany jest krytyce spotecznej, medjalak i krytyce ferowanej przez samych jego ckiom. Z tego
powodu autor opracowania w porozumieniu z Pplskba Inzynierow Budownictwa przeprowadzit cykl bada
ankietowych, ktérego celem bylo uzyskanie odpowieaskz pytanie: ,Jaka jest rzeczywista ocena funkoyemnia
samoradu zawodowego itynierow budownictwa przez jego cztonkow?”. Prezeraoy artykut stanowi opracowanie

wynikéw prowadzonych bada

Stowa kluczowesamorad zawodowy, igynierowie budownictwa, opinia spoteczna, badanikiedowe, Polska Izba

Inzynieréw Budownictwa.

1. Wprowadzenie

Przemiany demokratyczne roku 198%xzety skt przede
wszystkim z liberalnym kapitalizmem w sferze
gospodarczej, ale ta& daleko idca demokratyzagj
aparatu wiadzy publicznej, przynaszw efekcie niemal

catkowite odejcie od struktury jednolitej
i scentralizowane;.
Obecnie  funkcjonucy  model administracji

w paistwie polskim zaktada wspétlistnienie zaréwno
aparatu scentralizowanej administracjiadawej, jak
réwniez wielorakiego uktadu organéw czy instytucji
dziatapcych samodzielnie i wykonagych powierzone
im w drodze ustaw zadania publiczne w imieniu wyasn

i na wilasm odpowiedzialné. Koncepcja ta zaktada
wielos¢ podmiotéw publicznoprawnych uczestnicgch
obok pastwa i jego organéw w sprawowaniu wladzy
publicznej oraz wykonywaniu administracji. Oprécz
jednostek obligatoryjnych o podstawowym znaczejaik,
na przyklad jednostki samaidu terytorialnego,
administracja jest rowniewykonywana przez samay
zawodowe, gospodarcze czy zaklady administracyjne
(Cherka, 2004).

Bardzo istota role w systemie reprezentowania
interes6w okrdonych grup spotecznych odgrywa
samorad zawodowy. W ostatnich latach w Polsce
samorad zawodowy poddawany jest krytyce zaréwno

przez spoteczsstwo, jak i czasem przez samych jego
cztonkéw. Wokot jego funkcjonowaniadgy wiele mitow

i nieporozumié, ktére cazsto zamazuj istot
samoradnaici. Wiedza spoteczsstwa na temat dziatania
samoradu pochodzi najezciej z doniesi@ medialnych.
Podstawowy zarzut, jaki stawia e¢siprzedstawicielom
danej profesji, polega na przeciwstawianiu interesu
danego samogzlu interesowi spotecznemu. Zdaniem
przeciwnikbw samorgdu chroni on wtasnych cztonkdow,
zamiast db& o interes publiczny poprzez sprawowanie
nadzoru nad prawidtowym i rzetelnym wykonywaniem
zawodu.

Chac ocenig dotychczasowe funkcjonowanie
samoradu zawodowego itynierdw budownictwa warto
zapyt& o oping samych zainteresowanych. W tym celu,
w porozumieniu z Polsklzba Inzynieréw Budownictwa
oraz dz¢gki pomocy pracownikébw biura Izby
przeprowadzono badanie ankietowe, ktérego celera byt
uzyskanie odpowiedzi na pytanie: ,Jaka jest ocena
funkcjonowania samogzlu zawodowego itynieréw
budownictwa przez jego cztonkéw?”.

2. lIstota samoradu zawodowego

Samorad zawodowy to organizacyjna forma zrzeszania
si¢ 0s6b wykonujcych ten sam zawdd, ktérej celem jest,

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: pawel.antkowiak@amu.edu.pl
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miedzy innymi, reprezentowanie ich intereséw wobec

wladz pastwowych, doskonalenie zawodowe i czuwanie

nad etyls wykonywania zawodu oraz ochrona socjalna
tychze oséb, a tate realizowanie szeregu zadgpowych

dla zwiazkdw publicznoprawnych (Kmieciak, 2000).

Rola samoradu zawodowego wzrosta w momencie
przyjecia Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 2
kwietnia. 1997 roku. W artykule 17 stwierdzono
»W drodze ustawy rdoa tworzy samorzdy zawodowe,
reprezentujce osoby wykongge zawody zaufania
publicznego i sprawygge piecz nad naléytym
wykonywaniem tych zawodéw w granicach interesu
publicznego i dla jego ochrohy

Rok 1989 przyniést wiele zmian spoteczno-
politycznych powodujc miedzy innymi aktywizagj
réznorakich srodowisk zawodowych. Wielgrodowisk
zawodowych postanowito opréeswoje funkcjonowanie
na publicznoprawnych formach dziatania. Zakresakim
panstwo przekazato whladztwo publiczne samoi@wi
zawodowemu obejmuje (Kmieciak, 2005 i 2008):

- reprezentowanie interesow oklenych zawodow
wobec wladz péstwowych — najlepszym przyktadem
tego typu dziala jest opiniowanie projektow aktow
prawnych, a take zglaszanie spostrz i wnioskow
Z tego zakresu;

— nadz6r nad nalgtym wykonywaniem zawodu —
dotyczicy miedzy innymi reglamentowania depu
do okréglonych profesji i prowadzenie rejestru osob
majacych prawo wykonywania zawodu; w tej mierze
po stronie samonrlu znajduje s szereg prerogatyw
Z zakresu prawa administracyjnego;

— ksztattowanie zasad i czuwanie nad etyk
wykonywania zawodu — w przypadku tej zasady (jak
i kolejnej) to samormd zawodowy ustala zasady
deontologii zawodowej, a tak poprzez sprawowanie
sadownictwa dyscyplinarnego stara ¢ siwptywat
na postawy swoich czionkow; ingerencja ta bywa
czasami daleko igta (ograniczenie wykonywania
zawodu Rhdz pozbawienie prawa wykonywania
zawodu);

— organizowanie i
dyscyplinarnego;

— doskonalenie zawodowe i oklanie programéw
ksztatcenia w danym zawodzie — dpane o jakéc
$wiadczonych ustug i z tego wzglu organizuyj
system szkole
Profesj, ktora zaliczy mozna do zawoddéw zaufania

publicznego wypos@mm w przywilej posiadania

wlasnego samogdu  jest niewtpliwie  inzynier
budownictwa. Samoszl funkcjonuje w oparciu o Ustaw

z dnia 15 grudnia 2000 r. o samgdtach zawodowych

architektéw, imynieréw budownictwa oraz urbanistow

(Dz. U. nr5z 2001 r., poz. 42 z40 zm.). W przypadku

inzynierow  budownictwa na szczeblu krajowym

funkcjonuje Polska Izba #ynieréw Budownictwa.

Na szczeblu regionalnym dziata natomiast sz&sea

Okregowych Izb Irzynieréw Budownictwa.

prowadzenie adownictwa
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3. Charakterystyka prowadzonych bada
ankietowych

Badanie przeprowadzono wiasg8010 roku w trakcie 16
okregowych  zjazdoéw  sprawozdawczo-wyborczych,
w ktérych uczestniczyla nagtujaca liczba delegatow
poszczegdélnych Izb fynierow Budownictwa:
Dolncslaska — 16.04.2010 r. — 165 os6b; Kujawsko-
Pomorska — 17.04.2010 r. — 123 osoby; Lubelska —
9.04.2010 r. — 95 o0s6b; todzka — 17.04.2010 r. —
134 osoby; Matopolska — 14.04.2010 r. — 151 o0s0b;
Mazowiecka — 17.04.2010 r. — 134 oshb@polska —
17.04.2010 r. — 96 osob; Podkarpacka — 10.04.2010 r
115 os6b; Podlaska — 10.04.2010 r. — 125 0s06b; Pxao
— 10.04.2010 r. — 117 os68jaska — 10.04.2010 r. —
190 0s6b;Swictokrzyska — 10.04.2010 r. — 116 0sGb;
Warmiasko-Mazurska — 16.04.2010 r. — 176 o0sob;
Wielkopolska - 23.03.2010 r. - 170 o0so0b;
Zachodniopomorska — 17.04.2010 r. — 161 6s6b

tacznie w okegowych zjazdach sprawozdawczo-
wyborczych uczestniczylo 2 068 oséb. W badaniu aldzi
wzieto 936 ireynierébw budownictwa, co stanowito
45,26% uczestnikbw zjazdu. Ze wedl jednak
na niekompletn& 27 formularzy ankiety (zostaly one
wypetnione czsciowo lub te w ogdle nie wypetnione)
pod uwag brano jedynie kompletne ankiety w liczbie
909’. Badanie przeprowadzone zostalo metod
sondaowa, przy wykorzystaniu technik ankietowahia
Narzedziem natomiast byt anonimowy kwestionariusz
ankiety.

! Zjazd odbyt si w dwoéch turach. W drugiej turze uczestniczyto
71 os6b.

2 Terminy odbywania poszczegélnych zjazdéw orazvieicja

na poszczegolnych zjazdach przygotowana zostagodstawie
informacji przekazanej przez pracownikéw biura Riesizby
Inzynieréw Budownictwa.

8 J&li wzia¢ pod uwag tylko ankiety prawidtowo wypetnione
to w badania udziat wao 43,96%.

4 Nalezy powiedzié¢, ze badanie nie jest reprezentatywne dla
catego Srodowiska zawodowego ignieréw budownictwa,
bowiem dobér proby badawczej byt celowy. Wynikowttynie
mozna zatem generalizowadla calej populacji imynierow
budownictwa dziatacych w Polsce. Bylo ono jednak
prowadzone ¥réd oséb, ktérym zagadnienia samghacici
zawodowej g niezwykle bliskie, bowiem czynnie uczestricz
one w dziatalnéci organéw samorzlowych. Nie ulega zatem
watpliwosci, ze skala przeprowadzonego badania oraz charakter
prowadzonego badania pozwala na wygahie generalnych

wnioskéw dotyczcych oceny samogdu przez osoby
uczestnicace w okegowych zjazdach sprawozdawczo-
wyborczych, ktére stanowi demokratycznie wybran

reprezentagj srodowiska zawodowego w poszczegoélnych
regionach.

5 Tres¢ formularza ankiety zostata ustalona w porozumieniu
z whadzami Polskiej Izby lkynierbw Budownictwa,
w szczegoInéci zas z 6wczesnym Prezesem — prof. Zbigniewem
Janem Grabowskim. W trakcie konsultacji zmieniomesét
pytan pierwotnej ankiety sposrlzonej przez autora badania.
Przede wszystkim ograniczono zakreszlmgych odpowiedzi
do ,tak” i ,nie”. Usunito tym samym odpowiegdpaosredni —
Jrudno powiedzié”. Powoduje to niewtpliwie deformacg
odpowiedzi respondentéw. Isiotego zabiegu zdaniem o0séb,
ktére wysurly taka propozycg, bylo uzyskanie jasnych



Ankieta sktadata siz 24 pyta, z czego:

- pytania od 1 do 14 to pytania merytoryczne, w tym:
10 pytan zamkngtych; 3 pytania otwarte; 1 pytanie,
w ktérym ankietowani mieli za zadanie uszeregbwa
zadania samoggu od najwaniejszego po hajmniej

istotne;
- pytania od 15 do 24 to tak zwane pytania
metryczkowe, w ktérych zapytano o wiek

ankietowanego, pte stz zawodowy, wyksztalcenie,

rodzaj posiadanych uprawniemiejsce zamieszkania,

miejsce pracy, forgn zatrudnienia, wykonywany
zawod (specjalizag) oraz charakter wykonywanej
dzialalndci.

W badaniu zapytano o najbardziej elementarne
zagadnienia dotyeze funkcjonowania samardu
zawodowego igynierow budownictwa, w tym o: rel
samoradu zawodowego w demokratycznym nptwie
prawa; potrzep istnienia samorgu zawodowego w tym
srodowisku  zawodowym; ocen funkcjonowania
samorzadu zawodowego itynieréw budownictwa; ocen
zakresu kompetencji posiadanych przez saahrz
uszeregowanie kompetencji samgz wedtug kryterium
istotnaci; nadzér nad sumiennym wykonywaniem
zawodu; ustalanie zasad etyki zawodowej i czuwaai®
ich przestrzeganiem; adownictwo  dyscyplinarne
prowadzone przez samatz dziatania w zakresie
podnoszenia kwalifikacji i wiedzy jego cztonkdw;

opiniowanie  wymaga programowych ksztalcenia
przysztych  imynierbw  budownictwa i  sposéb
finansowania samosgdu zawodowego irynieréw

budownictwa w konteicie realizacji natéonych na niego
zada; zdanie respondentéw na temat naksiych
zagraen dla dziatalnéci samoradu zawodowego
inzynieréw budownictwa oraz kwestie, ktdre w ocenie
pytanych oséb natatoby zmient w funkcjonowaniu
samoradu; sprawy, ktére nie zostaly poruszone
w formularzu ankiety, ale zdaniem respondentow
sa istotne z punktu widzenia tematyki badania.

Charakterystyk  badanej grupy iynierow
budownictwa zamieszczono w tabeli 1.

4. Wyniki prowadzonych badai ankietowych

Pytanie pierwsze brzmiatloCzy Pani/Pana zdaniem
samorzd zawodowy ifynierow budownictwa jest
waznym elementem modelu ustrojowego ngtaa
demokratycznegdo Zdecydowana wkszas¢
ankietowanych uznafa,ze samorad jest wanym
elementem pastwa  demokratycznego, natomiast
co dziesita pytana osoba uznatze samorad takiej roli

odpowiedzi na nurtage srodowisko kwestie celem pagjia
intensywnych dziaka poprawiajcych sytuag w obszarach
wskazanych przez ankietowane osoby. Spowodowajeditak,
ze osoby nie do kaa przekonane co do jednej z dwoch
zaproponowanych opcji, nie majinnego wyjcia, zaznaczaty
jedm z nich. Jak zauwagt jeden z respondentéw — badanie
bytloby bardziej racjonalne, gdyby unliovi¢ osobom
niezdecydowanym udzielenie odpowiedzi zgodnej z
przekonaniem.

ich

Pawet ANTKOWIAK

nie spetnia (rys. 1). Pagl wyrazony przez ankietowane
osoby wyranie pokazujeze inzynierowie budownictwa
maja swiadoma¢ tego, czym jest samamd zawodowy
oraz wiedz, ze jest on integralnym elementem
demokratycznego patwa prawa.

Otak

Onie

Rys. 1. Odpowiedzi na pytanie 1

W pytaniu drugim poproszono ankietowanych
o odpowied na pytanie: Czy Pani/Pana zdaniem
srodowisko igynieréw budownictwa powinno ndiswoj
reprezentagj wobec wladz p&stwowych w postaci
samorzdu zawodowedd Zdecydowana wkszai¢ oséb
stwierdzita, ze srodowisko irkynieréw budownictwa
powinno posiada swop nalezyta reprezentagj wobec
wladz pastwowych w postaci sama@du zawodowego.
Pojedyncze osoby (38) uznalye takiej potrzeby nie
widza (rys. 2). Oznacza tae inzynierowie budownictwa
upatrup w instytucji samorgdu zawodowego godnego
reprezentanta ich interesow zawodowych. Ankietowani
wyraznie wskazalize to wi&nie samorzd zawodowy jest
instytuch, ktéra godnie reprezentowdedzie ich interes

w relacjach z wladzami centralnymi fAswa
demokratycznego.
Otak
O nie

Rys. 2. Odpowiedzi na pytanie 2
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Tab. 1. Charakterystyka badanej grupsyirieréw budownictwa

Wiek
20-35 lat 36-50 lat powgj 50 lat
4,85% 19,03% 76,12%
Ptet
kobieta mezczyzna
11,33% 88,67%

Staz zawodowy

1-10 lat pracy

11-20 lat pracy

poiej 20 lat pracy

4,18% 12,54% 83,28%
Wyksztatcenie
technik ieynier mgr ireynier doktor, profesor
11,00% 28,27% 55,56% 5,17%

Rodzaj posiadanych uprawnie

ograniczone

22,11%

petne

77,89%

Miejsce zamieszkania

miasto 10-20 tys.

miasto 20y50 t

wies miasto do 10 tys.

7,48% 7,48% 9,35% 13,09%
miasto 50-100 tys. miasto 100-200 tys. miasto pd&tatys.
15,85% 21,45% 25,30%

Miejsce pracy
wies miasto do 10 tys. miasto 10-20 tys. miasto 20y50 t
3,86% 8,58% 9,57% 11,22%
miasto 50-100 tys. miasto 100-200 tys. miasto pd&tatys.
16,28% 23,21% 27,28%
Forma zatrudnienia
praca na etacie dziataliiogospodarcza pracana grzri]gg zlecenia/o inne
47,63% 39,38% 10,34% 2,65%

Zawod/specjalizacja*

architektoniczna kog\ strukcyjno- drogowa mostowa wyburzeniowa
udowlana
3,85% 55,78% 8,58% 4,40% 0,00%
kolejowa telekomunikacyjna instalacji sanitarnych nstalacji elektrycznych wodno-melioracyjna
0,88% 1,98% 19,14% 13,97% 2,42%
Charakter wykonywanej dziataléo*
projektowanie wykonawstwo nadzér inne
52,48% 35,42% 56,99% 14,63%

* Respondenci wybierali kilka odpowiedziadttez wynik poszczegdlnych kategorii nie daje 100%.
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Pytanie trzecie brzmialoCzy samorzd zawodowy
inzynieréw budownictwa spetnia Pani/Pana oczekiwania
Ankietowane osoby w wkszdci uznaty, ze samorad
zawodowy itynieréw  budownictwa spetnia ich
oczekiwania, co oznaczae w ich przekonaniu natgcie
wywiazuje st z powierzonych mu zadaBlisko siedem
spasréd dziestciu pytanych os6b uznatoe samorad
stanowi odpowiezl na oczekiwania s$rodowiska
zawodowego (rys. 3).

Otak

O nie

Rys. 3. Odpowiedzi na pytanie 3

W pytaniu czwartym poproszono ankietowanych
0 odpowied: Czy Pani/Pana zdaniem samgz
zawodowy igynieréw budownictwa powinien ndie
wiekszy zakres kompeteritjBlisko osiem na dziesi
zapytanych o0s6éb uznala,ze zakres kompetencji
samoradu zawodowego itynieréw  budownictwa
powinien by wiekszy. Przeciwnego zdania byto
natomiast nieco ponad 20% 0s6b (rys. 4).

