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Streszczenie: W artykule poruszono problematyke realizacji ocie-
plen ETICS z tynkami o niskim wspétczynniku odbicia swiatta. Do-
konano przegladu krajowych i zagranicznych zalecen dotycza-
cych ograniczen w stosowaniu ciemnych tynkéw na elewacjach
budynkéw oraz przedstawiono studium przypadku dla nowo re-
alizowanego budynku wielorodzinnego.

Stowa kluczowe: system ocieplen ETICS, wspétczynnik odbi-
cia $wiatta (HBW).

1. Wprowadzenie

Czynnikami wplywajacymi na trwatos¢ ocieplenia $cian ze-
wnetrznych wykonanego w systemie ETICS sg temperatura
powietrza zewnetrznego, promieniowanie cieplne niebo-
sktonu oraz absorpcja i odbicie $wiatta stonecznego od po-
wierzchni tynku [1, 2]. W warunkach klimatycznych Polski
na elewacjach budynkéw w ciggu roku dochodzi do wyste-
powania zmiennych temperatur, ktérych graniczne warto-
$ci mozna oszacowac w zakresie od -30°C zimg do ponad
+80°C latem [3]. Gwattowne zmiany temperatury na po-
wierzchni ocieplenia skutkowa¢ moga wystapieniem nad-
miernych naprezen termicznych. W ich wyniku moze do-
chodzi¢ do uszkodzen systemu ETICS [4]. W szczegdlnosci
dotyczy to stosowanych w ostatnich latach na szeroka ska-
le tynkéw cienkowarstwowych w kolorach antracytowych
i czarnych [5, 6, 71.

2. Wytyczne i zalecenia w zakresie refleksyjnosci
tynkow w systemach ocieplen ETICS

W zwiazku z ryzykiem wystapienia niekorzystnych zjawisk
zwigzanych ze stosowaniem ciemnej kolorystyki na elewa-
cjach producenci systemdw ocieplen, jednostki naukowo-
techniczne oraz osrodki normalizacyjne zaczety formutowac
wymagania badz rekomendacje odnosnie wspétczynnikow
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Abstract: The article presents the problem of implementing
ETICS insulation with plasters with a low light reflectance coef-
ficient. A review of domestic and foreign recommendations re-
garding restrictions on the use of dark plasters on building faca-
des was made and a case study was presented.
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odbicia $wiatta warstw wykonczeniowych w systemach ETICS.
Wymagania te w znacznej ilosci przypadkédw wyrazaja sie
poprzez minimalng wartos¢ wspétczynnika odbicia swiatta
rozproszonego HBW [1]. Wspotczynnik HBW dla ciata ideal-
nie biatego przyjmuje warto$¢ 100% (zakfada sie catkowi-
te odbicie), za$ dla ciata idealnie czarnego 0% (idealne po-
chtanianie). Nalezy mie¢ jednak na uwadze fakt, ze elewacje
poddawane sg oddziatywaniu promieniowania stonecznego.
Wspétczynnik HBW stosowany jest do opisywania jasnosci
koloru widocznego dla oka ludzkiego w odniesieniu do ide-
alnej bieli. Swiatto widzialne obejmuje fale elektromagne-
tyczne o dtugosci od 400 do 700 nm. Tymczasem promie-
niowanie stoneczne obejmuje widmo w zakresie dtugosci
fal od 250 do 2500 nm. Wynika to z faktu, iz na promienio-
wanie stoneczne oprocz $wiatta widzialnego sktada sie row-
niez promieniowanie podczerwone oraz promieniowanie
ultrafioletowe. Stad do opisywania zdolnosci refleksyjnych
elementéw wykonczeniowych w materiatach budowlanych
stosowana jest takze inna wielkos¢, tj. wspotczynnik odbicia
promieniowania stonecznego TSR (z ang. Total Solar Reflec-
tance). W odréznieniu od wspotczynnika HBW uwzglednia-
jacego jedynie widoczny zakres dtugosci fal, wspoétczynnik
TSR opisuje zdolno$¢ ciata do odbijania catkowitego pro-
mieniowania stonecznego [1].

