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NA IZOLACYJNOSC CIEPLNA SYSTEMU ETICS

Wprowadzenie

System ocieplenia przegrod zewngtrznych, przede wszystkim $cian zewngetrz-
nych, polegajacy na zastosowaniu izolacji cieplnej od strony zewnetrznej, odpo-
wiednio zamocowanej i zabezpieczonej przed dziataniem czynnikoéw zewngtrznych,
z wykorzystaniem tzw. mokrych procesow technologicznych, okreslany byt do nie-
dawna terminem ,technologia lekka mokra”. Nastgpnie przyjeto dla niego okresle-
nie ,,bezspoinowy system ocieplania” (BSO). Z kolei obecnie wdrazany jest termin
»Zlozony system zewnetrznej izolacji cieplnej” $cian zewnetrznych, w skrocie
ETICS (External Thermal Insulation Composite System). W zwiazku z powyzszym,
W poja-
wiajacych si¢ obecnie publikacjach, materiatach technicznych i informacyjnych
dotyczacych ocieplania przegrod zewngtrznych wykorzystywane sg zamiennie ww.
okreslenia, chociaz zgodnie z ostatnio opracowanymi normami i przepisami po-
prawny jest termin ostatni, czyli system ETICS. Stosowanie skrotu BSO w r6znego
rodzaju instrukcjach 1 wytycznych, bedacego polskim okresleniem systemu, wyda-
je si¢ rowniez dopuszczalne, na roéwni z okresleniem ETICS.

Podstawowe wytyczne budowlane oceny przydatnosci zastosowania systemu
ociepleniowego ETICS, zgodne z Dyrektywa 89/106/EWG, sformulowane zostaty
w wytycznych do Europejskich Aprobat Technicznych (ETA) systemow ocieplania
$cian zewnetrznych ETAG 004:2008 - ,,Ztozone systemy izolacji cieplnej z wypra-
wami tynkarskimi ETICS” [1].

W krajowych Zaleceniach Udzielania Aprobat Technicznych (ZUAT-15/V.03.2010
»Zestawy wyrobow do wykonywania ocieplen $cian zewnetrznych z zastosowa-
niem styropianu jako materiatu termoizolacyjnego i pocienionej wyprawy elewa-
cyjnej (ETICS)” [2] oraz ZUAT-15/V.04.2003 ,,Zestawy wyrobdéw do wykonywa-
nia ocieplen $cian zewngtrznych z zastosowaniem welny mineralnej jako materiatu
termoizolacyjnego i pocienionej wyprawy elewacyjnej” [3] (w opracowaniu pr.
ZUAT-15/V.04.2010) podane zostalty wytyczne dotyczace podstawowych wlasci-
wosci technicznych wyrobow stosowanych w systemie ETICS, pakowania, prze-
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chowywania i transportu oraz zasad i procedur przeprowadzania oceny zgodnosci,

w celu wystawienia przez producenta wyrobu krajowej deklaracji zgodnos$ci z Apro-

batg Techniczng.

Rownolegle funkcjonujg dwie normy opisujace wlasciwosci systemu oraz
podajace procedury badania, znakowania i etykietowania wyrobow stosowanych
w systemach ETICS:

e PN-EN 13499:2005 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Zewngetrzne
zespolone systemy ocieplania (ETICS) ze styropianem. Specyfikacja.

e PN-EN 13500:2005 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Zewnetrzne
zespolone systemy ocieplania (ETICS) z wetna mineralng. Specyfikacja.
Poniewaz wymienione normy nie zostaly zharmonizowane z Dyrektywa

89/106/EWG, stosowanie si¢ do nich nie jest obowigzkowe, a przeprowadzenie

oceny zgodnos$ci wedlug zawartych w nich wytycznych nie daje prawa do oznako-
wania wyrob6éw symbolem CE.

