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STRONA
WPROWADZAJACA

Elewacja to jedna z najwazniejszych warstw budynku, decydujaca nie tylko o jego wygladzie,
ale takze o trwatosci, komforcie cieplnym i kosztach eksploatacji przez kolejne dziesieciolecia.
W praktyce budowlanej czesto zdarza sie, ze inwestorzy koncentruja sie na kolorze tynku lub
cenie wykonania, zaniedbujac kluczowy aspekt: technologie wykonania systemu ocieplenia.

System ETICS to ztozony uktad wielu wspoétpracujacych warstw. Nawet najmniejszy btad w
wykonaniu ktérejkolwiek z nich moze prowadzi¢ do problemodw, ktére ujawniaja sie dopiero po
kilku latach uzytkowania budynku.

Ten e-book zostat stworzony, aby pokazac:

e jak prawidtowo wykona¢ system ETICS,

e gdzie najczesciej pojawiaja sie btedy,

e jakie sg ich rzeczywiste konsekwencje techniczne,

e na co inwestor powinien zwroci¢ uwage jeszcze przed rozpoczeciem prac.
Wiedza ta oparta jest na doswiadczeniu zdobytym podczas setek realizacji elewacji oraz
analizie najczesciej spotykanych problemow technicznych.

LOKALIZACIJA: DABROWA K. POZNANIA

=

UE
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WSTEP AUTOROW

Elewacja jest jedna z tych czesci budynku,
ktére inwestor widzi kazdego dnia. Odpowiada
Za pierwsze wrazenie estetyczne domu, ale jej
SZYMON MEISSNER zn.aczeni.e siega dalej .niz tylko .Wyglagd. Systém
ocieplenia ETICS musi przez wiele lat chronic¢
. budynek przed:
ZALOZYCIEL
| PREZES e woda opadowa,
ALLES REALIZACIJE e zmianamitemperatury,
e dziataniem promieniowania UV,
e oObcigzeniami wiatrowymi,

e uszkodzeniami mechanicznymi.

Jezeli system zostanie wykonany
zgodnie z technologiag producenta

i zasadami sztuki budowlanej,

moze bez problemu funkcjonowac
przez kilkadziesiat lat. Problem
polega na tym, ze wiele bteddw
wykonawczych nie jest widocznych w

momencie odbioru prac. Ujawniaja

sie dopiero po kilku sezonach eksploatacji,
kiedy naprawa elewacji staje sie duzo
bardziej kosztowna.

Ten poradnik powstat wtasnie z tego powodu.

MGR IN Z ARCH. Chcemy w prosty sposéb pokazad, jak dziata
SEBASTIAN SMOROWI N SKI system ETICS i gdzie w praktyce najczesciej
pojawiaja sie btedy. Dzieki temu inwestor moze
Swiadomie oceni¢ jakosc¢ prac oraz uniknac
SPECJALISTA DsS. problemadw, ktére czesto pojawiaja sie dopiero

TECHNOLOGII ELEWACI]I po latach.
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DLA KOGO JEST
TEN E-BOOK

Ten poradnik przygotowalismy przede

wszystkim dla:

* inwestorow budujgcych dom, ktorzy
chca zrozumiec jak powinna byc¢
wykonana elewacja,

e 0sOb planujacych termomodernizacje
budynku, ktére chcg uniknac
najczestszych bteddéw wykonawczych,

e inwestorow poréwnujgcych oferty
wykonawcow, ktérzy chcag wiedzied, na
co zwroci¢ uwage przed podpisaniem

UMmowy.

Wiedza zawarta w tym e-booku pomoze

zrozumiec:

e dlaczego nie kazda elewacja
wykonywana w tej samej cenie ma te
sama jakosc,

e dlaczego niektore btedy pojawiajg sie
dopiero po kilku latach,

e dlaczego tak wazne jest przestrzeganie

technologii systemowej.
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DLACZEGO SYSTEMOWOSC
JEST FUNDAMENTEM
JAKOSCI W ETICS

Co to znaczy ,system” w ETICS?

W normach PN-EN 13499/13500 oraz w podejsciu ETAG 004/EAD, ETICS jest oceniany jako
zestaw warstw i komponentéw pracujacych razem (klej, izolacja, taczniki, warstwa zbrojona,
siatka, podktad, wyprawa, profile, elementy uszczelniajace). To oznacza, ze:

¢ Nie wolno mieszaé¢ przypadkowo komponentéw (np. klej producenta A + siatka B + tynk
C), poniewaz tracisz zgodnos¢ z ETA/KOT i najczesciej takze odpornosé na
zarysowania/uderzenia oraz trwato$¢ po starzeniu.

o Detale (cokdt, oscieza, attyka/okap, dylatacje, obrébki) sa integralng czescig systemu - nie
dodatkiem.

Wytyczne wykonawcze producentow (np. dokumenty typu ,warunki wykonawstwa, oceny i
odbioru” oraz instrukcje systemow) sa w praktyce przeniesieniem wymagan ETICS na roboty na
budowie i kryteria odbioru.

Najczestszy btad ,,na wejsciu”:

Brak projektu detali (albo detale na biezaco wymyslane na budowie), szczegdlnie w strefie
cokotu, osciezy, styku z dachem/attyka, obrobkach blacharskich, strefach podwyzszonego
ssania wiatru, rozwigzaniach pozarowych (pasy wetny mineralnej/kamiennej).

Konsekwencje:

* Lokalna koncentracja naprezen - rysy w narozach otworow.

* Woda opadowa i kondensacyjna ,szuka drogi” » zawilgocenia pod wyprawa.

* Nieciggtosc izolacji > mostki cieplne i ryzyko kondensacji na murze w strefie
wiencéw/nadprozy.

Brak kontroli nad wiatrem - ryzyko odspojenia/pofalowania (szczegdlnie przy btednym

kotkowaniu).
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WARUNKI
PROWADZENIA ROBOT

Fizyka wigzania i wysychania
(dlaczego to jest krytyczne)

ETICS to w duzej czesSci chemia cementowa i polimerowa.
W realnym wykonawstwie kluczowe sa:

e temperatura podtoza i powietrza,

e wiatr (wysusza powierzchnie, ,ciagnie wode” z zapraw),

e stonce (przegrzewa, skraca czas otwarty, powoduje skurcze),
e wilgoc¢ i opady.

W dokumentach SST/instrukcjach systemodawcéw typowo podaje sie zakres ok. +5 do
+25°C

i koniecznosc¢ oston rusztowan.

Btedy:

» klejenie/warstwa zbrojona w przeciggu i stoncu bez oston

Mechanizm: zaprawa zbyt szybko traci wode » nie zachodzi prawidtowa hydratacja cementu
i kohezja w strefie kontaktu.

Skutek: spadek przyczepnosci, mikro rysy skurczowe, ,pylenie” warstwy.
e tynkowanie w warunkach ryzyka deszczu
Mechanizm: wyptukanie spoiwa, zacieki, réznice struktury.

Skutek: przebarwienia, ostabienie warstwy licowej.
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OCENA |
PRZYGOTOWANIE PODLOZA

Znaczenie oceny nosnosci podfoza w systemie ETICS

Ocena nosnosci podtoza jest jednym z kluczowych etapéw przygotowania do
wykonania systemu ETICS, gdyz determinuje zdolnos¢ catego uktadu warstwowego do
bezpiecznego przenoszenia obciagzen przez caty okres eksploatacji budynku. Z
inzynierskiego punktu widzenia podtoze petni role elementu nosnego dla zespolonego
uktadu: klej — izolacja — warstwa zbrojona — wyprawa. Jezeli podtoze nie posiada
wystarczajacej wytrzymatosci powierzchniowej lub jest niespdjne, nawet najlepiej
wykonany system ETICS, zgodnie z instrukcja, nie bedzie w stanie spetnia¢ swoich funkcji
uzytkowych i trwatosciowych.

Normy systemowe ETICS oraz europejskie dokumenty oceny technicznej zaktadaja, ze
zniszczenie uktadu nie powinno nastepowac w strefie styku podtoze-klej, lecz
ewentualnie w warstwie izolacji lub kleju. Oznacza to, ze podtoze musi charakteryzowac

sie wytrzymatoscia na odrywanie wyzsza niz wytrzymatosé potaczenia klej-izolacja. Z tego
powodu w praktyce projektowej i wykonawczej przyjmuje sie minimalne wartosci
graniczne nosnosci powierzchniowej.
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Parametry techniczne nosnosci podtoza
I ich interpretacja

Podstawowym parametrem opisujacym nosnosc¢ podtoza w kontekscie ETICS jest
wytrzymatosé na odrywanie prostopadte do powierzchni, oznaczana jako oL (pull-off
strength), badana zgodnie z PN-EN ISO 4624. W badaniu tym okresla sie naprezenie
niszczace, przy ktérym nastepuje oderwanie krazka pomiarowego od podtoza lub
zZniszczenie jednej z warstw przypowierzchniowych.

W praktyce technicznej oraz w opracowaniach ITB i systemodawcow jako minimalna
wartos¢ akceptowalna dla podtoza pod ETICS przyjmuje sie najczesciej 0,08 MPa. Wartosc¢
ta nie jest przypadkowa — odpowiada ona dolnemu zakresowi przyczepnosci, jaka osiagaja
zaprawy klejace do podtozy mineralnych oraz minimalnym wymaganiom stawianym w
ocenie systemow ETICS. Warto jednak podkresli¢, ze 0,08 MPa stanowi wartos¢ graniczna,
a nie projektowa. Podtoza o wytrzymatosci zblizonej do tej wartosci nalezy traktowac jako
podtoza o podwyzszonym ryzyku technologicznym.

W przypadku obiektow o wiekszej wysokosci, elewacji narazonych na znaczne ssanie
wiatru lub podtozy niejednorodnych (np. stare tynki, mury mieszane), w praktyce
inzynierskiej oczekuje sie wartosci wyzszych, rzedu 0,10-0,15 MPa, co znaczaco zwieksza
margines bezpieczenstwa catego systemu.
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METODY OCENY NOSNOSCI
| DIAGNOSTYKA PODLOZA

Ocena nosnosci podtoza powinna miec
charakter wieloetapowy i obejmowac zaréwno
ogledziny jakosciowe, jak i badania ilosciowe.
Ogledziny pozwalaja na wstepne rozpoznanie
rodzaju podtoza (beton, mur ceramiczny,
silikatowy, stary tynk), jego jednorodnosci,
stopnia zawilgocenia, obecnosci spekan,
odspojen czy zanieczyszczen powierzchniowych.
Juz na tym etapie mozliwe jest wykluczenie
podtozy, ktére w oczywisty sposob nie spetniaja
wymagan — na przyktad tynkoéw gtuchych,
pylacych lub tuszczacych sie.

Kluczowym etapem jest jednak wykonanie
badan pull-off, ktére pozwalaja na obiektywna
ocene wytrzymatosci powierzchniowej. Badanie
to powinno by¢ wykonywane w
reprezentatywnych miejscach elewacji, z
uwzglednieniem réznic materiatowych i
technologicznych (np. rézne etapy betonowania,
rozne partie tynku). Istotne jest rowniez nie tylko
uzyskanie odpowiedniej wartosci naprezenia
niszczacego, lecz takze analiza miejsca
Zniszczenia. Zniszczenie w warstwie podtoza
Swiadczy o jego stabej spdjnosci, natomiast
zniszczenie w kleju lub w izolacji jest zjawiskiem

pozadanym z punktu widzenia nosnosci uktadu.
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Rezimy technologiczne przygotowania podfoza

Jezeli badania i ogledziny wykaza niewystarczajaca nosnos¢ podtoza, konieczne jest
zastosowanie odpowiednich zabiegdw naprawczych, zgodnie z rezimami
technologicznymi przewidzianymi w instrukcjach systemodawcdéw. W zaleznosci od
rodzaju problemu moga to byc¢: usuniecie istniejacych warstw o niskiej spdjnosci,
reprofilacja powierzchni zaprawami naprawczymi, wzmochnienie podtoza preparatami
gruntujacymi o wtasciwosciach konsolidujgcych lub — w skrajnych przypadkach -
catkowite usuniecie starego tynku i wykonanie nowej warstwy podktadowe.