Analizujac krajowe opracowania zalecenia w zakresie reflek-
syjnosci systemow ocieplen, mozna znalez¢ w wybranych
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pozycjach bibliograficznych. Przyktadowo wydana kilkana-
Scie lat temu Instrukcja ITB nr 447/2009 Ztozone systemy
izolacji cieplnej $cian zewnetrznych budynkéw ETICS. Za-
sady projektowania i wykonywania [8] nakazywata w celu
zmniejszenia skutkow nagrzewania stonecznego elewacji
ograniczenie zastosowania odcieni barw tynkéw do wspot-
czynnika odbicia rozproszonego > 20. Z kolei Warunki tech-
niczne wykonawstwa, oceny i odbioru robot elewacyjnych
z zastosowaniem ETICS, wydanie z 2019 r. opracowane
przez Stowarzyszenie na Rzecz Systeméw Ocieplen zale-
ca, by kolorystyka elewacji w postaci tynkéw i farb byta
utrzymana w barwach pastelowych. Ponadto dla elewa-
¢ji potudniowych i zachodnich nalezy unika¢ stosowania
wypraw w kolorach ciemnych i przyjmowac wspotczynnik
HBW > 20, o ile systemodawca nie okreslit innych wyma-
gan [9]. Najnowsze wydanie Warunkdow technicznych wy-
konania i odbioru robét budowlanych, cze$¢ C: Zabezpie-
czenia i izolacje, zeszyt 8: Ztozone systemy ocieplania $cian
zewnetrznych budynkéw (ETICS) z zastosowaniem styro-
pianu lub wetny mineralnej i wypraw tynkarskich Numer
w serii: C8/2023 [10] nie odnosi sie do zagadnien wspot-
czynnika odbicia swiatta.

Wybrane kraje europejskie réwniez stawiaja wymagania
badz zalecenia w kontekscie refleksyjnosci wyprawy tynkar-
skiej systemow ocieplen. Przyktadowo niemiecki Bundes-
ausschuss Farbe und Sachwertschutz w wytycznych projek-
towych i wykonawczych dla systeméw ocieplen zaleca aby
wspotczynnik HBW = 20 [11]. Z kolei Stowarzyszenie na rzecz
termoizolacji, tynkéw i zapraw VDPM [12] okres$la w opar-
ciu o wytyczne krajowej normy DIN 55699:2017-08 [13],
ze jesli wartos¢ HBW jest wieksza niz 20, obcigzenie ter-
miczne elewacji nie jest uwazane za krytyczne i dalsze ba-
dania nie sg konieczne. W przypadku gdy wartos¢ HBW jest
mniejsza niz 20, musi by¢ spetniony warunek TSR > 25. Po-
nadto powyzsza norma [13] dopuszcza dla specyficznych
elementéw (np. matych obszaréw zacienionych badz pét-
nocnych elewacji) przekroczenie podanych wymogéw. W Au-
strii wymagania normatywne zawarte w ONORM B 6400

L

Rys. 1. Widok fragmentu elewacji budynku z ociepleniem ETICS (TSR = 26) - nieprawidfowosci w postaci wybrzuszeri i deformacji tynku
w kolorze antracytowym [16]

- AuBenwand-Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS) [14]
zostaty postawione na wyzszym poziomie — wspoétczynnik
HBW = 25, zas w Szwajcarii w oparciu o SIA 243 Verputzte
Aussenwarmedammung [15] wspotczynnik HBW powinien
by¢ nie mniejszy niz 30.