Otak

EHnie

Rys. 4. Odpowiedzi na pytanie 4

W pytaniu patym poproszono ankietowanych
0 uszeregowanie kompetencji samoliz zawodowego
od najwaniejszej po najmniej istofnz zaproponowanego
katalogu. Zdaniem respondentéw kompetencje samarz
zawodowego naf@toby uszeregowa w nastpujacy
sposoéb:

Pawet ANTKOWIAK

1) reprezentowanie intereséw zawodowych wobec wiadz
paastwowych — 53,91% wskaza
2) okr&lanie i opiniowanie wymaga programowych
ksztalcenia inynierow — 53,25% wskana
3) organizowanie i prowadzenie ad®wnictwa
zawodowego — 36,74% wskaza
4) nadz6r nad natgtym wykonywaniem zawodu -—
36,19% wskazg
5) podnoszenie kwalifikacji i wiedzy cztonkéw — 36%
wskaza;
6) ustalanie zasad i czuwanie nad etykykonywania
zawodu — 36,08% wskaiza
Istniata réwnie¢ mazliwos¢  wskazania innych
kompetencji, ktére zdaniem ankietowanych istotne
z punktu widzenia dziataldoi samoradu zawodowego.
Zaden z respondentow z takiej Ziwosci nie skorzystat.
Ankietowani  irzynierowie  budownictwa  uznali,
7€ najwaniejszym zadaniem stgiym przed samoszlem
zawodowym jest niegtpliwie reprezentowanie intereséw
tego wi@nie srodowiska zawodowego wzglem wiadz.
W kolejnych pytaniach poproszono ankietowanych
0 wyrazenie opinii na temat poszczegélnych zada
realizowanych przez samarz zawodowy inynierow
budownictwa. Pytanie sz6ste brzmialdzy Pani/Pana
zdaniem samogzl zawodowy ifynierow budownictwa

powinien  sprawowé& hadzér nad  sumiennym
wykonywaniem zawodu przez swoich czlortkow
Zdecydowana wksza¢ pytanych, bo dziewt

na dziesi¢ zapytanych os6b uznatoze samorzd
zawodowy irtynieréw budownictwa powinien sprawotva
nadzor nad sumiennym wykonywaniem zawodu przez
przedstawicieli wkasnej profesiji (rys. 5).

Otak

O nie

Rys. 5. Odpowiedzi na pytanie 6

Pytanie si6dme w prezentowanym badaniu brzmiato:
Czy Pani/Pana zdaniem sam@izzawodowy ifynieréw
budownictwa powinien ustatazasady etyki zawodowej
i czuwa nad ich przestrzeganiém Ankietowani
zdecydowanie uznalie ustalanie zasad etyki zawodowej
i czuwanie nad jej przestrzeganiem powinn@ kpsdm
z kluczowych kompetencji samadu tej wignie profesji
(rys. 6).
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O tak
O nie
Rys. 6. Odpowiedzi na pytanie 7
Tres¢ pytania Osmego byta napujaca: Czy

Pani/Pana zdaniemgslownictwo dyscyplinarne powinno
pozostawd w gestii samorau zawodowego #ynierow
budownictw® Ankietowani zdecydowanie stwierdzili,
ze aidownictwo dyscyplinarne powinno pozosta gestii
samoradu zawodowego itynierow  budownictwa
(rys. 7).

Otak

O nie

Rys. 7. Odpowiedzi na pytanie 8

W punkcie dziewjtym poproszono ankietowanych
0 odpowied na pytanie: Czy Pani/Pana zdaniem
samorzd zawodowy ifynierébw budownictwa prowadzi
dziatania magce na celu podnoszenie kwalifikacji
i wiedzy swoich czlonk@vPonad 85% zapytanych os6b
uznala, ze samorzd zawodowych igynierow
budownictwa prowadzi dzialania mag na celu
podnoszenie kwalifikacji i wiedzy swoich cztonkdw,
podczas gdy pozostali ankietowany uzna#, tego nie
czyni (rys. 8).
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Otak

O nie

Rys. 8. Odpowiedzi na pytanie 9

Pytanie dzieste brzmiato: Czy Pani/Pana zdaniem
samorzd zawodowy igynierdw budownictwa powinien
opiniowa  wymagania  programowe  ksztatcenia
inzynierow?  Opiniowanie wymaga programowych
i posiadanie realnego wplywu na dte ksztatcenia

na uczelniach technicznych #u temu, aby tréci
wyktadane w  trakcie studiéw odpowiadaty
zapotrzebowaniu rynku pracy i byly pomocne
w  p&niejszym wykonywaniu zawodu Z#gniera

budownictwa. Skoro samam zawodowy monitoruje
sytuacg zawodowy inzynierdw budownictwa, wydaje i
ze jest instytugj najlepiej zorientowanw kwestii potrzeb
rynku i wspoétczénie stawianych wymaga wzgledem
przedstawicieli zawodu. Z ecapewndcia zatem powinien
on mi&€ wplyw na trdci ksztalcenia prezentowane
na polskich uczelniach. Oczyigie nie powinien by
to wplyw dominujcy, a raczej doradczy, bowiem
decydujcy gtos w tym wzgidzie powinien przystugiwa
niezalenym instytucjom, jakimi s niewatpliwie uczelnie
wyzsze w Polsce. Wyraz takiemu stanowisku dali
ankietowani inynierowie budownictwa, ktorzy
w przewaajacej wiekszaici uznali, ze tak widnie by
powinno (rys. 9).

6,4%

Otak

O nie

93,6%

Rys. 9. Odpowiedzi na pytanie 10

Wreszcie ostatnie pytanie zaméei w tym badaniu
brzmiato: Czy Pani/Pana zdaniem sposéb finansowania



samorzdu zawodowego ignieréw  budownictwa
pozwala na realizaej nalwonych na niego zad®&
Co czwarty respondent uznag samorzd zawodowy nie
jest w stanie realizowa natazonych na niego zada
Pomimo uwag krytycznych 3/4 oséb uznaie, nie ma
potrzeby ingerowania w sposéb finansowania struktur
samoradowych (rys. 10).

24%
0 Otak

O nie
76%

Rys. 10. Odpowiedzi na pytanie 11

Kolejne trzy pytania mialy format otwarh
i wymagaly od respondentdw wskazania wiasnych
odpowiedzi na zagadnienia w nich zawarte.

W pytaniu dwunastym poproszono ankietowanych
0 wskazanie najwkszych zagrgen dla dziatalnéci
samoradu zawodowego irynieréw budownictwa.
Z takiej maliwosci skorzystato 446 oséb, co stanowi
49,06% wszystkich pytanych o$6bZa najwiksze
zagraenie dla samomdu respondenci  uznali
marginalizowanie roli samogdu zawodowego przez
wladze pastwowe i sukcesywne dziatania zmienza
do jego likwidacji - 32,51% wprowadzanie
niekorzystnych zmian w prawie budowlanym i prawie
samoradowym bez zaggania opini  samokdu
zawodowego — 15,25%; niewielki wplyw wiadz
samoradowych na zmiany w prawie budowlanym
i samoradowym — 13,68%; upolitycznienie samaguz —
13,459%; niewielka aktywndi¢ czionkéw samorgu,

& W przypadku tego, jak i kolejnych dwéch pytprocentowy
wynik poszczegoélnych odpowiedzi podangdbie w stosunku
do liczby 0s6b, ktore skorzystaly z pivosci wyrazenia swojej
opinii a nie wszystkich respondentéw. Jak® pytanie miato
formuke otwarty, respondenci mogli rozbudowywaswoje
odpowiedzi, std wynik procentowy nie sumujeesi nie daje
100%. Ponadto odpowiedzi ankietowanych zostaty tgrmaie
skategoryzowane.

" Ankietowani wskazywali jako przyktady tego rodzajmiatay
m.in. zlazenie przez Rzecznika Praw Obywatelskich wniosku
do Trybunalu Konstytucyjnego o sprawdzenie zgdédno
z Konstytucj zapisbw ustaw samam@owych, propozycje
zmiany przepiséw w zakresie obligatoryjnej przynatsci
do struktur samonzlowych, czy chocidy stopniowe
odbieranie uprawniebudowlanych.

8 Zdaniem wielu ankietowanych samgilzstaje sj przedmiotem
gry politycznej, szczegélnie w trakcie trwania kanpp
politycznej oraz instrumentem wkach populistow.

Pawet ANTKOWIAK

w szczegllnéci os6b miodych — 12,78%; traktowanie
samoradu zawodowego jako instytucji dziadagj w celu
realizacji partykularnych interesbw poszczegdinych
inzynieréw — 10,31% zbyt mate w stosunku do potrzeb
kompetencje samogdu — 6,73%; utrudnian drog
do uzyskania uprawniezawodowych, ktéra powoduje,
ze nie przybywa nowych cztonkéw, w szczegdbio
mtodych o0s6b — 6,50%; umniejszanie roli samdtz
zawodowego przez samych jego czionkéw oraz witadze —
4,93%° nieodpowiednie osoby piasigp stanowiska
kierownicze na szczeblu krajowym i regionalnym -
4,719  traktowanie samoadu jako przymus

i obowiazek a nie jako przywilej i wyrnienie wzgédem
innych grup zawodowych — 4,48%; niewiglkealry
pomoc struktur samogdowych dla szeregowych
cztonkéw — 4,04%; brak skutecznej kontroli nad etyk
wykonywania zawodu i procesem podnoszenia
kwalifikacji zawodowych — 3,81%; nadmiearbiurokracg

w strukturach samogdowych — 3,59%; wewtrzne
spory personalne i wygérowane ambicje 0s6b
piastupcych stanowiska we wtadzach korporacyjnych —
3,36%; ograniczanie degiu do zawodu ludziom mtodym

i wykluczanie z zawodu na przyktad za nieptacenie
skladek — 1,79%; powstawanie konkurencyjnych
stowarzysze, ktére rozbijag jednag¢ zawodowy i tym

samym zmniejszaj znaczenie samardu — 1,57%;
Gléwny Urzad Nadzoru Budowlanego, ktory jest
przeciwnikiem samordu — 1,35%; krotk histori

samoradu zawodowego irynieréw  budownictwa
i niewielkie déwiadczenie — 1,12%; sztuczne zaamie
cen w przetargach — 0,89%sbrak jednolitego minimum
programowego na uczelniach #sgych - 0,89%;
dopuszczanie o0s6b z innych profesji do wykonywania
czynndci zawodowych inyniera budownictwa — 0,45%.

W punkcie trzynastym zapytano ankietowanych, co ich
zdaniem nalzatoby zmient w funkcjonowaniu
samoradu zawodowego itynieréw budownictwa.

Z mazliwosci  wskazania  kierunkéw  zmian
w samorzadzie skorzystato 290 oséb, czyli 31,90%
wszystkich respondentéw. Uznali onize przede
wszystkim naleatoby: sukcesywnie zwksz& wplyw
samoradu na wladze pastwowe — 26,21%; organizowa
wiecej szkol@é podnoszcych kwalifikacje,

w szczegllnéci w zakresie ogsto zmieniajcego St

% Niektérzy ankietowani zaznaczalie tego rodzaju zjawisko
wystepuje rownie: we wtadzach korporacyjnych.

10 Czs¢  ankietowanych twierdzita,ze wiladze powinny
podejmowé znacznie wicej dziatd na rzecz zwekszenia
pozycji spofecznej samam@u zawodowego itynieréw
budownictwa.

1 Czs¢ 0s6b twierdzitaze samorad powinien by kierowany
przez osoby posiadgie przede wszystkim d&wiadczenie
zawodowe a w drugiej dopiero kolefod wiedz teoretyczn.
Zdaniem niektorych natatoby sprecyzowa kryteria wyboru
wiadz samorgdowych.

12 Ta kwestia nie dotyczy bezfrednio samego samadu
a raczej kwestii zwizanych ju stricte z wykonywaniem profesji
inzyniera budowlanego.
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prawa budowlanego — 25,1?% docieré z informacy
do wiekszej liczby irtynieréw budownictwa, propagowa
dziatalng¢ samorzadu i zackcat do dziatania w ramach
jego struktur — 12,07%; zekszy kompetencje organéw
samoradowych, w  szczegoéldoi w  zakresie
ustawodawstwa zwkanego z wykonywaniem zawodu
inzyniera budowlanego — 11,38%; skuteczniej realizowa
posiadane ju przez samoeg uprawnienia — 10,00%
upowszechnia informacg o podejmowanych przez
samorad dziataniach — 9,31%; prowadzé dziatania
na rzecz integracji categdrodowiska — 8,289
zintensyfikow@ kontrok nad osobami dzialagymi
w  budownictwie, w szczegoldoi w zakresie
przestrzegania etyki zawodowe] — 6,90%; ekszy¢
liczbe miodych os6b w organach samgdewych -
6,21%; zwekszy¢ pomoc ze strony samadu dla
.Szeregowych” jego czlonkéw — 5,52%; poditieang
spolecza samoradu i renong zawodu idyniera
budownictwa — 5,17%; zaostizywymagania wzgdem
potencjalnych cztonkéw samadu — 4,14%; starasie
aktywnie wptywd@ na programy ksztalcenia zawodowego
— 3,79%; usprawiisystem gdownictwa dyscyplinarnego
— 3,45%"; zmient zasady przeprowadzania egzaminéw
na uprawnienia budowlane — 2,76%; powak@wy organ
samoradowy, ktéry zajmowatby si tylko zmianami
w prawie budowlanym — 2,07%% umazliwi ¢ technikom
budowlanym zdobywanie uprawinie budowlanych
w ograniczonym zakresie — 2,0%% uporadkowa
system ubezpiecae- 1,72%; obriy¢ wysoka¢ sktadek
cztonkowskich — 1,72%; zwkszy role delegatéw

i zjazdu w stosunku do innych organéw — 1,63%
wprowadzé zasad, ze obradom waglzie dyscyplinarnym

13 Czs¢ 0séb uznalaze by moze warto bytoby wprowadéi
obowiazkowe szkolenia dla os6b wykonaych czynnéci
zawodowe.

14 Zdaniem niektérych badanych oséb uateby precyzyjnie
okresli¢ — kto i za co odpowiada, wprowadziieksz rotacg
na stanowiskach samadowych, usprawri zaradzanie cat
struktun. Pojawit sk roéwniez pomyst, aby samoxzdem
zarzdzat manager lub e aby prezesa wybierat zatz a nie
delegaci zjazdu. Postulowano rownieieksz demokratyzagj
struktur oraz wprowadzenie organu o nazwie ,rzdcamieresu
zawodowego”.

15 postulowano meidzy innymi zintensyfikowa dziatania
za pomog mediéw elektronicznych.

18 Weréd taki dziatd wymieniano midzy innymi ,imprezy
samoradowe” na szczeblu okgowym, ktérych celem bytoby
wzajemne poznanieesoséb z danego regionu.

17 Sugerowano,ze jednym ze sposobéw na usprawnienie
sadownictwa dyscyplinarnego bytoby zaostrzenie kaghatgem
0s6b naruszagych prawo i zasady deontologii zawodowe;j.

18 postulowano stworzenie ,komisji”, ktérej zadanidaytoby

monitorowanie zmian w prawie budowlanym oraz
przedstawianie propozycji zmian tego prawa.
19 Zdaniem ankietowanych zgkszyloby to liczla

ustugodawcow na rynku i korzystnie wplo na t sfee
dziatalngci.

20 Jeden z delegatéw stwierdzie skoro zjazd jest najugzym
organem samogdowym, ale jednocZeie zwotywany jest
rzadko, powinien on posiadlaiekszy zakres kompetenciji.
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powinien przewodniczy prawnik — 0,69%" zmniejszy
optaty za uzyskanie uprawmiebudowlanych — 0,69%;
zlikwidowat obowihzkowa przynaleénos¢ do samorgdu —
0,34%; zlikwidowa wynagrodzenia dla oséb piasitych
funkcje samorgdowe — powinna to liypraca spoteczna —
0,34%.

Wreszcie ~w  ostatnim  pytaniu  poproszono
ankietowanych o wskazanie rzeczy istotnych z punktu
widzenia tego badania a nieporuszonych ctrankiety.
Respondenci (148 oso6b, co stanowi 16,28% wszystkich
uczestnikbw badania) uznalie mana byloby jeszcze
poruszy kwestie zwazane z: prowadzeniem skutecznych
dziatah wzglkdem wiadz centralnych — 19,58%zmiar
rozwiazah prawnych na korzystniejsze dlazymierow
budownictwa — 16,898 organizacj wickszej liczby
szkolen zwiazanych z ciglymi zmianami prawa
budowlanego — 15,54%; wkisz jawndicia dziatania
samoradu, w tym réwnie struktur regionalnych —
14,86%; wzmocnieniem pozycji spotecznepyinierow
budownictwa — 14,1984 rzeteln, ocen, posiadanych
uprawnié budowanych — 9,468% potrzela nawizania
intensywnej wspotpracy z Gtownym Widem Nadzoru
Budowlanego, r@em oraz whladzami samadu
terytorialnego - 8,11%; potrzgb przycagniccia
do struktur samorglowych ludzi miodych — 7,43%;
udzielaniem informacji o nowinkach technicznych,#&
zawyzaniem cen w przetargach — 6,08%; udzielaniem
na szersg skak pomocy prawnej ifynierom
budownictwa przez struktury samedowe — 5,41%;
likwidacja podwojnych uprawnie zawodowych — 4,73%;
kwesth realizacji partykularnych intereséw kilku oséb —
4,05%; wyjdnieniem i ujednoliceniem przepiséw
dotyczicych ubezpiecze — 2,70%; obrdaniem rangi
zawodu irtyniera budownictwa przez srodowisko
architektow — 2,03%; potrzeb powotania nowej
specjalnéci — 1,35%°% obligatoryjnym cztonkostwem
w samorzdzie zawodowym — 0,68%.

5. Podsumowanie
Jak pokazuje przedstawione opracowanigynierowie

budownictwa posiadaj bogat wiedz na temat
funkcjonowania wlasnego samadu zawodowego,

2l Miatoby to podnié jakai¢ prowadzonego pogtowania
dyscyplinarnego i rozwia  wszelkie vatpliwosci,
co do stosowanej procedury.

22 Ankietowani twierdzili, ze czlonkowie samogglu powinni
znacznie cgciej pojawid@ sie w mediach oraze to widnie
srodowisko zawodowe powinno zdabyswop reprezentaej
w parlamencie.

3 \Wskazywano midzy innymi konieczn& ujednolicenia

przepisow prawa budowlanego.
24

Ankietowani podkréali, ze jest to konieczne dla
prawidtlowego rozwoju zawodu w strukturach np@ava
demokratycznego.

% Pproponowano na przyktad wprowadzenie systemu

elektronicznego, ktory pozwalatby obywatelom sprasid czy
dana osoba posiada o¥lane uprawnienia zawodowe.

% sugerowanoze nalgaloby utworzy¢ specjalnéé o nazwie
~gospodarka wodna”.



a take wyrazaja poghd w wielu kwestiach waych dla
swojej grupy zawodowej. Oznacza tge poziom
.samorzdndsci” w tej wtasnie grupie zawodowej jest
wysoki, a grupa zawodowa nie boryka ¢ si
z problemami charakterystycznymi dlaziaj wiekszej
zbiorowaici. Poziom samoorganizacji i samopomocy
reprezentowanej przez dasedowisko, w tym réwnig
samorad zawodowy iaynieréw budownictwa, zaly
miedzy innymi od wiedzy na temat swoich mocnych
i stabych stron. Wyniki tego badania pokazw jakim
kierunku powinny by koncentrowane starania wladz
samoradowych, jak réwnig ,szeregowych” igynieréw
budownictwa. Znajom& tych obszaréw pozwala
na podgcie skutecznych dziada zgodnych

Z oczekiwaniem spotecznym przedstawicieli tej pspfe

Samorzad zawodowy opierag swoje funkcjonowanie
na konstytucyjnej zasadzie decentralizacji jestrgngm
wysokich standardéw etycznych i moralnych o0s6b
wykonujacych zawdd powszechnie uznawany za zawdd
zaufania publicznego. Woldéd wykonywania takiego
zawodu obwarowana jest szeregiem wyniagedrych
celem jest reglamentacja dgst do zawodu wyikcznie
dla tych oséb, ktore legitymujsie nie tylko wysokimi
kwalifikacjami merytorycznymi, ale tak przestrzegaj
zasad  deontologii  zawodowej. Funkcjonowanie
samoradu zawodowego gwarantuje réwaito, ze osoby
parapce st zawodem uznanym za zawdd zaufania
publicznego ponosaz petry odpowiedzialné¢ za swoje
dziatania.

