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1. wsTer
1.1 Przedmiot opracowania 1.3 Przeznaczenie

Przedmiotem niniejszego opracowania jest styro- Opracowanie przeznaczone jest dla uczestnikéw
pian grafitowy oraz zasady prawidlowego stoso-  procesdow inwestycyjnych (inwestoréw, wtascicie-

wania tego materiatu jako warstwy termoizolacyj- li i jednostek zarzadzajacych budynkami, projek-
nej w ztozonych systemach ocieplania s$cian tantéw, wykonawcow prac ociepleniowych, kie-
zewnetrznych budynkéw (ETICS). rownikéw budow, inspektoréw nadzoru), ktérych

elementem s ocieplenia Scian zewnetrznych
1.2 Cel i zakres opracowania ETICS. Skierowane jest réwniez do podmiotow
zwigzanych z produkcjg i dystrybucjg styropianow

Celem opracowania jest usystematyzowanie wie- grafitowych oraz systemow ocieplen.

dzy, doswiadczen i najlepszych praktyk w zakre-
sie projektowania i wykonywania ocieplen scian  zakres opracowania:
budynkow w systemie ETICS z zastosowaniem
styropianu grafitowego. Dodatkowo przedstawio-
ne zostang wytyczne, dzieki ktorym mozna unik- e  charakterystyka ETICS,
na¢ potencjalnych btedéw oraz w petni wykorzy-
sta¢ potencjat tego materiatu.

e charakterystyka i specyfika styropianu grafitowego,

e analiza korzysci wynikajacych z mozliwosci
zastosowania cienszej warstwy termoizolacji
w ETICS,

e wybrane wyniki badan i kluczowe wnioski
z czesci badawczej dot. oddziatywania nasto-
necznienia i wysokiej temperatury na warstwy
ETICS, w tym na styropian grafitowy,

e wytyczne dotyczace projektowania i wykonania
ocieplen Scian zewnetrznych w systemie ETICS
z zastosowaniem styropianu grafitowego,

wytyczne naprawy systemu ETICS.
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2. STYROPIAN GRAFITOWY W SYSTEMIE ETICS
— CHARAKTERYSTYKA, SPECYFIKA, KORZYSCI

2.1 Charakterystyka i specyfika ptyt

ze styropianu grafitowego

Styropian grafitowy, nazywany réwniez szarym
lub czarnym, pojawit sie na rynku w pierwszej de-
kadzie XXI w. Potoczna nazwa tej odmiany styro-
pianu pochodzi od koloru ptyt, a posrednio od sto-
sowanego dodatku do surowca, z ktorego jest
produkowany. Dostepne na rynku produkty, w za-
leznosci od rodzaju i sktadu tworzywa, mogg miec
barwe od srebrzystej, przez szarg, po grafitowa.

Charakterystyczny kolor styropianu to efekt skta-
du surowca, z ktérego jest wytwarzany. Na te gra-
fitowg barwe wptyw majq innowacyjne dodatki
atermiczne, pozwalajace na poprawe
parametrow termoizolacyjnych materiatu.
Im witasnie zawdziecza on nizszg warto$é wspot-
czynnika przewodzenia ciepta A, wynoszacq nawet
0,031 W/(m-K).

W praktyce, przy ocieplaniu $cian budynkéw, za-
stosowanie styropianu grafitowego pozwala na
uzyskanie takiego samego efektu termoizolacyj-
nego przegrody, jak w przypadku wersji biatej,
przy znacznie mniejszej grubosci termoizolacji
(nawet o ok. 1/3).

Dodatek atermiczny, ktéremu styropian grafitowy
zawdziecza swoj kolor, w warunkach ekspozycji na
promieniowanie stoneczne wptywa na czas na-
grzewania sie powierzchni termoizolacji i jej mak-
symalng temperature. Ciemna barwa sprzyja bar-
dziej intensywnemu (niz w przypadku biatych
styropianéw) nagrzewaniu sie zewnetrznych po-
wierzchni ptyt styropianowych w warunkach od-
dziatywania promieniowania stonecznego. Taka
specyfika produktu wymaga zatem dziatann maja-
cych na celu ochrone termoizolacji przed nieko-
rzystnym wptywem czynnikéow $rodowiska ze-
wnetrznego, zaréwno w trakcie sktadowania na
terenie budowy, jak i podczas realizacji robot ocie-
pleniowych.

Na potrzeby opracowania niniejszych wytycznych
przeprowadzone zostaty badania laboratoryjne
w warunkach rzeczywistych i kontrolowanych,
w oparciu o symulacje oddziatywania promienio-
wania stonecznego o zréznicowanym natezeniu.
Analiza wynikéw wykazata, ze w przypadku wysta-
wienia na bezposrednie dziatanie stonca, po-
wierzchnia grafitowych ptyt styropianowych moze
nagrzewac sie do temperatury bliskiej temperatu-
rze utraty sztywnosci styropianu tj. 80+90°C.
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2.3 Korzysci wynikajace z mozliwosci
zastosowania cienszej warstwy

2.2 Charakterystyka ETICS

ETICS (z ang. External Thermal Insulation Com-

posite System) to ztozony system ocieplenia $cian
zewnetrznych, polegajacy na zamocowaniu izola-
cji termicznej do podtoza, wykonaniu warstwy
zbrojonej oraz wykonczeniu systemowymi tynka-
mi cienkowarstwowymi, panelami, oktadzinami mi-
neralnymi oraz polimerowo-mineralnymi. W prze-
sztosci metoda ta wystepowata w Polsce pod
nazwg BSO (Bezspoinowy System Ocieplen). Zali-
czana jest do ocieplen realizowanych w metodzie

lekkiej-mokrej.

