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Systemy ociepleniowe ETICS z tynkiem cienkowarstwowym sqg stosowane na $wiecie
od ponad 70 laf. W artykule przeanalizowano mechanizm utraty wiasciwosci
funkcjonalnych systemdw ETICS z oktadzing nieciggta, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zachowania obcigzenia swobodnego.

raz z rozwojem technologii ETICS ja-
Wko warstwe zewnetrzng elewacji za-

czeto stosowac réznego rodzaju
okfadzine ceramiczng [1]. Ukfad warstw w ta-
kim przypadku jest podobny jak w tradycyj-
nych systemach ociepleniowych, z tg roznica,
ze wyprawa tynkarska zastgpiona jest ptytka-
mi ceramicznymi, kamiennymi lub cigtymi
z cegly Klejonymi z wykorzystaniem zaprawy
klejgcej przeznaczonej do ceramiki, wskaza-
nej przez producenta. Znaczne obcigzenie
[2], jakie stanowi oktadzina, wymusza jednak
inne niz w standardowych ociepleniach roz-
wigzania techniczne. Podstawowg roznicg
jest sposéb mocowania termoizolacji i wyko-
nania warstwy zbrojonej. Ptyty materiatu ter-
moizolacyjnego wymagajg dodatkowego mo-
cowania fgcznikami mechanicznymi, nieza-
leznie od wysoko$ci budynku i grubosci ocie-
plenia. Aby zwigkszy¢ wytrzymatos$¢ potacze-
nia, zalecane jest stosowanie fgcznikdw
z trzpieniem stalowym, odpornym na korozje
i mocowanie ich przez warstwe zbrojong. Do-
piero na tak wykonanej warstwie zbrojonej
mozna przyklejac ptytki. Spodnia strona pty-
tek ukladana na warstwie zbrojonej musi by¢
w 100% pokryta zaprawg klejacg. Wskazane
jest tez zastosowanie klejow do ptytek o pod-
wyzszonych parametrach, na przykiad typu
C2 z obnizonym sptywem T oraz zadeklaro-
wang klasg odksztatcalnosci S1 lub S2. Spo-
inowanie okfadziny powinno byé wykonane
elastyczng zaprawg cementowg. Na elewacje
ceramiczne w ukladzie ociepleniowym zale-
cane sg plytki o niskiej nasigkliwosci
powierzchniowej i ciezarze maksymalnym
40 kg/m?@.

Dotychczas system ETICS z okladzing nie-
cigglg byt badany zgodnie z procedurami po-
danymi w ETAG 004[3] lub ETAG 017[4]. Nie-
stety zaden z ww. dokumentow nie obejmuje
wszystkich elementéw systemu. ETAG 004 nie
uwzglednia mozliwo$ci wykonania warstwy ze-
wnetrznej z okfadziny niecigglej, a ETAG 017
obejmuije systemy prefabrykowane, a nie wyko-
nywane z elementéw sktadowych bezposrednio
na budowie. Uzupetnieniem tej luki sg wytyczne
EAD 040287-00-0404 [5] opracowane w 2017 .

Aby wyeliminowa¢ ewentualne problemy
zwigzane ze specyfikg uzytkowania ocieplen
z okladzing nieciagla, wytyczne EAD 040287-
00-0404 wprowadzajg dodatkowe badania
nieujete w ETAG-ach 004 i 017, np. bada-
nie 0 angielskiej nazwie dead load behaviour,
tlumaczone jako ,zachowanie sie oktadziny pod
obcigzeniem krytycznym”. Niestety w cytowa-
nym dokumencie brak warto$ci granicznych od-
nosnie do dopuszczalnych przemieszczen, po-
zwalajgcych na pozytywng ocene uzyskanych
wynikéw badan. Rozumiejgc obcigzenie kry-
tyczne jako warto$¢ obcigzenia konstrukcji lub
jej elementu, ktorej przekroczenie powoduje
utrate statecznosci, w przedmiotowym przypad-
ku ocenie podlega dopuszczalna wartos¢ prze-
mieszczen, kidrych przekroczenie moze grozi¢
awarig. Nalezy podkreslic¢, ze w dotychczas wy-
danych aprobatach/krajowych ocenach tech-
nicznych okladzine elewacyjng zazwyczaj sta-
nowity mrozoodporne plytki ceramiczne ujete
w normie PN EN 14411 z grup: Al, Bla, Blb, Alla
i Blla, czyli o nasigkliwosci < 6%, spefniajace na-
stepujgce wymagania dodatkowe:

