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DOCIEPLANIE BUDYNKOW

Trwalosé systemow ociepleniowych w warunkach krajowych obserwujemy
dopiero od 40 lat, a ich rzeczywistq skutecznosé poznajemy raczej
z indywidualnych obserwacji ni kompleksowo prowadzonych badan.

Docieplanie budynkow

Pojecie docieplania budynkéw ma
juz w Polsce prawie 40-letnia histo-
rig. Pierwsze wytyczne w tym za-
kresie opracowane zostaty w 1972 r.
przez Instytut Techniki Budowlanej
(ITB) i dotyczyly zabezpieczania
$cian z wielkowymiarowych prefa-
brykatow trojwarstwowych i $cian
szczytowych z cegly zeranskiej przed
przemarzaniem i przenikaniem wody
opadowej przez ztacza [2, 3]. Glow-
na przyczyna podjecia tematu docie-
plenia w latach 70. byto odejsécie od
znanych 1 stosowanych technologii
wznoszenia budynkéw mieszkal-
nych oraz istotna zmiana sposobu
ich ogrzewania. Nowe technologie
budowlane, w tym np. wprowadza-
nie prefabrykowanych elementow
$ciennych, pozwalaty co prawda zde-
cydowanie szybciej wnosi¢ budynki,
lecz ich jakos$¢ zwlaszcza w zakresie
ochrony cieplnej, przeciwwilgo-
ciowej czy odpornosci na wnikanie
wody opadowej pozostawiata wiele
do zyczenia. Wprowadzajac uprze-
mystowione metody wznoszenia
budynkow mieszkalnych, na etapie
projektowania i wykonawstwa za-
dbano o ich konstrukcjg, pomijajac
w znacznym stopniu zagadnienia
fizykalne. Dziatania takie powodo-
waly z czasem duze uciazliwosci
w ich eksploatacji w postaci przema-
kan, zawilgocen, a w konsekwencji
zagrzybien. Lekarstwem na takie
uciazliwoéci  poczatkowo  miato
by¢ usuwanie wad i usterek tech-
nologicznych bezposrednio na bu-
dynkach, jednak gdy okazalo si¢ to
niewystarczajace, podjgte zostaly
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dziatania wprowadzenia wymagan
w zakresie ochrony cieplnej do norm
budowlanych oraz wykonywanie
docieplen na budynkach istnieja-
cych. Lata 80. to znaczace zmia-
ny w podejSciu do ochrony ciepl-
nej i oszczednosci energii cieplnej

mas tynkarskich lub wypraw elewa-
cyjnych dryvit. Jako zbrojenie lekkiej
wyprawy elewacyjnej stosowano siat-
ke z widkna szklanego [6]. Metoda
lekka nie znalazta w 6wczesnych la-
tach wigkszego zastosowania z uwagi
na fakt, iz jak wykazaly prowadzone

Zapomnieniu ulegly tradycyjne materiaty stuzace niegdy$ do izolacji
cieplnej budynkow, takie jak np. wyroby ze stomy i trzciny, torf czy ptyty
z pazdzierzy Inianych, niegdy$ powszechnie znane i stosowane. W Polsce

znane i stosowane sa praktycznie dwie duze grupy materialéw do izola-
cji cieplnej: wyroby witokniste skalne i szklane oraz wyroby z polistyrenu

i poliuretanu.

w  budownictwie. Wprowadzona
zostaje norma PN-82/B-02020 [4],
w ktorej zawarto konkretne wyma-
gania projektowe dotyczace wspot-
czynnika przenikania ciepta k.

Metody docieplen

Jako jeden z pierwszych materiatow
do docieplen $cian zewngtrznych
budynkow stosowany byl styropian
o grubosci 2-3 cm. Uzywany byl
w metodzie, ktora mozna umownie
nazwa¢ metoda ciezka mokra [5].
Powierzchnia styropianu zabezpie-
czana byla tynkiem cementowo-
wapiennym ukladanym na siatce
z pretow zbrojeniowych o 4,5 mm.
Typowy sposob potaczenia takiego
systemu docieplenia $ciany pokaza-
no narys. 1.

Rownolegle do metody cigzkiej mo-
krej czyniono pierwsze proby wykony-
wania zabezpieczen przeciekajacych
1 przemarzajacych budynkéw metoda
lekka mokra z wykorzystaniem sty-
ropianu oraz lekkich mas tynkarskich
krajowych typu Fibrofob, ptynnych

na niewielka skale doswiadczenia na
budynkach, tylko metoda dryvit firmy
austriackiej gwarantowata dobra ja-
kos¢ catosci docieplenia!

Lata 80. to wprowadzenie na szeroka
skale metody lekkiej suchej z okfa-
dzing elewacyjna z plyt ptaskich a-c,
mocowanych do tat drewnianych [7],
oraz jej odmiany wdrazanej rownole-
gle, gdzie okladzing byta blacha stalo-
wa trapezowa zamocowana na ruszcie
stalowym ocynkowanym [8]. Obie
metody byly szeroko stosowane glow-
nie w odniesieniu do budynkow wiel-
koplytowych, w ktorych stwierdzono

,, Wystepujace coraz czgsciej nowe
materialy i elementy budowlane
izolacyjne wypehiajace S$ciany
i stropy nasuwaja projektantowi
1 wykonawcy powazne trudnosci
w ocenie ich wlasciwosci” — ze

wstepu do niewielkiej objetoscio-
wo ksiazeczki ,,Tablice termiczne
konstrukeji budowlanych”, wyda-
nej w 1946 r. Wydaje sig, ze zda-
nie to nie utracito nic ze swojego
znaczenia.
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Rys. 1. Sposob mocowania systemu docieplenia—lata 70. [2, 5]: a) zabezpieczenie $cian przy elemencie gzym-
sowym: 1 —pret @ 10 mm siatki konstrukcyjnej, 2 — bolec kotwiacy, 3 — odcinek oddzielajacy wykona-
ny z preta @ 10 mm, 4 — dodatkowy pret o 8 mm mocowany do kotka wstrzelonego w $ciang, 5 — siatka
podtynkowa (Rabitza), 6 — styropian, 7 — tynk; b) zabezpieczenie czg$ci podokiennej: 1 — wieszak
z ocynkowanego ptaskownika lub preta okraglego, 2 — klin, 3 — pret o 8 mm siatki konstrukcyjnej,
4 — wyréwnanie zaprawa cementowa, 5 — podcigcie tynku przy wegarku dla umocnienia podokienni-
ka, 6 — podokienny fartuch blaszany, 7 — podokiennik przybity gwozdziami z rozprowadzeniem Olkitu

w podcigeiu

wystgpowanie tzw. wad technologicz-
nych. Przyktadowy sposob mocowania
rusztu i okfadzin w metodzie suchej
pokazano na rys. 2 z okfadzing z plyt
a-c oraz na rys. 3 z okladzina z blachy
trapezowej powlekane;.

Za metodeg cigzka mokra mozna tez
uznaé stosowang w latach 80. meto-
de POSS/70, gdzie materialem izo-
lacyjnym byly plyty dwuwarstwowe
ze styropianu i supremy. Metodg tg
wykonywano zgodnie ze $wiadec-
twem dopuszczenia wydanym przez
ITB 650/87. Na poczatku lat 90. za-
niechano wykonywania docieplen ta
metoda.

W latach 90. nastapit powroét do
metody lekkiej mokrej w réznych
odmianach, ktéorych nazwy zwy-
czajowo pochodza od nazwy firmy
wprowadzajacej konkretna techno-
logig na rynek.

Obecnie jest stosowanych kilkadzie-
siat réznych systemoéw docieplen
przegrod  zewngetrznych — znanych
jako BSO (bezspoinowy system
ocieplenia). Sposdéb wykonywania
ocieplenia metoda lekka mokra jest
szczegotowo opisany w  instrukcji
ITB [9].

