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Tematyka prezentowanego artykulu byla omawiana podczas II Ogélnopolskiej Konferencji Glownego Inspektora Nadzoru
Budowlanego Problemy techniczno-prawne utrzymania obiektow budowlanych, ktéra odbyla si¢ w styczniu 2013 r. w Warszawie.
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Btedy wykonawcze
w realizacji termoizolacji

stropodachu na bazie kompozytu
cementowo-styropianowego

etody wykonywania termoizolacji, to na ogét: izolowanie

przez uktadanie gotowych elementéw w postaci plyt ter-

moizolacyjnych, nanoszenie termoizolacji technika natry-

skowa lub w postaci wylewki oraz wprowadzanie termo-
izolacji w postaci sypkiej metoda pneumatyczna, zwana takze metoda
wdmuchiwania (blow-in). W kazdej z tych metod sa dostgpne rozwia-
zania systemowe gwarantujace nie tylko wiasciwy dobor elementow sys-
temu, ale rowniez zawierajace wskazowki poprawnej realizacji. Zdarza
si¢ jednak, iz mimo szczegotowego opisu systemu dochodzi do uchy-
bien w czasie realizacji ocieplenia, majacych dotkliwie negatywne skut-
ki nie tylko dla wykonawcy, ale przektadajacych sig takze na jako$¢ funk-
cjonowania obiektu budowlanego lub jego czgsci.

Charakterystyka systemu termoizolacji na
bazie kompozytu cementowo-styropianowego

Jeden ze schematow systemu proponowany przez pomystodawcow
rozwiazania docieplenia bazujacego na kompozycie cementowo-styro-
pianowym przedstawiono na rysunku 1. W systemie tym element ter-
moizolujacy sklada sig z kilku warstw uzyskanych naprzemiennie z plyt
styropianowych oraz kompozytu cementowo-styropianowego o wlasci-
wosciach termoizolacyjnych, nanoszonego w postaci wylewki. Mode-
lowanie spadkow wykonuje si¢ przez regulowana grubos¢ wylewki przy
zaloZeniu, ze nie powinna by¢ ona ciefisza niz 4 cm. Niewatpliwa zale-
ta systemu jest zniwelowa-
nie nieszczelnosci, ktore
wystepuja na styku plyt
styropianowych uktada-
nych jako wewngtrzne

hydroizolacja (np. 2 x papa)

kompozyt cementowo-styropianowy
(warstwa spadkowa)

styropian EPS-100 (uktadany schodkowo)
kompozyt cementowo-styropianowy
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Zalecenia producenta systemu dotyczace pielegnacji wylewki ce-
mentowo-styropianowej sa m.in. nastepujace:

1) w okresie wiazania i twardnienia zaprawy nalezy zapewnic opty-
malne warunki do przebiegu procesu hydratacji cementu, a mianowi-
cie nie naraza¢ powierzchni na przegrzanie i przesuszenie oraz prze-
chlodzenie, nie doprowadzac do zalania powierzchni itp. Mozna ja za-
bezpieczy¢ folia oraz zrasza¢ woda;

2) zaleca sig, aby kolejne prace prowadzi¢ po ok. 20 h od wykona-
nia wylewki;

3) w optymalnych warunkach warstwa kompozytu cementowo-styro-
pianowego powinna uzyskac¢ zaktadang wytrzymatos¢ po 28 dniach;

4) warstwa kompozytu cementowo-styropianowego wykonana jako
termoizolacja dachu, narazonego wylacznie na dzialanie czynnikow at-
mosferycznych, nie wymaga warstwy dociskowej/utwardzenia.

Do istotnych zaniedban podczas stosowania tego systemu mozna
zaliczy¢:

e narazenie powierzchni na przegrzanie i przesuszenie, co ostatecznie
skutkuje znacznie nizsza niz zaktadana wytrzymatoscia mechaniczna;

e narazenie powierzchni na przechlodzenie, czego skutkiem moze
by¢ zamarzanie wody zarobowej prowadzace do zahamowania proce-
su hydratacji cementu, co znacznie wydtuza okres uzyskania zaktada-
nej wytrzymatosci mechanicznej;

o dopuszczenie do zalania powierzchni, np. wskutek opadow desz-
czu, czego konsekwencje moga by¢ dos¢ ztozone, m.in.:

—woda, penetrujac w glab wylewki w czasie postgpujacego wiaza-
nia, jest zdolna zwigkszy¢ jej objgtos¢, a w postepujacym okresie tward-
nienia jej nadmiar zwigksza, podczas odparowania, porowato$¢ struk-
tury, obnizajac w ten sposob wytrzymato§¢ mechaniczna;

— woda przenika kazda szczeling na styku wylewka-elementy stro-
podachu wystajace ponad nia, np. w postaci attyki, co w konsekwen-
cji prowadzi do jej gromadzenia si¢ pod elementem termoizolujacym
bezposrednio na powierzchni stropodachu. W zwiazku z tym, ze sys-
tem nie zaklada ukladania hydroizolacji, woda dalej przenika i w ten
sposob dostaje si¢ do wnetrza obiektu.