1. Zastosowanie systemu ETICS

System ETICS przewidziany zostal do stosowania na pionowych powierzch-
niach $cian zewnetrznych w budynkach nowych lub poddawanych pracom termo-
modernizacyjnym. Technologi¢ t¢ mozna zastosowac rowniez do ocieplania nachy-
lonych $cian zewnetrznych lub poziomych stropdw nad przejazdami, arkadami,
podcieniami, loggiami oraz ptyt balkonowych (od spodu plyty) itp., pod warunkiem
zabezpieczenia materialow przed dziataniem wod opadowych.

Wytyczne [1] zaktadaja uzyskanie oporu cieplnego przegrody po zastosowaniu
systemu ETICS o wartosci nie mniejszej niz 1 m*’K/W. Nalezy zwrécié uwage na
fakt, ze jest to wymog dosy¢ minimalistyczny w stosunku do wymagan wynikaja-
cych z polskich przepiséw, zarowno budowlanych (warunkow technicznych), jak
1 przepisOw ustawy wspierajacej przedsigwzigcia termomodernizacyjne i remonto-
we. Zgodnie z zapisami ostatniego wymienionego dokumentu, po dociepleniu
przegrody zewnetrznej wymagane jest uzyskanie oporu na poziomie minimum 4,0
i 4,5 m’K/W, odpowiednio - dla przegrod zewnetrznych pionowych i poziomych.

Zaleznie od sposobu mocowania do podtoza materialu ociepleniowego w wy-
tycznych [1] rozrdznia si¢ cztery przypadki izolowania cieplnego przegrod:

1. Klejone

— warstwa ociepleniowa jest wylacznie przyklejona do podtoza na calej po-

wierzchni lub czgsciowo, w pasmach na obwodzie ptyt materiatu i plackami;

— obcigzenie konstrukcji nosnej systemem przekazywane jest wylacznie przez

warstwe kleju;
2. Klejone z dodatkowym mocowaniem mechanicznym

— warstwa ociepleniowa przyklejona do podtoza jak w ukladzie wyzej wymie-

nionym (wylacznie klejony);
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— polaczenia mechaniczne stosuje si¢ przede wszystkim w celu zapewnienia
stabilnosci uktadu do momentu zwigzania zaprawy lub masy klejacej i za-
bezpieczenia przed odpadnigciem;

— Iaczenie mechaniczne petni funkcje czysto technologiczna; moze zapewniaé
rowniez okresowa stabilnos$¢ uktadu na wypadek pozaru;

— obcigzenie konstrukcji nosnej systemem przekazywane jest przede wszyst-
kim przez warstwe kleju;

3. Mocowane mechanicznie z dodatkowym klejeniem

— zaprawa lub warstwa kleju ma za zadanie przede wszystkim stworzenie
rownej powierzchni przylegania materiatu ociepleniowego do podtoza;

— laczniki mechaniczne majg za zadanie przeniesienie obcigzenia na konstruk-
cji nosnej systemem ociepleniowym;

4. Mocowane wylacznie mechanicznie

— warstwa ociepleniowa nie jest przyklejana;

— obcigzenie konstrukcji nosnej systemem sg przenoszone wylacznie przez
taczniki mechaniczne.

2. Wybrane wymagania stawiane systemowi ETICS

Zgodnie z wytycznymi [1], system ociepleniowy powinien zachowaé statecz-
no$¢ (brak rys, zarysowan i utrzymanie przyczepnosci do podtoza) pod dziataniem
naktadajacych si¢ naprezen wywotanych tzw. normalnymi oddziatywaniami, czyli
od: ciezaru wlasnego, wahan temperatury i wilgotno$ci oraz skurczu, a takze
innymi oddziatywaniami pochodzacymi od ruchoéw budynku i dziatania wiatru
(przede wszystkim w rezultacie powstajacych wowczas sit ssacych i wibracji).
System musi by¢ oczywiscie odporny na naprezenia mechaniczne zwiazane z nor-
malnym jego uzytkowaniem. W szczegdlnosci powinien zachowaé swoje wiasci-
wosci w srodowisku, gdzie w poblizu odbywa si¢ ruch srodkéw komunikacyjnych,
mogacy wywotywaé przenoszenie na system wibracji, dochodzi woéwczas do od-
pryskiwania wody deszczowej czy kawalkow lodu itp. Rowniez oparcie sprzetu
wykorzystywanego do prac konserwatorskich w otoczeniu budynku nie powinno
spowodowaé przebicia wyprawy wykonczeniowej czy tez inicjowac proces jej
Zniszczenia.