Posiadanie samardu zawodowego jest swoistego
rodzaju przywilejem, ktéry winien gy pielegnowany
przez przedstawicieli wyddionych w ten sposéb
zawodoéw. W demokratycznym fpstwie prawa glos
samoradu zawodowego w kwestii jego samoorganizacji
winien by réwniez wystuchany i respektowany przez
wtadze centralne. Udziat w badaniu dowodzi bowiem,
ze inzynierowie budownictwa g zainteresowani swoim
samoradem.
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PROFESSIONAL SELF-GOVERNMENT OF CIVIL
ENGINEERS IN THE OPINION OF ITS MEMBERS

Abstract: Professional self-government of civil engineersypl
a major role in representing interests of some ipdagroups
and public administration in Poland. There havenbmere and
more doubts about the legitimacy of the existen€esuch
structures and their functioning in the public sgheecently
professional self-government has been harshly cizéd
in Poland by society and its members. For this aeas
in agreement with The Polish Chamber of Civil Engiaee
Author conducted a series of surveys, with aim teaanswer
the question: “What is the real assessment ofuhetioning of
the professional self-government of civil enginedrg its
members?”. The paper represents the results oétsarch.

125



2 2
= S
A ;
1 £
“, i

Iea B\

www.biswbis.pb.edu.pl

CIVIL AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING

3(2012) ISSN: 2081-3279  BUDOWNICTWO | INZYNIERIA SRODOWISKA

KORELACJA WILGOTNO SCI | STEZENIA
DWUTLENKU W EGLA W PRZEDSZKOLACH

Katarzyna GLADYSZEWSKA-FIEDORUK ©

Wydziat Budownictwa i laynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka, ul. WiejskaM515-351 Biatystok

Streszczenie:Przedszkola pod wzglem jakdci powietrza wewetrznego bywaj czesto zaniedbywane. Na calym
Swiecie @ przedszkola nieposiadap wentylacji mechanicznej, natomiast smapznie zorganizowan wentylacg
naturalm. Na jaka&¢é wentylacji naturalnej diy wplyw ma izolacyjné¢ $cian zewmtrznych. Wentylacja naturalna
obiektu mae by zaburzona w wyniku przeprowadzenia termomoderiiizatan, poniewa moze by zmniejszona
infiltracja powietrza. Problem ten badano w trzeblatostockich przedszkolach o a@ej izolacyjndci scian
zewretrznych. Na podstawie wynikéw pomiaréw wykonanolamakorelacji wilgotndci wzglednej powietrza i stenia
CO,, ktéra mae by przydatna do sterowania wentykaojaturaln.

Stowa kluczowe wilgotnos¢ powietrza, stezenie dwutlenku wgla, jakdé powietrza wewstrznego, wentylacja,

wentylacja naturalna.

1. Wprowadzenie

Aby okresli¢ jakos¢ powietrza w pomieszczeniach
zamknetych badane s zwiazki NO,, SO, O; oraz
zawartg¢ pytow; czasem okiéany jest poziom CO
(Kemp i in., 2002; Siskos i in., 2001). Badaniaydaice
stezenia CQ opisano w wielu opracowaniach guzy
innymi (Demianiuk i in., 2010, Gladyszewska-Fiedqru
2009; Santamouris i in.,, 2008). W budynkach
dydaktycznych, jako wyznacznik jad@ powietrza,
czesto mierzony jest poziom GODwutlenek wgla brany
jest pod uwag takie przy okrélaniu wzrostu
i zywotnasci mikroorganizméw (Kemp i in., 2002).
Pomiary wykonywano przy #mych systemach
wentylacji mechanicznej i naturalnej w celu cleaia
korelacji CQ i wilgotnosci wzgkdnej powietrza
w warunkach lokalnych. Przy stosowaniu wentylaciji
mechanicznej nie mmoa okraéli¢ takiej korelacji
(Demianiuk i in., 2010; Gladyszewska-Fiedoruk, 2009
Obserwuje s ja jedynie, gdy jest tylko wentylacja
naturalna.

Kazda termomodernizacja ma olbrzymi wplyw
na jaké¢ powietrza wewetrznego.
Podstawow wentylach w przedszkolach jest

wentylacja grawitacyjna kanatowa. Aby dziatala ona
prawidlowo musi by do pomieszczenia doprowadzone
powietrze zewetrzne. Wentylacja grawitacyjna kanatowa
pracuje na zasadzie zicy ciénien na wlocie i wylocie

kanatu (tworzy & tak zwany cig kominowy)
spowodowany rinica gestasci powietrza, ktéra wywotana
jest r&nica temperatury powietrza na wlocie i wylocie
z kanatu.

Wentylacja  grawitacyjna ~w  pomieszczeniach
przedszkolnych w poréwnaniu z wentykaecnechanicza
ma zaréwno wiele zalet jak i wady. Do napn@jszych
jej zalet naley zaliczy¢:

— niski koszt inwestycji,

— niski koszt eksploatacji (zerowy),

- bezgiadna prae.

Natomiast gtowa wada wentylacji grawitacyjnej jest
zaleznos¢ od warunkéw pogodowych, co b by
przyczyry zaburzé w pracy wentylacji lub mee
wywota¢ okresowe przerwy w jej dziataniu.

Otwarte lub rozszczelnione oknaa sréwniez
uzupetnieniem wentylacji grawitacyjnej kanatowegst]
to wentylacja naturalna — wietrzenie pomieshicZeoza
dostarczeniem powietrza do pomieszczenia jej zadani
jest réwnig wymiana powietrza. Problemy powstagdy
nie mazna otworzy okien — podczas opadow deszczu,
silnego wiatr lub mrozu a tak wysokiej temperatury
powietrza zewetrznego. Przestaje wowczas dzéala
wentylacja grawitacyjna kanatowa, pozostaje irditja,
czyli wentylacja grawitacyjna, ktéra dziata barddabo.
W sali przedszkolnej, gdzie przebywa okoto 20 dziec
i dwoch opiekunow, szybko pogarsza jsikos¢ powietrza
wewrgtrznego.

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: k.gladyszewska@pb.edu.pl
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Zle dziatajca wentylacja grawitacyjna powoduje
réwniez wzrost wilgoci w pomieszczeniach. W sezonach
przegciowych wilgat ma wplyw na niszczenie budynku
i jego wyposaenia oraz stwarza dobrérodowisko
do rozwoju wszelkich mikroorganizmow, w tym grzybéw
i drobnoustrojéw chorobotwaérczych.

2. Opis badanych przedszkoli

Analizowane przedszkola znajdupic w Bialymstoku,
w poétnocno-wschodniej Polsce, we wschodniej Europie
w klimacie umiarkowanym.

Przedszkole numer 1 jest budynkiem wolno agtgin
zbudowanym w latach 50 ubiegtego stulecia. Przesezk

to nie bylo termomodernizowane. Jest to przedszkole
bardzo male, do ktérego uszcza 45 dzieci (rys. 1).
Przebadano wszystkie pomieszczenia przedszkola.

Rys. 1. Przedszkole numer 1

Przedszkole numer 2 jest budynkiem wolno agtyrin.
Termomodernizaej przeprowadzono w 2008; wraz
z termomodernizagj zmodernizowano ukiad
wentylacyjny. Jest to mate przedszkole, do ktérego
uczszcza 100 dzieci (rys. 2). Przebadano
te pomieszczenia, w ktérych przebywegieci.

Rys. 2. Przedszkole numer 2
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Przedszkole numer 3 jest to budynek wolnoastpj
Termomodernizacja zostata zakaona w 2007 roku.
Przy wykonywaniu termomodernizacji nie przeprowa-
dzono modernizacji uktadu wentylacyjnego obiektestJ
to przedszkole die, do ktérego ueszcza 150 dzieci
(rys. 3). Przebadano pomieszczenia, w ktérych
przebywag dzieci.

o
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Rys. 3. Przedszkole numer 3

Dane techniczne badanych przedszkoli zebrano

w tabeli 1.

Tabela 1. Dane techniczne badanych przedszkoli
Przedszkole 1 2 3

Powierzchnia m? 40,4 163,78 31187

okien

Catkowita

powierzchnia m? 170 654 845

budynku

Powierzchnia

okna odniesiona o> 554 925 037

do powierzchni

sciany

Powierzchnia

okna odniesiona M2 0,31- 0,30- 0,29-

do powierzchni 0,39 0,41 0,49

pomieszczenia

Wspétczynnik

przenikania W/mPK 2,2 1,5 1,7

ciepta U

3. Opis bada

Badania jakéci powietrza w przedszkolach wykonano
o tej samej porze dnia i w podobnych warunkachrabio
pod uwag liczbe dzieci i czas, a take temperatur
zewretrzng i wilgotnos¢ powietrza zewgtrznego — gdy
powtarzano serie pomiarowe. Wykonano pomiary
parametréw powietrza wewmznego (temperatury,
wilgotnosci wzglednej i stzenia CQ) przed przyjciem
dzieci i personelu do przedszkola (w godzinach



5.30-6.50) i po zakiczeniu
(w godzinach 14.30-16.00).

Badania wykonano jesieni- we wrzéniu — przed
whaczeniem centralnego ogrzewania oraz w listopadzie,
gdy ogrzewanie pracuje bez przerwy, a oknapezez
wiekszy cze$¢ dnia rozszczelnione i otwierane na okoto
15-20 minut. Badania powtérzono w Ilutym, gdy
wietrzenie pomieszcie bylo bardzo okazjonalne.
Po pierwszej serii bada poinformowano personel
przedszkoli o ich wynikach i zasugerowano
doprowadzenie do pomieszézpowietrza zewetrznego
przez stale rozszczelnienie okien.

Pomiary zostaly wykonane we wszystkich salach
na wysokdci glowy dziecka (okoto 1,00-1,10 m
od powierzchni podtogi). Wszystkie pomiary prowaaao
miernikiem testo435-4. Wykonano pomiary temperatury
w zakresie od 0 do +50 °C +0,3°C, pomiary wilggtio
wzglednej w zakresie od +2 do +98 %RH +2 %RH,
pomiary stzenia dwutlenku wgla w zakresie od +0
do +10000 ppm C©O+100 ppm CQ +3% oraz pomiary
cisnienia atmosferycznego w zakresie od +600
do +1150 hPa 5 hPa. Pomiary wykonano przy

wszystkich

zef

wartaéciach  parametrow  powietrza  zegtrznego
zamieszczonych w tabeli 2. Wadtd parametrow
powietrza wewstrznego zamieszczono W pracy

Gtadyszewskiej-Fiedoruk (2011).

4. Wyniki badan i oméwienie wynikow pomiarow

Na podstawie wynikéw pomiaréw parametrow powietrza
wewretrznego w przedszkolach opracowano korelacj
wilgotnosci  wzglkdnej powietrza i stenia CQ
za pomog programu komputerowego Excel.
W kazdym przedszkolu, w kKalym miesicu, rano
i po potudniu wykonano 3 serie badaW sumie
wykonano naspujaca liczbe pomiaréw:
— w przedszkolu nr 1. 13 pomieszéze 3 pomiary
X 2 pory dnia = 78,
— w przedszkolu nr 2: 7 pomieszézex 3 pomiary
X 2 pory dnia =42,
— w przedszkolu nr 3: 11 pomieszéze 3 pomiary
X 2 pory dnia = 66.
Zmienne do opracowania korelacji obliczono jdkednie
z 3 pomiaréw w kadym pomieszczeniu. Korelacie dla
réznych przedszkoli przedstawia tabela 3. Na podstawie
pracy (Sobczyk, 2007) prayjp nastpujaca Site zwiazkdw
korelacyjnych:
- ponizej 0,2 — korelacja staba (praktycznie brak
Zwiazku),

Tab. 2. Parametry powietrza zestnznego

Katarzyna GLADYSZEWSKA-FIEDORUK

- 0,2-0,4 — korelacja niska (zaleos¢ wyrazna),

- 0,4-0,6 - korelacja umiarkowana (zates¢ istotna),

- 0,6-0,8 — korelacja wysoka (zatei¢ znaczna),

- 0,8-0,9 — korelacja bardzo wysoka (zales¢ bardzo
duwza),

- 0,9-1,0 — zalenos¢ praktycznie petna.

Srednie wartéci pomiarowe s{zenia CQ

i wilgotnosci wzglednej w przedszkolu numer 3 w lutym,

uzyte do opracowania korelacji, przedstawiaysunki 4

i 5.

2000

- /\._/
-

B

stezenie CO,

o
f=]
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Numer pomieszczenia

‘ ——rano —@—popotudniu |

Rys. 4. Srednie wartéci skzenia CQ w pomieszczeniach
przedszkola numer 3
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20

wilgotnosé wzgledna [%]

10

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

‘ o ‘ Numer pomieszczenia

Rys. 5. Srednie wartéci  wilgotngici
w pomieszczeniach przedszkola numer 3

wzglednej

Analizujagc dane z tabeli
ze podczas pomiarbw  temperatura  powietrza
zewretrznego wzrosta o 5,2 °C, natomiastezenie
dwutlenku wegla w powietrzu zewgtrznym spadio
0 45 ppm. Ji przy tak malym wzrécie temperatury
mozna zaobserwowaspadek stenia CQ w powietrzu
zewretrznym. Na zjawisko to ma wplyw zmniejszenie
ogrzewanie budynkéw, a za tym idzie mniejsza emisja
dwutlenku vggla do atmosfery.

2, nale stwierdze,

Parametr Jednostka Wrzesie Listopad Luty

Godzina pomiaru godzina 6:50 16:00 6:50 15:30 7:00 15:15
Temperatura °C 8,4 13,6 3,1 2,6 -0,5 0,2
Wilgotnos¢ % 89,5 70,3 86,4 83,5 88,3 86,2
Cisnienie atmosferyczne Pa 1006 1006 972,3 970,9 4006, 1007,2
Stezenie CQ ppm 408 363 450 444 480 460
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Tabela 3. Korelacje railzy wilgotndcia wzgledna powietrza (oznaczarjako y), a sizeniem CQ (oznaczonym jako x).

Przedszkole nr 1

Pora

dnia Rano Po potudniu
Miesiac Réwnanie regresji Wspo%czyqnlk Sita zwiazkéw korelacyjnych Réwnanie regresji Wspo+czyqn|k Sita zwra;kow
prostej korelacji prostej korelacji korelacyjnych
Wrzesien y = 14,92x+721,27 0,93 praktycznie petna y = AX+10921,3 0,96 praktycznie petna
Listopad y=6,33x+476,08 0,89 bardzo wysoka y 90R+2066 0,93 praktycznie petna
Luty y = 7,81x+522,65 0,92 praktycznie petna y 758k+1532,5 0,91 praktycznie petna
Przedszkole nr 2
Po_ra Rano Po potudniu
dnia
Miesiac Réwnanie regresji Wspo%czyqnlk Sita zwiazkéw korelacyjnych Réwnanie regresji Wspo+czyqn|k Sita zwra;kow
prostej korelacji prostej korelacji korelacyjnych
Wrzesien y = 24,32x+352,86 0,86 bardzo wysoka y = 206,964+87 0,97 praktycznie petna
Listopad y=42,96x+337,71 0,94 praktycznie petna = 58,36x+704,43 0,94 praktycznie petna
Luty y = 30,36x+373,71 0,89 bardzo wysoka y = 753%70,71 0,94 praktycznie petna
Przedszkole nr 3
Po_ra Rano Po potudniu
dnia
Miesiac Réwnanie regresji Wspo%czyqnlk Sita zwiazkéw korelacyjnych Réwnanie regresji Wspo+czyqn|k Sita zwra;kow
prostej korelacji prostej korelacji korelacyjnych
Wrzesigs V= 11,97x+336,16 052 _umlarkowana (zabenos¢ y = 98,49x+732,6 0,87 bardzo wysoka
istotna)
Listopad y=11,63x+357,96 0,85 bardzo wysoka ¥2,25x+741,98 0,92 praktycznie petna
Luty y = 13,36x+375,09 0,86 bardzo wysoka y = 98y812,67 0,93 praktycznie petna




Parametrami okétajacymi stan powietrza
w pomieszczeniu wedtug PN-EN 13779: 2008ntylacja
budynkéw niemieszkalnych. Wymagania daez
wlasciwasci  instalacji  wentylacji i klimatyzacji
sa temperatura i wilgotng. W badanych przedszkolach
temperatury powietrza w pomieszczeniach, z matymi
wyjatkami, byly zré&nicowane, ale migily sie
w granicach normy. Natomiast w listopadzie i lutym
wilgotnod¢ powietrza w pomieszczeniach budynkéw
po termomodernizacji byta pomj zalecanych warfgi.
Powietrze w pomieszczeniach byto suche. Przedsziiele
poddane termomodernizacji, bez watl na pog roku,
miato wartdgci wilgotnosci wzglednej w granicach norm
PN-EN 13779: 2008, prEN 1346&entylacja budynkow
— Metody obliczeniowe do okilenia przeptywéw
powietrza w pomieszczeniagrEN 13465 (N453): 2003
Calculation Methods — What we can use in existing
EN and ISO standards. Need for further development

Analizujagc dane z tabeli 3 nalg zauwayc,
ze w 11 przypadkach (co stanowi 61 % opracowanych
zaleznosci)  korelacja  jest  praktycznie  petna,
a 6 przypadkach (co stanowi 33%) korelacja jestizar
wysoka. Tylko jeda zaleznos¢ (co stanowi 6%) wykazuje
korelacg umiarkowan.

Podobigéstwa przebiegbw wykreséw obu badanych

parametréw ilustraj rysunki 4 i 5. Zjawisko to jest
zwigzane z fizjologi czilowieka, ktory oddychag
wydziela pag wodry i CO,. Wartdici te w powietrzu
wewretrznym powinny by z zal@enia skorelowane
w pomieszczeniach, gdzie jest tylko wentylacja reha.
W badanych przedszkolach jedynwentylaci byta
wentylacja naturalna, lecz o zmej intensywnéci
w zaleznosci od jakaci termomodernizacji, co moa
zaobserwowa analizupc sike zwiazkdw korelacyjnych
w tabeli 3.

5. Podsumowanie

Literatura na temat bafla jakosci powietrza
wewretrznego w  przedszkolach  jest nieliczna
(Gtadyszewska-Fiedoruk, 2010 i 2011). Badania

parametréw powietrza wewtiznego w przedszkolach
sa na etapie pocetkowym, podobnie jak badania
skutecznéci wentylacji naturalnej drlacej podstawow
wentylach w obiektach przedszkolnych w Polsce i na
dwiecie. Badane as rowniez mozliwosci poprawy jej
dziatania.

Badania wlasne Autorki dotygze jakdci powietrza
wewretrznego w przedszkolach prowadzono przez trzy
lata. Na wsipie wykonano badania w 9 zdych
przedszkolach, z ktérych wytypowano 3 przedszkola
do dalszych kompleksowych badawyniki tych bada
zaprezentowano w artykule.