Mieszanie réznych elementéw sys-
teméw dociepleniowych wedlug
kryterium ceny, najtansza siatka +

TR

RyS. 2. Metoda lekka sucha na ruszcie drewnianym
z oktadzing z plyt a-c:
1 — $ciana istniejaca,
2 — podktadka ze sklejki wodoodporne;j,
3 — wetna zuzlowa lub mineralna,
4 — uszcezelka kauczukowa pionowa,
5 — profil typu h z PCV poziomy,
6 — okladzina z plyt a-c

1

A2

|

RYys. 3. Metoda lekka sucha na ruszcie stalowym
z okladzing z plyt blachy trapezowej:
1 —$ciana istniejaca,
2 —blacha fatdowa powlekana typu
T-55 lub T-30,
3 — profil z blachy ocynkowanej (zetownik),
4 — wea zuzlowa lub mineralna,
5 — kotek kotwiacy,
6 — nit jednostronny Al-Fe

%

styczen 2012 [2]

najtanszy klej + najtanszy tynk +
najtansze akcesoria, bylo przyczyna
wielu uszkodzen, a przede wszyst-
kim zmniejszato trwalo$¢ calosci.
Dziatanie takie bylo jednak do-
puszczone w systemach BSO. Kil-
kanascie lat eksploatacji réznych
systemow docieplenia, w ktorych
wykorzystywano najtafisze materia-
ty 1 ktorych wzajemne oddziatywa-
nie w konkretnych warunkach eks-
ploatacyjnych nie bylo dostatecznie
zbadane, przyniosto wiele nie naj-
lepszych doswiadczen. Pojawiajace
si¢ uszkodzenia systemow BSO byly
szeroko opisywane i dokumentowa-
ne, skutkujac wydaniem w 2006 r.
instrukeji [10].
System ten obecnie przybrat nowa
nazwg ETICS (External Thermal
Insulation Composite System), co
mozna w wolnym tlumaczeniu od-
czyta¢ jako (zewngtrzny zlozony
system izolacji cieplnej). Wprowa-
dzono istotne zmiany w odniesieniu
do BSO. Zmiany te dotycza kilku
waznych aspektow w zakresie pro-
jektowania, w tym m.in.:

3 sposobu okreslania grubosci izola-
cji w systemie ETICS, z uwzgled-
nieniem wpltywu tacznikow me-
chanicznych (mostki punktowe);

3 sposobu okreslania grubosci izola-
cji w systemie ETICS z uwzgled-
nieniem wplywu mostkoéw linio-
wych;

O zasad uwzgledniania trwalo$ci
systemu ETICS w warunkach eks-
ploatacji;

0 sposobu okreslania bezpieczen-
stwa ppoz.

Dlaprojektantowtakichsystemowdo-

cieplen polecam stosowna instrukcje

ITB [11].

Stosowane obecnie systemy do-

cieplen skladaja sig, jak wiadomo,

z trzech elementow:

(J materiatu izolacji cieplnej;

0 warstw posrednich i elementow
uzupehiajacych (kleje, warstwy
zczepne, siatki zbrojace, kotki,
listwy itp.);
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0 warstwy zewngtrznej — tynk z do-
datkowymi powlokami uodpor-
niajacymi na oddzialywanie $ro-
dowiska zewngtrznego, w tym np.
alg, grzybow.

W ostatnich latach znacznie udo-
skonalono dwa z tych elementow,
tzn. warstwy posrednie oraz tynki.
Zwigkszono trwalos¢ catosci syste-
mu poprzez taki dobor poszczegol-
nych jego sktadnikow, aby wspot-
pracowaly one ze soba wzajemnie
przez wiele lat, tworzac jednolita
cato$¢. Takie podejscie realizowane
jest przez zastosowanie jednolitego
systemu docieplenia na etapie pro-
jektowania i wykonawstwa.
Wprowadzenie systeméw ETICS
jest odejSciem od praktyk laczenia
elementow pochodzacych z réznych
systemow, zarowno na etapie projek-
towania, wykonawstwa, jak i na etapie
badan trwatosciowych tych systemow.
Wszystkie elementy sktadowe ze-
stawu wyrobow do wykonywania
ocieplen $cian zewngtrznych budyn-
kéw musza by¢ odpowiednio zdefi-
niowane w krajowej lub europejskiej
aprobacie technicznej, ktoéra wraz
z certyfikatem zaktadowej kontroli
produkcji, wydanym przez upraw-
niona jednostke, stanowi podstawg
do wystawienia deklaracji zgodno$ci
oraz wprowadzenia takiego zestawu
wyrobow do obrotu zgodnie z obo-
wiazujacymi przepisami krajowymi
i UE w tym zakresie [12, 13].
Projektant decydujacy o zastosowaniu
konkretnego systemu dociepleniowe-
go powinien uwaznie przestudiowac
wszystkie wymienione parametry
projektowanego systemu i odpowied-
nio dopasowa¢ system docieplenia do
rzeczywistych warunkow pozniejszej
jego eksploatacji. Wszystkie informa-
cje dla wykonawcy projektant musi
zapisa¢ w projekcie architektoniczno-
budowlanym. W wigkszosci projektow
niestety brak takich kompleksowych
informacji, co w znacznym stopniu
utrudnia prawidlowe wykonanie cato-
$ci docieplenia na budowie.
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Nizej podano niezbedng zawarto$é
projektu architektoniczno-budowla-
nego docieplenia budynku.

Projekt systemu izolacji cieplnej

budynku istniejacego powinien za-

wierac:

O krotka charakterystyke techniczng
obiektu docieplanego;

0 szczegbtowy opis 1 oceng istniejace-
go stanu technicznego budynku, ze
szczegblnym uwzglednieniem stanu
powierzchni §cian zewngtrznych;

O wybor rodzaju materialu izola-
cji cieplnej, jego optymalizacjg
z podaniem grubosci materiatu
izolacyjnego dla poszczegodlnych
przegrod zewngtrznych i miejsc
szczeg6lnych, np. osciezy;

7 spos6b kotwienia warstwy faktu-
rowej do nosnej, z podaniem ro-
dzaju tacznikow i przyjgciem war-
tosci X W/mK (punktowy mostek
cieplny);

0 klasyfikacj¢ pozarowa okreslone-
go systemu (ETICS);

O wybor systemu izolacji cieplnej
z powotaniem na okre$long apro-
batg techniczng (nie nalezy w pro-
jektach stosowac elementow skta-
dowych systemow izolacji cieplnej
z roznych aprobat technicznych);

O opis techniczny wybranego syste-
mu z podaniem materialu izolacji
cieplnej, mas lub zapraw kleja-
cych i tynkarskich, siatki zbroja-
cej, lacznikéw mechanicznych;

03 sposob przygotowania powierzch-
ni $ciany do przymocowania phyt
izolacji cieplnej;

J spos6b przymocowania ptyt izo-
lacji cieplnej do powierzchni
Sciany, w tym rodzaj masy lub za-
prawy klejacej oraz rodzaj, liczbe
i rozmieszczenie tacznikow, jesli
oprécz przyklejenia stosuje si¢
taczniki mechaniczne z powota-
niem si¢ na obliczenia statyczne;

0 sposob wykonania warstwy zbroj-
nej z pokazaniem wzmocnien
w miejscach szczegolnych;

O sposdb wykonczenia powierzch-
ni elewacyjnej, w tym rodzaj

wyprawy tynkarskiej 1 sposob jej
natozenia oraz kolorystykg;

O rysunki pokazujace sposob ocie-
plania miejsc szczegolnych, takich
jak: oScieza okienne i drzwiowe,
Sciany piwnic 1 attykowe, ptyty
balkonowe lub loggiowe, wykon-
czenie szczelin dylatacyjnych;

0 obliczenia wspotczynnika przeni-
kania ciepta U z uwzglednieniem
mostkow cieplnych, obliczenia kon-
densacji powierzchniowej w wybra-
nych miejscach przy uzyciu f, ; oraz
mozliwosci wystapienia kondensa-
cji migdzywarstwowe;.

W szczegélnych  przypadkach

w projekcie docieplenia powinny

si¢ znalez¢ dodatkowe elementy, np.

projekt usunigcia ptyt azbestowo-

-cementowych z elewacji lub projekt

wzmocnienia warstwy fakturowej

w przypadku stosowania docieplenia

w systemach wielkoptytowych.

Obliczanie termoizolacji

w systemie ETICS

Przy obliczeniach izolacji cieplnej
w systemach ETICS mozna korzysta¢
z warto$ci A, podawanej przez pro-
ducenta izolacji w deklaracjach zgod-
nosci. Instrukcja podaje zmodyfiko-
wany sposob liczenia izolacyjnosci
cieplnej $ciany. Opor cieplny Sciany
zewngtrznej po dociepleniu powinno
si¢ wylicza¢ ze wzoru [11]:

Ry =R+ Z Ry +Rpries + R

k

(1
gdzie: R, — opor cieplny przegrody
po dociepleniu, R, — opor cieplny
przegrody przed dociepleniem, R

si?

R, - opory przejmowama.c.lep%a
na powierzchni wewngtrznej i ze-
wngetrznej.
R, s Wyraza sig¢ wzorem:

d.

Rirics =R+ 71

2
gdzie: R, — opor cieplny tynku
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cienkowarstwowego, mozna przyj-
mowa¢ R = 0,02 m’K/W; d. — gru-
bos$¢ materialu izolacyjnego w sys-
temie ETICS; A — wspotczynnik
przewodzenia ciepta materialu do
izolacji cieplnej w systemie ETICS.
Grubos$¢ izolacji cieplnej d, nalezy
oblicza¢ z uwzglgdnieniem most-
kéw  punktowych wynikajacych
z zastosowania tacznikéw do ter-
moizolacji, warto$¢ ta wyraza si¢
wzorem:

=d . +2Ad

i(min)c - i(min) i
3)
gdzie Ad, — poprawka uwzgledniaja-
ca wystgpowanie mostkow punkto-
wych obliczana wg wzoru:

L 1 1

di =2
U(max) - Xpn

x100

i

u (max)

“4)
gdzie: A, — wspolczynnik przewo-
dzenia ciepta materialu do izolacji
cieplnej w systemie ETICS; U
— maksymalny wymagany wspot-
czynnik przenikania ciepta po do-
ciepleniu; X, — wartos¢ punktowego
mostka cieplnego zalezna od rodza-
ju tacznika; n — liczba acznikéw na
1 m? docieplenia.

