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Bezspoinowy system ocieplenio-
wy (BSO) to najbardziej rozpo-
wszechnione rozwiązanie za-
pewniające ścianom zewnętrz-

nym odpowiednią izolacyjność cieplną
oraz warstwę fakturową. Pomimo ko-
nieczności stosowania robót mokrych
bezpośrednio na obiekcie, a więc istot-
nego wpływu warunków atmosferycz-
nych (głównie temperatury) na jakość
wykonywanej powierzchni, jest to roz-
wiązanie niezwykle popularne, przede
wszystkim ze względu na ekonomicz-
ność. Zalety nie wykluczają jednak wad
rozwiązania, do których należą:
• ograniczona trwałość barwy ele-

wacji (tynki mają tendencję do blaknię-
cia, fotografia 1);
• podatność na zabrudzenia, zazie-

lenienia (fotografia 2);

• niemal całkowita nieodporność
na akty wandalizmu, w tym uszkodze-
nia mechaniczne (fotografia 3) oraz
graffiti (fotografia 4).

W przypadku naprawy uszkodzo-
nych miejsc wymagane jest stoso-
wanie tych samych metod jak pod-
czas wykonywania elewacji pierwot-
nej, co często jest niezwykle kłopotli-
we. Naprawiony fragment prawie za-
wsze wyraźnie różni się od pozosta-
łej części ściany, co pogarsza jego
estetykę.

Dotychczas w przypadku BSO,
w miejscach szczególnie narażonych
na akty wandalizmu, np. części parte-
rowe budynków, stosowano podwójne
warstwy bazowe (2 x siatka z włókna
szklanego + warstwa klejowa, ewentu-
alnie zbrojenie siatką o większej gra-

maturze, a więc i nośności warstwy).
Można również zastosować jako war-
stwę wykończeniową okładzinę z pły-
tek ceramicznych, klejonych bezpo-
średnio do warstwy bazowej. W przy-
padku zabezpieczenia antygraffiti sto-
suje się specjalne, transparentne po-
włoki akrylowe mające za zadanie
zmniejszyć adhezję rozpylanego
sprayu do powierzchni. Jest to jednak
rozwiązanie połowiczne, którego sku-
teczność zależy od czasu reakcji – im
świeższe graffiti, tym większa szansa
na całkowite jego zmycie.

Alternatywą dla tego typu rozwiązań
są systemy ociepleniowe wykorzystu-
jące prefabrykowane elementy elewa-

cyjne mocowane mechanicznie. Nie-
zwykle popularne w Irlandii, Hiszpanii,
Niemczech czy Szwajcarii są ze-
wnętrzne, wentylowane okładziny
ścian (systemy ścienne). Obecnie
również w Polsce są coraz powszech-
niej stosowane w budynkach użytecz-
ności publicznej i mieszkalnych (głów-
nie wielorodzinnych), zarówno w nowo
wznoszonych, jak i termomodernizo-
wanych. Główną zaletą tego typu
ścian oprócz różnorodności rozwią-
zań konstrukcyjno-materiałowych
oraz łatwości dostosowania do ist-
niejącej konstrukcji budynku jest
trwałość rozwiązania oraz łatwość
montażu i naprawy uszkodzonych
elementów.

W przypadku wentylowanych okła-
dzin zewnętrznych wybór materiałów
i rozwiązań konstrukcyjno-projekto-
wych jest bardzo duży. Dokonywany
jest głównie ze względu na:
• rozwiązania konstrukcyjne istnie-

jących ścian nośnych budynków mo-
dernizowanych oraz nowo wznoszo-
nych;
• walory architektoniczno-estetycz-

ne elewacji;
• odporność okładziny na działanie

czynników zewnętrznych (w tym śro-
dowiskowych i bezpieczeństwa), łącz-
nie z niezbędną konserwacją w trakcie
użytkowania.* Instytut Techniki Budowlanej

Wentylowane okładziny
zewnętrzne jako alternatywa dla BSO
mgr inż. Marzena Jakimowicz*
dr inż. Paweł Sulik*

Fot. 2. Przykład zabrudzonej i zazielenio-
nej elewacji Fot. P. Sulik

Fot. 1. Przykład wyblakniętej po 2 latach
użytkowania elewacji typu BSO podczas
odświeżania Fot. P. Sulik

Fot. 4. Przykład graffiti na BSO
Fot. P. Sulik

Fot. 3. Uszkodzona mechanicznie elewacja
wykonana w technologii BSO Fot. P. Sulik
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Rozwiązania
konstrukcyjne

Zewnętrzne wentylowane okła-
dziny ścian to lekkie osłony, odpor-
ne na działanie czynników atmos-
ferycznych, które spełniają funkcję
ochronną izolacji cieplnej budyn-
ku i jego warstwy konstrukcyjnej.
Składają się z zewnętrznej okładzi-
ny (poszycia), mocowanej mecha-
nicznie lub przyklejanej do pod-
konstrukcji, którą następnie mocu-
je się do zewnętrznej ściany bu-
dynku. W przypadku, gdy należy za-
stosować warstwę izolacyjną ściany
zewnętrznej, to zazwyczaj jest ona
mocowana do istniejącej ściany i nie
stanowi części okładziny zewnętrz-
nej.

Zewnętrzne okładziny wentylowa-
ne można układać na ścianach muro-
wanych, betonowych (monolitycz-
nych lub prafabrykowanych) i drew-
nianych.

Elementy okładziny mogą być wy-
konane z materiału drewnopochodne-
go, tworzywa sztucznego, betonu
zbrojonego włóknem, paneli lamina-
towych, ceramiki (fotografia 5), ka-
mienia.

Pomiędzy elementami okładziny
a warstwą izolacji lub ścianą zewnętrz-
ną (w przypadku braku izolacji ze-
wnętrznej) znajduje się przestrzeń po-
wietrzna (szczelina), która zawsze po-
winna mieć odprowadzenie wody i mo-
że być wentylowana.

Elementy okładzinowe są montowa-
ne na podkonstrukcji zazwyczaj wyko-
nanej z drewna lub metalu (stali, stali
nierdzewnej lub aluminium) mocowa-
nej do zewnętrznych ścian budynku.
Montaż odbywa się zgodnie ze szcze-
gółowym projektem technicznym obej-
mującym złącza i nieciągłości kon-
strukcji, który jest częścią opisu dane-
go systemu.

Systemy okładzinowych, wentylowa-
nych ścian zewnętrznych są elementa-
mi konstrukcji nieprzenoszącymi obcią-
żenia z budynku. Nie zapewniają one
sztywności ścianom, na których są za-
montowane. Mają jednak wpływ
na trwałość konstrukcji, gdyż chronią ją
przed bezpośrednim wpływem czynni-
ków atmosferycznych.

Zewnętrzne okładziny ścienne wg
dokumentu ETAG 034 część II moż-
na uznać za wentylowane, gdy speł-
nione są następujące kryteria:
• odległość między elementem

okładzinowym a warstwą izolacyjną
lub podłożem – ścianą budynku
(wentylowana przestrzeń powietrz-
na) wynosi co najmniej 20 mm; okła-
dziny i podkonstrukcja mogą redu-
kować szczelinę powietrzną od 5
do 10 mm;
• przewidziane są otwory wenty-

lacyjne, przynajmniej u podstawy
budynku i na poziomie dachu,
o przekroju co najmniej 50 cm2.

Kategorie konstrukcyjne
Ze względu na konstrukcję ze-

wnętrznych okładzin wentylowanych
ETAG 034 wyróżnia 8 głównych kate-
gorii (tabela):
• kategoria A – elementy okładzi-

nowe mocowane mechanicznie do
podkonstrukcji za pośrednictwem łącz-
ników mechanicznych, np. śrub, nitów
itp. (rysunek 1);
• kategoria B – elementy okładzino-

we mechanicznie przymocowane
do podkonstrukcji za pośrednictwem
specjalnych kotew (min. 4 kotwy)
umieszczanych w specjalnie ukształ-

towanych otworach umożliwiających
ich zablokowanie (rysunek 2);

• kategoria C – elementy okładzino-
we mocowane za pośrednictwem me-
talowych „szyn” lub szpilek przykręco-
nych do pionowej ramy pomocniczej
(rysunek 3);

• kategoria D – elementy okładzino-
we łączone ze sobą na wysokości po-
przez „pióro-wpust”;
• kategoria E – zestaw okładzin

składający się z elementów moco-
wanych do podkonstrukcji za poś-
rednictwem łączników mechanicz-
nych umiejscowionych na górnej kra-
wędzi i zakrytych przez fragment
okładziny;
• kategoria F – elementy okładzino-

we przymocowane mechanicznie do
podkonstrukcji za pośrednictwem przy-
najmniej 4 metalowych klipsów lub
listew;

Fot. 5. Ceramiczna elewacja wentylowana
– widok ogólny Fot. Marcin Karkocha

Rys. 1. Zestaw elementów okładzinowych
kategoria A: 1 – podstawa (ściana); 2, 3
– mocowanie okładziny; 4 – okładzina

Rys. 2. Zestaw elementów okładzinowych
kategoria B: 1 – podstawa (ściana); 2, 3 –
mocowanie okładziny; 4 – okładzina

Rys. 3. Zestaw elementów okładzinowych
kategoria C: 1 – podstawa (ściana), 2, 3 –
mocowanie okładziny; 4 – okładzina
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• kategoria G – elementy okładzino-
we zawieszone bezpośrednio na pod-
konstrukcji;
• kategoria H – zestaw okładzin za-

wieszanych za pośrednictwem tzw. ja-
skółczego ogona.

Inne rozwiązania mogą być klasyfi-
kowane do danej rodziny na podsta-
wie podobieństwa konstrukcji.

Ze względów konstrukcyjnych,
do zewnętrznych wentylowanych okła-
dzinowych systemów ściennych, wg
ETAG 034 część II, nie są zaliczane
zestawy okładzin przyklejanych bezpo-
średnio do podkonstrukcji, tj. takie, któ-
re są wykonywane:
• jako samonośne panele izolacyj-

ne zgodne z EN 14509 lub jako samo-
nośne, lekkie panele kompozytowe
zgodne z ETAG 16 (płyty przekładko-
we);
• na placu budowy przez natryski-

wanie zaprawy na siatkę metalową;
• z paneli pokrytych zaprawą nakła-

daną na placu budowy.
Należą do nich:
• zewnętrzne okładziny ścienne wy-

konane ze szkła, kamienia i wielowar-
stwowych paneli kompozytowych (ele-
menty okładzinowe składające się z co
najmniej dwóch sklejonych ze sobą pa-
neli);
• okładziny zewnętrzne mające kon-

takt z gruntem.

Dokumenty odniesienia

Zewnętrzne wentylowane okładzino-
we systemy ścienne są wyrobem bu-
dowlanym, na który nie ma normy wy-
robu. Zgodnie z rozporządzeniem
Ministra Infrastruktury z 16 kwietnia
2004 r. o wyrobach budowlanych: „Wy-
rób budowlany może być wprowadzo-
ny do obrotu, jeżeli nadaje się do sto-
sowania przy wykonywaniu robót bu-
dowlanych, w zakresie odpowiadają-
cym jego właściwościom użytkowym
i przeznaczeniu, to jest ma właściwo-
ści użytkowe umożliwiające prawidło-
wo zaprojektowanym i wykonanym
obiektom budowlanym, w których ma
być zastosowany w sposób trwały,
spełnienie wymagań podstawowych”.

Wyrób budowlany nadaje się do sto-
sowania przy wykonywaniu robót bu-
dowlanych, jeżeli jest oznakowany:
• CE, a więc dokonano oceny jego

zgodności z normą zharmonizowaną
albo europejską aprobatą techniczną,
• znakiem budowlanym B, jeżeli

producent dokonał oceny zgodności
i wydał, na swoją odpowiedzialność,
krajową deklarację zgodności z Pol-
ską Normą albo krajową aprobatą
techniczną.

W przypadku zewnętrznych wentylo-
wanych okładzin ściennych dokumen-
tem zawierającym niezbędne informa-

cje dotyczące oceny okładzin i ich za-
mierzonego zastosowania jest
ETAG 034. Przywołuje on m.in. bada-
nia pozwalające na ocenę techniczną
tych wyrobów. Stanowi podstawę
do wydania krajowej lub europejskiej
aprobaty technicznej.

Aprobaty techniczne to dokumenty
określające zakres stosowania wyro-
bów budowlanych opracowane na
podstawie stosowanych metod badań,
wymagań krajowych i minimalnych
właściwości technicznych przyjętych
dla ocenianych rozwiązań. Nie są one
dokumentem wprowadzającym wyrób
do obrotu, lecz stanowią dokument od-
niesienia przy wydawaniu deklaracji
zgodności (niezbędnej dla wyrobu bu-
dowlanego wprowadzanego na rynek).