W powierzchnia < 0,09 m?, diugo$¢ krawedzi

<0,30 m, grubos¢ < 0,015 m;

Emasa plytek < 40 kg/m? powierzchni

ocieplenia.

System ETICS z okfadzing nieciagla mo-
ze by¢ stosowany w dwdch réznych warian-
tach, tzn.:

B klejony z dodatkowym mocowaniem me-

chanicznym, lub

W mocowany mechanicznie z dodatkowym

Klejeniem.

Zatozenia badawcze

Coraz czesciej do oceny zgtaszane sg syste-
my ociepleniowe z okladzing z ptytek wielkoga-
barytowych, kamiennych czy tez wysoko nasig-
Kliwych, jak np. ptytki ciete z cegly, zwiekszajac
tym samym powierzchnie czy tez cigzar syste-

Fot. 1. Widok badanej probki




mu. Takie rozwigzania wymagajg wnikliwej oce-
ny trwafosci, ze szczegolnym uwzglednieniem
potwierdzenia, czy przedmiotowe plytki, w wa-
runkach eksploatacji, nie bedg prowadzity do
ewentualnych awarii polegajgcych na niekon-
trolowanym zsuwaniu sie z elewacji pod cieza-
rem wlasnym. Z tego powodu w Instytucie Tech-
niki Budowalnej podjeto prace badawczg zmie-
rzajgcg do wyjasnienia tego problemu. Prace
w tym zakresie sg na etapie poczgtkowym
i w niniejszym artykule autorki chciatyby przed-
stawi¢ dotychczasowe wyniki uzyskane dla wy-
branego wariantu badawczego. W badaniach
wykorzystano nowg metode badawczg wpro-
wadzong przez EAD 040287-00-0404, czyli ba-
danie o0 nazwie dead load behaviour tumaczo-
ne jako ,zachowanie sie oktadziny pod obcigze-
niem krytycznym”.

Materialy do badan

i metodyka badawcza

Po wstepnych badaniach przesiewowych,
wykonanych dla réznych oktadzin niecia-
gtych, do dalszych prac wytypowano ptyt-
ki ceramiczne budzgce dotychczas najwiek-
sze watpliwosci uzytkowe, tzn. okladzine
w formie ptytek cietych z cegly ceramicz-
nej o spodziewanej wysokiej nasigkliwo-
$ci dochodzacej nawet do 22% wagowych.
Ptytki te charakteryzujg sie nastepujgcymi
wiasciwosciami:

W wytrzymalos¢ na zginanie >6,0 MPa, wg

PN-EN ISO 10545-4:2014;

W sila famigca > 2000 N, wg PN-EN SO
10545-4:2014;

B odpornos¢ na uderzenie metodg pomia-
ru wspotczynnika odbicia >0,3, wg PN-EN
ISO 10545-5:1999;

W nasigkliwosé < 22%, wg PN-EN ISO
10545-3:1999;

W odpomnos$¢ na zamrazanie-rozmrazanie —
odporne, wg PN-EN ISO 10545-12:1999.

Izolacje termiczng w systemie ociepleniowym
stanowity kolejno:

M styropian o TR 80,

W wefna mineraina o TR 10.

W obu przypadkach podifozem badawczym
byt podkiad betonowy.

Podstawowym badaniem oceniajacym od-
pornos¢ warstwy elewacyjnej przedmiotowego
zestawu ociepleniowego na obcigzenia piono-
we byto badanie zachowania sie oktadziny pod
obcigzeniem krytycznym. Badanie prowadzono
w warunkach laboratoryjnych, tzn. w temperatu-
rze (23+2)°C i wilgotno$ci wzglednej (50+5)%,
kazdorazowo, na trzech prébkach o wymiarach
powierzchniowych (200 x 200) mm.

