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trakcie ocieplenia budyn-

kow metodg bezspoinowg

(BSO) popetniane sg bte-

dy, powodujace skrocenie
trwatosci  ocieplenia.  Publikacje
z ostatnich lat wskazujg, ze nie jest to
problem lokalny, lecz ogdélnopolski.
W artykule oméwie przyktady wad wy-
konawczych i ich wptyw na powstawa-
nie i rozwoj uszkodzen w czasie.

Bezspoinowy system ocieplania
(BSO) jest obecnie powszechnie sto-
sowany do ocieplania budynkoéw.
Trwato$¢ systemu (na rynku jest ich kil-
kanascie) jest oceniana na co najmniej
30 lat, lecz trwatos¢ wyprawy tynkar-
skiej juz tylko na 5 lat. Zaktada sie, ze
moze ona by¢ osiggnieta po spetnieniu
warunkéw techniczno-technologicz-
nych okre$lonych dla kazdego syste-
mu oraz w Instrukcji ITB nr 334/96,
Ocieplanie Scian zewnetrznych budyn-
kéw metodg ,lekkg” oraz Instrukcji ITB
nr 334/2002, Bezspoinowy system
ocieplania $cian zewnetrznych budyn-
kéw. Praktyka budowlana pokazuje
jednak, ze sg liczne przypadki od-
stepstw od stawianych wymagan, co
skutkuje znacznym skroceniem okresu
trwatosci ocieplenia. Kontrole prowa-
dzone podczas wykonywania robot ter-
moizolacyjnych oraz badania przyczyn
uszkodzen ocieplenia wskazuja, ze
wiekszo$¢ wad obnizajgcych trwato$é
ocieplenia powstata w wyniku btedow
wykonawczych. Ich zrédtem sg najcze-
Sciej: niewystarczajace kwalifikacje wy-
konawcow, niedostateczny nadzoér, mi-
nimalizowanie kosztéw wykonania (za-
nizanie norm materiatowych, ograni-
czanie zakresu robot).

W artykule zaproponuje klasyfikacje
wad wykonawczych ocieplan BSO,
ktére sg potencjalnym zrédtem uszko-
dzen ocieplenia w czasie eksploatacji.
Klasyfikacja ta moze by¢ wykorzystana
w budowaniu modeli do praktycznej oce-
ny skutkdédw technicznych i ekonomicz-
nych wadliwie wykonanego ocieplenia.

* Politechnika Krakowska

Systematyka wad
wykonawczych ocieplania budynkow
metoda bezspoinowa

Systematyka wad
wykonawczych

Ocieplenie $cian zewnetrznych bu-
dynku tworzy wielowarstwowg kon-
strukcje (rysunek a) zamocowang do
powierzchni $ciany w nieciggty spo-
so6b, przez przyklejenie izolacji ter-
micznej zaprawg klejaca, plackami
i pasmowo (rysunek b), oraz dodatko-
wo tgcznikami mechanicznymi. Na
izolacji termicznej sg utozone: war-
stwa z masy (zaprawy) klejacej z wto-
piong siatkg zbrojaca, powtoka grun-
tujgca, wyprawa tynkarska i ewentual-
nie powtoka malarska, jezeli zaprawa
tynkarska nie jest barwiona w masie.

Konstrukcja ocieplenia stanowi war-
stwowy uklad ptytowo-tarczowy,
w ktérym ciggte warstwy wierzchnie
(klejowo-tynkarskie) sg utozone na
nieciggtej podatnej warstwie (izolacja
termiczna) zamocowanej (przyklejo-
nej) w sposob punktowo-liniowy do
niepodatnego podtoza — $ciany budyn-
ku. Duza réznica sztywnosci zespolo-
nych warstw oraz nieciggtos¢ podat-
nego podtoza (warstwy termicznej) po-
wodujg, ze struktura ocieplenia jest
bardzo wrazliwa na niedoktadnosci
wykonania w kazdej fazie. Wielowar-
stwowy ukfad struktury ocieplenia i je-
go schemat statyczny wskazuja, ze na
wady wykonawcze
najbardziej wrazliwe

ocieplenia. Wskutek wadliwego przykle-
jenia ptyt izolacyjnych do podtoza naste-
puje unoszenie sie ich krawedzi. Powo-
duje to powstanie dodatkowych sit roz-
ciggajacych w strefach stykow pomie-
dzy ptytami w wierzchnich warstwach
ocieplenia. Stopien uszkodzenia w tych
warstwach zalezy od wytrzymatosci na
rozcigganie warstwy klejowej — w war-
stwie dobrze wykonanej (o dostatecznej
wytrzymatosci) nie powstang zadne za-
rysowania, natomiast w warstwie wyko-
nanej wadliwie (o niedostatecznej wy-
trzymatosci) powstang rysy, a w efekcie
degradacja powierzchniowa.