Wedtug [11] wartosci punktowego

mostka cieplnego nalezy przyjmo-

wac¢ zgodnie z danymi producenta

zawartymi w aprobacie technicznej

lub:

X, = 0,002 W/K dla tacznikéw wy-
konanych ze stali nierdzewnej
z glowka pokryta tworzywem
sztucznym oraz tacznikow ze
szczeling powietrzna przy glow-
ce $ruby;

X, = 0,004 W/K dla tacznikow wyko-
nanych ze stali galwanizowanej
z gtéwka przykryta tworzywem
sztucznym;

x, = 0,008 W/K w przypadku pozo-
statych tacznikéw metalowych.

Dla obecnie obowiazujacej warto-

$ci projektowej U = 0,25 W/(m*K)

oraz materiatu do izolacji cieplnej

Dodatkowa grubos¢ izolacji Ad; w zaleznosci od rodzaju tacznika

8,0
- //
6,0

Z=0,04 WmK

50
/ ——0,008
4,0 —8—0,004
/ —4—0,002

30

grubos¢ dodatkowej izolacji cieplnej [cm]

0,0

e

10 A—,—A—""'A

liczba tacznikéw na m*

RyS. 4. Zalezno$é miedzy liczba tacznikow na 1 m? a gruboscia koniecznej dodatkowej termoizolacji

w systemie ETICS

0 wspoélczynniku  przewodnoS$ci

cieplnej A = 0,04 W/mK zalezno$¢
migdzy liczba tacznikow a grubo-
Scig koniecznej dodatkowej izolacji
cieplnej przedstawiono na rys. 4.

Liczba tacznikoéw n (szt./m?) powin-
na by¢ kazdorazowo obliczana przez
projektanta indywidualnie dla danego

yp—

Rys. 5. Fragment nowo wykonanego docieplenia $ciany podtuznej. Brak widocznych defektow. Anomalie

budynku lub przyjmowana na pod-
stawie danych podawanych przez
systemodawceg zgodnie z krajowa lub
europejska aprobata techniczna.

Jakos$¢ wykonanego ocieplenia
Ocena jakosci wykonanego na budyn-
ku docieplenia kazdorazowo powinna

w postaci chtodniejszych krawgdzi budynku [14]

tacznikow do termoizolacji [14]

Rys. 6. Fragment nowo wykonanego docieplenia budynku — $ciana szczytowa. Widoczne defekty w postaci

DODATEK SPECJALNY IB - termomodernizacja budynkéw
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odbywac si¢ zgodnie instrukcja [10].
Okresla ona szczegdtowo odbior robot
migdzyoperacyjnych i koncowych, nie
wspomina jednak o mozliwosci oce-
ny jakosci wykonanego na budynku
docieplenia przy uzyciu termowizji.
Metoda termowizyjna jest uznana
i szeroko stosowana w innych krajach
UE, a zwlaszcza panstwach skandy-
nawskich. Polega ona na wizualizji
temperatury powierzchni docieplenia
z wykorzystaniem podczerwieni.
Podstawa diagnostyki termowizyjnej
powinna by¢ norma PN-EN 13178.
Jej wytyczne zalecaja analiz¢ doku-
mentacji projektowej budynku jako
podstawe analizy wynikéw badan
termowizyjnych (wplyw rozwigzan
materialowo-konstrukcyjnych na roz-
ktad temperatury przegrody).
Efektem wykonanych badan ter-
mowizyjnych sa termogramy, ktore
uwidaczniaja jako$¢ wykonanej ter-
moizolacji zardbwno na plaszczyznie
$cian zewngtrznych, jak i izolacji wy-
konanych w innych miejscach, np. na
stropie nad ostatnig kondygnacja. Na
termogramach budynkéw widoczne
sa w postaci miejsc o innej barwie za-
rowno anomalie, jak 1 defekty.

Przez anomalie rozumie si¢ miejsca
polaczen elementéw (w tym przy-
padku plaszczyzn $cian), w ktorych
temperatura powierzchni jest roz-
na od temperatury przylegajacych
plaszczyzn w sposéb nieznaczny.
Wystepuja niezaleznie od ilosci i ja-
kosci materiatu izolacyjnego, roz-
wiazania konstrukcyjnego czy tez ja-
kos$ci robdt. Do anomalii zaliczamy
wystepujace na budynku w wielu
miejscach ztamania ptaszczyzn Scian
zewngtrznych obudowy wystajacej
ponad dach, czyli pionowe i pozio-
me naroza, oraz potaczenia scian pod
réznymi katami dajacymi tzw. efekt
naroza wypuklego, wklgstego lub
o katach od 10 do 170°. Do anoma-
lii zaliczamy tez elementy polaczen
technologicznych niedajacych sig
wyeliminowa¢ lub dostatecznie do-
ciepli¢ na etapie projektowania.

Rys. 7. Defekty nowo

konanej termoizolacji w systemie BSO [14]

Anomalie uwzglednia si¢ przy pro-
jektowaniu w postaci dodatkow
(AU) na tzw. liniowe lub punktowe
mostki cieplne, tak aby calkowity
wspotczynnik przenikania ciepla
przegrody tacznie z dodatkiem byt
mniejszy od stosownych dla rodzaju
przegrody wymagan cieplnych.

Defekty to wady cieplne w obudo-
wie lub na jej potaczeniach, polegaja
na wyraznej (kilku- lub kilkunasto-
stopniowej) rdznicy temperatur po-
migdzy sasiadujacymi ptaszczyzna-

Na rys. 7 wida¢ ewidentne defekty
wykonanej na budynku termoizo-
lacji w metodzie BSO — wadliwie
utozone ptyty styropianu, pomigdzy

ktorymi wcisnigto mase klejaca lub
zwykla zaprawe.
Diagnostyke nowo wykonanego

docieplenia mozna wykonywac¢ za-
sadniczo dla docieplen wykonanych
metoda BSO. Ocena taka dla innych
systemow docieplen, np. wyko-
nanych w metodzie lekkiej suchej

z okladzing z ptyt, jest utrudniona
REKLAMA I

mi lub na ich potaczeniu.
Defekty mozna podzieli¢ na dwa
rodzaje. Liniowe nieciaglosci izo-
lacji, nieszczelnosci w potacze-
niach elementow obudowy, takich
jak osadzenie stolarki okiennej,
drzwiowej, lokalne nieciaglosci
izolacji lub nieznaczne zmniejsze-
nie jej grubosci powstate w wyni-
ku lokalnego zgniecenia materia-
hu izolacyjnego w $cianach lub
niedoktadnego potaczenia plyt
materiatu izolacyjnego (styropia-
nu lub welny mineralnej), a tak-
ze punktowe ostabienie izolacji
cieplnej w miejscach lacznikow
mechanicznych.

Na termogramach mozna za-
obserwowac, ze na tym samym
osiedlu uzyto do mocowania ptyt
styropianowych tacznikow o zde-
cydowanie réznych parametrach
izolacyjnych — rys. 5 i 6. Oba
termogramy wykonano w tym
samym czasie 1 tym samym
urzadzeniem  termowizyjnym,
podczas przegladu budynkow po
wykonanym w metodzie BSO
dociepleniu $cian zewngtrznych.

FABRYKA STYROPIANU

STIROPAK

* styropiany standard
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— dach/podioga 038
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¢ styropian wodoodporny HYDRO
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* XPS (polistyren ekstrudowany)
e aerozele NOWOSC! Sprawdz!
o audyty i certyfikaty energetyczne

80-716 GDANSK, UL. MICHALKI 36
tel/fax: 058 324 24 24

e-mail: biuro@styropak.com.pl
www.styropak.com.pl
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. Obraz termowizyjny budynku docieplonego w metodzie suchej z oktadzing z ptyt [14]

i wymaga znacznej wiedzy zardwno
co do zastosowanej metody docie-
plenia, jak i praktyki w wykonywa-
niu termogramow. Patrzac na rys. 8
budynku ocieplonego wetna mineral-
ng z elewacja z okladziny (sztuczny
kamien) zawieszong na ruszcie, wi-
da¢, ze trudno jest wykonaé prawi-
dlowa analiz¢ jakosci wykonanego
pod oktadzing docieplenia. Migru-
jace pod oktadzing powietrze stwa-
rza znaczne zaburzenia uniemozli-
wiajace prawidlowa ocen¢ jakosci
termoizolacji.