Przyktad zaniedban wykonawczych

W wielorodzinnych budynkach mieszkalnych w jednej z dzielnic
Szczecina zastosowano docieplenie stropodachu skfadajace sig z plyt
EPS i kompozytu cementowo-styropianowego, nanoszonego metoda wyle-
wania na izolowana powierzchni¢ w uktadzie warstwowym. W nocy,
po dniu wykonania gornej i zarazem ostatecznej warstwy, doszto do za-
lania elementu termoizolujacego stropodach wskutek opadu deszczu.



Mimo prowadzenia prac w listopadzie, po zakoficzeniu robot zwiazanych
zulozeniem ostatniej warstwy, jaka jest wylewka, nie zabezpieczono po-
wierzchni zewnetrznej, np. folia, co okazato sig brzemienne w skutki dla
wykonawcy i inwestora. Doszlo bowiem nie tylko do znacznego zawil-
gocenia kompozytu cementowo-styropianowego we wszystkich war-
stwach elementu termoizolujacego, ale takze nagromadzenia znacznej ilo-
$ci wody bezposrednio na powierzchni stropodachu, ktora nastgpnie cze-
sciowo przenikngla przez calg grubosé¢ stropodachu (plamy na sufitach
pomieszczen mieszkalnych, usytuowanych na najwyzszej kondygnacji).

Zaistniata sytuacja wymusita koniecznos¢ oceny stopnia zawilgocenia
elementu termoizolujacego. W tym celu wykonano odwierty na wszystkich
obiektach, gdzie doszto do zalania. Odwierty $rednicy 140 mm i wysokosci
srednio ok. 320 mm wykonano przez cata gruboé¢ elementu termoizolu-
jacego, ktorego pierwsza i ostatnia warstwa jest zawsze wykonana z kom-
pozytu cementowo-styropianowego o minimalnej grubosci 40 mm
iz dwoch warstw plyty styropianowej grubosci 45 mm i 140 mm. Pokry-
cie stropodachu stanowi papa wierzchniego krycia.

Podczas badan wykonanych po raz pierwszy w grudniu 2008 r.,
oprocz stopnia zawilgocenia kompozytu cementowo-styropianowego
w poszczegolnych warstwach odwiertu, oznaczono m.in.:

m g¢stos¢ objetosciowa stwardniatej zaprawy w stanie suchym
—uzyskano wyniki 250 — 300 kg/m?;

m wytrzymalo$¢ na Sciskanie w stanie rzeczywistej wilgotnosci wy-
noszacej od ok. 22% do 43% — najnizsza warto$¢ wytrzymalosci wy-
niosta 0,49 MPa, a najwyzsza 1,32 MPa;

m mrozoodporno$¢ okreslana ubytkiem masy po 25 cyklach
przy temperaturze zamrazania -15°C — uzyskano ubytki masy od
-1,06% do 7,04% oraz spadek wytrzymatosci od ok. 27% do ok. 72%.

Badania wykonano wg normy PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane.
Badanie cech fizycznych i wytrzymatosciowych. Za szczeg6lnie istotne
uznano ustalenie temperatury suszenia probek z uwagi na wrazliwos¢
styropianu na podwyzszona temperaturg. Przyjgto, ze wlasciwa tempe-
raturg suszenia jest 40°C, gdyz zapewnia nienaruszalno$¢ struktury sty-
ropianu w postaci granulatu. Dodatkowo oznaczono wspotczynnik prze-
wodzenia ciepla metoda niestacjonarng na probkach kompozytu w sta-
nie rzeczywistej wilgotnosci ok. 30%, w wyniku ktorej uzyskano $red-
nig warto$¢ tego parametru 0,31 W/(m'K).