Ocieplenie przegrody systemem ETICS nie powinno dopuszcza¢ do filtracji
i podciggania wody z gruntu i przenoszenia jej do innych komponentow budynku.
System powinien by¢ réwniez odporny na oddziatywanie wody deszczowej i $nie-
gu i zabezpieczaé przed ich penetracjg w glab przegrody budowlane;.

We wngtrzu przegrody, a w szczegdlnosci w warstwach wykonczenia zewnetrz-
nego, nie nalezy dopuszcza¢ do kondensacji pary wodnej. Zjawisko to jest niebez-
pieczne dla konstrukcji przegrody, zarowno w okresie zimowym, kiedy moze do-
chodzi¢ do zamarzania kondensatu, jak i w okresie letnim, kiedy moze nastgpowac
jego intensywne odparowanie. Oba te procesy przyczyniajg si¢ do naruszenia
struktury materiatow wykonczeniowych oraz potaczen warstw. Z kolei zawilgoce-
nie materiatu izolacyjnego pogarsza jego wlasciwosci termoizolacyjne i parametry
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cieplne calej przegrody. W zwigzku z tym, projektujac zgodnie z wytycznymi

systemu ETICS, nalezy uwzgledni¢ wlasciwosci wszystkich elementéw przegrody

budowlanej oraz zadba¢ o wlasciwy dobor i zastosowanie materialow tak, aby nie
dopusci¢ w trakcie eksploatacji przegrody do zainicjowania i rozwoju procesu we-

wnetrznej kondesacji pary wodnej. Problem ten dotyczy przegrod zewnetrznych w

r6znych budynkach, a w szczego6lnosci obiektow z wysokim poziomem zawilgoce-

nia powietrza, tj.: basenéw, lazni, pralni, budynkéw przemystowych z mokrymi
procesami technologicznymi itp.

Ocieplenie przegrody w systemie ETICS pozwala obnizy¢ zapotrzebowanie na
energie na potrzeby ogrzewania (okres zimowy) i chlodzenia pomieszczen (okres
letni). Grubo$¢ warstwy izolacji cieplnej okreslona w projekcie powinna wynikac z
warunku spetnienia odpowiednich wymagan, przede wszystkim przepisow nad-
rzgdnych, dotyczacych maksymalnej wartosci wspotczynnika przenikania ciepta
przegrody budowlanej U, wynikajacej z warunkow technicznych budowlanych
(DzU z 2008 1., Nr 201, poz. 1238) (odnosi si¢ to w szczegdlnosci do budynkow
nowych); lub innych, podrzednych przepisow, dotyczacych np.:

— minimalnej warto$ci oporu cieplnego przegrody budowlanej R,;,, poddawanej
termomodernizacji lub remontowi i réwnocze$nie spetniajgcej wymog uzyska-
nia optymalnej wartosci oporu cieplnego przegrody budowlanej R, wynikaja-
cej z wytycznych dotyczacych wykonywania audytu energetycznego lub audytu
remontowego (DzU z 2009 r., Nr 43, poz. 346) (odnosi si¢ to do budynkow
istniejacych, poddawanych remontowi lub modernizacji);

— dopuszczalnej, minimalnej wartosci oporu cieplnego lub dopuszczalnej maksy-
malnej wartosci wspotczynnika przenikania ciepta, wynikajacej z innych wy-
tycznych, np. zwigzanych z budownictwem niskoenergetycznym, pasywnym,
zeroenergetycznym lub systemami i programami dofinansowania budownictwa
ukierunkowanymi na zminimalizowanie zuzycia ciepta, poprawe efektywnosci
jego wykorzystania lub termomodenizacji budynkow.

