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1. Wprowadzenie

Ztozony system ocieplania ETICS (ang. External Thermal
Insulation Composite System) stanowi w Polsce najczesciej
wykorzystywang metode poprawy izolacyjnosci cieplnej
$cian zewnetrznych. Polega na przymocowaniu do po-
wierzchni $ciany uktadu warstwowego, w sktad ktérego
wchodzi ciggta termoizolacja pokryta warstwa zbrojona
i tynkiem cienkowarstwowym. W wiekszosci przypadkéw
warstwa izolacji cieplnej jest przytwierdzana do podtoza
za pomoca zaprawy klejacej z dodatkowym mocowaniem
facznikami mechanicznymi [1]. Podstawa realizacji ocieple-
nia jest dokumentacja projektowa. Najczesciej projektanci
zakfadaja wykorzystanie wybranego materiatu termoizola-
cyjnego, kierujac sie zréznicowanymi przestankami. Jedna
z nich moze by¢ wielko$¢ wspétczynnika przewodzenia cie-
pfa, inng odpornos¢ materiatu na dziatanie ognia. Wiekszos¢
rozwigzan ocieplen scian w systemie ETICS bazuje na jed-
nym konkretnym rodzaju termoizolacji. W przypadku wy-
branych budynkoéw istnieje koniecznos$¢ spetnienia zr6z-
nicowanych przepiséw prawnych [2] badz tez zalecanych
rekomendacji technicznych [4]. Taka sytuacja powoduje,
iz w obrebie jednej Sciany zewnetrznej sg stosowane zréz-
nicowane materiaty termoizolacyjne. Ich potaczenie moze
wywierac okre$lony wptyw na lokalny stan ochrony ciepl-
no-wilgotnosciowej budynku. Pojawiajg sie zatem pytania,
czy zastosowanie zréznicowanych materiatéw termoizola-
cyjnych moze spowodowac okreslone lokalne zaburzenia
stanu ochrony cieplno-wilgotnosciowej sciany? W zwigzku

z brakiem normy zharmonizowanej dla systemu ETICS spe-
cyfikacja techniczng, ktéra odnosi sie do wymagan dla roz-
wigzan ztozonych systeméw izolacji cieplnej z wyprawami
tynkarskimi, jest ETAG 004, traktowany jako europejski do-
kument jej oceny [3]. W celu okreslenia wptywu wzajem-
nego pofaczenia zréznicowanych izolacji cieplnych na stan
ochrony cieplno-wilgotnosciowej zrealizowano badania
w skali laboratoryjne;j.

2. Stanowisko i metody badawcze

Badania laboratoryjne zrealizowano na $cianie zewnetrz-
nej, przygotowanej wedtug wytycznych punktu 5.1.3.2.1
ETAG 004 [4], w ktérej wykonano dwa otwory o wymia-
rach 0,6x0,4 m (rys. 1). Konstrukcje no$ng wykonano z ce-
gty ceramicznej petnej o grubosci 0,25 m. Sciana zostata
ocieplona styropianem EPS 070 (EPS) o grubosci 0,14 m
i 0 wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 W/mK.
Dodatkowo w dolnym obszarze wykonano poziomy pas
z wetny mineralnej (MW) o wspédtczynniku przewodze-
nia ciepta A = 0,036 W/mK i szerokosci 0,2 m. Nad otwora-
mi wykonano pasy z wetny mineralnej o szerokosci 0,2 m
i dtugosci 1,0 m, w obrebie lewego otworu z zachodzacym
fragmentem wetny mineralnej w kierunku dolnym na od-
legtos¢ 0,2 m (rys. 2). Przedmiotowa $ciane podzielono
na cztery obszary rézniace sie tynkiem cienkowarstwo-
wym (Area 1-4 na rysunku 1). W obszarze 1 zastosowano
tynk akrylowy (Area 1), 2 - silikatowy (Area 2), 3 — mine-
ralny (Area 3), 4 - silikonowy (Area 4). Widok otynkowanej

$ciany przedstawiono na rysunkach 4, 5. Pro-

gram badawczy przewidywat realizacje 80

cykli w komorze badan starzeniowych o po-
nizszym przebiegu.
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Rys. 1. Ukfad izolacjitermicznej Sciany zewnetrznej

w badaniach laboratoryjnych (kolor ciemno szary

— wetna mineralna, kolor szary — EPS)
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Rys. 2, 3. Widok fragmentu Sciany
testowej w trakcie realizacji i montaz
czujnikéw temperatury w obrebie
poziomego pasa wetny mineralnej

— zraszanie woda w ilosci 1 I/m?
o temperaturze 15°C +5°C przez
1 godz. i pozostawienie badanego
elementu na okres 2 godz.