Badania zaczynano na probkach badaw-
czych o najniekorzystniejszych wiasciwosciach,
stosujgc:

B piyty termoizolacyjne o maksymalnej gru-
bosci wybrane dla wariantow przewidzia-
nych do stosowania, 0 minimalnej wytrzy-
matosci na rozcigganie sifg prostopadtg
do powierzchni (TRY);
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l Sita referencyjna

01 Plytki elewacyjne

02 Zaprawa klejgca do przyklejania ptytek
03 Warstwa zbrojona

04 Material termoizolacyjny

05 Zaprawa klejgca do przyklejania izolacji

06 Podtoze betonowe

Rys. 1. Schemat obcigzenia prébki — uktad z mocowaniem klejowym
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Sita referencyjna

01 Plytki elewacyjne

02 Zaprawa klejgca do przyklejania ptytek

03 Warstwa zbrojona

04 Material termoizolacyjny

05 tacznik mechaniczny mocowany przez siatke zbrojong

06 Podtoze betonowe

Rys. 2. Schemat obcigzenia probki — uktad z mocowaniem mechanicznym

B okladzing o maksymalnej grubosci, mak-
symalnym ciezarze.

W przypadku gdy dla takich obcigzen uzy-
skano wyniki negatywne, powtarzano ba-
danie na prébkach o korzystniejszych wia-
Sciwosciach, podejmujgc w ten sposéb pro-
be ustalenia granicznych wymagan dla mate-
riatdw wchodzacych w skiad systemu, daja-
cych szanse na spefnienie wymagan uzytko-
wych. Przyjmujgc ten tok postepowania, do
wykonania prébek zastosowano nastepujg-
ce materialy:

B weing mineralng o wytrzymato$ci na roz-

cigganie sitg prostopadig do powierzchni
o TR 10 i dwdch grubosciach, odpowied-
nio: 100 mm —klejong do podtoza zaprawg
klejacg (bez mocowania mechanicznego)
i 120 mm — mocowang tgcznikiem mecha-
nicznym umieszczonym centralnie wzgle-
dem powierzchni probki;

W styropian EPS o grubosci 150 mm i wytrzy-
matosci na rozcigganie sitg prostopadtg
do powierzchni o klasie TR 80, przyklejony
do podfoza za pomocg zaprawy Klejgcej
(bez mocowania mechanicznego);

W piytki ceramiczne (ciete z cegly ceramicz-
nej), o grubosci 40 mm — dla wariantow
ze styropianem i wetng mineralng klejong
do podioza zaprawa, bez dodatkowego
mocowania mechanicznego oraz w ukfa-
dzie z wetng mineralng mocowang mecha-
nicznie 20 mm i 40 mm (uktadane na zmia-
ne w obrebie jednej probki) — w uktadzie
z wefng mineralng mocowang mechanicz-
nie z dodatkowym klejeniem.

Widok probki podczas badania pokazano na
fotografii 1.

Badanie prowadzono w pieciu etapach, tzn.:

Etap | - pod ciezarem wiasnym, bez dodat-
kowego obcigzenia oktadziny;

Etap Il - pod cigzarem wiasnym + obcigze-
nie F,4=025F

Etap Il - pod ciezarem wifasnym +
Fad:O'E)O'Fref;

Etap IV - pod ciezarem wiasnym + obcigze-
nie F,y=0,75"F

Etap V - pod ciezarem wtasnym + obcigze-
nie F,4=100-F .