W podsumowaniu mma stwierdzi, ze wentylacy
naturalm mozna sterow& w inny sposob ui to sk
odbywa  aktualnie.  Wprawdzie wilgotito jest
skorelowana z C§ lecz do sterowania wentylacj
naturalm, lepszy bylby czujnik C@ niz czujnik
wilgotnosci wzglednej, ktory nie spetnia swojej funkcji

Katarzyna GLADYSZEWSKA-FIEDORUK

w sezonie grzewczym. Zin  powietrze
w pomieszczeniach jest suche i powoduje doprowaezen
do pomieszczenia zbyt malej] dB powietrza
wentylacyjnego.
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CORRELATION OF HUMIDITY AND CO ,
CONCETRATION IN KINDERGARTENS

Abstract: Kindergarten is an institution in which children
commence their education process, and the educatisna
group character. As far as the quality of indooriconcerned,
kindergartens have been often neglected. In camll over
the world there are kindergartens which make usdiftérent
kinds of natural ventilation, and do not possessraachanical
ventilation systems. The research presented in ghidy was
conducted in three kindergartens which varied imseof their
exterior wall insulation. The three considered otgewere
localised in eastern Europe, in the temperate zBeg/ing on
the obtained measurement results, analysis of latme
between humidity and GCconcentration could be conducted.
Nearly complete correlation was observed in 61% tloé
measurements. This fact may constitute a solidsbfsi the
control of natural ventilation.

Praca finansowana w ramach prac statutowych Pbfitkic
Biatostockiej S/WB$/5/2011.
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OCENA WPLYWU WSKA ZNIKA ZAG ESZCZENIA
NA MODUL SZTYWNO SCI BETONU ASFALTOWEGO

Andrzej PLEWA U

Wydziat Budownictwa i laynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka, ul. WiejskaM515-351 Biatystok

StreszczenieBtedy technologiczne dotygze niewtdciwego zagszczenia warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych
sa czesto gtowny przyczyry przedwczesnej utraty siwosci konstrukcji nawierzchni drogowej. Stwarza to lemzndé
ciagtego doskonalenia technologii wbudowywania mieskamineralno-asfaltowych. Cel ten pgoby realizowany
poprzez wykorzystanie dasinych osignie¢ z dziedziny reologii mieszanek mineralno-asfaltolyjak réwnie poprzez
pogkbianie wiedzy z zakresu technologii drogowych. Wylarle przedstawiono wyniki badai analiz wptywu
zag:szczenia mieszanek mineralno-asfaltowych typu bagfaltowy (AC) na wartd modutu sztywnéci. Podgto proke
okreslenia korelacji zachodzych pomédzy wskanikiem zagszczenia, a parametrami efmsciowymi i modutem
sztywndci betonu asfaltowego AC16P z zastosowaniem lepjsasfaltowych: asfaltu 35/50 i elastomeroasfaltu

PMB 25/55-60.

Stowa kluczowe mieszanka mineralno-asfaltowa, beton asfaltowy (A@)odut sztywnéci

zagszczenia.

1. Wprowadzenie

Zagszczanie mieszanek mineralno-asfaltowych jest
jednym z najwaniejszych etapéw wykonywania warstw
konstrukcyjnych nawierzchni drogowych. Wplywa ono
bowiem nie tylko na trwakd nawierzchni, ale tede

na ich cechy eksploatacyjne. Podczas procesu
zag:szczenia, poprzez redukcj liczby wolnych
przestrzeni oraztzenia st ,btonek” asfaltu otaczagych
ziarna kruszywa, dochodzi do zmniejszenia ¢tufi
mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wzrostu jegtgsci.
Pozwala to na ogjniccie jej optymalnej spojrii

i odpowiednich wiéciwosci eksploatacyjnych (Dowell

i Stubbs, 2004; Mieczkowski, 2006; Dgtki i Judycki,
2006).

Modut sztywndci mieszanek mineralno-asfaltowych
jest wielkacia zmienr, w funkcji temperatury. Wraz
ze spadkiem temperatury jego wattovzrasta, czymic
warstwe z mieszanki bardziej #oa, lecz z drugiej strony
bardziej kruch i podatm na sgkania. Natomiast
w wysokich temperaturach letnich ma miejsce zjawisk
odwrotne — modut sztywsoi maleje, obniajac tym
samym odporni& kompozytu na deformacje (Dgficki
i Judycki, 2006; Pitat i Radziszewski, 2010; Park.i
2005; Radziszewski i in., 2011). Zachowanie dobrych
witasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych jesteevi

IT-CY, wskanik

nie lada wyzwaniem stawianym przed technologami
laboratoriéw drogowych. Gtéwnym ich celem powinna
wiec by, oparta o liczne badania, optymalizacja
whasciwosci mieszanki w calym zakresie temperatur
eksploatacyjnych, midiwie wiernie odwzorowujca jej
prag w nawierzchni drogowe;j.

Wiasciwe dobranie poszczegdllnych  skladnikow
mieszanek mineralno-asfaltowych determinujeeday
innymi uzyskanie wymaganych wagtd parametrow
kontraktowych — wskaika zagszczenia i zawaroi
wolnej przestrzeni. Mimo, zi w znacacym stopniu
decydujp one o0 nénosci nawierzchni drogowej,
to rozpatrywanie ich jako watzne kryterium brane pod
uwag podczas projektowania i wbudowywania
mieszanek mie okazdé si¢ niewystarczajce. Dopiero
wprowadzenie do praktyki laboratoryjnej dodatkowych
wymaga funkcjonalnych, dokladniej symuhkgych
warunki panuice na drodze mrozoodpokaq
odporndgci na zneczenie i deformacje trwale, sztywéud
itp., pozwala na podwgzenie jakéci i trwatosci
nawierzchni drogowej (Ilweski i Mazurek, 2010;
Dotzycki i Judycki, 2006; Stefazyk i Mieczkowski,
2008; Sybilski, 2009).

Istnieje wiele sposobow zeggczania mieszanek
mineralno-asfaltowych. Podstawowy podziat metod
zag:szczania determinowany jest przez miejsce i warunki

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: a.plewa@pb.edu.pl
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towarzysace temu procesowi. Na tej podstawie ranié
sie zag:szczanie laboratoryjne i zgggczanie ,in situ” —
na budowie (Dowell i Stubbs, 2004; Mieczkowski, 800
Dotzycki i Judycki, 2006).

Jednym z najwaiejszych i zarazem podstawowym
wymaganiem  stawianym  warstwie  konstrukcyjnej
nawierzchni drogowej wykonanej w technologii betonu
asfaltowego, jest agjniecie wskanika zagszczenia
0 wartgci co najmniej 98%, a tak maliwie mate
Zmiany uziarnienia szkieletu mineralnego, povstaj
na skutek zbyt diych wptywoéw zewstrznych (Judycki,
2006; WT-2 2010).

Beton asfaltowy jest kompozytem odpowiednio
dobranej mieszanki kruszyw i lepiszcza asfaltowego,
otrzymywanym w wyniku zagpzczania sposobem
wymuszonym. Mieszanka mineralno-asfaltowa typu teto
asfaltowy jest wykorzystywana do wszystkich warstw
bitumicznych  konstrukcji  nawierzchni  drogowe;j.
Wiasciwosci betonu asfaltowego mdzy innymi zalea
od skladu mineralogicznego kruszywa oraz lepko-
sprezystych  cech lepiszcza  asfaltowego  (Pitat
i Radziszewski, 2010; Park i in. 2005; Radziszewsfi,
2011). Temperatura wplywa na wdawvosci asfaltu,

a to z kolei przyczynia si do bezpéredniego
ksztattowania struktury mieszanki mineralno-asfatp
W niskiej temperaturze mieszanka mineralno-asfaltow
przejawia dominart,materiatu spgzystego”, w wysokiej

natomiast ciala lepkoplastycznego. To dmie
Jniestabilng¢”  stanédw  reologicznych  mieszanek
mineralno-asfaltowych w edych warunkach
temperaturowych, czyni je jednymi z najbardziej

ztozonych kompozytéw (Godlewski, 2011; Radziszewski
iin., 2004).

2. Metodyka i przedmiot badai

Do bada laboratoryjnych wykorzystano mieszanki
mineralno-asfaltowe typu beton asfaltowy AC16P
do warstwy podbudowy, kategoria ofg@nia ruchem
KR3-KR6. Mieszanki zrénicowano ze wzghHu
na zastosowane lepiszcza asfaltowe: asfalt dro@®480

i asfalt modyfikowany PMB 25/55-60.

Projekt mieszanki wykonano przy wykorzystaniu
aplikacji MASA w oparciu o ¢stes¢ lepiszcza
asfaltowego i poszczegélnych kruszyw mineralnycazor
ich analiz sitowa. Metody kolejnych korekt, polegaga
na sprawdzaniu zgod#d zawartdci wolnej przestrzeni
probek zagszczonych w ubijaku Marshalla, aghicto
zamierzony efekt kicowy — sklad mieszanki AC16P
(tab. 1.), spetniara wymagania normowe (WT-2, 2010).
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Tab. 1. Sklad betonu asfaltowego AC16P

Zawartgé procentowa

. (%]
Nazwa sktadnika -
mieszanki Mieszanka M]eszanka
) mineralno-
mineralna
asfaltowa
Maczka wapienna 6,0 5,7
Piasek tamany 0/2 21,9 20,8
Grys 2/5 39,2 37,2
Grys 8/16 32,9 31,3
Lepiszcze: 35/50 _ 50
lub PMB25/55-60 ’
W celu zrénicowania wartéci wskanikow

zagzszczenia, wykonano po 30 probek betonu asfaltowego
AC16P 35/50 i AC16P PMB25/55-60, zmgczanych
w ubijaku Marshalla, stosag rézna temperatug i energe
zag:szczania (tab. 2).
Wszystkie prébki mieszanek mineralno-asfaltowych
poddano nagpujacym oznaczeniom:
— (gestaici objetosciowej (metoda SSD),
- zawartgci wolnych przestrzeni,
- modutu sztywnéci w badaniu rozagania
posredniego IT-CY, w temperaturach -5°C, +10°C
i +25°C.
Wyniki bada objetosciowych prébek z mieszanki
mineralno-asfaltowej AC16P przedstawiono w tabeli 2
Wskaznik  zagszczenia  wykonanych — prébek
mieszanki  mineralno-asfaltowej AC16P  obliczono
na podstawie uzyskanych wynikéw badaniastgsci
objetosciowej, korzystaic z ponkszego wzoru (Pitat
i Radziszewski, 2010):
) p[I)VIMA(n)

ptl)\/l MA(75)

Z [100%

1)

gdzie: Z jest wskanikiem zagszczenia probki mieszanki
mineralno-asfaltowej w %, p,"™A" jest gstaicia
objetosciowa mieszanki mineralno-asfaltowej AC16P
zag:szczonejn uderzeniami ubijaka Marshalla z Zkej
strony probki w kg/My a p,"™A) jest g@staicia
objetosciowa mieszanki mineralno-asfaltowej AC16P
zagszczonej 75-cioma uderzeniami ubijaka Marshalla
z kazdej strony probki w kg/th

Odpowiednie, zadane  wartéci  wskaznikow
zagszczenia, podane w tabeli 2, w zakresie 95-97%,
uzyskano poprzez obmnie temperatury zagzczenia
(130°C - AC16P z 35/50 i 120-140°C - AC16P
z PMB25/55-60) oraz ob#enie energii zagszczania
w ubijaku Marshalla.
Wyniki bada modutu sztywnéci w badaniu rozaigania
posredniego IT-CY, w temperaturach badania -5°C,
+10°C i +25°C, oznaczone na probkach z mieszanki
mineralno-asfaltowej AC16P, przedstawiono w taBeli
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Tab. 2.Srednie arytmetyczne wynikéw badabjetosciowych betonu asfaltowego AC16P z lepiszczami 35BBIB 25/55-60

Srednia wartéé arytmetyczna:

Temperatura

L . Liczba uderza % i oni
Nrprobki  zagszczania it SR Gestoid obitosciowa  ZAWarac wolne Wskainik
[°C] ubljaka Marshalla [kg/m?] przestrzeni zag:szczenia
9 [%] [%]
AC16P 35/50
1-5 2x75 2393 4,3 100
6-10 145 2 x50 2370 5,3 99
11-15 2x35 2342 6,4 98
16-20 2x30 2324 7,1 97
21-25 130 2x24 2303 8,2 96
26-30 2x20 2277 9,0 95
AC16P PMB 25/55-60
1-5 2x75 2372 5,2 100
6-10 150 2 x50 2340 6,5 99
11-15 2x35 2319 7,3 98
16-20 140 2301 7,8 97
21-25 130 2x30 2287 8,6 96
26-30 120 2254 9,1 95

Tab. 3.Srednie arytmetyczne wynikéw badanodutu sztywnéci IT-CY betonu asfaltowego AC16P w temperaturachC;5#10°C
i +25°C

Srednia arytmetyczna modutu sztywiabIT-CY [MPa],

NI probki Wskzinik[(f/(ii]g:szczenia w temperaturze:
-5°C +10°C +25°C
AC16P 35/50
1-5 100 20782 10248 3774
6-10 99 17802 9105 3314
11-15 98 15523 7903 2811
16-20 97 13575 7014 2460
21-25 96 12205 6505 2021
26-30 95 11404 6309 1888
AC16P PMB 25/55-60
1-5 100 20045 10457 3911
6-10 99 17117 9287 3409
11-15 98 15024 8068 2944
16-20 97 13305 7223 2655
21-25 96 11840 6765 2191
26-30 95 11222 6603 2028
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3. Analiza wynikéw badan

22000

3.1. Wplyw wsk#nika zagszczenia na zawagé wolnej A
przestrzeni 20000 L e eAC 16P35/50 e
w A
o . . . . -5 — B AC16PPMB 25/55-60 4
Wyniki zawartéci wolnej przestrzeni w funkgcji 2, 18000 "',’
wskaznika  zagszczenia  analizowanych — mieszanek E L
mineralno-asfaltowych  przedstawiono w  postaci 3 16000 ‘,',' 4
graficznej na rysunku 1. g v
> ‘r
3 14000 ,;"
109 A AC16P35/50 3 4.;“
—_ = -
= c 55- —%
:: 0,0 i‘: . W AC16PPMB 25/55-60 12000 .‘:_‘ "‘
= AN o
§ 8,0 ‘-‘\ Sm, 10000 . . . . : :
H ‘\ ~.m 94 95 96 97 98 99 100
o ~
270 SN
E ‘\\* ~ - Wskainik zageszczenia Z |%]
=
2 060 Sso > Rys. 2. Zmiana wartgi modutu sztywnéci IT-CY mieszanki
2 \‘A.. ~ mineralno-asfaltowej AC16P w funkcji wsk@ka zagszczenia,
2 50 ~s u w temperaturze badania -5°C
a ~
“a
4,0 ‘ T ‘ ‘ T . 11000
94 85 95 g7 93 99 100
Wskaénik zageszcezenia Z [%] 10000 ”!
Rys. 1. Zawartéci wolnej przestrzeni w funkcji wskaika ==~ AC16P35/50 i
zag:szczenia mieszanek mineralno-asfaltowej typu AC16P g — B AC16PPMB 25/55-60 di'
35/50 i AC16P PMB25/55-60 = e L%
! i
Z analizy zalenoici przedstawionych na rysunku 1 3 sooo . :f’
wynika, ze zaréwno dla mieszanki AC16P 35/50, jak % A
i AC16P PMB 25/55-60 zmiany zawath wolnej g 7000 -~ e
przestrzeni w funkcji wskanika zagszczenia maj g :_‘_ x
charakter bliski liniowemu. Dla rogoych wartdgci 6000
wskaznika zagszczenia nagpuje spadek zawaroi
wolnej przestrzengrednio o: o ‘ ‘ ‘ ‘ : :
- 0,94%/1% wskanika zagszczenia — mieszanka 94 95 9% 97 98 99 100
AC16P 35/50, Wskaznik zaggszczenia Z [%]
- 0,85%/1% wskanika zagszczenia — mieszanka  Rys. 3. Zmiana wartgi modutu sztywnéci IT-CY mieszanki
AC16P PMB25/55-60. mineralno-asfaltowej AC16P w funkcji wskaka zagszczenia,

w temperaturze badania 10°C
3.2. Wplyw wskanika zagszczenia na modut sztywsad

IT-CY 4500
Wyniki oznaczenia modulu sztywfm okreilonego 4000 =
w badaniu rozeigania péredniego IT-CY w funkcji _ T mACIERI/0 LA
wskaznika zagszczenia probek mieszanki mineralno- 53500 | =W ACL6PPMB25/55-60 ,},"'
asfaltowej AC16P, w temperaturach badania: -5°C, % oo s
+10°C i +25°C przedstawiono na rysunkach 2-4. = _- -+
Z analizy wykreséw zamieszczonych na rysunkach 2-4 g 1500 Lo
wynika, ze modut sztywngci mieszanki AC16P 35/50 g ’.,f',f’
i AC16P PMB25/55-60 maleje wraz ze wzrostem 3 a0 .
temperatury i spadkiem wskaika zagszczenia. s x
Na podstawie zaimosci przedstawionej na rysunku 2 1500
naleey stwierdzé, ze wartgci modutéw sztywnéci
mieszanki z asfaltem drogowym w temperaturze -5°C, — ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘
94 95 96 97 98 99 100

na wszystkich poziomach zggczenia, maj wartcsci
wyzsze od wartéci uzyskanych dla mieszanki

z lepiszczem modyfikowanym. Rdice te zwekszap sie
wraz ze wzrostem wskaika zagszczenia i wynosg

od 182 MPa (Z = 95%) do 737 MPa (Z = 100%). W tej
temperaturze, mieszanka AC16P  35/50 ulega

Wskainik zageszczenia Z [%)]

Rys. 4. Zmiana wartgci modutu sztywnéci IT-CY mieszanki
mineralno-asfaltowej AC16P w funkcji wskaika zagszczenia,
w temperaturze badania 25°C
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wiekszemu usztywnieniu. Memy zatem przewidywa

ze mieszanki betonu asfaltowego 1z asfaltem
niemodyfikowanym podczas eksploatacji w konstrukciji
nawierzchni drogowej w niskich ujemnych temperathra
(w okresie zimy) bda bardziej ,kruche” i podatna
na sgkania w odniesieniu do mieszanek z asfaltem
modyfikowanym. Z kolei kompozyt AC16P PMB25/55-
60, z uwagi na mniejsze wafth modutdw sztywnéci,
staje st bardziej odporny na nagprenia termiczne.
Mozna wieC przyj¢ zalazenie,ze mieszanka z lepiszczem
modyfikowanym, kdzie bardziej trwata w ujemnych
temperaturach zimowych.

Wykresy zawarte na rysunkach 3 i 4 przedstawiaj
odmienne zalimosci, niz zostato te ukazane na rysunku 2.
W przypadku temperatury badania réwnej +10°C, jak
i +25°C wiekszymi modutami sztywri@i charakteryzuyj
sie prébki z mieszanek z asfaltem modyfikowanym.
Réznice te § nieco mniejsze, ni w przypadku
temperatury —=5°C i wynogz
- 290 MPa (Z = 95%) - 209 MPa (Z = 100%) —

temperatura badania +10°C,

Andrzej PLEWA

- 140 MPa (Z = 95%) - 137 MPa (Z = 100%) —
temperatura badania +25°C.

Z uwagi, na wiksze wartéci modutdw sztywnéci
w zakresie temperatur od +10°C do +25°C, hale
zaklad&, ze mieszanki z lepiszczem modyfikowanym
beda bardziej odporne na deformacje lepkoplastyczne,
w odniesieniu do mieszanek z asfaltem drogowym.