Systematycznie oznaczano wilgotno$¢ kompozytu cementowo-sty-
ropianowego w kazdej warstwie elementu termoizolujacego stropo-
dach. Za kazdym razem otrzymywano bardzo duza absorpcjg wody
w probkach, co wymusito koniecznos¢ jej zmniejszenia. W pierw-
szym etapie (z uwagi na okres zimowy) uznano, ze by¢ moze wystar-
czajace bedzie uruchomienie ogrzewania budynku. Niestety, ponowne
badania wykonane na przetomie lutego i marca 2009 r. nie wykazaty
poprawy sytuacji. Podjgto decyzje, ze nalezy zastosowa¢ metodg osu-
szania polegajaca na wykonaniu kominkéw w elemencie termoizolu-
jacym na wszystkich zalanych powierzchniach, oczekujac, iz nadmiar
wody odparuje z kompozytu. Jednak i tym razem badanie wilgotnosci
wagowej kompozytu przeprowadzone w maju 2009 r. nie przyniosto
oczekiwanej poprawy. Zwazywszy na zblizajacy sig okres letni uzna-
no, ze spodziewany wzrost temperatury otoczenia w tym okresie za-
dziata sprzyjajaco na odparowanie nadmiernej ilosci wody z kompo-
zytu i pozostawiono stan istniejacy do poczatku wrzesnia, kiedy to po-
nownie wykonano odwierty i zlecono wykonanie badan kontrolnych.
Tym razem wykazano zauwazalna poprawe stopnia zawilgocenia kom-
pozytu cementowo-styropianowego w odniesieniu do poprzednich wy-
nikéw badania, ale nadal utrzymywata si¢ ona na wysokim poziomie.

Kolejna proba oceny stanu zawilgocenia kompozytu cementowo-
-styropianowego miata miejsce w lutym 2010 r., jednak nadal nie wy-
kazata zmniejszenia wilgotnosci. Postanowiono wigc zastosowac me-

todg osuszania z wykorzystaniem nagrzewnic. Badania wilgotnosci
po zastosowaniu tej metody wykonano w listopadzie i grudniu 2010 1.
Uzyskane wyniki pomiaru wilgotno$ci wskazywaly, ze zawilgocenie
nadal jest na wysokim poziomie (rysunek 2).
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Rys. 2. Wyniki oznaczen wilgotnosci kompozytu cementowo-styro-
pianowego w calym okresie badan: a) w warstwie gornej; b) w war-
stwie wewnetrznej; ¢) w warstwie dolnej; d) zestawienie Sredniej
wilgotnos$ci w przypadku wszystkich warstw
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Ostatnia ocena warstwy termoizolacyjnej stropodachow obiektow
budowlanych odbyta si¢ w lutym 2011 r. Polegata na oznaczeniu wspot-
czynnika przewodzenia ciepta kompozytu cementowo-styropianowego
W jego naturalnej wilgotnosci oraz styropianu EPS, bedacego elementem
sktadowym docieplenia. Przy uzyskanym (zmierzonym) wspotczynniku
przewodzenia ciepta kompozytu cementowo-styropianowego na pozio-
mie 0,31 W/(m'K) i styropianu 0,045 W/(m'K), uwzgledniajac grubos¢
elementow sktadowych przegrody oraz warunki brzegowe, obliczo-
na warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta wyniosta 0,21 W/(m*K).

Szukajac pordwnawczej wartosci wilgotnosci kompozytu cemento-
wo-styropianowego, wykonano badanie kontrolne na probkach pobra-
nych z innego obiektu budowlanego, zrealizowanego takze w Szcze-
cinie, gdzie wszelkie rygory wykonawcze w procesie uktadania termo-
izolacji byty zachowane. Warto$¢ wilgotnosci wagowej oznaczona
na dostarczonych odwiertach wyniosta §rednio 6,5%.

Podsumowanie

Wskazany przyktad zaniedban wykonawczych, dotyczacych war-
stwy termoizolujacej stropodachy budynkow mieszkalnych, spowodo-
wat dhugi, ok. trzyletni proces naprawczy. Pociagat on za soba nie tylko
koszty zastosowanych metod osuszania, problem z odbiorem obiektow
umozliwiajacym uzytkowanie, ale takze koszty badan i wiele proble-
moéw w relacjach wykonawca-inwestor. Z pewnych zrodet wiadomo,
ze inwestor, dbajac o reputacje firmy, podjat decyzje zdemontowania
opisanej warstwy termoizolacji stropodachu i zastosowat w to miejsce
termoizolacj¢ z welny mineralnej. W zastosowanych przez inwestora
rozwigzaniach niewatpliwa przeszkoda w szybkim uporaniu sig¢ z uzy-
skaniem efektu odparowania nadmiaru wody z kompozytu cementowo-
-styropianowego byly wewngtrzne warstwy styropianu. Znaczna roz-
nica w szybkosci dyfuzji pary wodnej migdzy kompozytem a styropia-
nem, mimo zastosowanych metod osuszania, powodowata niezwykle
powolny proces ubytku wody odnotowany w badaniach kontrolnych.
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