Site referencyjng F okreslono z rowna-
nia, zgodnie z wytycznymi EAD 040287-00-
0404[5], tzn:

Fer 20,80 x {min [(0,08 X A x h)/(6 x d);
0,02 x A]- Q.. X A}

gdzie:

A - powierzchnia probki (mm?);

h —wysoko$¢ (mm);

d - odlegtos¢, w mm, miedzy podiozem
a punktem przylozenia obcigzenia;

d =t, (grubos¢ zaprawy Klejgcej) + t, (gru-
bo$¢ materiatu izolacyjnego) + t; (grubos¢ war-
stwy zbrojonej) + 0,5 x t, (grubos$c¢ okladziny
ceramicznej);

Qgpee = Masa warstwy wierzchniej na jed-
nostke powierzchni, w MPa.

Schematy obcigzenia probek w dwach warian-
tach mocowania pokazano na rysunkach 1.12.

spec

Wyniki badan wraz z analizq
Zestawienie wynikow badan dla roznych
rozwigzan przedstawiono w tablicach 1-3,

Rysunki arch. autorek
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Tablica 1. Zestawienie wynikow badan sity krytycznej dla uktadu na styropianie

Poziom obcigzenia

Obcigzenie, N

Przemieszczenie pod
obcigzeniem, mm

Roznica przemieszczen
pomiedzy kolejnymi
obcigzeniami, mm

Zatozenia badawcze:

— izolacja termiczna — styropian EPS gr. 150 mm, klejony do podtoza zaprawg klejaca
(bez dodatkowego mocowania mechanicznego),
— plytki gr. 40 mm, wyciete z cegly ceramicznej,

—Fe=560 N

Obcigzenie _ 0 0
ciezarem wiasnym

Fag = 0.25xF 140 0,32 0,00
Foq = 0,50xF 280 0,62 0,32
Fag = 0,75xF 420 119 0,57
Faq = 1,00xF 560 1,71 0,52

Tablica 2. Zestawienie wynikdw badan sity krytycznej dla uktadu na wetnie mineralnej

Poziom obcigzenia

Obciazenie, N

Przemieszczenie pod
obcigzeniem, mm

Réznica przemieszczen
pomiedzy kolejnymi
obcigzeniami, mm

Zatozenia badawcze:

-F

ref

—izolacja termiczna — wetna mineralna gr. 100 mm, klejona do podtoza zaprawa klejaca
(bez dodatkowego mocowania mechanicznego),
— plytki gr. 40 mm, wyciete z cegly ceramicznej,

Obciazenie
cigzarem wiasnym

0,25

0,00
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212,5N
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Rys. 3. Wykres przemieszczenia pod obcigzeniem dla systemu ociepleniowego z izolacjg
termiczng ze styropianu gr. 150 mm klejonego do podioza zaprawg klejgca i warstwg
elewacyjng z ptytek ceramicznych gr. 40 mm
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Rys. 4. Wykres przemieszczenia pod obcigzeniem dla systemu ociepleniowego z izolacjg
termiczng wetny mineralnej gr. 100 mm mocowanej mechanicznie i warstwg elewacyjng
z ptytek ceramicznych gr. 40 mm i 20 mm (uktadanych naprzemiennie)

a wykresy przemieszczen odpowiednio na rys.
3.1 4. W tablicy 1. i na wykresie 3. zestawiono
wyniki badania sity krytycznej dla ukfadu ocie-
pleniowego ze styropianem klejonym na za-

prawie klejowej bez dodatkowego mocowania
mechanicznego.