Wybrane badania
Różne grupy zestawów okładzino-

wych mogą być badane w ograniczo-
nej liczbie konfiguracji, tak aby wytypo-
wany z grupy (systemu) wyrób był re-
prezentatywny dla pozostałego asorty-
mentu. Decydującymi elementami kon-
strukcyjnymi dotyczącymi badanej
próbki są m.in.: wymiary – szerokość,
wysokość i grubość paneli okładzino-
wych oraz materiał, z jakiego są wyko-
nane, rodzaj zastosowanej podkon-
strukcji, łączników oraz ich rozstawów.
ETAG 034 zawiera wiele cech niezbęd-
nych do pozytywnej oceny tych wyro-
bów z uwzględnieniem jednocześnie
ich konstrukcji i materiału, z jakiego są
wykonane. Należą do nich m.in. bada-
nia dotyczące:
• BHP i ochrony środowiska: wo-

doszczelność połączeń okładzin
(ochrona przed zacinającym desz-
czem). Zestawy do wykonywania okła-
dzin ścian zewnętrznych mają udział
w zapewnieniu wodoszczelności ścia-
ny. Stopień wodoszczelności takiego
zestawu generalnie ustala się przez
ocenę konstrukcji, uwzględniając wła-
ściwości użytych materiałów oraz geo-
metrię zewnętrznego elementu okła-
dzinowego i połączeń. Zestawy do wy-
konywania okładzin ścian zewnętrz-
nych ze względu na swoją konstrukcję
mogą mieć połączenia otwarte – nie
wodoszczelne. W takim przypadku
warstwa izolacyjna powinna być wyko-
nana np. z wełny mineralnej (WS lub
WL(P) wg EN 13162, odpowiednio
do krajowych przepisów), zgodnie

Grupy zewnętrznych wentylowanych okładzin ściennych

Grupy Przykładowe materiały Przykładowe materiały
na elementy okładzin i elementy mocujące

A płyty drewnopochodne, metalowe, gwoździe, śruby lub nity ze stali
kamienne, laminowane, włóknocementowe zabezpieczonej przed korozją, stali
(kompozytowe) lub wiązane cementem nierdzewnej lub stopów aluminiowych
płyty wiórowe

B panele o zaprawie żywicowej, kamienne, kotwy ze stali nierdzewnej
ceramiczne, laminowane lub włókno-
cementowe (kompozytowe)

C panele cementowe o zbrojeniu rozproszo- profile ze stopów aluminiowych lub kołki
nym, o zaprawie żywicowej, kamienne, ze stali nierdzewnej
ceramiczne, laminowane lub włóknocemen-
towe (kompozytowe)

D elementy cementowe o zbrojeniu rozpro- śruby ze stali zabezpieczonej przed
szonym lub wykonane z tworzyw sztucznych korozją, ze stali nierdzewnej lub ze stopów

aluminiowych
E płyty drewnopochodne, włóknocementowe śruby lub gwoździe ze stali zabezpieczonej

(kompozytowe), z tworzyw sztucznych lub przed korozją, ze stali nierdzewnej lub
wiązane cementem płyty wiórowe ze stopów aluminiowych

F kafelki cementowe o zbrojeniu rozproszo- stal nierdzewna
nym, włóknocementowe (kompozytowe),
terakotowe lub ceramiczne

G kasetony metalowe podkonstrukcje ramowe ze stali nierdzew-
nej i stopów aluminiowych

H panele drewnopochodne, płytki betonowe, śruby, gwoździe lub wsporniki ze stali
włóknocementowe (kompozytowe), łupkowe zabezpieczonej przed korozją, stali
lub terakotowe nierdzewnej, stopów miedzi lub aluminium
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z normami EN. Jeżeli konstrukcja ścia-
ny obejmuje spoiny zamknięte, to ze-
staw taki należy poddać próbie sztucz-
nego deszczu, zgodnie z Procedurą A
wg EN 12865 (maksymalnie 600 Pa);
• bezpieczeństwa użytkowania: wy-

trzymałość na obciążenie wiatrem.
W tym przypadku konieczne jest
uwzględnienie tolerancji wykonaw-
czych i/lub montażowych oraz od-
kształceń spowodowanych przez tem-
peraturę i zmiany wilgotności, po czym
należy przeprowadzić badanie najbar-
dziej niekorzystnego wariantu. Wyko-
nuje się jedną próbkę do badań dla
każdej wybranej geometrii. Jeżeli wyni-
ki uzyskane w badaniu nie potwierdza-
ją wyników pochodzących z prób me-
chanicznych łączników, to konieczne
jest zbadanie co najmniej dwóch in-
nych próbek. Badanie odporności
na obciążenie wiatrem polega na przy-
kładaniu podciśnienia i nadciśnienia
do powierzchni próbki w ustalonych ko-
lejno cyklach badawczych.

Istotą badania wytrzymałości na
podciśnienie – ssanie wiatru jest od-
tworzenie skutków oddziaływania siły
ssącej na zestaw do wykonywania
okładzin ścian zewnętrznych. Liczba
badanych elementów zależy od liczby
rozwiązań zawartych w opiniowanym
systemie. Jako minimum konieczne
jest zbadanie najsłabszej konstrukcji
reprezentatywnej dla proponowanych
rozwiązań. Do powierzchni czołowej
zewnętrznych elementów okładzino-
wych przykłada się równomiernie roz-
łożone obciążenie. Należy przyłożyć
dwa impulsy podciśnienia w przedzia-
le 0 – 300 Pa. Następnie przykłada się
stopniowo obciążenia, np. skokami
po 500 Pa do osiągnięcia 1000 Pa,
po czym po przekroczeniu warto-
ści 1000 Pa przykłada się obciążenie
skokami po 200 Pa. Po każdym przy-
łożonym obciążeniu zmniejsza się ob-
ciążenie w przedziale od 0 do 300 Pa.
Ciśnienie należy przykładać do wystą-
pienia wyraźnego, nieodwracalnego
odkształcenia (wpływającego na przy-
datność do użytkowania) lub zniszcze-
nia badanego elementu. Na każdym
poziomie obciążenie należy utrzymy-
wać przez co najmniej 10 s od ustabi-
lizowania się deformacji okładziny. Ba-
danie prowadzi się do zniszczenia
próbki. Ugięcie elementów okładziny
jest mierzone na elemencie okładzino-
wym lub na zamocowaniu. Odkształ-

cenie trwałe określa się przy zerowej
różnicy ciśnienia, po jednominutowym
okresie powrotu do zerowego obciąże-
nia. Skutkiem tego badania może być
zniszczenie okładziny lub jej elemen-
tów, które definiuje się jako jeden
z efektów badania, tj.:
• pęknięcie dowolnego elementu

okładzinowego;
• znaczne trwałe odkształcenie któ-

regokolwiek elementu okładzinowego;
• zniszczenie zamocowań.
Wynikiem badania jest:
• obciążenie Q, przy którym docho-

dzi do zniszczenia próbki (przyjmuje
się ostatnie ciśnienie);
• rodzaj zniszczenia;
• wielkość odkształcenia przedsta-

wiona w postaci graficznej jako funkcja
obciążenia.

Wyniki badania odnoszą się tylko
do badanych układów mocowania.

Badanie na nadciśnienie (parcie
wiatru) wykonuje się w tych przypad-
kach, kiedy wytrzymałość na parcie
może być mniejsza niż na ssanie wia-
tru. W przeciwnym razie wytrzymałość
na parcie i na ssanie wiatru są sobie
równe i badanie wykonuje się w jed-
nym kierunku obciążenia wiatrem. Pro-
cedura oraz wyniki badań są takie jak
w przypadku ssaniu wiatru.
• wytrzymałość na poziome obcią-

żenia punktowe określana jest wów-
czas, gdy jest to wymagane, np. w wy-
padku blach giętkich. Sprawdzana jest
wówczas wytrzymałość na działanie
poziomego obciążenia statycznego
podczas użytkowania (np. drabina
oparta o okładzinę). Zestaw do wyko-
nywania okładzin ścian zewnętrznych
powinien, bez utraty parametrów użyt-
kowych, wytrzymać obciążenia pozio-
me działające na jego powierzchnię
podczas prac konserwacyjnych. Obcią-
żenie statyczne 500 N działające po-
ziomo przez 1 min przez dwie kwadra-
towe płytki 25 x 25 x 5 mm odległe
od siebie o 440 mm, leżące na dowol-
nej części powierzchni okładziny (jed-
na osoba stojąca na drabinie opartej
o powierzchnię okładziny) w tempera-
turze pokojowej;
• wytrzymałość na uderzenie cia-

łem twardym bada się w celu określe-
nia uszkodzenia okładziny i jej elemen-
tów od ataków np. wandalizmu lub
przypadkowych uderzeń. Punkty ude-
rzenia dobiera się z uwzględnieniem
różnych modeli ścian i ich okładzin,

zmieniających się w zależności od te-
go, czy punkt uderzenia znajduje się
na obszarze o większej sztywności,
czy w innym miejscu (co naj-
mniej 50 mm od brzegu elementu okła-
dzinowego). Uderzenia ciałem twar-
dym (10 J) wykonuje się stalową kulą
o masie 1 kg z wysokości 1,02 m (w co
najmniej trzech miejscach). Uderzenia
ciałem twardym (1 – 3 J) wykonuje się
stalową kulą o masie 0,5 kg z wysoko-
ści 0,20 do 0,61 m (w co najmniej
trzech miejscach). Należy sprawdzić,
czy w punkcie uderzenia i na obwodzie
nie pojawiły się mikropęknięcia lub pęk-
nięcia oraz zmierzyć i odnotować po-
wierzchnię obszaru popękanego;
• badanie mechaniczne wykonuje

się dla wszystkich rodzin systemów ze-
wnętrznych wentylowanych okładzin
ściennych. Wymagane jest przeprowa-
dzenie badania wytrzymałości na zgi-
nanie, modułu sprężystości i umownej
wytrzymałości na zginanie zamoco-
wań. Materiał i cechy geometryczne
zamocowań należy określić zgodnie
z odpowiednią normą EN lub ETA.
W przeciwnym razie trzeba przeprowa-
dzić badanie wytrzymałości na ich wy-
rwanie wg metod podanych w ETAG.
• właściwości cieplno-wilgotno-

ściowe. Badaniu poddaje się tylko te
zestawy do wykonywania okładzin
ścian zewnętrznych, o których wiado-
mo, że są wrażliwe na zmiany wilgot-
ności i temperatury lub te, które podej-
rzewa się o taką wrażliwość. Metoda
badania polega na poddawaniu frag-
mentu systemu okładzinowego czte-
rem cyklom cieplno-wilgotnościowym
przez nagrzewanie, schładzanie i sy-
mulowanie deszczu (natrysk wody).
Zakres temperatury od -20 °C do
+70 °C. Obserwacja polega na odnoto-
wywaniu spostrzeżeń związanych ze
zmianami charakterystyki lub zacho-
wania badanego elementu (powstawa-
nie pęcherzy, odłączenie, odklejenie,
wygięcie, powstawanie pęknięć, wy-
kwity, zmiany koloru itp.). Po zakoń-
czeniu prób prowadzi się dalsze bada-
nia, obejmujące demontaż sekcji po-
krycia w celu ustalenia, czy nie doszło
do przeniknięcia wody przez zestaw
okładzinowy.

Systemy wentylowanych zewnętrz-
nych ścian okładzinowych podlegają
również badaniom bezpieczeństwa po-
żarowego wynikającym z oddzielnych
przepisów i wymagań.
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Prace naprawczo-renowacyjne
starych, zawilgoconych i zaso-
lonych budynków muszą roz-
wiązywać problemy związane

z obecnością w murze związków soli
i mogą obejmować m.in. odtwarzanie
izolacji oraz naprawę elewacji (czysz-
czenie, spoinowanie, wzmacnianie pod-
łoży, hydrofobizację, scalanie kolorys-
tyczne, naprawę spękanych tynków itp.).
Często są to także czynności polega-
jące na wykonaniu nowych instalacji
sanitarnych, grzewczych, elektrycznych,
wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych,
udrożnieniu lub zmianie sposobu odpro-
wadzenia wód opadowych, czy wreszcie
reprofilacji otaczającego terenu. Prace
osuszeniowe obejmują rzeczywiste spo-
soby osuszania obiektu, np. za pomocą
osuszaczy absorpcyjnych, kondensacyj-
nych itp. Skutkiem tych działań jest trwa-
łe zmniejszenie poziomu zawilgocenia
ścian (najczęściej do 3 – 4% wilgotności
masowej), umożliwiające prowadzenie
dalszych prac budowlanych lub konser-
watorskich, a w efekcie zapewnienie
właściwej eksploatacji.

Wykonanie poziomej przepony oraz
odtworzenie pionowej izolacji w zawil-
goconym i zasolonym murze zapobie-
ga jego dalszemu zawilgacaniu. Rezul-
tatem jest rozpoczęcie procesu wysy-
chania ściany, co jednak powoduje na
jego powierzchni krystalizację szkod-
liwych soli budowlanych. Nie zapobie-
gną temu relatywnie szczelne dla wil-
goci tynki cementowe. Po jakimś cza-
sie dochodzi bowiem do ich odspoje-
nia, zwykle razem z warstwą muru
zniszczonego przez sole. Tynki wa-
pienne „wytrzymują” zwykle od kilku
do kilkunastu miesięcy. Rozwiązaniem
tego problemu jest zastosowanie sys-
temu tynków renowacyjnych WTA.
Dzięki swoim właściwościom tynki
takie wchłaniają wilgoć znajdującą się
w murze, oddają ją do otoczenia
pod postacią pary wodnej, jednocześ-
nie magazynując w sobie szkodliwe so-
le w postaci skrystalizowanej. Przesu-
wając strefę odparowania do wnętrza

tynku nie dopuszczają do powstawania
wykwitów na powierzchni. Sole krysta-
lizują w porach tynku, nie powodując
widocznych uszkodzeń do momentu
wypełnienia porów kryształami soli.
Schemat działania tynku renowacyjne-
go pokazano na rysunku. Przeciętna
trwałość tynku renowacyjnego to co
najmniej 20 lat pod warunkiem, że jest
właściwie wykonany i nie styka się
z gruntem. Na fotografiach 1 ÷ 4 przed-
stawiono skutki niewłaściwego wyko-
nania tynku renowacyjnego.

