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MGR INZ. CEZARY LESZCZYNSKI, MGR INZ. KRZYSZTOF KLIMASZEWSKI

Ocieplenie ptyty fundamentowej
na gruncie — wybrane aspekty
projektowe

W dazeniu do bardziej zréwnowazonej przysztosci niewiele
przedsiewzie¢ moze zapewnic¢ tak obiecujgce i natychmiastowe
skutki jak efektywno$¢ energetyczna. Efektywnos¢ energetyczna
nie jest jedynie modnym hastem, ale stanowi kamien wegielny
odpowiedzialnego zarzadzania zasobami, oferujgc skuteczng droge
do zmniejszenia zuzycia i fagodzenia wptywu na $rodowisko. Ucielesnia
zasade ,robienia wiecej za mniej”, tj. maksymalizacje produkcji
towardéw i ustug przy jednoczesnej minimalizacji zuzycia zasobéw
energetycznych. Koncepcja ta, cho¢ pozornie prosta, niesie za sobg
gtebokie implikacje w réznych sektorach, od przemystu i transportu
po budownictwo mieszkalne i komercyjne.

Korzysci ptynace z efektywnosci energetycznej obejmujg oszczednosci zaréwno indywidualne, jak
i komercyjne. Ograniczenie zapotrzebowania na energie w obliczu narastajagcych wyzwan klima-
tycznych i niestabilnych rynkéw energii nabiera ogromnego znaczenia, jednak mimo to pozostaje
zasobem niewykorzystanym, czesto przyémionym przez innowacje lub zakrojone na szeroka skale
projekty w zakresie energii odnawialnej.

Jednak tak naprawde najbardziej znaczace postepy w kierunku zréwnowazonego rozwoju cze-
sto wynikajg ze stopniowego udoskonalania codziennych praktyk i technologii, dlatego niniejszy
artykut jest poSwiecony zagadnieniu wymiany ciepfa w przegrodzie budowlanej. Jej optymalne
zaprojektowanie obejmujgce analize parametréw materiatowych i mostkéw termicznych moze
zapobiec 30% strat ciepta w budynkach mieszkalnych, co w kontekscie powyzszego wstepu jest
kluczowe w walce o efektywnos$¢ energetyczna.

Mostek cieplny to cze$¢ obudowy budynku, w ktorej jednolity opdr cieplny jest znacznie
zmieniony przez [11:

» catkowite lub czesciowe przebicie obudowy budynku przez materiat o innej przewodnosci
cieplnej,

» zmiane grubosci warstw materiatow,

» roznice miedzy wewnetrznymi a zewnetrznymi powierzchniami przegréd, jak to ma miejsce

w przypadku potaczen $ciana—podtoga—sulfit.

Mostek cieplny, nazywany inaczej termicznym, mozna réwniez definiowaé¢ nastepujgco:
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» to element przegrody budowlanej o znaczaco wyzszym wspotczynniku przewodzenia ciepta
w poréwnaniu do sagsiadujacych obok elementdéw,

» to niechciane luki, przez ktére budynek traci ciepto (2, 31.

Jak widaé, nie istnieje jedna idealna definicja mostka termicznego, natomiast stosujgc pewne
uproszczenie, mozna powiedzie¢, ze mostek termiczny to miejsce w budynku, w ktérym nastepuje
utrata ciepta, a opdr cieplny tego miejsca, ktéry powinien ograniczac utrate ciepta, jest wyraznie
mniejszy niz w innych czesciach budynku.

Mostki termiczne mozna klasyfikowac, uwzgledniajgc jednocze$nie geometrie miejsca wy-
stepowania mostka, jak i sposéb jego oddziatywania na przegrode budowlang lub ewentualne
ztacze przegréd (41.

Zgodnie z tym zafozeniem mostki termiczne mozna podzieli¢ na trzy grupy:

» mostki pierwszego rzedu (pfaskie w obrysie przegrody zewnetrznej) — 1D,

» mostki drugiego rzedu (w miejscu potaczenia przegréd — w stykach, ztaczach, naroznikach)
- 2D,

» mostki trzeciego rzedu (przestrzenne mostki cieplne zaréwno w samej przegrodzie zewnetrz-
nej, jak i w ewentualnym ztaczu przestrzennym tej przegrody z dowigzujacymi do niej lub prze-
bijajgcymi jg scianami lub stropami) — 3D.

Jednak najbardziej rozpowszechniony w literaturze naukowej podziat mostkéw termicznych
[5, 6] to podziat ze wzgledu na zakres oddziatywania, ktéry wyrdznia mostki punktowe oraz li-
niowe.

Punktowy mostek termiczny odnosi sie do skoncentrowanego obszaru w przegrodzie budynku,
w ktérym przenikanie ciepta nastepuje ze znacznie wiekszg szybkoscig niz w obszarach ota-
czajacych. W przeciwienstwie do liniowych mostkéw termicznych, ktére objawiajg sie ciggtymi
drogami wymiany ciepfa, punktowe mostki wystepujg w okreslonych punktach lub potgczeniach
konstrukcji budynku. Powstajg w obszarze nieciggtosci lub nieregularnosci w przegrodzeniu
budynku, gdzie nastepuje przerwa w izolacji lub zmiana materiatéw konstrukcyjnych. Przykta-
dami mostkéw punktowych moga by¢: przejscia w Scianach (rury, kanaty), przejécia przez dach
lub podtoge (kominy, wtazy dachowe).

Liniowy mostek termiczny, znany réwniez jako powtarzalny mostek termiczny, charakteryzu-
je sie ciggta lub regularnie powtarzajaca sie Sciezka o wyzszej przewodnosci ciepta niz elementy
otaczajace. Powstaje w strefach, w ktérych brakuje termoizolacji, izolacja ma zbyt matg grubosé
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RYS. 1-3 Przyktadowe mostki termiczne: 1D (1), 2D (2) oraz 3D (3); rys.: 4
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lub nie zostata zachowana jej ciggtos¢. Przyktadami liniowego mostka termicznego moga byc¢:

nadproza zelbetowe z niezachowang ciagtag izolacjg, kotwy stalowe w $cianach murowanych

w regularnym rozstawie czy niedostateczna izolacja cokotu $ciany zewnetrznej na styku z ptyta

zelbetowa, ktora to jest tematem owego artykutu.

Mostki termiczne powodowane sg réznymi czynnikami zaréwno na etapie projektowym, jak

i wykonawczym budynku. Ponadto sg na tyle powszechne, ze niemalze nie da sie ich catkowicie

unikna¢. Ponizej przeglad typowych przyczyn powodujgcych mostki:

» projekt — btedy w projekcie architektonicznym lub konstrukcyjnym — niedostateczna izolacja
elementéw konstrukcyjnych, niewtasciwe rozmieszczenie elementéw budynku takich jak okna
lub balkony,

» wykonawstwo — bfedy popefnione podczas prowadzenia prac budowlanych: niedokfadne
uszczelnienie w obszarze okien, odstepstwa od specyfikacji projektowej czy brak doktadnosci/
kwalifikacji pracownikéw budowy,

» materiaty budowlane — jakos$¢ uzytych materiatow budowlanych lub tez zamiennikéw w ko-
rzystniejszej cenie, jednak o niewiadomym pochodzeniu,

» elementy konstrukcyjne — elementy no$ne budynku, ze wzgledu na konieczno$¢ przenoszenia
duzych obcigzen wykonywane sg z betonu zbrojonego lub stali. Obie konfiguracje materiatowe
stanowig mostek termiczny, natomiast w ich przypadku nie da sie ich catkowicie wyelimino-
wacé, a jedynie ograniczy¢.

Konsekwencje mostkéw termicznych mogg wystgpi¢ zaréwno dla budynku, jak i jego uzyt-
kownikéw. Oto niektére z najwazniejszych konsekwencji:

» Uzytkownicy budynku mogg by¢ narazeni na potencjalng utrate zdrowia. W wyniku prze-
marzania i zawilgocenia $cian, co moze by¢ nastepstwem znacznego mostka termicznego,
w budynku powstaje idealne miejsce dla pojawienia sie grzyba i plesni. Wykwity na $cianach
i sufitach, oprécz mato estetycznego wygladu, sg niezwykle niebezpieczne dla zdrowia i moga
by¢ przyczyng wielu groznych choréb (7.

» Obszary dotkniete mostkami termicznymi mogg by¢ bardziej podatne na zmiany temperatury
i wahac sie pomiedzy zbyt cieptymi a zbyt zimnymi, co moze prowadzi¢ do pewnego dyskom-
fortu mieszkancéw budynku.

» Ryzyko kondensacji pary wodnej wewnatrz struktury budynku, szczegdlnie w miejscach
0 nizszej temperaturze powierzchniowej. Moze to prowadzi¢ do probleméw z wilgocig, plesnig
i uszkodzeniami konstrukcji.

» Zwiekszony kosz eksploatacji wynika z nadmiernej utraty ciepta z budynku, w rezultacie czego
konieczne jest wieksze zuzycie energii ha ogrzewanie lub chfodzenie, co prowadzi do wyzszych
rachunkéw za energie.

» Zmniejszona efektywnos$¢ energetyczna wynika z ograniczonej zdolnosci budynku do utrzyma-
nia stabilnej temperatury przy minimalnym zuzyciu energii.

» Wydtuzenie czasu amortyzacji inwestycji jest nastepstwem powyzszych punktéw, tj. zmniej-
szong efektywnoscig energetyczng, podwyzszonym kosztem eksploatacji, kosztem nieplano-
wanych napraw, a w najgorszym wypadku kosztem leczenia.

Wszystkie te konsekwencje podkreslajg znaczenie identyfikowania, zapobiegania i usuwania
mostkow termicznych we wspéfczesnych budynkach, zaréwno pod wzgledem ekonomicznym, jak

i funkcjonalnym. Dazenie do minimalizowania wptywu mostkéw termicznych moze przyczynic sie
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do poprawy efektywnosci energetycznej, zwiekszenia komfortu mieszkancéw i zmniejszenia ne-
gatywnego wptywu na srodowisko naturalne.

Opaska przeciwwysadzinowa, jak sama nazwa wskazuje, to element, warstwa czy tez pas
okalajacy, w tym przypadku ptyte fundamentowa, natomiast przymiotnik , przeciwwysadzinowa”
odnosi sie do funkcji, ktérg owa opaska moze petni¢, lecz nie musi. Owa opaska wykonywana jest
z materiafu termoizolacyjnego EPS lub XPS, poniewaz jej podstawowym zadaniem jest ochrona
ptyty przed przemarzaniem i wilgocig, tj. zmniejszenie mostka termicznego, a tym samym uzys-
kanie lepszej efektywnosci energetycznej budynku. Pomimo zblizonych parametréow w zakresie
izolacji cieplnej, najczesciej stosowanym materiatem jest polistyren ekstrudowany, czyli XPS.
W przeciwienstwie do styropianu (EPS) charakteryzuje sie on duza no$noscia, odpornoscia
na $ciskanie, odpornoscig na wilgo¢ oraz bardzo niska nasigkliwoscig, co w praktyce oznacza brak
koniecznos$ci dodatkowego zbrojenia ptyty fundamentowej czy tez wykonywania hydroizolacji,
co moze generowaé dodatkowe koszty. Wspomniana wyzej funkcja, ktérg opaska moze petnié
lub nie, tj. przeciwwysadzinowos$¢, wynika z kilku aspektéw. Ptyta fundamentowa posadowiona
jest zazwyczaj na gtebokosci oscylujacej ok. kilkudziesieciu centymetréw, podczas gdy gtebokosé
przemarzania gruntu w Polsce wynosi od 0,8 do 1,4 m, zatem ptyty znajduja sie bardzo czesto
w strefie przemarzania gruntu. W przypadku gruntéw o ograniczonej przepuszczalnosci wody,
czyli gruntéw czesciowo spoistych lub spoistych moga wystapic¢ soczewki wody, ktére w wyniku
ujemnych temperatur zamarzng, zwiekszajgc tym samym swojg objetos¢, czego skutkiem moze
by¢ pecznienie i rozsadzanie gruntu, co z kolei objawia¢ sie bedzie podnoszeniem budynku.

Opaska przeciwwysadzinowa realnie poprawia parametry cieplne budynku, zatem jej wyko-
nanie jest warte rozwazenia, natomiast w przypadku wystepowania gruntéw wysadzinowych jest
pozycjg wrecz obowigzkowa.