W wytycznych - Europejskie Aprobaty Techniczne - dotyczacych tacznikow
mechanicznych ETAG 014:2002 (z 2003 r.) - ,,L.aczniki tworzywowe do mocowa-
nia warstwy izolacyjnej ocieplen warstw zewngtrznych” [4], sformutowane zostaty
wymagania odnos$nie do oceny tacznikow tworzywowych do mocowania systemow
izolacji cieplnej z wyprawami tynkarskimi, na podtozach betonowych (z betonu
zwyktego, lekkiego lub komorkowego) i podtozach murowanych (z elementow
ceramicznych, betonowych, silikatowych itp.). Wytyczne [4] odnosza si¢ do tacz-
nikéw tworzywowych o $rednicy minimum 5 mm, mocowanych w elementach
konstrukcyjnych o grubosci nie mniejszej niz 10 cm.

Zgodnie z wytycznymi [4], stosowane mogg by¢ dwa rodzaje tacznikow mecha-
nicznych:

e laczniki do mocowania ocieplen sktadajace si¢ z elementu rozpierajacego i two-
rzywowej tulei rozporowej z talerzykiem do mocowania ocieplenia (rys. 1);

(w niektorych rozwigzaniach przy zaglebieniu talerzyka w izolacji cieplnej
miejsce zaglebienia ostaniane jest kragzkiem materialu izolacyjnego, przy czym
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glowka tacznika moze by¢ zaglebiona w tulei, tworzac pustke powietrzng (rys. 2)
lub nie);

e laczniki w formie tworzywowe;j tulei rozporowej z kolnierzem do mocowania
ksztaltownikéw do ocieplenia (rys. 3); ten rodzaj mocowania ocieplenia stoso-
wany jest w przypadku niedostatecznej nosnosci lub znacznej nieréwnosci pod-
loza, duzej pracochtonnosci przy jego przygotowaniu; tacznikami tego typu
mocowane s3 rowniez listwy: cokotowa, startowa, montazowa i taczaca.
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Rys. 1. Mocowanie ocieplenia z wykorzystaniem tacznika mechanicznego na podstawie
wytycznych ETAG 014:2002 [4]: h - grubo$¢ warstwy podtoza; h; - gtebokosé
wywierconego otworu; her - efektywna glebokos¢ osadzenia, zakotwienia;
trx - faczna grubo$§¢ warstwy ocieplenia 1 warstwy kleju

Tuleja tworzywowa i element rozpierajacy stanowia komplet. Tuleja moze by¢
dociskana do $cianki wywierconego otworu elementem rozporowym przez zasto-
sowanie:

e wkretu (zamocowanie przez wkrecenie),
e trzpienia - gwozdzia (zamocowanie przez wbicie).

Laczniki uzywane sa do mocowania ocieplenia w podtozu wykonanym z réznych
materialow. Zgodnie z wytycznymi [4], faczniki przyporzadkowuje si¢ odpowied-
nim kategoriom uzytkowania, uwzgledniajacym materiat lub rodzaj elementu mono-
litycznego lub drobnowymiarowego, stanowigcego podioze dla systemu ETICS
(tab. 1).
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Rys. 2. Mocowanie ocieplenia z wykorzystaniem tacznika mechanicznego, z krazkiem
materiatu izolacyjnego ostaniajacego talerzyk tacznika, ze szczeling powietrzng migdzy
glowka tacznika a talerzykiem, na podstawie Katalogu systemow mocowania
termoizolacji na fasadach firmy EJOT: h; - gleboko$¢ wywierconego otworu;
her - efektywna glebokos¢ kotwienia, rowna hyom - nominalnej glebokosci kotwienia;
tiol - grubos¢ warstwy tolerancji, warstwy kleju; hp - grubo$¢ warstwy ocieplenia