3. System ETICS z czarnym tynkiem
- studium przypadku

Przyczynkiem do zajecia sie niniejszym zagadnieniem byto
zgtoszenie wykonawcy robé6t budowlanych do producen-
ta systemu ocieplen w zwigzku z nieprawidtowosciami ob-
serwowanymi na elewacjach budynkéw mieszkalnych.
Ich $ciany wykonane z bloczkéw silikatowych o grubosci
24 cm, wzmochione rdzeniami zelbetowymi zostaty ocie-
plone styropianem w systemie ETICS. Projektant przy-
jat rozwiagzanie kolorystyki, w ktérym wystepowaty pola
o dwdch kolorach - biatym i antracytowym. Fragmenty
elewacji o ciemnej kolorystyce uzyskano poprzez zastoso-
wanie tynku malowanego farbg o wspoétczynniku TSR = 26.
W trakcie wystepowania wysokiej temperatury powietrza ze-
wnetrznego potaczonej z intensywnym promieniowaniem
stonecznym na ciemnych fragmentach powierzchni elewa-
¢ji zaobserwowano niepokojace zjawiska. Byty one zwiagza-
ne z wystagpieniem liniowych oraz punktowych wybrzuszen
tynku, a takze zinnymi jego deformacjami o nieregularnym
charakterze (rys. 1). W celu okreslenia stanu technicznego
ocieplenia zrealizowano oraz wykonano odkrywki systemu
ETICS (rys. 2). W trakcie wizji lokalnej prowadzonej przy bra-
ku bezposredniego oddziatywania promieniowania stonecz-
nego na powierzchnie przedmiotowych scian nie ujawnity
sie nieprawidtowosci widoczne na rysunku 1. Pojawiaty sie
one okresowo i byly zwigzane z nastonecznieniem elewa-
¢ji. Zakres odkrywek objat caty ukfad ocieplenia $ciany t;j.
warstwe termoizolacyjna wraz z cienkowarstwowa wypra-
wa tynkarska oraz masami klejowymi mocujacymi ocieple-
nie do podtoza. W wyniku ich wykonania stwierdzono zréz-
nicowane nieprawidtowosci.

PRZEGLAD BUDOWLANY 3/2024



EKOLOGIA A BUDOWNICTWO

Rys. 2. Widok pobranych prébek i fragmenty obszardéw elewacji budynku w miejscach przeprowadzonych odkrywek oraz pomiar wilgot-

nosci podfoza [16]

Mozna do nich zaliczy¢ zastosowanie do klejenia termoizo-
lacji réznych materiatow klejacych tj. cementowej zaprawy
klejacej oraz kleju poliuretanowego (takze w obrebie tych
samych ptyt styropianowych), o grubosciach przekraczaja-
cych 2 cm. Klej byt nanoszony wytacznie metoda punktowa,
brak obwodowego klejenia. Odkrywki pozwolity ponadto
na stwierdzenie nadmiernych szczelin pomiedzy poszcze-
golnymi ptytami ocieplenia, ktdre zostaty czesciowo wypet-
nione pianka poliuretanowa. Dodatkowo zidentyfikowano
nieprawidtowo zamocowane tgczniki mechaniczne oraz
znaczne ilosci pianki poliuretanowej w obrebie ich zakotwie-
nia. Talerz tacznika nie przylegat bezposrednio do warstwy
ocieplenia EPS, w zwiazku z powyzszym nie spetniat swojej
funkcji. Zmierzona wilgotnos¢ masowa podtoza sciennego
wahata sie w granicach 4 do 6%.