Ogodlne zasady wykonywania ocieplen ETICS z wy-

korzystaniem ptyt styropianowych opisane

sq

w ,Warunkach Technicznych Wykonania i Odbioru
Robét Budowlanych” - Czes¢ C: Zabezpieczenia
i izolacje — Zeszyt 8: Ztozone systemy ocieplania
Scian zewnetrznych budynkdéw (ETICS) z zastoso-  *
waniem styropianu lub wetny mineralnej i wypraw
tynkarskich [1] wydanych przez Instytut Techniki
Budowlanej, ,Warunkach Technicznych wykonaw-
stwa, oceny i odbioru robdt elewacyjnych” opra-
cowanych przez Stowarzyszenie na Rzecz Syste-

mow Ocieplen [2] oraz w EAD [3].

Szczegotowe informacje dotyczace wykonywania
ocieplen ETICS i stosowania grafitowych ptyt sty-
ropianowych zawarte sgq w kartach technicznych
lub instrukcjach opracowywanych przez ich pro-

ducentéw oraz systemodawcow.

termoizolacji w ETICS

Mozliwo$é¢ zaprojektowania i zastosowania cien-
szej warstwy termoizolacji z grafitowych ptyt sty-
ropianowych w ociepleniach budynkéw metoda
ETICS niesie za sobg szereg korzysci:

pozwala na zmniejszenie grubosci, a wiec
takze ciezaru ocieplenia $cian zewnetrznych
budynkéw;

pozwala na zredukowanie powierzchni
ocieplenia i zmniejszenie zuzycia wszystkich
sktadnikdw systemu ETICS (styropianu,
siatek zbrojacych, wypraw tynkarskich itp.);

pozwala na lepsze doswietlenie pomiesz-
czen $wiattem stonecznym (poprzez zmniej-
szenie grubosci warstwy ocieplenia na elewa-
cji), a przez to optymalne wykorzystanie
naturalnego $wiatta oraz ciepta generowanego
przez promienie stoneczne docierajqce przez
przeszklenia (okna, drzwi balkonowe);

umozliwia ocieplenie budynkow, w kto-
rych wystepuja ograniczenia w stosowaniu
zwiekszonej grubosci warstwy termoizolacyjnej
np. z uwagi na bariery architektoniczne (zbyt
mate wysuniecie dachu, stolarka okienna gte-
boko osadzona w osciezu itd.);

umozliwia zapewnienie wyzszego oporu
cieplnego, w stosunku do biatych ptyt styro-
pianowych o tej samej grubosci, przegrod bu-
dowlanych w ograniczonych przestrzeniach
np. w loggiach, strefach wejsciowych, co pozy-
tywnie wptywa na ochrone cieplng budynkéw
i poprawe komfortu ich uzytkowania;

pozwala na zastosowanie krétszych
tacznikbw mechanicznych do mocowania
styropianu oraz kotkéw montazowych (np.
do obejm rur spustowych);

pozwala na ograniczenie szerokosci obro-
bek blacharskich i parapetow, prowadzac do
redukcji kosztow w tym zakresie;

pozytywnie wptywa na efekt wizualny bu-
dynku (zwtaszcza w przypadku wystepowania
niewielkich otworéw okiennych i przeszklen,
ktore wygladaja niekorzystnie na tle grubej
warstwy ocieplenia);

pozwala na zwiekszenie powierzchni uzyt-
kowej budynku w sytuacji ograniczen w po-
wierzchni zabudowy terenu;

pozwala na zmniejszenie sladu weglowe-
go budynku.
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J 3. BADANIA SYSTEMU ETICS

3.1 Badania w warunkach
rzeczywistych i laboratoryjnych

Na proces nagrzewania sie elewacji w warunkach
oddziatywania promieniowania stonecznego wpty-
wa jej barwa. Jest to zwigzane ze zjawiskiem od-
bicia/pochtaniania energii fali elektromagnetycz-
nej. Czarny kolor tynku lub farby powoduje
najwieksze pochtanianie i najmniejsze odbicie
Swiatta. Odwrotny proces obserwowany jest
w przypadku materiatu wykonczonego w kolorze
biatym.

W warunkach klimatycznych na terenie Polski ele-
wacje budynkéw mogg zmienia¢ swojg tempera-
ture w ciggu roku od ok. -30°C (zima) do ponad
80°C (lato) [4]. Gérna granica nagrzewania sie po-
wierzchni elewacji uzalezniona jest nie tylko od jej
kolorystyki (im ciemniejszy kolor tym wyzsza od
temperatury na powierzchni tynku lub farby), lecz
takze temperatury powietrza atmosferycznego
oraz natezenia promieniowania stonecznego.

Poziom natezenia promieniowania stonecznego
padajacego na elewacje budynku zalezy m.in. od:

e orientacji elewacji wzgledem stron Swiata,

e kata nachylenia storica wzgledem linii horyzon-
tu (co uwarunkowane jest szerokoscig geogra-
ficzng, na jakiej zlokalizowany jest budynek
oraz porg roku).

Gwattowna zmiana temperatury, wynikajaca
z ekspozycji na promieniowanie stoneczne, skut-
kowaé moze wystgpieniem naprezen termicznych
w warstwie ocieplenia. Jest to zwigzane m.in.
ze zjawiskiem zmiany objetosci materiatéw pod
wptywem zmian temperatury (tzw. rozszerzalno$c
cieplna materiatdéw). Stopien nagrzewania sie tyn-
ku uzalezniony jest od jego koloru (im ciemniejszy
tynk, tym wyzsza temperatura, do ktdrej bedzie sie
on nagrzewat w warunkach bezposredniego nasto-
necznienia). Do okreslania poziomu jasnosci tyn-
ku wykorzystywany jest najczesciej parametr
techniczny okreslany jako wspoétczynnik HBW (pa-
rametr opisywany réwniez jako wspoétczynnik od-
bicia swiatta). HBW przyjmuje wartosci od 0 do
100 - im wyzsza jest jego wartos¢, tym wiekszg
jasnos¢ wykazuje dana powierzchnia.