Nalezy podkresli¢, ze gruntowanie nie moze byc¢ traktowane jako metoda ,poprawy
nosnosci” w sensie konstrukcyjnym. Preparaty gruntujace moga ograniczac pylenie i
poprawiac¢ przyczepnosc¢ powierzchniowa, lecz nie sg w stanie zastapic¢ rzeczywistej
wytrzymatosci materiatu podtoza. Zastosowanie ETICS na podtozu, ktdre spetnia
wymagania jedynie ,po gruntowaniu”, lecz nie wykazuje odpowiedniej spdjnosci

wewnetrznej, prowadzi do odspojenia catych fragmentow systemu w trakcie eksploatacji
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KONSEKWENCIJE
ZANIECHANIA
LUB BLEDNEJ

OCENY NOSNOSCI

Z punktu widzenia trwatosci i bezpieczenstwa
uzytkowania budynku btedna ocena nosnosci
podtoza jest jedna z najpowazniejszych wad
przygotowawczych. Jej skutki nie ograniczaja sie
do problemow estetycznych, lecz moga
prowadzi¢ do systemowych uszkodzen elewacji.
Odspojenia ETICS, pekanie warstw, a w skrajnych
przypadkach odpadanie fragmentow ocieplenia
sg bezposrednia konsekwencja przenoszenia
obcigzen na podtoze, ktdre nie byto w stanie ich

przyjac.

Co istotne, uszkodzenia tego typu maja
charakter postepujacy. Poczatkowo objawiaja sie
jako lokalne ,bebnienie” lub rysy, jednak wraz z
cyklami termicznymi, oddziatywaniem wiatru i
wilgocia dochodzi do stopniowej utraty
przyczepnosci na coraz wiekszych obszarach
elewacji. W praktyce oznacza to koniecznosé
kosztownych napraw, czesto polegajacych na
catkowitym demontazu systemu i ponownym

wykonaniu ocieplenia.
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Zroznicowanie wymagan nosnosci w zaleznosci od
rodzaju podtoza

Ocena nosnosci podtoza pod system ETICS nie moze by¢ prowadzona w sposob
ujednolicony, poniewaz poszczegodlne rodzaje podtozy réznig sie zarowno mechanizmem
przenoszenia obcigzen, jak i zachowaniem w czasie eksploatacji. Inne sa wtasciwosci
betonu konstrukcyjnego, inne murdéw murowanych, a jeszcze inne podtozy wtdrnych w
postaci istniejacych tynkoéw. Z punktu widzenia inzynierskiego kluczowe znaczenie ma nie
tylko wartos¢ graniczna wytrzymatosci na odrywanie, lecz takze jednorodnos¢ materiatu,
jego podatnosc¢ na degradacje oraz sposdb, w jaki przekazuje obcigzenia z warstw ETICS
do konstrukcji nosnej budynku.

Podtoza betonowe, zwtaszcza beton monolityczny, charakteryzuja sie z reguty wysoka
wytrzymatoscig wewnetrzna i dobra nosnoscia powierzchniowa. Ich problemem
nie jest najczesciej brak wytrzymatosci, lecz obecnos¢ warstw przypowierzchniowych
o0 obnizonej przyczepnosci, takich jak mleczko cementowe, pozostatosci sSrodkdow
antyadhezyjnych lub nadmiernie wygtadzona powierzchnia. W takich przypadkach
badania pull-off moga wykazywac zniszczenie w bardzo cienkiej warstwie
powierzchniowej, mimo ze beton jako taki spetnia wymagania wytrzymatosciowe.
Z technologicznego punktu widzenia oznacza to koniecznosé mechanicznego
przygotowania powierzchni (np. frezowanie, szlifowanie) w celu odstoniecia
nosnej struktury betonu, a nie jedynie zastosowania preparatow gruntujgcych.

Mury murowane, wykonane z elementow ceramicznych, silikatowych lub
betonowych, wykazuja z natury wieksza niejednorodnosc¢. Nosnosc¢
powierzchniowa zalezy tu nie tylko od samego materiatu elementow
murowych, lecz réwniez od jakosci zaprawy murarskiej, stopnia jej karbonatyzacji
oraz lokalnych réznic wilgotnosci. W praktyce oznacza to, ze wyniki badan
pull-off moga znaczaco réznic sie w obrebie jednej elewacji. Zniszczenie czesto
nastepuje w strefie przypowierzchniowej zaprawy murarskiej, a nie w samym
elemencie murowym. Dlatego w przypadku muréw szczegdlnego znaczenia nabiera
reprezentatywnosé punktéw pomiarowych oraz analiza charakteru zniszczenia, a nie
jedynie osiggnieta wartos¢ naprezenia niszczacego.
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Najbardziej problematyczna kategoria podtozy sa podtoza wtérne, czyli istniejace tynki
elewacyjne. Ich nosnos¢ jest wypadkowa jakosci pierwotnego wykonania, wieku, stopnia
zawilgocenia, oddziatywan mrozowych oraz proceséw starzeniowych. Nawet jezeli
badanie pull-off wykaze wartosci przekraczajace minimalne wymagania, nie oznacza to
automatycznie, ze tynk stanowi bezpieczne podtoze pod ETICS. Kluczowe jest bowiem
ryzyko degradacji w czasie - tynk, ktéry obecnie wykazuje wystarczajaca spojnosc¢, moze
w trakcie dalszej eksploatacji ulec ostabieniu, przenoszac na system ETICS obcigzenia,
ktérych nie bedzie juz w stanie bezpiecznie przeniesc.

Szczegoblna grupe stanowia podtoza mieszane, gdzie w obrebie jednej elewacji
wystepuja rozne materiaty, na przyktad fragmenty betonu, muru oraz starego tynku. W
takich przypadkach z punktu widzenia mechaniki uktadu ETICS dochodzi do
zroznicowanej pracy podtoza pod wptywem obcigzen termicznych i wiatrowych. Nawet
jezeli kazda ze stref spetnia minimalne wymagania nosnosci, réznice w odksztatcalnosci i
przyczepnosci moga prowadzi¢ do koncentracji naprezen w warstwach systemu, co

znaczaco zwieksza ryzyko rys i odspojen.
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Typowe btedy na etapie oceny i przygotowania
nosnosci podtoza oraz ich konsekwencje

Jednym z najczesciej popetnianych bteddéw na etapie przygotowawczym jest formalne,
a nie rzeczywiste przeprowadzenie oceny nosnosci podtoza. W praktyce polega to na
pominieciu badan pull-off lub ograniczeniu sie do pojedynczych, niereprezentatywnych
pomiarow. Takie podejscie prowadzi do fatszywego poczucia bezpieczenstwa, poniewaz
lokalnie dobre wyniki moga maskowac strefy o obnizonej spojnosci, ktére w przysztosci
stana sie inicjatorem uszkodzen systemu.

Rownie istotnym btedem jest niewtasciwa interpretacja wynikow badan. Skupienie sie
wytacznie na osiagnietej wartosci naprezenia niszczacego, bez analizy miejsca i
charakteru zniszczenia, prowadzi do btednych wnioskéw technologicznych. Zniszczenie w

warstwie przypowierzchniowej starego tynku lub zaprawy murarskiej, nawet przy wartosci
przekraczajacej 0,08 MPa, swiadczy o ograniczonej trwatosci podtoza i powinno
skutkowac jego usunieciem lub wzmocnieniem, a nie bezposrednim klejeniem izolacji.

Czestym zaniedbaniem jest takze traktowanie gruntowania jako srodka
zastepujacego rzeczywista nosnos¢ podtoza. Preparaty gruntujace moga
poprawic przyczepnos¢ powierzchniowa i ograniczy¢ pylenie, lecz nie sa w
stanie zwiekszy¢ wytrzymatosci wewnetrznej materiatu. W konsekwencji system
ETICS zostaje oparty na warstwie, ktéra jedynie pozornie spetnia
wymagania, a rzeczywiste zniszczenie nastepuje w gtebszych partiach
podtoza juz w trakcie eksploatacji.

Szczegodlnie niebezpiecznym btedem jest pozostawienie na elewacji
fragmentow podtoza o réznej nosnosci bez ich wyraznego technologicznego
rozdzielenia. W takiej sytuacji warstwy ETICS pracuja na podtozu o zréznicowanej
sztywnosci, co prowadzi do nierédwnomiernego rozktadu naprezen. Skutkiem sa rysy
przebiegajace wzdtuz granic materiatowych, a w dtuzszej perspektywie — odspojenia
catych fragmentéw systemu.

Konsekwencje zaniedban na etapie oceny nosnosci podtoza maja charakter zarowno
techniczny, jak i ekonomiczny. Technicznie prowadza do stopniowej utraty przyczepnosci
systemu, powstawania rys, ,bebnienia” elewacji oraz ryzyka odpadania fragmentdw
ocieplenia. Ekonomicznie oznaczaja koniecznos¢ kosztownych napraw, ktéore w przypadku
systemowych uszkodzen czesto wymagaja catkowitego demontazu ETICS i ponownego
wykonania robot.
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Wniosek koncowy

Z punktu widzenia inzynierskiego mozna stwierdzi¢, ze ocena nosnosci podtoza jest
etapem krytycznym, ktéry determinuje bezpieczenstwo i trwatosé catego systemu
ETICS, a jej zaniedbanie nie moze zosta¢ skompensowane nawet najwyzsza jakoscia
materiatow ani starannoscig wykonania kolejnych warstw. Btedy popetnione na tym
etapie maja charakter pierwotny i ujawniaja sie w sposdb postepujacy, czesto juz po
zakonczeniu okresu gwarancyjnego.
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Strefa cokotowa - znaczenie technologiczne i roznice
W wymaganiach

Strefa cokotowa elewacji w systemach ETICS stanowi obszar o szczegdlnym znaczeniu
technicznym, poniewaz podlega jednoczesnie oddziatywaniom mechanicznym,
wilgotnosciowym i termicznym o intensywnosci znacznie wiekszej niz pozostata czesc¢
elewacji. Z punktu widzenia fizyki budowli jest to obszar styku przegrody pionowej z
gruntem i strefa rozbryzgu wody opadowej, w ktérym kumuluja sie czynniki sprzyjajace
degradacji materiatéow.

Normowe i systemowe podejscie do ETICS zaktada, ze strefa cokotowa nie moze by¢
traktowana jako prosty ,fragment elewacji”, lecz wymaga odrebnych rozwigzan
materiatowych i konstrukcyjnych. Kluczowe znaczenie ma tu zaréwno dobér materiatu
termoizolacyjnego, jak i sposéb zakonczenia systemu przy dolnej krawedzi. W praktyce
stosuje sie materiaty o ograniczonej nasiakliwosci i podwyzszonej odpornosci
mechanicznej, takie jak XPS lub specjalne odmiany EPS przeznaczone do cokotdw. Ich
zadaniem jest nie tylko zapewnienie ciggtosci izolacji cieplnej, lecz rowniez ograniczenie
transportu wody i odpornosé na uszkodzenia mechaniczne.

Istotnym elementem technologii jest zastosowanie listwy startowej (profilu
cokotowego), ktdra petni funkcje zarowno geometryczna, jak i ochronna. Profil ten
wyznacza poziom rozpoczecia systemu ETICS, stabilizuje dolny rzad ptyt izolacyjnych oraz
umozliwia kontrolowane odprowadzenie wody z powierzchni elewacji dzieki odpowiednio
uksztattowanemu kapinosowi. Z technologicznego punktu widzenia listwa startowa
stanowi rowniez element kompensujacy drobne odksztatcenia i nierébwnosci podtoza w
dolnej strefie sciany.
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Btedy wykonawcze w strefie cokotowej

Maja one najczesciej charakter szczegdlnie krytyczny, poniewaz prowadza do
degradacji systemu od dotu, a wiec w sposéb trudny do zatrzymania w trakcie
eksploatacji. Do najczestszych naleza: brak listwy startowej, zastosowanie materiatu
termoizolacyjnego o zbyt duzej nasigkliwosci, brak kapinosa lub nieciggtos¢ izolacji
cieplnej pomiedzy cokotem a sciang powyzej. Mechanizm degradacji polega wowczas na
cyklicznym zawilgacaniu dolnej strefy, penetracji wody w warstwy ETICS oraz
przyspieszonej degradacji warstwy zbrojonej i wyprawy.

Konsekwencje

Konsekwencja takich zaniedban jest stopniowe odspajanie sie systemu w strefie
przyziemia, powstawanie wykwitdw, zarysowan oraz trwatych zabrudzen. Z punktu
widzenia inzynierskiego nalezy podkresli¢, ze uszkodzenia inicjowane w strefie cokotowej
maja tendencje do propagacji ku gorze elewacji, poniewaz wilgo¢ transportowana
kapilarnie i dyfuzyjnie oddziatuje na kolejne warstwy systemu.