W przypadku analizowanych budynkéw mozna wyréz-
ni¢ zréznicowane czynniki, ktére wptynety na wystapie-
nie opisywanych nieprawidtowosci. Pierwszym z nich
byty zrealizowane rozwigzania kolorystyki. Zastosowana
na przedmiotowych budynkach ciemna kolorystyka tynku
cienkowarstwowego w systemie ETICS odbiegata od ko-
lorystyki projektowanej. Dokumentacja projektowa zakfa-
data wykonanie ciemnych fragmentéw elewacji w kolorze
antracytowym (RAL 7016), tymczasem faktycznie zastoso-
wano farbe w kolorze RAL 9004 (czarny sygnatowy) barwio-
nym przy uzyciu Cool pigmentéw. Zatozony w projekcie ko-
lor przyczynit sie do wystepowania wysokiej temperatury
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na zewnetrznej powierzchni ocieplenia, w szczegélnosci
na elewacjach potudniowej i zachodniej. W dokumentacji
projektowej nie zidentyfikowano analizy projektanta wpty-
wu przyjetej kolorystyki elewacji w systemie ETICS na tem-
perature elewacji, rozktad cisnienia pary wodnej wewnatrz
przegrody oraz nie uwzgledniono negatywnego wptywu
oddziatywan termicznych na zjawisko mieknienia styropia-
nu. Innym istotnym parametrem, mogacym mie¢ wptyw
na trwatosc i ewentualne uszkodzenia systemu ETICS sg
zmiany objetosciowe, odksztatcenia i stabilno$¢ wymia-
rowa zastosowanych izolacji termicznych. Pod wptywem
oddziatywania natezenia promieniowania stonecznego
0 znacznej wartosci i wysokiej temperatury powietrza ze-
wnetrznego ptyty polistyrenu moga ulegaé nieznacznym
zmianom geometrycznym. W przypadku silnie nagrzewa-
jacej sie elewacji o ciemnej kolorystyce ryzyko zmiany pa-
rametréw geometrycznych ptyt styropianowych wzrasta.
Odksztatcenie polistyrenu EPS wraz ze zmianami objeto-
Sciowymi pianki PU wypetniajacej nieszczelnosci pomie-
dzy ptytami ocieplenia moga wptywac na efekt jej wypy-
chania przez rozszerzajace sie ptyty EPS.

Innym czynnikiem mogacym mie¢ dodatkowy wptyw na wy-
stepujace nieprawidtowosci byt rodzaj przyjetego tynku
cienkowarstwowego. Zastosowanie tynku akrylowego o du-
zym oporze dyfuzyjnym przyczynito sie do wystapienia lo-
kalnych deformacji przy gwattownym zwiekszeniu cisnie-
nia pary wodnej bezposrednio pod jego warstwa. Taka
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sytuacja miata miejsce w okresach nagtego wzrostu tem-
peratury, spowodowanego oddziatywaniem promienio-
wania stonecznego na powierzchnie ciemnego tynku, gdy
w warstwie konstrukcyjnej wystepuje nadmierne jej za-
wilgocenie. Przeprowadzone pomiary stopnia zawilgoce-
nia warstwy konstrukcyjnej wykazaty wilgotnos¢ masowa
dochodzaca do 6%. Nie mozna wykluczy¢, ze w budynku
bedacym na etapie wznoszenia realizacja robét mokrych
(np. tynkowanie scian wewnetrznych, wykonywanie jastry-
choéw cementowych itp.) i zwigzane z tym lokalne wzrosty
wilgotnosci powietrza wewnetrznego przyczynity sie do wy-
stepujacych deformacji tynkéw w systemie ETICS. Ponadto
prace ocieplenia mogty by¢ prowadzone w warunkach wy-
sokiej wilgotnosci powietrza zewnetrznego lub nawet pod-
czas opadoéw atmosferycznych, co takze mogto mie¢ wptyw
na wzrost zawilgocenia $cian zewnetrznych.