Szersze omoéwienie diagnostyki ter-
mowizyjnej do identyfikacji uszko-
dzen systeméw dociepleniowych
wymagatoby odrgbnego opraco-
wania. W podsumowaniu mozna
stwierdzi¢, iz dotychczas stosowa-
ne metody ocieplen, w tym gltow-
nie metoda lekka mokra (BSO),
z wigkszym lub mniejszym skut-
kiem przyczynity si¢ do poprawy
zarOwno jakosci cieplnej budyn-
kow, jak i estetyki duzych osiedli
mieszkaniowych. Dalszej poprawy
jakosci cieplnej 1 estetyki budyn-
ku mozna upatrywaé w znacznie
ulepszonej metodzie ETICS pod
warunkiem prawidtowego jej sto-
sowania zard6wno na etapie pro-
jektowania, wykonawstwa, jak i
eksploatacji.

dr Tomasz Steidl

adiunkt w Katedrze Budownictwa Ogdlnego
i Fizyki Budowli,

Wydziat Budownictwa Politechniki Slaskiej

w Gliwicach
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Warto stosowac system
konkretnej marki

Wedlug badan TNS Pentor tylko
w 68% przypadkow wykonawcy sto-
suja do termoizolacji Scian zewngtrz-
nych kompletne systemy ocieplen jed-
nej marki, w pozostatych przypadkach
prace odbywaja si¢ z wykorzystaniem
elementow skladowych ocieplenia
roznych marek czy producentow.

— Decydujac si¢ na ocieplenie budyn-
ku, trzeba pamigta¢, ze producenci
systemow ocieplen udzielaja gwaran-
cji wylacznie, gdy zastosuje si¢ peten,
certyfikowany system konkretnej mar-
ki. Nie biora natomiast odpowiedzial-
nosci za awarie na elewacji ocieplo-
nej niesystemowymi, przypadkowo
dobranymi produktami. W przypadku
zestawow ,,sktadakow” prawdopodo-
bienstwo wystapienia awarii jest wy-
sokie — thumaczy Wojciech Szczepan-
ski, prezes Zarzadu Stowarzyszenia na
Rzecz Systemoéw Ocieplen.

Zrodlo: Stowarzyszenie na Rzecz Systemow
Ocieplen i TNS Pentor Poznan
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Jakie warunki powinny
by¢ na zewngqtrz bu-
dynku, aby prawidtowo
prowadzié badanie
termowizyjne?

Pawel Rutkowski

Badania termowizyjne budynkow nie s badaniami prostymi.

Wymagaja dyscypliny pomiarowej i znajomosci konstrukeji

obiektow. Szczegolnie wazne jest to przy badaniach zewngtrz-

nych, bowiem kazda szczelina (wentylacja migdzy warstwa-

mi) pomigdzy elewacja a kolejna warstwa $ciany powoduje,

ze efekty rozkladu temperatury, kwalifikowane jako wady,

wystepuja (lub moga wystapi¢) na termografie w innych miej-
scach niz wlasciwa wada w rzeczywistosci si¢ znajduje.

Aby przeprowadzi¢ poprawne badania budynkow od ze-

whnatrz, powinniSmy uwzglednic¢ nastgpujace parametry:

1. dostgpnos$¢ optyczna wszystkich elewacji budynku,

2. zblizony do prostopadtego kierunek pomiaru (wzgledem
elewacji/dachu),

. brak opadow,

. pelne zachmurzenie,

. brak wiatru lub staby,

. réznica temperatur pomigdzy wnetrzem budynku a po-
wietrzem na zewnatrz powinna by¢ stabilna i wicksza
od 3/U, ale min. 15K (zaleznie od izolacyjnosci $ciany
i zadanej doktadnosci),

7. preferowana elewacja o wysokim wspoétczynniku emi-

syjnosci.

Najlepiej wykonywaé¢ pomiary, kiedy temperatura zewnetrz-

na powietrza waha si¢ migdzy —5 a +5°C, przy pelnym

zachmurzeniu. Istotne jest rowniez, aby w dniach poprze-
dzajacych badanie nie bylo duzych wahan temperatury i naj-
lepiej brak stonca i opaddow. Czas uwzgledniania stabilno$ci
warunkow Ssrodowiskowych zalezny jest od grubosci 1 ma-
teriatu przegrody. Warto podkresli¢, ze wilgotnos¢ wzgled-
na nie wplywa na sam obiekt i, przy niewielkich odlegto-
$ciach pomiarowych, nie ma znaczacego wplywu takze na
sam pomiar. Natomiast dla duzych odleglto$ci pomiarowych
obserwujemy pogorszenie jako$ci obrazu, co jest zwiazane

z tlumieniem atmosfery tym wyzszym, im wyzsza jest wil-

gotno$¢ wzgledna.

Oczywiscie wraz z nabieraniem praktyki te wymogi moz-

na ztagodzi¢ i kompensowac je w odpowiedni sposob,

jednakze dla poczatkujacych i niedo$wiadczonych po-
miarowcow powyzsze zasady powinny by¢ wskaznikiem
poprawnosci badania.

AN L AW

dyrektor

Pawet Rutkowski |
autoryzowany dystrybutor Flir Systems

— e
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budowlanych zostaty zaprojektowane spe-
cjalnie z mysla o inspekcjach budowlanych
dotyczacych m.in. ogrzewania, wentylacji i
klimatyzacji, przeptywu powietrza, wykry-
wania wilgoci, probleméw z izolacjg i wielu
innych.
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Przedstawicielstwo Handlowe Pawet Rutkowski
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e-mail: rutkowski@kameryir.com.pl
www.kameryir.com.pl
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Czy wykorzgystanie stali w budownictwie

. s i z mysla o ochronie naszego zdrowia
sprzyja oszczednosci energii?

i zmniejszeniu iloSci zanieczysz-

Pawel Pasnikowski

Budynki maja znaczacy udziat w zu-
zyciu energii — wigkszy niz np. ruch
drogowy lub przemyst. Rozwiazania
budowlane bazujace na materiatach
nadajacych si¢ do recyklingu lub do
ponownego uzytku, takich jak wta-
$nie stal, pomagaja zmniejszy¢ zuzy-
cie energii 1 emisj¢ dwutlenku wegla
podczas cyklu zycia budynkow.

Znane systemy certyfikacji srodowi-
skowej LEED (Leadership in Energy
& Environmental Design, USA) oraz
BREEAM (BRE Environmental As-
sessment Method, Wielka Brytania)

Dariusz Butkiewicz

Powierzchnie elewacji, szczegol-
nie $cian polnocnych i zachodnich,
najbardziej narazonych na wpltywy
atmosferyczne, podlegaja ciaglemu
oddziatywaniu wody opadowej, za-
wierajacej czasteczki kurzu i brudu.
W efekcie powstaja zacieki i zabru-
dzenia pogarszajace wyglad elewa-
cji. Nawarstwienia brudu i diugo-
trwata, wysoka wilgotno$¢ podioza
stwarzaja z kolei idealne warunki do
rozwoju mikroorganizmow, ktore
powoduja przebarwienia i pogarsza-
ja estetyke elewacji.

zostaty stworzone, aby wspiera¢ bu-
dowe obiektow odpowiedzialnych
srodowiskowo 1 efektywnych pod
wzgledem zuzycia zasobow.

Obecnie rozwijany (przy wsparciu
sektora budowlanego) system oce-
ny Green Building (system unijny)
uwzglednia caty cykl Zycia obiek-
tu, od jego koncepcji po cksploata-
cj¢ 1 rozbiorke. Celem systemu jest
zmniejszenie wpltywu budynkow
na s$rodowisko poprzez efektywne
wykorzystanie zasobow  (energii,
wody, surowcow mineralnych),

Jakiego rodzaju tynk elewacyjny nalezy
stosowac na plyty termoizolacyjne,
aby byt odporny na zabrudzenia?

Tymczasem efekt trwalej odpornosci
na zabrudzenia istnieje w naturze od
milionéw lat w postaci mikrostruktu-
ry powierzchni liScia lotosu — rosliny,
ktora w religiach azjatyckich symbo-
lizuje czystos¢. W nanoskopowym
powigkszeniu powierzchni takiego li-
$cia mozna zaobserwowac, ze jest ona
pokryta drobnymi krysztatami wosku
oérednicy 0,1-0,3 um, o ostrych wierz-
chotkach. Struktura taka powoduje,
Ze zanieczyszczenia w postaci pylow
roslinnych oraz drobin kurzu nie przy-
wieraja do liscia, a jedynie spoczywaja

czen, odpadow i innych szkodliwych
czynnikow.