Badania systemu ETICS z zastosowaniem styro-
pianu grafitowego wykonano w warunkach rzeczy-
wistych [5] i laboratoryjnych [6,7]. Wyniki pomia-
row maksymalnej temperatury powierzchni
nieostonietych ptyt styropianowych - biatych
i grafitowych przedstawiono w Tab. 1. Wptyw ja-
snosci tynku na jego nagrzewanie sie w warun-
kach nastonecznienia (Fot.1) przedstawiajq dane
zamieszczone w Tab. 2

Maksymalna temperatura
pomiarowa t,,, [°C]
grafitowy 80-90

biaty 35-45

Tab. 1. Maksymalna temperatura zewnetrznej powierzchni nieosto-
nietych ptyt styropianowych w badaniach eksperymentalnych.

Temperatura zewnetrznej powierzchni Scian na
etapie wykonania ocieplenia moze zostac obnizo-
na w przypadku zastosowania siatek ostonowych
na rusztowaniach. Przeprowadzone badania ter-
mowizyjne w warunkach rzeczywistych
potwierdzity korzystny wptyw siatki ostonowej na
redukcje wartosci temperatury powierzchni Scia-
ny w warunkach bezposredniego oddziatywania
promieniowania stonecznego. Poziom redukcji
temperatury zalezny jest od wartosci wspdtczyn-
nika HBW tynku elewacyjnego. W badaniach wy-
kazano, ze wraz z obnizeniem HBW (im bardziej
ciemny tynk) wzrasta réznica temperatury pomie-
dzy ostonietym a nieostonietym tynkiem. Ponad-
to na poziom redukcji temperatury wptywa wiel-
kos¢ natezenia promieniowania stonecznego I (im
wyzsza wartos$¢ natezenia, tym wiekszy wptyw
siatki na zmniejszenie temperatury na powierzch-
ni elewacji) i rodzaj zastosowanej siatki ostono-
wej. Przyktadowy termogram obrazujacy rozktad
temperatury na powierzchni tynku o zréznicowa-
nym HBW bez siatki ostonowej i z jej zastosowa-
niem przedstawiono na Fot. 2. Wybrane wyniki
pomiaréw zestawiono w Tab.3.

Badania wykonane zaréwno w warunkach rzeczy-
wistych jak i laboratoryjnych wykazaty korzystny
wptyw siatki ostonowej na redukcje maksymalnej
temperatury na powierzchni tynkéw o najnizszych
HBW - nawet o kilkanascie °C.
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Fot. 2. Termogram i zdjecie $ciany z tynkami o zréznicowanym HBW oraz warstwg zbrojong - w systemie ETICS z zastosowaniem
styropianu grafitowego - dolna czes¢ ostonieta siatka, gorna czes¢ bez ostoniecia siatka [5].

Odczyt temperatury mak-

“ Maksyn:‘alna temperatura symalnej na powierzchni Redukcja
pomiarowa t,,, [°C] prébki t,,,, [°C] temperatury
5 90 L
e i 5 57 65 8
= Sl 10 56 64 8
A 55 15 56 63 7
= = 20 55 62 7
=0 77 25 55 61 6
-0 /2 30 53 59 6
2 74 35 52 58 6
o oo 40 51 56 5
70 54 Tab. 3. Przyktadowa redukcja temperatury na powierzchni tynku
80 51 przy zastosowaniu siatki ostonowej na rusztowaniach.

90 48

Tab. 2. Maksymalna temperatura powierzchni tynkéw o zréznicowa-
nym wspotczynniku HBW w systemie ETICS z zastosowaniem

styropianu grafitowego w badaniach wykonanych
w warunkach laboratoryjnych.




3.2 Kluczowe wnioski z badan

W celu ograniczenia negatywnego oddziatywa-
nia warunkéw atmosferycznych podczas reali-
zacji robot ociepleniowych nalezy stosowac
siatki ostonowe. Pozwala to w wiekszosci
przypadkow na obnizenie temperatury na po-
wierzchni Sciany i poszczegdlnych warstw ocie-
plenia. Poziom redukcji temperatury zalezy od
rodzaju i struktury siatki ostonowej i moze by¢
zréznicowany w zaleznosci od wartosci HBW
tynku lub farby oraz wielkosci natezenia pro-
mieniowania stonecznego.

Wykonanie warstwy zbrojonej zabezpie-
cza styropian grafitowy i pozytywnie
wptltywa na obnizenie temperatury po-
wierzchni uktadu ociepleniowego. Zaleca
sie wiec jej wykonanie najszybciej jak to moz-
liwe, biorgc jednoczesnie pod uwage uwarunko-
wania technologiczne.

W przypadku $cian o wysokiej ekspozycji na
stonce rekomenduje sie zastosowanie tyn-
kow i farb o wspéiczynniku HBW nie
mniejszym niz 30 oraz stosowanie tzw. cool
pigmentow w porozumieniu z producentami po-
wiok wykoniczeniowych. Zastosowanie tynkéw
cienkowarstwowych lub farb o kolorystyce wy-
kazujacej zbyt niskg wartos¢ wspotczynnika
HBW (tynki ciemne) w warunkach bezposred-
niego oddziatywania promieniowania stonecz-
nego moze doprowadzi¢ do wystgpienia na po-

wierzchni elewacji temperatury przekraczajacej
80°C (ryzyko osiggniecia temperatury mieknie-
nia styropianu). W przypadku tynkéw biatych
temperatura powierzchni zwyczajowo nie prze-
kracza 40°C.

Tynk lub farba charakteryzujace sie zbyt niskg
wartoscig wspotczynnika HBW przy jednocze-
snej wysokiej ekspozycji elewacji na promienio-
wanie stoneczne mogqa doprowadzi¢ do od-
ksztatcenia lub uszkodzenia izolacji termicznej.
Badania laboratoryjne wykazaty, ze dla tynku
lub farby o HBW ponizej 20 w skrajnie nieko-
rzystnych warunkach moze dochodzi¢ do uszko-
dzen, w tym nawet nadtopienia czesci styropia-
nu grafitowego wystepujacego bezposrednio
pod warstwg zbrojona.