Whpltyw opaski termoizolacyjnej na fundamenty przeanalizowano na famach artykufu [13],
wykazujac, ze zastosowanie dodatkowego ocieplenia w postaci XPS skutkuje korzystniejszym
rozktadem temperatur, tj. w okolicy fundamentu wszystkie temperatury sg dodatnie, co pozy-
tywnie wptywa na bilans cieplny budynku, a ponadto ogranicza ryzyko uszkodzenia konstrukcji
na skutek przemarzania.

tynk elewacyjny

OPIS OBIEKTU BADANIA | o o s om |

pustak ceramiczny gr. 25 cm

Badanie przeprowadzo- tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm po—

i 7 71 erakota
no dla WQZfa po’chzenla / szlichta betonowa gr. 7 cm
podtogi na gruncie (pltyta | styropian EPS 100 gr. 10 cm

styropian EPS 100 gr. 10 cm ‘ | plyta zelbetowa gr. 25 cm

| beton wyréwnawczy gr. 10 cm

fundamentowa) ze $ciang

zewnetrzng. Przyjete za-
€ a yie styropian XPS gr. 10 cm

stosowanie przedstawiono beton wyrownawczy g 10 cm T

na RYS. 4.. Sciane zewnetrz- - P 4 //‘ /////.///[;
ng przyjeto dwuwarstwo- : i :
wa z pustaka ceramicznego B AT
ocieplong styropianem EPS

80, A = 0,037 W/MK), ——
0 grubosci 15 cm i po-  Rvs. 4 Jeden z analizowanych wariantow obliczeniowych; rys.: autorzy
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Modelowanie 322???(2:5 a’\::gwaert‘:zw Zdefiniowanie Obliczenie
geometrii wezta P " siatki MES wartosci temperatur
brzegowych fizykochemicznych

RYS. 5 Schemat blokowy toku postgpowania przy wykonywaniu obliczen w programie THERM; rys.: autorzy

kryta tynkiem cementowo-
-wapiennym od wewnatrz
i tynkiem elewacyjnym
z zewnatrz. Sciana o wspot-
czynniku przenikania ciepta
U = 0,2 (W/m2K), ktéry
spetnia aktualne wyma-
gania WT2021 (8]. Cokot
o wysokosci 20 cm nad
poziomem terenu ocieplo-
ny styropianem EPS 100,
A = 0,037 W/(m-K)
o grubosci 10cmlub 15cm,
w zaleznosci od wariantu.

RYS. 6 Miejsce wystepowania najnizszej temperatury 0img w analizowanym wezle; Podtoga na gruncie utozona
rys.: autorzy na warstwie betonu wyréw-

nawczego o grubosci 10 cm,
na ktérej bezposrednio znajduje sie zelbetowa ptyta fundamentowa o grubosci 25 cm, na ktérej
utozona zostata warstwa izolacji termicznej — styropian EPS 100, A = 0,037 W/(m-K) o grubosci
10 cm. Ponadto, w zalezno$ci od wariantu obliczeniowego w sktad analizowanego wezta wchodzi
rowniez opaska przeciwwysadzinowa o szerokosci 1,0 m lub 1,5 m i grubosci 10 cm, wykonana
ze styropianu XPS o wspétczynniku A = 0,035 W/(m-K). Na cele analizy problemu w artykule
wartos¢ B'= 8 m. W zaleznosci od celu obliczen przyjmuje sie 0,5B'/2,5B'. Do obliczen wartosci
temperatur przyjmuje sie 0,5B’, natomiast do obliczenia ¥ liniowego wspétczynnika strat ciepta
2,5B’ 19]. Analize przeprowadzono dla budynku ogrzewanego.

TOK POSTEPOWANIA

Do obliczen wezta $ciany zewnetrznej z podtogg na gruncie wykorzystano program THERM 7.6

[10], ktéry bazuje na metodzie elementéw skonczonych. W celu poprawnego zamodelowania i ob-

liczenia analizowanego obiektu w tym programie, wykorzystuje sie schemat pokazany na RYs. 5.
Warunki modelowania analizowanych detali i warunki brzegowe przyjeto wedtug normy PN-

-EN ISO 10211 11. Przyjeto gestosc siatki podziatowej rowng 1 mm oraz nastepujace warunki

brzegowe:

» dla powierzchni zewnetrznej Sciany: temperatura powietrza zewnetrznego t, = -22°C,
Ree= 0,04 m2-K-W-1,

» dla powierzchni zewnetrznej gruntu: temperatura powietrza zewnetrznego t.
Ree= 0,04 m2-K-W-1,

-22°C,
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» dla wewnetrznej powierzchni $ciany: temperatura powietrza wewnetrznego t; = 20°C,
Ri= 0,13 m2-K-W-1,

» dla podtogi na gruncie wewngtrz budynku od goéry: temperatura powietrza wewnetrznego
t, = 20°C, Rg= 0,17 m2-K-W-1,
Procedure obliczeniowg parametréw fizycznych jeden z autoréw opisuje w swoich poprzednich

pracach [11, 12].

WYNIKI BADANIA

W TABELI przedstawiono wyniki dla czterech przyjetych wariantéw obliczeniowych. Wyszczegdl-
niono przegrody budowlane wchodzace w skfad badanego wezta wraz z grubo$ciami materiatéw.
W ostatnim wierszu TABELI znajdujg sie wyniki temperatur weztéw w miejscu krytycznym — miej-
sce styku $ciany zewnetrznej z podtogg na gruncie wewnatrz budynku ogrzewanego (RYS. 6).

Sciana zewnetrzna

grubos¢ [m]

Tynk elewacyjny 0,015 0,015 0,015 0,015

Pustak ceramiczny 0,25 0,25 0,25 0,25

Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,015 0,015 0,015
Cokot

grubosc [m]

Styropian EPS 100 0,1 0,15 0,1 0,1
Opaska przeciwwysadzinowa
Szerokos¢ brak brak 1,5 1
Grubos¢ brak brak 0,1 0,1

Podloga na gruncie

grubos¢ [m]

Piasek 0,5B" 0,5B’ 0,5B' 0,5B"
Beton podkfadowy 0,1 0,1 0,1 0,1
Ptyta zelbetowa 0,25 0,25 0,25 0,25
Styropian EPS 100 0,1 0,1 0,1 0,1
Szlichta betonowa 0,07 0,07 0,07 0,07
Terakota 0,02 0,02 0,02 0,02
Wyniki
Wariant I Wariant II Wariant III Wariant IV

Temperatura w miejscu

14,8 15 15,5 15,4
krytycznym g [°C]

TABELA Wyniki przeprowadzonych obliczen dla poszczegdlnych wariantow — opracowanie wtasne
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Wariant I

Wariant II

Wariant III

Wariant IV

RYS. 7 Rozktad wektoréw strumienia ciepta oraz rozkfad izoterm dla analizowanych
rozwiazan

Natomiast na Rys. 7 przed-
stawiono rozktad wektorow
strumienia ciepta wraz z roz-
ktadem izoterm dla czterech
analizowanych wariantow.

WNIOSKI

W artykule przeanalizowano
cztery warianty potaczenia
ptyty fundamentowej ze $cia-
ng zewnetrzng. Przedsta-
wione przypadki potaczen
znajdujg sie w miescie Bia-
tystok. W dwdch wariantach
obliczeniowych przeanalizo-
wano wezet, ktory zostat
ocieplony od zewnatrz kra-
wedziowo ze zrdznicowa-
ng gruboscig cokotu. Nato-
miast w dwdch pozostatych
uwzgledniono dodatkowo
opaske przeciwwysadzino-
wag wykonang z styroduru
XPS. Po zakonczeniu analizy
mozna doj$¢ do nastepuja-
cych wnioskdw:

Zakres temperatury i,
w miejscu mostka termicz-
nego wynosi 14,8-15,5°C.
Maksymalna wartos¢ wyste-
pu w wariancie Ill, w ktérym
wystepuje dodatkowa izola-
cja termiczna w postaci opa-
ski przeciwwysadzinowej.
Zatem mozna stwierdzi¢,
Ze pomimo cienszej izolacji
termicznej 0 5 cm w czesci

cokotowej w poréwnaniu do wariantu Il temperatura jest wyzsza o 0,5°C dzieki zastosowaniu

opaski przeciwwysadzinowe;.

Opaska przeciwwysadzinowa oprécz swojej gtownej roli, tj. ochrony ptyty fundamentowej
przed przemarzaniem w sytuacji, gdy jest ona posadowiona na gruntach o ograniczonej prze-
puszczalno$ci wody, sprawdza sie réwniez jako izolacja termiczna. Wptyw zastosowania opaski
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jako czesci izolacji termicznej budynku mozna zaobserwowaé¢ w wariancie Il i IV, w ktérych
temperatura 9,y analizowanego ztacza jest najwyzsza pomimo mniejszej grubosci cokotu w od-
niesieniu do wariantu 1.
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PREZENTACJA

Styropian vs. inne materialy izolacyjne
— dlaczego warto postawic
na to rozwigzanie?

Styropian to popularny materiat termoizolacyj-
ny, ktéry moze byé wykorzystany do skutecz-
nego ocieplenia wszystkich przegréd budynku
i to niezaleznie od jego przeznaczenia. Mozna
go stosowac do izolacji Scian zewnetrznych,
podfég, fundamentéw, dachéw skosnych
czy ptaskich, a takze parkingéw.

Styropian, czyli polistyren ekspandowany EPS,
to uniwersalny materiat izolacyjny, znany na catym
Swiecie od wielu lat. Jednak to nie przyzwyczajeniu
i dtugiej tradycji zawdziecza swojg popularnosé,
a przede wszystkim bardzo dobrym parametrom
izolacyjnym i uzytkowym. Oczywiscie, aby budynki
byty dobrze zaizolowane i zapewniaty mieszkanncom odpowiedni komfort termiczny, a takze nie
generowaty wysokich rachunkéw za ogrzewanie czy klimatyzacje, nalezy wybra¢ produkty wyso-
kiej jakosci — te wymagania spetniajg styropiany Polstyr.

WSZECHSTRONNY | UNIWERSALNY STYROPIAN

Oferta firmy jest bogata i kompletna. Znajduja sie w nigj nie tylko styropiany fasadowe, podtogo-
we czy dachowe (zaréwno biate, jak i grafitowe), ale réwniez dodatkowo styropiany akustyczne
(pochtaniajg dzwieki uderzeniowe, takie jak kroki, stukanie, odgtosy upadajacych i upuszczonych
przedmiotéw) czy przeznaczone do izolacji parkingdw, zielonych dachéw badz miejsc mocno
zawilgoconych, gdzie izolacja musi by¢ odporna na dziatanie wody. Styropiany Polstyr nie majag
ograniczen, jezeli chodzi o zastosowanie.

Aby utatwi¢ uzytkownikom wybdr, producent umieszcza na opakowaniu odpowiednie ozna-
czenia. Poszczegdlne etapy procesu wytwarzania sg kontrolowane w specjalistycznym nowoczes-
nym laboratorium, a wszystkie rozwigzania spetniajg rygorystyczne unijne normy.

DLACZEGO WARTO WYBRAC STYROPIAN?

Oczywiscie styropian to niejedyny materiat ociepleniowy stosowany w budownictwie. Jego gtéwnym ,ry-
walem” od lat jest wetna mineralna i coraz cze$ciej pianka PUR. Jednak styropian nie musi obawiac sie
konkurencji, poniewaz jego liczne zalety sg niezaprzeczalne. Czym wyrdznia sie styropian Polstyr?
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fasada

Przede wszystkim — co najwazniejsze w ocieplaniu budynkéw — bardzo dobrymi wtasci-
wosciami termoizolacyjnymi, dzieki wartosci wspétczynnika przewodzenia ciepta na poziomie
0,031-0,040 W/(m-K). Pozwala to osiggna¢ standard budynku energooszczednego, a nawet
pasywnego. Odpowiednio ufozony nie powoduje takze mostkéw termicznych, czyli miejsc,
przez ktére w sposéb niekontrolowany ucieka z budynku cenne ciepto. Warto podkresli¢, ze wynik
0,031 W/(m-K) jest najlepszy na rynku.

Wszystkie styropiany Polstyr to materiaty hydrofobowe, ktére nie absorbujg wody, wiec sta-
nowig skuteczng ochrone budynkéw przed jej destrukcyjnym dziataniem. Nie zagraza im réwniez
promieniowanie UV. Styropiany nie ulegaja tez czynnikom biologicznym, wykazuja dobrg odpor-
no$¢ na dziatanie czynnikéw mechanicznych i sg wysoce odporne chemicznie. Klasyfikowane
sg jako materiat samogasnacy, co oznacza, ze po zabraniu Zrédta ognia od razu przestajg sie
topi¢. Nie zapalg sie od przystowiowej iskry czy niedopatka papierosa.

Réwnie wazne sg cechy uzytkowe styropianu. Materiaf jest Izejszy od wetny mineralnej (nie obcia-
za wiec konstrukcji) i tatwiejszy w montazu, nie pyli sig, nie powoduje uczuler, mozna go bez proble-
mu przycia¢ oraz dostosowac do kazdego ksztattu. Styropian nie starzeje sie, zachowuje swoj ksztatt
i wtasciwosci z uptywem czasu. Co istotne, jest nietoksyczny i bezpieczny — nie wydziela szkodliwych
substancji, nie emituje promieniowania, proces jego produkcji i montazu nie stanowi zagrozenia

dla ludzi czy zwierzat, a odpady styropianowe
moga by¢ przetwarzane oraz uzywane ponownie.
KONTAKT  Styropian Polstyr jest takze atrakcyjny cenowo.
Wrtasciwosci termiczne oraz wygoda uzyt-
kowania i przyjaznos¢ materiatu sprawiaja,
P @ [L, S T Y R ze w roznych zastosowaniach styropian jest
- - po prostu niezastgpiony. Zwfaszcza w kon-
TWOJ POLSKI WYBOR tekicie aktualnej potrzeby przeprowadzenia

) modernizacji wielu istniejacych budynkéw
PPHU POLSTYR Zbigniew Swigszek w Polsce styropian w odmianie biatej lub szarej
Krakowska 134, 32-546 Mtoszowa

tel. 32 612 26 14 jest idealnym wyborem do ocieplenia domow
polstyr@polstyr.com.pl, www.polstyr.com.pl i poprawy ich efektywnosci energetyczne;.
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Ocieplenie scian zewnetrznych
ptytami styropianowymi
— wybrane aspekty projektowe

Zmieniajace sie wymagania powoduja, ze na etapie projektowania
i wykonywania pojawiajg sie nowe rozwigzania konstrukcyjno-
-materiatowe $cian zewnetrznych. Najczesciej stosowanymi
technologiami wznoszenia $cian zewnetrznych budynkéw w Polsce
sg technologia murowana, drewniana lub prefabrykowana.