Wniosek koncowy

Z punktu widzenia trwatosci systemu ETICS strefa cokotowa nalezy do najbardziej
wymagajacych fragmentdw elewacji. Oddziatywanie wilgoci, wody opadowej oraz
obcigzen mechanicznych powoduje, ze btedy wykonawcze w tej czesci budynku maja
szczegodlnie powazne konsekwencje.

Nieprawidtowo wykonany cokdt prowadzi do zawilgocenia dolnej strefy elewacji,
degradacji warstw systemu oraz stopniowego rozprzestrzeniania sie uszkodzen na wyzsze
partie sciany. Dlatego poprawny dobdér materiatdw, zastosowanie odpowiednich profili
startowych oraz zapewnienie prawidtowego odprowadzenia wody nalezy traktowac jako
jeden z kluczowych warunkéw trwatosci catego ocieplenia.
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| ,EFEKTYWNA
POWIERZCHNIA KLEJENIA”"

Etap klejenia ptyt termoizolacyjnych jest jednym z kluczowych momentoéw realizacji
systemu ETICS, poniewaz decyduje o sposobie przekazywania obcigzen z warstw
elewacyjnych na podtoze nosne. W ujeciu mechanicznym potaczenie klej—-izolacja-
podtoze pracuje jako uktad zespolony, w ktéorym naprezenia pochodzace od ciezaru
witasnego, ssania wiatru oraz odksztatcen termicznych musza by¢ roztozone mozliwie
rownomiernie na jak najwieksza powierzchnie styku.

Normy i dokumenty oceny technicznej ETICS nie narzucaja jednej uniwersalnej
metody klejenia, lecz wymagaja zapewnienia minimalnej efektywnej powierzchni
klejenia po docisnieciu ptyty do podtoza. W praktyce oznacza to koniecznosé¢
takiego doboru metody aplikacji zaprawy klejacej, aby po zamocowaniu
ptyty uzyskac ciggte, stabilne podparcie na znacznym procencie jej
powierzchni. Najczesciej stosowana metoda obwodowo-punktowa,
polegajaca na wykonaniu ciggtego pasa kleju na obwodzie ptyty oraz
punktowych podparc¢ w jej czesci srodkowej, ma na celu ograniczenie
konwekcji powietrza za ptyta i zapewnienie odpowiedniej sztywnosci uktadu.

Z technologicznego punktu widzenia rownie istotny jak sama metoda klejenia
jest sposob uktadania ptyt. Ptyty termoizolacyjne powinny by¢ uktadane z
przesunieciem spoin pionowych, tak aby unikna¢ powstawania krzyzowych
potaczen czterech narozy. Taki uktad minimalizuje koncentracje naprezen i ogranicza
ryzyko powstawania rys na powierzchni wyprawy. Niedopuszczalne jest réwniez
pozostawianie szczelin pomiedzy ptytami lub wypetnianie ich zaprawa klejaca, poniewaz
prowadzi to do powstawania liniowych mostkéw cieplnych i stref o odmiennej pracy
termicznej.
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Najpowazniejszym btedem na tym etapie jest
klejenie ptyt w sposdb punktowy, bez ciggtego
obwodu kleju. Mechanizm uszkodzen
wynikajacych z takiej praktyki polega na
umozliwieniu swobodnego przeptywu powietrza
za ptyta oraz na punktowym przekazywaniu
obcigzen. W warunkach oddziatywania wiatru
ptyty zaczynaja pracowac jak membrany, co
prowadzi do ich okresowego odksztatcania, a w
konsekwencji do pekania warstwy zbrojonej i

wyprawy cienkowarstwowej.

Innym istotnym zaniedbaniem jest brak
kontroli rownosci powierzchni po przyklejeniu
ptyt. Niewyrownane uskoki pomiedzy ptytami
powoduja lokalne zmiany grubosci warstwy
zbrojonej, a tym samym nieréownomierny rozktad
naprezen skurczowych. W dtuzszej perspektywie
skutkuje to powstawaniem rys i uwidacznianiem

sie spoin ptyt na powierzchni elewacji.

Konsekwencje btedéw popetnionych na
etapie klejenia maja charakter systemowy.
Poniewaz jest to warstwa konstrukcyjna dla
kolejnych etapoéw ETICS, wszelkie
nieprawidtowosci sa ,przenoszone” w gore
uktadu i ujawniaja sie w postaci wad
estetycznych, spekan lub nawet odspojen
fragmentow elewacji. Z punktu widzenia
trwatosci systemu mozna stwierdzig,
ze btedy klejenia sg jednymi
Z najtrudniejszych do
naprawy, poniewaz ich
usuniecie wymaga ingerencji

W cata grubosc¢ systemu.
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Dobdr metody klejenia

Najczesciej stosuje sie:

¢ obwodowo-punktowa (watek na obwodzie + placki w srodku),
e petnopowierzchniowa (paca zebata — gdy podtoze jest rowne).

W dokumentach wykonawczych czesto pojawia sie wymaganie, aby po docisnieciu
ptyty efektywna powierzchnia klejenia wynosita co najmniej 40% (czesto opisywane jako
60% ,typowo”, ale nie mniej niz 40%). Dla wetny mineralnej praktyka systemowa jest
bardziej restrykcyjna (wiekszy nacisk na petnopowierzchniowe klejenie i wieksze
pokrycie), poniewaz:

e wetna ma inna sztywnosc¢ i strukture,

Istnieja wyzsze wymagania co do statecznosci i pracy pod obcigzeniem wiatru.

Znaczenie ciggtosci podparcia ptyty termoizolacyjnej

Z punktu widzenia mechaniki systemu ETICS kluczowe znaczenie ma nie tylko sama
metoda aplikacji zaprawy klejacej, lecz takze ciggtos¢ podparcia ptyty termoizolacyjnej na
podtozu. Prawidtowo wykonany pas kleju na obwodzie ptyty ogranicza mozliwosc¢
powstawania pustek powietrznych pomiedzy izolacja a sciang oraz stabilizuje ptyte w
trakcie pracy catego uktadu.

W przypadku braku ciggtego obwodu kleju dochodzi do zjawiska swobodnej cyrkulacji
powietrza za ptyta termoizolacyjna. Z punktu widzenia fizyki budowli prowadzi to nie tylko
do pogorszenia parametrow termoizolacyjnych przegrody, lecz takze do powstawania
lokalnych odksztatcen ptyt pod wptywem obcigzen wiatrowych.

Takie odksztatcenia przenosza sie nastepnie na warstwe zbrojona i wyprawe tynkarska,
powodujac powstawanie charakterystycznych spekan oraz widocznego rysunku ptyt na
elewacji.
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Grubosc¢ warstwy klejacej i przygotowanie podtoza

W praktyce wykonawczej czesto spotykanym problemem jest traktowanie zaprawy
klejacej jako materiatu stuzgacego do niwelowania wiekszych nieréwnosci sciany. Z
technologicznego punktu widzenia takie podejscie jest btedne, poniewaz zaprawa klejaca
w systemie ETICS powinna petni¢ przede wszystkim funkcje adhezyjna i stabilizujaca, a
nie wyrownujaca.

Grubosc¢ warstwy kleju pomiedzy ptyta termoizolacyjna a podtozem powinna byc¢
ograniczona do wartosci umozliwiajacej prawidtowe docisniecie ptyty i uzyskanie
wymaganej powierzchni kontaktu. Nadmierna grubosé¢ zaprawy prowadzi do
nierébwnomiernego osiadania ptyt oraz zwieksza ryzyko powstawania naprezen
skurczowych w uktadzie.

Jezeli podtoze charakteryzuje sie wiekszymi odchytkami geometrycznymi, wtasciwym
rozwigzaniem technologicznym jest jego wczesniejsze przygotowanie lub odpowiednie
zaplanowanie uktadu termoizolacji. W praktyce oznacza to analize nierdwnosci muru oraz
zastosowanie ptyt o zréznicowanej grubosci w miejscach wymagajacych korekty.

Takie podejscie pozwala zachowac cienka, stabilng warstwe kleju i jednoczesnie
uzyskac rowna ptaszczyzne elewacji bez koniecznosci stosowania rozwigzan

prowizorycznych.
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Niedopuszczalne rozwigzania wyrownawcze

Jednym z btedoéw spotykanych na budowach jest stosowanie tzw. podktadek
termoizolacyjnych, polegajacych na doktadaniu fragmentéw styropianu w celu
wyréwnania ptaszczyzny elewacji lub skorygowania odchytek pionu.

Z technologicznego punktu widzenia rozwigzanie takie jest niedopuszczalne,
poniewaz prowadzi do powstania nieciggtosci w uktadzie przenoszenia obcigzen.
Fragmenty izolacji podklejane punktowo nie wspdtpracuja z podtozem w sposob
rownomierny i staja sie miejscami o obnizonej sztywnosci.

W trakcie eksploatacji budynku réznice w pracy poszczegdlnych fragmentow systemu
powoduja koncentracje naprezen w warstwie zbrojonej, co sprzyja powstawaniu spekan
oraz deformacji powierzchni elewacji. W dtuzszej perspektywie moze to prowadzi¢ do
powstawania widocznych nieréwnosci i lokalnych odspojen systemu.

Jednym z btedoéw spotykanych na budowach jest stosowanie tzw. podktadek
termoizolacyjnych, polegajacych na doktadaniu fragmentéw styropianu w celu
wyréwnania ptaszczyzny elewacji lub skorygowania odchytek pionu.

Z technologicznego punktu widzenia rozwigzanie takie jest niedopuszczalne,
poniewaz prowadzi do powstania nieciagtosci w uktadzie przenoszenia obcigzen.
Fragmenty izolacji podklejane punktowo nie wspdtpracuja z podtozem w sposob
rownomierny i staja sie miejscami o obnizonej sztywnosci.

W trakcie eksploatacji budynku réznice w pracy poszczegdlnych fragmentow
systemu powoduja koncentracje naprezen w warstwie zbrojonej, co sprzyja powstawaniu
spekan oraz deformacji powierzchni elewacji. W dtuzszej perspektywie moze to prowadzi¢
do powstawania widocznych nieréwnosci i lokalnych odspojen systemu.
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Uszczelnianie szczelin miedzy
ptytami termoizolacyjnymi

Po zakonczeniu montazu ptyt termoizolacyjnych kolejnym istotnym etapem jest kontrola
szczelnosci warstwy izolacyjnej. Z punktu widzenia fizyki budowli ciggtosc¢ izolacji
termicznej ma kluczowe znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania catego systemu
ETICS. Nawet niewielkie nieszczelnosci pomiedzy ptytami moga prowadzi¢ do
powstawania liniowych mostkéw cieplnych oraz lokalnych zaburzen rozktadu
temperatury w przegrodzie.

Szczeliny pomiedzy ptytami powstaja najczesciej w wyniku niewielkich odchytek
wymiarowych materiatu, niedoktadnosci docinania ptyt lub lokalnych nieréownosci
podtoza. Ich obecnos¢ nie jest zjawiskiem wyjatkowym, jednak kazda z nich powinna
zostac¢ odpowiednio uszczelniona przed rozpoczeciem wykonywania kolejnych warstw
systemu.

W praktyce technologicznej przyjmuje sie prostag zasade postepowania. Niewielkie
szczeliny o szerokosci do kilku milimetrow moga by¢ wypetniane dedykowana piana
montazowa przeznaczong do styropianu, ktéra po utwardzeniu zachowuje witasciwosci
termoizolacyjne zblizone do materiatu izolacyjnego. W przypadku wiekszych szczelin
wiasciwym rozwigzaniem jest wypetnienie ich fragmentami tego samego materiatu
termoizolacyjnego, ktoéry zostat zastosowany w catej warstwie ocieplenia.

Z punktu widzenia technologii systemu niedopuszczalne jest wypetnianie szczelin
zaprawa klejaca. Materiat ten posiada znacznie wyzsza przewodnos¢ cieplng niz styropian,
co prowadzi do powstawania punktowych mostkdéw termicznych oraz lokalnych réznic w
pracy termicznej elewacji. W dtuzszej perspektywie moze to skutkowac¢ powstawaniem
rys lub przebarwien na powierzchni wyprawy tynkarskiej.
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Istotnym elementem prawidtowego
wykonania jest rowniez zapewnienie szczelnosci
na catej grubosci termoizolacji. Powierzchniowe
wypetnienie szczeliny jedynie od strony
zewnetrznej nie eliminuje mozliwosci cyrkulacji
powietrza pomiedzy ptytami. Prawidtowe
uszczelnienie powinno obejmowac cata
gtebokos¢ szczeliny — od podtoza az do

zewnetrznej powierzchni izolacji.