* Faza,nagrzewanie — chtodzenie™
Po okresie 48 godz. kondycjono-
wania w temperaturze od 10-25°C
i minimalnej wilgotnosci wzgled-
nej na poziomie 50% badany element zostat wystawio-
ny na 5 cykli nagrzewania - chtodzenia, wynoszacych
24 godz., obejmujacych nastepujace fazy:

— nagrzewanie w czasie 1 godz. do temperatury 50°C £5°C
(maksymalna wilgotnos¢ wzgledna 30%), z utrzymywaniem
tych warunkoéw przez 7 godz,;

— chtodzenie w czasie 2 godz. do temperatury -20°C +5°C
i utrzymywanie tych warunkéw przez 14 godz.

We wszystkich obszarach zostaty umieszczone czujniki
temperatury w obrebie poziomego dolnego pasa MW, tj.
pomiedzy warstwa nosna a EPS, MW i w miejscu ich styku
(rys. 3). Pomiary prowadzono w trybie ciggtym, z rejestracja
wynikéw w kroku czasowym réwnym 10 minut. Dodatkowo
przeprowadzono pomiary termograficzne powierzchni ze-
wnetrznej sciany, w fazie nagrzewania i po zraszaniu woda.
Emisyjnos¢ wszystkich tynkéw przyjeto na poziomie 0,92.
Ponadto po pobraniu probek badawczych wykonano po-
miary wilgotnosci masowej styropianu i wetny mineralnej,
znajdujacych sie bezposrednio pod warstwa zbrojona dla
wszystkich rodzajow tynkow.

Rys. 4, 5. Widok otynkowa-
nej sciany i etap jej nagrze-
wania

Rys. 6. Rozktad temperatury
W miejscu potqczenia izolacji

3. Wyniki badan

3.1. Rozktad temperatury wewnatrz $ciany

i na jej powierzchni

Wyniki dobowych zmian temperatury zarejestrowanej w miej-
scu potaczenia izolacji termicznej z warstwa konstrukcyjna
przedstawiono na rysunku 6. Rozktad temperatury w okre-
sie dobowym uwidacznia cztery charakterystyczne cykle,
podczas ktérych miato miejsce nagrzewanie i zraszanie po-
wierzchni zewnetrznej systemu ETICS. Najnizsza wartos¢
maksymalnej temperatury, wynoszaca t, ,, ., = 26,6°C zareje-
strowano w miejscu wystepowania izolacji termicznej w po-
staci EPS. W obszarze zastosowania wetny mineralnej mak-
symalna temperatura byta nieznacznie wyzsza i wynosita
twow = 27,2°C. W miejscu potaczenia obu izolacji termicz-
nych nie zaobserwowano wystepowania anomalii cieplnych,
a temperatura stanowita wartos¢ posrednia pomiedzy uzy-
skanymi dla EPS i MW. Minimalna temperatura w miejscu wy-
stepowania styropianu wynosita t =25,7°C, a dla wetny

min,EPS
mineralnejt,, ... = 26,3°C. W obu przypadkach termoizolacji

termicznej i warstwy nosnej:
2-1 - styropian, 2-2 - styk
styropianu i wetny mineral-

nej, 2-3 - wetna mineralna 7200 7400 7600
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Temperatura na powierzchni

systemu ETICS
Bx1 Srednia 53,2°C
Rys. 7. Termogram Bx1 Maximum 57,5°C
w fazie nagrzewania Bx1 Minimum 47,5°C
Bx2 Srednia 51,5 °C
Bx2 Maximum 56,7 °C
Bx2 Minimum 45,3 °C

réznica temperatury pomiedzy wartosciami skrajnymi wynosita
At = 0,9°C. Pomimo tego jest zauwazalna zréznicowana dy-
namika zmian temperatury dla izolacji cieplnych. Temperatu-
ra za styropianem wzrastata szybciej w poczatkowym okresie
czasu nagrzewania (60 minut), pdzniej ulegajac wzglednej sta-
bilizacji (kolejne 120 minut). Dla wetny mineralnej wolniejszy
wzrost temperatury nastepowat przez caty okres 180 minut.
Ma to zwigzek ze zré6znicowanymi wiasciwosciami materia-
6w, w tym gestosci, a takze sposobem ich klejenia do war-
stwy konstrukcyjnej. Mozna to zaobserwowac na wykonanych
termogramach (rys. 7, 8). W fazie nagrzewania, bezposrednio
po lokalnym usunieciu Zrédta ciepfa, jest widoczne zréznico-
wanie temperatury w miejscu wystepowania wetny mineralnej,
w stosunku do temperatury na wyznaczonej na powierzchni
ocieplenia ze styropianem (rys. 7). Po okresie zraszania woda
temperatura na zewnetrznej powierzchni sciany ulegta wy-
réwnaniu, co jest widoczne na rysunku 8.