Sciana zewnetrzna stanowi sztuczng przegrode pomiedzy otoczeniem zewnetrznym (o zmiennej
temperaturze i wilgotnosci) a wnetrzem (o okre$lonej temperaturze i wilgotnosci). W pomieszcze-
niach przeznaczonych na staty pobyt ludzi powinny by¢ zapewnione uzytkownikom odpowiednie
warunki w zakresie:
» nos$nosci konstrukcji,
» ochrony cieplno-wilgotnosciowej,
» ochrony przed zmiennymi warunkami klimatycznymi: zmiana temperatur, deszcz, wiatr,
» ochrony przed hatasem,
» ochrony przeciwpozarowej,
» waloréw architektonicznych i estetycznych.

W artykule przedstawiono procedury w zakresie projektowania cieplnego $cian zewnetrznych
z zastosowaniem zréznicowanych materiatéw termoizolacyjnych w aspekcie wymagan cieplnych
wedtug rozporzadzenia [1], obowigzujacych od 1 stycznia 2021 r.

DOBOR MATERIALU TERMOIZOLACYJNEGO DO SCIAN ZEWNETRZNYCH

W przypadku $cian warstwowych murowanych, aby uzyska¢ odpowiednia izolacyjnos¢ cieplng

w postaci wspétczynnika przenikania ciepta U [W/(m2:-K)] nalezy dobra¢ rodzaj i odpowiednig

grubosé termoizolacji, ktéra powinna charakteryzowac sie:

» niskg wartoscig wspoéfczynnika przewodzenia ciepta A < 0,04 W/(m-K),

» niskg wilgotnoscig i nasigkliwoscig zaréwno w trakcie wbudowania, jak i uzytkowania,

» odpowiednig wytrzymatoscig mechaniczng,

» odpornoscig na dziatanie ognia: niepalnoscia, trudnozapalnoscig — odpowiednig klasg reakcji
na ogien,

» odpornoscig na wptywy biologiczne,
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» odpornoscig na dziatanie materiatéw, z ktérymi bedzie sie styka¢ po wbudowaniu,

» brakiem trwatego zapachu i brakiem szkodliwego oddziatywania na ludzi i zwierzeta,

» znaczng trwafoscig w zmiennych warunkach eksploatacyjnych,

» matym obcigzeniem $rodowiska naturalnego podczas produkcji i utylizacji materiatéow roz-
biérkowych.

Do wykonania $cian zewnetrznych jako izolacje termiczng stosuje sie najczesciej fasadowe
ptyty styropianowe (biate, grafitowe, nazywane takze szarymi, zespolone — potgczenie styropianu
szarego z biatym), fasadowe ptyty z wetny mineralnej oraz materiaty uzupetniajace, przeznaczone
do ocieplenia cokofowej i podziemnej czesci $ciany w postaci ptyt polistyrenowych o zmniejszonej
nasigkliwosci.

Ptyty styropianowe EPS powstajg w wyniku spienienia (ekspandowania) granulek polistyrenu
metoda dwuetapowa: produkcja w duzych blokach, z ktérych (po odpowiednim okresie sezono-
wania) wycina sie ptyty o odpowiednim wymiarze. Jednak czesto stosuje sie takze metode pole-
gajaca na produkcji pojedynczych ptyt w oddzielnych formach za pomoca witrysku (powierzchnia
ptyt ptaska lub profilowana).

Istniejg takze ptyty styropianowe modyfikowane grafitem, nazywane szarym styropianem,
charakteryzujgcym sie lepszg izolacyjnoscia cieplng o szarosrebrzystym kolorze. Ptyty izola-
cyjne ze styropianu grafitowego (szarego) moga by¢ stosowane zardwno do ocieplania catej
elewacji, jak i tylko w przypadku wybranych elementéw (loggii i balkonéw). Izolacja wyko-
nana z szarego styropianu ma znacznie mniejszg grubos$¢ od popularnych i tradycyjnych ptyt
styropianowych. Jednak czesto przy ociepleniu $cian zewnetrznych mozna zaobserwowadé
wiele dokuczliwych problemoéw, bedacych skutkiem zjawiska ,przegrzewania”, typowego
dla szarego styropianu.

Jako odpowiedz na problem ,przegrzewania” szarego EPS pojawity sie na rynku piyty sty-
ropianowe skfadajgce sie z dwdch réznych rodzajéw styropianu, zespolonych w jedng ptyte
(zewnetrznej wykonanej ze styropianu biatego i wewnetrznej ze styropianu grafitowego). Ponadto
produkowane sg ptyty styropianowe perforowane w celu zwiekszenia przepuszczalnosci pary
wodnej. Krawedzie ptyt styropianowych moga by¢: proste, do taczenia na zaktad, do taczenia
na piéro-wpust. Na FOT. 1-2 przedstawiono przyktadowe ptyty styropianowe powszechnie stoso-
wane w budownictwie.

FOT. 1-2 Przyktadowe ptyty z szarego styropianu; rot.: PSPS
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Przy doborze ptyt styropianowych EPS w systemie dociepler ETICS nalezy uwzgledni¢ szcze-
goblnie nastepujgce parametry:
» gestos¢ objetosciows p,,. [kg/m3],
» wspbdtczynnik przewodzenia ciepta A [W/(m-K)],
» wytrzymato$é na $ciskanie [kPal.

METODY OBLICZENIOWE
W ZAKRESIE PROJEKTOWANIA CIEPLNEGO SCIAN ZEWNETRZNYCH

Przenikanie ciepta w budynkach moze by¢ przeprowadzone przy podziale struktury na typowe
przegrody: Sciany zewnetrzne, okna, drzwi, podtogi, dachy, w odniesieniu do ktérych straty ciepta
mozna oblicza¢ oddzielnie na podstawie jednowymiarowego modelu przeptywu ciepta, przy za-
tozeniu jednorodnej struktury przegrody, ztozonej z réwnolegtych warstw, do ktérych strumien
cieplny jest prostopadty.

Straty ciepta przez pojedyncze elementy budynku, przy przyjeciu pewnych uproszczen, mozna
okres$li¢ za pomocg wspotczynnika przenikania ciepta U [W/(m2-K)].

Projektowanie przegréd budowlanych wymaga uwzglednienia klimatu miejscowego, jaki pa-
nuje w otoczeniu budynku oraz mikroklimatu pomieszczen. Najwiekszy wptyw na ksztattowanie
wtasciwosci cieplno-wilgotnosciowych przegrod maja:

» temperatura,
» wilgotno$¢ wzgledna,
» natezenie promieniowania stfonecznego.

Zdolno$¢ materiatu do przewodzenia ciepta jest okreslana przy pomocy wspétczynnika prze-
wodzenia ciepta — A [W/(m-K)]. Jest to ilos¢ ciepta przewodzonego w jednostce czasu przez 1 m2
powierzchni przegrody o grubosci 1 m przy réznicy temperatur powierzchni po obu stronach prze-
grody, rownej 1 K, w jednostce czasu. W normalizacji wprowadzono dwa pojecia odnoszace sie
do wartosci wspétczynnika przewodzenia ciepta materiatéw (lub oporu cieplnego komponentéw):
» warto$¢ deklarowang (L), stuzaca kontroli jakosci produkcji, odpowiadajgca warunkom

laboratoryjnym,

» wartos¢ obliczeniowg (L), stuzaca projektowaniu, odpowiadajgca warunkom stosowania
materiatu w budynku.

Bardzo istotne jest poprawne utozenie ptyt z materiatéw termoizolacyjnych w celu minima-
lizacji wptywu nieszczelnosci w warstwie izolacji cieplnej. Na etapie projektowania zaktada sie
poziom nieszczelnosci (AU") oraz dodatek uwzgledniajgcy wptyw nieszczelnosci w warstwie
izolacji cieplnej (AU,) na wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta U. wedfug normy PN-EN
ISO 6946:2008 [21.

W $cianach dwuwarstwowych stosuje sie faczniki mechaniczne wykonane z tworzyw sztucz-
nych, natomiast w przypadku $cian tréjwarstwowych i szczelinowych wykonane ze stali lub stali
nierdzewnej. Procedurg uwzglgdniania wptywu tacznikow mechanicznych (AU) na warto$¢
wspdfczynnika przenikania ciepta U, przedstawia norma PN-EN ISO 6946:2008 [21.

Procedury obliczania wspotczynnika przenikania ciepta U, $cian zewnetrznych o budowie
jednorodnie i niejednorodnie cieplnej wedtug PN-EN ISO 6946:2008 [2] przedstawiono w pra-
cach 3, 41.
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Aby sprawdzi¢ podsta- TSI S Warstwa konstrukcyjna:
wowe kryterium cieplne: ® bloczek z betonu komdérkowego
gr. 24 cm,

Uec < Ucparn  Wynikajace ® cegfa pefna gr. 25 cm,

Z przepiséw rozporzadzenia - ?Slﬁiclfaet‘;xya)p;ngi'gi:fkowy

[1], nalezy obliczy¢ wspot-

czynnik przenikania ciepta

U, [W/(m2-K)] przegrody

zewnetrznej zgodnie z pro- / Egg feggll(i)i\zl\;);yjanuratu (PIR),

cedurg normy PN-EN ISO _ W4 Al piyty z aerozelu

6946:2008 121, a nastep-

nie poréwnac¢ z wartoscig

maksymalng podang w roz-
rys.: autor

porzadzeniu [11. Do analizy 1 - tynk gipsowy, 2 — warstwa konstrukcyjna, 3 - izolacja cieplna,

wybrano $ciany zewnetrz- 4 — tynk cienkowarstwowy

ne dwuwarstwowe (RYS.)

0 zréznicowanym uktadzie warstw materiatowych.

Do obliczenia wspoétczynnika przenikania ciepta U, [W/(m2-K)] przyjeto nastepujace za-
tozenia:

» temperatura obliczeniowa zewnetrzna (Torun — Il strefa klimatyczna): ¢, = —20°C,

» temperatura obliczeniowa wewnetrzna (pomieszczenia przeznaczone do przebywania ludzi
bez okry¢ zewnetrznych niewykonujacych w sposéb ciagly pracy fizycznej: pokoje mieszkalne,
przedpokoje, kuchnie, korytarze): ¢, = 20°C,

» opory przejmowania ciepta dla $ciany; wartosci oporéw przejmowania ciepta zostaty przyjete
wedtug (2] dla poziomego kierunku strumienia ciepta:

» opdr przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni przegrody: R,, = 0,04 (m2-K)/W,

» opdr przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni przegrody: R; = 0,13 (m2-K)/W,

» wartoéci wspotczynnika przewodzenia ciepfa A [W/(m-K)] przyjeto na podstawie tablic w za-
taczniku do pracy (3],

» poprawke wynikajgcg z nieszczelnosci w warstwie izolacji cieplnej na poziomie
AU, =0,

» poprawke uwzgledniajgcg wptyw fgcznikow mechanicznych na poziomie AU, = O (fgczniki
z tworzywa sztucznego o wspofczynniku A < 1,00 W/(m-K)).

Wyniki obliczen wspoétczynnika przenikania ciepta U, [W/(m2:K)] dla écian zewnetrznych
dwuwarstwowych zestawiono w TABELI.

Istotny wptyw na warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta przegrody budowlanej U, [W/(m?2-K)]
ma warto$¢ wspdtczynnika przewodzenia ciepta A [W/(m-K)] materiafu izolacyjnego. W odnie-
sieniu do jednego rodzaju izolacji moze sie ona waha¢ w znacznym przedziale w zaleznosci
od produktu, co wynika z szybkiego rozwoju rynku materiatéw termoizolacyjnych oraz coraz
bardziej zaawansowanych technologii produkcyjnych.

W obliczeniach rdznicowano grubo$¢ warstwy izolacji cieplnej i warto$¢ wspétczynnika
przewodzenia ciepfa materiatu izolacyjnego A [W/(m-K)]. Dodatkowo zamieszczono poziomy
wymagan co do izolacyjnosci cieplnej U, [W/(m?2-K)] wedtug rozporzadzenia [11, obowigzujace
od 1 stycznia 2021 r.