Z punktu widzenia eksploatacji budynku

ciggtosc izolacji termicznej ma bezposredni
wptyw na komfort uzytkowania oraz
efektywnos¢ energetyczna przegrody.
Nieszczelnosci w warstwie ocieplenia
moga prowadzi¢ do powstawania
lokalnych stref wychtodzenia Sciany,
zZwiekszonego zuzycia energii na
ogrzewanie oraz — w niektdrych
przypadkach — do ryzyka kondensacji
pary wodnej w obrebie przegrody.

Dlatego kontrola szczelnosci ptyt
termoizolacyjnych powinna byc¢
traktowana jako jeden z elementéw
odbioru miedzyoperacyjnego,
wykonywanego przed przystapieniem do

wykonania warstwy zbrojonej.
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Wniosek koncowy

Zarowno strefa cokotowa, jak i etap klejenia ptyt termoizolacyjnych, naleza do tych
elementow realizacji ETICS, w ktorych btedy technologiczne maja charakter pierwotny i
nieodwracalny. Ich skutki ujawniaja sie stopniowo w trakcie eksploatacji i bardzo czesto
determinuja trwatosc catej elewacji, niezaleznie od jakosci kolejnych warstw

LOKALIZACIA: POZNAN
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MOCOWANIE MECHANICZNE
| PRACA UKLADU POD
OBCIAZENIEM WIATRU

Mocowanie mechaniczne ptyt termoizolacyjnych stanowi element konstrukcyjny
systemu ETICS, ktérego podstawowa funkcja jest zapewnienie bezpieczenstwa uktadu w
warunkach dtugotrwatego oddziatywania obcigzen zmiennych, przede wszystkim ssania
wiatru. W odrdéznieniu od warstwy kleju, ktéra odpowiada gtéwnie za rownomierne
roztozenie obciazen i stabilizacje ptyt w ptaszczyznie elewacji, taczniki mechaniczne
przejmuja obciazenia prostopadte do powierzchni sciany i zapobiegaja oderwaniu
systemu od podtoza.

Z punktu widzenia mechaniki konstrukcji ETICS nalezy traktowac¢ jako uktad
hybrydowy, w ktérym obcigzenia sa przenoszone réwnolegle przez przyczepnosc kleju
oraz przez zakotwienie mechaniczne. Dokumenty oceny technicznej systemaow
jednoznacznie wskazuja, ze mocowanie mechaniczne nie petni funkcji pomocniczej, lecz
jest integralnym elementem systemu, a jego brak lub nieprawidtowe zaprojektowanie
prowadzi do istotnego obnizenia bezpieczenstwa uzytkowania elewacji.

Obcigzenia dziatajgace na taczniki i ich
zroznicowanie strefowe

Podstawowym obcigzeniem projektowym dla tacznikow ETICS jest oddziatywanie
wiatru. Zgodnie z zasadami fizyki budowli i aerodynamiki budynkdw, ssanie wiatru nie
rozktada sie rownomiernie na catej powierzchni elewacji. Najwieksze wartosci wystepuja
w strefach naroznych i brzegowych, a takze w gérnych partiach scian. Oznacza to, ze
liczba i rozmieszczenie tacznikdw nie moga byc¢ jednolite na catej elewac]ji, lecz musza
uwzglednia¢ podziat na strefy o roznym stopniu obcigzenia.

Instrukcje systemodawcoéw oraz wytyczne ITB wskazuja orientacyjne zakresy liczby
tacznikow, jednak w ujeciu inzynierskim wartosci te nalezy traktowac jako minimalne. Dla
budynkow wyzszych, zlokalizowanych w strefach o zwiekszonym oddziatywaniu wiatru lub
o skomplikowanej geometrii, konieczne jest indywidualne podejscie projektowe,
uwzgledniajace zaréwno nosnos¢ podtoza, jak i parametry samych tacznikéw wynikajace z
ich europejskich ocen technicznych.
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Liczba i rozmieszczenie tacznikdw w praktyce
wykonawczej

Z punktu widzenia technologii systemoéw ETICS minimalna liczba tacznikow
mechanicznych okreslana jest w dokumentach systemowych oraz w projektach
technicznych. W wielu opracowaniach przyjmuje sie wartosci minimalne rzedu kilku
tacznikdw na metr kwadratowy powierzchni elewacji. Nalezy jednak podkresli¢, ze
wartosci te maja charakter orientacyjny i stanowia punkt wyjscia do dalszej analizy, a nie
uniwersalne rozwiagzanie dla kazdego obiektu.

W praktyce wykonawczej liczba tacznikdw powinna by¢ dostosowana do rzeczywistych
warunkow pracy elewacji. Szczegodlne znaczenie maja strefy narozne budynku, w ktérych
oddziatywanie ssania wiatru osigga najwyzsze wartosci. W tych obszarach wymagane jest
zwiekszenie liczby punktéw mocowania w stosunku do czesci srodkowych elewacji.

Jednolite rozmieszczenie tacznikéw na catej powierzchni sciany, bez uwzglednienia
zroznicowania obcigzen wiatrowych, prowadzi do nierédwnomiernej pracy uktadu i
zwieksza ryzyko lokalnych uszkodzen. Dlatego projekt rozmieszczenia kotkdw powinien
uwzglednia¢ zaréwno podziat elewacji na strefy obcigzenia, jak i geometrie uktadu ptyt
termoizolacyjnych.

Dobdr i zakotwienie tgcznikdw — aspekty materiatowe |
technologiczne

taczniki stosowane w systemach ETICS musza posiadac¢ potwierdzong nosnos¢ w
danym rodzaju podtoza, okreslona w dokumentach ETA. Wartos¢ nosnosci obliczeniowej
tacznika jest funkcja jego konstrukcji, materiatu trzpienia, srednicy talerzyka oraz
gtebokosci zakotwienia. Z punktu widzenia technologii wykonania kluczowe znaczenie
ma zachowanie minimalnej gtebokosci zakotwienia w warstwie nosnej podtoza, co w
praktyce oznacza koniecznos¢ doktadnego rozpoznania rodzaju $ciany i jakosci jej
warstwy przypowierzchniowej.

Proces montazu tacznikéw musi by¢ podporzadkowany rezimowi technologicznemui.
Kotkowanie powinno by¢ wykonywane dopiero po uzyskaniu przez zaprawe klejaca
odpowiedniej wytrzymatosci wstepnej, tak aby wiercenie i osadzanie tacznikéw nie
powodowato odspojenia swiezo przyklejonych ptyt. Nalezy réowniez zwrdécic¢ uwage na
technike wiercenia, poniewaz nadmierne rozbicie struktury podtoza lub przegrzanie
materiatu moze znaczaco obnizy¢ rzeczywista nosnosc zakotwienia, niezaleznie od
deklarowanych parametrow tacznika.
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Dobdr dtugosci tacznikow w zaleznosci
od uktadu warstw

Jednym z istotnych aspektéw projektowania mocowania mechanicznego jest
prawidtowy dobdr dtugosci tacznikow. Parametr ten nie moze by¢ ustalany w sposoéb
uproszczony, poniewaz zalezy od kilku elementdéw konstrukcyjnych przegrody.

Podstawowym czynnikiem jest grubos¢ zastosowanej termoizolacji, ktéra w
nowoczesnych systemach ETICS czesto przekracza kilkanascie centymetrow. Do tej
wartosci nalezy doliczy¢ grubos¢ warstwy kleju oraz wymagana gtebokos¢ zakotwienia w
podtozu nosnym.

Rodzaj podtoza konstrukcyjnego ma przy tym zasadnicze znaczenie. Inne wartosci
zakotwienia wymagane sa w betonie konstrukcyjnym, inne w murach ceramicznych,
silikatowych czy w betonie komdrkowym. Kazdy z tych materiatéw charakteryzuje sie
odmienna struktura i wytrzymatoscia, co bezposrednio wptywa na sposéb przenoszenia
obcigzen przez tacznik.

Zastosowanie zbyt krotkich tacznikow prowadzi do sytuacji, w ktérej zakotwienie w
podtozu jest niewystarczajace, a rzeczywista nosnos¢ punktu mocowania znaczaco spada.
W efekcie system ETICS moze zachowywac sie poprawnie bezposrednio po wykonaniu
robot, jednak w trakcie eksploatacji staje sie podatny na odspojenia pod wptywem
obciazen wiatrowych.

Osadzanie talerzykow i wptyw na trwatos¢ warstwy
wykonczeniowe]j

Sposob osadzenia talerzyka tacznika w warstwie termoizolacji ma istotny wptyw na
zachowanie sie warstw wierzchnich systemu ETICS. Talerzyki osadzone zbyt ptytko lub
wystajace ponad powierzchnie izolacji prowadza do lokalnych zaburzen grubosci warstwy
zbrojonej, co sprzyja powstawaniu punktowych koncentracji naprezen. Z kolei nadmierne
zagtebienie talerzyka, bez zastosowania odpowiednich korkow termoizolacyjnych, moze
prowadzi¢ do ostabienia miejscowego izolacji i powstawania punktowych mostkéw
cieplnych.

W dtuzszej perspektywie niewtasciwe osadzenie tacznikéw objawia sie tzw. ,rysunkiem
kotkow” na elewacji, czyli widocznymi punktami lub kregami w miejscach ich
zamocowanhia. Zjawisko to ma charakter nie tylko estetyczny, lecz réowniez fizyczny,
poniewaz lokalne réznice temperatury i wilgotnosci sprzyjaja kondensacji oraz
zabrudzeniom.
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Zagtebianie tacznikdw i stosowanie zatyczek
termoizolacyjnych

W nowoczesnych systemach ETICS coraz czesciej stosuje sie technologie zagtebiania
tacznikow w warstwie termoizolacji. Polega ona na osadzeniu talerzyka ponizej
powierzchni ptyty oraz zamknieciu powstatego otworu korkiem wykonanym z materiatu
termoizolacyjnego.

Z punktu widzenia fizyki budowli rozwigzanie to pozwala ograniczy¢ powstawanie
punktowych mostkéw cieplnych w miejscach mocowania mechanicznego oraz poprawic¢
jednorodnosc¢ cieplna catej powierzchni elewacji. Dodatkowo zmniejsza sie ryzyko
wystepowania widocznych przebarwien na powierzchni tynku, okreslanych potocznie jako
Jrysunek kotkow”.

Technologia ta wymaga jednak szczegdlnej precyzji wykonania. Nieprawidtowe
zagtebienie tacznika lub niewtasciwe zamocowanie zatyczki moze prowadzi¢ do lokalnego
ostabienia struktury izolacji lub do powstania szczelin powietrznych pomiedzy
elementami systemu.

Z tego wzgledu stosowanie zagtebianych tacznikow powinno odbywac sie wytacznie
zgodnie z rozwigzaniami systemowymi producenta ETICS oraz przy uzyciu dedykowanych

narzedzi montazowych.
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Konsekwencje zaniechania
lub btednej
oceny Nosnosci

Jednym z najpowazniejszych btedow jest
redukowanie liczby tacznikdéw ponizej wartosci
wynikajacych z projektu lub instrukcji systemu.
Mechanizm uszkodzen polega woéwczas na
nadmiernym obcigzeniu pojedynczych punktow
zakotwienia, co w warunkach dynamicznego
oddziatywania wiatru prowadzi do stopniowej
utraty przyczepnosci i pracy zmeczeniowej

potaczen.

Rownie niebezpiecznym zaniedbaniem jest
stosowanie tacznikéw nieposiadajacych
odpowiedniej oceny technicznej lub
nieprzeznaczonych do danego rodzaju
podtoza. W takich przypadkach
rzeczywista nosnosc¢ zakotwienia
jest nieznana, a ryzyko awarii

systemu znaczgco wzrasta.