Tynk renowacyjny musi charaktery-
zować:
• duża porowatość (zawartość po-

rów powietrza w świeżej zaprawie po-
winna wynosić powyżej 25%, a porowa-
tość stwardniałej zaprawy przekra-
czać 40%). Umożliwia to wykrystalizo-

wanie wody w po-
rach tynku (przy
przejściu przez ze-
ro) oraz szkodli-
wych soli bez
zniszczenia struk-
tury tynku i muru.
W efekcie tynki re-

nowacyjne są mrozoodporne i odporne
na sole;
• współczynnik oporu dyfuzyjne-

go µ < 12, który umożliwia migrację
pary wodnej z muru do otoczenia
i szybkie wysychanie tynku i muru, nie
dopuszczając jednocześnie do tworze-
nia się „zatoru z wilgoci” między mu-
rem a tynkiem, uniemożliwiając kon-
centrację soli i wilgoci w cienkiej, przy-
powierzchniowej warstwie muru; od-
powiednia absorpcja wody spowodo-
wana podciąganiem kapilarnym i głę-
bokość wnikania wody umożliwiają
ograniczoną penetrację szkodliwych
soli z podłoża bez obawy, że przy re-
krystalizacji soli w krótkim czasie zo-
stanie uszkodzony tynk;
• odpowiednia nasiąkliwość po-

wierzchniowa wody w24 i głębokość
wnikania wody h, które wpływają na
migrację soli z muru do powierzchni tyn-
ku i umożliwiają ograniczoną penetra-
cję szkodliwych soli z podłoża bez oba-
wy, że przy rekrystalizacji soli w krótkim
czasie zostanie uszkodzony tynk;
• wytrzymałość na ściskanie βd

1,5 ÷ 5 MPa i wytrzymałość na roz-

Tynki renowacyjne w świetle
normy PN-EN 998-1:2004

oraz instrukcji WTA nr 2-9-04

mgr inż. Cezariusz Magott
mgr inż. Maciej Rokiel

Schemat działania
systemu tynków re-
nowacyjnych

Fot. 2. Zastosowanie zbyt szczelnej szpa-
chli wygładzającej

Fot. 4. Nałożenie zbyt cienkiej warstwy tyn-
ku renowacyjnego na podłoże z mocnej
i szczelnej zaprawy cementowej

Fot. 1. Skutek nałożenia tynku renowacyj-
nego warstwą grubości 1 cm Fot. 3. Rezultat braku obrzutki
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ciąganie przy zginaniu βbz (βd/βbz < 3
– współczynnik kruchości) umożliwiają
dostosowanie parametrów tynku
do wytrzymałości podłoża;
• mrozoodporność;
• wodoodporność;
• odporność na sole;
• hydrofobowość.
Instrukcja WTA nr 2-9-04 Sanierputz-

systeme określa parametry i wymaga-
nia, które musi spełniać tynk (choć lepiej
tu pasuje sformułowanie system tyn-
ków), aby można go było nazwać reno-
wacyjnym WTA. Wymagania dotyczą-
ce tynków renowacyjnych podaje także
norma PN-EN 998-1:2004 Wymagania
dotyczące zapraw do murów. Część 1.
Zaprawa tynkarska.

W skład systemu tynków reno-
wacyjnych WTA wchodzą:
• obrzutka;
• tynk podkładowy do wyrówna-

nia nierówności podłoża;
• tynk podkładowy stosowany

przy wysokim stopniu zasolenia;
• właściwy tynk renowacyjny.
Składnikami uzupełniającymi

są przede wszystkim:
• szpachle wygładzające lub

strukturalne;
• farby elewacyjne.

Zgodnie z instrukcją WTA nr 2-9-04
tynkiem renowacyjnym WTA nazywa-
my tynk, który spełnia wymagania
PN-EN 998-1:2004 i instrukcji WTA.
Nie ma jednak bezpośrednio sformuło-
wanego wymagania klasyfikacji tynku ja-
ko renowacyjnegowgPN-EN998-1:2004.
Wymagania dotyczące składników syste-
muwgWTAnr2-9-04 iPN-EN998-1:2004
podano w tabeli.

Z porównania wymagań wg instrukcji
WTAiPN-EN998-1:2004wynikazupełnie
inne podejście tych dwóch dokumentów
do problemu. Z analizy parametrów tynku
renowacyjnego wg WTA i sposobu jego
zachowania się widać, że musi on mieć
niejako zaprogramowaną geometrię i roz-
kładporów.Wnikaniewody(wilgoci)wtynk
jest możliwe tylko w obszarze pierwszych
kilku milimetrów, a dalszy transport wilgo-
ci zachodzinadrodzedyfuzji parywodnej.
Aby zapewnić odpowiednie działanie
i skuteczność tynków renowacyjnych,
instrukcja WTA podaje wymagania
dotyczące systemu tynków, traktując
ich składniki jako komplet materia-
łów, cechujących się tzw. przestrzenią
dobrej współpracy.

Wymagania dotyczące poszczególnych składników systemu wg WTA nr 2-9-04 oraz
PN-EN 998-1:2004 (cd. na str. 8)

OBRZUTKA PÓŁKRYJĄCA (pokrywająca max 50% powierzchni)
Grubość [mm] ≤ 0,5 – –

OBRZUTKA CAŁOPOWIERZCHNIOWA
Grubość [mm] < 0,5 – –
Głębokość wnikania wody [mm]
– po 1 h > 5 – PN-EN 1015-18
– po 24 h na całej grubości – PN-EN 1015-18

TYNK PODKŁADOWY
Świeża zaprawa

Konsystencja (rozpływ) [mm] 170±5 – PN-EN 1015-3
Zawartość porów powietrza [%] > 20 wartość deklarowana PN-EN 1015-7
Czas zachowania własności roboczych [min] – wartość deklarowana PN-EN 1015-9

Stwardniała zaprawa
Gęstość [kg/m3] wartość – PN-EN 1015-10

deklarowana
Wytrzymałość na ściskanie [N/mm2] > wytrzymałości kategoria CS II, CS III

na ściskanie lub CS IV PN-EN 1015-11
tynku
renowacyjnego

Przyczepność [N/mm2] – wartość deklarowana PN-EN 1015-12
Symbol modelu pęknięcia – A, B lub C
Absorpcja wody spowodowana podciąganiem – wartość deklarowana
kapilarnym [kg/m2*min1/2] kategoria W0, W1

lub W2 PN-EN 1015-18
Absorpcja wody spowodowana podciąganiem
kapilarnym w ciągu 24 godzin [kg/m2]
(badana na krążkach) > 1 – DIN V 18550
Głębokość wnikania wody [mm] > 5 – p. 6.3.7.

instr. WTA 2-9-04
Współczynnik przepuszczalności pary wodnej µ – wartość deklarowana PN-EN 1015-19

< 18 DIN 52615
Porowatość [% obj.] p. 6.3.9.
– tynk stosowany jako podkładowy instr. WTA 2-9-04

(magazynujący sole) > 45
– tynk stosowany tylko jako wyrównujący podłoże > 35
Współczynnik przewodzenia ciepła [W/mK] – wartość tabelaryczna PN-EN 1745,

tab. A.12
Reakcja na ogień klasa EN-13501-1
Trwałość – ocena i deklaracja na PN-EN 998-1

podstawie uznanych
przepisów w miejscu
przewidzianego stoso-
wania zaprawy

Dodatkowe właściwości zaprawy nakładanej natryskowo
Zawartość porów powietrza [%] wartość – PN-EN 1015-7

deklarowana
Gęstość świeżej zaprawy [kg/m3] wartość – PN-EN 1015-6

deklarowana
Porowatość [% obj.] – p. 6.3.9.
– tynk stosowany jako podkładowy instr. WTA 2-9-04

(magazynujący sole) > 45
– tynk stosowany tylko jako wyrównujący podłoże > 35

TYNK RENOWACYJNY
Świeża zaprawa

Konsystencja (rozpływ) [mm] 170±5 – PN-EN 1015-3
Gęstość [kg/m3] wartość wartość deklarowana PN-EN 1015-6

deklarowana
Zawartość porów powietrza [%] > 25 wartość deklarowana PN-EN 1015-7
Zdolność zatrzymywania wody [ %] > 85 – DIN 18555-7
Czas zachowania własności roboczych [min] – wartość deklarowana PN-EN 1015-9

Parametr Wymagania Wymagania wg Metodyka badań
wg instrukcji PN-EN 998-1:2004
WTA 2-9-04
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Przy renowacji zawilgoconych i zaso-
lonych ścian istotne jest, żeby stosować
system tynków renowacyjnych, którego
składniki cechują się odpowiednimi pa-
rametrami i są ze sobą kompatybilne,
czegonieuwzględniaPN-EN998-1:2004.
Zupełnie niezrozumiałe jest pominięcie
w tej normie wymagania odporności

na sole, gdyż jest to jeden z najistotniej-
szych parametrów odróżniających tynk
renowacyjny od tynku tradycyjnego.
Badania tego parametru zgodnie z wy-
maganiami WTA pozwalają stwierdzić,
że tynk renowacyjny jest ok. 240 razy
bardziej odporny na sole niż tradycyjny
tynk cementowo-wapienny. Wynika to

m.in. z porowatości stwardniałej zapra-
wy tynkarskiej, co także pomija norma
PN-EN 998-1:2004.

Skuteczność tynków renowacyjnych
potwierdza certyfikat WTA. Mogą go uzy-
skać tynki podkładowe, tynki renowacyj-
ne i ewentualnie obrzutka. Kontrola pa-
rametrów odbywa się dwutorowo, przez
zakładową kontrolę produkcji producen-
ta oraz nadzór certyfikowanej jednostki
nad zakładową kontrolą produkcji i bada-
nia kontrolne gotowego wyrobu. Pierw-
sze badania (badania typu), potwierdza-
jące zgodność parametrów tynku z wy-
maganiami WTA, muszą być udokumen-
towane badaniami akredytowanego la-
boratorium. W przypadku tynków nakła-
danych maszynowo niezbędne są do-
datkowe badania, stąd wymaganie pre-
cyzyjnego podawania. Chodzi o to, aby
w badaniach certyfikacyjnych jedno-
znacznie odzwierciedlić warunki aplikacji.

Certyfikat WTA nie dopuszcza jednak
tynku do stosowania w budownictwie ja-
ko wyrobu budowlanego. Jednoznacznie
precyzuje to ustawa z 16 kwietnia 2004 r.
o wyrobach budowlanych (Dz.U. nr 92
poz. 881) oraz Obwieszczenie Ministra
Infrastruktury z 5 lipca 2004 r. w sprawie
europejskich norm zharmonizowanych
oraz wytycznych do europejskich aprobat
technicznych, wraz z zakresem przed-
miotowym tych mandatów (Monitor Pol-
ski nr 32 poz. 571). Na podstawie tych do-
kumentów producent lub jego przedsta-
wiciel, po wykonaniu określonych badań,
czyli wykazaniu zgodności wyrobu z wy-
maganiami PN-EN 998-1:2004, musi wy-
stawić deklarację zgodności.

Wymaganie dotyczące badania tynku
na zgodność z PN-EN 998-1:2004 jest
obligatoryjne (formalne), natomiast
o skuteczności tynku decydują także in-
ne parametry i pozostałe składniki sys-
temu, o których ta norma nie wspomina.
Mając na uwadze skuteczność zastoso-
wanego tynku, liczba parametrów wy-
maganych przez PN-EN 998-1:2004 jest
niewystarczająca, tym bardziej że nic nie
mówi nie tylko na temat ograniczeń sto-
sowania tynków renowacyjnych, ale tak-
że nie podaje podstawowych wymagań
technologicznych pozwalających na
skuteczne zastosowanie tynku (fotogra-
fie 1 ÷ 4). Mając na uwadze jakość i sku-
teczność prac z zastosowaniem tynków
renowacyjnych, należy stosować wy-
łącznie systemy materiałów posiadające
aktualny certyfikat WTA.