3.2. Badania wilgotnosciowe

Po przeprowadzeniu 80 cykli nagrzewania-zraszania wyko-
nano pomiar wilgotnosci masowej styropianu i wetny mi-
neralnej. Badania przeprowadzono w miejscu potaczenia
materiatéw termoizolacyjnych z tynkiem systemu ETICS.
Ze wzgledu na zastosowanie czterech zréznicowanych wy-
praw tynkarskich pomiary przeprowadzono dla przyjetych
wszystkich materiatéw wykonczeniowych. Przyktadowe
zdjecia z miejsc pobrania prébek do badan przedstawiono
na rysunkach 9 i 10. Wartosci wyznaczonych wilgotnosci
masowych styropianu i wetny mineralnej w miejscu wyste-
powania zréznicowanych rodzajéw tynkéw zewnetrznych
pokazano w tabeli 1. Dla styropianu EPS najnizsza wilgot-
no$¢ masowa, wynoszaca w,, = 1,1%, uzyskano w miejscu
wystepowania tynku silikonowego, najwyzszg zas dla tynku

Temperatura na powierzchni

systemu ETICS
Bx1 Srednia 19,5°C
Rys. 8. Termogram Bx1 Maximum 19,7°C
po fazie zraszania Bx1 Minimum 19,1°C
Bx2 Srednia 19,4°C
Bx2 Maximum 19,7°C
Bx2 Minimum 19,1°C

silikatowego w_ = 2,3%. W przypadku wetny mineralnej naj-
nizsza wilgotnos¢ wystepowata dla tynkéw mineralnego i si-
likonowego, najwyzsza dla tynku akrylowego i silikatowego.
Jednak réznice pomiedzy wartosciami minimalnymi i mak-
symalnymi sg nieznaczne.

Tabela 1. Wilgotnos¢ masowa izolacji termicznej po 80 cyklach dla
zréznicowanych tynkéw

Rodzaj tynku Wilgotnos¢ masowa [%]
EPS Mw
Akrylowy 1,2 0,5
Silikonowy 1,1 0,1
Mineralny 1,7 0,1
Silikatowy 2,3 0,5

3.3. Badania makroskopowe

Oproécz pomiaréw temperatury i wilgotnosci po zakoricze-
niu cykli nagrzewania-zraszania i nagrzewania-chtodzenia
zrealizowano badania makroskopowe. W przypadku wszyst-
kich badanych tynkéw cienkowarstwowych stwierdzono
brak wystepowania nieprawidtowosci na ich powierzchni,

Rys. 9, 10. Otwory po pobraniu prébek do badar wilgotnosci
masowej
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w postaci spekan i zarysowan, zarébwno w obszarach wyste-
powania styropianu i wetny mineralnej. Nie stwierdzono tak-
ze odspojenia wyprawy tynkarskiej od warstwy zbrojonej
lub termoizolacji i wystepowania pecherzy w zadnym z frag-
mentow $ciany, co mogtoby swiadczy¢ o wnikaniu wody
w strukture ocieplenia. Ponadto w miejscu potaczen styro-
pianu i wetny mineralnej nie zaobserwowano wystepowa-
nia uszkodzen warstwy wykonczeniowej (rys. 11).

4, Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych badar mozna stwierdzi¢, ze:
* rozktad temperatury wewnatrz sciany jest zblizony dla
analizowanych zréznicowanych materiatéw termoizola-
cyjnych. Wystepujace réznice temperatury w miejscu wy-
stepowania izolacji cieplnej i warstwy nos$nej pomiedzy
obszarami $ciany ze styropianem i wetng mineralng nie
przekraczajg At =1,0 °C;

* zmiany temperatury na powierzchni $ciany nastepu-
ja nieznacznie szybciej w miejscu wystepowania styropia-
nu, co jest zwigzane z mniejsza jego gestoscig w stosunku
do wetny mineralnej;

* ro6znice wilgotnosci masowej po przeprowadzonych cy-
klach pomiarowych pomiedzy styropianem i wetng mine-
ralna nie przekraczaja 2% dla wszystkich analizowanych ro-
dzajéw tynkow cienkowarstwowych;

* w badaniach makroskopowych nie zaobserwowano uszko-
dzen na badanej powierzchni $ciany, zaréwno w obszarach
wystepowania EPS i MW, jak i w obrebie ich potaczenia.

Otwory po
pobraniu probek
do badan
wilgotnosciowych

Rys. 11. Fragment ocieplenia ETICS w miejscu styku styropianu
i wetny mineralnej
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