—

L pechl

Rys. 3. Mocowanie ksztattownika za pomoca tgcznika mechanicznego, do zamocowania
ocieplenia, na podstawie wytycznych ETAG 014:2002 [4]: h - grubo$¢ warstwy podtoza;
h; - glebokos¢ wywierconego otworu; her - efektywna glebokos$¢ osadzenia, zakotwienia;
tiol - grubo$¢ warstwy wyrownujacej do skompensowania tolerancji powloki nosnej;
torofil - grubos¢ ksztattownika - listwy montazowej
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TABELA 1

Kategorie uzytkowania lacznikow w zaleznosci od rodzaju podtoza ETICS wg [2]

Kategoria u.zyFkowanla Materiat, elementy podtoza
facznikow

A beton zwykty monolityczny

B murowe elementy $cienne petne: cegla pelna, cegta silikatowa, bloczki
betonowe, bloki kamienne itp.

C murowe elementy zawierajace pustki: cegly dziurawki, cegly kratowki,
pustaki ceramiczne, pustaki silikatowe itp.

D murowe elementy z betonu lekkiego: bloczki z betonu komorkowego,
pustaki betonowe z lekkim kruszywem, np. keramzytowe itp.

E autoklawizowany beton komérkowy

Wytyczne [2] dotycza tacznikow mocowanych w podtozu na efektywnej glebo-
kosci 25 mm lub wigkszej. Nalezy w tym miejscu zwroci¢ uwage na fakt, iz dane
dotyczace dopuszczalnej minimalnej glebokosci osadzenia tacznikéw, zamieszczo-
ne s3 w aprobatach technicznych tacznika (danego producenta), uwzgledniajacych
rowniez kategori¢ uzytkowania (rodzaj podtoza), siggaja 50+60 mm.

Niedopuszczalne jest mocowanie tacznikow w warstwach wykonczeniowych
lub wyréwnawczych przegrody ze wzgledu na czgsto znacznie nizsze parametry
wytrzymato$ciowe zastosowanych tam materiatéw i mozliwo$¢ stabego, miejsco-
wego zwigzania ich z warstwa konstrukcyjng, stanowiacg wlasciwe podloze.

Elementy rozpierajace (trzpienie, wkrety) moga by¢ wykonane z tworzywa lub
metalu (stali), natomiast tuleje wykonuje si¢ z poliamidu PA, polietylenu PE, poli-
propylenu PP lub innych polimerow.

Zgodnie z wytycznymi [1], nalezy uwzglednia¢ wplyw tacznikow mechanicz-
nych z trzpieniami metalowymi, tworzacymi punktowe mostki cieplne, oraz profili
lub listew metalowych stosowanych w danym systemie ETICS na warto$§¢ wspot-
czynnika przenikania ciepta Uc ocieplanej przegrody budowlanej:

Uc.=U+AU (1)

gdzie:

Uc - skorygowana warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta, W/(m’K),

U - wspotczynnik przenikania ciepta uwzgledniajacy opory cieplne warstw ocie-
plonej przegrody, W/(m?K):

1
U=
RETICS + Rsubstrate + Rsi + Rse

2)

gdzie:
Rerics - opor cieplny ocieplenia wykonanego w systemie ETICS, m? K/W,
Raupstrate - OpOT cieplny podloza (przegrody bez warstwy ocieplenia), m* K/W,
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Ryi; Ry - opory przejmowania ciepla na powierzchni przegrody od strony interieru
(si) i eksterieru (se), m* K/W,

AU - poprawka do wspotczynnika przenikania ciepta, uwzgledniajagca wplyw
mostkow cieplnych punktowych (od tgcznikow z trzpieniami metalowymi)
1 mostkow cieplnych liniowych (listwy, profile metalowe itp.):

gdzie:

Yp - WspoOlczynnik przenikania ciepta punktowego mostka cieplnego od facznika
mechanicznego, W/K; do obliczen zaleca si¢ przyjmowaé wg wytycznych [1]
nastgpujgce wartosci wspotczynnika y,:

e 0,002 W/K - dla tacznikéw ze stali nierdzewnej z glowka z tworzywa
i taczniki ze szczeling powietrzng przy glowce;

¢ 0,004 W/K - dla tacznikow ze stali galwanizowanej z glowka pokryta two-
rzywem;

e 0,008 W/K - dla pozostatych tagcznikow metalowych;

n - liczba lacznikéw mechanicznych przypadajacych na 1 m? przegrody;

¥, - wspodlczynnik przenikania ciepta i-tego liniowego mostka cieplnego od listwy,
profilu lub in., W/(m K), okreslony moze by¢ na podstawie obliczen wedlug
normy PN-EN ISO 10211;

l; -dlugosé i-tego liniowego mostka cieplnego (listwy, profilu lub in.) przypadaja-
cych na 1 m? przegrody, m.

Z kolei wedlug normy PN-EN ISO 6946:2008 [5], wplyw tacznikow mecha-
nicznych na skorygowang warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta Uc mozna
uwzgledni¢ poprawka AUr wedlug jednej z dwoch zaleznosci:

1. Pierwsza - szczegOtowa, jest identyczna do podanej w wytycznych [1], zaleca si¢
w niej stosowac wspotczynnik przenikania ciepta punktowego mostka cieplnego
%, przy czym musi on by¢ okre§lony dokladnie na podstawie obliczen wedlug
metodologii zamieszczonej w normie PN-EN ISO 10211.

2. Druga - przyblizona, stosowana moze by¢ w przypadku, gdy taczniki nie sg
uwzglednione innymi metodami. W normie [5] mowa jest o tym, Ze nalezy ja
stosowac do: kotwi §ciennych w murach wielowarstwowych, tacznikéw dacho-
wych lub lacznikow w ztozonych systemach paneli. Nie wymieniono tam do-
cieplenia w systemie ETICS, co nalezy uzna¢ za niedopatrzenie autoréw normy,
gdyz oczywiste jest, ze przypadek mostkow punktowych tworzonych przez
taczniki dachowe jest identyczny z przypadkiem tacznikéw w systemach ETICS
z tg tylko rdznica, iz pierwsze sg mocowane pionowo, a drugie poziomo.

W normie [5] podano, Ze nie nalezy stosowa¢ poprawki AU; w przypadku tacz-
nikow wykonanych z materiatu o przewodnosci cieplnej mniejszej od 1 W/(m K).
Z tego wynika, iz nie trzeba jej uwzglednia¢ w przypadku tacznikéw z tworzywa
sztucznego, ale nalezy w przypadku tacznikoéw wykonanych z metalu. W systemie
ETICS z metalu moga by¢ wykonane elementy rozpierajace (wkrety, trzpienie).
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Laczniki tego rodzaju stosowane muszg by¢ w przypadku ocieplenia przegrody
cigzkimi materiatami izolacyjnymi (np. weitng mineralng). Jednak czasami istnieje
potrzeba ich zastosowania rowniez przy ocieplaniu przegrody lzejszym materialem
(np. styropianem). Mocowanie ocieplenia ze styropianu tgcznikami metalowymi
stosowane musi by¢ np. przy stabej nosnosci podtoza dla kleju, doklejenia dodatko-
wego docieplenia na juz istniejace lub w obszarach charakteryzujacych sie¢ duzymi
obcigzeniami wiatrowymi (ssanie wiatru na przegrodach, w budynkach usytuowa-
nych w obszarach o wysokiej wietrznos$ci).