Wszystkie fotografie M. Rokiel

Stwardniała zaprawa
Gęstość [kg/m3] < 1400 wartość deklarowana PN-EN 1015-10
Wytrzymałość na ściskanie [N/mm2] od 1,5 do 5 kategoria CS II PN-EN 1015-11
Wytrzymałość na zginanie przy rozciąganiu wartość
[N/mm2] deklarowana – PN EN 1015-11
Stosunek wytrzymałości na ściskanie do < 3 p. 6.3.4.
wytrzymałości na zginanie przy rozciąganiu instr. WTA 2-9-04
Przyczepność [N/mm2] – wartość deklarowana PN-EN 1015-12
Symbol modelu pęknięcia – A, B lub C
Absorpcja wody spowodowana podciąganiem
kapilarnym w ciągu 24 godzin [kg/m2] – ≥ 0,3 PN-EN 1015-18
Absorpcja wody spowodowana podciąganiem
kapilarnym w ciągu 24 godzin [kg/m2]
(badana na krążkach) > 0,3 – DIN V 18550
Głębokość wnikania wody [mm] < 5 – p. 6.3.7.

instr. WTA 2-9-04
– ≤ 5 PN-EN 1015-18

Współczynnik przepuszczalności pary wodnej µ – ≤ 15 PN-EN 1015-19
(wsp. oporu dyfuzyjnego) < 12 – DIN 52615
Porowatość w % obj. > 40 p. 6.3.9.

instr. WTA 2-9-04
Odporność na sole odporny p. 6.3.10.

instr. WTA 2-9-04
Współczynnik przewodzenia ciepła [W/mK] – wartość tabelaryczna PN-EN 1745,

tab. A.12
Reakcja na ogień klasa EN 13501-1
Trwałość – ocena i deklaracja na PN-EN 998-1

podstawie uznanych
przepisów w miejscu
przewidzianego stoso-
wania zaprawy

Dodatkowe właściwości zaprawy nakładanej natryskowo
Zawartość porów powietrza [%] wartość – PN-EN 1015-7

deklarowana
Gęstość świeżej zaprawy [kg/m3] wartość – PN-EN 1015-6

deklarowana
Porowatość [% obj] > 40 – p. 6.3.9.

instr. WTA 2-9-04
SZPACHLE I WYMALOWANIA

Wymalowania i powłoki wewnętrzne
Zastępczy (porównawczy) opór dyfuzyjny Sd
dla każdej warstwy [m] < 0,2 – – 1)

Wymalowania i powłoki zewnętrzne
Zastępczy (porównawczy) opór dyfuzyjny Sd
dla każdej warstwy [m] < 0,2 – – 1)

Współczynnik nasiąkliwości powierzchniowej
[kg/m2*h1/2] < 0,2 – – 1)

Mineralne szpachle zewnętrzne
Absorpcja wody spowodowana podciąganiem
kapilarnym [kg/m2*h1/2] < 0,5 – DIN V 18550

1) WTA 2-9-04 nie precyzuje metodyki badań

Wymagania dotyczące poszczególnych składników systemu wg WTA nr 2-9-04 oraz
PN-EN 998-1:2004 (cd. ze str. 7)

Parametr Wymagania Wymagania wg Metodyka badań
wg instrukcji PN-EN 998-1:2004
WTA 2-9-04
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L ekkie ściany osłonowe, których podstawowe właści-
wości techniczne i wymagania eksploatacyjne oraz kry-
teria badań określono w normie PN-EN 13830:2005
Ściany osłonowe. Norma wyrobu, podlegają wstępnym

badaniom typu (ITT) w zakresie odporności na obciążenie wia-
trem, przepuszczalności powietrza, wodoszczelności, odporności
na uderzenia, a także odporności ogniowej, izolacyjności aku-
stycznej i cieplnej. Badania te zgodnie z normą przewidziane są
do wykonania przez jednostkę notyfikowaną, a część przez pro-
ducenta, który w przypadku braku odpowiednich urządzeń badaw-
czych może je zlecić jednostce notyfikowanej. Badania właści-
wości wytrzymałościowych, przepuszczalności powietrza i wo-
doszczelności wykonywane są na stanowiskach badawczych
umożliwiających wytworzenie różnicy ciśnienia (odpowiadające-
go parciu, ssaniu wiatru), a w przypadku badania wodoszczelno-
ści jednocześnie rozproszonego, ciągłego natrysku wody na po-
wierzchnię badanego elementu. Badania typu ITT stanowią pod-
stawę do oznakowania wyrobu znakiem CE lub B.

Wyniki badania ITT wykonywanego na fragmencie ściany,
przygotowanym przez producenta wg rozwiązania określonego
systemu konstrukcyjnego, stanowią podstawę do deklarowania
przez producenta zgodności z normą wyrobu tylko w przypadku
ścian wykonanych z takich samych materiałów (kształtowniki,
uszczelnienie, wypełnienie konstrukcji nośnej ściany itp.)
i nieprzekraczających wymiarów charakterystycznych badanej
próbki. W praktyce ściany osłonowe są projektowane indywidu-
alnie wg rozwiązania przedstawionego w dokumentacji syste-
mowej i niejednokrotnie odbiegają wymiarami od badanego frag-
mentu ściany w ramach wstępnego badania typu. Lekka ścia-
na osłonowa nie jest wyrobem w całości wykonanym w zakładzie
produkcyjnym, lecz składa się z wielu materiałów, wyrobów i/lub
elementów prefabrykowanych, które po zmontowaniu na placu
budowy stają się wyrobem. Wodoszczelność i przepuszczalność
powietrza ściany wbudowanej mogą się różnić od wyników ba-
dań ITT, gdyż te właściwości zależą zwłaszcza od jakości wyko-
nania prac montażowych na placu budowy.

W celu skutecznego zweryfikowania wodoszczelności
ściany osłonowej zmontowanej na budowie wykonuje się
badania poligonowe. W Polsce od połowy lat dziewięćdziesią-
tych ub. wieku prowadzone były one sporadycznie, przede
wszystkim na dużych obiektach wznoszonych przez zagranicz-
nych inwestorów, zgodnie z amerykańską procedurą badaw-
czą AAMA 501-94, a czasami na mniejszych obiektach, przez
polewanie ściany wodą, np. przy użyciu wozów strażackich.
Obecnie wodoszczelność ściany zamontowanej w obiekcie
można sprawdzić wg metody badania przedstawionej
w PN-EN 13051:2004 Ściany osłonowe. Wodoszczelność. Ba-
danie poligonowe. Metoda ta została wdrożona przez Zakład Ba-
dań Lekkich Przegród i Przeszkleń ITB (obecnie Zakład Konstrukcji
i Elementów Budowlanych) i jest stosowana od ponad roku. Bada-
nie może być prowadzone na dwa sposoby: bez uwzględnienia
ciśnienia powietrza; z uwzględnieniem ciśnienia powietrza

wg PN-EN 12155:2002 (stosowanej w la-
boratoryjnych badaniach ścian).

Urządzenie badawcze do określania
wodoszczelności ścian składa się z:

– rur do natrysku wody z dyszami roz-
mieszczonymi w odstępach co 400 mm,
w odległości 250 mm od zewnętrznej
powierzchni badanej ściany;

– urządzenia do natrysku wody, z regu-
lacją w zakresie ciśnienia 2 – 3 barów, za-
pewniającego nieprzerwany strumień wody na zewnętrznej po-
wierzchni ściany;

– przyrządu do pomiaru ilości dostarczanej wody;
– ujęcia wody zapewniającego stały dopływ i funkcjonowanie

dysz natryskowych.
Procedura badania wodoszczelności ściany bez uwzględ-

nienia ciśnienia powietrza. Po otworzeniu i wyregulowaniu do-
pływu wody należy:

■ ustalić przepływ wody na poziomie 5 l/min na 1 m długości
rury natryskowej, z dokładnością ± 10%;

■ prowadzić natrysk przez 30 min;
■ sprawdzać wewnętrzną powierzchnię ściany osłonowej i za-

notować miejsce i czas wystąpienia przecieku;
■ po zakończeniu badania obserwować i sprawdzać wew-

nętrzną powierzchnię ściany przez 30 minut.
Procedura badania wodoszczelności z uwzględnieniem

ciśnienia powietrza. Badanie poligonowe może być również
prowadzone przy jednoczesnym działaniu natrysku wody i ciś-
nienia powietrza w sposób określony w Załączniku B do
normy PN-EN 13051:2004. Wymaga to utworzenia komory
powietrznoszczelnej po wewnętrznej stronie badanej ściany,
a następnie opróżnienia przestrzeni powietrznej między folią
a ścianą w celu wytworzenia sekwencji ciśnień próbnych
wg PN-EN 12155:2002. Wytworzone w ten sposób ciśnienie nie
powinno być niższe niż 0,25 obliczeniowego obciążenia wiat-
rem wg PN-EN 1991-1-4:2005. Metoda badania wodoszczel-
ności z jednoczesnym uwzględnieniem ciśnienia powietrza nie
była jeszcze praktycznie stosowana.

Badania wodoszczelności ścian metodą poligonową wg
PN-EN 13051:2004, w tym okien i drzwi balkonowych, na ekspo-
nowanych budynkach użyteczności publicznej oraz budynkach
apartamentowych wykonał Zakład Konstrukcji Elementów Bu-
dowlanych ITB. Przykład takich badań przedstawiono na fotogra-
fii. Badania poligonowe wodoszczelności można stosować w przy-
padku wszystkich rodzajów ścian osłonowych objętych normą
wyrobu PN-EN 13830, która przewiduje również możliwość ba-
dania okien i drzwi balkonowych wbudowanych w ścianę osło-
nową. Przedmiotowa norma nie obliguje wykonawców ścian
osłonowych do wykonania takiego badania, ale umożliwia ono
weryfikację poprawności montażu ściany osłonowej. Istnieje na-
tomiast możliwość wprowadzenia do umowy między inwestorem
a wykonawcą odpowiedniej klauzuli nakładającej obowiązek
sprawdzenia wodoszczelności metodą poligonową jako warun-
ku odbioru montażu ściany osłonowej.* Instytut Techniki Budowlanej

Badania poligonowe wodoszczelności
lekkich ścian osłonowych i okien

mgr inż. Krzysztof Mateja*

Widok badanej ściany
oslonowej Fot. Autor
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Kolor może podkreślić szczegól-
ny charakter i styl domu, a
ponadto powłoka malarska
chroni elewację przed desz-

czem i wilgocią, jest mniej podatna
na działanie brudu niż powierzchnia
niepomalowana i łatwiejsza do czysz-
czenia. Farbę elewacyjną oraz metodę
renowacji należy wybrać, uwzględnia-
jąc wiek i stan elewacji oraz zabiegi
konserwacyjne, które zostały na niej
wcześniej wykonane.

Malowanie elewacji należy wykony-
wać w temperaturze min. 10 °C, pod-
czas wysychania/utwardzania powłoki
nie może padać deszcz i wilgotność
powietrza nie powinna być wysoka. Po-
nadto należy unikać bezpośredniego
działania słońca na malowaną po-
wierzchnię.

Pomalowanie współczesnymi farba-
mi starych murów może okazać się nie-
możliwe, gdyż mogą nie utrzymać po-
włoki. Ponadto woda gromadząca się
w spoinach może, pod wpływem mro-
zu, spowodować pęknięcia i łuszczenie
się powłoki.

Malowanie nowej elewacji
Nowe mineralne elewacje, np. be-

tonowe, otynkowane, są proste
do malowania. Należy jedynie spraw-
dzić, czy podłoże jest nośne i nie kre-
duje. Jeśli powierzchnię można zary-
sować lub szlifować, nie powodując
kruszenia, podłoże nadaje się do ma-
lowania. Przez pierwsze dwa lata
od wykonania muru nowe cegły nie
powinny być malowane, ponieważ
w tym czasie następuje wypłukiwa-
nie nadmiaru soli i wówczas powło-
ka nałożona na nową cegłę będzie
się łuszczyć.

1. Czyszczenie. Jeżeli elewacja jest
nowa, można poprzestać na jej grun-
townym wyszczotkowaniu (fotogra-
fia 1). Natomiast jeśli długi czas pozo-
stawała bez zabezpieczenia, należy ją
wymyć wodą z dodatkiem płynu myją-
co-czyszczącego, np. Fluren 37 firmy
Flügger, używając szczotki. W przypad-
ku, gdy elewacja jest bardzo zabru-
dzona, można zastosować myjkę wyso-
kociśnieniową. Natomiast jeśli wystę-
pują porosty, należy najpierw nałożyć
środek do usuwania pleśni i glonów
np. Fluren 39 firmy Flügger.
2. Gruntowanie. Suchą elewację

należy zagruntować np.FlüggerFacade
gruntem firmy Flügger. Przed malowa-
niem farbą silikatową zaleca się stoso-
wać Flügger Facade grunt silikatowy
(fotografia 2).
3. Malowanie. Całą elewację na-

leży pomalować dwukrotnie (foto-
grafia 3).