Wady wykonawcze wierzchniej war-
stwy klejowo-tynkarskiej nie generujg
naprezen dodatkowych, natomiast ich
skutki sumujg sie ze skutkami redystry-
bucji naprezen w przekroju z powodu
wad wykonawczych w ptaszczyznie
styku izolacji termicznej z podtozem.

Wady wykonawcze mozna podzieli¢
na:

® czynne — wystepujace w ptasz-
czyznie zespolenia ptyt izolacyjnych
z podfozem i generujgce powstanie
dodatkowych  sit rozciggajgcych
w warstwach wierzchnich;

= bjerne — wystepujgce w wierzch-
niej warstwie klejowo-tynkarskiej; mo-
gace podlegac dziataniu reakcji od zle
przyklejonych ptyt styropianowych.

sg: zespolenie ptyt
izolacyjnych z podto-
zem oraz cienkowar-
stwowa zewnetrzna
wyprawa klejowo-
-tynkarska.

Wady wykonaw-
cze w plaszczyz-
nie styku izolacji ter-
micznej z podtozem
powodujg ~ zmiane
statyczng warunkéw
zespolenia i inicjujg
niekorzystng redy-
strybucje sit wewne-
trznych w konstrukcji
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| 8 Gdy plyta ma wymiar 50 x 100 cm, to

na niq nalezy natozy¢ 8 — 10 , plac-
kow” masy klejqcej na czesé¢ srodko-
wq oraz pasmo obwodowe szerokosci
3 — 4 cm w odlegtosci min. 3 ¢cm od
krawedzi. Prawidlowo natozona za-
prawa klejqca powinna pokrywaé

min. 40% powierzchni plyty, a gru-

bos¢ warstwy kleju nie powinna przekraczaé 10 mm.

Bezspoinowy system ocieplania: a) elementy ocieplenia: 1 — $cia-
na; 2 — zaprawa klejaca; 3 — izolacja termiczna; 4 — siatka zbroja-
ca; 5 — powloka gruntujaca; 6 — wyprawa tynkarska; 7 — powloka
malarska; 8 — faczniki mechaniczne; b) schemat zalecanego roz-
mieszczenia zaprawy klejacej na ptycie izolacyjnej ze styropianu
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Aktualny i prognozowany stopien
degradacji ocieplenia nalezy ocenia¢
w kontekscie trwatosci, ktérg szacuje
sie z uwzglednieniem koincydenciji
skutkébw czynnych i biernych wad wy-
konawczych.

Czynne wady wykonawcze

Zalicza sie do nich btedy zwigzane
z przygotowaniem podfoza, a w efek-
cie brakiem przyczepno$ci; odstep-
stwa od zalecanej ilosci zaprawy kle-
jacej i jej rozmieszczenia na po-
wierzchni ptyty izolacyjnej.
Oczyszczenie Scian i sprawdzenie
przyczepno$ci przyklejanej izolacji
termicznej do podioza, to podstawowe
wymagania przed rozpoczeciem robét
ociepleniowych. Wiekszo$¢ wykonaw-
cow traktuje jednak te prace jako zu-
petnie niepotrzebng czynno$¢. Zwykle
nie oczyszcza sie $cian, pozostawia
watki kitu w ztgczach pomigdzy ptyta-
mi, co wigze sie podcinaniem ptyt sty-
ropianowych wzdtuz watkow kitu, nie
usuwa nierébwnoséci podtoza przed
mocowaniem dodatkowej warstwy
styropianu, lecz naktada pojedyncze
placki znacznej grubosci (wyréwny-
wanie uskokéw). Praktycznie nie
sprawdza sie rowniez przyczepnosci.
Na fotografii 1 przedstawiono przy-
ktady wtasciwego przygotowania
podtoza — watki kitu sg Sciete, styki
ztgczy zaszpachlowane zaprawg kle-
jaca, a powierzchnia Sciany oczysz-
czona. Taki sposo6b przygotowania po-
wierzchni eliminuje podcinanie ptyt
styropianowych wzdtuz watkow kitu.
Kolejng czynng wadg wykonawczg
jest odstepstwo od zalecanej ilosci za-

e mnm

Fot. 1. Prawidlowo przygotowane podtoze
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Fot. 2. Zte rozmieszczenie zaprawy klejacej na plycie styropianowe;j

prawy klejgcej oraz jej rozmieszczenia
na powierzchni ptyty. Typowe btedy
przy naktadaniu masy klejgcej przed-
stawiono na fotografii 2.