Czesto spotykanym btedem jest
rowniez pomijanie zwiekszonego
zageszczenia tacznikdw w strefach
naroznych i brzegowych. Z punktu
widzenia mechaniki konstrukcji
prowadzi to do nieréwnomiernego
rozktadu sit i koncentracji naprezen
w nhajbardziej obcigzonych fragmentach
elewacji, co sprzyja powstawaniu spekan i
odspojen.
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Zjawisko kotka nieprzechodzagcego przez warstwe kleju
— analiza mechanizmu i skutkow

W poprawnie zaprojektowanym i wykonanym systemie ETICS tacznik mechaniczny
powinien przechodzi¢ przez wszystkie warstwy systemu - izolacje oraz warstwe kleju — i
by¢ zakotwiony w podtozu nosnym. Warstwa kleju petni bowiem funkcje nie tylko
adhezyjna, lecz takze stabilizujaca i rozktadajaca naprezenia w ptaszczyznie styku ptyta-
poditoze.

W praktyce wykonawczej spotyka sie jednak przypadki, w ktorych tacznik osadzony
jest w taki sposdb, ze jego trzpien przechodzi przez izolacje, lecz nie przecina warstwy
kleju, poniewaz:

e ptyta zostata przyklejona metoda punktowa z pustkami powietrznymi,
e W miejscu wiercenia brak jest kontaktu kleju z podtozem,
e nastapito miejscowe oderwanie ptyty podczas wiercenia.

Z punktu widzenia mechaniki konstrukcji powstaje wowczas uktad, w ktorym tacznik
pracuje punktowo, bez wspoétpracy z warstwa kleju. Oznacza to, ze:

e naprezenia od ssania wiatru sag przekazywane wytacznie przez trzpien tacznika,
e brak jest rownomiernego rozktadu sit w strefie styku ptyty z podtozem,
e ptyta termoizolacyjna moze lokalnie odksztatcac sie wokot osi tacznika.

Mechanizm uszkodzenia polega na powstawaniu tzw. efektu dzwigni. W warunkach
zmiennego obcigzenia wiatrem ptyta wykonuje mikroruchy wokoét osi zakotwienia, co
prowadzi do:

e powiekszania pustki powietrznej za ptyta,

e degradacji struktury izolacji w strefie talerzyka,

e zZmeczeniowego ostabienia zakotwienia w podtozu,
e powstawania rys w warstwie zbrojonej.

W dtuzszej perspektywie skutkiem moze byc¢ ,bebnienie” elewacji, punktowe
deformacje, a nawet progresywne odspojenie wiekszych fragmentéw systemu. Nalezy
podkresli¢, ze zjawisko to nie jest widoczne bezposrednio po montazu, lecz ujawnia sie w
trakcie eksploatacji, szczegdlnie przy silnych wiatrach.

Technologicznie zjawisko to mozna ograniczy¢ poprzez:
e zapewnienie odpowiedniego pokrycia powierzchni ptyty klejem,

* kontrole gtebokosci wiercenia i momentu osadzania tacznika,
¢ wykonywanie préobnych odkrywek kontrolnych.
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taczniki typu Ecotwist — specyfika pracy i rezim
montazowy

taczniki typu Ecotwist naleza do grupy tacznikéw wkrecanych, w ktorych talerzyk
stanowi integralny element gwintowanej czesci osadzanej w izolacji. Rozwigzanie to rozni
sie zasadniczo od klasycznych tacznikéw rozporowych, poniewaz stabilizacja ptyty
nastepuje poprzez mechaniczne ,wkrecenie” talerza w strukture termoizolacji.
Z punktu widzenia inzynierskiego rozwigzanie to posiada kilka istotnych cech:

1. Redukcja mostkéw cieplnych - brak klasycznego talerzyka dociskanego do
powierzchni zmniejsza ryzyko powstawania punktowych stref o zwiekszonej
przewodnosci cieplnej.

2. Jednorodne osadzenie w izolacji - talerz jest licowany z powierzchnia ptyty lub
przykrywany korkiem z tego samego materiatu, co minimalizuje efekt ,rysunku kotkow".

3. Wysoka precyzja montazu - wymagane jest stosowanie dedykowanych narzedzi
wkrecajacych z kontrola momentu obrotowego.

Jednakze system ten wymaga rygorystycznego przestrzegania rezimu
technologicznego. W szczegdlnosci:

e wkrecanie musi odbywac sie prostopadle do powierzchni,
e nie dopuszcza sie nadmiernego zagtebiania talerza,
e podfoze musi posiadac¢ odpowiednia nosnos¢,

e warstwa kleju musi zapewniac¢ rownomierne podparcie ptyty.
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Nieprawidtowy montaz tacznikdw typu Ecotwist prowadzi do specyficznych
uszkodzen. Nadmierne wkrecenie powoduje miejscowe zgniecenie struktury izolacji, co
obniza jej sztywnos¢ i moze prowadzi¢ do zapadnie¢ widocznych na elewacji. Zbyt ptytkie
osadzenie skutkuje brakiem odpowiedniego docisku ptyty do podtoza i powstawaniem
szczelin powietrznych.

W przypadku niewtasciwego doboru momentu dokrecania moze dojs¢ do zjawiska
.przekrecenia” gwintu w izolacji, co skutkuje utrata nosnosci punktu zakotwienia bez
widocznych oznak zewnetrznych. Taki tacznik formalnie znajduje sie w systemie, lecz
faktycznie nie przenosi obcigzen.

Konsekwencje zaniedban w zakresie mocowania
mechanicznego

Skutki btedow popetnionych na etapie kotkowania maja charakter zaréwno techniczny,
jak i bezpieczenstwa uzytkowania. W poczatkowej fazie eksploatacji objawiaja sie one jako
lokalne deformacje, ,bebnienie” elewacji lub punktowe rysy. W miare uptywu czasu i pod
wptywem kolejnych cykli obcigzenia wiatrem oraz zmian temperatury dochodzi do
progresywnej utraty nosnosci potaczen, co w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ do
oderwania fragmentdw systemu ETICS od podtoza.

Z punktu widzenia inzynierskiego nalezy podkresli¢, ze awarie wynikajace z
nieprawidtowego mocowania mechanicznego maja charakter nagty i trudny do
przewidzenia, a ich skutki moga stanowic realne zagrozenie dla uzytkownikéw i otoczenia
budynku.

Wniosek koncowy

Mocowanie mechaniczne w systemie ETICS jest elementem krytycznym, decydujacym
0 bezpieczenstwie i trwatosci elewacji w warunkach eksploatacyjnych. Btedy popetnione
na tym etapie nie moga zosta¢ skompensowane jakoscia kolejnych warstw i w sposob
bezposredni wptywaja na ryzyko awarii systemu. Z tego wzgledu etap kotkowania
powinien byc¢ traktowany jako czynnos¢ konstrukcyjna, wymagajaca nadzoru
technicznego, kontroli zgodnosci z projektem oraz rygorystycznego przestrzegania
rezimow technologicznych.
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PRZYGOTOWANIE
POWIERZCHNI TERMOIZOLACII
POD WARSTWE ZBROJONA

Po zakonczeniu montazu ptyt termoizolacyjnych oraz wykonaniu mocowania
mechanicznego system ETICS osigga stan, w ktérym mozliwe jest przejscie do
wykonywania kolejnej warstwy technologicznej — warstwy zbrojonej. W praktyce
budowlanej etap ten bywa jednak traktowany zbyt uproszczone. Czesto zaktada sig, ze po
zamocowaniu styropianu i wykonaniu kotkowania mozna bezposrednio przystapi¢ do
naktadania zaprawy zbrojacej i zatapiania siatki.

Z punktu widzenia technologii systemow ETICS takie podejscie jest btedne.
Przygotowanie powierzchni termoizolacji stanowi odrebny etap roboét, ktéry ma
bezposredni wptyw na trwatos¢ warstwy zbrojonej, rownomiernosc¢ jej grubosci oraz
odpornosc catej elewacji na naprezenia powstajace w trakcie eksploatacji budynku.

Warstwa zbrojona pracuje jako cienka ptyta kompozytowa, ktdra przenosi naprezenia
wyhnikajace ze zmian temperatury, obcigzen wiatrowych oraz skurczow materiatowych.
Aby mogta spetniac¢ swoja funkcje, musi by¢ wykonana na odpowiednio przygotowanym
podtozu. Nierodwna lub niewtasciwie przygotowana powierzchnia izolacji prowadzi do
lokalnych zmian grubosci zaprawy oraz do niejednorodnej pracy catego uktadu.

Z tego wzgledu przygotowanie powierzchni styropianu pod warstwe zbrojona nie jest
zabiegiem estetycznym ani elementem ,dopieszczania” elewacji, lecz wymaganym

technologicznie etapem robot.
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Kontrola geometrii powierzchni ocieplenia

Pierwszym krokiem przed rozpoczeciem wykonywania warstwy zbrojonej powinna byc¢
kontrola geometrii powierzchni ocieplenia. Na tym etapie sprawdza sie przede wszystkim:

e pionowos¢ powierzchni elewacji,
e ciggtosc¢ ptaszczyzn,
o ewentualne uskoki pomiedzy sasiadujacymi ptytami termoizolacyjnymi.

Jest to ostatni moment, w ktérym mozliwe jest skorygowanie drobnych odchylen bez
ingerencji w kolejne warstwy systemu. Po wykonaniu warstwy zbrojonej wszelkie
nieréwnosci staja sie znacznie trudniejsze do usuniecia, a proby ich kompensacji
prowadza zazwyczaj do powstawania hnadmiernych grubosci zaprawy.

W praktyce wykonawczej spotyka sie proby wyrownywania powierzchni elewacji
poprzez zwiekszanie grubosci warstwy zbrojonej. Rozwigzanie takie jest nieprawidtowe,
poniewaz zaprawa zbrojaca nie powinna petnic¢ funkcji warstwy wyrownawczej. Jej
nadmierna grubos¢ powoduje wzrost skurczu materiatu oraz zwieksza ryzyko
powstawania spekan.

Szlifowanie powierzchni styropianu

Kolejnym etapem przygotowania izolacji jest szlifowanie powierzchni ptyt
termoizolacyjnych. Proces ten ma charakter technologiczny i powinien obejmowac cata
powierzchnie elewacji, a nie jedynie wybrane miejsca.

Szlifowanie petni dwie podstawowe funkcje. Po pierwsze pozwala wyréwnac
ptaszczyzne izolacji i zniwelowac drobne réznice wysokosci pomiedzy sgsiadujacymi
ptytami. Po drugie zwieksza przyczepnosc¢ zaprawy zbrojacej poprzez nadanie
powierzchni styropianu odpowiedniej chropowatosci.

Znaczenie tego etapu jest szczegdlnie widoczne w przypadku styropianu grafitowego,
ktory ze wzgledu na swoja strukture powierzchniowa charakteryzuje sie mniejsza
przyczepnoscia zapraw klejacych. Odpowiednie przygotowanie powierzchni umozliwia
uzyskanie wtasciwego potgczenia pomiedzy warstwa zbrojona a materiatem izolacyjnym.
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Konsekwencje miejscowego szlifowania

Jednym z czestych btedow wykonawczych jest wykonywanie szlifowania jedynie w
wybranych fragmentach elewacji, na przyktad w miejscach widocznych uskokdéw
pomiedzy ptytami. Takie podejscie prowadzi do powstawania powierzchni o
zroznicowanej strukturze i chropowatosci.

W rezultacie zaprawa zbrojgca wiaze w réznych warunkach na poszczegdlnych
fragmentach elewacji. Prowadzi to do niejednorodnej przyczepnosci oraz do lokalnych
réznic w pracy warstwy zbrojonej. W miejscach o gorszej przyczepnosci zaprawa moze
miec wieksza grubosc¢ lub odmienna strukture, co zwieksza podatnos¢ na powstawanie
rys i spekan.

Skutki takich bteddw nie zawsze sg widoczne bezposrednio po zakonczeniu robot.
Czesto ujawniaja sie dopiero po wykonaniu tynku cienkowarstwowego w postaci
nieréwnosci powierzchni, falowania elewacji lub lokalnych spekan.

Znaczenie jednolitego podtoza dla warstwy zbrojonej

Réwna i odpowiednio przygotowana powierzchnia termoizolacji stanowi warunek
wykonania prawidtowe] warstwy zbrojonej. Jednorodne podtoze pozwala na natozenie
zaprawy o rownomiernej grubosci oraz na witasciwe zatopienie siatki zbrojacej w strefie
naprezen.

Ma to bezposredni wptyw na zdolnos¢ warstwy zbrojonej do przenoszenia obcigzen
wyhnikajacych ze zmian temperatury, skurczu materiatéw oraz oddziatywania wiatru.
Witasciwie przygotowane podtoze ogranicza rowniez ryzyko powstawania przeswitow
siatki, falowania elewacji oraz innych wad estetycznych.