Malowanie starej elewacji
Przed przystąpieniem do malowania

starej lub uprzednio zabezpieczonej
elewacji należy starannie wykonać pra-
ce przygotowawcze. Szczególnie ele-
wacje pokryte wapnem wymagają do-
kładnego i gruntownego czyszczenia,
jeśli chce się uzyskać dobry efekt.
W przypadku starych budynków, które
kiedyś były murowane i tynkowane

czystą zaprawą wapienną, najlepszym
rozwiązaniem jest stosowanie farb wa-
piennych lub silikatowych. Na pozosta-
łe elewacje można nakładać inne po-
włoki malarskie.
1. Czyszczenie. Stare wapno, czy

łuszczącą się powłokę należy usunąć
szpachlą (fotografia 4), skrobakiem lub
drucianą szczotką, do uzyskania twar-
dego podłoża. Można również zastoso-
wać mycie wodą pod wysokim ciśnie-
niem. Jeśli trzeba całkowicie usunąć
starą powłokę, wówczas na ogół wy-
maga to użycia ścierniwa.
2. Mycie. Elewację należy umyć wo-

dą, używając szczotki (fotografia 5).
Dodatek płynu myjąco-czyszczącego,
np. Fluren 37 firmy Flügger, ułatwia
usunięcie wszelkich zanieczyszczeń
i brudu. W przypadku, gdy na elewacji
występują porosty, należy najpierw
użyć środka do usuwania pleśni i glo-
nów, np. Fluren 39 firmy Flügger.
Na bardzo zabrudzonej i pokrytej poro-
stami elewacji można zastosować myj-
kę wysokociśnieniową.
3. Naprawa. Pęknięcia i ubytki nale-

ży oskrobać szpachlą, nawilżyć wodą
używając pędzla i zaszpachlować
szpachlówką zewnętrzną (fotografia 6).
Przed wyschnięciem szpachlówki nale-
ży wygładzić powierzchnię lub nadać
jej strukturę wilgotną gąbką lub packą,
gdyż jest to łatwiejsze niż późniejsze
szlifowanie.

4. Gruntowanie. Po utwardzeniu
szpachlówki, elewację należy zagrun-
tować np. preparatem Flügger Facade
grunt. Przed malowaniem farbą silika-
tową zaleca się stosować Flügger
Facade grunt silikatowy (fotografia 7).
5. Malowanie.Całą elewację należy

pomalować dwukrotnie wałkiem.
Opracowano na podstawie materiałów

firmy Flügger.
Fotografie: archiwum firmy Flügger

Elewacje – TEMAT WYDANIA

9 ’2009 (nr 445)

Zasady malowania elewacji

Fot. 1 Fot. 2 Fot. 3

Fot. 4 Fot. 5 Fot. 6 Fot. 7
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Systemy zawieszonych fasad wenty-
lowanych powstały w latach czter-
dziestych XX wieku, a w latach sie-
demdziesiątych były już powszech-

nie stosowane w Europie i Kanadzie. W kolej-
nych latach zostały nieco zmodyfikowane, a te
dzisiejsze spełniają coraz ostrzejsze wymaga-
nia energetyczne stawiane budynkom. Istotą
omawianych fasad jest wentylowanie prze-
strzeni powietrznej między termoizolacją
a zewnętrzną okładziną z płyt elewacyjnych
oraz zdolność do odprowadzania wilgoci dyfu-
zyjnej przedostającej się z wnętrza budynku
przez przegrodę ścienną.

Firma Sika Poland, wychodząc naprzeciw
oczekiwaniom architektów i firm montażo-
wych, wprowadziła na polski rynek system
Sika Tack Panel do bezinwazyjnego niewi-
docznego połączenia paneli fasadowych do
konstrukcji nośnej z kształtowników alumi-
niowych za pomocą elastycznego kleju
konstrukcyjnego i uzyskała pozytywną
opinię ITB w postaci aprobaty technicznej
AT-15-8111/2009. System posiada ponadto
certyfikaty: Deutsches Institut fuer Bautechnik
nr Z-10.8-408 oraz British Board of Agrement
nr 05/4218.

Sika Tack Panel System
Sika Tack Panel System pozwala archi-

tektom na realizację dowolnych projektów,
w których nie widać miejsc zamocowania
okładzin elewacyjnych. Montaż płyt do kon-
strukcji metodą klejenia ma wiele zalet.
Najważniejsze z nich to:

Sika Tack Panel System niezawierający
silikonów, umożliwiający mocowanie pane-
li elewacyjnych bez konieczności mechanicz-
nego kotwienia, składa się z:

■ elastycznego jednokomponentowego
kleju konstrukcyjnego Sika Tack Panel
Adhesive na bazie żywicy poliuretanowej
(po utwardzeniu z szybkością 4 mm/dobę od-
porny na temperaturę od – 40 do + 90 °C, wy-

trzymałość na ścinanie ok. 2,0 MPa, wytrzy-
małość na rozciąganie ok. 2,5 MPa);

■ jednokomponentowego epoksydowo-
-poliuretanowego preparatu gruntującego
Sika Tack Panel Primer (preparat rozpusz-
czalnikowy w kolorze czarnym);

■ taśmy dystansowo-mocującej SikaTack
Panel Fixing Tape (dwustronnie samoprzy-
lepna taśma z pianki polietylenowej o zam-
kniętych porach, w kolorze antracytowym,
o wytrzymałości na ścinanie > 150 h,
(1 kG/25 x 25 mm);

■ preparatu do odtłuszczenia podłoża
Sika Cleaner 205 (bezbarwny roztwór alko-
holu i substancji aktywującej).

Za pomocą takiego zestawu materiałów
można mocować okładziny elewacyjne wy-
konane z laminatu wysokociśnieniowego
HPL, barwione płyty włóknisto-cementowe,
płyty i płytki ceramiczne oraz elementy me-
talowe i malowane proszkowo do konstruk-
cji nośnej z kształtowników aluminiowych.

Zasady stosowania systemu
Sika Tack Panel System może być stoso-

wany jedynie przez profesjonalnych doświad-
czonych wykonawców, a ze względu na bez-
pieczeństwo ludzi poruszających się w są-
siedztwie fasad, firma Sika Poland wymaga
sporządzania codziennych raportów z monta-
żu paneli fasadowych i aplikacji systemu.

Zalecenia dotyczące montażu okładzin
elewacyjnych za pomocą Sika Tack Panel
System są następujące:

● podłoże z profili aluminiowych należy
oczyścić drobnym ścierniwem (gąbką Scotch
Brite) oraz czystą szmatką celulozową nasą-
czoną preparatem Sika Cleaner 205;

● w podobny sposób należy przygotować
spodnią część płyt elewacyjnych, z tym że
płyt cementowych i ceramicznych nie czyści
się preparatem Sika Cleaner 205;

● na spodnią część paneli elewacyjnych
oraz na profil aluminiowy należy nałożyć jed-
ną cienką warstwę preparatu gruntującego
Sika Tack Panel Primer;

● po odczekaniu min. 30 min, lecz przed
upływem 8 h należy przykleić pionowo Sika
Tack Panel Tape, usuwając zabezpieczenie
z dolnej części taśmy;

● w odległości 5 – 10 mm od krawędzi
taśmy, stosując odpowiednio dociętą trójkątną
końcówkę 8 x 10 mm, należy za pomocą pis-
toletu nanieść klej Sika Tack Panel Adhesive
i usunąć zabezpieczenie górnej części taśmy;

● jeżeli jest to wymagane (szczególnie
w dolnej części elewacji), należy zamocować
poziome czarne taśmy kontrastowe, pamięta-
jąc o oderwaniu z nich folii ochronnej;

● bezzwłocznie należy ułożyć panele okła-
dzinowe na świeżo wyciśniętym kleju;
w chwili, gdy panel na tymczasowych pod-
pórkach (dystansach) zostanie ustawiony
w odpowiednim miejscu, trzeba mocno doci-
snąć go do podłoża, upewniając się, iż taśma
dwustronna ściśle przylega do okładziny.

Ten sam zestaw produktów można wyko-
rzystać wewnątrz obiektów, np. w galeriach
handlowych czy biurowcach, do przyklejenia
płyt okładzinowych na ruszcie drewnianym
lub bezpośrednio do podłoża betonowego.

mgr inż. Grzegorz Zając
Sika Poland Sp. z o.o.

9 ’2009 (nr 445)

Niewidoczne elastyczne mocowanie
okładzin elewacyjnych

w fasadach wentylowanych

● łatwość i szybkość mocowania paneli
fasadowych;

● ekonomiczność w stosunku do moco-
wania mechanicznego;

● niewidoczne na fasadzie połączenie
z podłożem;

● równomierny rozkład naprężeń na całej
powierzchni paneli (brak naprężeń punkto-
wych na powierzchni płyt i brak naprężeń
zmęczeniowych na narożach paneli).

Sika Poland Sp. z o.o.
tel. 022 3100 700, fax 022 31 00 800
e-mail: sika.poland@pl.sika.com

www.sika.pl
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HPL (High Pressure Laminate –
laminaty wysokociśnieniowe) to
produkt zgodny z europejską normą UNI
EN 438, który powstaje w wyniku dzia-
łania ciepła i wysokiego ciśnienia. Jest
to materiał jednolity o ściśle okreś-
lonych parametrach i właściwościach.
Rdzeń płyt HPL stanowią warstwy pa-
pierów nasączonych żywicami feno-
lowymi, a zewnętrzne warstwy deko-
racyjne papiery nasączone żywicami
melaminowymi. Dodatkowo płyty HPL
mogą być chronione przez impregnowa-
ny przezroczysty papier osłonowy (over-
lay), od którego zależy wiele cech użyt-
kowych, m.in.: połysk, odporność me-
chaniczna, chemiczna, termiczna oraz
odporność na ścieranie.

Laminaty wysokociśnieniowe obrabia
się jak twarde drewno lub laminowane
płyty wiórowe za pomocą standardo-
wych narzędzi do obróbki drewna z czę-
ściami roboczymi pokrytymi twardym
metalem. Można je ciąć, frezować, wier-
cić. Stosując ostre narzędzia, należy
unikać ich przegrzania.

Wymagania dotyczące płyt HPL
określają normy PN-EN 438.

Płyty HPL można stosować wew-
nątrz i na zewnątrz budynków nowo
budowanych lub remontowanych. W bu-

downictwie płyty HPL są stosowane
głównie jako: fasady wentylowane; balu-
strady balkonowe; wykończenie ścian
wewnętrznych; odbojnice ochronne; ka-
biny sanitarne; szafki basenowe.

W zależności od rodzaju zastosowa-
nych żywic, płyty spełniają dodatkowo wy-
magania związane ze szczególnym stop-
niem palności w budynkach użyteczności
publicznej (NRO). Różne wykończenie
warstwy zewnętrznej płyt i ich bardzo bo-
gata kolorystyka daje projektantom i archi-
tektom ogromne możliwości w tworzeniu
ciekawych, oryginalnych elewacji budyn-
ku doskonale pasujących do otoczenia.
Przykładem tego są dostępne na polskim
rynku płyty Kronoplan HPL.

Korzyści, które płyną z zastosowa-
nia fasad wentylowanych, to: natural-
na wilgotność i łatwość utrzymania stałej
temperatury w budynku, dodatkowa izo-
lacja akustyczna, nie ma też problemu
z rozwojem glonów i grzybów. Należy
podkreślić, że wykonawca elewacji wen-
tylowanej powinien zachować wolną
przestrzeń wentylacyjną (min. 20 mm)
między warstwą izolacji cieplnej a lamina-
tem. Brak takiej przestrzeni może powo-
dować kondensację pary wodnej i defor-
mację płyt, gdyż rozszerzalność liniowa
w kierunku poprzecznym i podłużnym
może zwiększyć się o 2,5 mm.

Dzięki szczelinom wentylacyjnym para
wodna, która wydostaje się z budynku
przez ściany (dyfuzja), jest odprowadza-
na na zewnątrz. Oczywiście w celu właś-
ciwego działania wentylacji fasady u pod-
stawy budynku i przy krawędzi dachu po-
winny być zrobione szczeliny z otworami
zapewniającymi nawiew i wylot powietrza.
Wielkość otworów nawiewowych i wy-
wiewnych uzależnia się od rodzaju miej-
scowych uwarunkowań i wysokości ele-
wacji. Przyjmuje się, że na metr szeroko-
ści okładziny zewnętrznej przypada
min. 52 cm2 otworów wentylacyjnych,
przy czym ich wielkość powinna wynosić
5 – 10 mm. Otwory większe niż 10 mm na-
leży zabezpieczyć przed owadami.

Przy projektowaniu fasad wentylowa-
nych i zastosowaniu płyt HPL ważne jest
uwzględnienie szczelin międzypłyto-
wych oraz sposobów łączenia płyt.

Szczeliny te ze względu na pracę mate-
riału powinny mieć min. 10 mm. Można
ją wykonać w sposób otwarty (bez spe-
cjalnego zabezpieczenia przed penetra-
cją wody opadowej oraz wilgoci) lub
w sposób zamknięty (profile zamknięte,
zakładka, pióro i wpust).

Przy wykonawstwie fasad z płyty HPL
bardzo ważny jest odpowiedni sposób
ich mocowania do podkonstrukcji. O ile
w przypadku przyklejania pracę płyty
przejmuje klej, który mimo bardzo dobrej
wytrzymałości na rozerwanie pozwala
jej na pracę w kierunku poprzecznym
i podłużnym, to połączenie nitowe wy-
maga stosowania zasady punktu stałe-
go i punktów zmiennych. W tym przy-
padku jeden otwór w płycie ma średni-
cę prawie identyczną jak średnica nitu
lub śruby (nit średnicy 5 mm, otwór
5,1 mm), a pozostałe punkty, tzw. zmien-
ne, mają średnicę otworu znacznie
większą niż element mocujący – otwór
10 mm przy średnicy nitu 5 mm.