Reasumujc, mazemy przewidywd, ze beton
asfaltowy AC16P 35/50 dolzie charakteryzowat i
mniejsza odporndcia na koleinowanie w wysokich
temperaturach eksploatacji i akszym ryzykiem
wystapienia spkan niskotemperaturowych
w temperaturach ujemnych, w odniesieniu do mieszank
AC16P PMB25/55-60. Mmna przypuszcza
ze nawierzchnie w ktorych zastosowarggdbie kompozyt
z asfaltem drogowymdla odznaczé sie zwigkszonymi
kosztami utrzymania i remontow.

Na rysunkach 5 i 6 zamieszczono wykresy
przedstawiagjce zmiany modutu sztyws§oi w funkciji
temperatury odpowiednio dla mieszanki AC16P 35/50
i AC16P PMB 25/55-60.
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= \ \ WZ-99%
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E \ \\ A7=98%
g 13000 — \"
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Rys. 5. Zmiana wartgi modutu sztywnéci IT-CY mieszanki mineralno-asfaltowej
AC16P 35/50 o rinym wskaniku zagszczenia w funkcji temperatury
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Rys. 6. Zmiana wartgi modutu sztywnéci IT-CY mieszanki mineralno-asfaltowej
AC16P PMB 25/55-60 o emym wskaniku zag:szczenia w funkcji temperatury

137



Civil and Environmental Engineering / Budownictwodyinieria Srodowiska 3 (2012) 133-139

Z analizy wykreséw przedstawionych na rysunku 5i 6 Tab. 4.

nalezy wywnioskowa, ze modut sztywnéci mieszanek
mineralno-asfaltowych maleje wraz ze wzrostem
temperatury. Wakszymi spadkami modutéw sztywswm,
wraz ze wzrostem temperatury, odznacza beton
asfaltowy AC16P 35/50 (dla poszczegoinych wisidedw
zag:szczenia probek).Swiadczy to o jej wikszej
wrazliwosci na zmiany temperaturowe. Natomiastsae
moduly sztywnéci mieszanki AC16P PMB 25/55-60
w temperaturze -5°C, oraz wsze w temperaturze +10
i +25°C, dowodz o lepszych wisciwosciach
funkcjonalnych  zastosowanego w niej lepiszcza
modyfikowanego. Wartei modutéw dla poszczegdlnych
wskaznikbw zagszczenia malejsrednio o:

a) mieszanka AC16P 35/50:

- 567MPa/1°C — Z=100%,

- 483MPa/1°C — Z=99%,

- 424MPa/1°C — Z=98%,

- 371MPa/1°C — Z=97%,

- 343MPa/1°C — Z=96%,

- 317MPa/1°C — Z=95%,

mieszanka AC16P PMB 25/55-60:

- 538MPa/1°C — Z=100%,

- 457MPa/1°C — Z=99%,

- 403MPa/1°C — Z=98%,

- 365MPa/1°C — Z=97%,

- 322MPa/1°C — Z=96%,

- 310MPa/1°C — Z=95%.

Otrzymane zmiany warfoi modutdw sztywnéci
w funkcji temperatury dla wyznaczonych wsgkikéw
zagszczenia, mma przedstawi takze w postaci
zaleznosci matematycznej (2). Funkcja ta, przyjmuje
post&:
y:ax2+bx+c (2)
gdzie: y jest modutem sztywrei w MPa, x jest
temperatug w °C, aa, b, ¢ 3 wspétczynnikami réwnania
okreslonymi w tabeli 4.

Zaleznos¢  przedstawiona rOéwnaniem (2) o0
postwy¢ jako doskonate nagdzie pomocnicze przy
wymiarowaniu nawierzchni metadmechanistyczn lub
do korekty trwatéci zneczeniowej konstrukcji
nawierzchni drogowej, w ktérej wbudowano warstw
z analizowanych mieszanek betonu asfaltowegazoyra
wskazniku - zagszczenia.  Maliwos¢  identyfikacji
wartasci modutu  sztywnéci w dowolnie wybranej
temperaturze, pozwala w szybki sposéb na wyznaezeni
wstepnej grubdci warstw.

4. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badaboratoryjnych
i analiz sformutowano przedstawione pajiwnioski.

1. Wskanik zagsszczenia mieszanek  mineralno-
asfaltowych decydafo wplywa na ich warkd
modutu  sztywnéci.  Przeprowadzone  badania

wykazaly, ze przyktadowo w temperaturze +10°C
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Zestawienie  wspo6iczynnikbw  réwnania  (2)
okreslajacego  zmienn& modutu  sztywnéci w  funkcji
temperatury

Rodza] —\yskanik Wsp6iczynnik
mieszanki . Wspotczynniki d potczynni
mineralno.  2agszczenia 0 @) eterrr21|naCJ|

. [%] R
asfaltowej
a=28,782
100 b =-749,4 0,849
c=17101
a=+6,037
99 b =-610 0,874
o C = 14697
o
0 a=4,125
o™ e —
& 98 b =-490,8 0,848
3) ¢ = 12502
<
a==6,283
97 b =-503,6 0,831
c=11113
a=1,816
95 b =-354,3 0,811
c=9765
a==6,976
100 b =-675,1 0,859
3 ¢ = 16 505
8
ﬁ a=4,97
UEJ 99 b =-565,6 0,855
o c=14424
o
< a=>5,041
O . Gm e
< 98 b =-506,4 0,865
c =12495
96 a=1,872 0,908
(odpowiadajcej temperaturze referencyjnej dla

2.

wschodniego regionu Polski) dla mieszanki AC16P
PMB25/55-60 zanotowano napujace wielkaci
modutu sztywnéci IT-CY:
- 10 457 MPa (wart® maksymalna) -
Z =100%,
- 8068 MPa (wart@ srednia) — przy Z = 98%,
- 6069 MPa (wart& minimalna) — przy Z = 95%.
Zmiany modutu sztywrigi w funkcji temperatury
analizowanych mieszanek betonu asfaltowego malej
wraz ze spadkiem wskaika zagszczenia.
Gwattowniejsze zmiany wardoi modutu sztywnéci
wraz ze spadkiem wskaika zagszczenia probek
zaobserwowano dla mieszanki AC16P 35/50,

przy

co S$wiadczy o jej wekszej wraliwosci
temperaturowej (w odniesieniu do ACl6P PMB
25/55-60).

Rodzaj (jaké&) asfaltu wplywa na wyniki badania
modutu  sztywnéci.  Przeprowadzone badania
potwierdzity, 7€ lepszymi wihaciwosciami



technicznymi charakteryzayj  sie mieszanki
Z zastosowaniem elastomeroasfaltu.
4. Przedstawiona w artykule zah®$¢ modutu

sztywnaci od temperatury, wye@na ré&nieniem (2),
moze postayé jako ,narzdzie pomocnicze” przy
wymiarowaniu nawierzchni metadmechanistyczn
lub do korekty trwatéci zmeczeniowej konstrukciji
nawierzchni drogowej, w ktérej wbudowano warstwv
betonu asfaltowego o zdym wskaniku zagszczenia.
Mozliwos¢ identyfikacji wartéci modutu sztywnéci

w dowolnie wybranej temperaturze, pozwala w szybki
spos6b na wyznaczenie wshej grubgci warstw.
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THE INFLUENCE OF COMPACTION RATIO
ON STIFFNESS MODULUS OF ASPHALT CONCRETE

Abstract: Technological errors of inadequate compaction
of asphalt layers are often a major cause of pramat
degradation of the road surface. It creates a faretbntinuous
improvement of technology incorporation of asphailixes.
The aim can be achieved through the use of availabl
achievements in the field of asphalt mix rheologyg, well as
through the advancement of knowledge in the fieldraad
technology. This paper presents the research semudt analysis
of the impact of asphalt concrete (AC) compaction tba
stiffnress modulus IT-CY value. An attempt was made
to determine the correlation between the compaatitio and
the parameters by volume and stiffness modulus sphalt
concrete AC16P based on unmodified bitumen 35/50 and
modified bitumen PMB25/55-60.

Przedstawione w artykule wyniki badai analiz zostaly
uzyskane w ramach pracy statutowej S/V$BEI10 oraz przy
dofinansowaniu z projektu ,Podniesienie potencjaiczelni
wyzszych jako czynnik rozwoju gospodarki opartej nedzy”
wspoiinansowanego zé&rodkéw Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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REOLOGIA BETONOW NAPOWIETRZONYCH
A CEMENTY Z DODATKAMI MINERALNYMI

Hubert SIKORA © Wojciech PIASTA

Wydziat Budownictwa i Architektury, Politechnil@wictokrzyska, Al. Tysiclecia Pastwa Polskiego 7, Budynek A, 25-314 Kielce

Streszczenie: W pracy podito prok: wyjasnienia wpltywu napowietrzenia oraz cementéw zawiesajh dodatki
mineralne na odksztatcenia reologiczne betonéw. lBeteykonano z naspujacych cementdéw: cement portlandzki
i dwa cementy portlandzkie z dodatkami zawigwani zuzel wielkopiecowy, krzemionkowy popi6t lotny oraz etony
kamiea wapienny. W wyniku przeprowadzonych badstwierdzono,ze napowietrzenie betonéw powoduje spadek
skurczu i gcznienia betondéw zawiergych cementy portlandzki zuzlowo-popiotowy, natomiast zwksza skurcz
betonéw z cementéw zawiegaych miczke wapienn. Badania odksztatléeprowadzono za pomaa@paratu Amslera,
stosujc po 6 prébek kalego betonu o wymiarach 10x10x50 cm.

Stowa kluczowendksztatcenia reologiczne betondw, skurexzpienie.

1. Wprowadzenie

Celem niniejszej pracy jest proba oltemia wplywu
napowietrzenia i cementéw zawieggych dodatki
mineralne na odksztalcenia reologiczne betondweso
skurcz i gcznienie.

Zjawisko skurczu jest skomplikowanym procesem,
na ktory nakltada si w spos6b sumaryczny szereg
skladnikdbw  odksztalcenia. Podczas  pgpsjacej
hydratacji na skurcz zachagprocesy zmian fizycznych
i chemicznych poszczeg6lnych faz cementu azame
z generala przyczym skurczu, ktdg jest mniejsza
objetos¢ produktow hydratacji @i objetos¢ substratow,
to jest faz cementowych i wody. Skurcz kompozytéw
cementowych jest zwkany ze zmniejszaniem zawaitd
wody w mikrostrukturze zaczynu, co zachodzi z dwdéch
gldwnych przyczyn: samoosuszania podczas hydratacji
cementu (skurcz samorzutny) oraz zetnanego
wysychania kompozytu. Procesem odwrotnym do skurczu
jest mcznienie, zachodze gldwnie w betonach
w warunkach podwiszonej wilgotnéci (powyzej 95%)
lub w  wodzie. Mechanizm tego  zjawiska
najprawdopodobniej powstaje w wyniku absorbowania
wody z otoczenia zewtrznego przezzel cementowy.
Wedlug Neville'a (2012) molekuly wody dziasaj
wowczas przeciw sitom kohezji i usitufozsuné czastki
zelu, co powoduje éhienie o charakterze rozpiegaym.

Pecznienie jest okolo szé razy mniejsze i skurcz
w powietrzu o wilgotnéci wzglednej 70% lub osiem razy

mniejsze ni skurcz w powietrzu o wilgotrici wzgledne;j
50% (Neville, 2012).

Zgodnie z jeda z hipotez (Bentur i in., 1980),
w najdrobniejszych porach kapilarnych (2,5-30nm)
podczas opuszczania ich przez watbchodzi do zmian
cisnienia kapilarnego, w wyniku czego pojawiagic
napezenia w twardnigjcym zaczynie. Napggenia
te wywotup odksztatcenia, ktére powodugmniejszenie
tacznej obgtosci zaczynu, odczytywane jako skurcz
kapilarny, ktéry czsciowo jest odwracalny po ponownym
nasyceniu przez wedzaczynu. Osuszanie betonu jest tym
szybsze im wiksza jest jego porowatd kapilarna oraz
udziatl poréw duych, gdy pory kapilarne s giéwm
drogm przemieszczania i wody w stwardniatym
zaczynie. Natomiast porowato i rozkltad wielkaci
porbw w najbardziej istotny spos6b zale
od wspéitczynnika w/c. Trzeba jednak parmat o tym,
ze przy statym stosunku w/c porowsiozaczynu i jej
struktura g funkcja stopnia hydratacji, ktéry w tych
samych warunkach zale od sktadu mineralnego
konkretnego cementu i zastosowanych dodatkéw.

Thomas i Jennings (2006) interpretuinechanizm
skurczu, ale tylko nieodwracalnego, opiecaj sk
na zatgeniu, ze w zaczynie cementowym faza C-S-H
wystepuje  w postaci zelu, ktéry jest agregag
wytraconych castek wielkdci koloidalnej. Podczas
chemicznego procesu ,starzenia” (dojrzewania) vaak
koloidalnej castki fazy C-S-H tworgz w czasie ze sab
wigzania, zwgkszapc stopigé polimeryzacji tacuchow

" autor odpowiedzialny za korespondexidg-mail: hubert.sikora@gmail.com

141



Civil and Environmental Engineering / Budownictwodyinieria Srodowiska 3 (2012) 141-146

krzemianowych w zelu, dzeki czemu wzrasta
wytrzymatai¢ i sztywnad¢ zaczynu, a tate jego g@stosc.
Sprzyja to zmniejszaniu aofipsci zaczynu, ktore
szczegllnie latwo w sposéb trwaly wystje przy
odbieraniu wody zelu C-S-H (Thomas i Jennings, 2006).
Utrata wody z porowategaelu powoduje kondensac]
tancuchéw krzemianéw w ich sieci z iwoscia
dalszego  wizania  powodujc, ze  powstajce
odksztalcenie jest nieodwracalne.

Zastpienie w cemencie portlandzkimeszi klinkieru
zuzlem  wielkopiecowym i/lub  lotnym  popiolem
krzemionkowym przyczynia sido szerokiego zakresu
zmian mikrostruktury stwardniatlego zaczynu (betonu)
a w tym medzy innymi do: wekszej ilasci fazy C-S-H,
innej struktury poréw w zaczynie orazzszego stopnia
hydratacji (szczeg6lnie w pierwszych jej dniach,y gd
zachodzi najwikszy skurcz). Naley zwrdcié uwag,
ze przytoczone hipotezy mechanizmu skurczu datycz
whasnie tego samego zakresu mikrostruktury, w ktérym
zachodz zmiany pod wplywem dodaniauzla i/lub
popiotu lotnego. Wskazuje taze dodatki te w sposéb
pasredni (poprzez zmiany mikrostruktury) magakze
wplyw na skurcz stwardniatego zaczynu (betonu).
Natomiast bezpwedni wplyw  (prawdopodobnie
ograniczenie — czego nie v odréni¢, gdyz skurcz
jest odksztatlceniem sumarycznymjuzla i popiotu
na skurcz polega na tynye ich ziarna (z powodu
wolniejszej hydratacji jego mineratdw mimineratow

klinkieru) petnk  role  dobrze przyczepnego
mikrowypetniacza w zaczynie (Kurdowski i Trybalska,
2004).

Ponadto skurcz samorzutny zaleod sktadu cementu
i mozna zalay¢, ze ledzie mniejszy w przypadku
cementéw zawieragych dodatki, a w szczegolw
te najmniej reaktywne, np. mielony karfi@apienny.
Znacznie mniej poznany jest wplyw napowietrzeni
na skurcz betonu. Jedynie Neville (2012) przytacza
za Keeneze napowietrzenie nie powinno nigvptywu
na skurcz betonu. 8t tez przedstawiana praca jest p#db
wyjasniania tego wplywu w nawkaniu do struktury
poréw powietrznych i podstawowych étawosci
fizycznych betonu - nasgiliwosci, wodoprzepu-
szczalnéci i wytrzymatdci.

2. Materialy i metody badan

W  zwigzku z okréleniem wplywu napowietrzenia
i rodzaju cementow zawiergych dodatki mineralne
wykonano badania skurczu ¢qznienia na stwardniatych
betonach napowietrzonych i nienapowietrzonych. Btma
wykonano oznaczenia wieiwosci fizycznych swiezych
mieszanek betonowych. Dla potrzeb wykonania
mieszanek betonowych i betonéwzyto tradycyjny
cement portlandzki oraz dwa cementy portlandzkie
wieloskladnikowe  zawierage dodatki mineralne
w postaci zuzla wielkopiecowego, krzemionkowego
popiotu lotnego i mielonego kamienia wapiennego.

Do wykonania betonéw ayto nastpujace rodzaje
cementow: portlandzki CEM | 42,5R, portlandzki
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zuzlowo-popiotowy CEM II/B-M (S-V) 32,5 R (zwany
dalej zuzlowo-popiotowym) oraz portlandzki wapienny
CEM 1/A-LL 425 R (zwany dalej wapiennym).
Do bada mieszanki betonowej i stwardniatych betonéw
zastosowano dwie serie betondéw: nienapowietrzone
i napowietrzone o wspotczynniku wodno-cementowym
w/c = 0,50.

Wszystkie cementy zostaly wykonane na bazie tego
samego klinkieru portlandzkiego, pochadego z tej
samej parti wykonanej w tej samej cementowni.
Z kazdym z powyszych cementéw wykonano po dwa
betony: bez domieszki napowietraegj oraz z domiesak
napowietrzajca na bazie modyfikowanych zywic
korzennych SIKA LPS V, ktéra zostata dodana wédlo
0,20-0,28% masy cementu. Jako kruszywo drobne
zastosowano naturalny piasek kwarcowy (Dziergowice
0,0-2,0 mm), a jako kruszywo grube naturalne krusey
otoczakowe (Dziergowice 2-8 mm oraz Wdjcice
8-16 mm). Skiad mieszanek betonowych zostat
przedstawiony w tabeli 1.

Tab. 1. Sklad mieszanek betonowych

Sktadnik Zawartag¢ sktadnikow

[kg/m’]
Kruszywo grubezwir), 2-8 mm 548
Kruszywo grubewir), 8-16 mm 681
Cement 350
Woda 175*
Piasek kwarcowy 605
Wspotczynnik W/C 0,50

* masa wody dla betonu nienapowietrzonego oraz nvesdy wraz
z domieszl napowietrzajca do betonu napowietrzonego.

Na s$wiezych mieszankach betonowych wykonano
nastpujace oznaczenia mieszanek betonowych:
— konsystencji metagd opadu stéka wedtug PN-EN
12350-2:2011,
- zawartgci powietrza metog cisnieniony wediug
PN-EN 12350-7:2011,
gestaici objetosciowe] mieszanki betonowej wedtug
PN-EN 12350-6:2011.
Wyniki bada mieszanek betonowych przedstawiono
w tabeli 2.

Tab. 2. Wyniki bad&d mieszanek betonowych z naturalnym
kruszywem otoczakowym

Rodzaj cementu

T CEM II/B-M CEM Il/A-

Wihasciwosé CEM | (S-V) LL
np p np p np P

Opadstaka, 5, 55 35 g0 30 40
[mm]
Zawartagé
powietrza, 2,2 5,6 2,2 5,8 2,4 5,8
(%]
Gestas¢ obj.
mieszanki, 2350 2260 2360 2250 2370 2290
[kg/dm?]