Nalezy stosowac sie do pozostatych wytycznych
wykonywania prac ETICS zgodnie z [1], [2]
i wymaganiami systemodawcow.

Wynikajace z badan i obserwacji rekomendacje,
dotyczace zasad postepowania z grafitowymi pty-
tami styropianowymi oraz podczas realizacji robot
ociepleniowych z ich zastosowaniem w systemie
ETICS, opisano w rozdziale nastepnym. Stosowa-
nie sie do tych zalecen pozwoli na unikniecie naj-
czesciej popetnianych btedéw oraz na petne wy-
korzystanie potencjatu grafitowych ptyt
styropianowych w ociepleniach budynkow.
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4. WYTYCZNE PROJEKTOWANIA I WYKONANIA
OCIEPLEN SCIAN ZEWNETRZNYCH W SYSTEMIE ETICS
Z ZASTOSOWANIEM STYROPIANU GRAFITOWEGO

Ponizej przedstawiono wytyczne, ktére moga by¢
wykorzystane do projektowania i wykonywania
ocieplen scian zewnetrznych. Ich uwzglednienie,
pozwoli unikng¢ najczestszych btedéow popetnia-
nych podczas planowania i prowadzenia prac
ociepleniowych z zastosowaniem styropianu
grafitowego [8-28].

4.1 Dobor grubosci styropianu
grafitowego

Grubos¢ ptyt styropianu grafitowego dobierana na
etapie projektowania powinna uwzgledniac takie
czynniki jak:

e wymagany wspotczynnik przenikania ciepta
U ocieplanej Sciany;

o weryfikacje wystgpienia kondensacji pary wod-
nej wewnatrz Sciany;

e ocene ryzyka wystgpienia zagrzybienia na
powierzchni wewnetrznej ocieplanej $ciany
i w miejscach mostkéw termicznych, poprzez

obliczenie wspotczynnika temperaturowego f.;;

e ocene rozktadu temperatury wewnatrz Sciany,
w szczegolnosci w przypadku fragmentéw ele-
wacji o zmniejszonej grubosci styropianu,
ze wzgledu m.in. na okreslenie temperatury
w obrebie zaprawy klejacej styropian do podto-
za - konieczne do sprawdzenia w przypadku
prognozowanego oddziatywania promieniowa-
nia stonecznego na powierzchnie elewacji. Jest
to szczegdlnie istotne w przypadku wykonywa-
nia tzw. docieplenia na ocieplenie;

e analize doswietlenia pomieszczen $wiattem na-
turalnym.

Fot. 3. Przyktad opakowania styropianu grafitowego.

4.2 Planowanie i przygotowanie
ocieplenia - transport
styropianu, sktadowanie, prace
przygotowawcze i warunki
atmosferyczne

Analizy i doswiadczenia z badan potwierdzaja,
ze bledy i zaniechania popetnione na etapie pla-
nowania prac ociepleniowych, w szczegdlnosci
transportu oraz sktadowania materiatow termoizo-
lacyjnych, mogg mie¢ kluczowy wptyw na jakos¢
elementow sktadowych systemu ETICS, a w kon-
sekwencji na trwato$¢ wykonanego ocieplenia.

Ciemna barwa styropianéw grafitowych sprzyja
nagrzewaniu sie tych wyrobéw w warunkach bez-
posredniego oddziatywania promieniowania sto-
necznego. Paczki styropianu grafitowego powinny
by¢ dystrybuowane w nietransparentnej folii
(np. mlecznej).




Z uwagi na odkryte krawedzie ptyt, podczas trans- e
portu i sktadowania paczek konieczne jest prze-
strzeganie przez inwestora czy wykonawce opisa-
nych ponizej zasad:

e na etapie transportu ptyty styropianowe powin-
ny by¢ chronione przed stoncem poprzez
stosowanie nieprzeziernych oston
w jasnych kolorach (np. plandeki);

e na etapie sktadowania ptyty ze styropianu gra-
fitowego nalezy przechowywa¢ w miejscach
nienarazonych na bezposrednie dziatanie ston-
ca (np. wewnatrz pomieszczenia lub od strony
éciany potnocnej budynku). Alternatywnie pod
jasng nieprzezroczystq plandeka, catkowicie przy-
krywajacq sktadowany styropian. W przypadku
braku takich mozliwosci na placu budowy nalezy
przewidzie¢ tymczasowg konstrukcje zadaszenia
(np. hale tunelowe czy namiotowe, kontenery);

Fot. 4. Prawidtowe sktadowanie styropianu na placu budowy.

e planujac prace ociepleniowe nalezy
uwzglednic¢ prognozowane warunki pogo-
dowe. W okresie realizacji prac warunki atmos-
feryczne powinny by¢ mozliwie stabilne. Z uwa-
gi na wymagania procesdw wigzania
zapraw klejowych prace powinny by¢ prowadzo-
ne w zakresach temperatur od ok 5°C
do ok 25°C lub wg wskazan systemodawcy;

e w okresie wczesnej wiosny i pdznej jesieni mo-
gq wystepowac znaczne dobowe wahania tem-
peratury, szczegolnie spadki ponizej 5°C w no-
cy, ktére mogg mie¢ negatywny wptyw na
warunki dojrzewania i twardnienia zapraw na
bazie cementu, pogarszajac w konsekwencji
wiasciwosci wybranych elementéw systemu
ETICS (zaprawa klejaca ptyty do podtoza, war-

stwa zbrojona);