Do najczesciej popetnianych czyn-
nych btedéw wykonawczych zalicza sie:

e naktadanie kleju na powierzchni
zdecydowanie mniejszej od wymaga-
nego min. 40%;

e nienaktadanie pasma kleju na ob-
wodzie ptyty (fotografia 2a) — wyma-
gane pasmo obwodowe szerokosci
3 — 4 cm w odlegtosci min. 3 cm od
krawedzi (rysunek b);

e niedostateczna liczba plackéw na
powierzchni ptyty i niewlasciwe nakta-
danie kleju na jej krawedziach — brak
odstepu min. 3 cm od krawedzi (foto-
grafia 2b, c);

e klej na obwodzie ptyty przylega
tylko punktowo do podtoza, w wierz-
chotku trojkgtnego zatarcia paca kleju
na krawedzi ptyty (fotografia 2d).

Tak wykonane przyklejenie ptyt
styropianowych do podtoza, wzmoc-
nione dodatkowo tgcznikami mecha-
nicznymi, moze spetni¢ wymagania
wytrzymatosciowe zakotwienia ocie-
plenia do Sciany, co udowadniajg wy-
konawcy. Natomiast na pewno nie
moze spetnia¢ warunkéw podparcia,
wymaganych w przypadku ocieplenia
traktowanego jako konstrukcja wielo-
warstwowa z nieciggtg warstwg po-
datng (izolacja termiczna) podpartg
w sposéb punktowo-liniowy.

Bierne wady wykonawcze

Na skutek wadliwego przyklejenia
ptyt izolacyjnych do podtoza nastepuje
unoszenie sie ich krawedzi i redystry-
bucja sit wewnetrznych w konstrukcji

ocieplenia. W strefach stykéw pomie-
dzy ptytami powoduje to powstanie
dodatkowych  sit  rozciggajacych
w wierzchnich warstwach ocieplenia.
Deformaciji ptyt styropianowych sprzy-
jaja wady wykonawcze, polegajgce na
pozostawianiu szczelin na ich stykach.
Szczeliny te prowadzg takze do po-
wstania mostkow termicznych.

W warstwach wierzchnich sumujg
sie naprezenia od obcigzen zewnetrz-
nych i termicznych z naprezeniami
rozciggajgcymi od deformaciji zle przy-
klejonej warstwy izolacyjnej. Niewta-
Sciwe wykonanie warstw wierzchnich
(zbrojonej warstwy klejowej i wyprawy
tynkarskiej) sprzyja powstawaniu
w nich uszkodzen. Do biernych wad
wykonawczych mozna zaliczyé:

= niewyréwnanie powierzchni war-
stwy izolacyjnej z ptyt styropianowych,
co powoduje skokowg zmiane prze-
kroju warstwy zbrojacej i zagraza po-
wstaniem zarysowania;

= niedostateczng grubosc¢ zbrojone;j
warstwy klejowej i wyprawy tynkar-
skiej, spod ktérych widoczny jest
uktad ptyt styropianowych;

= wadliwe utozenie siatki zbrojgce;j
— siatka jest utozona w ptaszczyznie
styku warstwy klejowe;j i izolacji (foto-
grafia 3a) lub pod wyprawg tynkarskg
(fotografia 3b).

Powstawaniu uszkodzen sprzyja
takze brak zaktadu siatek zbrojacych,
brak siatki na styku warstwy izolacyj-
nej ze $ciang, a nawet ich rozsuniecie.

Zmniejszenie nosnosci warstwy kle-
jowej nastepuje w przypadku: zmniej-
szenia jej grubosci, tak ze zatopienie
siatki zbrojgcej jest niemozliwe; utoze-
nia siatki na izolacji termicznej lub pod



Fot. 3. Widok wadliwie wykonanej zbrojo-
nej warstwy klejowej i tynkarskiej

wyprawg tynkarska; braku zaktadu sia-
tek. W efekcie powstajg zarysowania,
a nastepnie destrukcja wyprawy tyn-
karskiej i zbrojonej warstwy klejowe;.

Przyklady zarysowan
i destrukcji ocieplenia

Badania ocieplenia kilkunastu bu-
dynkéw po 2-, 4- i 7-letniej eksploata-
cji (budynki 2-, 4- i 12-kondygnacyjne)
wykazaty lokalne wystepowanie zary-
sowan oraz destrukcje wyprawy tyn-
karskiej (fotografia 4) i zbrojonej war-
stwy klejowe;j.

Zarysowania powstaty w miejscach
wadliwie wykonanej warstwy klejowej
— pocieniona grubo$¢, brak zatopienia
siatki zbrojgcej, maty zaktad siatki lub
jego brak. Na elewacjach budynkoéw,
w przypadku ktérych grubo$¢ warstwy
klejowej wynosi 1,0 — 2,0 mm i siatka
a) ) T

2

Fot. 4. Destrukcja oéieplenia; a) warstv\;y tynkarskiej; b) wglgbnej

jest niezatopiona, stwierdzono lokalng
destrukcje warstwy elewacyjnej. Przy-
ktady postepujacej destrukcji ocieple-
nia budynku 12-kondygnacyjnego po
pieciu i siedmiu latach eksploataciji
przedstawiono na fotografii 4.