Dla uktadow ociepleniowych ze styropia-

nem mocowanym mechanicznie wartosci prze-

mieszczen pod obcigzeniem krytycznym uzy-
skiwane w dotychczas wykonanych badaniach
wahajg sie od 2 mm do 3 mm. Biorgc pod uwa-
ge powyzsze, uznano, ze wartos¢ przemiesz-
czenia na poziomie 1,71 mm pod obcigzeniem
krytycznym 560 N, uzyskana w efekcie stopnio-
wego zwiekszania obcigzenia na badang prob-
ke, dla ukiadu ze styropianem klejonym na za-
prawie klejowej, lecz bez dodatkowego moco-
wania mechanicznego, mozne by¢ uznana za
korzystng. W tablicy 2. zestawiono wyniki ba-
dania sity krytycznej dla ukfadu na wetnie mine-
rainej klejonej do podfoza za pomocg zaprawy
Klejgcej, bez mocowania mechanicznego. Wy-
niki badan zachowania okfadziny pod obcig-
zeniem krytycznym dla ukfadu z wetng mineral-
ng sg istotnie nizsze. Pod wplywem obcigzenia
cigzarem wiasnym warstwy licowej zanotowa-
no przemieszczenie o wartosci 0,25 mm. Przy
pierwszym progu obcigzenia, sitg o wartosci
212,5 N, nastgpito kohezyjne zniszczenie ukfa-
du w obrebie wetny mineralnej. Powyzsze wska-
zuje na niskg odpomos¢ uktadu ociepleniowe-
go z welng mineralng na $cinajace obcigzenia
pionowe dziatajgce w plaszczyznie warstwy li-
cowej. W przypadku ewentualnego zastosowa-
nia takiego wariantu rozwigzania konieczne jest
zaprojektowanie dodatkowego zabezpieczenia
oktadziny z ptytek przed pionowym przemiesz-
czeniem, pod wptywem dziatania obcigzen ze-
wnetrznych, np. poprzez dodatkowe podparcie.

W tablicy 3. przedstawiono wyniki badania
sity krytycznej dla uktadu na wetnie mineralnej
mocowanej mechanicznie facznikiem umiesz-
czonym centralnie wzgledem powierzchni
probki. Pod wptywem obcigzenia ciezarem
wiasnym warstwy licowej (oktadziny z pty-
tek) zarejestrowano przemieszczenie o warto-
$ci 0,05 mm. Przy pierwszym progu obcigze-
nia, sitg o wartosci 250 N, odnotowano prze-
mieszczenie o wartosci 4,05 mm, natomiast
przy obcigzeniu 500 N nastagpito zniszczenie
uktadu. Powyzsze wskazuje na niskg odpor-
no$¢ uktadu ociepleniowego z weing mine-
ralng na dziatanie sit $cinajgcych dziatajgcych
w ptaszczyznie warstwy licowej. Na tej podsta-
wie mozna stwierdzi¢, ze mocowanie mecha-
niczne w tym przypadku rowniez nie rozwigzu-
je problemu niskiej odpornosci na $cianie war-
stwy elewacyjnej z ceramicznej okfadziny nie-
ciggtej w systemie z welng mineralng mocowa-
ng mechanicznie.

Whioski

Wyniki badan omoéwione w niniejszym arty-
kule sg pierwszymi probami oceny odpornosci
na obcigzenia krytyczne uktadow ocieplenio-
wych ETICS z okfadzing nieciagla, podjetymi
w Instytucie Techniki Budowlanej, i z tego po-
wodu pozwalajg na sformutowanie nastepu-
jacych, wstepnych wnioskow w tym zakresie:

Zapisy EAD 040287-00-0404 nie precyzujg
dopuszczalnych przemieszczen w badaniu de-
ad load, ktére mozna by uzna¢ za pozytywne
dia ocenianego rozwigzania. Oczywiscie cal-



Tablica 3. Zestawienie wynikéw badan sity krytycznej dla uktadu na wetnie mineralnej

Poziom obcigzenia Obcigzenie, N

Roznica przemieszczen
pomigedzy kolejnymi
obcigzeniami, mm

Przemieszczenie pod
obcigzeniem, mm

Zatozenia badawcze:

wzgledem powierzchni probki

— izolacja termiczna — wefna mineralna gr. 120 mm, mocowana mechanicznie tgcznikiem umieszczonym centralnie

— plytki gr. 40 mm i 20 mm ukfadane na zmiane w obrebie jednej probki, wyciete z cegly ceramicznej,

—F=1000N

Obciazenie

cigzarem wiasnym - 0,05 0,05
Fa = 0.25F 250 4,05 4,00
F.g = 0.50xF 500 - -
Fad = 0,75xF 750 _ B
Fad = 1,00xF 1000 _ _

kowite uszkodzenie badanego zestawu w zato-
zonym zakresie obcigzen pozwala na negatyw-
ng ocene wyniku badania, jednak w przypadku
gdy zjawisko takie nie nastgpito, a jedynie od-
notowano przemieszczenie warstwy wykoncze-
niowej, ocena, czy uzyskana wartosc jest ciggle
dopuszczalna, jest bardzo subiektywna i wyma-
ga duzego doswiadczenia praktycznego.