(np — beton nienapowietrzony, p — beton napowietyyo



W celu okrélenia reologicznych wigiwosci
stwardnialego betonu wykonano pzsie badania:
a) badania odksztattewtasnych skurczu i geznienia
przeprowadzono aparatem Amslera, zywajac
po 6 probek kadego betonu o wymiarach
10x10x50cm z czopikami wbetonowanymi centralnie
w czoto probki. Pierwszy pomiar prébek wykonywano
juz po 24 godzinach od wykonania probek; wyniki
pomiaréw odksztalde skurczu i gcznienia podano
w jednostkach bezwymiarowych; badania prowadzono
wedtug PN-84/B-06714/23,;
badania naskliwosci przeprowadzono po 28 i 360
dniach stosuic po 3 regularne prébki o wymiarach
10x10x10 cm wedtug PN-88/B-06250;
oznaczenie wytrzymadoi betonu na Sciskanie
przeprowadzono wedlug PN-EN 12390-3:2002
pobierajc do badania po 5 prébek o wymiarach
15x15x15cm kadego rodzaju betonu.
Prébki do pomiaru odksztatte formowano
i przechowywano wedtug PN-84/B-06714/23. Od chwili
pierwszego pomiaru, to jest po 24 godzinach od Ichwi
wykonania, probki betonowe z naturalnym kruszywem
otoczakowym byly przechowywane w powietrzu
o wilgotnaici wzglednej 70 +5% i temperaturze 20°C.
Czas badania odksztaicevtasnych skurczu igeznienia
wynosit do 390 dni.

b)

3. Omoéwienie wynikow bada
3.1. Skurcz betonéw

Wplyw napowietrzenia

Wyniki bada skurczu i pcznienia w wodzie
w wodzie betonu z cementu portlandzkiego i nategdn
kruszywa otoczakowego, przedstawiono na rysunku 1.
Wykazaly one,ze od 7 dnia, a do ustabilizowania ei
skurczu, to znaczy od 360 do 390 dnia, beton
napowietrzony posiadatl mniejsze odksztatceniabmiton
nienapowietrzony. Maksymalna wajtoskurczu betonu
nienapowietrzonego wynosita 620-10natomiast betonu
napowietrzonego 560-10 Wzgkdna rénica wartdci
odksztalcé w okresie od 150 do 360 dni wynosita okoto
15% w stosunku do betonu nienapowietrzonego.
Pecznienie betonu napowietrzonego i nienapowietrzoneg
wynosito odpowiednio 152-19i 201-10° a wiec i w tym
przypadku beton napowietrzony wykazat mniejsze mgnia
objetosci niz beton nienapowietrzony.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badakurczu
i pecznienia betonéw wykonanych z cementu
portlandzkiego m#zna stwierdzi, ze napowietrzenie
betonu zmniejsza odksztatcenia betonu.

Hubert SIKORA, Wojciech PIASTA
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Rys. 1. Skurcz i ¢cznienie napowietrzonego

i nienapowietrzonego betonu z cementu portlandzkieg
CEM | 42,5 R (np — beton nienapowietrzony, p — beton
napowietrzony)

Podobny przebieg skurczu ieqznienia w wodzie
wykazal beton wykonany z cementwuzlowo-
popiotowego (rys. 2). Do 7 dnia badadksztatcenia
skurczowe betonu nienapowietrzonego byly o okol%60
wigksze nk betonu napowietrzonego i wynosity
odpowiednio 204-18 i 83-10°. W okresie od 14 do 210
dnia naspowat intensywniejszy wzrost odksztaice
skurczowych betonu nienapowietrzonego w stosunku
do betonu napowietrzonego. W 210 dniu lWadertasci
skurczu betonu nienapowietrzonego i napowietrzonego

wynosity  odpowiednio  632:10 oraz  303-10,
a maksymalna wzglina ré@nica odksztalcge betonu
napowietrzonego w stosunku do betonu

nienapowietrzonego wynosita okoto 52%¢cPnienie
betonu napowietrzonego i nienapowietrzonego wynosit
odpowiednio 133-16 i 240-10°. W przypadku betonéw
z cementuzuzlowo-popiotowego probki napowietrzone
wykazaly prawie dwukrotnie mniejszeeqznienie ni
beton nienapowietrzony.
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Rys. 2. Skurcz i ¢cznienie napowietrzonego
i nienapowietrzonego betonu z cementwzlowo-
popiotowego CEM I1I/B-M (S-V) 32,5 R (np — beton
nienapowietrzony, p — beton napowietrzony)
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Zupetnie inny obraz zmian aitpsci wykazaly betony
wykonane z cementu portlandzkiego wapiennego @)s.
Napowietrzenie betonu wptglo na wzrost odksztatée
skurczowych.
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Rys. 3. Skurcz i ¢cznienie napowietrzonego
i nienapowietrzonego betonu z cementu wapiennego
CEM II/A-LL 42,5 R (np — beton nienapowietrzony, p —
beton napowietrzony)

Wyniki przeprowadzonych  bafla pokazu,
ze odksztatcenia skurczowe betonéw napowietrzonych
i nienapowietrzonych od 30 do 90 dnia byly
w przyblizeniu réwne (wartéci wynosity okoto 390-1T).

Od 120 do 210 dnia bafladoszio do zrénicowania
wartasci skurczu betonu napowietrzonego do nienapowie-
trzonego i wyniosto midzy odksztatceniami betonu
nienapowietrzonego do napowietrzonego od 19% do 7%.
Najwicksze wartéci odksztalcé skurczowych betony
napowietrzone osgrety w 254 dniu a nienapowietrzone
w 240 dniu, ktére wyniosty odpowiednio 532790

i 495.10° Pecznienie betondéw napowietrzonego
i nienapowietrzonego wyniosto odpowiednio 34°10

i 45-10°.

Analizujac wyniki bada& skurczu i gcznienia betonéw
wykonanych z cementu wapiennego, zm@ uzné,
ze zwkkszona iléd¢ maczki wapiennej w cemencie
wapiennym (12%) wphgta na zmniejszenie siskurczu
betonédw  nienapowietrzonych i  napowietrzonych
w poréwnaniu do betonéw z cementem portlandzkim
(rys. 1), ale wprowadzenie dodatkowejsdb powietrza
do betonu z cementem wapiennym eksizylo jego
odksztatcenia.

Wplyw  napowietrzenia mieszanek betonowych
na  skurcz mgzna  podsumowa  nastpujaco.
Wprowadzenie do mieszanki betonowej z cementu
portlandzkiego i zuzlowo-popiolowego okolo 3%
dodatkowego powietrza, spowodowato utworzenie poréw
powietrznych, w  efekcie  zmniejsaaj skurcz
odpowiednio o 15% i 52%. Natomiast wprowadzenie
dodatkowej ildci powietrza do betonu z agozka
wapienra spowodowato wzrost odksztafce skurczu
0 19%.

Whplyw rodzaju cementu

Wyniki bada wykazaly znaczne #hice w przebiegu
odksztalcé betonéw nienapowietrzonych w zabesci
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od rodzaju wmytego cementu. W celu uwidocznienia
powyzszych rénic krzywe zmian wymiaréw liniowych
prébek betonéw nienapowietrzonych przedstawiono
na rysunku 4.
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Rys. 4. Wplyw rodzaju cementu na skurcz ecgnienie
betonu nienapowietrzonego (np — beton nienapovaeiz
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Wsréd  betonéw  nienapowietrzonych nagkéze
odksztatcenia skurczowe agiety betony z cementu
zuzlowo-popiolowego a najmniejsze  z cementu
wapiennego, ktére wynosity odpowiednio 632°10
po 210 dniach i 495-1Dpo 240 dniach.

Beton z cementu wapiennego w 120 dniu bada
posiadat najiisze wartéci odksztalcé skurczu
w poréwnaniu do odksztale betonu z cementem
portlandzkim, a rénica wartdci wynosita do 29%
w poréwnaniu z cementem portlandzkim. Poréwouj
odksztafcenia skurczowe betonu z cementulowo-
popiolowego do betonu z cementem wapiennym
najwieksz réznice skurczu zaobserwowano w 14 dniu
bada, ktéra wynosita 67%, a wado odksztalcé
wynosity 127-10° i 390-10°, odpowiednio dla betonéw
wapiennego i zuzlowo-popiotowego. W  wyniku
pecznienia zaobserwowanoze wartdci odksztalcé
betonébw =z cementem portlandzkim izuzlowo-
popiolowym byly do 33% nsze od odksztalée
pierwotnych przed¢rznieniem.

Na podstawie przeprowadzonych baddrys. 5)
stwierdzono wysfpowanie Znacznych #aic
w odksztatceniach betonéw napowietrzonych, ktére
sa zalezne od rodzaju cementu. Do wieku 28 dni skurcz
betonéw napowietrzonych z cementéw zawigyth
dodatki mineralne w postackuzla, krzemionkowego
popiotu lotnego oraz mielonego kamienia wapiennego
byt wiekszy niz skurcz betonu z cementu portlandzkiego.
Od 45 dnia do 210 dnia badawicksza st na korzyé
réznica odksztalag pomiedzy betonem z cementem
zuzlowo-popiotowym, a  pozostatymi betonami.
Zdecydowanie najmniejgz wartg¢  odksztalcenia
skurczowego osgrat beton napowietrzony z cementu
zuzlowo popiotowego i byt riszy o 46% od skurczu
betonu z cementem portlandzkim. Skurcz betonu
z cementu wapiennego agnat najwyzsz wartasé
532:10° w wieku 254 dni, ktéra byta znacznie ckza
niz wartas¢ odksztalcenia betonu z cementeorlowo-



popiotowym, ktéra wynosita 303-10w wieku 210 dni

i tylko nieznacznie risza nk wartas¢ skurczu cementu
portlandzkiego. Ponadto stwierdzonoze przebieg
odksztatcé skurczu betonéw z cementami portlandzkim
i wapiennym byt blisko podobny w czasie.
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Rys. 5. Wptyw rodzaju cementu na skurcz dgcqnienie
betonu napowietrzonego (p — beton napowietrzony)

3.2. Nasgkliwosé betonéw

Przeprowadzono badania rgdiwosci wagowej betonéw
napowietrzonych i nienapowietrzonych w wieku 28.dni
Na podstawie bada stwierdzono, ze najweksz
nasikliwo$¢ wagowa wsréd betondw napowietrzonych
i nienapowietrzonych asjjmat beton nienapowietrzony
z cementem wielosktadnikowym, ktéra wynosita 6,73%.
Wséréd  betonéw  nienapowietrzonych  najmnigjsz
nasikliwo$¢é wagowy 6,2% osigrety betony z cementem
portlandzkim oraz z cementem wapiennym. bkdsiios¢
wagowa betonéw napowietrzonych wynosita od 6,42%
do 6,6 % (rys. 6). \&r6d betonéw napowietrzonych
najwieksza nasikliwos¢ wagova 6,6% osagnat beton

Z cementem wapiennym, a najmnigjeton z cementem
wielosktadnikowym 6,42%.
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RODZAJ UZYTEGO CEMENTU

Rys. 6. Nasikliwos¢ wagowa po 28 dniach (np — beton
nienapowietrzony, p — beton napowietrzony)

W celu przeprowadzenia analizy adsorpcji wody przez
betony napowietrzone i nienapowietrzone po 28 dmniac
wykonano interpretagj wynikéw bada za pomog
nasikliwosci wagowej i obgtosciowej (tab. 3).

Hubert SIKORA, Wojciech PIASTA

Dokonupc interpretacji wynikdw bada za pomog
nasikliwosci objetosciowej mazna stwierdat, ze ich
napowietrzenie nie zmienito nakliwosci dla betonéw
z cementem portlandzkim, a ea@ inaczej ni
przedstawiono to na podstawie n#Bivosci wagowej.
Nalezy tez podkréli¢ korzystny wplyw cementu
zawierajicego zuzel wielkopiecowy i krzemionkowy
popi6t lotny na nagkliwos¢ betonu napowietrzonego.
Z przedstawionych wynikbw wynika,ze betony
z cementami portlandzkim i wapiennym w wyniku
napowietrzenia zwkszylty adsorpa wody.

Tab. 3. Nasikliwo$¢ objetosciowa po 28 dniach badania

Rodzaj cementu

Wiasciwosé

CEMII/B-M  CEM I/A-

CEMI (SV) 'L
Beton np p np P np P
[L%(]?Sd“') 140 140 150 140 130 140

(np — beton nienapowietrzony, p — beton napowietyyo

3.3. Wytrzymat&’ betondéw ndciskanie

W tabeli 4 przedstawionérednie wartéci wytrzymailaci
na sciskanie oraz ich klasyfikagj zgodnie
z PN-EN-206-1.

Tab. 4. Wytrzymat&t nasciskanie w wieku 28 dni i klasy
wytrzymataci

Rodzaj cementu

Wiasciwosé CEM II/B-M CEM II/A-
CEMI (S-V) LL

Beton np p np p np p

fon[MPa]: 46,1 389 499 442 433 381

V*f,';f;‘ ma. C30/ €25/ C35 C30/ C30/ C25/

sl y 37 30 45 37 37 30

(np — beton nienapowietrzony;beton napowietrzony)

W wyniku przeprowadzonych balastwierdzono,
ze napowietrzenie betonéw (z cementéw: portlandzkieg
zuzlowo-popiolowego i wapiennego) spowodowato
obnizenie wytrzymatéci betonu po 28 dniach od 11,4
do 15,6%, co stanowi od 3,17% do 4,59% spadku
wytrzymatdici na 1% napowietrzenia. Najtiszy spadek
wytrzymataici na $ciskanie  wystpit w  betonie
napowietrzonym z cementem portlandzkim, a najmmejs
w betonie z cementemuzlowo-popiotowym.

4. Wnioski
Wyniki przeprowadzonych bada

na wyciagngcie nasgpujacych wnioskow:
— napowietrzenie betonéw powoduje spadek odksztatce

pozwalaj

reologicznych  skurczu i egoznienia betondw
zawierajcych cementy portlandzki izuzlowo-
popiotowy;
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- napowietrzenie betonéw powoduje wzrost odksztalce
reologicznych  skurczu i goznienia betonow
zawierajicych myczke wapienm;

— poréwnanie skurczu napowietrzonych i nienapowie-
trzonych betonéw z trzech rodzajéw cementow
pokazuje, ze najwekszy skurcz ma beton
nienapowietrzony z cementauzlowo-popiotowego,

a najmniejszy ma beton napowietrzony #ak
Z cementuwzuzlowo-popiotowego;

— skurcz odwracalny geznienie) stwardniatego betonu
z cementu portlandzkiego jest najszy spérod
pozostatych betonéw;

— napowietrzenie betonéw z cementéw zawiggih
dodatek zuzla wielkopiecowego i popiotu lotnego
wplywa na zmniejszenieesadsorpciji wody w czasie;

— wyjasnienie zagadnienia skurczu betonéw z dodatkami
mineralnymi oraz ich wplywu na adsorpcjody
do betonu wymagaj dalszych bada rozszerzonych
o inne cementy z dodatkami.
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RHEOLOGY OF AIR ENTRAINED CONCRETES
AND CEMENTS WITH MINERAL ADDITIVES

Abstract: The studies were carried out to find the effectiof
entrainment and blended cements on rheologicalrahefiions
of concretes. The cements used were ordinary Rdritement
and two blended Portland cements containing: biastace
granulated slag-fly ash blend and limestone powttemwas
stated that air entrainment results in loweringlofinkage and
swelling of concretes made of OPC and blast furigaarulated
slag-fly ash blend cement. The increase in botbrd&itions of
air entrained concrete occurs when the limestomeneis used.
The linear dimension changes was measured with éissl
apparatus, according to the Polish standard PN-B967
23:1984, using 6 samples of each concrete with msines
10x10x50 cm, equipped with steel pins cementechénkioth
ends of the beams. The first measurement was nitete24
hours from concrete beams preparation.
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ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO OGRZEWANIA BUDYNKU
A ZAWILGOCENIE SCIAN ZEWN ETRZNYCH

Robert STACHNIEWICZ "

Wydziat Budownictwa i lgynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka, ul. Wiejska 43A-351 Biatystok

StreszczenieW artykule przeprowadzono analizvptywu zawilgoceniacian zewrtrznych jednorodzinnego budynku
mieszkalnego na eneegkoncowa. Do analiz przyjto dwa warianty zawilgocenixian: bezpérednio po wybudowaniu

i po pkciu latach eksploatacji budynku.

Stowa kluczowsdizyka budowli, diagnostyka cieplna, zawilgocenreggrod.

1. Wprowadzenie

Przy obliczeniach zapotrzebowania na ciepto budynku
przewodzenia ciepta
jego przegréd

uwzgkdnia st& wspoétczynniki
materiatdw aytych w konstrukcji
najczsciej dla srodowiska srednio-wilgotnego. Z takim

srodowiskiem mamy do czynienia podczas normalnej
eksploatacji budynku. Jednak na skutek zawilgocenia

materiatdbwsciennych przez niezwzarg wode uzywarng
przy ich produkgcji, jak i wykorzystanw trakcie budowy

oraz prac wykaczeniowych, wkrotce po wybudowaniu

budynku instalacja centralnego ogrzewanizyma wigcej
energii aby zrekompensowaobnizenie izolacyjnéci
cieplnej przegrod.

komponentébw na budowie, ten rodzaj wilgoci
nazywany jest wilgoaibudowlar,

zawilgoceniem od opadéw atmosferycznych,
wchitanianiem wilgoci na skutek zjawiska sorpciji
i dyfuzji pary wodnej,

przyrostem wilgotnéci na skutek kondensacji pary
wodnej wewatrz przegrody lub na jej powierzchni
wewretrznej,

przyrostem wilgotnéci w wyniku podcagania
kapilarnego wilgoci z gruntu (woda gruntowa).

Formy dzialania wilgoci na budynek demy

podzielé na zewstrzne i wewntrzne (rys. 1).

W artykule przeanalizowano czy i w jakim stopniu
zwigksza st zwycie energii do ogrzewania podczas

odsychania z wilgoci technologicznej i

budowlanej,

na przyktadzie jednorodzinnego budynku mieszkalnego

2. Zrodia zawilgocenia przegréd w budynkach

Stan wilgotndciowy przegréd budowlanych obejmuje
wysychaniem
zastosowanych materialdw. Zawilgocenie materiatéw

procesy zwizane z zawilgoceniem i

budowlanych (Klemm i in., 2009) zwdane jest z:
— pocatkowa wilgotnoscia materiatow, zwizam z ich

para wodna T powietrza
opody

YA

_ = 7
——3 | | €—— pora wedne 7 powieiia
—3 || e—
o _\\ J H :é wilgo¢ budowlang /)_9 <——-—_ F . ’
; - VI ‘ﬁ?% woda eksplo stacying = Yot N
= AN |
== S

i

Rys. 1. Formy dziatania wilgoci na budynek
(www.muratorpuls.pl)

wytwarzaniem i nazywan czsto — wilgoch
technologicza,
— przyrostem wilgotnéci  w  wyniku  procesow

wykonawstwa, skladowania i transportu, gzdnia

Do zewrtrznych dziatania wilgoci naig:
— opady atmosferyczne,
— para wodna w powietrzu,

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: r.stachniewicz@pb.edu.pl
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- woda pochodra od wsikajacych w grunt opadow
oraz podcigana kapilarnie z gbi gruntu,

- wody gruntowe, woda w gruncie budowlanym
na warstwie nieprzepuszczalnej,
Wewretrzne formy dziatania wilgoci to:

- wilgo¢ budowlana, pochodea z tak zwanych
mokrych procesow technologicznych,

— para wodna w powietrzu, pochaga od mieszkiacow
i wyposaenia obiektu,

- wilgo¢ eksploatacyjna, pochogiza na przykiad
od gotowania, z tazienki i innych pomiesztze
mokrych.