podczas wykonywania prac temperatura
powietrza zewnetrznego nie powinna
przekraczaé temperatury wskazanej przez
systemodawce, zazwyczaj ok. 25°C (row-
niez w obrebie zaprawy klejowej mocujacej gra-
fitowe ptyty styropianowe do $ciany). Przy tem-
peraturach przekraczajacych te warto$¢ moze
dojé¢ do wystgpienia nieprawidtowosci w zakresie
procesu wigzania tworzyw cementowych (zapraw
klejowych i warstwy zbrojonej). Aplikacja materia-
tow wigzacych na bazie cementu w warunkach
zbyt wysokiej temperatury moze z kolei doprowa-
dzi¢ do wystgpienia spadku wytrzymatosci mecha-
nicznej oraz tzw. spekan skurczowych;

konieczne jest rozpoznanie orientacji geo-
graficznej poszczegolnych scian budynku
wzgledem stron $wiata oraz ich nasto-
necznienia. Nie nalezy prowadzi¢ prac w okre-
sach maksymalnej ekspozycji elewacji na do-
cierajace do niej promieniowanie stoneczne
(zaleca sie przeniesienie realizacji prac na ele-
wacje o najmniejszym nastonecznieniu badz
prowadzenie ich w godzinach porannych lub
pézno popotudniowych). Swiezo przyklejony
styropian grafitowy nie moze by¢ narazony na
bezposrednie oddziatywanie promieniowania
stonecznego;

na etapie przygotowania prac na ruszto-
waniach nalezy zainstalowa¢ siatki osto-
nowe. Zalecane w jasnych barwach (naj-
lepiej biatej). Wskazane jest unikanie siatek
0 ciemnej barwie. Istotnym parametrem przy
doborze siatki ostonowej jest stopien zacienie-
nia, wynikajacy z zastosowanego uksztattowa-
nia splotéw oraz wielkosci oczek (im mniejszy
wymiar oczek, tym lepszy stopien zacienienia
przez siatke). Przewaznie im wiekszy bedzie
stopien zacieniania przez siatke, tym wyzszg
uzyska sie redukcje temperatury w obszarze
styropianu grafitowego oraz na powierzchni
prowadzonych prac mokrych. Sasiednie arku-
sze siatki ostonowej powinny by¢ taczone na za-
ktad o szerokosci minimum 0,5 m w celu unik-
niecia powstawania przerw pomiedzy
nimi. Niedopuszczalne sg nieszczelnosci
w obrebie potaczen poszczegolnych arkuszy
siatek lub lokalne ich uszkodzenia, powodujace
bezposrednie oddziatywanie promieniowania
stonecznego na powierzchnie ocieplanej $ciany.
Nie dopuszcza sie uktadania siatek ostonowych
bezposrednio przy powierzchni sciany (np.
w celu ostoniecia styropianu przed stoncem).
Takie rozwigzanie moze spowodowac nadmier-
ny wzrost temperatury w przestrzeni pomiedzy



siatkg a powierzchnig ocieplenia w warunkach
bezposredniego oddziatywania promieniowania
stonecznego (ryzyko wystapienia nadmiernej
temperatury na powierzchni styropianu grafito-
wego). Z uwagi na dynamike zmian pogodowych
oraz czas realizacji robét budowlanych siatki
ostonowe powinny by¢ stosowane niezaleznie od
wystepujacych warunkow zewnetrznych;

e zastosowanie siatek ostonowych zabezpiecza
$ciane na kazdym etapie wykonywania prac
ociepleniowych, w szczegdlnosci w trakcie
realizacji warstwy zbrojonej i powtoki tynkar-
skiej. Montaz siatek ostonowych na rusztowa-
niach musi spetnia¢ wszystkie wymagania BHP
oraz nie mozZe ogranicza¢ dostepu
i wymiany powietrza w przestrzeni pomiedzy
éciang a rusztowaniem, a takze prowadzi¢ do
wzrostu temperatury w tejze przestrzeni
powyzej 25°C. Nalezy podkresli¢, ze uzycie sia-
tek ostonowych na rusztowaniu przede wszyst-
kim zabezpiecza przed spadaniem materiatow
i narzedzi budowlanych. Dodatkowo zamonto-
wane ostony zabezpieczajg rusztowanie i ocie-
plang $ciane przed opadami deszczu. Zatem ich
uzycie jest kazdorazowo rekomendowane.

Mozliwe skutki btedow

Nieprzestrzeganie opisanych warunkow transpor-
tu i przechowywania ptyt styropianu grafitowego
(ptyty sktadowane luzem lub paczki wystawione
na bezposrednie dziatanie promieniowania sto-
necznego) moze skutkowaé¢ miejscowymi nadto-
pieniami ich powierzchni zewnetrznych oraz defor-
macjami (trwate wygiecie). W przypadku
wystgpienia trwatych odksztatcen ptyt ze styro-

pianu grafitowego materiat ten nie powinien zosta¢ |

wykorzystany w pracach ociepleniowych $cian ze-
whnetrznych.

Skutkami btedéw popetnionych na etapie monta-
Zu ocieplenia, wynikajacych z warunkow zbyt sil-
nego nastonecznienia lub przekroczenia dopusz-
czalnych zakreséw temperatur, w szczegdélnosci do
etapu zakrycia ptyt styropianowych warstwa zbro-
jong, mogg byc¢:

e deformacje ptyt styropianowych na powierzchni
Sciany (zakrzywienie ptyt),

e ostabienie przyczepnosci zaprawy klejacej ocie-
plenia do podfoza sciennego (w skrajnych przy-
padkach moze dochodzi¢ nawet do odpadania
ptyt z powierzchni Sciany),

e nadtopienia ptyt styropianu grafitowego
(zwtaszcza w obrebie spoin, gdzie dochodzi do
intensyfikacji nagrzewania sie ptyt w warun-
kach bezposredniego nastonecznienia).

4.3 Przygotowanie podtoza

Przygotowanie podtoza ma kluczowe znaczenie dla
zapewnienia odpowiedniej przyczepnosci grafito-
wych ptyt styropianowych.