Warstwa izolacji cieplnej:
styropian,

styropian grafitowy (szary),
wetna mineralna,

A W ON =

RYs. Przyktadowe rozwiazanie materiatowe Scian zewngtrznych dwuwarstwowych;



Materiaty ociepleniowe
— styropian w nowoczesnym budownictwie

Wartosci wspoétczynnika przenikania
ciepta U, [W/(m2:-K)] w zaleznosci
wspoétczynnika przewodzenia ciepta
Warstwy A b materiatow izolacji cieplnej A [W/

materiatlowe [W/(m:-K)] (m:-K)]

nmmm-
00w oose Loose oo Loos:

Tynk gipsowy 0,01 0,40 0,10 0,26 0,25 0,24 0,2 0,2
e B o 021 012 023 022 021 021 0,19
komorkowego
Izolacja cieplna X y 0,15 0,20 0,19 0,18 0,18 0,16
Tynk
) 0,005 0,76 0,20 0,16 0,15 0,15 0,14 0,13
cienkowarstwowy
Tynk gipsowy 0,01 0,40 0,10 0,32 0,31 0,29 0,29 0,26
LB 0,24 056 0,12 0,28 026 025 025 0,22
I wapienno-piaskowy
Izolacja cieplna X y 0,15 0,23 0,22 0,21 0,20 0,18
Tynk
: 0,005 0,76 0,20 0,18 0,17 0,16 0,16 0,14
cienkowarstwowy
Tynk gipsowy 0,01 0,40 0,10 0,33 0,32 0,30 0,30 0,27
Cegta petna 0,25 0,77 0,12 0,28 0,27 026 0,25 0,23
II1 Izolacja cieplna X y 0,15 0,23 0,22 021 0,21 0,19
U718 0,005 0,76 0,20 0,18 0,17 0,16 0,16 0,14

cienkowarstwowy

TABELA Wyniki obliczen wartosci wspofczynnika przenikania ciepta U, wedfug PN-EN 1S0 6946:2008 [2] w odniesieniu
do $cian zewnetrznych dwuwarstwowych

Warianty izolacji cieplnej:

I - ptyty styropianowe A = 0,040 W/(m-K),

Il — ptyty z wetny mineralnej A = 0,038 W/(m-K),

1l - ptyty celulozowe A = 0,036 W/(m-K),

IV - ptyty ekstrudowane A = 0,035 W/(m-K),

V- plyty ze styropianu grafitowego A = 0,031 W/(m-K); do obliczer U, przyjeto AU = 0

Kolorem zielonym zaznaczono w tablicy wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U, $cian zewnetrznych spetniajacych wyma-
ganie: U, < U,y = 0,20 W/(m2:-K)

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Projektowana jako$¢ cieplna $cian zewnetrznych izolowanych z ptyt styropianowych zalezy
od wielu czynnikdw zewnetrznych i wewnetrznych. Osiggniecie zamierzonego celu — ogranicze-
nie dodatkowych strat ciepta przez przenikanie (minimalna warto$¢ wspéfczynnika przenikania
ciepta U. — TABELA) jest mozliwe przez przestrzeganie wytycznych projektowych, ale takze
wykonawczych i eksploatacyjnych. Analizy w zakresie poprawnego wykonywania izolacji z ptyt
styropianowych przedstawiono m.in. w pracach [5, 6, 71.

Zastosowanie ptyt ze styropianu grafitowego (szarego) o wspdtczynniku przewodzenia ciepta
na poziomie A = 0,031 W/(m-K) daje mozliwos¢ uzyskania wspotczynnika U, ponizej wartosci
granicznej U,y =0,20 W/(m2-K) przy mniejszej grubosci niz przy zastosowaniu innych mate-
riatow termoizolacyjnych — TABELA.



Ocieplenie $Scian zewnetrznych ptytami styropianowymi — wybrane aspekty projektowe

Efektywnos$¢ ocieplenia przegrod zewnetrznych na etapie projektowania polega doborze mate-
riatu termoizolacyjnego (rodzaj i grubo$¢ oraz usytuowanie) oraz zaprojektowaniu ztgczy przegrod
zewnetrznych (mostkéw cieplnych) w aspekcie cieplno-wilgotnosciowym.

LITERATURA

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (DzU z 2017 r. poz. 2285).

2. PN-EN ISO 6946:2008, ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspétczynnik
przenikania ciepfa. Metoda obliczania”.

3. K. Pawtowski, ,,Projektowanie $cian w budownictwie energooszczednym. Obliczenia cieplno-
wilgotnosciowe $cian zewnetrznych i ich ztgczy w $wietle obowigzujacych przepiséw prawnych”,
Grupa MEDIUM, Warszawa 2017.

4. K. Pawtowski, ,Projektowanie przegréd zewngtrznych w $wietle aktualnych warunkéw technicznych
dotyczacych budynkéw. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegrédd zewnetrznych i ich ztaczy”,
Grupa MEDIUM, Warszawa 2016.

5. P. Krause, ,,Defekty termiczne $cian petnych z ociepleniem ETICS”, ,Materiaty budowlane” 9/2018,
s. 66-68.

6. K. Pawtowski, ,,Ocieplenie $cian zewnetrznych ptytami styropianowymi — wybrane aspekty
wykonawcze”, ,,IZOLACJE” 3/2019, s. 35-40.

7. K. Pawtowski, ,,Czynniki decydujace o jakosci wykonania izolacji z ptyt styropianowych”,
AIZOLACJE” 9/2019, s. 28-31.



Materiaty ociepleniowe
— styropian w nowoczesnym budownictwie

JOANNA SzoT

Docieplenie budynku
— jak unikngc¢ btedow

Termomodernizacja budynku ma na celu przede wszystkim
zmniejszenie zuzycia energii, co wigze sie oczywiscie z nizszymi
rachunkami za ogrzewanie, a takze poprawe komfortu cieplnego
w pomieszczeniach. Zakres robét jest duzy, ale najwazniejsze jest
odpowiednie docieplenie budynku.

Budowane kilkanascie czy kilkadziesiat lat budynki nie spetniajg dzisiejszych norm dotyczacych
izolacji przegrod. Termomodernizacja moze poprawi¢ ten stan. Nie chodzi jednak o to, aby
budynek spetniat wySrubowane normy, ale o sprawienie, by we wnetrzach panowat optymalny
mikroklimat, a rachunki za ogrzewanie nie byty przerazajace. Ponadto domy po termomoderni-
zacji sa przyjazne dla Srodowiska — zmniejsza sie ilos¢ emitowanych do $rodowiska szkodliwych
substancji.

Pierwsze co nam przychodzi na mysl, myslac o termomodernizacji, to docieplenie budynku.
Jest to jak najbardziej stuszne, ale trzeba pamietaé, ze termomodernizacja zaktada takze m.in.
wymiane stolarki okiennej i drzwiowej, modernizacje systemu grzewczego czy poprawe funkcjo-
nowania systemu wentylacyjnego. Niestety przeprowadzajgc remont, mozemy natrafi¢ na szereg
probleméw. Podpowiadamy, jak unikngé btedéw podczas docieplania budynku.

PROFESJONALNY PROJEKT TO PODSTAWA

Projekt docieplenia budynku jest bardzo wazny, poniewaz zawarta w nim analiza cieplno-wilgot-

nosciowa przegréd zewnetrznych gwarantuje dobranie wtasciwej grubosci termoizolacji. Dzigki

niemu mozna bedzie sprawdzi¢, czy w nowej przegrodzie nie powstanie kondensat i nie dojdzie

do jej trwatego zawilgocenia. Oczywiscie zdarza sie, ze firma przygotowujgca projekt docieplania

budynku niedbale wykonata swojg prace i dostaliSmy ogolnikowe informacje — w takim przypadku

nalezy oddac¢ projekt do poprawki. Z jakimi najczesciej btedami projektowymi mamy do czynienia?

» 0gblne nazwy materiatéw budowlanych, bez sprecyzowania ich rodzaju, odmiany czy wyma-
ganych parametréw.

» Wymienianie zamiennikéw o réznych wtasciwosciach.

» Nieokreslona grubos¢ jednej lub kilku warstw przegrody warstwowe;.

» Brak szczeg6fowego opisu rodzaju warstw.

» Niepodanie wartosci wspétczynnika U przegrody lub stwierdzenie, ze odpowiada on wyma-
ganym normom.



Docieplenie budynku — jak unikng¢ btedéw

» Pominiecie dodatkow
na mostki termiczne.

» Brak informacji o prawidto-
wych rozwigzaniach tech-
nicznych miejsc o obnizonej
izolacyjnosci cieplnej.

» Niewykonanie rysunkéw de-
tali budowlanych oraz rysun-
kéw technologicznych miejsc
szczegblnie narazonych
na zwiekszone przeptywy
ciepta i pary wodnej.
Uwaga! Zdarza sig, ze wyko-

nawcy powotujg sie na nieaktu- _

alne juz normy czy przepisy. — ot Rix el

NIE WARTO 0SZCZEDZAC NA TERMOMODERNIZACJI

Nie oszukujmy sie, docieplanie budynku to duzy wydatek — materiaty izolacyjne nie sa tanie, a fa-
chowcy coraz drozsi. Jednak nie warto oszczedzaé na tym etapie — tutaj, zgodnie z przystowiem,
chytry dwa razy ptfaci. Oczywiscie nie musimy od razu wybieraé najdrozszych materiatéw i ptacié
za robocizne kroci, ale kupowanie tanich produktéw na pewno sie szybko zemsci, a co najwaz-
niejsze nie przyniesie oczekiwanych rezultatéw. Wybér np. za cienkich ptyt termoizolacyjnych,
0 niewystarczajgcym wspoétczynniku A (im nizszy, tym lepiej), rezygnacja z systemoéw ocieple-
niowych czy przypadkowi wykonawcy to nie jest sposéb na efektywne docieplenie. Ponadto
pamietajmy, aby z firmg wykonawcza podpisa¢ umowe! Tylko wtedy bedziemy mogli w razie
probleméw dochodzi¢ swoich racji.

PRZYGOTOWANIA DO DOCIEPLENIA BUDYNKU

Zanim wykonawca rozpocznie mocowanie materiatu ociepleniowego, powinien zabezpieczy¢ folig
wszystkie okna (a takze drzwi). Dzieki temu unikniemy czyszczenia tych powierzchni, co jest
czasochfonne i ucigzliwe. Zabezpieczenia wymaga réwniez elewacja. Dlatego tez rusztowanie
powinno by¢ ostoniete siatka, ktdra ochroni powierzchnie przed nadmiernym nastonecznieniem
i wiatrem — naktadane materiaty beda réwnomiernie wysychac.

W przypadku starych budynkéw problematyczny jest stan $cian — czestym widokiem jest
odpadajacy tynk, porosty czy naloty, nie wspominajac o wszelkiego rodzaju zabrudzeniach. Aby
zapobiec odspojeniu sie warstwy termoizolacji, koniecznie nalezy usunaé wszelkie luzne fragmen-
ty i naloty, umy¢ powierzchnie, wyréwnaé $ciany zaprawg wyréwnujaca, a w razie koniecznosci
zagruntowa¢ chtonng powierzchnie i zabezpieczy¢ jg preparatami grzybobdéjczymi.

Pamietajmy, aby odpowiednio przechowywac materiaty na placu budowy — nieostonieta wetna
mineralna nasigknie wodg i straci swoje wtasciwosci izolacyjne, a styropian poddany dziataniu
stonca ulegnie degradacji.
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DOCIEPLENIE BUDYNKU — NA CO ZWROCIC UWAGE?

Do docieplenia budynku zazwyczaj stosuje sie styropian — przykleja sie go do powierzchni $cian.
Mozna réwniez zastosowaé wetne mineralng — prace ociepleniowe przebiegajg w podobny spo-
sob. Niezaleznie od wybranego materiatu, najlepiej stosowac systemowe rozwigzania — wszystkie
elementy systemu powinny pochodzi¢ od jednego producenta i pasowaé do siebie. Ocieplajac
dom styropianem, niezbedne jest zastosowanie listwy cokofowej — pomaga poziomo uktadac ptyty
i wzmacnia dolng warstwe ocieplenia. Listwe montuje sie 30-100 cm nad gruntem.

Przyklejajac styropian, klej rozprowadza sie przy krawedziach (szeroko$¢ zaprawy to 4-6 cm),
a wewnatrz naktada sie réwnomiernie 3-8 ,plackéw” — zaprawg klejgca nalezy pokry¢ 40%
ptyty. Nastepnie ptyty dociska sie do $ciany duzg paca i dosuwa do sasiednich ptyt. Jezeli klgj
wydostat sie poza obrys ptyty, nalezy go jak najszybciej usuna¢, poniewaz pozostawiony spowo-
duje powstanie mostkéw termicznych. Co wazne, styropian uktada sie na mijanke — czyli kolejne
warstwy musza by¢ utfozone z przesunieciem, najlepiej o pét dtugosci ptyty. Ponadto krawedzie
ptyt nie mogg pokrywac sie z krawedziami otworéw okiennych i drzwiowych. Jezeli konieczne
jest skorygowanie utozenie ptyty, nalezy jg oderwaé, oczysci¢ z kleju (takze $ciane) i ponownie
przykleié.

Moze sie zdarzy¢ — szczegblnie w przypadku starych elewacji — ze przyklejony styropian be-
dzie wymagat dodatkowego mocowania. Wykorzystuje sie do tego kotki — ich dtugo$¢ powinna
by¢ dopasowana do grubosci ocieplenia i stanu podfoza pod nim. Przyjmuje sie, ze wymagana
dtugos$¢ zakotwienia w $cianie z betonu, petnej ceglty ceramicznej i silikatéw to 5 cm, natomiast
z betonu komérkowego, keramzytobetonu i pustakéw 8 cm. Zgodnie ze sztukg budowlang na 1 m?
powinny przypada¢ minimum 4 taczniki (2 faczniki na ptyte 50x100 cm), jednak uwaga: w strefie
naroznej musi by¢ ich 6 na 1 m2 (3 tgczniki na ptyte), gdyz w tych miejscach wzrasta sita ssania
wiatru. Wazne! Kotkowanie mozna przeprowadzi¢ dopiero po 2 dniach od zakonczenia klejenia.

