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Mimo znacznego w ostatnich latach ograniczenia emisji pytow
przez zrédta w sektorze przemystowym, na obszarach
zurbanizowanych nie nastgpita istotna redukcja mierzonych
stezen pytdw zawieszonych i BaP.

W Polsce okoto 50 % emisji pytéw pochodzi z sektora
bytowo-komunalnego. Udziat transportu drogowego to okofo
9% dla emisji PM10 i 13% dla PM2.5. Natomiast 86 % BaP

powstaje podczas spalania paliw statych poza przemystem.

Stezenia pytow i BaP maja wyrazne kulminacje w sezonie
grzewczym, z przestrzenng koncentracjg w bliskim
sasiedztwie zrédet ich emisji.

Oznacza to, ze w warunkach gestej zabudowy, mieszkancy
domoéw ze zroédtami emisji zanieczyszczen powietrza,
skazani sg na negatywne oddziatywania sktadnikéw
smogu, w duzej mierze produkowanych przez siebie i
przez sasiadéw.
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Jaki jest zwigzek smogu z izolacjami termicznymi
budynkéw na terenach zurbanizowanych ?

Badania Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska oraz
Europejskiej Agencji Srodowiska dowodza, ze Polska od
szeregu lat ma najbardziej zanieczyszczone powietrze wsrod
krajow cztonkowskich Unii Europejskie;j.

Miarg jest wysoka koncentracja zawieszonych w powietrzu
pytow PM10 i PM2.5, ktorej towarzyszy emisja innych
toksycznych substancji, a szczegdlnie wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA).

Zaliczany do tej grupy benzo(alfa)piren / BaP jest jednym z
najbardziej szkodliwych sktadnikéw smogu, wedtug wielu
badan wykazujgcym silne dziatanie mutagenne oraz
kancerogenne i wywotujgcych szereg innych groznych
schorzen.

Mapa koncentracji BaP (Srednie roczne)

BaP 2015

ng/m*

Reasumujac:

Okoto 50 % Polakéw mieszka w domach jednorodzinnych,
ktére w ok. 75 % sg nieefektywne energetycznie.

Brak dobrej izolacji termicznej budynkéw przektada sie na
wieksze zuzycie opatu w sezonie grzewczym, czyli wiekszg
emisje zanieczyszczen.

Wszystkie dziatania ograniczajace spalanie paliw kopalnych
sg wiec dziataniami antysmogowymi i prozdrowotnymi.

Dotyczy to takze stosowania wtasciwej izolacji
termicznej fundamentow, scian fundamentowych i
posadzek.

Straty ciepta
w podziemnej
czesci budynku
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Budownictwo energooszczedne / Budownictwo
pasywne: Sztuczne kruszywa poryzowane
... minimalizacja strat ciepfa ...

takze poprzez zwiekszenie izolacyjnosci termicznej 1. wytwarzane z naturalnych surowcéw ilastych:
posadzek wykonywanych bezposrednio na gruncie

) + glinoporyt (rozkruszone spieczone grunty ilaste w
oraz scian fundamentowych. glinoporyt ( > i

postaci ziaren o bardzo nieregularnym ksztalcie);
ALTERNATYWA DLA WEENY MINERALNEJ LUB - keramzyt (LECA, Fibo, Embra...).
STYROPIANU : ultralekkie, ziarniste materiaty izolacyjne,
czyli kruszywa poryzowane: 2. wytwarzane z odpadéw przemystowych:
materiaty o niewielkim cigzarze objetosciowym (y = 3-5 kN/m3), tupkoporyt, popiotoporyt (Pregran, Pollytag);
pumeks hutniczy;

wielkopiecowy zuzel granulowany;
spieniony tluczen szklany (szkto piankowe)

znacznie mniejszym od ciezaru objetosciowego gruntéw pod
posadzka i fundamentami budynku (y = 18+21 kN/m?) i bardzo

dobrych akterystykach uzytkowych.