Stal w budownictwie ma wiele za-
let powiazanych z systemem oceny
Green Building — konstrukcje stalo-
we sa lekkie, czas budowy jest krot-
ki, a material ten szczegolnie dobrze
nadaje si¢ do recyklingu. Z punk-
tu widzenia systemow certyfika-
cji, stal daje mozliwosci zyskania
punktow tam, gdzie uwzgledniane
sa materiaty, konstrukcje i ich cykl
zycia, a takze tam, gdzie ocenia si¢
zaktocenia spowodowane samym
procesem budowy. Stal jest bezpo-
$rednio powiazana z kwestiami ma-
terialowymi oraz posrednio wplywa
na udane rozwiazania wielu innych
zagadnien.

Pawet Pasnikowski
product manager
Ruukki Polska

najego powierzchni. W czasie opadow
atmosferycznych krople wody nie za-
legaja na liSciu, lecz, przetaczajac si¢
po silnie hydrofobowym podtozu,
z tatwoscia zbieraja czasteczki brudu
i wraz z nimi splywaja, oczyszcza-
jac w ten sposob jego powierzchnig.
Zjawisko to, zwane efektem lotosu,
wykorzystano w powtokach elewacyj-
nych, ktore utrzymuja elewacje dhuzej
W czystosci.

Materialy elewacyjne z efektem loto-
su maja wszystkie zalety wynikajace
z odwzorowania mikrostruktury lisci
lotosu — najwyzsza hydrofobowos$¢
powtoki, a jednoczes$nie wysoka prze-
puszczalnos¢ pary wodnej. Moga by¢
stosowane jako warstwa wierzchnia
systemow ocieplen (ETICS). Dzigki
temu nie ma potrzeby stosowania do-
datkowych zabezpieczen.

mgr inz. Dariusz Butkiewicz I
doradca techniczny Sto-ispo
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Nowoczesna izolacja A=0,021

System ocieplen weber.therm LAMBDA

Prawidtowo zaprojektowane i odpowied-
nio wykonane ocieplenie chroni budynek
przed utrata ciepla, trwale zabezpiecza
jego konstrukcje, a elewacji nadaje atrak-
cyjny wyglad. Jednak wlasciwe wyko-
nanie tych prac nie zawsze jest prostym
zadaniem. Krzywizny S$cian, ocieplenia
budynkéw z maltymi okapami, izolacja
osciezy, potrzeba réznicowania grubosci
warstwy izolacyjnej w celu ,,cofnigcia”
plaszczyzny fragmentu elewacji, to tyl-
ko niektore z utrudnien, z ktérymi moze
spotkac si¢ projektant, inwestor lub wy-
konawca. Od dzisiaj w takich sytuacjach
mozna siggna¢ po rozwiazanic weber.
therm LAMBDA!

Co to jest weber.therm LAMBDA?
weber.therm LAMBDA jest ztozonym
systemem izolacji cieplnej S$cian ze-
wngtrznych budynkow, wykorzystujacym
warstwg izolacyjng ze sztywnej pianki re-
zolowej weber PH930 (Kooltherm KS5).
System stanowi polaczenie nowoczesnej
izolacji produkowanej przez firme¢ King-
span i komponentéw chemii budowlanej
Weber, stuzacych do mocowania, wyko-
nywania warstwy zbrojacej i atrakcyjne-
go wykanczania elewacji. Zastosowanie
w systemie materiatu izolacyjnego o bez-
konkurencyjnie niskim wspodtczynniku
przewodzenia ciepta A=0,021 W/(mK)
gwarantuje wykonanie skutecznej, a przy
tym o polowg cienszej izolacji.

Jak to mozliwe?

Pltyty weber PH930 (Kooltherm KY),
dzigki zamknigtej budowie komorkowej,
osiagaja najlepsze wlasciwosci termoizo-
lacyjne wsrod produktow oferowanych
na rynku. Rdzef plyty wykonany jest ze
sztywnego, rezolowego materiatu izola-
cyjnego klasy Premium, ostonigtego obu-
stronnie oktadzing z welonu szklanego.
Pianka rezolowa jest odporna na przeni-
kanie i chlonigcie wilgoci, charakteryzu-
je ja wysoka wytrzymato$¢ na $ciskanie
(100 kPa przy odksztatceniu 10%), jest ta-
twa w obrobce i instalacji, a takze przyja-
zna w uzyciu i bezpieczna dla srodowiska
(bez CFC/HCFC).

Material izolacyjny

Wspélezynnik A

Kiedy warto stosowaé system
weber.therm LAMBDA?

Rozwiazanic weber.therm LAMBDA
jest szczegolnie polecane wszedzie tam,
gdzie jest zbyt mato miejsca na wykonanie
standardowego ocieplenia o odpowiedniej
grubosci. Dzigki prawie dwukrotnie lep-
szemu wspotczynnikowi przewodzenia
ciepta A, ocieplenie w systemie LAMBDA
moze mie¢ niemal dwukrotnie mniejsza
grubos¢ niz tradycyjne.

Przyklady zastosowan

1. Wyobrazmy sobie budynek, ktéry ma
$ciany odchylone od pionu o 15 cm, co
wsréd budynkow z lat 70. 1 80. niestety
nie jest rzadkos$cia. W najbardziej wy-
sunigtym miejscu powinnismy wykona¢
izolacjg o gr. np. 12 cm. Zatem w zagte-
bieniach grubo$¢ izolacji siggnie 27 cm!
Wigkszo$¢ producentow okresla mak-
symalng grubo$¢ izolacji ze styropia-
nu na 25 cm. Zastosowanie ptyt weber
PH930 (Kooltherm KS5) w miejscach
najwigkszych wypuktos$ci na elewacji
pozwoli na poprawne zaizolowanie ca-
tego budynku.

2. Kolejnym miejscem, w ktorym bardzo
czgsto wystepuje problem z wbudowa-
niem izolacji o odpowiedniej grubosci sa
o$cieza okienne i drzwiowe. Brak mozli-
wosci petnego docieplenia obwodowego
otworu okiennego lub drzwiowego jest
przyczyna powstawania lokalnych most-
kow  termicznych. Zastosowanie ptyt
weber PH930 (Kooltherm K5) rozwia-
zuje ten problem w petni. Dodatkowo,
w przypadku gleboko osadzonej stolarki
okiennej, ciensza izolacja o§ciezy znacz-
nie zwigkszy ilo$¢ Swiatta wpadajacego
do pomieszczenia.

3. Z problemem braku miejsca na wbudo-
wanie systemu ocieplen z tradycyjnych
materialow izolacyjnych spotkamy si¢
takze w budynkach, w ktorych okapy sa
zbyt krotkie, aby zapewni¢ prawidtowe
zaizolowanie $cian. Zastosowanie roz-
wigzania LAMBDA pozwala uniknaé
tutaj dodatkowych kosztow zwigzanych
z klopotliwym i czasochtonnym przedtu-
zeniem wigzby dachowej.

Grubosé izolacji

Wetna skalna A= ok. 0,042 W/(m'K) D= 135 mm
Styropian A =ok. 0,038 W/(mK) D =120 mm
Plyta weber PH930 (Kooltherm K5) A=0,021 Wm'K D =70 mm

styczen 2012 [2]

4. Istotnym obszarem zastosowan systemu
LAMBDA sa mate balkony lub wneki
balkonowe. W takim przypadku ciensza
izolacja pozwala ograniczy¢ zmniej-
szenie powierzchni balkonu, tarasu
badz loggii. Dodatkowa powierzchnia
uzyskana w ten sposob we wngce bal-
konowej (o wymiarach 1,20 x 2,10 m)
wyniesie az 12%.

5. Rozwiazanie z plyta ze sztywnej pian-
ki rezolowej jest rekomendowane przy
ocieplaniu budynkow w centrach miast
lub w dzielnicach zabytkowych, gdzie
konieczne jest spelnienie wymagan
dotyczacych przestrzeni zarezerwowa-
nej na chodniki i ciagi komunikacyjne.
Dzigki zastosowaniu cienszego mate-
rialu izolacyjnego mozna takze zyskaé
dodatkowa powierzchnig mieszkalna!

6. System LAMBDA daje swobodg ksztal-
towania wszelkiego rodzaju uskokow
w elewacji. Dzigki zastosowaniu plyty
weber PH930 (Kooltherm KS5) $ciany
beda odpowiednio zaizolowane w kaz-
dym miejscu i zachowaja proporcje.

Szczegdtowych informacji na temat systemu
weber.therm LAMBDA udzieli kierownik
ds. produktu Pawet Kielar (tel. 602 420 860,
e-mail: pawel.kielar@saint-gobain.com).

"weber

SAINT-GOBAIN

Saint-Gobain Construction

Products Polska sp. z 0.0.

marka Weber

ul. Cybernetyki 21, 02-677 Warszawa
infolinia 801 620 000

www.netweber.pl

e-mail: kontakt.weber@saint-gobain.com
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Barttomiej Slezionski

Robié czy nie robié?