Płyty HPL doskonale sprawdzają się
też jako materiał na wypełnienia różne-
go rodzaju balkonów, przegród, podcie-
ni i tarasów. Ze względu na właściwości
i bogactwo kolorów wypełnienia ideal-
nie wpasowują się w kolorystykę budyn-
ków. Doskonale chronią balkon przed
wiatrem oraz pełnią funkcję maskującą.
Płyty HPL montuje się za pomocą śrub
balkonowych lub nitów zrywalnych do
profili aluminiowych lub stalowych
ocynkowanych. Przy montażu płyt nale-
ży zawsze pamiętać o zachowaniu za-
sady punktu stałego i zmiennego oraz
o luźnym przyleganiu do kształtowników.
Pozwoli to na swobodną pracę płyt pod
wpływem zmiennych warunków atmos-
ferycznych i ich wzajemną współpracę.
W celu lepszej współpracy w miejscach
łączeń należy stosować profile z EPDM.

* Kronospan HPL Sp. z o.o.

Płyty HPL – materiał
na efektowne i trwałe elewacje

mgr Dawid Piotrowski*
mgr Andrzej Kruk*

Płyty HPL są łatwe w utrzymaniu czy-
stości. Drobne zanieczyszczenia moż-
na usunąć za pomocą ręcznika, ciepłą
wodą lub ogólnie dostępnymi środkami
myjącymi, które nie zawierają dodat-
ków rysujących powierzchnię. Do usu-
wania zabrudzeń wykorzystać też moż-
na ogólnie dostępne rozpuszczalniki.
Wyróżniają się bogatą kolorystyką.

Laminaty i płyty HPL są:
● odporne na zadrapania, ścieranie,

wstrząsy i nacisk oraz działanie wielu
agresywnych substancji chemicznych;

● odporne na wysoką i niską tempe-
raturę oraz działanie promieni UV;

● łatwe w montażu i obróbce oraz
pielęgnacji;

● nie wymagają specjalnych warun-
ków utylizacji.

Kronospan HPL Sp. z o.o.
producent płyt HPL

tel. 14/67 09 500 ÷ 509
e-mail: hpl@kronospan.pl

www.kronospan-hpl.pl
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Coraz śmielszemu zastępowaniu
w zaprawach tynkarskich wapna cemen-
tem nie towarzyszyło jednak powszech-
nie oczekiwane wydłużenie żywotności
elewacji budynków. Najszybciej widocz-
ne stało się to przy renowacji zabytków,
gdzie niedopasowanie pomiędzy współ-
czesną zaprawą a zabytkową cegłą by-
ło tak duże, że wiele starych budynków
przez zastosowanie zapraw i tynków ce-
mentowych zostało bezpowrotnie znisz-
czonych. Okazało się, że zaprawy ce-
mentowe, jakkolwiek mniej przepusz-
czalne dla wody, mocniejsze i bardziej
mrozoodporne niż zaprawy zawierające
wapno, mają jednocześnie wady. Nale-
ży do nich zaliczyć przede wszystkim
dużą zawartość różnego rodzaju soli
chemicznych, które mogą krystalizować
zarówno wewnątrz murów, jak i w tyn-
kach, a dodatkowo zaprawy cementowe
mają zdecydowanie mniejszą spręży-
stość i paroprzepuszczalność w porów-
naniu z zaprawami wapiennymi lub wa-
pienno-cementowymi. Proces niszczenia
mocnych, sztywnych tynków cemento-
wych rozpoczyna się od ich spękania (fo-
tografia 1), co ułatwia dostęp wody i wil-

goci najpierw do powierzchni, a później
do wnętrza muru. Kolejnym etapem jest
stopniowe odspajanie się tynków od pod-
łoża. Degradacja postępuje tym szybciej,
im tynki są mocniejsze i bardziej nieprze-
puszczalne dla wody. Okazało się więc,
że mocne nie oznacza trwałe, a nieprze-
puszczalne dla wody nie oznacza, że wo-
da nie będzie miała dostępu do muru.

Te smutne doświadczenia spowodo-
wały renesans zapraw wapiennych
oraz wapienno-cementowych nie tylko
przy renowacji zabytków, ale również
w nowym budownictwie. Co takiego
jest w wapnie, że materiał ten na po-
wrót zdobywa dużą popularność?

Odpowiedź jest dosyć prosta. Tym
czynnikiem jest tradycja, co w budow-
nictwie oznacza materiał sprawdzony
i przetestowany przez kolejne pokole-
nia tynkarzy oraz mieszkańców domów
czy mieszkań. Tynki na bazie wap-
na są uniwersalne, zdrowe, natural-
ne, trwałe, odporne na korozję bio-
logiczną (fotografia 2), a te cechy na-
bierają zupełnie nowego wymiaru we
współczesnym budownictwie.

Uniwersalność tynków wapienno-
-cementowych to możliwość stosowa-
nia ich zarówno na zewnętrz, jak i wew-
nątrz budynku, w pomieszczeniach su-
chych (pokoje, salony, klatki schodowe,
piwnice, garaże) oraz o dużej wilgotnoś-

ci (kuchnia, łazienka, pralnia). Uniwer-
salność oznacza również to, że bez sto-
sowania chemicznych środków adhe-
zyjnych i gruntujących, poprawiających
przyczepność tynków do podłoża, tynki
wapienno-cementowe dają się nakła-
dać zarówno na podłożach betonowych,
jak i z cegły silikatowej, ceramiki czerwo-
nej, bloczków betonu komórkowego lub
bloczków betonowych. Obecność wap-
na w tynkach zwiększa ich odporność
na korozję biologiczną (grzyby, algi itd).

Dla każdej warstwy, zarówno tynków
wewnętrznych, jak i zewnętrznych za-
lecana jest inna granulacja piasku.
Optymalne wartości podano w tabeli.
Granulacja piasku odgrywa dużą rolę
w wielkości tworzących się kapilar. Naj-
większe są w warstwie tuż przy murze
(obrzutka), a najmniejsze w warstwie
zewnętrznej (gładź).

Wtynkachwielowarstwowychwykorzy-
stuje się zjawisko podciągania kapilarne-
go cieczy. Dzięki temu są one naturalną
pompąssącąodciągającązmurówwilgoć
(rysunek 1).Ale nie tylko. Pierwsza war-
stwa, bardziej porowata niż pozostałe,
jest doskonałym miejscem do magazy-
nowania zanieczyszczeń, jakie mogą
się znajdować w podłożu, bez uszko-
dzenia tynku. Kolejne warstwy są coraz* Stowarzyszenie Przemysłu Wapienniczego

Powracająca tradycja.
Tynki zawierające wapno

Przez wieki wapno było podstawowym materiałem w zaprawach murarskich,
później również tynkarskich. Sytuacja zmieniła się w momencie pojawienia się
na rynku cementu. Nie bacząc na pozytywne doświadczenia zgromadzone w cią-
gu stuleci, zaczęto w zaprawach coraz śmielej zastępować wapno cementem.
Z czasem zaprawy z wapnem stały się w budownictwie „niechcianym dzieckiem”,
któremu niesłusznie zaczęto przypisywać wyłącznie złe cechy, a więc: dłuższy
czas wiązania, który opóźnia postęp robót; niższą wytrzymałość mechaniczną
oraz mniejszą mrozoodporność w porównaniu z zaprawami cementowymi.

Fot. 1. Mocny, nieprzepuszczalny, sztywny
tynk ma tendencję do pękania

Fot. 2. Test odporności tynków na korozję
biologiczną

Tradycyjne tynki wapienno-cemen-
towe są tynkami trójwarstwowymi.
Każda z warstw w tym systemie pełni
specjalną funkcję (tabela). Kolejne
warstwy tynku, licząc w kierunku od
muru, powinny być coraz słabsze
w stosunku do warstwy, która się pod
nią znajduje. Wytrzymałość obrzutki
musi być tak dobrana, aby jej wytrzy-
małość na ściskanie nie przekraczała
wytrzymałości podłoża. Wniosek z te-
go jest taki, że dla materiałów bardziej
porowatych, mniej wytrzymałych nale-
ży zwiększać ilość wapna w obrzutce.
W okresach letnich również należy
zwiększyć udział wapna w zaprawie,
gdyż zwiększa ono zdolność do utrzy-
mywania wody. Ta cecha wapna jest
szczególnie przydatna w przypadku
prac w wysokiej temperaturze, gdy pa-
rowanie wody jest większe niż zazwy-
czaj. Utrzymanie urabialności zaprawy
na odpowiednim poziomie gwarantuje
uzyskanie optymalnej przyczepności
tynku do podłoża.

mgr inż. Sławomir Gąsiorowski*



bardziej sprężyste
(rośnie ilość wap-
na), a dzięki temu
zdolne do kom-
pensowania na-
prężeń pojawia-
jących się np.
przy zwiększaniu
wymiarów kryszta-
łów soli. Zapobie-
ga to powstawa-
niu pęknięć tynku.

W przypadku, gdy po latach funkcjono-
wania opisanego mechanizmu wyczer-
pią się zdolności do dalszego magazy-
nowania zanieczyszczeń, wówczas na-
leży skuć tynk do podłoża i położyć go
od nowa. Trwałość tynków wapienno-
-cementowych i wapiennych szacuje się
na minimum 50 – 80 lat.

Sprężystość tynków, co przekłada się
na ich zdolność do odkształceń spręży-
stych, zależy od ilości wapna w zapra-
wie. Wysoka sprężystość tynków wa-
pienno-cementowych jest ich zaletą,
gdyż pracując razem z podłożem, nie
tracą z nim kontaktu (fotografia 3). Jest
to szczególnie istotne, ponieważ zmie-
niająca się wilgotność oraz temperatu-
ra otoczenia powodują rozszerzanie
i kurczenie się elewacji. Dodatkowo
tynki i zaprawy murarskie zawierające
dużą ilość wapna pochłaniają CO2 z at-
mosfery. W wyniku reakcji chemicznej
następuje przekształcenie wodorotlen-

ku wapnia Ca (OH)2 w węglan wapnia,
CaCO3 (tzw. proces karbonatyzacji).
Pochodną tego procesu jest występo-
wanie efektu samozabliźniania się tyn-
ku, jeśli pojawiły się w nim drobne mi-
kropęknięcia. Zjawisko to jest niezmier-
nie ważne z punktu widzenia użytkow-
nika, gdyż tynki zewnętrzne to nie tylko
dekoracja domu, ale przede wszystkim
ochrona konstrukcji murowych przed ne-
gatywnym wpływem warunków zew-
nętrznych (wiatr, woda, wilgoć, zanie-
czyszczenia, zmiany temperatury).A jeśli
mur uległ zawilgoceniu, to tynki powin-
ny pozwalać na usunięcie wody z pod-
łoża. I również w tym procesie wapno
odgrywa niezmiernie istotną rolę.

Zwiększanie ilości wapna w kolejnych
warstwach przynosi dodatkowe korzy-
ści. Stają się one coraz bardziej prze-
puszczalne dla pary wodnej (rysunek 2).
Czasami zdarza
się, że tynk wa-
pienno-cemento-
wyzostajepokryty
farbami lub gła-
dziami nieprze-
puszczalnymi dla
pary wodnej. Do-
chodzi wówczas
do pojawienia się
w nim stref kon-
densacji wody,
a z czasem do
uszkodzenia tyn-
ku. Przyczyną jest wykraplanie się wody
w strefach kondensacyjnych. W lecie za-
mienia się ona w parę wodną o dużej
prężności, a w zimie w mikrokryształki lo-
du. W jednym i drugim przypadku docho-
dzi do stopniowego rozsadzania i odspa-
jania się tynku wapienno-cementowego
od podłoża.

Nie każdy chce się „bawić” w groma-
dzenie poszczególnych składników
tynku na budowie oraz późniejsze ich
odpowiednie dozowanie. Do tych osób
i wykonawców skierowana jest oferta
producentów suchych zapraw. Jest ona

tak bogata, że każdy znajdzie dla siebie
coś odpowiedniego. Dostępne są gła-
dzie wapienne, tynki wapienno-cemen-
towe i cementowo-wapienne, zarówno
maszynowe (fotografie 4 i 5), jak i do na-
kładania ręcznego. Decydując się na
tynki wielowarstwowe wykonywane
z suchych mieszanek, należy upewnić
się u producenta, czy oferowane przez
niego produkty przewidziane są do sto-
sowania w układach wielowarstwowych.
Zwykle są one pomyślane jako jedno-
warstwowe, więc stosowanie w ukła-
dach wielowarstwowych niesie ze sobą
ryzyko złego dobrania granulacji oraz
paroprzepuszczalności poszczególnych
warstw, a w konsekwencji pojawienia się
stref kondensacji. Po kilku latach może
się więc okazać, że to co miało być trwa-
łe, nie spełniło oczekiwań. A wszystko
przez drobne, zdawałoby się, niedopa-
trzenie.