Zalecenia

e Wykonanie ocieplenia z zastosowaniem wszyst-
kich rodzajow termoizolacji, w tym réwniez sty-
ropianu grafitowego, bezwzglednie wymaga
oczyszczenia podtoza z kurzu, pytu, luznych
fragmentdw istniejacej powtok i zanieczyszczen
oraz po dokonaniu indywidualnej oceny jego
ewentualnego zagruntowania preparatem do-
branym do rodzaju podtoza i wykorzystywane-
go kleju.

e Prace nalezy wykona¢ zgodnie z zaleceniami
producenta systemu ETICS, zgodnie z wytycz-
nymi WTWIORB ITB [1] oraz Warunkami tech-
nicznymi wykonawstwa, oceny i odbioru robét
elewacyjnych opracowanych przez Stowarzy-
szenie na Rzecz Systemow Ocieplen [2].

Mozliwe skutki btedow

Brak lub niewtasciwe przygotowanie podtoza
moze prowadzi¢ do ostabienia przyczepnosci
zaprawy klejowej, a w skrajnych przypadkach do
odspajania ocieplenia.
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Fot. 5. Nieprawidtowe przygotowanie podtoza.




4.4 Klejenie ptyt

Przeprowadzone badania wskazuja, ze kluczowym
etapem dla prawidtowego przyklejania ptyt styro-
pianowych jest moment wczesnej fazy wiaza-
nia zaprawy klejacej i kontaktu z podfozem
(przed wprowadzeniem tgcznikéw mechanicznych
i przed zwigzaniem kleju). Poniewaz proces ten
wymaga mozliwie stabilnych warunkéw atmosfe-
rycznych, szczegdlnie w sytuacji gwattownie wzra-
stajacego nastonecznienia, konieczne jest zasto-
sowanie siatek ostonowych i dobdr grubosci
izolacji termicznej wg wczesniejszych zalecen.

Zalecenia

Rozpakowywanie grafitowych ptyt styro-
pianowych powinno by¢ prowadzone moz-
liwie w przestrzeni rusztowania ostonie-
tego siatka ochronna. W warunkach
bezposredniego nastonecznienia nalezy unikac
tymczasowego sktadowania zaréwno catych pa-
czek, jak i pojedynczych ptyt poza wyznaczong
strefq statego sktadowania oraz poza obszarem
rusztowania zabezpieczonego ostonami.

Niedopuszczalne jest klejenie ptyt styro-
pianowych do powierzchni sciany,
na ktora w sposob bezposredni oddziatu-
je promieniowanie stoneczne.

Do przyklejania grafitowych ptyt styropiano-
wych zaleca sie stosowac zaprawy klejowe
przewidziane przez producenta danego
systemu ocieplenia, np. zaprawy
o zwiekszonej elastycznosci.

Nie nalezy laczy¢ roznych materiatow do
klejenia warstwy ocieplenia. Naprzemienne
stosowanie zaprawy klejowej oraz kleju poliu-
retanowego do przyklejania grafitowych ptyt
styropianowych jest w wiekszosci przypadkéw
niedopuszczalne.

Nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na za-
pewnienie obwodowo-punktowego kleje-
nia grafitowych ptyt styropianowych. Za-
prawe klejaca nalezy nanie$¢ na ptaszczyzne
ptyty wzdtuz jej zewnetrznych krawedzi, jedno-
rodnymi pasmami o szerokosci 3-6 cm. Dodat-
kowo na pozostatej powierzchni nalezy nanies¢
3-6 ,plackéw” z zaprawy klejowej o min. Sred-
nicy 10-15 cm. Po docisnieciu ptyty do Sciany
zaprawa klejowa powinna zapewnia¢ efektyw-
ne pokrycie ptyty klejem na powierzchni nie
mniejszej niz min. zalecana przez systemodaw-
ce, zazwyczaj min. 40% pow. ptyty. Grubosc¢
warstwy klejacej po docisnieciu ptyty do Sciany
powinna by¢ zgodna z zaleceniami systemo-
dawcy.

Dopuszcza sie przyklejanie ptyt metoda
klejenia catopowierzchniowego (na tzw.
grzebien).

Niedopuszczalne jest nanoszenie kleju
wytacznie w postaci tzw. , plackow”
(punktowo).

Nalezy pamietac o odpowiednim docisnie-
ciu ptyt termoizolacyjnych do siebie oraz
do podioza.



Fot. 6. Niewypetnione szczeliny w spoinach ocieplenia z ptyt styropianowych

(przyktad btedu wykonawczego).

Nalezy unika¢ tworzenia szczelin w spo-
inach pomiedzy sasiadujacymi ptytami
styropianu (Fot. 6). Wieksze szczeliny
powinny zostac uzupetnione paskami styropia-
nu grafitowego, zas niewielkie nalezy wypetniac
piankami niskopreznymi zalecanymi przez pro-
ducenta systemu ocieplenia [2]. Bardzo wazna,
kwestig jest moment i odpowiednia jakosS¢ wy-
konania tych wypetnien. Wypeinienia szcze-
lin nalezy przeprowadzi¢ po stwardnieniu
kleju mocujacego termoizolacje wg ewen-
tualnych wytycznych systemodawcy. Sposdb
realizacji tego zadania powinien uniemozliwia¢
wystepowanie wolnych przestrzeni pomiedzy
ptytami styropianowymi.

Wypeinianie stykow ptyt styropianowych
zaprawa klejowq jest niedopuszczalne
- bedzie to generowac liniowe mostki termicz-
ne w warstwie ocieplenia.

Nalezy pamieta¢ o podstawowych zasa-
dach montazu ptyt styropianowych: ukia-
dzie mijankowym (na tzw. ,,cegietke”) oraz
o0 odpowiednim utozeniu ich wzgledem krawe-
dzi okien (krawedzie ptyt styropianowych nie
mogq stanowic¢ przedtuzenia krawedzi otworow
w $cianach, np. otworéw okiennych).