Utozong warstwe ocieplenia nalezy wzmocni¢ i zapewnic jej odporno$¢ na uszkodzenia mecha-
niczne. W tym celu styropian pokrywa sie klejem i zatapia w nim siatke zbrojeniowa. Co wazne,
siatke zbrojacg uktada sie na 10-centymetrowy zakfad na catej powierzchni $ciany z dodatkowym
zbrojeniem diagonalnym w narozach otworéw okiennych i drzwiowych (bez niego natozony tynk
moze pozniej popekac). Ostatnim etapem jest zazwyczaj gruntowanie i tynkowanie.
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MGR INZ. STANIStAW CHOROMANSKI

Termomodernizacja scian
zewnetrznych o niedostatecznej
izolacyjnosci termicznej

W obliczu rosnagcych kosztéw utrzymania nieruchomosci

oraz dostepnosci réznych form wsparcia finansowego dla inwestycji
prywatnych, zarzadcy budynkéw coraz czes$ciej podejmujg dziatania
majace na celu poprawe efektywnosci energetycznej swoich obiektow.
Termomodernizacja $cian zewnetrznych staje sie kluczowym elementem
tych przedsiewzieé, gdyz pozwala na znaczace obnizenie strat ciepta,

a wiec zmniejszenie zapotrzebowania na energie do ogrzewania

i chtodzenia powietrza oraz jednoczesng poprawe stanu technicznego

i wizualnego elewacji.

W niniejszym artykule bedziemy uwzglednia¢ wytacznie tradycyjne masywne $ciany zewnetrzne
budynkéw (np. murowane lub zelbetowe) jednowarstwowe, otynkowane lub dwuwarstwowe za-
izolowane termicznie od strony zewnetrznej w systemie ETICS (z ang. External Thermal Insulation
Composite System — ztozony system ocieplen Scian zewnetrznych, dawniej BSO — Bezspoinowy
System Ocieplen), nazywany czasem metodg lekkga-mokra. Istotng cechg systemu ETICS jest brak
szczelin wentylacyjnych miedzy warstwami uktadu.

Przez niedostateczng izolacyjnos$¢ termiczng rozumie sie wspdtczynnik przenikania ciepta
Sciany zewnetrznej Ugnax 0 Wartosci wigkszej lub réwnej 0,3 W/(m?2-K), co mozna uznaé za réw-
noznaczne z budowa lub ociepleniem obiektu w zgodnosci z przepisami wydanymi do 2013 r.
W zakresie termomodernizacji $cian zewnetrznych rozpatrujemy wytacznie roboty budowlane
polegajace na docelowym ociepleniu w systemie ETICS.

Dla $cian zewnetrznych o niedostatecznej izolacyjnosci termicznej mozna wyréznié trzy pod-
stawowe technologie termomodernizaciji:

» ocieplenie $ciany jednowarstwowej izolatorem montowanym od zewnatrz,

» rozbiérka i utylizacja istniejgcego ocieplenia Sciany dwuwarstwowej, ktére ze wzgledéw
technicznych nie moze by¢ dtuzej uzytkowane, oraz montaz nowego ocieplenia od zewnatrz,

» docieplenie $ciany dwuwarstwowej od zewnatrz dodatkowa warstwa izolacji termicznej (ocie-
plenie wtérne, tzw. ETICS na ETICS).

Nie rozwazamy m.in. sytuacji ocieplenia $ciany izolatorem montowanym od strony wewnetrz-
nej, np. gdy fasada budynku wymaga zachowania z powodu zalecen odpowiedniego organu
ochrony konserwatorskiej, oraz ocieplenia $cian tréjwarstwowych w budynkach wzniesionych
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metoda uprzemystowiong (tzw. wielka ptyta), ktére moga wymagac zastosowania dodatkowych

wzmocnien konstrukcyjnych specjalnymi kotwami oraz indywidualnych wytycznych np. w zakre-

sie ochrony izolatora EPS przed reakcjg z masg uszczelniajaca spoiny piyt.

W celu doboru odpowiednio przygotowanej dla danego obiektu technologii termomodernizacji
nalezy wykona¢ szereg zadan, ktére mozna nazwaé procesem wyboru wariantu termomoderni-
zacji. Wyréznimy cztery etapy, ktére cho¢ nastepujag po sobie, to nie sg ze sobg roztaczne (tzn.
pewne zadania moga nastgpi¢ w innym etapie niz zatozono lub sie powtérzyc):

|. Etap pierwszy to analiza potrzeb i przygotowanie dokumentacji dotyczacej budynku.
Oproécz projektu budowlanego istotne sg opracowania takie jak: projekt wykonawczy,
karty materiatowe, karty obiektu, audyt energetyczny i protokoty z obowigzkowych
kontroli stanu technicznego obiektu. Natomiast analiza potrzeb to nie tylko oczekiwa-
nie poprawienia efektywnosci energetycznej budynku czy wykonania napraw elewa-
cji, ale réwniez okazja do decyzji o unowoczes$nieniu wygladu fasady. Warto zebraé
informacje od uzytkownikéw obiektu o wystepujgcych mankamentach technicznych
i ewentualnych pracach budowlanych wykonanych w przesztosci (o ile brak o nich
wzmianki w dokumentacji).

. Etap drugi polega na konsultacji z ekspertem. Podejmie on szereg niezbednych czynnosci

diagnostycznych, ktére zostaty omdéwione w dalszej czesci artykutu. Dziatania te wraz z oceng

i wnioskami powinny zostac spisane w opracowaniu technicznym, ktére moze stuzy¢ za pod-

stawe do przygotowania projektu przebudowy badz remontu elewacji.

Etap trzeci to analiza zarekomendowanych przez eksperta odpowiednich rozwigzan technicz-

no-materiafowych. Moze sie okaza¢ niezbedna weryfikacja optacalnosci i dostepnosci na ryn-

ku odpowiednich systemdéw ETICS i innych rozwigzan technicznych. Nierzadko pomocne
moga okazac sie konsultacje z potencjalnymi wykonawcami prac elewacyjnych. Konieczne
jest opracowanie kosztorysu inwestorskiego catosci prac.

IV. Ostatnim etapem jest zdobycie odpowiedniego finansowania (oprécz Srodkéw wtasnych
i kredytu mozna stara¢ sie o dofinansowanie ze $srodkéw publicznych np. w ramach progra-
moéw Termo czy FENIKS) oraz rozpoczecie procesu inwestycyjnego (projektowanie, procedury
administracyjne, wykonawstwo i odbioér robot).

DIAGNOSTYKA

W celu zastosowania ktérejkolwiek z wymienionych technologii termomodernizacji niezbed-
ne jest podjecie, przed pracami projektowymi, diagnostyki technicznej wraz z odpowiednimi
rekomendacjami. Zadanie (w cafosci lub w podziale na czgsci wedtug kompetencji) powinni
wykona¢ doswiadczeni eksperci, ktorymi mogg by¢ np. przedstawiciele producentéw zamoco-
wan lub systeméw ETICS, pracownicy instytutéw naukowo-badawczych w dziedzinie budow-
nictwa lub samodzielni specjalisci inzynieryjno-budowlani. Warto, aby posiadali odpowiednie
wyksztatcenie techniczne (tytut zawodowy lub stopien naukowy), uprawnienia budowlane
do sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych lub tytut rzeczoznawcy
budowlanego [1] oraz cztonkostwo we wtasciwej izbie samorzadu zawodowego — art. 12 pkt 7
Ustawy Prawo budowlane [21. W ocenie stanu podtoza lub istniejgcego ocieplenia niezbedne jest
korzystanie z wielu Zrodet wiedzy technicznej, takich jak recenzowane publikacje ksigzkowe [3-5]




FOT. 1 Fragment elewacji potnocnej budynku pofozonego
w pdtnocno-wschodniej Polsce. Widoczne porazenie
biologiczne oraz poziome spekanie wyprawy wierzchniej
bedace wynikiem splotu kilku okreslonych btedéw
wykonawczych w montazu ocieplenia ETICS; fot.: autor
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FOT. 2 Fragment elewacji potudniowej budynku potozonego
we wschodniej Polsce. Widoczne zabrudzenia, porazenie
biologiczne, liniowe (w miejscach spoin migdzy ptytami
izolacyjnymi) i punktowe (efekt biedronki) wybarwienia
spowodowane mostkami termicznymi; rot.: autor

FOT. 3 Fragment elewacji pofudniowej budynku potozonego
w zachodniej Polsce. Widoczne spekanie warstwy zbrojonej
oraz odspojenia tynku cienkowarstwowego bedace skutkiem

utraty przyczepnosci systemu ociepleniowego do podtoza;
fot.: autor

FOT. 4 Fragment elewacji potudniowej budynku potozonego
na pofudniu Polski. Widoczny brak izolacji termicznej cokofu
oraz niezastosowanie akcesoriow systemowych (profili
startowych). Migdzy izolatorem a podtozem wystepuje
szczelina wentylacyjna, ktora uniemozliwia uzyskanie
wtasciwych parametrow termoizolacyjnych przez system
ociepleniowy; fot.: autor
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czy specjalistyczne wytyczne branzowe [6-91, jednakze kluczowym mogg sie okazac indywidualne

rozwigzania naprawczo-wzmacniajgce oparte o doswiadczenia eksperta lub producenta systemu

ocieplenia ETICS.

Diagnostyke rozpoczyna sie od zapoznania z oczekiwaniami inwestora i przygotowang doku-
mentacjg obiektu. Nastepnie przeprowadza sie ogledziny elewacji oraz, w razie potrzeby, ocene
makroskopowg podfoza. Celem jest ustalenie wystepujgcych wad i mankamentéw oraz wstepna
ocena skali i przyczyn zjawisk. Najczesciej spotykanymi problemami sa:

» zabrudzenia powierzchniowe, zacieki i wykwity,

» porazenie biologiczne algami, grzybami i innymi organizmami,

» zarysowania, spekania, krucho$¢, piaszczenie wyprawy wierzchniej,

» odspojenia tynku cienkowarstwowego oraz ztuszczenia i pecherze w powtokach,

» szczeliny pod lub w izolatorze termicznym,

» defekty wizualne, jak np. zatamania $wiatta lub odbarwienia liniowe na spoinach miedzy
ptytami izolacyjnymi albo charakterystyczne odbarwienia punktowe, nazywane efektem
Lbiedronki”.

» W ocenie makroskopowej zapraw i tynkéw mozna wyréznic [4-61:

» probe drapania i zarysowania do oceny jego trwatosci i wytrzymatosci,

» prébe $cierania tynku do oceny zjawiska zakurzenia, piaszczenia i kredowania,

» prébe zwilzenia powierzchni i rysy do oceny zawilgocenia i wodochtonnosci,

» prébe ostukania w celu lokalizacji odspojen,

» lokalng weryfikacje cech geometrycznych (poziomos$¢, pionowos$¢, ptasko$¢ czy zachowanie
katdw).

» morfologie rys.

W zaleznosci od wnioskoéw z ogledzin przeprowadza sie niezbedne badania techniczne. Mo-
zemy wyréznic¢ proste badania okreslajgce cechy: mechaniczne (np. wytrzymatos¢ na odrywanie
kleju i wyrywanie tacznikdw), fizyczne (np. zawilgocenie), chemiczne (np. zawartosé szkodliwych
soli), stratygraficzne i inne oraz ztozone weryfikujace: wady wykonawcze (np. odkrywka systemu
ETICS), sktad fazowy (np. badania dyfrakcyjne) oraz sprawnos¢ termiczng przegrod i wystepo-
wanie anomalii temperaturowych (np. badanie termowizyjne kamera IR).

W celu doktadnego okres$lenia wytrzymatosci na odrywanie nalezy postuzy¢ sie testem
pull-off, ktéry mozna przeprowadzi¢ in-situ albo w laboratorium na pobranych wczesnigj
probkach elewacji. Rekomenduje sie minimum pie¢ oznaczen dla kazdej miarodajnej prébki
[10, 111. Metoda ta ma pewne ograniczenia i jest wzglednie kosztowna. Warto wspomac sie
dodatkowymi metodami uproszczonymi, dzieki ktérym mozna niskim kosztem oszacowac
wytrzymato$¢ na odrywanie wiekszych obszaréw elewacji. Wyréznimy dwie z nich, sg to test
odrywania kostki styropianu EPS TR100 (8, 91 oraz test odrywania przyklejonej siatki zbrojacej
[41. Powinno sie je wykonywac rowniez kontrolnie na etapie wykonawczym pod nadzorem
osoby uprawnione;j.

W badaniu wad wykonawczych na podstawie odkrywki systemu ETICS najistotniejsze jest
umiejetne wyszukanie rozbieznosci miedzy stanem zastanym a poprawnym, modelowym wy-
konaniem systemu oraz ocena tych rozbieznosci pod katem mozliwosci dalszego uzytkowania.
Kluczowa jest nie tylko odpowiednia wiedza techniczna badacza w zakresie budowy i funkcji
wszystkich warstw systemu ETICS, ale réwniez jego do$wiadczenie w zakresie negatywnych
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skutkéw wywotywanych przez btedy i niedociggniecia wykonawcze. Mozna sprobowac usystema-

tyzowac analize odkrywki ocieplenia przez odniesienie sie do stanu i jakosci gtéwnych elementéow

ukftadu warstw tworzacych system ETICS. Bedg to:

1. podtoze pierwotne, np. rodzaj, $lady po oderwaniu, zawilgocenie, stratygrafia, ocena makro-
skopowa itd.,

2. warstwa klejowa, np. rodzaj, grubos¢, metoda klejenia, efektywna powierzchnia klejenia,
charakter przetamania od oderwania ptyty izolacyjnej itd.,

3. izolator, np. rodzaj, grubos¢, jednorodno$¢, wilgotnosé, cechy spoin, zgodnosé z dokumentacjag
obiektu itd.,

4. taczniki mechaniczne, np. rodzaj i oznakowanie, ilo$¢, szerokos$¢ talerzyka, sposéb montazu,
opor przed wyrwaniem, zgodno$¢ z dokumentacjg obiektu itd.,

5. warstwa zbrojona, np. grubos¢, umiejscowienie siatki zbrojacej, szerokos¢ zaktadow siatki,
morfologia rys itd.,

6. tynk cienkowarstwowy i powtoki, np. zespolenie z warstwg zbrojona, zabrudzenia, wykwity,
odspojenia itd.