W praktyce oznacza to, ze jakos¢ warstwy zbrojonej w duzej mierze zalezy od
doktadnosci przygotowania powierzchni izolacji. Nawet najlepiej dobrane materiaty nie sa
w stanie skompensowac bteddw popetnionych na wczesniejszym etapie.
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Wniosek koncowy

Przygotowanie powierzchni styropianu pod warstwe zbrojona nalezy traktowac jako
obowiazkowy etap technologiczny realizacji systemu ETICS. Kontrola geometrii ocieplenia
oraz catosciowe szlifowanie powierzchni izolacji pozwalaja uzyskac jednolite podtoze,
ktore zapewnia prawidtowa wspotprace kolejnych warstw systemu.

Z punktu widzenia trwatosci elewacji jest to moment, w ktérym wykonawca uzyskuje
petna kontrole nad jakosciag dalszych prac. Prawidtowo przygotowane podtoze umozliwia
wykonanie warstwy zbrojonej o stabilnych parametrach technicznych, co w bezposredni
sposob przektada sie na trwatosc i estetyke catej elewacji.

LOKALIZACIA: POZNAN
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DETALE ELEWACYINE -
NAROZA, OSCIEZA
| POLACZENIA Z OBROBKAMI

Naroza budynku

Poprawnie:

e profil narozny z siatka, wklejony w warstwe zbrojona,
e zachowanie pionu i prostoliniowosci,

e dodatkowe wzmocnienie w strefach narazonych na uderzenia.

Btedy:

e naroznik bez profilu » mechaniczna podatnos¢ na uszkodzenia, wyszczerbienia,

o profil wklejony bez masy klejowej pod spodem lub za ptytko » pekanie i odpadanie
naroza.

Otwory okienne | drzwiowe
(najwazniejszy rejon naprezen)

Poprawnie (minimum technologiczne):

e ptyty docinane tak, by spoiny nie wypadaty w narozach otworow (przewiazanie, ptyty w
ksztatcie litery ,L"),

e diagonalne wzmocnienia siatka (tzw. ,ukosniki”) w narozach,

 listwy przyokienne z uszczelka/dylatacja i siatka (zapewniajg szczelnosc i estetyczne
wykonczenie),

e rozwigzanie parapetu z kapinosem i szczelnoscia na styku z oscieznica.
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Btedy krytyczne:

¢ brak diagonalnych wzmocnien naroznikow -» rysy ukosne od narozy,

e ,dociagniecie” tynku do ramy bez listwy i uszczelnienia » pekniecie na styku i
nieszczelnosgé,

e brak ciggtosci ocieplenia w osciezu » mostek cieplny i ryzyko kondensacji na
osciezach.

Konsekwencje:

e pekniecia i woda wnika w system -» degradacja warstwy zbrojonej,
* spadek komfortu cieplnego (zimne oscieza), miejscowe zawilgocenia i plesn wewnatrz
(przy ztym bilansie cieplno-wilgotnosciowym).

Wniosek koncowy

Z punktu widzenia technologii systemow ETICS detale elewacyjne naleza do miejsc o
najwiekszej koncentracji naprezen oraz podwyzszonym ryzyku powstawania uszkodzen.
Naroza budynku, oscieza okienne i drzwiowe oraz potaczenia z elementami dodatkowymi
wymagaja szczegolnej doktadnosci wykonania i stosowania rozwigzan systemowych.

Btedy popetnione w tych strefach prowadza najczesciej do powstawania rys,
nieszczelnosci oraz lokalnych mostkdéw cieplnych. Dlatego poprawne wykonanie detali
nalezy traktowac jako jeden z kluczowych warunkow trwatosci i szczelnosci catego
systemu ocieplenia.
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WARSTWA ZBROJONA -
KONSTRUKCIJA, KTORA
STABILIZUJE CALY SYSTEM

Wtasciwosci warstwy zbrojonej.

Warstwa zbrojona stanowi element konstrukcyjny systemu ETICS, mimo ze jej grubosé
jest niewielka w poréwnaniu z catkowita gruboscia ocieplenia. W ujeciu mechanicznym
tworzy ona cienka ptyte kompozytowa, ztozona z zaprawy klejowo-szpachlowej oraz siatki
z wiékna szklanego odpornej na alkalia. Jej zadaniem jest:

o rozktad naprezen skurczowych i termicznych,

e przenoszenie obcigzen powierzchniowych (uderzenia, ssanie wiatru),
e stabilizacja powierzchni izolacji,

e stworzenie jednorodnego podtoza pod wyprawe cienkowarstwowa.

Z punktu widzenia fizyki materiatdw warstwa ta pracuje gtéwnie na rozcigganie i scinanie
W SWojej ptaszczyznie. Izolacja termiczna (EPS lub MW) posiada niewielka sztywnosg,
dlatego to wtasnie warstwa zbrojona odpowiada za nadanie elewacji odpowiedniej
odpornosci mechanicznej. Jej nieprawidtowe wykonanie prowadzi do utraty ciggtosci

mechanicznej catego systemu.

Rezim technologiczny wykonania warstwy zbrojonej

Prawidtowe wykonanie warstwy zbrojonej wymaga zachowania scisle okreslonej
kolejnosci operacji technologicznych. Po przyklejeniu i ewentualnym zamocowaniu
mechanicznym ptyt termoizolacyjnych ich powierzchnia musi by¢ réwna, czysta i wolna
od pytu. W przypadku ptyt EPS zaleca sie przeszlifowanie powierzchni w celu usuniecia
nierdbwnosci i poprawy przyczepnosci zaprawy. W przypadku wetny mineralnej konieczne
jest zastosowanie odpowiedniej techniki aplikacji zaprawy zapewniajacej petne
wypetnienie struktury powierzchniowej.
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Zaprawa zbrojaca powinna by¢ przygotowana zgodnie z zaleceniami producenta, przy
zachowaniu witasciwego stosunku wody do suchej mieszanki oraz czasu dojrzewania. Zbyt
duza ilos¢ wody obniza wytrzymatos¢ mechaniczna i zwieksza skurcz, natomiast
niedostateczne wymieszanie prowadzi do niejednorodnosci struktury.

Technologicznie proces polega na naniesieniu pierwszej warstwy zaprawy na
powierzchnie izolacji, wtopieniu siatki z widkna szklanego w swieza mase oraz jej
przykryciu kolejna warstwa zaprawy tak, aby siatka znalazta sie w okoto jednej trzeciej
grubosci od strony zewnetrznej. Catkowita grubos¢ warstwy zbrojonej powinna by¢
zgodna z dokumentacja systemu i najczesciej miesci sie w przedziale kilku milimetrow.

Zbyt cienka warstwa nie zapewnia odpowiedniej ochrony siatki i nie przenosi
naprezen, natomiast nadmierna grubos¢ zwieksza skurcz i ryzyko spekan.

Kluczowe znaczenie ma zachowanie odpowiednich zaktadéw siatki, zwykle rzedu co
najmniej 10 cm, oraz stosowanie dodatkowych wzmocnien w miejscach koncentracji
naprezen — w narozach otwordw okiennych i drzwiowych, na krawedziach budynku oraz w
strefie cokotowe].
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Witasciwosci warstwy zbrojonej.

Warstwa zbrojona stanowi element konstrukcyjny systemu ETICS, mimo ze jej gruboscé
jest niewielka w poréwnaniu z catkowita gruboscia ocieplenia. W ujeciu mechanicznym
tworzy ona cienka ptyte kompozytowa, ztozona z zaprawy klejowo-szpachlowej oraz siatki

Z widkna szklanego odpornej na alkalia. Jej zadaniem jest:

e rozktad naprezen skurczowych i termicznych,

e przenoszenie obcigzen powierzchniowych (uderzenia, ssanie wiatru),
e stabilizacja powierzchni izolacji,

e stworzenie jednorodnego podioza pod wyprawe cienkowarstwowa.

Z punktu widzenia fizyki materiatéw warstwa ta pracuje gtéwnie na
rozcigganie i scinanie w swojej ptaszczyznie. Izolacja termiczna (EPS lub MW)
posiada niewielka sztywnosc¢, dlatego to wtasnie warstwa zbrojona odpowiada
za nadanie elewacji odpowiedniej odpornosci mechanicznej. Jej nieprawidtowe
wykonanie prowadzi do utraty ciggtosci mechanicznej catego systemui.

Rezim technologiczny wykonania warstwy zbrojonej

Prawidtowe wykonanie warstwy zbrojonej wymaga zachowania scisle okreslonej
kolejnosci operacji technologicznych. Po przyklejeniu i ewentualnym zamocowaniu
mechanicznym ptyt termoizolacyjnych ich powierzchnia musi by¢ réwna, czysta i wolna

od pytu.

W przypadku ptyt EPS zaleca sie przeszlifowanie powierzchni w celu usuniecia
nierébwnosci i poprawy przyczepnosci zaprawy. W przypadku wetny mineralnej konieczne
jest zastosowanie odpowiedniej techniki aplikacji zaprawy zapewniajacej petne

wypetnienie struktury powierzchniowej.
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Szpachlowanie jako proces ksztattowania
warstwy nosnej

Szpachlowanie w systemie ETICS nie jest wytacznie czynnosciag wyrownujaca
powierzchnieg, lecz procesem formowania elementu konstrukcyjnego. Zaprawa musi
szczelnie otaczac¢ widkna siatki, zapewniajac petna wspotprace materiatowa. W przypadku
niewystarczajacego otulenia wtdkna pozostaja czesciowo odstoniete, co prowadzi do ich
degradacji alkalicznej oraz ostabienia catej struktury kompozytu.

Rownie istotne jest zapewnienie ciggtosci warstwy w miejscach styku z elementami
dodatkowymi, takimi jak profile narozne czy listwy przyokienne. Brak integracji tych
elementow z warstwa zbrojong prowadzi do lokalnych ostabien i powstawania rys.

Organizacja procesu wykonania warstwy zbrojonej

Warstwa zbrojona nalezy do tych etapdw realizacji systemu ETICS, w ktérych
ostateczna jakos¢ wykonania zalezy nie tylko od wtasciwosci materiatéw i poprawnosci
technologii, lecz réwniez od organizacji pracy zespotu wykonawczego. Proces
wykonywania tej warstwy wymaga zachowania ciggtosci operacji oraz odpowiedniej
synchronizacji kolejnych czynnosci roboczych.

Technologicznie wykonanie warstwy zbrojonej obejmuje kilka nastepujacych po sobie
operacji: naniesienie zaprawy na powierzchnie izolacji, wtopienie siatki zbrojacej w swieza
mase, zachowanie wymaganych zaktadoéw oraz wyréwnanie powierzchni poprzez
przykrycie siatki kolejng warstwa zaprawy. Wszystkie te czynnosci powinny byc¢
wykonywane w jednym cyklu roboczym, w ktérym zaprawa zachowuje wtasciwa
konsystencje i zdolnos¢ do wspotpracy z siatka.

Z punktu widzenia organizacyjnego oznacza to koniecznos¢ zapewnienia
odpowiedniej liczby pracownikow wykonujacych poszczegdlne operacje w sposob
rownolegty. W praktyce jedna lub dwie osoby nie sg w stanie jednoczesnie
przygotowywac zaprawy, nanosic jej na powierzchnie izolacji, rozwijac siatki oraz
kontrolowac¢ prawidtowe jej zatopienie w strukturze zaprawy. Zbyt mata liczba
pracownikéw prowadzi do powstawania przerw technologicznych, w ktérych zaprawa
zaczyna wigzac przed zakonczeniem kolejnych etapdw operacji.
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Organizacja procesu wykonania warstwy zbrojonej

W takich warunkach moze dochodzi¢ do zjawiska miejscowego tgczenia kolejnych
fragmentow warstwy zbrojonej w stanie czesciowo zwigzanej zaprawy. Powoduje to
powstawanie niejednorodnosci strukturalnych oraz lokalnych ostabien kompozytu, ktére
w trakcie eksploatacji moga ujawniac sie w postaci rys lub nieréownosci powierzchni
elewacji.

Prawidtowa organizacja prac polega na takim podziale zadan w zespole
wykonawczym, aby zapewni¢ ciggtos¢ procesu technologicznego. W praktyce oznacza to
rownoczesne przygotowywanie zaprawy, naktadanie jej na podtoze, rozwijanie i zatapianie
siatki oraz kontrole grubosci i ptaszczyzny wykonywanej warstwy.