Przykładowy skład oraz funkcje warstw tynku wapienno-cementowego, wielowar-
stwowego dla elementów murowych o wytrzymałości na ściskanie > 10 MPa
Warstwa Grubość Zalecana granulacja piasku Funkcja Skład objętoś- Orientacyjna

[mm] ciowy cement: średnia min.
wapno:piasek wytrzymałość

warstwy [MPa]
Obrzutka 5 1,25 – 4,00 1,00 – 4,50 warstwa czepna 1:1:6 ~ 7,0
Narzut 15 – 20 0,40 – 1,50 0,50 – 3,00 wyrównywanie 1:2:9 ~ 2,7

podłoża, barie-
ra dla wnika-
nia wody
z zewnątrz

Gładź, 3 – 5 0, 10 – 1,00 0,25 – 2,00 dekoracja, łatwe 1:3:10 ~ 1,0
szlichta odparowanie

wody

tynk wew-
nętrzny [mm]

tynk zew-
nętrzny [mm]

Rys. 2. Wapno nadaje
tynkom paroprzepusz-
czalność

tel. 012/626-18-76; fax 012/626-28-87
e-mail: info@wapno-info.pl; www.wapno-info.pl

Rys. 1. Tynki trójwars-
twowe – naturalna pom-
pa ssąca

Fot. 4. Zastosowanie agregatu tynkarskie-
go przyspiesza wykonywanie tynków wa-
pienno-cementowych

Fot. 5. Mechaniczna zacieraczka pozwala
w łatwy sposób uzyskać gładką powierzch-
nię tynku wapienno-cementowego
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Fot. 3. Elewacja wykonana z tynku wa-
piennego w latach trzydziestych XX w.
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T ynki cienkowarstwowe odgry-
wają szczególnie istotną rolę
przy wyborze systemu ocieple-
nia ścian budynków, dlatego

też warto stosować sprawdzone syste-
my ociepleniowe, gwarantujące bardzo
dobrą jakość, uzyskanie żądanego
efektu wizualnego oraz dużą trwałość.

W ofercie firmy ALPOL GIPS
znajdują się systemy dociepleń:

● ALPOLEKO PLUS (na styropianie),
● ALPOL EKO PLUS WM (na weł-

nie mineralnej).
Ich zaletą jest bardzo duży wybór

doskonałej jakości tynków elewacyjnych
o różnym uziarnieniu, fakturze oraz bo-
gatej palecie kolorów. Są to tynki:

■ mineralne ALPOL AT 320 ÷ 338,
malowane farbami elewacyjnymi –
akrylową ALPOL AF 640, silikatową
ALPOL AF 660 lub silikonową
ALPOL AF 680;

■ akrylowe ALPOL AT 350 ÷ 358;
■ silikatowo-silikonowe ALPOL

AT 370 ÷ 378.
Tynki mineralneALPOLAT 320÷338

dostępne są w fakturach baranek i kor-
nik o uziarnieniu 1,5 – 3 mm. W grupie
tej wyróżniają się tynki kamyczkowe,
w których jako wypełniacz stosowane
są specjalnie wyselekcjonowane grysi-
ki marmurowe pozwalające na uzyska-
nie wyjątkowego efektu wizualnego
elewacji. Porowata struktura tynków
mineralnych i specjalnie dobrane do-
datki zapewniają bardzo dobrą paro-
przepuszczalność, co jest szczególnie
istotne w przypadku systemów, w któ-
rych jako element termoizolacyjny za-
stosowano wełnę mineralną. Z punktu
widzenia inwestora rozwiązanie to ma
wiele zalet, a dodatkowe pomalowanie
wyprawy tynkarskiej jedną z farb elewa-
cyjnych ALPOL pozwala na uzyskanie
dowolnej kolorystyki elewacji z dodat-
kowymi korzyściami wynikającymi
z właściwości zastosowanej farby.

Farba akrylowa ALPOL AF 640
tworzy trwałą i elastyczną, matową po-
włokę o wysokiej odporności na nega-
tywny wpływ warunków klimatycznych
(opady atmosferyczne, promieniowanie
słoneczne, skrajne temperatury i wie-
trzenie) oraz ścieranie i zmywanie.

Farba silikatowa ALPOL AF 660
tworzy powłokę o wysokiej odporności
na zabrudzenia oraz negatywny wpływ
warunków klimatycznych. Wyróżnia się
bardzo wysoką przepuszczalnością
powietrza, pary wodnej i CO2 oraz wy-
jątkową odpornością na mikroorgani-
zmy (grzyby, glony, pleśnie). Po jej za-
stosowaniu porowatość i struktura pod-
łoża nie ulegają zmianie, co pozwala
utrzymać naturalny wygląd powierzch-
ni elewacji. Dzięki takim właściwo-
ściom farba silikatowa AF 660 jest za-
lecana do malowania obiektów histo-
rycznych i zabytkowych. Wypełniając
pory tynku, skutecznie chroni go przed
zabrudzeniem i wnikaniem wody,
a chemiczny proces wiązania szkła
krzemianowego z biegiem lat dodatko-
wo wzmacnia strukturę tynku.

Farbę silikonową ALPOL AF 680
wyróżnia wysoka paroprzepuszczal-
ność, hydrofobowość oraz efekt reduk-
cji powstawania zanieczyszczeń wsku-
tek „odpychania” cząsteczek wody, co
znacznie uszlachetnia malowane po-
wierzchnie. Farba ta wykazuje ponad-
to wysoką odporność na zabrudzenia
oraz negatywny wpływ warunków kli-
matycznych. Farba silikonowa ALPOL
AF 680 jest polecana do malowania re-
nowacyjnego obiektów zabytkowych.

Tynki akrylowe ALPOLAT 350÷358
stosowane są zwykle tam, gdzie liczy
się szybkość prac, bogata kolorystyka
i wysoka wytrzymałość mechaniczna.
Tynki te charakteryzują się wysoką
elastycznością i odpornością na dzia-
łanie wody opadowej. Wykonawcy ce-
nią je za łatwość stosowania i szyb-
kość pracy. Dostarczane są w wia-
drach gotowe do użycia i nie wymaga-
ją dodatkowego malowania. Ich szcze-
gólną zaletą jest bardzo duża trwałość
koloru oraz odporność na różnego ro-
dzaju wykwity i plamy po wyschnięciu.

Tynki silikatowo-silikonowe
ALPOL AT 370 ÷ 378 są w ofercie fir-
my ALPOL GIPS produktem wyjątko-
wym. Łączą wszystkie zalety tynków
silikatowych i silikonowych. Najważ-
niejsze z zalet to ograniczenie nasiąkli-
wości, dzięki czemu uzyskano produkt
o wyjątkowej odporności na warunki
zewnętrzne. Tynki silikatowo-silikono-
we coraz częściej stosowane są w sys-
temach ociepleń ALPOL EKO PLUS
i ALPOL EKO PLUS WM, głównie
na prestiżowych budowach, gdzie in-
westorowi i wykonawcy szczególnie
zależy na doskonałej jakości elewacji.

Systemy ociepleniowe oraz elewa-
cyjne z zastosowaniem wypraw tynkar-
skich ALPOL sprawdziły się na wielu
inwestycjach. Warto nadmienić, że fir-
ma ALPOL GIPS, bazując na nabytych
doświadczeniach oraz prowadzonych
od lat pracach badawczo-rozwojo-
wych, wprowadziła w 2009 r., jako jed-
na z pierwszych w Polsce, obligatoryj-
ną pięcioletnią gwarancję na sys-
temy ociepleń ALPOL EKO PLUS
i ALPOL EKO PLUS WM.

Alpol Gips Sp. z o.o.
tel. 041/372 11 00
fax 041/372 12 84

www.alpol.pl

Tynki i farby
elewacyjne ALPOL
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Szkło bezpieczne to takie, które roz-
bite pęka, ale w taki sposób, że do mi-
nimum jest ograniczone zagrożenie dla
zdrowia osób przebywających w po-
bliżu oszklenia i w pomieszczeniach
oszklonych. Zagrożenie mogą stano-
wić nie tylko odłamki z rozbitego szkła,
ale także zjawiska towarzyszące poża-
rom, a więc ogień, toksyczne gazy
i promieniowanie cieplne. Szkłem bez-
piecznym jest szkło hartowane
i warstwowe, w tym szkło ogniood-
porne.

Technologia i właściwości
szkieł bezpiecznych

Szkło hartowane to wyrób o cha-
rakterystycznym układzie trwałych na-
prężeń termicznych w przekroju po-
przecznym, dzięki któremu warstwy
wewnętrzne są rozciągane, a warstwy
zewnętrzne ściskane. Taki układ bar-
dzo korzystnie wpływa na trwałość
szkła, które jest bardzo wytrzymałe
na ściskanie, a mało na rozciąganie.
Szkło hartowane jest kilkakrotnie bar-
dziej wytrzymałe na zginanie i na ude-
rzenia niż szkło odprężone. Jest ono
również odporne na nagłe zmiany tem-
peratury. Przy przekroczeniu wytrzy-
małości szkła następuje jego rozbicie.
Sposób pękania szkła hartowanego
po rozbiciu różni się zasadniczo od
sposobu pękania szkła odprężonego.
Szkło hartowane pęka bezpiecznie,
a rozpadając się na drobne nieostre
kawałki (fotografia 1), zmniejsza do mi-
nimum ryzyko zranienia. Uzyskuje się
je, ogrzewając szkło do temperatury
bliskiej mięknienia i schładzając je
szybko za pomocą wymuszonej kon-
wekcji powietrza. Zahartować można
praktycznie każde szkło płaskie, czy
jest ono bezbarwne czy zabarwione,
float, ciągnione czy walcowane wzo-
rzyste. Można je również wyproduko-
wać w wersji giętej z nadaniem określo-
nego kształtu, a także pokryć warstwą
emalii ceramicznej, która wiąże się ze
szkłem w procesie hartowania. Emalia
nanoszona jest na szkło przed harto-

waniem przez natryskiwanie, ścieka-
nie po obrotowym wałku lub metodą
sitodruku. Nanoszone emalie mają róż-
ne kolory i różny stopień przezroczy-
stości. Mogą tworzyć na szkle dekora-
cyjne obrazy i wzory. Inny rodzaj szkieł
hartowanych to szkła z powłokami
trwale lub nietrwale związanymi ze
szkłem, nanoszonymi na nie próżniowo
lub na drodze pyrolizy w celu nadania
odpowiednich właściwości. Na szkło
nanosi się powłoki przeciwsłoneczne,
odbijające promieniowanie w zakresie
widzialnym i bliskiej podczerwieni, za-
pobiegające przegrzaniu wnętrz i ni-
skoemisyjne, odbijające długofalowe
promieniowanie podczerwone, ograni-
czające straty ciepła ze środka na ze-
wnątrz pomieszczeń. Zmianę charak-
terystyk optycznych i cieplnych szkieł
hartowanych można uzyskać również
przez oklejanie ich odpowiednimi folia-
mi, które mogą być bezbarwne lub
zabarwione. W związku z rozwojem
szklenia strukturalnego budynków po-
jawił się nowy rodzaj szkieł hartowa-
nych pokrywanych warstwą silikonu.
Ze względu na walory estetyczne har-
towaniu poddaje się również szkła ma-
towe, uzyskiwane w procesie piasko-
wania i trawienia kwasem.

Szkłem warstwowym przyjęto na-
zywać pakiet składający się z dwu lub
więcej tafli szkła połączonych ze sobą
jedną lub wieloma warstwami sklejają-
cymi. Szkło stosowane do produkcji
szyb warstwowych nie powinno być
faliste oraz charakteryzować się dobrą
jakością powierzchni. Wymagania te
najlepiej spełnia szkło uzyskiwane me-
todą float. W zależności od przezna-
czenia wyrobu, szkło float może być
zastępowane szkłem walcowanym

wzorzystym, szkłem zbrojonym, mato-
wanym przez piaskowanie, trawionym
powierzchniowo lub szkłem organicz-
nym. W związku z tym, że klejenie nie
zwiększa wytrzymałości szkła, w celu
poprawy tego parametru zamiast szkła
zwykłego odprężonego można zasto-
sować szkło termicznie: hartowane;
hartowane wygrzewane i wzmocnione.

Stosowanie szkła bardziej wytrzyma-
łego ma istotne znaczenie w przypad-
ku wyrobów o wysokich wymaganiach
odporności ogniowej, gdyż szkło harto-
wane i wzmocnione łatwiej znosi szok
termiczny wywołany przez jego kontakt
z ogniem. Zastosowane w innym celu
szkło hartowane, umieszczone między
dwoma sklejonymi taflami całego szkła
i rozbite, pozwala na uzyskanie cieka-
wego efektu dekoracyjnego. W zasto-
sowaniach specjalnych szkło sodowo-
-wapniowe zastępuje się szkłem boro-
krzemianowym lub tworzywem szkla-
nokrystalicznym.

Do sklejania szkła stosuje się żywi-
cę lub folię organiczną. Obydwa te ma-
teriały charakteryzuje dobra przyczep-
ność do szkła i brak wpływu na jego
przezroczystość. Po uderzeniu szkła
klejone pękają, tworząc sieć spękań
skupionych w punkcie uderzenia
(fotografia 2), zachowując przy tym
swój kształt i przezroczystość i ograni-
czając niebezpieczeństwo zranienia.