Istotne sg nie tylko przekroczone lub niezachowane parametry ukfadu (np. za niska grubo$¢
warstwy zbrojonej czy za niska efektywna powierzchnia klejenia), ale wszelkie odstepstwa i efek-
ty tworczej modyfikacji wyrobu (np. uzupetnienie zaprawg mineralng zagtebienia w izolatorze
po montazu tgcznika lub brak dodatkowych siatek diagonalnych w narozach otworéw).

Oddzielng kategorig badan sg pomiary rozktadu temperatury powierzchni przegrody metoda
termowizji. Umozliwiajg one jakos$ciowg (oraz w ograniczonym zakresie ilosciowa) analize spraw-
nosci termicznej $ciany zewnetrznej oraz wykrycie wystepowania anomalii termicznych w postaci
mostkow termicznych. Nalezy jg stosowaé z ostroznoscia, ze wzgledu na wysoka podatnosé
odczytéw na wptyw niekontrolowanych czynnikéw zewnetrznych (nastonecznienie, wiatr, wilgog).
Co do zasady pomiary termowizyjne powinno sie wykonywac¢ w dobrych i stabilnych warunkach
atmosferycznych. W trakcie 24 godz. poprzedzajacych badanie [121:

» nie powinny wystgpi¢ opady, mgta i nastonecznienie,

» predko$¢ wiatru nie wpowinna przekracza¢ 10 m/s (zalecany brak intensywnych podmuchdéw
wiatru w czasie 2-3 godz. poprzedzajacych badanie),

» temperatura powietrza na zewnatrz nie powinna sig rézni¢ o wiecej niz £10 K od tempera-
tury w trakcie badania (zalecane maks. =3 K w czasie 2-3 godz. poprzedzajgcych badanie),

» rbznica temperatury powietrza wewnetrznego do zewnetrznego nie powinna by¢ mniejsza
niz 10 K (zalecane 15 K lub wiecej).

Wiekszo$¢ badan i préb ma charakter niszczacy i trwale odznaczajacy sie w elewacji,
dlatego niezbedne jest posiadanie odpowiednich zgdd przed ich wykonaniem. Odkrywki
w elewacji po badaniach nalezy doraznie zabezpieczy¢ przed szkodliwymi wptywami atmo-
sferycznymi. Po zebraniu niezbednych danych mozna przystgpi¢ do ich kompleksowej analizy
i dalszych czynnosci.

Nos$nos$¢ podtoza nalezy kazdorazowo poddaé ocenie w procesie diagnostyki. Zasadniczo
nos$ne podfoze musi by¢ réwne, stabilne, suche, czyste i pozbawione elementéw zmniejszajacych
przyczepno$¢ materiatéw (np. kurz, pyt, oleje) (6, 91. Musi by¢ wolne od wykwitéw i mikroorgani-
zmow (takich jak algi i grzyby). Wystepujace powtoki, tynki i wyprawy wierzchnie (np. warstwa
zbrojona z tynkiem cienkowarstwowym) nie moga sie odspaja¢, piaszczy¢, kruszyc¢ czy kredowac,
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FoT. 5-8 Przyktad weryfikacji nosnosci podfoza uproszczona metoda odrywania kostki styropianu; rot.. autor

a wytrzymatosc na odrywanie powinna wynosi¢ min. 80 kPa [91 lub mniej przy zniszczeniu kohe-
zyjnym w izolatorze we wszystkich pomiarach (s, 101.

ASPEKTY FORMALNOPRAWNE

Rozwigzanie poprawne technicznie musi uwzglednia¢ uwarunkowania formalnoprawne. Podsta-
wowymi dokumentami odniesienia sg: Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 305/2011 113], Ustawa Prawo budowlane 21, Ustawa o wyrobach budowlanych 1141, odpo-
wiednie rozporzgdzenia do wymienionych ustaw np. [15] i przywotane w aktach prawnych Polskie
Normy np. [16-17]. W sytuacjach szczeg6lnych zastosowanie mogg mie¢ rdwniez inne przepisy
prawa, jak np. Ustawa o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami [18], Ustawa o ochronie
przyrody [19] czy Ustawa o odpadach [201.
Warto wspomniec i skomentowac wybrane istotne wymogi prawne.

1. W przypadku robét budowlanych polegajacych na dociepleniu budynku, obejmujacych
ponad 25% powierzchni przegréd zewnetrznych tego budynku, nalezy spetni¢ wymaga-
nia minimalne dotyczace energooszczednosci i ochrony cieplnej przewidziane w przepi-
sach techniczno-budowlanych dla przebudowy budynku — art. 5 ust. 2b. Ustawy Prawo
budowlane [2]. Dla wiekszosci przypadkéw bedzie to oznacza¢ konieczno$¢ zapewnie-
nia wspotczynnika przenikania ciepta Ugmag O Wartodci nie wyzszej niz 0,2 W/(m2-K)



Materiaty ociepleniowe
— styropian w nowoczesnym budownictwie

FoT. 10 Odkrywka fragmentu elewacji zachodniej budynku
potoZonego na pofudniu Polski. Widoczna niedostateczna
przyczepnos$c¢ warstwy klejowej do podfoza, niepoprawna
metoda i zbyt niska efektywna powierzchnia klejenia

oraz zarysowania w podtozu; fot.: autor

FoT. 9 Odkrywka fragmentu elewacji zachodniej budynku
pofozonego na pétnocy Polski. Ocena stanu zawilgocenia
izolatora EPS metoda elektrooporowa. Lokalizacja

w narozniku pod nieszczelnymi obrobkami warstw
posadzkowych loggii. Wyprawa wierzchnia z pecherzami.
Zakres wskazan urzadzenia: 0-100, materiat suchy:

0-20, materiaf wilgotny: 2040, materiat mokry: 40-100.
Wskazanie miernika wynosi 70,7, co 0znacza znaczng ilo$¢
nadmiarowej wilgoci wewnatrz systemu ociepleniowego;
fot.: autor

FoT. 9 Odkrywka fragmentu elewacji zachodniej budynku FOT. 12 Przyktad fragmentu warstwy klejowej z praktycznie
pofozonego na pétnocy Polski. Ocena stanu zawilgocenia zerowa efektywna powierzchnia klejenia; 7ot.: autor
izolatora EPS metoda elektrooporowa. Lokalizacja w narozniku

pod nieszczelnymi obrobkami warstw posadzkowych

loggii. Wyprawa wierzchnia z pecherzami. Zakres wskazan

urzadzenia: 0-100, materiat suchy: 020, materiat wilgotny:

2040, materiat mokry: 40—-100. Wskazanie miernika wynosi

70,7, co oznacza znaczng ilo$¢ nadmiarowej wilgoci wewnatrz

systemu ociepleniowego; fot.: autor
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—§ 328 ust. 1 w pkt 2 wraz z zat. nr 2
rozporzadzenia [15].

2. Do prac ociepleniowych nalezy stosowaé
wyroby budowlane legalnie wprowadzone
na rynek w zgodzie z ich zamierzonym
zastosowaniem — art. 10 Ustawy Prawo
budowlane [21. W tym celu odpowiedni
uczestnicy procesu inwestycyjnego maja
obowigzek uzyskania deklaracji wfasci-
wosci uzytkowych (DWU) 1131 lub krajo-
wej deklaracji wtasciwosci uzytkowych '

(KDWU) 1141 systemu oraz zweryfikowania ' l | | | | I I I l I I
mozliwosci jego wbudowania w dany 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 085 07 (
obiekt budowlany. Jest to szczegdlnie

istotne w przypadku docieplenia na ocie-

plenie (ETICS na ETICS). Istniejg systemy

ETICS z przeznaczeniem do wykonywania m

dodatkowej warstwy izolacji cieplnej $cian

zewnetrznych budynkéw w przypadku nie

tylko, gd),/ Is.tnlejqce ouepltlenle. n.le spe’r.nla FOT. 13 Odkrywka tynku zewngtrznego. Pomiar szerokosci
wymagan cieplnych, ale réwniez, gdy ich  ;arysowania w tynku i podfozu sciennym za pomoca
stan techniczny wymaga renowacji (zasto-  wyskalowanego wzornika [mm]; fot.. autor

sowanie naprawcze).

3. W przypadku wykrycia lub podejrzenia zastosowania powyzej 25 m od poziomu terenu izo-
latora niesklasyfikowanego jako niepalny (nie dotyczy obiektéw do 11 kondygnacji wtacznie
wzniesionych przed 1 kwietnia 1995 r.) nalezy przewidzie¢ jego wymiane — § 216 ust. 8
i ust. 9 rozporzadzenia [15]. Taka sytuacja moze sie zdarzy¢ np. w obiektach ocieplanych
przed 1998 r., kiedy to wprowadzono wspomniane regulacje.

4. Sciany zewnetrzne oddalone o mniej niz 8 m lub 15 m od budynkéw sasiednich mogg
wymagac¢ wykonania ocieplenia w systemie z pozytywna klasyfikacjg ogniowag w zakresie
niepalnosci — § 232 pkt 1 oraz § 271 pkt 1 rozporzadzenia [15].

5. Proponowane rozwigzanie termomodernizacyjne musi zosta¢ zweryfikowane pod katem
spetnienia wymagan dotyczacych powierzchniowej kondensacji pary wodnej — § 331 ust.
3 rozporzadzenia [15]. Odpowiednie obliczenia zgodne z Polska Normga dotyczaca metody
obliczania temperatury powierzchni wewnetrznej koniecznej do unikniecia krytycznej wilgot-
nosci powierzchni i kondensacji miedzywarstwowej [17] mozna przeprowadzi¢ w powszechnie
dostepnych programach obliczeniowych [211.

6. Rozwigzania materiatowo-konstrukcyjne zewnetrznych przegréd budynku powinny uniemoz-
liwia¢ powstanie zagrzybienia, a do budowy nalezy stosowa¢ materiaty, wyroby i elementy
budowlane odporne lub uodpornione na zagrzybienie i inne formy biodegradacji, odpowiednio
do stopnia zagrozenia korozja biologiczng — § 332 ust. 1 i ust. 2 rozporzadzenia [15].

7. Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U Scian budynkow oblicza sie, korzystajac z od-
powiedniej Polskiej Normy [16] z uwzglednieniem m.in. poprawki ze wzgledu na tgczniki
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FOT. 14-17 Poréwnanie sprawnosci termicznej przegrod zewnetrznych dwdch sasiednich budynkéw potozonych

na potudniowym zachodzie Polski. Elewacje pétnocne. Niebo zachmurzone, wiatr tagodny, ustabilizowana temperatura
powietrza +6,8°C. Pomiary srednich temperatur powierzchni wykonano jednego dnia przy tych samych warunkach
atmosferycznych za pomoca kamery termowizyjnej. Roznica wartosci Srednich wyniosta az 1,4 K. Cieplejsza przegroda
0 wyraznie niedostatecznej izolacyjnosci termicznej ze wskazaniem do termomodernizacii; rot.: autor

mechaniczne przechodzace przez warstwe izolacji — zatgcznik nr 2 pkt 1.1 rozporzadzenia
[151. Oznacza to, ze nie moze by¢ zastosowane normowe zwolnienie z uwzgledniania popra-
wek z uwagi na faczniki mechaniczne, gdy ich wartos¢ jest mniejsza niz 3% U — pkt 6.5.2.
normy [161].

REKOMENDACJE TECHNICZNE

Podstawowym warunkiem poprawnej termomodernizacji systemem ETICS jest zapewnienie
nosnego i nieskazonego biologicznie podtoza. Nadrzedne kryteria, jakie musi ono spetnia¢, kaz-
dorazowo okresla wydana przez niezalezng jednostke Europejska lub Krajowa Ocena Techniczna
[13, 14] danego wyrobu budowlanego (zestawu), jakim jest system ETICS. Producenci systemoéw
opracowujg instrukcje stosowania, w ktérych precyzujg wymogi odnos$nie do podfoza oraz warun-
kow i metod aplikacji. Sg to Zzrodta wytycznych istotnie pomocnych w rozstrzygnieciu o zdatnosci
danego podtoza do podjecia robét ociepleniowych.
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Widoczne na elewacji zarysowania wymagaja nie tylko opisania ich podstawowych para-
metréw i struktury (morfologia rys), ale przede wszystkim ustalenia przyczyny powstania. Jest
to ztozone, wielowariantowe postepowanie wykraczajgce poza zakres tego artykutu. Mozna
przyjaé, ze jesli zarysowania wystepuja w tynku $ciany jednowarstwowej lub wyprawie wierzch-
niej ocieplenia z powodu propagacji od przemieszczen podfoza Sciennego (np. od zarysowania
w elementach konstrukcyjnych przegrody lub $cian wypetniajacych), to wymagajg one podjecia
oddzielnej diagnostyki i programu naprawczego. W pozostatych przypadkach mozna prébowac
je ustabilizowac¢ przed procesem termomodernizacji, o ile ich skala wystepowania nie wptywa
na nos$no$¢ catego uktadu. Nalezy pamietac¢, ze nie wszystkie zarysowania stanowig wade pod-
toza, oraz ze mogg mie¢ kilka przyczyn wystepujacych naraz, a ich swoistym katalizatorem bedg
btedy wykonawcze. Kluczowym wymogiem dla nosnego podtoza jest, aby wszelkie zarysowa-
nia i spekania zostaty ustabilizowane przed termomodernizacja, a ryzyko powstania nowych
zminimalizowane do poziomu przyjetego w sztuce budowlanej (np. ustalonego na podstawie
Polskich Norm).