Wspolne cechy uzytkowe ultralekkich materiatow
ziarnistych:

* niewielka gestos¢ objetosciowa
» mata nasigkliwos¢

- dobra izolacyjnos¢ termiczna (maty wspotczynnik
przewodnosci cieplnej)

» wysokie parametry wytrzymatosciowe

Keramzyt (8)10-20
PARAMETR JEDNOSTKA WARTOSC

Frakcja mm (8)10-20

Gestos¢E nasypowa w

3
stanie luznym kg/m 320

Gestosc nasypowa
w stanie kg/m? +15%
zageszczonym

Zmiana gestosci o, 10 maksymalne
nasypowej ° zageszczenie

Gestos¢ pozorna 590 +15%

Gestos¢ wiasciwa

R 2610
szkieletu

Wytrzymatosé na
miazdzenie

> 0,75 MPa

Kat tarcia
wewnetrznego

44
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1. Keramzyt 10-20 mm
2. Drenaz
3. Geowtoknina
4. Izolacja pozioma
5. Podloze betonowe
i posadzka

Sposob wykorzystania keramzytu do izolacji zewnetrznej
sciany fundamentowej

g !

Keramzyt jako izolacja zewnetrzna sciany fundamentowej
(cieplna i przeciwwilgociowa) Keramzyt jako izolacja wewnetrzna pod posadzke

Uktadanie i zageszczanie keramzytu jako izolaciji

wewnetrznej pod posadzke
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»The Miljgtek HASOPOR AS plant in Meraker, Norway,
processes 7 million tubes and lamps per year, along
with 8,000 tonnes of waste glass, to produce 45,000 m?

of foamglass aggregate...”

Utylizowane kineskopy i lampy rteciowe stanowig z
reguty 15-20 % surowca do produkcji szkta spienionego,

reszta surowca to szkio opakowaniowe i tluczka szklana

ze szkta ptaskiego.

Dodatki spieniajace : CaSO,, CaCO;, SiC
Produkt finalny sktada sie z 20% szkta i 80% powietrza

Nazwy handlowe:

FOAMIT (Finlandia)
MISAPOR (Szwajcaria)

HASOPOR, GLASOPOR
(Szwecja, Norwegia)

FOAMGLASS (WIk. Brytania)

TECHNOpor, GEOCELL,
ECOGLASS (Niemcy, Austria)

REFAGLASS, A-GLASS (Czechy)

HOGER - od 2015 r.
produkowany w Polsce !!!

Przyktad izolacji ptyty fundamentowej i Sciany
fundamentowej z uzyciem ttucznia ze szkta
spienionego (obiekt bez podpiwniczenia)
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Pytanie: jakie sa parametry geotechniczne ?
Wg SKZ Wiirzburg: kat tarcia wewnetrznego 54,6 °
spojnosé 108,1 kPa

PODSTAWOWE DANE
TLUCZNIA ZE SZKLA SPIENIONEGO |
wymiary ziaren — najczesciej 30-50 mm WPLYW ULTRALEKKIEJ

gestosé objetosciowa ok. 350 kg/m3 WARSTWY NA NOSNOSC

absorbcja wody przez ziama < 7% 2
GRANICZNA FUNDAMENTOW
kat tarcia wewnetrznego 45 - 54°

spojnosc ?

modut odksztatcenia E,;

o dla warstwy na stabszym podtozu 35 - 45 MPa
o dla warstwy na mocnym podiozu 80-120 MPa

W rozwiazaniu Prandtla-Terzaghiego dla fundamentow ptytkich
(kryterium D < B) obecnos¢ strefy ,,D” jest uwzgledniana tylko w
postaci dodatkowych naprezen pionowych na brzegu swobodnym,
przyjmowanym umownie w poziomie posadowienia.

Uogolnione réwnanie nosnosci granicznej dla fundamentu

K go i pior go obcigzenia osiowego, skompilowane na
podstawie propozycji Meyerhofa i Brinch Hansena :

Q =Be(c*Ng *Fep + Yo * D Npe Fpp + Vg °NgeB-Fgp)

. - gdzie Fep, Fpp, Fgp
NOSNOSC fundamentu zalezy réwniez od cigzaru objetosciowego
materiatu w strefie ,, Dmin” /,, D”

korekcyjne wspotczynniki gtebokosci posadowienia (= 1.0), bedace
funkcjami kata tarcia wewnetrznego gruntu ®; oraz stosunku D / B.