Najbardziej popularną folią do skle-
jania szkła jest folia polivinylobutyralo-
wa (PVB), występująca w wielu od-
mianach różniących się składem (iloś-
cią plastyfikatora), grubością, zabar-
wieniem, sposobem przechowywania
i przeznaczeniem. Folia oprócz zasad-
niczego celu, jakim jest sklejanie szkła,
może pełnić dodatkowe funkcje. W za-
stosowaniach specjalnych ma właści-

* Instytut Szkła, Ceramiki, Materiałów
Ogniotrwałych i Budowlanych, Oddział
Szkła w Krakowie

Bezpieczne szkło budowlanemgr inż. Zofia Pollak*

Fot. 1. Rozbite szkło hartowane

Fot. 2. Rozbite szkło warstwowe

Fot.A
utor

Fot.A
utor
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wości elektroprzewodzące, pochłania-
jące lub odbijające promieniowanie
w określonych zakresach widma. Po-
prawę wyglądu estetycznego szyb
można uzyskać przez stosowane folii
barwnej, folii dekoracyjnych, hologra-
ficznych lub umieszczanie w środ-
ku pakietu wydruków solwentowych,
materiałów tekstylnych i papierów
ozdobnych.

Żywice stosowane do klejenia szkła
to przeważnie ciekłe poliuretany, rza-
dziej poliestry, które w wyniku reakcji
chemicznych ulegają utwardzeniu.
Mogą one być jedno- lub dwuskładni-
kowe, bezbarwne, zabarwione lub
z zatopionymi w nich elementami de-
koracyjnymi. Szkła klejone żywicami
mają mniejszą wytrzymałość mecha-
niczną niż klejone foliami, przewyż-
szają je natomiast dźwiękochłon-
nością.

Szkła warstwowe ognioodporne.
Zwykłe szkła klejone nie zapewniają po-
mieszczeniom ochrony przeciwpożaro-
wej. Szkła ognioodporne zawierają dwa
lub więcej szkieł połączonych warstwą
substancji, która pod wpływem wysokiej
temperatury, w wyniku pochłaniania cie-
pła i odparowania wody, ulega spienie-
niu i pęcznieje (fotografia 3), a kawałki
z rozbitego szkła pozostają przyklejone
do lepkiej piany. Powstała spieniona
warstwa ognioodporna zapewnia przez
określony czas kompleksową ochronę
przeciwpożarową, stanowiąc barierę nie
tylko dla przenikania dymu, gazów
i ognia z pomieszczeń, gdzie się pali, ale
również dla rozprzestrzeniania się poża-
ru drogą promieniowania podczerwone-
go i szkodliwego jego oddziaływania
na otoczenie. Warstwa ognioodporna to
lepka ciecz rozpuszczalna w wodzie,
dająca się łatwo nanosić na szkło. Jest
nią przeważnie szkło wodne lub sole gli-
nu, sodu lub potasu. Przy dużych wy-
miarach szyb warstwę sklejającą
wzmacnia się siatką drucianą i/lub włók-
nami szklanymi. Może ona zawierać wy-

pełniacz w postaci talku lub sproszko-
wanego szkła. Szkło z warstwą ognio-
odporną łączone jest z drugim szkłem
przez sklejanie folią lub żywicą. Szkła ta-
kie mogą być produkowane nie tylko ja-
ko płaskie, ale również w wersji giętej
i być zespalane z innymi rodzajami szkieł,
dając wyroby odporne na promieniowa-
nie słoneczne, o zwiększonej akustycz-
ności, a także odporności na włamanie.

Ocena jakości
szkieł bezpiecznych

Duża konkurencja na rynku szkieł
bezpiecznych wymusza na producen-
tach dbałość o jakość wyrobów. Jedno-
cześnie aktualne przepisy o wyrobach
budowlanych wymagają od nich ozna-
kowywania wyrobów znakiem ich
zgodności z odpowiednią normą: kra-
jowym budowlanym lub europejskim
CE. Na potrzeby tych znaków wykonu-
je się wstępne badanie typu i nadzoru-
je jakość wyrobów w ramach Zakłado-
wej Kontroli Produkcji. Wstępne bada-
nie typu obejmuje obowiązkowe spraw-
dzenie: wytrzymałości na czteropunk-
towe zginanie i charakteru siatki spę-
kań w przypadku szkła hartowanego
oraz wytrzymałości na uderzenie waha-
dłem z oponami i odporności na wyso-
ką temperaturę, wilgoć i promieniowanie
w przypadku szkła warstwowego.

Wartość wymaganej wytrzymałości
na czteropunktowe zginanie zależy od
rodzaju szkła hartowanego (tabela 1).

Sposób rozpadania się szkła po roz-
biciu mówi o jakości zahartowania
szkła. Tę rzeczywistą do zaistnienia sy-
tuację odtwarza się w badaniu, w któ-
rym próbkę szkła rozbija się zaostrzo-
nym młotkiem i interpretuje powstały
obraz siatki spękań przez policzenie
odłamków zawartych w kwadracie
o boku 50 mm, znajdującym się w ob-
szarze, gdzie są one największe oraz
mierząc długość odłamków wydłużo-
nych. Za szkło właściwie zahartowane
uważa się takie, w którym minimalna

liczba odłamków w kwadracie o boku
50 mm nie jest mniejsza, niż pokazano
w tabeli 2. Niedopuszczalne jest wy-
stępowanie odłamków o długości prze-
kraczającej 100 mm.

Szkło jest odporne na wpływ czynni-
ków środowiska, ale mogą one nega-
tywnie oddziaływać na warstwy stoso-
wane do sklejania szkła warstwowego.
Dlatego, aby określić przydatność tego
szkła do zastosowania w budownic-
twie, ocenia się, jaki wpływ na jego ja-
kość ma wysoka temperatura, wilgoć
i promieniowanie. Odporność szkła
warstwowego na wysoką temperaturę
sprawdza się, poddając je działaniu
temperatury 100 °C przez okres 2 h,
a odporność na działanie wilgoci, prze-
trzymując je przez 2 tygodnie w tempe-
raturze 50 °C, przy wilgotności względ-
nej 80%. Odporność szkła na promie-
niowanie ocenia się natomiast przez
poddanie go działaniu widma podob-
nego do promieniowania słonecznego,
uzyskiwanego przez układ lamp rtęcio-
wych wysokociśnieniowych z żarnikiem
wolframowym. Szkło poddane działa-
niu wysokiej temperatury, wilgoci i pro-
mieniowaniu nie powinno zmieniać
swojego wyglądu, a szkło napromienio-
wane nie tracić dodatkowo przezroczy-
stości.

Badanie wytrzymałości na uderze-
nie wahadłem z oponami, nieobowiąz-
kowe dla szkła hartowanego, a obo-
wiązkowe dla szkła warstwowego
bezpiecznego, symuluje rzeczywistą
sytuację przypadkowego zderzenia
człowieka z szybą. Badanie przepro-
wadza się na stanowisku badawczym,
którego zasadniczą część stanowi ra-
ma metalowa i zawieszone na linie
dwie opony na trzpieniu metalowym
o masie 50 kg, napełnione powietrzem
o ciśnieniu 0,35 MPa, tworzące koń-
cówkę wahadła. Aby oszklenie uznać
za bezpieczne, szyby uderzone wa-
hadłem powinny nie pękać lub pękać
bezpiecznie.

Tabela 1. Wytrzymałość na zginanie
szkła hartowanego

Rodzaj szkła Wytrzymałość
szkła [N/mm2]

Float bezbarwne, barwne
i powlekane 120
Float emaliowane 75
Wzorzyste i płaskie
ciągnione 90

Tabela 2. Charakterystyka szkła harto-
wanego

Rodzaj szkła Grubość Liczba odłamków
szkła w kwadracie
[mm] o boku 5 cm [szt]

Float i płaskie 3 15
ciągnione 4 do 12 40

15 do19 30
Walcowane
wzorzyste 4 do 10 30

Fot. 3. Spęczniała warstwa ognioodporna

Fot.A
utor

(dokończenie na str. 25)
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W yprawa elewacyjna w posta-
ci tynku lub farby pełni funk-
cję estetyczną oraz chroni
mur przed wnikaniem wody,

mikroorganizmów, szkodliwych związ-
ków chemicznych i promieniowaniem
UV, mogących doprowadzić do jego ko-
rozji. W przypadku, gdy stwierdzimy: wi-
doczne rysy i spękania tynku, odspaja-
nie się go od podłoża, łuszczenie, osy-
pywanie się („piaszczenie”) po przetarciu
dłonią, pęcherze w wyprawie, widoczną
korozję biologiczną (pleśń, glony), miej-
scowe ubytki odsłaniające elementy mu-
ru, musimy natychmiast podjąć prace na-
prawcze. Przed ich rozpoczęciem warto
zastanowić się nad doborem materiałów.
Należy zwrócić uwagę na: ich kompaty-
bilność z podłożem, odporność na czyn-
niki atmosferyczne – zwłaszcza na dzia-
łanie wody, mrozu i promieni UV, łatwość
utrzymania w czystości oraz paletę i trwa-
łość kolorów. Najlepsze pod względem
odporności są farby i tynki cienkowar-
stwowe na bazie żywic silikonowych,
które łączą wszystkie te zalety i stano-
wią doskonałe wykończenie elewacji.
Można je stosować na podłoża mine-
ralne (z wyjątkiem wapiennych) po
uprzednim zagruntowaniu odpowied-
nim środkiem.

Dobrze wykonana powłoka z FARBY
SILIKONOWEJ 003 czy SILIKOTYN-
KU 030 dzięki hydrofobowości w pełni
zabezpiecza przed niszczącym wnika-
niem wody w głąb elewacji, nie ulegnie
uszkodzeniu na skutek działania mrozu
czy promieni słonecznych. Dzięki swoje-
mu składowi te wysokiej jakości produk-
ty mają unikalną właściwość polegającą
na łatwym spłukiwaniu przez opady
deszczu osiadających zanieczyszczeń.

Warto również zainteresować się pro-
duktami wykorzystującymi nanotechnolo-
gię,np. tynkiemSILIKONPROTECT031,
który ma niezwykle zwartą strukturę
i jest gładki. Zawarte w nim żywice si-
likonowe, twardniejąc, tworzą gęstą
sieć, nieprzepuszczającą wody opado-
wej. Tynk ten wykazuje właściwość sa-
mooczyszczenia, jest odporny na pora-
stanie glonami, algami, pleśnią oraz
zabrudzenia. Samooczyszczenie wią-
że się także z tym, że żywice silikono-
we są zdecydowanie bardziej odporne
na oddziaływania termiczne i chemicz-
ne niż łańcuchy węglowe zawarte w ży-
wicach akrylowych. Odporność ta prze-

kłada się również na trwałość koloru
tynku przez wiele lat jego eksploatacji.
Ponadto powierzchnia tynku jest elek-
trostatycznie obojętna, czyli nie „przy-
ciąga” drobin kurzu unoszących się
w powietrzu.

Innowacyjnym produktem w ofercie
firmy Kreisel jest też SISITYNK 040
– tynk silikatowo-silikonowy. Doda-
tek silikonu powoduje, że w porównaniu
z tynkami silikatowymi ma on niższe
pH, dzięki czemu jest odporniejszy
na promieniowanie UV. Przekłada się to
na bardziej swobodne kształtowanie
kolorystyki w projektowanych i moder-
nizowanych budynkach (współczynnik
odbicia światła na dużych powierzch-
niach nie powinien być < 30%; na ma-
łych – możliwe jest stosowanie kolo-
rów o współczynniku nawet < 20%)
przy jednoczesnej zwiększonej odpor-
ności na korozję biologiczną.

Pod względem wielkości palety barw
(380 kolorów tynku) i ich trwałości tynki
oraz farby na bazie żywic silikonowych

należą do najlepszych powszechnie sto-
sowanych produktów elewacyjnych. Da-
ją architektom ogromne możliwości two-
rzenia ciekawych projektów. Przy dobo-
rze kolorystyki elewacji uwzględnia się
m.in. charakter budynku i otoczenia.

W przypadku obiektów handlowych,
usługowych, rozrywkowych w celu więk-
szego uwidocznienia lub ożywienia ele-
wacji stosuje się intensywne kolory. Naj-
częściej jednak na elewację nakłada się
wyprawy o jasnych kolorach, o współ-
czynniku odbicia światła co najmniej
40%. Ma to szczególne znaczenie
w okresie letnim, gdyż nie powoduje nad-
miernego nagrzewania powierzchni ele-
wacji, co może być przyczyną pogorsze-
nia mikroklimatu wewnątrz budynku oraz
prowadzić do zbyt dużych naprężeń ter-
micznych poszczególnych elementów.

* * *
Zaprezentowane produkty są nieco

droższe od popularnych na rynku wyro-
bów akrylowych czy silikatowych, mają
jednak tak wiele zalet, że warto ponieść
większe koszty. Klienci pragnący
mieć trwałą i estetyczną elewację,
w wybranej barwie i wymagającą
mniejszych nakładów na pielęgnację
w przyszłości, powinni wybierać wła-
śnie tynk lub farbę silikonową.
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