Stabe podtoze (m.in. kredujace, piaszczace, tuszczace sie) moze wymagaé czyszczenia
oraz wzmocnienia przez zastosowanie odpowiednich preparatéw albo wymiany cze$ciowej
lub cafosciowej. Przestankami do oceny w zakresie usuniecia i utylizacji lub wymiany:

» warstwy tynku $ciany jednowarstwowej sg: zwietrzenie, krucho$é¢, spekania i odspojenia;

» pierwotnego ocieplenia ETICS sg wystepujace (w kombinacji): zbyt niska efektywna powierzch-
nia klejenia, watpliwe zamocowanie mechaniczne (np. niestawiajgce oporu przed wyrwa-
niem), watpliwej jakosci izolator (np. zawilgocony, zbyt miekki), znaczne wady warstwy zbro-
jonej (np. bedace efektem btedéw w zamocowaniu systemu lub nieuzyskania przez zaprawe
lub siatki odpowiedniej wytrzymatosci).

Wystepujace wykwity i porazenie biologiczne nalezy zlikwidowac oraz zabezpieczy¢ podfoze
przed ich ponownym rozwojem. Odpowiednie metody postepowania sg opisane w publikacji (4,
22] oraz broszurach producentdw [231. Generalng zasadg jest rozpoczecie zabiegu od usuniecia
(minimalizacji) warunkéw dobrego bytowania dla mikroorganizmoéw (likwidacja zrédet zawilgo-
cenia — od zewnatrz jak i od wewnatrz, poprawa obrdbek blacharskich, oddalenie roslinnosci
itp.), a nastepnie zmycie wykwitéw za pomoca myijki cisnieniowej (wtasciwg technikg), dezyn-
fekcja odpowiednim $rodkiem biobdjczym i impregnacja zabezpieczajaca. Obligatoryjnie nalezy
stosowac sie do zapiséw w instrukcji stosowania oraz kartach charakterystyki stosowanych
preparatow. W przypadku zwiekszonego narazenia elewacji na korozje biologiczng (np. blisko$¢
zieleni lub zbiornikéw wodnych, posadowienie na podmoktych terenach) nalezy zastosowaé
rozwigzania ograniczajgce ponowne zakazenie nowego ocieplenia. Organizmy zyjace na fasa-
dach budynkdw (algi, grzyby, mchy i inne) do rozwoju, oprécz pozywki (dwutlenku wegla, soli
i mikroelementéw), wymagaja odpowiednich warunkdéw fizykochemicznych, w szczegdlnosci
wilgoci. Czesta przyczyna wystapienia porazenia biologicznego jest niezastosowanie w wypra-
wie wierzchniej materiatéw hydrofobowych oraz $rodkéw ochrony biobdjczej. Tynk mineralny
z czasem réwniez traci naturalne zdolnos$ci do ochrony przez obnizenie swojej zasadowosci
[22]. Wartym rozwazenia oprécz dodatkdw biobojczych o wydtuzonym dziataniu jest zastoso-
wanie funkcjonalnych powtok wierzchnich o niesparametryzowanych cechach uzytkowych,
ktdre istotnie ograniczajg warunki dobrego bytowania mikroorganizmom. Efekt ten dla tynkéw
i farb osigga sie przez np. specjalng hydrofilowo-hydrofobowg mikrostrukture umozliwiajgca
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przyspieszone wysychanie lub samoczyszczaca superhydrofobowg mikrostrukture z drobnymi
wypustkami.

W przypadku probleméw z przyczepnoscia podtoza nalezy dobra¢ odpowiednig metode ko-
rygujacg majaca na celu uzyskanie wymaganych parametréw. Dla podtoza gtadkiego lub zbyt
chtonnego moze to by¢ czyszczenie i impregnacja odpowiednim preparatem. Czasem wystarczy
usuniecie stabszej warstwy (np. odspojonego tynku cienkowarstwowego) i wzmocnienie na-
stepnej warstwy o odpowiednich parametrach (np. warstwy zbrojonej). Stosowane sg jeszcze
inne zabiegi poprawy przyczepnosci (np. iniekcje kleju, specjalne taczniki o szerokich talerzach)
jednakze nalezy mie¢ na uwadze istotng zasade montazu tagcznikdbw mechanicznych zawsze
w przypadku (6, 8, 91:

» jakichkolwiek watpliwos$ci wobec podtoza, nawet po zabiegach wzmacniajaco-naprawczych,
» wykonywania docieplen na ocieplenie (ETICS na ETICS) oraz
» ocieplania budynkéw o wysokosci powyzej 12 m.

Rekomenduje sie stosowanie tacznikdbw mechanicznych o wysokiej nosnosci z trzpieniem
wkrecanym dobranych z uwzglednieniem realnych wytrzymatosci na wyrywanie ustalonych
przez proby in-situ. Rodzaj, ilos¢, rozstaw i gtebokos$¢ zakotwienia (tynk nie jest warstwg no$ng
dla tagcznikéw) ustala uprawniony projektant w oparciu o indywidualne cechy budynku (np. ob-
cigzenie wiatrem) oraz systemu ETICS (no$nos¢ na przecigganie). Zaleca sie ilos¢ nie mniejszg
niz 6 szt./m2 bez wzgledu na wyniki obliczen [31. taczniki mechaniczne sg wyrobem budowlanym
i ich podstawowym zastosowaniem jest przenoszenie sit wyrywajgcych od obcigzenia wiatrem
[24]. Nie stoi na przeszkodzie zastosowanie dodatkowych tacznikdw mechanicznych (nadmiaro-
wych wzgledem tych obliczonych na odpér sitom ssania wiatru) do zwiekszenia no$nosci (zapasu
bezpieczenstwa) na dziatanie sit pionowych od ciezaru wtasnego. Mozna wykorzysta¢ w tym celu
nos$nos¢ na $cinanie ze zginaniem na ramieniu stalowego trzpienia tgcznika zgodnie z wytycznymi
producenta zamocowania.

Kolejnym krokiem bedzie rekomendacja w zakresie mozliwosci ocieplenia wraz z ewentual-
nymi zabiegami wzmacniajgco-naprawczymi oraz wykonanie obliczen cieplno-wilgotno$ciowych
weryfikujacych spetnienie podstawowych wymogdw z zakresu fizyki budowli. Nalezy wspomnieg,
ze dobrana grubosc¢ izolatora ma nie tylko spetnia¢ zado$¢ wymogom w zakresie izolacyjnosci
termicznej, ale rowniez zapewnia¢ odpowiednig no$no$¢ na przeciaganie talerzyka tacznika
mechanicznego (min. 50 mm grubos$ci pod talerzykiem tacznika).

Zaproponowane rozwigzanie powinno nie tylko opisywaé¢ podstawowy uktad materiatowy, ale
rowniez wskazywac wykonczenie miejsc szczegdlnych (np. strefy cokotowe, attykowe i podokien-
ne) oraz zastosowanie przewidzianych przez system ETICS akcesoriéw elewacyjnych (np. profile,
tasmy samorozprezne, elementy montazowe itp.). W przypadku wykonczenia fasady w kolorze
0 wspotczynniku odbicia $wiatfa rozproszonego mniejszym od 20, nalezy uzyska¢ oddzielne
rekomendacje techniczne od systemodawcy [6].
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Styropian grafitowy
— niedoceniony materiat ociepleniowy

Wspétczesne budownictwo stawia budynkom coraz wieksze
wymagania dotyczace efektywnosci energetycznej oraz ochrony
srodowiska. W odpowiedzi na te rosnace potrzeby na rynku materiatéw
budowlanych pojawiaja sie odpowiednie rozwigzania. Jednym z nich
jest styropian grafitowy. | chociaz zostat wprowadzony przed okoto
dwudziestoma laty, w koncu zyskuje coraz wigkszg popularnosc.

Najlepszym materiatem do ocieplania budynkdéw jest styropian. Przede wszystkim zimg skutecznie
zatrzymuije ciepfo w pomieszczeniach, a latem nie dopuszcza do nadmiernego przegrzania wnetrz,
dzieki czemu mozna zaoszczedzi¢ na rachunkach za ogrzewanie czy chtodzenie. Ponadto jest bez-
pieczny, ekologiczny i stosunkowo niedrogi. Chcac maksymalnie wykorzystac jego potencjat i poprawic¢
wiasciwosci termoizolacyjne, producenci wprowadzili na rynek styropian grafitowy (styropian szary),
czyli polistyren ekspandowany z dodatkiem grafitu. Materiat cieszy sig obecnie duzym zainteresowa-
niem, poniewaz jego zastosowanie pozwala bez problemdw spetni¢ obowigzujace, dos¢ rygorystyczne
wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej przegréd, i racjonalnie wykorzysta¢ energie.

PRZEWAGA STYROPIANU GRAFITOWEGO

Styropian grafitowy powstaje w podobny sposéb jak biaty — czyli w procesie spienienia przy wyko-
rzystaniu pary wodnej i granulek styropianu, ktére moga zwigkszy¢ swoja objetos¢ nawet 50-krot-
nie. Grafitowg odmiane otrzymuje sie dzieki dodaniu grafitu lub innych zwigzkéw uszlachetnia-
jacych, np. aluminium czy sadzy, co ma zwiekszy¢ jego zdolno$¢ do odbijania oraz pochtaniania

SZARY STYROPIAN A DZIALANIE StONCA

Decydujac sie na ocieplenie styropianem grafitowym, nalezy pamiegtaé, aby chroni¢ ten
materiat przed nastonecznieniem. Ptyty o ciemnym szarym zabarwieniu w duzym stop-
niu absorbujg promieniowanie stoneczne i nagrzane (szybko mogg osiggna¢ temperature
100°C) kurcza sie oraz wyginaja, a w konsekwencji odpadaja od podtoza. Dlatego tez
prace izolacyjne najlepiej przeprowadza¢ w bezstonecznie dni lub pod ostong siatek
ochronnych. Zacienienie styropianowych ptyt jest rowniez niezbedne do momentu nato-
zenia warstwy zbrojone;j.



Styropian grafitowy — niedoceniony materiat ociepleniowy

LS

fot. PSPS

promieniowania podczerwonego. W efekcie powstaje styropian o charakterystycznym szarym
zabarwieniu, ale przede wszystkim o podwyzszonej izolacyjno$ci termicznej przy zachowaniu
tej samej gestosci.

SZARY STYROPIAN W PRAKTYCE

Styropian grafitowy najczesciej wykorzystywany jest do ocieplenia $cian zewnetrznych budyn-
kéw. Dzieki swoim wtasciwo$ciom termoizolacyjnym sprawdzi sie takze jako materiat izolacyjny
w przypadku fundamentéw, podfég, dachéw ptaskich, rzadziej dachéw stromych. Oczywiscie
nalezy wykorzysta¢ odpowiedni wariant ptyt styropianowych — dla ufatwienia przeznaczenie
styropianu zaznaczone jest na opakowaniu.

STYROPIAN GRAFITOWY - INTELIGENTNA TERMOIZOLACJA

Dopracowany proces produkcji i odpowiednie uszlachetniajgce dodatki sprawiaja, ze styropian
grafitowy zapewnia doskonatg izolacyjno$¢ termiczng, niezaleznie od miejsca zastosowania.
Wspotczynnik przewodzenia ciepta A na poziomie 0,030-0,033 W/(m-K) czyni go jednym
Z najlepszych materiatéw izolacyjnych dostepnych obecnie na rynku, a na pewno najcieplejszym
styropianem. Zastosowanie grafitowej odmiany pozwala zredukowac straty ciepta w budynkach,
co przekfada sie na nizsze koszty ogrzewania.