Z punktu widzenia trwatosci systemu ETICS odpowiednia organizacja pracy stanowi
element technologii wykonania, a nie jedynie aspekt logistyczny. Warstwa zbrojona
wykonana w sposob ciagty, bez niekontrolowanych przerw roboczych, zachowuje
jednorodna strukture i wtasciwa wspotprace materiatowa pomiedzy zaprawa a siatka
zbrojaca. W konsekwencji tworzy stabilne podtoze dla kolejnych warstw
wykonczeniowych oraz zapewnia prawidtowa prace catego uktadu elewacyjnego.

LOKALIZACIA: POZNAN
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Typowe btedy wykonawcze i ich
mechanizm oddziatywania

Jednym z najczestszych btedow jest nieprawidtowe umiejscowienie siatki w przekroju
warstwy zbrojonej. Siatka umieszczona bezposrednio na powierzchni izolacji lub zbyt
blisko zewnetrznej krawedzi warstwy nie pracuje efektywnie jako zbrojenie rozciaggane. W
pierwszym przypadku traci zdolnos¢ do przenoszenia naprezen, w drugim — narazona jest
na dziatanie czynnikéw atmosferycznych i uszkodzenia mechaniczne.

Czesto spotykanym zjawiskiem jest rowniez zbyt mata grubos¢ warstwy zaprawy.
Skutkuje to ograniczong odpornoscia na uderzenia oraz powstawaniem mikrorys w
wyniku skurczu i zmian temperatury. Rysy te, poczatkowo niemal niewidoczne, stanowia
drogi penetracji wody i przyspieszajg degradacje systemu.

Btedem o charakterze systemowym jest brak dodatkowych wzmocnien diagonalnych
w narozach otwordw. W miejscach tych dochodzi do koncentracji naprezen wynikajacych
z roznic odksztatcen miedzy fragmentami elewacji. Brak wzmocnien skutkuje
charakterystycznymi rysami ukosnymi, ktére z czasem moga sie powiekszac.

Nieprawidtowe warunki atmosferyczne w trakcie wykonywania warstwy zbrojonej,
takie jak zbyt szybkie wysychanie w wysokiej temperaturze lub oddziatywanie deszczu,
prowadza do zaburzenia procesu wiazania i obnizenia wytrzymatosci kompozytu. W

efekcie warstwa traci jednorodnosc i zdolnos¢ do wspotpracy z izolacja.
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Konsekwencje zaniedban w zakresie warstwy zbrojonej

Btedy w wykonaniu warstwy zbrojonej maja charakter pierwotny i wptywaja na
wszystkie kolejne etapy realizacji systemu. W kréotkim okresie moga objawiac sie jako
nierdwnosci i rysy powierzchniowe, jednak w dtuzszej perspektywie prowadza do:

e obnizenia odpornosci udarowej elewacji,

e przyspieszonego starzenia wyprawy tynkarskiej,
e |okalnych odspojen systemu,

e utraty ciggtosci ochrony przeciwwilgociowe].

Z punktu widzenia trwatosci catego systemu ETICS warstwa zbrojona jest kluczowym
elementem odpowiedzialnym za przenoszenie naprezen i zapewnienie integralnosci
strukturalnej elewacji. Jej nieprawidtowe wykonanie skutkuje stopniowa degradacja, ktora
moze ujawnic sie dopiero po kilku sezonach eksploatacji, lecz wéwczas naprawa wymaga
ingerencji w znaczna czes¢ systemu.

Warstwa zbrojona i proces szpachlowania stanowia etap o charakterze konstrukcyjnym,
wymagajacy scistego przestrzegania parametrow technologicznych i jakosciowych. W
praktyce budowlanej jest to moment, w ktorym system ETICS uzyskuje swojg ostateczna
stabilnos¢ mechaniczna. Zaniedbania na tym etapie prowadza do uszkodzen o
charakterze progresywnym i czesto nieodwracalnym.

Wniosek koncowy

Z punktu widzenia trwatosci systemu ETICS warstwa zbrojona stanowi jeden z
kluczowych elementdw konstrukcyjnych catej elewacji. To ona przejmuje naprezenia
wynikajace ze skurczu materiatow, zmian temperatury oraz oddziatywan mechanicznych.

Nieprawidtowe wykonanie tej warstwy prowadzi do powstawania rys, obnizenia
odpornosci mechanicznej oraz przyspieszonej degradacji wyprawy elewacyjnej. Dlatego
zachowanie witasciwej technologii wykonania, odpowiedniej grubosci zaprawy oraz
ciggtosci pracy podczas zatapiania siatki nalezy traktowac jako podstawowy warunek
trwatosci catego systemu ocieplenia.
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Rola cienkowarstwowej wyprawy tynkarskiej
w systemie ETICS

Cienkowarstwowa wyprawa tynkarska stanowi ostatnia, zewnetrzna warstwe systemu
ETICS, jednak jej znaczenie wykracza daleko poza funkcje estetyczna. Z punktu widzenia
fizyki budowli i trwatosci systemu jest to warstwa ochronna, ktérej zadaniem jest
zabezpieczenie warstwy zbrojonej przed bezposrednim oddziatywaniem czynnikow
atmosferycznych, promieniowania UV, cykli zamrazania i rozmrazania, a takze przed
whikaniem wody opadowej oraz zanieczyszczen. Jednoczesnie wyprawa ta uczestniczy w
regulacji dyfuzji pary wodnej przez przegrode i musi pozostawac¢ kompatybilna pod
wzgledem parametrow dyfuzyjnych z warstwami potozonymi ponizej.

Zgodnie z zatozeniami normy PN-EN 15824 oraz ocen technicznych systemow ETICS,
cienkowarstwowy tynk nie jest warstwa konstrukcyjna, lecz pracuje jako element cienkiej,
elastyczno-sztywnej powtoki zespolonej z warstwa zbrojona. Oznacza to, ze jego trwatosc i
poprawne funkcjonowanie sa bezposrednio zalezne od stanu podtoza, warunkow aplikacji

oraz poprawnosci technologii wykonania.
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Naktadanie tynku na
nieodsezonowang warstwe
zbrojona

Jednym z najczesciej spotykanych i
jednoczesnie najbardziej destrukcyjnych btedoéw
technologicznych jest wykonywanie wyprawy
cienkowarstwowej na warstwie zbrojonej, ktéra
nie zakonczyta jeszcze procesoéw wigzania i
wysychania. Warstwa zbrojona, wykonana na
bazie zapraw cementowych lub cementowo-
polimerowych, w pierwszych dniach
po aplikacji podlega intensywnej
hydratacji oraz skurczowi. Proces
ten wiaze sie z oddawaniem
wilgoci i powstawaniem

odksztatcen objetosciowych.

Jezeli w tym stadium zostanie
natozony tynk cienkowarstwowy,
ktory sam posiada ograniczona
zdolnos$¢ do kompensacji
odksztatcen, wéwczas w jego
strukturze pojawiaja sie
naprezenia rozciggajace.

W praktyce prowadzi to do
powstawania mikrorys skurczowych

, ktére poczatkowo moga byc¢

niewidoczne, lecz z czasem ulegaja
propagacji i staja sie drogami migracji
wilgoci. Skutkiem jest przyspieszona
degradacja estetyczna wyprawy, zwiekszona
podatnos¢ na zabrudzenia oraz rozwoj

mikroorganizmow.
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Znaczenie gruntowania i skutki jego braku

Gruntowanie podtoza przed wykonaniem wyprawy cienkowarstwowej petni funkcje
stricte technologiczna i nie moze by¢ traktowane jako zabieg opcjonalny. Warstwa
zbrojona, nawet prawidtowo wykonana, charakteryzuje sie niejednorodna chtonnoscia
powierzchniowa, wynikajaca z lokalnych réznic w grubosci zaprawy, utozeniu siatki oraz
warunkach wysychania.

Brak gruntu lub zastosowanie preparatu niezgodnego z systemem prowadzi do
sytuacji, w ktorej cienkowarstwowy tynk wigze i wysycha w sposéb nierownomierny. W
konsekwencji dochodzi do lokalnych réznic w strukturze i barwie wyprawy, co objawia sie
tzw. mapowaniem elewacji. Rdwnoczesnie obnizeniu ulega przyczepnoscé
miedzywarstwowa, co w dtuzszej perspektywie sprzyja tuszczeniu sie i kredowaniu
powierzchni.

Przerwy technologiczne i brak ciggtosci robot

Wyprawy cienkowarstwowe wymagaja bezwzglednego zachowania zasady ciggtosci
robdt na jednej ptaszczyznie elewacji. Kazda niekontrolowana przerwa technologiczna
powoduje powstanie granicy pomiedzy masa swiezg a czesciowo zwigzana. Granica ta,
nawet jesli nie jest widoczna bezposrednio po zakonczeniu robot, ujawnia sie w trakcie
eksploatacji budynku jako réznica faktury, potysku lub koloru.

Zjawisko to ma charakter trwaty i wynika z odmiennych warunkoéw wigzania oraz
zacierania tynku w poszczegolnych fragmentach sciany. W praktyce oznacza to, ze wady
tego typu nie podlegaja skutecznej naprawie miejscowej i najczesciej wymagaja
ponownego wykonania catej wyprawy na danej ptaszczyznie.
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Wptyw warunkow atmosferycznych na jakos¢ wyprawy

Cienkowarstwowe tynki elewacyjne sa wyjatkowo wrazliwe na warunki atmosferyczne
panujace w trakcie aplikacji oraz w poczatkowym okresie dojrzewania. Zbyt wysoka
temperatura podtoza i intensywne nastonecznienie prowadza do gwattownego
odparowania wody zarobowej, co skutkuje skréceniem czasu otwartego i niepetnym
zwigzaniem spoiwa. W efekcie powstajg smugi, przypalenia oraz obnizona odpornosc¢

mechaniczna powierzchni.

Z kolei wykonywanie tynku w warunkach niskich temperatur lub przy ryzyku
przymrozkow prowadzi do zaktdcenia procesu wigzania, a nawet do destrukcji struktury
tynku na skutek zamarzania wody w porach materiatu. Skutki takich bteddéw ujawniaja sie
czesto dopiero po pierwszym sezonie zimowym w postaci tuszczenia sie lub odpadania

fragmentow wyprawy.

Btedy zwigzane z konsystencja i obrobka tynku

Nieprawidtowa konsystencja tynku, wynikajaca z nadmiernego dolewania wody lub z
niejednolitego przygotowania kolejnych partii materiatu, prowadzi do zmiany stosunku
spoiwa do kruszywa. Skutkiem jest obnizenie wytrzymatosci powierzchniowej oraz
powstawanie réoznic kolorystycznych i strukturalnych na elewacji.

Rownie istotna jest technika zacierania wyprawy. Zacieranie zbyt wczesne lub zbyt
pozne, stosowanie roznych narzedzi lub zmiana kierunku obréobki powoduja segregacje
sktadnikow tynku i powstawanie smug oraz tzw. chmur. Zjawiska te majg charakter
nieodwracalny i znaczaco obnizaja walory estetyczne elewacji.

Niezgodnos¢ materiatowa i skutki dyfuzyjne

Szczegodlnie powaznym btedem systemowym jest zastosowanie wyprawy
cienkowarstwowej o parametrach dyfuzyjnych nieadekwatnych do pozostatych warstw
ETICS. Przyktadem jest uzycie tynku o wysokim oporze dyfuzyjnym na uktadzie, ktéry
wymaga swobodnego odprowadzania pary wodnej. W takim przypadku dochodzi do
akumulacji wilgoci w warstwie zbrojonej, co sprzyja rozwojowi glondw, grzybéw oraz
przyspieszonej degradacji catego systemu.
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Wniosek koncowy

Z punktu widzenia inzynierskiego cienkowarstwowa wyprawa tynkarska jest warstwa
najbardziej wrazliwa na btedy wykonawcze w catym systemie ETICS. Nie toleruje
odstepstw technologicznych, a skutki nieprawidtowosci ujawniaja sie czesto dopiero po
miesigcach lub latach eksploatacji. Co istotne, wiekszos¢ wad tej warstwy ma charakter

trwaty i nie podlega skutecznej naprawie punktowe;.