Zawilgocenie zaley od sposobu wykonywania robot
budowlanych, rodzaju konstrukcji i zastosowanych
materiatbw, a take od warunkdéw atmosferycznych.
Wilgo¢ technologiczna zwrana jest z wytwarzaniem
materiatow konstrukcyjnych, natomiast witgbudowlana

powstaje w procesie budowy (na przyklad podczas

transportu, sktadowania orazackenia elementow).
Najwiecej wody uwywa sk przy  pracach
wykonczeniowych, takich jak: tynkowanie, wylewki,

ktadzenie gtadzi szpachlowych. Okres wysychaiti@an

z wilgoci pocatkowej trwa zwykle od 1 roku

w przypadku ceramiki czerwonej, gipsu i gipsobeteno
do 2-3 lat w przypadku betonu komoérkowego. Utrudnia
wysychanie mog materialy o wysokim oporze
dyfuzyjnym, na przyktad warstwy betonu, szklo, eleje

z ptytkami glazurowanymi (Klemm i in., 2009)

Wilgotne przegrody budowlane odsyciajpowoduj
wzrost wilgotndci powietrza wewstrznego. Sprzyja
to zjawisku kondensacji powierzchniowej, tworzesig
plesni oraz pogarsza warunkizytkowe pomieszcze
(mikroklimat). Wptyw wilgoci powoduje, 2z wigkszas¢
materiatow zmienia swoje wdaiwosci (Kaczmarek i in.,
2010; Slusarek i Orlik-Kaz:don, 2010). Do negatywnych

skutkbw  zawilgocenia  materiatow i przegréd
budowlanych z nich wykonanych, nzde
— wzrost przewodzenia ciepta przez ich struktur

i w efekcie zwgkszenie strat ciepta przez przenikanie,

— przemarzanie i niszgzy wptyw na struktug materiatu
powtarzagcych st cykli zamarzania i odmarzania
wody,

— spadek wytrzymakzi,

- malepca trwatdc,

— zniszczenia wywotane skurczemeicgnieniem,

- krystalizacja soli na powierzchniach przegréd iok i
porach,

— degradacja materiatéw na skutek korozji chemicznej,
biologicznej i mechanicznej.

3. Wplyw zawilgoceniascian zewrgtrznych
na zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania

3.1. Opis budynku

Do analizy wybrano wolnostggy, jednorodzinny
budynek mieszkalny, aytkowany przez trzyosobaw
rodzire. Budynek jest niepodpiwniczony z poddaszem
uzytkowym. Bryk budynku tworza dwa
prostopadiéciany przekryte dachami dwuspadowymi
(rys. 21 3).

Parametry geometryczne budynku:
- dlugas¢ — 19,51 m,
- szerokéé — 9,74 m,
- powierzchnia zabudowy — 176,8F,m
- kubatura — 977,00 in
— powierzchnia o regulowanej temperaturze

A; — 256,7
oraz wartdci wspotczynnikoéw przenikania cieptét
- §ciany zewstrzneU = 0,28 W/(M-K),
- dachU = 0,18 W/(n3-K),
- okna/drzwiU = 1,6 W/(nf-K) / 1,8 W/(nf-K),
- podioga na gruncie = 0,45 W/(n-K),

Uequivor= 0,24 W/(M-K).
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Izolacje przeciwwilgociowe:

— pozioma — w podiodze przyziemia oraz $@anach
fundamentowych,

— pionowa — na@cianach fundamentowych do wysékd

30 cm nad poziomem terenu.

Budynek ma wodapinstalacg centralnego ogrzewania
wyposaona w grzejniki, a zrodiem ciepta jest piec
kondensacyjny o0 mocy 25 kW zasilany gazem i zasobni
C.W.

3.2. Obliczenia zawarfgi wilgoci wscianach
zewrgtrznych

Do obliczer zawartdci wilgoci w $cianach zewgtrznych
wykorzystano program WUFI stworzony przez Frauhofer
Institut fir Bauphysik z Holzkirchen. Za jego pomoc
mozna oszacowa czas wysychania lekkich i egkich
konstrukcji  przegrod z  pogtkowe]  wilgoci
technologicznej i budowlanej oraz powstaj w wyniku

eksploatacji, oceti niebezpieczstwo wyshpienia
kondensacji wilgoci wewtrz przegrody oraz bada
wplyw zacinajcego deszczu (Kinzel, 1995). Program
moze by réwniez pomocny przy wyborze odpowiedniego
rozwiagzania modernizacyjnego istrieych przegréd,
naraonych na wptyw czynnikéw klimatu zewtmznego.

W celu przeprowadzenia obliazeawilgoceniascian
zewretrznych zostata wykonana symulacja komputerowa
za pomog programu WUFI. Obliczenia przeprowadzono
dla 5 lat pocgwszy od dnia 1 palziernika (budynek
po wybudowaniu), observag proces wysychania
przegrody z wilgoci pocgkowe] (przygto wilgo¢
technologicza w kazdej warstwie). Obliczenia zawaét
wilgoci (tab. 1) oraz jej spadku w poszczegodlnyatath
eksploatacji budynku (rys. 4) wykonano dkziany
zewretrznej, przyjmugc dane klimatyczne dla
Bialegostoku. Przyto wspéiczynnik absorpcji deszczu
zgodnie z nachyleniem i typem przegrody, poragaj
absorpat promieni stonecznych krétko i dtugo falowych.

Tab. 1. Zawart& wilgoci w poszczegoélnych warstwach w kg/m3 analianej przegrody oraz zawastowilgoci w catej przegrodzie
w kg/mf powierzchni zewetrznej, podczas ptioletniego okresu symulowanej eksploatacii

Zawartag¢ wilgoci

Warstwa/materiat grurgcsc po wybudowaniu po 5 latach
kg/nt kg/n? kg/nt kg/n?
Mineralny tynk zewatrzny 0,005 210,00 1,05 48,31 0,24
Styropian 0,100 0,00 0,00 1,51 0,15
Mur z bloczkéw betonu komérkowego 0,240 100,00 Q4,0 10,96 2,63
Tynk cementowo-wapienny 0,015 210,00 3,15 38,33 80,5
Catkowita zawarté wilgoci w przegrodzie 28,20 3,60
Calkowita zawartosc wilgoci
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Rys. 4. Przebieg zmian catkowitej zawadiovilgoci w przegrodzie w agu pkcioletniego okresu symulowanej eksploataciji
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Pocatkowa zawarté¢ wilgoci (rys. 4) w przegrodzie
wynoszca 28,20 kg/m liczac na powierzchri
zewretrzna $cian netto, spadata intensywnie do trzeciego
roku eksploatacji budynku. W qmioletnim okresie
wilgotnas¢ spadta do 3,6 kg/mco hcznie dato spadek
0 87%. Na wykresie bilansu wilgoci icianie mana
zauway¢ cykliczne zmiany (falowanie) wynikage z por
roku. Zgodnie z obliczeniami, spadek zawilgocenia
przegrody jest najwkszy w chgu pierwszego roku
eksploatacji, a nagtnie stopniowo & zmniejsza.
Zawartg¢ catkowitej wilgoci w odniesieniu do lat
wczeniejszych spadia o 63,4% w pierwszym roku,
w drugim licac do roku poprzedniego o 36,6%
a po émiu latach zmiany z roku na rok zmniejszytg si
praktycznie do zera.

3.3. Obliczenie zapotrzebowania na ciepto do ogaréav
budynku oraz wynikage z tego wnioski

Do przeprowadzenia obliczezapotrzebowania na ciepto
budynku wykorzystano program Arcadia-termo firmy
Intersoft.

W obliczeniach przyto dwa warianty: budynek
bezpdrednio po wybudowaniu (I wariant) i budynek
po pkciu latach od wybudowania (Il wariant). Rtca
w obu wariantach byt stopie zawilgocenia $cian
zewretrznych (wilg& technologiczna i budowlana),
obliczony w programie WUFI.

W celu uwzgtdnienia powyszej rénicy do obliczé
przyjeto wspoétczynnik przewodzenia ciepfa zaleznie
od zawartéci wilgoci w poszczegélnych materiatach
sciany zewntrznej wedtug obliczé przeprowadzonych
w programie WUFI (tab. 2).

Tab. 2. Wspdtczynnik przewodzenia ciepta zajeod wilgoci,
przyjety z obliczéd wykonanych w programie WUFI

Wspotczynnik
przewodzenia ciepta

Procentowy
Warstwy spadek
przegrody  pudynek po budynek po  \arteici 4
wybudowaniu 5 latach [%9]
7 [WIm-K] eksploataciji
A [Wim-K]
Mineralny
tynk 1,507 0,963 36,1
zewretrzny
Styropian 0,040 0,040 0
Mur
Eebt'c?r?jko"" 0,330 0,152 54,0
komérkowego
Tynk
cementowo 1,507 0,929 38,4
wapienny

Robert STACHNIEWICZ

Wartas¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta zalia
od struktury materiatu, jego sktadu chemicznegmpsia
zawilgocenia. W miar wzrostu zawilgocenia materiatu
wartas¢ wspotczynnika | zwikszata s, a tym samym
pogarszata si izolacyjn@g¢ cieplna  przegrody
w nasepstwie czego wzrastaly straty ciepta.

W obydwu wyej wymienionych przypadkach
przegroda spetniala wymagania oéime uniknkcia
kondensacji na powierzchni wewtrenej sciany wedtug

PN-EN ISO 13788:2003 Cieplno-wilgotndciowe
wiasciwasci  komponentéw budowlanych i elementow
budynku.  Temperatura  powierzchni  wetwnnej
konieczna do unikacia krytycznej wilgotnéi

powierzchni i kondensacja edizywarstwowa. Metody
obliczania Czynnik temperaturowfg; dla badanejciany
zewretrznej byt w obydwu wariantach jej zawilgocenia
wigkszy niz w miesiacu krytycznymfrsi max(tab. 3).

Tab. 3. Wspéiczynniki temperaturowe dla kolejnyciesicy
i obliczone dlasciany zewsrtrznej po wybudowaniu i po giiu
latach eksploatacji budynku

fRSZi
- W/(m~K
Miesiac W;?;;}B["K) (m™K)
Po Po 5 latach
wybudowaniu eksploataciji

Styczeé 0,741

Luty 0,756

Marzec 0,722

Kwiecien 0,574

Maj 0,291

Czerwiec 0,305

Lipiec 0,129 0,868 0,943
Sierpiagi 0,473

Wrzesié 0,577
Pazdziernik 0,662

Listopad 0,767

Grudziei

(mieskc 0,772
krytyczny)
Obliczone zostaly zapotrzebowania na enrergi

uzytkowa, koacowa i pierwotra do ogrzewania
i wentylacji przedmiotowego budynku zgodnie

z rozporadzeniami Ministra Infrastruktury (Dz.U. Nr 201
z 2008r., poz. 1238, 1240). Dla | wariantu
zapotrzebowanie na ciepto wynosito 20 534,16 k\W/ro
natomiast po griu latach od wybudowania (Il wariant)
wyniosto 19 669,42 kWh/rok (tab. 4). Rdca

w zapotrzebowaniu na ciepto ngsita tylko ze wzgtdu
na zmiag zawartdci wilgoci w $cianie zewntrznej
w procesie odsychania.
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Tab. 4. Zestawienie wynikdw zapotrzebowanie na gaer
uzytkowa, koncowa i pierwotmy oraz pierwota (Dz. U. nr 201
z 2008 r., poz. 1238)

Zapotrzebowanie na eneggi

Objanienie dla obydwu wariantow

wariant | wariant Il
Zapotrzebowanie na
energe uzytkowa 20 534,16 19 669,42
Qi nar KWh/rok
Zapotrzebowanie na
energe koncowa 21 383,07 20 482,58
Qu.x» KWh/rok
Zapotrzebowanie na
energg pierwotry 23 873,14 22 882,60
Qu,p KWh/rok
Wskaznik EK,
KWh/(me-rok)* 97,68 94,18
Wskanik EP,
KWh/(P-rok)* 108,32 104,46
Energia pierwotna wedtug
WT2008, kWh/(r-rok)* 119,0 119,0

* wskazniki zapotrzebowania na eneggkoncowa, pierwotry
uwzgkdniaja cieph woce uzytkowa na potrzeby 3 osobowej
rodziny.

4. Podsumowanie

Niewielki wplyw wilgoci technologicznej
na zapotrzebowanie na ciepto budynku oraz wsika
energii kaicowej spowodowany jest tymgze straty
na przenikanie przegiany stanowity tylko pewien udziat
w calym bilansie energetycznym budynku. Do tego
bilansu naley zaliczy¢ rowniez straty ciepta przez inne
przegrody, na przyktad dach, okna, podiog gruncie,
oraz wentylagj.

Zawarta wscianach zewgtrznych wilgg powoduje
zwigkszenie oplat za energiW analizowanym budynku
wzrost ten wynosi od 189 zl/sezon przy kotle na gaz
ziemny, 346 zi/sezon przy stosowaniu oleju opataweg
do 451 zl/sezon przy ogrzewanigem elektrycznym.
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Na podstawie przeprowadzonych oblizzevptywu
zawilgocenia scian zewmtrznych na zapotrzebowanie
na ciepto do ogrzewania mm zauwayd,
ze zawilgocenie ma okoto 4,2% wplywu na jego
zwiekszenie w pierwszym roku, w poréwnaniu
z budynkiem po gciu latach odsychania z wilgoci. Przy
tak niewielkiej rénicy naley pamkta¢, ze zawilgocenie
przegrod zewetrznych ma niekorzystny  wplyw
na izolacyjné¢ cieplny co maze doprowaddi do zjawiska
przemarzania i kondensacji pary wodnej na ich
powierzchniach wewgtrznych. Przy niedostatecznej
wentylacji w budynku meze to wowczas doprowadzi
do powstawania ognisk gle nascianach.

Silne zawilgocenie powstate z zakumulowania wilgoci
technologicznej, budowlanej i z podgania wody zeile
zaizolowanego  fundamentu e  spowodows
ze podwyiszone zapotrzebowanie na ciepto nigddie
spadé. Dlatego podczas budowy najezadb& o dobre
wykonanie izolacji przeciwwilgociowych fundamentow.
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HEAT DEMAND FOR BUILDING HEATING
AND OUTSIDE WALLS DAMPNESS
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dampness for single-family house on the final epeFkpr the
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Streszczenie:Prezentowana praca jest artykutem praggivym na temat roli mikroorganizmow, takich jakkimie,
glony, sinice i grzyby, biacych aktywny udziat w biodeterioracji naturalnychnkieni. Materiaty te $ naraone
na dziatanie czynnikbw atmosferycznych powadygh zaréwno fizyczne, jak i chemiczne wietrzenikats
przyspieszajcych biologiczne niszczenie kamieni przez naruszé@ti macierzy skalnej, czyti je bardziej wraiwymi

na atak mikrobiologiczny. Zasiedlanie kamieni naloych przez mikroorganizmy z utworzeniem btonyldgicznej
rozpoczyna si przez gatunki pionierskie, ktére z biegiem czasymigniap sie na bardziej zioone zespoly.
Mikroorganizmy bytujce na kamieniach znajdwyv nich wiele elementéw nieztinych do ich metabolizmu, powodaj
istotne zmiany na powierzchniach budynkéw i pomnik@lykonanych z naturalnych kamieni,agkapc wielokolorowe

plamy i osady tworge skorupy.

Stowa kluczowekorozja biologiczna, mikroorganizmy, bakterie, p&iyo sinice, grzyby, kamie

1. Wprowadzenie

W budownictwie przyjlo sie okrelenie
biologiczna”  (biokorozja) obejmage  zjawiska
biodegradacji materialtdw wywotanych  czynnikami
biologicznymi (Rymsza, 2005). Problemem Kkorozji
biologicznej  dotkngtych jest wiele  materiatow
budowlanych, takich jak: drewno, wyroby papierowe,
tworzywa sztuczne, materialy nieorganiczne (cegta,
zaprawa, kamig szklo), farby i lakiery (Pastuszka i in.,
2000). W literaturze memy spotkd sig rowniez

Z pogciem ,biodeterioracja”, co oznacza ogo6lne
obnizenie jakdci materialéw budowlanych spowodowane
niekorzystnym oddziatywaniem czynnikow biologiczhyc

a  szczegolnie dziataldoia  mikroorganizmow.
W  érodowisku naturalnym procesy biodeterioraciji
sa szeroko rozpowszechnione, a aktyéhmetaboliczna
réznorodnych mikroorganizméw wptywa na indukowanie
bezpdredniej lub péredniej biodeterioracji materiatow
mineralnych (Cwalina, 2003).

Kamienie naturalne as naraone na dzialanie
czynnikbw atmosferycznych  powoduog  zaréwno
fizyczne jak i chemiczne wietrzenie skat (wiatwiatto
stoneczne, temperatura, deszcZnieg i wilgat),
co w konsekwencji przyspiesza biologiczne niszazeni
kamieni. Dzieje s tak na skutek naruszenia macierzy
skalnej czynic ja bardziej wraliwa na atak

-Korozja

mikrobiologiczny (Brimblecombe i Grossi, 2010).
Na rozwdj okrélonych mikroorganizméw wptywaj
réwniez charakter i witéciwosci powierzchni (zawartd
procentowa rénych mineratéw, pH, zasolenie, zawartto
wilgoci czy tez wyskpowanie odchodoéw zwiegzych)
(Nuhoglu i in., 2006).

Biodeterioracja kamiennych budowli i pomnikéw
moze by klasyfikowana w kategoriach biofizycznych,
biochemicznych i estetycznych. Procesy te w zakei
od charakteru kamieni i biodeteriogenéw, a ztak
warunkéwsrodowiskowych mog wystpowa oddzielnie
lub jednoczénie. Jak podaje Warscheid i Braams (2000)
biofizyczna deterioracja kamienia “® nastpowa
wskutek  cénienia  wywieranego na  otacze¢
powierzchnie przez rozwijae sé mikroorganizmy
i ich metabolity, ktére penetrujw glb materiatu przez
juz istniepce pkniecia lub szczeliny, powodag
napezenia, a tym samym uszkodzenia. W wyniku
bytowania mikroorganizméw wytwarzaj sic btony
biologiczne wplywaice na zmiag porowatdci
z wytworzeniem mikrogknie¢ zwigzanych ze zmianami
dyfuzji pary  wewiatrz materiatu. Zjawiska
te @ powodowane przez zewtnzkomorkowe substancje
polimeryczne (angextracellular polymeric substances
EPS) i zwazki zmniejszajce napicie powierzchniowe,
wydzielane dasrodowiska przez mikroorganizmy (Grossi
i Brimblecombe, 2008). Kamieuszkodzony w trakcie

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: e.wolejko@pb.edu.pl
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procesObw  biofizycznych jest bardziej \diavy
na dziatanie innych  czynnikbw  niszggch,

a w szczegolni biochemicznych, do ktérych przyczynia
sie dzialalng¢  mikroorganizméw  produkagych
korozyjne metabolity reagaje ze sktadnikami mineratu
(Zakowska, 2006).