Warto wspomnie¢, ze styropian biaty ma wspdtczynnik przewodzenia ciepta wahajacy sie
od 0,036 do 0,042 W/(m-K). Oznacza to, ze stosujac styropian grafitowy, mozna uzyskac lepsze
efekty izolacyjne przy mniejszej grubosci materiatu, jednoczesnie redukujac ilo$¢ pozostatych kom-
ponentéw systemu ocieplen, takich jak siatki zbrojace, taczniki mechaniczne czy wyprawy tynkar-
skie. Ponadto tatwiejsze (i tansze) jest réwniez ocieplenie przestrzeni przy parapetach, wykonanie
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obrébek blacharskich oraz in-
nych prac wykonczeniowych.
Niski wspoétczynnik przewo-
dzenia ciepta to jednak nieje-
dyny atut szarego styropianu.
Materiat jest réwniez odporny
na wilgo¢ i wode (moze by¢ sto-
sowany zarowno w budynkach
mieszkalnych, jak i przemysto-
wych), lekki (nie obcigza zbyt
mocno konstrukcji, minimali- _ :
zuje ryzyko uszkodzen i awarii, L ‘ fot. PSPS
a montaz oraz transport nie
sg ucigzliwe), a takze nie stanowi pozywienia dla szkodnikéw. Co wazne, styropian grafitowy jest
w petni recyklingowalny, co oznacza, ze po zakonczeniu jego zywotnosci mozna go przetworzy¢.
Dodatkowo jego produkcja generuje mniejsze emisje CO2 w poréwnaniu z innymi materiatami
izolacyjnymi. przyjazny dla Srodowiska

MONTAZ STYROPIANU GRAFITOWEGO

Montaz styropianu grafitowego przebiega w ten sam sposéb, jak tradycyjnego biatego styropianu.
Ptyty uktadamy na wyréwnanej, oczyszczonej i odpowiednio zagruntowanej powierzchni. Do ich
przyklejenia stosujemy dobre jakos$ciowo kleje przeznaczone do tego celu — elastyczne, paroprzepusz-
czalne, na bazie cementu lub specjalne piany poliuretanowe — nalezy zawsze stosowac sie do zalecen
producenta danego systemu ocieplen. Styropian grafitowy przykleja sie metodg obwodowo-punktowa,
nazywang potocznie ,na ramke i placki”. Wazne, aby klej pokrywat minimum 40% powierzchni
ptyty styropianowej. Oczywiscie mozna réwniez pokry¢ klejem cafg powierzchnie ptyty (za pomoca
pacy grzebieniowej). Klejenie ptyt rozpoczyna sie od dotu elewacji, a kolejne rzedy uktada sig na tzw.
mijanke. Warto rowniez dodatkowo kotkowac styropian, aby zabezpieczy¢ go przed oderwaniem.
Dobrg praktyka przed przyklejeniem styropianu (zreszta niezaleznie od koloru) jest przeszlifowanie
powierzchni od strony $ciany papierem sciernym o grubej gradacji lub specjalng tarkg — przed na-
fozeniem kleju usuwamy pyt. W ten sposéb wzmocnimy przyczepnos¢ zaprawy klejacej. Co wazne,
utozone ocieplenie trzeba jak najszybciej przykry¢ warstwa zbrojong — po odpowiednim przygotowaniu
ptaszczyzny (przeszlifowaniu) i wypetnieniu ewentualnych szczelin, np. piang poliuretanowa.

UWAGA: PLYTY PRZED SLONCEM CHRONIMY TAKZE PODCZAS SKLADOWANIA
Znieksztatceniom spowodowanym nastonecznieniem mozna réwniez zapobiec, stosujac
specjalng odmiane styropianu grafitowego pokrytego cienka warstwa biatego EPS, ktéra
ma za zadanie odbija¢ $wiatto stoneczne. Ewentualne szczeliny, ktére moga powstac

po ustgpieniu nastonecznienia, wypetnia sie pianka uszczelniajagcg PU — zresztg obecnie
jest to standard we wszystkich systemach ocieplen.
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KamiL KIEJNA, POLSKIE STOWARZYSZENIE PRODUCENTOW STYROPIANU (PSPS)

Wymagania podczas stosowania
szarego styropianu

Szary styropian to produkt nowej generacji i przyszto$¢ rynku
materiatéw termoizolacyjnych. Jest to jednak produkt wymagajacy.
Dlatego podczas prac ociepleniowych bezwzglednie nalezy przestrzegac
kilku waznych zasad.

W Polsce i wiekszosci krajow Europy najpopularniejszym materiatem uzywanym do ocieplania
scian budynkow sg ptyty styropianowe. Znany od lat standardowy biaty styropian coraz czesciej
zastepuje jednak innowacyjny styropian szary — o znacznie lepszych parametrach izolacyjnych.
| o ile obserwowany wzrost zastosowania wyrobow ze styropianu o lepszej izolacyjnosci to trend
pozytywny, o tyle utrzymujacy sie brak poprawy jakosci wykonawstwa nie napawa optymizmem.
Biaty styropian poradzi sobie z drobnymi odstepstwami od zalecen. Szary nie wybacza, niestety,
zadnych btedéw. Trzeba z nim postepowaé Scisle wedtug wskazan producenta oraz systemo-
dawcy.

OCHRONA PRZED StONCEM

Zalecenie to doskonale znamy na przyktad z branzy spozywczej czy farmaceutycznej — jedne
produkty mogg by¢ trzymane w szkle bezbarwnym, inne tylko w ciemnym, zeby pod wptywem
Swiatta nie stracity swoich wtasciwosci. Niewtasciwie przechowywane materiaty budowlane
réwniez moga sie ,zepsuc”. Wystawione przez dtuzszy czas na bezposrednie dziatanie pro-
mieniowania stonecznego, a wraz z nim UV, moga po prostu traci¢ na jakosci. Szare ptyty
styropianowe takze nie lubig storica. Wtasnie dlatego fabrycznie pakuje sie je w specjalng
mleczna folie.

WAZNE!

W instrukcjach stosowania szarego styropianu producenci wskazujg, aby paczki sktado-
waé w zacienionym miejscu, najlepiej pod zadaszeniem, a podczas prac instalacyjnych
koniecznie rozwiesza¢ na rusztowaniach ostonowe siatki zacieniajace, ktére ochronia
fasade przed bezposrednim operowaniem promieni stonecznych i wysoka temperatura.
Silikony i siloksany wbudowane w strukture chemiczng
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NIEZBEDNE SIATKI ZACIENIAJACE

Prowadzenie prac ociepleniowych i dojrzewa-
nie systemu wymaga zapewnienia mozliwie
stabilnych warunkéw. Rozpoczynanie prac
w bezpieczny pochmurny dzien nie oznacza,
ze kolejnego nie wyjdzie palace stonce. Dla-
tego tak istotne podczas ocieplania budynkow
jest m.in. stosowanie siatek ostonowych. Nie
tylko oddzielajg one strefe prac, ale zapobie-
gajg réwniez nadmiernemu nastonecznieniu
elewaciji, ktore dla $wiezych wypraw systemu
ociepleniowego jest wyjatkowo niekorzystne.

Jednym z powoddw ignorowania przez wy-
konawcow wymogu stosowania siatek ostono-
wych jest btedne przekonanie, ze odstoniete
sciany szybciej wyschng. Tymczasem brak
siatek chronigcych przed nastonecznieniem
albo ich zbyt szybkie zdjecie z rusztowan,
w przypadku ocieplenia z szarego styropianu
jest powaznym btedem w sztuce. Poniewaz
szare ptyty, z racji swoich szczeg6lnych wta-
$ciwosci, absorbujg promieniowanie sfoneczne
(nie odbijaja go jak biafe), bardziej intensywne
jest takze ich nagrzewanie sie. Nieostonigte
piyty nagrzewaja sie zwykle nieréwnomier-
nie — najbardziej na powierzchni wystawionej
na oddziatywanie storica. W okresie letnim,
w petnym stoncu, temperatura na powierzchni
ptyt moze dojs¢ nawet do 80°C. Brak oston
zacieniajgcych na rusztowaniach sprawia,
ze wysokie sg nie tylko temperatury, ale row-
niez ich skoki. Pierwszy czynnik negatywnie
wptywa na proces wigzania zaprawy. Drugi
moze wywotywac¢ w ptytach naprezenia, kto-
rych przegrzany i przesuszony klej moze nie
by¢ w stanie przeniesc.

WAZNE GRUNTOWANIE PODLOZA

Preparaty gruntujgce zmniejszajg i wyrdwnujg
chtonno$¢ muréw, poprawiajg tez przyczep-
nos$¢ zaprawy klejowej. Przeprowadzenie grun-

FOT. 2 Surowiec do produkcji szarego styropianu
wzhogacony jest dodatkami atermicznymi, ktére decyduja
0 bardzo dobrych wtasciwosciach termoizolacyjnych piyt;
fot.: PSPS



FOT. 3 Naktadanie kleju — metoda obwodowo-punktowa;
fot.: PSPS
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towania $cian przed przyklejaniem ptyt termo-
izolacyjnych zaleca sie przy kazdych pracach
ociepleniowych, niezaleznie od uzywanego
materiatu, ale w przypadku szarego styropia-
nu, ze wzgledu na mozliwe wieksze naprezenia
materiatowe, zabieg ten jest szczegélnie istot-
ny. Co wiecej, przed przystgpieniem do prac
bardzo wazna jest tez kontrola przyczepnosci
kleju do podtoza. W ramach testu przykleja sie
w kilku miejscach $ciany probki styropianu
(wyciete z ptyty kostki 10x 10 cm). Po trzech
dniach, przy prébie recznego odrywania, po-
winna sie rozerwac struktura styropianu, a nie
klej — spod kostki powinien pozostacé przytwier-
dzony do podtoza.

DOBOR WEASCIWEJ ZAPRAWY KLEJOWEJ

Zaprawa klejowa to nieodfaczny element
kazdego systemu ocieplen. Do przyklejania
fasadowych ptyt styropianowych stuza za-
prawy klejowe na bazie cementu lub piany

poliuretanowej. Warto mie¢ na uwadze, ze piana bardzo szybko wigze i mamy tylko kilkanascie
sekund na poprawne ustawienie ptyty, dlatego jest to rozwigzanie wytacznie dla wprawionych
fachowcow. Zaprawy klejowe zawierajgce cement sg w tym zakresie bardziej ,elastyczne”. Waz-
ne natomiast, zeby wybierac tylko te zaprawy, ktére systemodawcy dopuszczajg do stosowania
ze styropianem szarym (taka adnotacja zawsze znajduje sie w opisie i dokumentacji produktu).
Maja one formute opracowang specjalnie pod katem lepszego radzenia sobie w razie potrzeby
z kompensowaniem naprezen — wysokg wytrzymatosc i wiekszg odksztatcalnosé niz te przezna-

czone do standardowych ptyt.

WAZNE!

Skala btedéw popetnianych podczas przechowywania i instalacji szarego styropianu
w pierwszych latach od jego pojawienia sie na rynku spowodowata, ze cze$¢ produ-
centdw zdecydowata sie nawet na wprowadzenie do obrotu szarych ptyt z biatymi
wierzchnimi warstwami lub farbami. Z zatozenia celem tych rozwigzan jest podnie-
sienie poziomu tolerancji szarych ptyt na btedy ludzkie. Zaréwno probleméw wyko-
nawczych, jak i dodatkowych kosztéw takich rozwigzan mozna unikna¢, stosujac sie
po prostu do zalecen produktowych i wykonawczych wskazanych w kartach technicz-

nych szarych ptyt.



Wymagania podczas stosowania szarego styropianu

SPOSOB NAKLADANIA ZAPRAWY KLEJOWE)J

Poza wyborem rodzaju zaprawy klejowej, istotny jest rowniez prawidtowy sposéb naktadania kleju
na ptyte styropianowg. Dotyczy to rzecz jasna kazdego rodzaju styropianu — nalezy postepowacd
tak samo czy to w przypadku szarych, czy biatych ptyt. Najczesciej klej naktada sie metodg ob-
wodowo-punktowg, czyli ciggtym pasmem wzdtuz krawedzi ptyty i rownomiernie 3—-6 plackami
na $rodku. Swiezo nafozona zaprawa powinna zajmowaé co najmniej 40% powierzchni pyty
— po doci$nieciu do Sciany obszar pokryty klejem zwiekszy sie wowczas do 60-70%.

Styropian mozna tez przykleja¢ catopowierzchniowo, pokrywajac warstwa kleju caty spéd pty-
ty, ale rozwigzanie to wymaga bardzo réwnego, gtadkiego podtoza, co w przypadku murowanych
$cian nie zawsze jest osiggalne.

JAK NAJSZYBSZE WYKONCZENIE

Szary styropian, jak kazdy materiat do termoizolacji Scian, nie powinien zbyt dfugo pozostawaé
wystawiony na bezposrednie dziatanie czynnikéw zewnetrznych. Zaleca sie jak najszybciej za-
stoni¢ ocieplenie warstwg zbrojong, czyli odpowiednig dla wybranego systemu ocieplen zaprawg
klejowa z zatopiong siatka zbrojaca. | uwaga — dopiero wtedy mozna zdja¢ z rusztowan siatki
zacieniajgce (cho¢ dobrze jest zostawi¢ je az do zakonczenia prac, czyli otynkowania elewacji).




Materiaty ociepleniowe
— styropian w nowoczesnym budownictwie

Bella Plast Jastrzebski i Wspélnicy Spétka Komandytowa
Biuro handlowe, magazyn, zaktad produkcyjny

ul. Szczesliwa 51, 05-074 Dtuga Koscielna

tel. 22 783 64 64/22 783 65 05

tel. kom. 691 967 632/607 110 217
biuro@bellaplast.com.pl

www.bellaplast.com.pl BELLA PLAST
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PHU POLSTYR Zbigniew $wigszek

ul. Krakowska 134
3500 Miostons POLSTYR
tel. 32 612 26 14

polstyr@polstyr.com.pl TWOJ POLSKI WYBOR

www.polstyr.com.pl



https://sh001.izolacje.com.pl/polstyr
https://sh001.izolacje.com.pl/bellaplast