LOKALIZACIA: LUSOWKO
K. POZNANIA
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ZNACZENIE POWLOKI
MALARSKIEJ W UKLADZIE
ELEWACYIJNYM

Farba elewacyjna nie jest wytacznie warstwa dekoracyjna. W ujeciu fizyki budowli
stanowi cienka, ale istotna bariere ochronna, ktérej zadaniem jest ograniczenie wnikania
wody opadowej, zabezpieczenie podtoza przed promieniowaniem UV, regulacja dyfuzji
pary wodnej oraz ograniczenie osadzania zanieczyszczen biologicznych i
atmosferycznych.

W przypadku systemow ETICS powtoka malarska wspodtpracuje bezposrednio z
wyprawa cienkowarstwowa, wptywajac na jej trwatosc¢ i parametry uzytkowe. Oznacza to,
ze dobdr farby musi by¢ zgodny zaréwno z charakterem podtoza (mineralne, polimerowe,
silikatowe), jak i z wymaganiami dyfuzyjnymi catego uktadu warstwowego.

Ocena i przygotowanie podtoza przed malowaniem

Przed przystapieniem do malowania konieczne jest przeprowadzenie analizy stanu
podtoza. W przypadku nowych wypraw cienkowarstwowych nalezy zachowac¢ wymagany
przez producenta czas sezonowania, ktéry pozwala na ustabilizowanie proceséw wigzania
i karbonatyzacji. Zbyt wczesne malowanie prowadzi do zaburzenia dyfuzji i zamkniecia
wilgoci w strukturze tynku.

Podtoze musi by¢ nosne, czyste, wolne od kurzu, ttuszczéw, glondéw i wykwitow. W
przypadku elewacji eksploatowanych konieczne jest usuniecie zabrudzen biologicznych
metoda mycia cisnieniowego i zastosowanie preparatéw biobdjczych. Niedopuszczalne
jest malowanie na podtozu zawilgoconym, poniewaz prowadzi to do ostabienia
przyczepnosci i powstawania pecherzy.

Kluczowym etapem przygotowania jest gruntowanie. Preparaty gruntujace petnia
funkcje regulujaca chtonnos¢ i stabilizujaca powierzchnie. W systemach mineralnych
gruntowanie ma na celu wyrédwnanie zdolnosci absorpcyjnej podtoza, natomiast w
systemach silikatowych dodatkowo umozliwia chemiczne zwigzanie powtoki z podtozem.
Zastosowanie nieodpowiedniego gruntu moze zaburzy¢ przyczepnosc farby i
doprowadzi¢ do jej przedwczesnej degradacji.
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Dobdr farby elewacyjnej w kontekscie parametrow
fizycznych

Wybor farby powinien uwzglednia¢ parametry okreslone w normie PN-EN 1062, w tym:

e Wwspotczynnik nasigkliwosci woda (klasy W),
e przepuszczalnosé pary wodnej (klasy V),

e odpornosc¢ na spekania,

e przyczepnos¢ do podioza.

Dla systemow ETICS szczegdlne znaczenie ma relacja pomiedzy nasiakliwoscia a
dyfuzyjnoscia. Farba o niskiej nasigkliwosci i wysokiej paroprzepuszczalnosci zapewnia
optymalna ochrone przed woda opadowa przy jednoczesnym umozliwieniu
odprowadzania wilgoci z wnetrza przegrody. Zastosowanie farby o zbyt wysokim oporze
dyfuzyjnym moze prowadzi¢ do kumulacji wilgoci w warstwie tynku, co sprzyja rozwojowi
glonéw i mikroorganizmow.

Rezim technologiczny malowania

Malowanie elewacji powinno odbywac sie w warunkach okreslonych przez producenta
farby, zwykle w temperaturze od +5°C do +25°C, przy braku opaddéw i bezposredniego
nastonecznienia. Wysoka temperatura powoduje zbyt szybkie odparowanie wody z farby,
co prowadzi do powstawania smug i obnizenia przyczepnosci. Z kolei niska temperatura
moze zahamowac proces tworzenia filmu powtokowego.

Farba powinna by¢ naktadana réwnomiernie, w zalecanej liczbie warstw, z
zachowaniem czasu schniecia pomiedzy aplikacjami. Zbyt cienka warstwa nie zapewnia
odpowiedniej ochrony, natomiast nadmierna grubos¢ prowadzi do powstawania spekan i
zmniejszenia paroprzepuszczalnosci.

Istotne jest zachowanie zasady ciggtosci robdt na jednej ptaszczyznie elewacji. Przerwy
technologiczne w losowych miejscach prowadza do widocznych réznic kolorystycznych i
strukturalnych.
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Najczestsze btedy wykonawcze i ich konsekwencje

Jednym z najczestszych btedow jest malowanie na podtozu nieustabilizowanym
wilgotnosciowo. W takich przypadkach powtoka malarska zamyka wilgoé¢ w strukturze
tynku, co prowadzi do powstawania pecherzy i odspojen. Zjawisko to moze ujawnic sie
dopiero po kilku tygodniach eksploatacji.

Kolejnym czestym btedem jest brak gruntowania lub zastosowanie preparatu
niekompatybilnego z farba. Skutkiem jest nieréwnomierne wysychanie i powstawanie
plam, a takze obnizenie przyczepnosci powtoki.

Rozcienczanie farby ponad zalecenia producenta prowadzi do zmniejszenia grubosci
powtoki i obnizenia jej odpornosci na dziatanie czynnikow atmosferycznych. W dtuzszej
perspektywie skutkuje to kredowaniem, utrata koloru oraz skréceniem trwatosci elewacji.
Czesto obserwuje sie rowniez btedy zwiazane z niejednolitym prowadzeniem prac —
zmiana narzedzi, brak mieszania farby w trakcie robdt czy uzycie réznych partii
produkcyjnych bez ich wymieszania. Prowadzi to do widocznych réznic kolorystycznych i
nierownomiernej struktury powtoki.

Konsekwencje zaniedban w zakresie
powitok malarskich

Btedy popetnione podczas malowania elewacji maja charakter zarowno estetyczny, jak
i funkcjonalny. Poczatkowo objawiaja sie jako smugi, plamy czy nierownomierny kolor,
jednak w dtuzszej perspektywie prowadza do degradacji powtoki ochronnej, zwiekszonej
nasiagkliwosci tynku oraz przyspieszonego rozwoju mikroorganizmow.

Z punktu widzenia trwatosci systemu ETICS nieprawidtowo wykonana powtoka
malarska moze skréci¢ okres bezawaryjnej eksploatacji elewacji nawet o kilka lat.
Naprawy w tym zakresie czesto wymagaja ponownego malowania catej ptaszczyzny, a w
przypadku zaawansowanych uszkodzen - rowniez ingerencji w warstwe tynku.
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Wniosek koncowy

Farba elewacyjna stanowi ostatni, lecz niezwykle istotny element systemu ochrony
przegrody zewnetrznej. Jej dobor i aplikacja powinny byc¢ traktowane jako proces
technologiczny wymagajacy kontroli parametrow podtoza, warunkoéw atmosferycznych
oraz zgodnosci materiatowej. Zaniedbania na tym etapie, mimo ze czesto postrzegane
jako wytacznie estetyczne, maja bezposredni wptyw na trwatos¢ i funkcjonalnosé catego

uktadu elewacyjnego.
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STREFA DACHU | POLACZENIA
Z OBROBKAMI BLACHARSKIMI

To newralgiczna strefa, bo ETICS musi wspdtpracowac z:

e obrobkami blacharskimi,

e wentylacja potaci (jesli wystepuje),

e systemem rynnowym,

e ruchem termicznym elementdéw dachu.

Poprawne zasady (ogélne):

e zapewnic¢ kapinosy i odprowadzenie wody ,na zewnatrz”, nie po licu elewacji,

e nie dopuszczac¢ do podciekania wody pod warstwy,

e zapewnic ciggtosc ocieplenia do elementu zakonczenia (albo zaprojektowana
dylatacje),

« profile okapowe/attykowe i listwy wentylacyjne — jesli wynikajg z systemu i detalu
dachu.

Btedy:

e brak kapinosa na obrébce » zacieki, zawilgocenia, korozja biologiczna,

o ,dociagniecie” ETICS pod obrébke bez uszczelnienia » woda wchodzi pod system,

e brak dylatacji/potaczenia elastycznego na styku z elementami pracujacymi » pekniecia
wzdtuz okapu/attyki.

Konsekwencje: degradacja warstw, zacieki, odspojenia w goérnej strefie, reklamacje
estetyczne i funkcjonalne.
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ODBIORY MIEDZYOPERACYIJNE
| KONTROLA JAKOSCI ROBOT

W ETICS kluczowe sg odbiory robdt zanikajacych (bo pézniej nie zobaczysz, co jest pod
spodem):

1. odbidr podtoza (pull-off / préby przyczepnosci, wilgotnosé, czystosd),

2. odbidr przyklejenia izolacji (prawidtowe przewiagzanie, brak szczelin, rownosg),

3. odbidr kotkowania (typ, liczba, rozmieszczenie, osadzenie),

4. odbior warstwy zbrojonej (zaktady, brak przeswitdw siatki, detale narozy i osciezy),
5. odbidr wyprawy (jednorodnosé, brak spekan, brak wad faktury i zabrudzen).

Dokumenty typu instrukcji/warunkéw wykonawstwa i SST bardzo mocno akcentuja
role tych odbioréw jako warunku jakosci i rozliczenia robot.
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NajczesSciej popetniane
btedy | ich skutki
dtugoterminowe

1.Brak systemowosci (mieszanie
komponentow)

brak zgodnosci z ocena techniczng;
nieprzewidywalna trwatosé.

2.Klejenie ,na placki” / za mate pokrycie klejem
klawiszowanie, pekanie wyprawy, spadek
odpornosci na wiatr, obnizenie wartosci

termoizolacyjnej systemu.

3.Zte detale wokdt okien (brak ukosnikéw, brak
listew przyokiennych)

rysy ukosne i nieszczelnosci.

4. Btedy kotkowania (liczba, strefy narozne,
osadzenie)

ryzyko uszkodzen wiatrowych, ,,punktowe”
wady elewacji.

5. Zle wykonana warstwa zbrojona (siatka na
wierzchu, za cienko, brak zaktaddw)

mikrorysy, spekania, ,,rysunek siatki”.

6.Brak kapinosow i zte obrdébki
(cokoét/okap/attyka)

woda w systemie, zabrudzenia, odspojenia.
7.Zta pogoda i brak oston

spadek przyczepnosci i trwatosci, wady
estetyczne.
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PODSUMOWANIE

System ETICS jest rozwigzaniem sprawdzonym i stosowanym w Europie od wielu lat.
Jego trwatosc¢ nie zalezy jednak wytacznie od jakosci materiatow, lecz przede wszystkim
od prawidtowego wykonania wszystkich etapdw technologicznych.

Najczestsze problemy elewacji wynikaja z kilku powtarzajacych sie bteddw:

e braku systemowosci i mieszania komponentéow réznych producentdw,
e niewtasciwego przygotowania podtoza,

e bteddw przy klejeniu ptyt izolacyjnych,

e nieprawidtowego kotkowania,

o 7le wykonanej warstwy zbrojonej,

e niepoprawnych detali przy oknach, cokotach i dachu.

Co istotne, wiekszos¢ tych bteddw nie jest widoczna bezposrednio po zakonczeniu
prac. Ich skutki pojawiaja sie dopiero w trakcie eksploatacji budynku, czesto po kilku

latach.

Dlatego najwazniejsza zasada przy wykonywaniu elewacji jest przestrzeganie
technologii systemowej oraz kontrola jakosci na kazdym etapie prac.

Dobrze wykonana elewacja to inwestycja na wiele lat. Zle wykonana moze generowac

kosztowne naprawy i problemy eksploatacyjne.

K. POZNANIA

LOKALIZACIA: SZCZYTNIKI

T

H

.lllll




ZAPROSZENIE DO KONTAKTU STRONA | 62

ZAPROSZENIE DO KONTAKTU

Jezeli planuja Panstwo wykonanie elewacji lub termomodernizacje budynku i chca
miec¢ pewnosc, ze wszystkie prace zostana wykonane zgodnie z technologia, warto

skonsultowac projekt jeszcze przed rozpoczeciem robot.

W wielu przypadkach juz na etapie projektu mozna uniknac bteddw, ktére pdzniej sg
bardzo trudne do naprawy.

Jezeli inwestycja znajduje sie w okolicach Poznania, zapraszamy do kontaktu z nasza
firma. Chetnie przeanalizujemy projekt elewacji i doradzimy najlepsze rozwiazanie

technologiczne.
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