W ocenianym wariancie badawczym uzna-
no, ze przemieszczenie uzyskane w badaniu dia
systemu ze styropianem EPS z oktadzing z pty-
tek cietych z cegty mozna uznac za prawidtowe,
poniewaz miesci sie w granicach warto$ci uzy-
skiwanych dotychczas dla badanych uktadow
ocieplen. Uklad z wetng mineralng ulega uszko-
dzeniu nawet pod obcigzeniem ciezarem wia-
snym, wiec nie moze by¢ oceniony pozytywnie.

Wspomniany wynik badania wzbudza watpli-
wosci odnosnie do zasadnosci stosowania wet-
ny mineralnej zwyktej w uktadach ocieplenio-
wych z oktadzing z plytek ceramicznych o wy-
sokiej nasigkliwosci. Jezeli takie rozwigzanie
jest projektowane, nalezy przewidzie¢ dodatko-
we, skuteczne zabezpieczenie tak wykonanego
uktadu rozwigzania przed przemieszczeniami
pionowymi, gdyz zastosowanie jedynie moco-
wania mechanicznego nie daje w tym przypad-
ku oczekiwanego efektu.

Omawiane badania sg aktualnie kontynu-
owane i mamy nadzieje, ze w najblizszym cza-
sie bedzie mozliwa szersza analiza problemu.
Wyniki tych badan sg szczegolnie potrzebne,
gdyz systemy z okladzing nieciagta przezywa-
ja wyrazny wzrost popularnosci ze wzgledu na
walory uzytkowe, takie jak:

W poszerzenie gamy dostepnych rozwigzan
elewacyjnych dzieki zastosowaniu plytek
ceramicznych lub z kamienia naturalnego;

B mozliwo$ci zaspokojenia zapotrzebowania
inwestorow poprzez indywidualne projek-
towanie rozwigzan przestrzennych i kolo-
rystycznych, ksztaftowanie nowoczesnych
form architektonicznych lub/i nawigzywa-
nie do zabudowy zabytkowej;

W zréznicowanie oferty rozwigzan wykoncze-
niowych obszardw cokofowych budynkdw.
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Streszczenie: W artykule przeanalizowano
mechanizm utraty wtasciwosci funkcjonal-
nych systeméw ETICS z oktadzing nieciagta,
ze szczegolnym uwzglednieniem zachowania
obcigzenia swobodnego. Przedmiotem dys-
kusji jest zewnetrzny system izolacji termicz-
nej z plytkg ceramiczng wycietg z cegly, uto-
zong na dwdch roznych podtozach, tj. wet-
nie mineralnej i styropianie. Podstawg oce-
ny sg zastosowane maksymalne obcigze-
nie wiasne, maksymalna roznica przemiesz-
czen uzyskana dla omawianego rozwigzania
podczas badan wykonanych w warunkach
laboratoryjnych.

Stowa kluczowe: systemy ocieplen, okladzina
nieciagta, obciazenie krytyczne

Abstract: Technological and material problems
in the implementation of external thermal insu-
lation composite systems with discontinuous
cladding In the paper there was analyzed a me-
chanism of loss of functional properties of exter-
nal thermal insulation composite system with di-
scontinuous cladding, with particular emphasis
on dead load behavior. The subject of discus-
sion is the external thermal insulation composi-
te system with a ceramic tile cut from brick, laid
on two different substrates, i.e. wool and expan-
ded polystyrene. The basis of the assessment
are maximum dead load applied, maximum dif-
ference of displacement obtained during the te-
sts made in laboratory conditions for the discus-
sed solution.

Key words: external thermal insulation sys-
tems, discontinuous cladding, dead loads
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