Brak wystepowania widocznych uszkodzen akrylowej wy-
prawy cienkowarstwowej byt zwigzany z wysoka jej ela-
stycznoscia. W warunkach oddziatywania podwyzszonego
ci$nienia pary wodnej zgromadzonej pod warstwa tynku ich
powierzchnia moze ulegac uplastycznieniu (deformacje, wy-
brzuszaja itp.). Jednakze w przypadku dtugotrwatego i wie-
lokrotnego powtarzania sie tego mechanizmu moze dojs¢
do przyspieszonej destrukcji wyprawy tynkarskiej, obniza-
jac jej trwatosci w czasie. Zwraca sie tutaj uwage, iz w przy-
padku zastosowania wyprawy wykonczeniowej tynkiem
cienkowarstwowym z grupy tynkéw mineralnych w miej-
scach ciemnej kolorystyki mogtoby dojs¢ do pojawienia sie
uszkodzen mechanicznych w postaci zarysowan lub spekan
tynku. Ma to zwigzek z mniejsza elastycznoscig uktadéw ba-
zujacych na spoiwach mineralnych w stosunku do mas wy-
produkowanych na spoiwach polimerowych.

Problem wystapienia pecherzy w systemach ETICS doty-
czy w szczegolnosci tynkédw na bazie spoiw polimerowych
(gtéwnie akrylowe), ze wzgledu na stabszg ich paroprzepusz-
czalno$¢ w stosunku do tynkdw na bazie spoiw mineralnych
(np. mineralnych lub silikatowych). W skrajnych przypadkach
problem ten moze jednak wystapic¢ réwniez w tynkach cha-
rakteryzujacych sie wysoka paroprzepuszczalnoscia. Ryzyko
wystapienia uszkodzen tynku cienkowarstwowego wskutek
przekroczenia przez pare wodng zdolnosci paroprzepusz-
czalnych wyprawy wykonczeniowej zwieksza sie wraz z ob-
nizeniem wspotczynnika odbicia swiatfa - tj. im ciemniejszy
kolor wyprawy elewacyjnej, tym wieksze ryzyko powstania
pecherzy oraz innych nieprawidtowosci.

Takze sposob klejenia ptyt termoizolacyjnych do $ciany wy-
korzystujacy zarébwno cementowg zaprawe klejacy, jak i klej
poliuretanowy oraz ograniczenie sie wytgcznie do punk-
towego ich naniesienia przyczynit sie do ostabienia przy-
czepnosci ukfadu ocieplenia do podtoza konstrukcji $ciany.
Brak zastosowania obwodowego nanoszenia masy klejacej
skutkowat zwiekszeniem odksztatcen ptyt styropianu EPS
w obrebie ich krawedzi. Kolejna nieprawidtowosciag majaca
wptyw na pojawiajace sie deformacje uktadu ocieplen miata

niewatpliwie grubos$¢ wykonanej warstwy zbrojonej. Zreali-
zowane odkrywki wykazaty lokalne zastosowanie zbyt matej
lub zbyt duzej grubosci warstwy zbrojonej. Przeprowadzo-
ne pomiary wykazaty fragmentarycznie grubos¢ wyprawy
tynkarskiej i warstwy zbrojonej ponizej 3 mm, z kolei w in-
nych obszarach wartosci te przekraczaty 15 mm. Taki stan
rzeczy wptywat niewatpliwie na wielko$¢ naprezen termicz-
nych warstw zewnetrznych.

4, Podsumowanie

Stosowanie ciemnych tynkéw w systemie ocieplen ETICS
obarczone jest znacznym ryzykiem wystapienia zréznicowa-
nych nieprawidtowosci. Oddziatywania fizyczne wystepuja-
ce w skutek absorpcji promieniowania stonecznego przez
$ciany z tynkami o niskim wspétczynniku odbicia Swiatta po-
woduja, ze nawet najdrobniejsze wady wykonawcze moga
przyczynic sie do wystepowania uszkodzen ocieplenia. Trud-
no jest zrozumiec¢ podejscie inwestoréw, projektantéw i wy-
konawcow przedktadajacych efekt wizualny elewacji nad
walory jej trwatosci. W bardzo wielu przypadkach docho-
dzi przeciez do sytuacji, ktére w efekcie finalnym skutkuja
obnizeniem estetyki budynkoéw i koniecznoscig poniesie-
nia znacznych nakfadéw finansowych na naprawe wyste-
pujacych uszkodzen.
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