NOSNOSC fundamentu zalezy réwniez od ciezaru objetosciowego
materiatu w strefie ,, Dmin” /,, D”

warstwa kontaktowa o zerowej P [kN/m]
grubosci i predefiniowanych
warunkach kontaktu materiatow

TSa

warstwa keramzytu
w strefie ,D”
Yo, ®p, Ep, vp

D = 0.60 Materiat 1

Yi,Ei, v

Materiat 2

Materiat 3 ) .
grunt niespoisty

w strefie ,2B”
Ys, ®s, Eg, v

Schemat obliczeniowy fundamentu w postaci tawy
o szerokosci 0.95 m i wysokosci 0.60 m
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Mapa izolinii dla wypadkowych przemieszczen weztow siatki | |
w stanie granicznym - schemat dla osrodka jednorodnego (piasek) ()
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Pytania:

< w jakim stopniu zastapienie gruntu przez keramzyt lub
ttuczen ze szkla spienionego w strefie ,,D” spowoduje
spadek nosnosci fundamentu ?

< czy wieksze wartosci kata tarcia wewnetrznego keramzytu
/ ttucznia szklanego niz gruntu, pozwalaja na czgsciowe

zrekompensowanie przewidywanego spadku nosnosci ?

0.0 40 80 1.
TR i SRR S S N S SR bR S R

02k

Il

08

|
=
-
|
[

I

Siatka MES z warunkami brzegowymi:
783 elementy czworokatne, 13 elementéw kontaktowych, 1634 D.O.F.
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Wektory wypadkowych przemieszczen weztéw siatki w stanie granicznym —
osrodek z warstwa keramzytu
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Zestawienie wielkosci nosnosci granicznej fundamentu (B=0.94 m, D,;,=0.6 m)

100 110 129, 129, 140 " ) ) N
e e e e S e B w funkeji zmian charakterystyk materiatu nr 2 w strefie ,,D”

Numer Modut Kat tarcia Ciezar  |NosnoS¢| Stopien
schem Younga etrznego [kN/m?] | redukcji
bliczeniowego|  [kPa] N KN/’ nosnosci

[%]

0%k

1-0 160000 19.0 991.3 0.0
1d 90000 d 12.0 848.0 14.5
90000 12.0 820.7 17.2
90000 12.0 768.7 225
90000 12.0 721.3 272
90000 . 12.0 656.7 33.8
40000 4 5.0 610.0 38.5
40000 5.0 600.0 39.5
Mapa izolinii dla wypadkowych przemieszczen weziéw siatki 40000 50 563.3 43.2
w stanie granicznym - osrodek z 3 keramzytu N 40000 5.0 523.3 47.2
40000 ! 5.0 466.7 52.9
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PODSUMOWANIE:

< Wprowadzenie warstwy ker ytu spowodowato znaczaca
redukcje nosnosci fundamentu, zwtaszcza dla wartosci
kata tarcia wewnetrznego keramzytu bliskich zeru.
Decydujgce znaczenie ma przy tym maty cigzar objetosciowy
materiatu w strefie ,D”.

Odpowiednig redukcje nosnosci nalezy uwzgledniac przy
poprawnym projektowaniu fundamentéw z podposadzkowg
izolacjg termiczna z ultralekkich materiatéw izolacyjnych.

Konieczne jest uscislenie zaleznos$ci miedzy parametrami
kruszyw poryzowanych, stosowanych jako termiczna
izolacja podposadzkowa, a no$noscig fundamentow.
Prace w tym kierunku sa obecnie kontynuowane.

Prezentacja udostepniona wyfgcznie do wykorzystania na stronie Wielkopolskiej
Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Poznaniu (woiib.org.pl), bez prawa
powielania i rozpowszechniania w dowolny inny sposcb.