Wielu wlodarzy zarzadzajacych nie-
ruchomosciami zastanawia si¢ nad
celowo$cia termoizolacji  stropow
piwnicznych. Niektorzy decyduja
si¢ na docieplenie $cian fundamento-
wych, inni ten problem bagatelizuja.
Wystarczy jednak zapyta¢ mieszkan-
cow w budynkach, gdzie docieplono
stropy piwnic. Komfort zycia w miesz-
kaniach nad piwnicami zdecydowanie
si¢ poprawil, przyczyniajac si¢ jedno-
czesnie do znaczacych oszczednosci
w kosztach ogrzewania. Temperatura
przy podlodze w lokalach mieszkal-
nych najnizszej kondygnacji wzrasta
7 15-16°C do 20-21°C.

Jak to zrobi¢?

Na rynku dost¢pnych jest kilka sys-
temow docieplen, nadajacych si¢ do
wykonania izolacji stropow piw-
nicznych, przy czym ilo$¢ instala-
cji poprowadzonych pod sufitem,
nierownosci stropow czy chociazby
wielko$¢ pomieszczen powoduje, iz
jedne nadaja si¢ do tego typu zasto-
sowan lepiej, a inne gorzej.

e e |
Ochrona cieplna

o

budynkow

Termoizolacja stropow piwnic
— brakujqcy element

Systemy plytowe oparte na welnie
mineralnej lub styropianie sa dosy¢
popularne w garazach podziemnych.
Jednakze w piwnicach, z powodu
koniecznosci  wykonywania  prac
w kilku etapach, nie znajduja uznania
w oczach mieszkancow, zmuszonych
do kilkukrotnego udostgpniania swo-
ich komorek. Poza tym skuteczno$é
izolacji polega na doktadnym dopaso-
waniu pltyt, co w warunkach piwnicz-
nych, przy istniejacych instalacjach
i nierownosciach, jest praktycznie nie
do uzyskania. Dodatkowo styropian,
ze wzgledu na prawdopodobienstwo
zagniezdzania si¢ gryzoni, ale przede
wszystkim z uwagi na bezpieczenstwo
pozarowe budynkéw mieszkalnych,
nie moze znajdowa¢ zastosowania
w termoizolacji stropow piwnicznych.
Istnieja jednak na rynku systemy nie-
jako przeznaczone do tego typu zasto-
sowan. Sa nimi systemy natryskowe,
ktore maja szereg cech pozwalajacych
na uzyskanie w jednym cyklu wyko-
nawczym bardzo efektywnej i este-
tycznej warstwy izolacyjnej w sposob
najmniej uciazliwy dla mieszkancow.

LITERATURA FACHOWA

Specyfika tego typu systemoéw spra-
wia, iz na plac budowy przyjezdza
polprodukt, ktory wymaga fachowe-
go montazu przez wyspecjalizowane
firmy wykonawcze przy zastosowa-
niu odpowiednich agregatow.

Tylko izolacja termiczna czy
cos jeszcze?

Poprawa warunkéw termicznych jest
glownym celem tego typu prac. Jed-
nak dodatkowe korzysci uzyskane
przy tej okazji sa niebagatelne. Za-
rzadcy decydujac si¢ na wykonanie
docieplenia piwnic chgtnie udostep-
niaja mieszkancom kontenery, po-
zwalajac na sprzatnigcie wszelkich
zbednych rzeczy zalegajacych w piw-
nicach, ktore w przypadku pozaru
sa dodatkowym zrodlem ognia lub
trujacych oparow. Niektore systemy
natryskowe dodatkowo: podnosza
klas¢ odpornosci ogniowej stropow
do klasy R 240; stanowia doskonala
izolacjg akustyczna, co znacznie po-
prawia komfort w mieszkaniach, np.
nad weztami cieplnymi.

Przy wciaz rosnacych kosztach
energii izolacja termiczna stropow
piwnicznych jest dopetniajacym
catosci etapem procesu komplek-
sowej termomodernizacji budyn-
kéw mieszkalnych. Jest to réwniez
najbardziej optymalne rozwiazanie,
pozwalajace przywroci¢ piwnicom
ich pierwotna funkcje.

Barttomiej Slezionski 1

OCHRONA CIEPLNA BUDYNKOW. SYSTEMY IZOLACJI ETICS
Frank Frossel, Heribert Oberhaus, Werner Riedel

Thum. z niem.: Przemystaw Otawski, Grzegorz Osinski
Wyd. 1, str. 448, oprawa migkka, wydawnictwo POLCEN, Warszawa 2011.

Poradnik szczegotowo opisuje systemy izolacji cieplnej scian zewngtrznych budynkow (ETICS). Wiele
miejsca poswigcono materialom termoizolacyjnym, przegrodom budowlanym, weztom konstrukeyj-
nym, sposobom omijania mostkow cieplnych, praktyce wykonawstwa w Niemczech.

Autorzy odnosza si¢ do niemieckich norm przepisow technicznych. Niektore uregulowania niemieckie

r6znia si¢ od wynikajacych z polskiego Prawa budowlanego, na co nalezy zwraca¢ uwagg.
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SYSTEM OCIEPLANIA ELEWACJI
STOTHERM CLASSIC. WYTRZYMALOSC > 8 JOULI

StoTherm Classic

a wymagania normy.

StoTherm Classic jest bezspoinowym
systemem ocieplania elewacji. Do wy-
konywania warstwy zbrojacej zostata
zastosowana zaprawa bezcementowa
na bazie spoiwa akrylowego o bardzo
duzej elastycznos$ci, wzmocniona do-
datkowo mikrowtoknami.
Powierzchniowa wytrzymato§¢ me-
chaniczna udarowa systemu Sto-
Therm Classic, w standardowym
wykonaniu, potwierdzona badania-
mi, wynosi 8 Jouli. Jest zatem kil-
kakrotnie wyzsza w poréwnaniu do
innych systemow ocieplen wystg-
pujacych na rynku. Instrukcja tech-
niczna ITB nr 334/2002 wymaga,
aby uktad ociepleniowy z wyprawa
licowa mineralna wytrzymat bez
uszkodzen uderzenie o energii co
najmniej 1 Joula, natomiast ocieple-
nie z tynkiem licowym organicznym
powinno by¢ odporne na uderzenie
o energii 3 Jouli. Doskonate parame-
try komponentow systemu StoTherm
Classic umozliwiaja droga pro-
stych zabiegow osiagnigcie jeszcze
wyzszych parametrow wytrzyma-
losciowych niz wspomniane 8 Jou-
li. Zwigkszenie grubo$ci zaprawy
zbrojacej Sto-Armierungsputz tylko
o 1 mm powoduje wzrost wytrzyma-
fosci mechanicznej do 11-12 Jouli.
Dodatkowe warstwy standardowe;j
siatki zbrojacej Glasfasergewebe

i pancernej siatki zbrojacej pozwala-
ja na uzyskanie odpornos$ci na ude-
rzenia o energii do 70 Jouli.

Po co tak wysoka wytrzymalos$¢?
Wysoka odporno$¢ mechaniczna
w optymalnym potaczeniu z wyso-
ka elastycznoscia warstw systemu
stanowia skuteczna ochrong przed
powstawaniem na powierzchni ele-
wacji rys i spekan. W przypadku
StoTherm Classic elastyczno$¢ jest
tak duza, ze powierzchnia elewa-
cji ocieplona w tym systemie nie
ma zarysowan i spgkan nawet przy
odksztalceniach podloza docho-
dzacych do 3,5%. Dzigki wysokim
parametrom odporno$ci mechanicz-
nej i elastycznoS$ci, system ocieplen
»toleruje” w znacznym stopniu nie-
przewidziane naprg¢zenia dynamicz-
ne w konstrukcji budynku oraz nie-
ktére btedy wykonawstwa, ktorych
do konca nie da si¢ wyeliminowac.
Jest szczegolnie przydatny w strefie
przyziemia i cokotow, dla elewacji
bedacych w sasiedztwie ciagow pie-
szych 1 jezdnych, obciazonych du-
Zym ruchem.

Poza tym, gdy rynek wymusi na
producentach eliminacj¢ dodatkow
chemicznych blokujacych porost alg
i grzybow, wowczas wszelkie rysy,
drobne uszkodzenia spowodowane
W sposob mechaniczny urosna do
rangi powaznego zagrozenia Koro-

BTl A4 'b).

Fot. StoTherm Classic — wykonanie standardowe — po probie wytrzymatosciowe;:

a) uderzenie o energii 10 Jouli; b) uderzenie o energii 20 Jouli
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zja biologiczna, o ile nie zostana na-
tychmiast usunigte. System poprzez
swoja wytrzymato$¢ powinien wigc
zminimalizowac ryzyko powstawa-
nia takich zagrozen.