Ze wzgkdu na powszechséd wykorzystywania
naturalnych kamieni jako materiatow budowlanycHere
przedstawionej pracy jest oméwienie roli mikro-
organizméw biagcych aktywny udziat w biodeterioracji
tych materiatow.

2. Rola mikroorganizméw w tworzeniu biofilmow

Zasiedlanie kamieni naturalnych z wytworzeniem fton
biologicznej rozpoczyna &iprzez gatunki pionierskie,
ktore z biegiem czasu wymieniggic na bardziej zigone
zespoly. Mikroorganizmy bytage na kamieniach
znajdup wiele pierwiastkébw biogennych nieginych
do ich metabolizmu, takich jak: wapglin, krzem,zelazo
czy potas (Nuhoglu i in., 2006), przyczyn@j
sig¢ do tworzenia biofilmu. Z danych literaturowych
wynika, ze w rozwoj biofilmu mog by¢ zaangaowane
pojedyncze gatunki drobnoustrojéw, jednak najciej w

sktad hydrgelu wchodz rézne pod wzgidem
taksonomicznym  mikroorganizmy, s$wbd  ktérych

wyréznia sk: bakterie, promieniowce, drdze oraz
grzyby strepkowe, jak réwnie komponenty organiczne,
pochodace z zywych komoérek oraz ich produkty
degradacji (Kotwzan, 2011).

Architektura biofilmu uzaleiona jest od wielu
czynnikéw biologicznych i fizykochemicznych takigdik:

23

¢

warunki  hydrodynamiczne, zawafto substancji
odzywczych, ruchliwd¢ bakterii, komunikacja
miedzykomoérkowa oraz zawad® egzopolisacharydéw
czy bialek. Na dojrzakg postaci biofilmu sktadasiwiele
mikrokolonii  tworzcych  specyficzne zgrupowania.
Mozemy wyr&ni¢ trzy podstawowe typy budowy bton
biologicznych tworgcych biofilm - ptaski (dwu-
wymiarowy), kolumnowy oraz tak zwany model grzyba.
W $rodowisku o diej sile $cinajacej (strumié wody)
biofim przybiera posta rozcihgnietych paskow,
utozonych w cienkiej warstwie wzdiu powierzchni
przylegania, natomiast wsérodowisku o0 wolnym
przeptywie wody biofilm tworzy masw postaci ,grzyba”
(Flemming i Wingender, 2010).

Jak podag Monds i O'Tool (2009) kolonizacja
réznych powierzchni kamieni przez mikroorganizmy
mozliwa jest dzeéki ich adhezyjnym wigciwosciom,
natomiast struktyr powstalego biofilmu stabilizaj
substancje polimeryczne wydzielane pozakomdrkowo
(EPS) tworace tak zwane glikokaliks. Na pogtku
podiaze pokrywa pojedyncza warstwa komorek
drobnoustrojéw, po czym naguje synteza i wznimne
wydzielanie biopolimerow  zewatrzkomérkowych.
Powstajce skupisko otoczonfluzem stymuluje adhegj
innych mikroorganizméw (Baranowska i Rodziewicz,
2008). Dojrzewanie biofilmu poprzez namaaie
drobnoustrojéw z wytwarzaniem mikrokoloni ughiwia
adhezja nieodwracalna. W komérkach drobnoustrojow
dochodzi do aktywacji lub hamowania ekspres;ji

niektéorych gendéw, ktére prowaglzdo dojrzewania
biofilmu i wystapienia odpowiednich cech fenotypowych,
potrzeb

uzaleznionych od warunkéw i
sie spotecznéci komorek (rys. 1).

twaieej
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Rys. 1. Rozwoj biofilmu (Nikolaev i Plakunov, 2007}) — pocatek zasiedlania powierzchni; (2) — wsha odwracalna adhezja
na powierzchniach statych (bakterie, glony, siniakrzemki); (3) — przégie do nieodwracalnej adhezji, n#emia, pocatek
EPS; (4) — poc#tek trojwymiarowego rozwoju struktury biofilmu; (5) nieodwracalna adhezja iagly rozwdj biofilmu;
(6) — dojrzewanie biofilmu; (7) — faza homeostazyzymujaca w rownowadze wzrost struktury biofilmu i oddeigle s¢

komdérek, ktére kolonizagjnowe powierzchnie
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Jak zauwazyt Bryers (2008) bakterie bytage
wewmntrz biofilmu naraone @ na brak tlenu. Z tego
wzgledu zmienia s ich metabolizm, wzrasta aktywéio
beztlenowych szlakéw metabolicznych, takich jak:
desulfurikacja, denitryfikacja 1 fermentacja oraz
zahamowaniu ulega #esynteza niektérych enzymoéw
(na przyktad proteaz, fosfolipazy C). W ostatnirapét
rozwoju biofilm osiaga tak zwam krytyczrma grubaé
i stopniowo przestaje utrzymywaistniepca forme.
Nastpuje wéwczas migracja komorek z peryferyjnych
cze$ci dojrzatego biofilmu do otoczenia (Liu i Tay, 200
Kotwzan (2011) uwza, ze przyczyma tego zjawiska mae
by¢ wyczerpanie sktadnikéw pokarmowych lub problemy
z ich przeplywem w olgbie blony. W ten sposéb biofilm
przystosowuje gido zmiansrodowiskowych, a oderwane
komorki  rozpoczynaj proces kolonizacji nowych
powierzchni (rys. 1), przyczynig sie tym samym
do rozpadu piaskowcOw, granitu, wapieni, dolomitu,
a nawet bazaltu.

2.1. Biodeterioracja naturalnych kamieni przez leaiet

Bakterie nalga do bardzo aktywnej metabolicznie grupy
mikroorganizmoéw, ktére uszkadaapaturalne kamienie
i ze wzgkdu na wymaganigrodowiskowe, okrda sk

je jako grug chemolitotroficzia. W wyniku aktywndci
mikroorganizméw chemolitotroficznych twar@ych kwas
azotowy lub siarkowy dochodzi do korozji kwasowej
kamienia, ktég maozna przedstawiza pomog ponizszego
schematu (Perego i Fabiano, 1999):

M*(minerafy + HHR® — H(mineraly + M'R"
R™: CH3COQO, HCOQU, jon glukonowy, jon mlekowy,
HCO3

Organizmy autotroficzne wykorzystujCO, z atmosfery
jako zrédio wegla i produkuj korozyjne kwasy
organiczne. Kwas siarkowy wydzielany podczas
bytowania przez na przykladAcidothiobacillus sp
reaguje z wglanem wapnia twoegz uwodniony siarczan
wapnia, czyli gips (Cwalina, 2003). Aktywfio
metaboliczna bakteriNitrosomonas spi Nitrobacter sp,
wydzielapcych kwas azotowy (V) oraz kwas azotowy
() do srodowiska, przyczynia sido rozwarstwiania

i sproszkowania niektorych rodzajéw kamienia (Qrsp

i Gaylarde, 2004).

Organizmy heterotroficzne zasiedleg¢ kamienie
uczestnicz w ich deterioracji dzki mechanizmom
wlaczapcym uwalniane biogenne kwasy, mog
chelatowé niektore jony metali, natomiast roztwarzanie
kamieni jest zwizane z kompleksowaniem kationdw,
do ktérych zaliczamy gtéwnie: Ga Mn?*, F€*, AI** oraz
Si** (Kumar i Kumar, 1999). Wydzielane kwasy
organiczne i nieorganiczne rozklaglajposzczegoine
komponenty kamienia w wyniku tworzenia ¢si
soli i chelatbw. Ponadto, zgkiszona ohjtos¢
rozpuszczalnych soli i chelatdw e powodowa
napezenia w porach, co skutkuje tworzeniera szczelin,
podczas gdy nierozpuszczalne sole i chelaty amog
sie gromadzé na powierzchni kamienia jako skorupy
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(Warscheid i Braams, 2000) w postaci plam, zaciekow
wykwitow, puszystych nalotow i szklistych powilok

(rys. 2).

Korozja solna muru wykonanego z kamienia

Rys. 2.
wapiennego (Wany i Karys, 2001)

Niektore bakterie heterotroficzne odpowiedzialne
sa réwniez za wizualne zmiany powierzchni kamieni,
witaczapc w to bezpérednh pigmentags wierzchnigj
warstwy krysztatow skaly, pojawinj sie w postaci
kolorowych biologicznych patyn (Krumbein, 2002).
Warto podkréli¢, ze mikroorganizmy kolonizygge
powierzchn¢ kamieni na pocgku mogi nie powodowa
zadnych dostrzegalnych zmian w sktadzie chemicznym
mineratéw tworacych kami@, ale z czasem powodu;j
nieodwracalne fizykochemiczne uszkodzenia w mdeeria
(Kumar i Kumar, 1999; Valentini i in., 2012).

2.2. Biodeterioracja naturalnych kamieni przez glon
i sinice

Na wilgotnych i cieptych powierzchniach, w miejshac
do ktérych docierdwiatto, rozwijap si¢ epifityczne glony
nalezace do zielenic i sinic z rodzajlPleurococcus
Stichococcus Trentepohlia Oscillatoria i Scytonema
Ich wplyw na uszkodzenia powierzchni budynkow
Zwigzany jest z zatrzymywaniem wody przez biognas
glonéw. Zmiany temperatury, powtarze¢ st cykle
zamraania i rozmraania wody zwgkszaj okresowo
jej objetos¢ i powodup mechaniczne uszkodzenia fasad
i elewacji (Morton i Surman, 1994).

Sinice nalea do organizméw, ktére powodyj
nieestetyczne uszkodzenia kamiennych budowli oraz
pomnikéw, tworac rd&norodnie zabarwione bilony
biologiczne na ich powierzchniach (Favali i in.,0B{.
Roztwarzanie kamienia spowodowane na przyktad
bytowaniem bakterii przyczyniaesdo zasiedlania przez
sinice mikroskopijnych zaghien, takich jak granice faz
krysztaltdw w kamieniu. Poprzez bytowanie sinic
nastpuje zmniejszenie spoisim krysztatu i rozwgj
korozji wzerowej (Danin i Caneva, 1990).

Sluz wydzielany przez sinice na kamieniach jest
cyklicznie wysuszany i zwibny, co prowadzi
do wielokrotnego naptania s¢ i rozluzniania bton
biologicznych, w wyniku czego nasguje biofizyczna
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deterioracja kamienia. Biofilmy tworzone przez si
podtrzymuj wzrost heterotroficznych organizméw, takich
jak grzyby lub bakterie posiadag znaczny potencijat
destrukcyjny, stanowc dla nich doskonatezrodio
pozywienia (Robins i in., 1986). Ponadto, biofilm sini
zawiera zwykle znaczne #oi zaadsorbowanych
zwiazkéw nieorganicznych pochogtzych z  kamienia

i powietrza. Utatwia on przywieranie gteczek statych
Z zanieczyszczonego powietrza, powadupowstawanie
trudno usuwalnych twardych skorup i patyn (Kumar
i Kumar, 1999).

Glony, dzeki zawartemu w nich chlorofilowi nate
do organizméw fotosyntezigych. Deterioracja kamieni
budowlanych nie jest spowodowana przez same glony,
tylko przez wzajemm wspotprag glondéw z bakteriami
i grzybami. Jak podaje Cwalina (2003), glony uaee
sa za czynnik powoduypy utrat wartcsci estetycznych
kamiennych budowli i pomnikéw poprzez tworzenieypat
na ich powierzchni, rniacych sé rozmiarami, grubgzia,
konsystengj i kolorem. Ze wzgldu na to,ze do rozwoju
potrzebuj one wody, najogciej mazemy spotka glony
w miejscu 0 podwiszonej wilgotnéci. Zazwyczaj
porastaj one pas przyziemia budynku oraz miejsca, gdzie
wystepuje podwyszona wilgotnéc.

W érodowiskach nastonecznionych i wedhie
suchych, patynyascienkie, twarde, bardzo ¢zto szare
lub czarne, a czasami zielone. W miejscach wilgtiny
i stabo @wietlonych @ one grube, galaretowate izrigj
barwy (zielone, z6ite, pomaraczowe, fioletowe
i czerwone).

2.3. Biodeterioracja naturalnych kamieni przez p=iyo

Porosty stanowiwyjatkowa grupe organizméw obecnych
na kadym kontynencie. Powstalty w  wyniku
symbiotycznego  patzenia  organizméw: hetero-
troficznego — grzyba i autotroficznego — glonu. Owa
dualistyczna natura porostéw, jak pagdaMatwiejuk

i Korobkiewicz (2012) wyrza sk licznymi cechami.
Jedny z nich jest dia wraliwosé na zmiany warunkéw
siedliskowych wywotana przez czynniki naturalne
i antropogeniczne. Porosty nale do organizméw
odznaczajcych sé dwa odporndcia na czynniki
atmosferyczne (skrajne temperatury, brak wody itkiré
okres wegetacyjny), ale jednoém&e wykazuj wysoky
czutcs¢ na zanieczyszczenie powietrza (gtéwnie przez
SO, i NO,), zanieczyszczenie wod, gospodarlesna,
zmiany stosunkéw wodnych, urbanizacji ruch
turystyczny.

Istotra role w biodeterioracji kamienia odgrywa
penetracja plechy porostéw do poréow: jistniegcych
peknie¢ i szczelin w kamieniach, takich jak: granity,
piaskowce, marmury oraz glazy wapienne
wykorzystywane od dawien dawna przez cziowieka
do budowy  pomnikdow, murow, nagrobkow,
czy tez obeliskéw. Aktywnéé metaboliczna porostow
prowadzi take do korozji chemicznej mineratéw
z powodu produkcji biogennych kwaséw organicznych
i innych czynnikbw chelatggych. Z  danych
literaturowych wynikaze dla agresywnych metabolicznie
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porostéw nie stanowiwiekszej bariery nawet barwniki
farb wykonanych na bazie tlenkéw takich metali jak:
otéw, rig¢ czy mangan. Stwierdzono réwnjeze niektore
porosty § odpowiedzialne za tworzenie czerwono-

brunatnej patyny pokrywagej budowle wykonane
z wapienia, jak réwnie z marmuru (rys. 3).
Do najczstszych gatunkéw porostéw bydaych

na podtau skalnym nalgs: Lacanora dispersaLacanora
albescens Caloplaca decipiens Caloplaca citring
Caloplaca saxicola Candelariella aurella Neofuscelia
loxodes Protoparmeliopsis murali oraz Xanthoria
parietina (Matwiejuk, 2007).

Rys.
na monumencie wykonanym z dolomitu (Becker i in94)9

3. Wery spowodowane przez atak porostow

2.4, Biodeterioracja pléniowa naturalnych kamieni

Biodeterioracja pliowa jest to specyficzny rodzaj
korozji wystpujacej w obiektach budowlanych, ktéra
moze wywoltywa pogorszenie wiaiwosci uzytkowych

w wyniku sumowania 8i dwdch niekorzystnych
procesdéw: mikotoksycznego <iamia srodowiska oraz
biodegradacji  materialtbw  budowlanych  (Papciak
i Zamorska, 2007).

Organizmy heterotroficzne, do ktérych zaliczamy
grzyby zasiedlace r&norodne srodowiska, odgrywaj
wiodace znaczenie w procesie rozkladu materii
organicznej i globalnym obiegu pierwiastkéw. Dobrze
rozwijaja sie tam, gdzie maj dostateczailos¢ substancji
odzywczych, optymala wilgotnas¢ (70%), odpowiedni
temperatug (16-28°C do 40°C) i odczyrrodowiska
o pH 5,6-6,5. Charakteryzuj sic zréznicowarny
organizacj struktury, pocgwszy od jednokomdrkowcow,
az po organizmy o zimnej, skomplikowanej budowie
plech (Wotejko i Matejczyk, 2011).

Liczba oraz zrénicowanie rodzajéw grzybow
wystepujacych w powietrzu atmosferycznym zaje
od wielu czynnikéw, takich jak: klimat, stopie
zurbanizowania, charakter fauny i flory, ale réwmnie
od godziny wysipowania opadéw w ggu dnia lub nocy
(Kleinheinz i in., 2006). Pozostait organiczne obecne
na kamieniach stymulgijwzrost wielu grzybow, ktére
przyczyniaj sie do degradacji kamienia ki
biofizycznym i biochemicznym mechanizmom (Griffin



i in., 1991). Do najoxciej wyskpujacych grzybow
naleza: Aspergillus sp Penicillium sp, Fusarium sp
Candida sp Alternaria sp oraz Cladosporium sp
(Guiamet i in., 2012).

Grzyby rozkladajc materialy organiczne, ktore
stanowi dla nich bogatezrédio substancji adwczych,
wydzielap do otoczenia wiele produktéw przemiany
materii, takich jak: woda, kwasy organiczne (mlekpw
octowy, cytrynowy, jabtkowy i  bursztynowy),
wchodzcych tatwo w reakeg z solami wapniazelaza
i potasu, tworgc zwiazki, takie jak mleczany czy octany.
Produkty te maj destrukcyjne dziatanie na cegt
i kamiei, powodujc ich przebarwienia, wykwity soli
mineralnych, odpryskiwanie i kruszenie (Papciak
i Zamorska, 2007).

3. Podsumowanie

W specjalistycznych opracowaniach naukowychzemoy
znale¢  wiele  opisbw  zagadnfe zwigzanych
z mikrobiologicznym niszczeniem adych materiatow
budowlanych. Przyczyniaj sie one do zwkszenia
swiadomaci spofeczéstwa, a tym samym skutkyj
wigksza dostpnaicia w handlu srodkdw chemicznych
dziatapcych antybiodeterioracyjnie.

Materiat kamienny, z ktorego wykonuje ¢si
pomniki, mury, nagrobki i obeliski, czy #e
wykorzystywany w  budownictwie jest uweny

za praktycznie niezniszczalny. Jednak wzoma
aktywnas¢ mikrobiologiczna niewtpliwie istotnie wptywa
na rozwoj zmian mineralnych, w konsekwencji powaduj
rozpad skalnych materiatdw budowlanych i monumentow
Warto podkréli¢, ze zanim pojawi sig zauweaalne
zmiany zewntrzne, ktére mgna usuaé za pomog
piaskowania, mycia wed pod cknieniem, czy te
za pomog biocydéw, rozktad skat naturalnych peoby
juz tak daleko zaawansowanye wykonanie zabiegu
bedzie wystarczaice jedynie na krotki czas, przerywaj
agres¢ mikroorganizmow zaledwie na kilka miesy.
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DETERIORATION OF NATURAL BUILDING STONES
BY MICROORGANISMS

Abstract: The article reviews the literature on the roleraéro-

organisms taking an active part in the biodetetionaof natural
stones. From the beginning natural stones are ciufoj@veather
conditions that cause both physical and chemicalthezing of
rocks accelerate biological destruction of stores dtabilityof

the rock matrix making them more susceptible toroti@l

attack. Colonization of natural stones by microoigiais with

the formation of a biofilm is initiated by pionegpecies that to
exchange they are with more complex assemblies tiitle.

Microorganisms living on stones find many elememsessary
for their metabolism, causing significant changesh® surfaces
of buildings and monuments made of natural stoneluding

multicolored stains and deposits forming a crust.

Prage wykonano w Politechnice Biatostockiej w ramach prac
statutowej nr S/WBHB/3/2011.
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