Nalezy realizowac¢ prace w warunkach za-
pewniajacych wilasciwe wiazanie
zaprawy klejowej taczacej ocieplenie
z podtozem Sciennym, a wiec z uwzglednieniem
odpowiedniej temperatury i wilgotnosci powie-
trza i temperatury podtoza (niezaleznie od ro-
dzaju stosowanej termoizolacji).

e Pozostate wymogi, zwigzane z klejeniem i mo-
cowaniem mechanicznym ptyt styropianowych,
okreslono w wytycznych [1,2] oraz
w instrukcjach producentéw systemoéw
ocieplen ETICS.

Mozliwe skutki btedow

Skutkiem niezachowania wymaganego rezimu
prac na etapie klejenia grafitowych ptyt styropia-
nowych do $ciany, poza miejscowymi nadtopienia-
mi oraz ich deformacjq, spowodowang bezposred-
nim oddziatywaniem promieniowania stonecznego,
moze by¢ klawiszowanie styropianu, a nawet
czesciowe lub catkowite jego odpadniecie od Scia-
ny. Innym nastepstwem zmian geometrii ptyt
styropianowych moze by¢ pojawianie sie nowych
lub zwiekszenie rozwartosci istniejacych szczelin
pomiedzy sasiadujacymi ptytami. A skutkiem ta-
kiego zjawiska bywa pojawienie sie liniowych
mostkéw termicznych w warstwie ocieplenia,
wptywajacych na zwiekszenie strat ciepta przez
catg Sciane.

Brak prawidtowego rozmieszczenia zaprawy kleja-
cej pod ptytami kazdego rodzaju termoizolacji,
w szczegolnosci brak pasma obwodowego moze
powodowac efekt kliszowania ptyt. Wynika to row-
niez z podwyzszonej wéwczas tendencji do od-
ksztatcen termicznych, nawet po wykonaniu
warstw wierzchnich ocieplenia.



4.5 Wykonanie warstwy zbrojonej

Prawidtowe wykonanie warstwy zbrojonej ma
istotne znaczenie dla trwatosci systemu ETICS.
Warstwa zbrojona stanowi element chronigcy do-
datkowo styropian grafitowy przed niekorzystnym
oddziatywaniem promieniowania stonecznego
(mniejsza absorpcja energii promieniowania
stonecznego).

Zalecenia

e Przed przystgpieniem do wykonania warstwy
zbrojonej nalezy wyréwnac powierzchnie przy-
klejonych ptyt za pomocg dedykowanych do te-
go narzedzi.

e Temperatura powierzchni zewnetrznej termo-
izolacji nie powinna wykraczac¢ poza zakres
temperatury, w ktérej mozliwe jest stosowanie
zaprawy klejowej do wykonywania warstwy
zbrojonej. Ukfadanie warstwy zbrojonej na pod-
tozu o zbyt wysokiej temperaturze moze dopro-
wadzi¢ do bardzo szybkiego odparowania wody
z zaprawy klejowej oraz do ostabienia przyczep-
nosci miedzywarstwowej. Niedopuszczalne jest
naktadanie kleju na rozgrzang powierzchnie
ptyty styropianu grafitowego.

e Kazdorazowo sposéb wykonania warstwy zbro-
jonej ETICS co do grubosci, sposobu natozenia,
sposobu zatopienia siatki, wykonczenia w miej-
scach otworéw okiennych i drzwiowych powi-
nien by¢ zgodny z zaleceniami producenta sys-
temu.

e Zarabianie zaprawy klejowej i jej uktadanie na
warstwie styropianu nalezy prowadzi¢ wedtug
wytycznych podanych przez producenta (tem-
peratura powietrza, warunki pogodowe, ilos¢
wody potrzebnej do sporzadzenia zaprawy).

e Z uwagi na kwestie zwigzane z estetyka
i trwatoscig systemu ocieplenia oraz odporno-
$cig ogniowgq i udarowg (np. gradobicia) zaleca
sie stosowanie gornych granic grubosci war-
stwy zbrojonej, podawanych przez producen-
tow systemow ETICS (np. w Ocenach Technicz-
nych i instrukcjach).

Mozliwe skutki btedow

Skutkiem niezachowania wymaganego rezimu
prac na etapie wykonania warstwy zbrojonej mo-
ze byc¢ spekanie warstwy zbrojonej i warstw
wierzchnich ocieplenia oraz innych uszkodzen be-
dacych nastepstwem nadmiernych naprezen ter-
micznych. Wigze sie to bezposrednio z obnizeniem
trwatosci catego ocieplenia.

Niezachowanie wymaganej grubosci warstwy
zbrojonej moze ponadto wptywaé negatywnie na
kwestie zwigzane z estetykq ocieplenia (widoczny
obrys ptyt styropianowych).

4.6 Wykor.lanie.tynku cienkowar-
stwowego i kolorystyka elewacji

Istotnym parametrem ocieplenia ETICS juz na
etapie planowania inwestycji jest kolorystyka tyn-
ku cienkowarstwowego lub farby elewacyjnej.
Praktyka wykonawcza pokazuje, iz kolor tynku lub
farby oprocz wptywu na odbior estetyczny budyn-
ku, ma rowniez istotne znaczenie dla trwatosci
ocieplenia. Zywotno$¢ tynku cienkowarstwowego
jest scisle powigzana z jego kolorystyka. O ile
elewacje ciemne bywajq atrakcyjne wizualnie dla
inwestoréw, o tyle moga w znaczacym stopniu
przyczynia¢ sie do skrocenia okresu trwatosci
warstw wykonczeniowych uktadu ocieplen. Wyni-
ka to z fizycznego zjawiska zréznicowanego
nagrzewania sie materiatdow budowlanych
réznigcych sie barwg (a w zasadzie jasnosciq)
w warunkach nastonecznienia.



Zalecenia

Przed utozeniem tynku nalezy pamietac o za-
gruntowaniu warstwy zbrojonej stosownym
preparatem gruntujacym, o ile przewiduje to
producent systemu ocieplen.