Rye. Budowa systemu StoTherm Classic:

. Klejenie: Sto-Baukleber — mineralna zaprawa kle-
jowa o wysokiej sile klejenia, do mocowania plyt
termoizolacyjnych do podtoza zasadniczego

. Termoizolacja: plyty styropianowe EPS-70-040
o wymiarach 100 x 50 cm, maksymalna grubos¢:
30 cm

. Mocowanie mechaniczne (jesli konieczne), niewi-
doczne na przekroju: kotki wbijane lub wkrgcane
(zaleznie od typu podioza); Sto dysponuje opa-
tentowanym rozwigzaniem osadzania tacznikow,
eliminujacym powstawanie mostow termicznych
(Termodyble)

. Warstwa zbrojona: Sto-Armierungsputz — bezce-
mentowa zaprawa zbrojaca na bazie spoiwa akry-
lowego, o bardzo duzej elastyczno$ci, wzmocniona
mikrowloknami, zabezpieczona przeciw mikro-
organizmom; + Sto-Glasfasergewebe F — siatka
z wiokna szklanego o gramaturze 165 g/m?

. Powloki koncowe, do wyboru: Stolit K/R/MP
— tynk akrylowy o wysokiej elastycznosci, za-
bezpieczony przeciw mikroorganizmom; Stolit
Milano — ozdobna wersja tynku Stolit o wygla-
dzie stiuku; StoSilco K/R/MP — tynk silikono-
wy zabezpieczony przeciw mikroorganizmom,
o bardzo wysokiej hydrofobowosci; StoLotusan
K/MP — tynk z efektem lotosu® o strukturze ba-
ranka i modelowanej, zabezpieczony przeciw
mikroorganizmom, bardzo wysoka przepuszczal-
no$¢ pary wodnej i CO,, zredukowana zdolnos¢
do zwilzania woda i zredukowana przyczepnosé
czasteczek zanieczyszczen

—_
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Sciany z betonu komérkowego Termalica o gestosci 350 kg/m?
i grubosci 48 cm zapewniajg imponujgce parametry cieplne ptytki i elementy
- wspotczynnik przewodzenia ciepta A wynosi zaledwie 0,083 W/mK. ocieplenia wienca
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Oteksij Kopytow

W celu odpowiedzi na pytanie, jak
nalezy wykonywac prace ocieplenio-
we w warunkach zimowych, warto
przypomnie¢ sobie podstawowe wia-
sciwosci poszczegdlnych elementow
bezspoinowych systemow ocieplenia
(BSO) oraz wyobrazi¢ sobie, jaki
wplyw na te wlasciwosci beda wy-
wiera¢ obnizone temperatury.

Pierwszym z elementéw systemu jest
klej do mocowania ptyt termoizola-
cyjnych do muru. Podczas prac wy-
konywanych w warunkach o obnizo-
nych temperaturach nalezy stosowac
specjalnie przeznaczony do takich
warunkow klej. Nigdy nie nalezy
wykonywaé prac w temperaturach
nizszych niz wskazane w kartach
technicznych Kkleju (temperatury te
powinny by¢ rowniez podtrzymywane
w momencie dojrzewania kleju). Przy-
datno$¢ kleju do wykonywania prac
w warunkach obnizonych temperatur
powinna by¢ potwierdzona zapisem
w aprobacie technicznej. W wigkszo-
sci przypadkéw beda to kleje na bazie
cementow z ré6znego rodzaju dodatka-
mi. W momencie rozpoczgcia wigza-
nia zaprawa klejowa na bazie cemen-
tow bedzie wydziela¢ ciepto. Plyta
termoizolacyjna pozwoli utrzymac to
cieplo przez jakis czas (bedzie dzialata
jak termos). W przypadku gdy budy-
nek w momencie wykonania prac nie
bedzie ogrzewany, tego ciepta moze
zabraknac¢, a wymagana warto$¢ przy-
czepnos$ci plyty termoizolacyjnej do
$ciany nie zostanie osiagnigta. W celu
osiagnigcia niezbednych parametrow
przyczepnosci kleju do podtoza mu-
rowego oraz plyt termoizolacyjnych,
nalezy ogrzewa¢ $ciany budynku
(gdy wystepuje skropleniec wody na

| Jak wykona¢ ocieplenie budynku zimq?

powierzchni zewngtrznej muru lub
w jego s$rodku, prace nalezy prze-
rwac). W przypadku niektorych su-
chych mieszanek klejowych na bazie
cementow dopuszczalne jest podgrza-
nie wody zarobowej (mozliwos¢ pod-
grzania wody oraz warto$ci temperatur
nalezy sprawdzi¢ w karcie technicznej
wyrobu). Podgrzewanie gotowych
mieszanek klejowych lub skladni-
kow suchych najprawdopodobniej
doprowadzi do zepsucia kleju. Dos¢
ryzykownym jest zastosowanie do
mieszanek niesystemowych dodatkow
zimowych, przyspieszajacych proces
wigzania kleju. Niedopuszczalne jest
wykonywanie prac na podlozach
przemarznietych i nasigknietych

woda. Przed rozpoczgciem kolej-

nych etapow prac nalezy sprawdzié
przyczepno$¢ plyt termoizolacyjnych
do podktadu (przy pomocy metody
pull-off) i poréwna¢ wynik z parame-
trami podanymi w aprobacie technicz-

nej wyrobu.
Kolejnym etapem prac (pomijajac
réwnanie plyt termoizolacyjnych,

kotkowanie) jest wykonanie warstwy
zbrojonej. W chwili obecnej na ryn-
ku sa dostepne produkty pozwala-
jace na wykonanie prac w tempera-
turach do —5°C. Tak jak w przypadku
klejow do mocowania ptyt termoizola-
cyjnych do muru, mozliwos¢ zastoso-
wania klejow do wykonania warstwy
zbrojonej w warunkach obnizonych
temperatur powinna by¢ potwierdzo-
na badawczo 1 opisana w aprobacie
technicznej. Temperatury powietrza
podczas wykonania prac oraz w mo-
mencie dojrzewania nie powinny by¢
ponizej temperatur przedstawionych
w karcie technicznej wyrobu. W celu
obnizenia ryzyka spadku temperatur,
prace najlepiej wykonywa¢ ostaniajac
powierzchni¢ muru folia. Nalezy przy
tym pamigta¢ o wlasciwej wentylacji.

Przebarwienia wskutek wykonania prac malarskich w obnizonych temperaturach

styczen 2012 [2]
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Aby uzyska¢ odpowiednie tempera-
tury, wykonawcy czgsto korzystaja
z nagrzewnic. Stosujac je, nalezy
zapewni¢ r6wnomierny obieg ciepla
oraz wentylacje (wykonanie czego
jest praktycznie niemozliwe). Nie-
rownomierne ogrzanie powierzchni
moze doprowadzi¢ do wystgpowania
spekan skurczowych na powierzchni
kleju, nierbwnomiernego schnigcia
zaprawy klejowej, co w przysztosci
bedzie skutkowalo przebarwieniami.
Podczas zastosowania ogrzewnic na-
lezy co jakis czas kontrolowac tempe-
ratur¢ powierzchni warstwy zbrojacej.
W niektorych przypadkach dochodzi
do sytuacji, w ktorej temperatura po-

|artyku’r sponsorowany

wierzchni przy ogrzewnicach przekra-
cza dopuszczalng (w wigkszosci przy-
padkéw +25°C), a w oddalonych od
nagrzewnic fragmentach elewacji jest
nizsza od minimalnie dopuszczalne;.

Po wyschnigciu warstwy zbrojacej
oraz stwierdzeniu, ze warstwa wyko-
nana jest prawidlowo, a jej stan jest
zgodny z zalozeniami aprobaty tech-
nicznej, mozna przystapi¢ do wyko-
nania robot wykonczeniowych: apli-
kacji preparatow gruntujacych (jezeli
sa przewidziane), zapraw tynkarskich,
rob6t malarskich. Wiasnie z wyko-
naniem tych rob6t wykonawcy maja
najwigeej klopotow. Tynki i farby
sa najmniej odporne na dzialanie

niskich temperatur. W przypadku
wykonania tych robot konieczne jest
wykorzystanie folii ochronnych i na-
grzewnic. Zapewnienie roéwnomier-
nej temperatury na duzych obszarach
elewacji jest praktycznie niemozliwe,
co skutkuje wystgpowaniem przebar-
wien, spekan skurczowych (fot.).
Podsumowujac: wykonanie docie-
plen metoda BSO w warunkach
zimowych wiaze si¢ ze znacznymi
dodatkowymi kosztami, komplika-
cjami technologicznymi oraz duzym
ryzykiem niepowodzenia.
drinz. Oteksij Kopytow

Zakfad Konstrukgji
i Elementéw Budowlanych, ITB

O nowosciach w Arbecie
i jakosci izolacji

Misja Fabryki Styropianu ARBET jest
dostarczanie na rynek produktow do
nowoczesnych izolacji, pozwalajacych
efektywnie ogranicza¢ produkcje¢ ciepta
i przeciwdziata¢ jego stratom. Produ-
kujemy dobrej jakoS$ci styropian, w roz-
sadnych cenach, gwarantujac wiasciwe
parametry produktu.