Podsumowanie

Docieplenie $cian zewnetrznych
budynkow jest podstawowym sposo-
bem zmniejszania zuzycia energii
cieplnej, poprawy warunkéw cieplno-
-wilgotnosciowych w mieszkaniach,
estetyki istniejacych budynkow, a tak-
ze przedtuzenia ich trwatosci. Opinie
te zgodnie wyrazajg naukowcy, twércy
systemow ociepleniowych i projektan-
ci. Rozwigzania konstrukcyjno-mate-
riatowe obecnych systemdw ocieple-
nia gwarantujg ich wieloletnig trwa-
tos¢, pod warunkiem spetnienia wy-
magan technologicznych, obowigzu-
jacych w przyjetym systemie ociepla-
nia. Takie oczekiwania majg rowniez
uzytkownicy ocieplanych budynkow.

Wady wykonawcze opisane w arty-
kule $wiadczg, ze w praktyce budow-
lanej wystepujg liczne przypadki wy-
konawczych odstepstw od wymagan
okreslonych w warunkach technicz-
nych i technologicznych wykonania
ocieplenia, co skutkuje skréceniem
okresu jego trwatosci.

Wady wykonawcze wystepujgce
przy ocieplaniu budynkéw praktycznie
wyczerpujg katalog mozliwych do po-
petnienia bteddéw. Przyczyny ich wy-
stepowania sg ztozone. Autorzy pracy
Marcinkowska E., Rejment M.: Quanti-
tative description of project solution
produciblity of apartment building ther-
morenovations, Archives of Civil En-
gin., vol. 43, no 2, 1997 wskazuja, ze
jedng z gtébwnych przyczyn powstawa-

nia wad jest nietechnologicznos¢ bez-
spoinowego systemu ocieplen, wyni-
kajgca m.in. ,z duzej pracochtonnoci
wykonywania poszczegolnych czyn-
nosci roboczych podczas kolejnych
etapdw ocieplania i koniecznosci bar-
dzo drobiazgowej kontroli wykonania
poszczegolnych robot”. Zdaniem auto-
ra jest to bardzo dyskusyjne, bowiem
roboty ociepleniowe mogg wykonywac
tylko wyspecjalizowane firmy, posiada-
jace uprawnienia od producentow sy-
steméw. Doswiadczenia na polskim
,r'ynku ociepleniowym” wskazujg, ze
mozna mowi¢ z jednej strony o niskim
poziomie wiedzy technicznej bezpo-
Srednich wykonawcow ocieplenia,
a z drugiej strony o ,zaprogramowa-
nych” wadach, ktérych zrodiem jest
minimalizowanie zakresu robot oraz
kosztéw materiatow i robocizny przez
wykonawce. Sg to btedy ,typowe” dla
wielu wykonawcow, a nie dla syste-
mow ociepleniowych.

Wady wykonawcze stwierdzane
w czasie realizacji docieplania i ocena
ich skutkéw po kilku latach eksploata-
cji, powinny by¢ sygnatem dla wszyst-
kich uczestnikbw procesu termomo-
dernizacji budynkéw, w tym dla produ-
centdbw systemoOw ociepleniowych,
ktorzy dajg firmom licencje na wyko-
nywanie robot ociepleniowych i jedno-
cze$nie zapewniajg techniczng kon-
trole. Za ztg jako$¢ robot ocieplenio-
wych powinni by¢ wspoétodpowiedzial-
ni wykonawca i producent systemu.
W zwigzku z tym w interesie produ-
centow systemow ociepleniowych po-
winno by¢ opracowanie mechani-
zmoOw zapewniajgcych wymagany po-
ziom wykonawstwa. Wydaje sie, ze
jest to pole do dziatania dla Stowarzy-
szenia na rzecz Systemow Ocieplen.

Przyktady niewtasciwej realizacji
programu termomodernizacji, przed-
stawione w artykule, majg wymiar
techniczny, ekonomiczny i spoteczny.
Szacuje sie, ze z tytutu oszczednosci
energii cieplnej koszt docieplenia bu-
dynku powinien zwr6ci¢ sie po 8 — 10
latach eksploatacji. Natomiast w przy-
padku ztego wykonania ocieplenia za-
mierzony efekt uzyskania oszczedno-
Sci energii cieplnej zostaje zniweczo-
ny, bowiem juz po kilku latach eksplo-
atacji konieczna jest rekonstrukcja
warstw ocieplenia i renowacja catej
powierzchni elewacji.

(dokonczenie na str. 55)
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