Przed przystgpieniem do naktadania tynku na-
lezy rozplanowac na elewacjach miejsca przerw
technologicznych.

Naktadanie tynku i/lub farby nalezy prowadzic¢
w warunkach przewidzianych przez producenta
systemu (temperatura powierzchni podtoza,
temperatura powietrza, warunki pogodowe).

Jak pokazujg badania, temperatura na po-
wierzchni $ciany, przy kolorach tynku Ilub farby
HBW < 30 (ciemna kolorystyka), przy intensyw-
nym nastonecznieniu i wysokich temperaturach
powietrza, potrafi osiggna¢ wartos¢ zblizong do
temperatury mieknienia styropianu. W zwigzku
z powyzszym rekomenduje sie, aby w ocie-
pleniach ETICS, w szczegolnosci wykony-
wanych z zastosowaniem ptyt ze styropia-
nu grafitowego, unikac¢ tynkow
cienkowarstwowych lub farby o HBW niz-
szym niz 30. Wykorzystanie takich tynkow
mozna rozwazy¢ wytacznie na elewacjach wy-
kazujacych niskg ekspozycje na promieniowa-
nie stoneczne, tj. zorientowanych w kierunku
pétnocnym, pétnocno-zachodnim lub pétnocno-
-wschodnim (odchylenie elewacji od kierunku
pétnocnego nie powinno by¢ wieksze niz 45°).

Jezeli przewiduje sie kolorystyke fasady budyn-
ku w kolorach o HBW ponizej 30, nalezy upew-
ni¢ sie u systemodawcy, jakie sg ograniczenia
wyboru takiego rozwigzania. Moze to byc¢ zwia-
zane np. z koniecznoscig zastosowania innego
rozwigzania warstwy zbrojonej. Czes¢ systemo-
dawcéw przewiduje mozliwos¢ uzycia ciemnych
kolorow tynku lub farby na wiekszych ptaszczy-
znach elewacji po wprowadzeniu dodatkowych
zabezpieczen pozwalajacych na przeniesienie
wiekszych naprezen np. wprowadzenie do war-
stwy zbrojonej siatki z wtdkna szklanego
o wiekszej gramaturze, zatopienie podwadjnej
warstwy siatki zbrojacej, zastosowanie warstwy
zbrojonej o gr. min. 5 mm, wprowadzenie do-
datkéw do receptury tynku lub zwiekszenie je-
go granulacji.

W przypadku potaczen na elewacji tynkow lub
farby o skrajnych wartosciach HBW (np. tynk
biaty i ciemny) nalezy rozwazy¢ zastosowanie
dylatacji lub wzmocnienia warstwy zbrojonej
zgodnie w wytycznymi systemodawcy.

W celu obnizenia temperatury na powierzchni
tynku rekomenduje sie jego barwienie lub
zastosowanie farby elewacyjnej z tzw. chtodny-
mi pigmentami (cool pigment), ktérych uzycie
moze obnizy¢ absorbcje energii promieniowa-
nia stonecznego.




Mozliwe skutki btedow

Zaniedbania na etapie realizacji ocieplenia, wyni-
kajace z ignorowania wytycznych dot. kolorystyki
tynku cienkowarstwowego ocieplen z zastosowa-
niem ptyt ze styropianu grafitowego w systemie
ETICS, moze wigzac sie z szeregiem negatywnych
skutkéw na etapie p6zniejszego uzytkowania bu-
dynku. W szczegdlnosci niesie to ze sobg ryzyko:

e pojawienia sie przebarwien, wykwitéw, odpry-
skow, odksztatcen i zarysowan tynku spowodo-
wanych znacznym nagrzewaniem sie po-
wierzchni ocieplenia,

e wystgpienia uszkodzen powierzchni ptyt ze sty-
ropianu pod warstwg tynku,

e obnizenia trwatosci warstwy zbrojonej oraz wy-
prawy tynkarskiej lub farby elewacyjnej,

e przyspieszonego ujawnienia sie wad wynikajg-
cych z btedéw i niedoktadnosci wykonawczych.

Wyeksponowanie ciemnych tynkéw na bezposred-
nie oddziatywanie promieniowania stonecznego
w fazie schniecia moze doprowadzi¢ do utrwalenia
sie zmian w ich odcieniach w miejscach wysokiej
réznicy ekspozycji na promieniowanie. Moze to
skutkowac np. utrwaleniem sie cieni elementow
rusztowania na elewacji, psujac tym samym jej
estetyke. W przypadku pofaczen na elewacji tyn-
kow o skrajnych wartosciach HBW (np. tynk biaty
i czarny/grafitowy) mogg wystgpi¢ nadmierne na-
prezenia termiczne prowadzace do zarysowan lub
spekan warstwy wykonczeniowej ocieplenia.




WYTYCZNE
NAPRAWY
SYSTEMU ETICS




J 5. WYTYCZNE NAPRAWY SYSTEMU ETICS [

W przypadku wystgpienia btedéw i nieprawidtowo-
$ci w wykonanych ociepleniach systemu ETICS na-
lezy przyjac¢ nastepujgaca metodologie:

e  przeprowadzi¢ diagnostyke systemu ETICS (re-
komenduje sie Rzeczoznawce Budowlanego)
poprzez badania makroskopowe (ogledziny wi-
zualne gotym okiem) oraz badania nieniszcza-
ce, a w przypadku koniecznosci — badania nisz-
czace, polegajgce na wykonaniu odkrywek
uktadu ocieplenia (ich zakres i wielko$¢ powin-
ny by¢ dostosowane do rodzaju stwierdzonych
nieprawidtowosci),

e zastosowanie metod naprawczych zgodnych
z wytycznymi systemodawcy ETICS,

e wykonanie koniecznych napraw, najlepiej pod
nadzorem osoby posiadajgcej stosowne upraw-
nienia budowlane i doswiadczenie w realizacji
prac ociepleniowych ETICS.
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