W tym roku dokonali$my podsumowan
z dlugoletniej obserwacji rynku styropia-
nu w Polsce 1 wyciagneliSmy wnioski, ze
nadszedt czas na wprowadzenie zmian
w naszej ofercie.

Nowe produkty zostaty tak przygotowa-
ne, by zadowoli¢ zaréwno bardzo wyma-
gajacego klienta, jak i tego, ktory szuka
dobrych ptyt, ale w swym wyborze kie-
ruje si¢ cena.

Przy okazji zmian technicznych dokona-
lisSmy takze pewnej korekty nazewnic-
twa — wyszliS§my z zalozenia, ze oferta
powinna by¢ w 100% czytelna, rozpo-
czynajac juz od nazwy. Wprowadzilismy
niezbgdne zmiany, jednoczes$nie pozo-
stawiajac praktycznie bez znaczacych
modyfikacji produkty tak znane i cenio-
ne jak na przyktad GRAFIT.

Nasze podstawowe zalozenie jest nastg-
pujace: nabywca naszych produktow ma
by¢ pewien tego, iz kupuje styropian, kto-
ry faktycznie ma deklarowane parametry.
Wydawaé by si¢ moglo, ze to nic
szczegodlnego, jednak nie jest to takie
oczywiste. Prowadzone przez nas sys-
tematyczne badania jako$ci produktow
konkurencji pokazuja, ze na rynku wy-
stgpuje wiele ptyt, ktore niestety nie
spetniaja deklarowanych przez produ-
centow parametrow.

Powiedzmy jasno o konsekwencjach za-
stosowania ztego styropianu — przegrody

z plyt o niewlasciwej jakosci nie moga
osiagna¢ zakladanej izolacyjnosci ter-
micznej, wystgpuje zwigkszone zuzycie
energii na ogrzewanie i zwigzane z tym
podwyzszenie kosztow — i tak przez cale
lata. Takiej sytuacji nie da si¢ w prosty
sposob naprawi¢. Inwestor moze probo-
wac ratowac sie ktadac dodatkowa war-
stwe ocieplenia lub po prostu ostatecznie
zerwie zta 1 wykona nowa. Oba rozwiaza-
nia sa i kosztowne, i ogromnie ktopotliwe,
wiaza si¢ z duza strata czasu, pienigdzy,
niepotrzebnym zaangazowaniem.

Arbet, sprzedajac nowe plyty, gwarantu-
je ich jakos$¢ i zgodnosé¢ z deklarowany-
mi parametrami. Dobry produkt to wila-
$ciwa inwestycja w izolacje.

ARBET

FABRYKA STYROPIANU

prawdziwy

STYROPIAN|

Fabryka Styropianu ARBET

ul. Bohateréw Warszawy 32
75-211 Koszalin
tel. (94) 342 20 76-9
fax (94) 342 23 90
e-mail: sekretariat@arbet.pl
www.arbet.pl

DODATEK SPECJALNY IB - termomodernizacja budynkéw



rTUUKKI

more with metals

~ Ruukki® energy panel

Postaw na proekologiczne
rozwigzania.
| 0szczedzaj pieniadze.

Najnowoczesniejsza technologia szczelnosci

Nowe rozwiazanie Ruukki obejmuje szczelne i energooszczedne ptyty do obu-
dowy scian budynku, elementy konstrukcyjne, akcesoria, instrukcje dotyczace
szczelnosci oraz profesjonalny montaz.

Oszczedz do 30 % rocznych kosztow energii

Zastosowanie energooszczednych ptyt Ruukki pozwala znaczaco obnizyc koszty
ogrzewania, co z kolei prowadzi do redukcji poziomu emisji dwutlenku wegla
w trakcie eksploatacji budynku. Obiekty, w ktorych wykorzystano nowe rozwia-
zanie w postaci energooszczednych ptyt, otrzymuja wiecej punktéw LEED* oraz
BREEAM*.

Szczelnosé gwarantowana przez Ruukki

Ruukki jako jedyny producent na rynku jest w stanie zagwarantowac doktadny
poziom szczelnosci budynku. Gwarancja uzgadniana jest indywidualnie dla kaz-
dego przypadku w odrebnej umowie. Wybierajac energooszczedne ptyty Ruukki,
zwiekszasz wartosc swojej nieruchomosci.

* Dobrowolne certyfikaty oceny wplywu budynku na srodowisko www.ruukki.pl
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Styropian (EPS) to jeden z najbar-
dziej popularnych materialow ter-
moizolacyjnych. Najwazniejsza jego
cecha jest wysoka izolacyjnosc ter-
miczna, wyrazana wspotczynnikiem
przewodzenia ciepta — lambda (1),
ktory zawiera si¢ w przedziale od
0,045 do 0,031 W/(meK). Jednak
w praktyce projektowej najistotniej-
szym parametrem jest opor cieplny
(R) wyrobu, bedacy ilorazem gru-
bosci ptyty i lambdy. Przykladowo
taka samg izolacyjno$¢ cieplng
zapewni nam wiec plyta o grubo-
$ci 8 cm i lambdzie 0,040 W/(m-K)
oraz plyta o grubosci 9 cm i lamb-
dzie 0,045 W/(m-K).

Ptyty styropianowe stosowane do
izolacji cieplnej $cian musza miec
odpowiednia wytrzymato$¢ na roz-
ciaganie, nie mniejsza niz 80 kPa
(TR80), przy czym najczesciej,
w systemach ocieplen ETICS, wy-
magany jest poziom TR100.

Czym powinien kierowac sie projektant
przy doborze styropianu?

W aplikacjach podtogowych najwaz-
niejszym parametrem jest napr¢zenie
Sciskajace przy 10% odksztatceniu
—CS(10)i (,,i” wyrazane w kPa), kto-
re nalezy dobiera¢ z uwagi na prze-
widywane obcigzenia uzytkowe, od
1800 kg/m? (dla CS(10)60) do nawet
6000 kg/m? (dla ptyt o CS(10)200).
Takie obciazenia, dziatajace w spo-
sob dlugotrwaty (przyjmuje sig, ze
przez okres 50 lat), nie powinny
powodowac odksztalcen styropianu
wigkszych niz 2%.

Prawo budowlane w art. 5.1 nakazu-
je projektowanie w sposob okreslony
W przepisach oraz zgodnie z zasadami
wiedzy technicznej, m.in. na podsta-
wie Polskich Norm, ktérych stoso-
wa-nie jest dobrowolne. Stanowi o
tym Ustawa o normalizacji (art. 5.3).
Dlatego o doborze odmiany styro-
pianu w danej aplikacji powinien
decydowac projektant na podstawie
zestawu parametrow technicznych,

ktore s3 niezbedne z uwagi na prze-
widywane obcigzenia i wymagana
izolacyjnos¢ cieplng. Norma PN-EN
13163, w oparciu o ktora wystawiane
sa przez producentéw styropianu de-
klaracje zgodnosci, nie zawiera goto-
wych odmian. Podaje ona m.in. cechy,
ktére producent powinien deklarowac
zawsze, bez wzgledu na docelowe za-
stosowanie, oraz cechy, ktore moga
by¢ deklarowane w przewidywanej
aplikacji. W 2005 r. zostata opubliko-
wana norma aplikacyjna PN-B-20132,
zawierajaca kilka przyktadowych
odmian styropianu, ktorymi mogt
poshugiwac si¢ projektant, po stwier-
dzeniu zgodnosci parametrow z wy-
maganiami projektu. Aktualnie norma
PN-B-20132 jest na etapie wycofy-
wania ze zbioru Polskich Norm z uwa-
gi na jej dezaktualizacj¢ (uchwala
Komitetu Technicznego KT 211).
Polski rynek charakteryzuje rézno-
rodnos¢ deklarowanych cech oraz
nazewnictwa plyt styropianowych.
Totez dobér odmiany styropianu
do danej aplikacji powinien od-
bywac¢ si¢ wylacznie na podstawie
zestawu niezbednych parametrow
technicznych, ktore kazdorazowo
nalezy poda¢ w projekcie budow-
lanym.

drinz. Jacek Domski I
Politechnika Koszaliriska

System natryskowy TERMOGRAN
do izolacji stropow piwnicznych to:

B efektywna izolacja termiczna, A = 0,040 W/(m*K)
W zwiekszone bezpieczenistwo pozarowe budynku poprzez

W szybkaisprawna realizacja

KEMATHERM

WWW.KEMATHERM.PL

podniesienie odpornosci ogniowej stropdw do R 240
W izolacja akustyczna, poprawiajgca komfort zycia mieszkaricow

ul. Damrota 22
40-022 Katowice

tel. + 48 322010789
fax. +48 32 2580670
info@kematherm.pl