Zalezno$¢ na poprawke AUy okreslong w sposob przyblizony ma nastgpujaca
postac:

AU, = o 2t A (—Rl J 4)
dO RT,h

gdzie:
a = 0,8, jezeli tacznik catkowicie przebija warstwe izolacji;

a=0,8 g—l, w przypadku tacznika wpuszczonego w izolacje, czyli przebijajacego

0
izolacje na czgsci grubosci tej warstwy;

A - przewodnos$¢ cieplna materiatu tacznika, W/(m K);

ne - liczba facznikéw na 1 m?;

A¢ - pole przekroju poprzecznego jednego tacznika, m?;

dy - grubos¢ warstwy izolacji cieplnej z tacznikiem, m;

d; - dlugos¢ tacznika przechodzacego przez izolacje cieplng, m;

R, - opér cieplny warstwy izolacji cieplnej przebitej przez facznik, m* K/W;

Rty - opor cieplny komponentu (przegrody) z pominigciem wptywu mostkow cie-
plnych, m? K/W.

3. Wplyw punktowych mostkéw cieplnych
na wartos¢ wspoétczynnika przenikania ciepta

Wedhug wytycznych [1], taczniki mechaniczne w systemie ETICS, tworzace
punktowe mostki cieplne, nalezy uwzglednia¢é w obliczeniach strat ciepla przez
przenikanie. Przy tym zaleca si¢ stosowanie rozwigzan technicznych stuzacych
zminimalizowaniu niekorzystnego efektu od wystepowania punktowych mostkow
cieplnych. Roéwnie istotnym zagadnieniem jest kwestia doktadnego okreslenia wpty-
wu punktowych mostkow cieplnych na intensywnos¢ procesu przenikania ciepla.

W celu oceny wplywu punktowych mostkow cieplnych na izolacyjnos¢ cieplna
przegrdéd docieplonych systemem ETICS wykonano obliczenia wspotczynnika prze-
nikania ciepta przyktadowej przegrody budowlanej, stosujac dwie metodologie,
jedna z wytycznych [1], druga z normy [5].

Do analizy przyjeto przegrod¢ sktadajaca si¢ z muru grubosci 24 cm, wykona-
nego z betonu komdrkowego, o przewodnosci cieplnej 0,135 W/(m K), ocieplone-
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go izolacja cieplng o przewodnosci cieplnej 0,04 W/(m K), o grubosci zmieniajace;j
si¢ od 10 do 30 cm. Od strony interieru i eksterieru przegroda wykonczona
jest tynkiem cienkowarstwowym o oporze cieplnym 0,02 m?’K/W. Izolacja cieplna
mocowana jest do muru, na 1 m? przegrody, za pomoca sze$ciu tacznikow mecha-
nicznych, ze stalowymi trzpieniami, o $rednicy 5 mm. Przyjeto dla nich wspot-
czynnik przewodzenia ciepta stali 50 W/(m K). Zgodnie z wytycznymi [1], mozna
dla tego typu tacznika przyja¢ wspotczynnik punktowego mostka cieplnego rowny
0,004 W/K.

Jak wynika z poréwnania zamieszczonego w opracowaniu [6] dwoch przyjetych
do analizy metodologii, w przypadku wytycznych [1] warto$¢ poprawki AUy jest
stata, niezalezna od grubo$ci warstwy izolacji cieplnej. Natomiast wedlug metodo-
logii z normy [5], warto$¢ poprawki AUy wyraznie obniza si¢ wraz ze wzrostem
grubosci warstwy izolacji cieplnej. Obnizanie si¢ wartosci AUy przy wzroscie gru-
bosci przebijanej tacznikiem warstwy izolacji cieplnej wilasciwiej odzwierciedla
proces przewodzenia ciepta w obrebie tego elementu. Wraz ze wzrostem grubosci
ro$nie warto$§¢ oporu cieplnego samego lacznika i stabnie mozliwo$¢ odptywu
ciepla z powierzchni tacznika. Dla przyjetego zakresu grubosci warstwy izolacji
cieplnej od 10 do 30 cm réznica w uzyskanych warto§ciach AUy jest znaczaca.
Wedhig wytycznych [1], uzyskano stata warto$é 0,024 W/(m’K), natomiast wedlug
normy [5] warto$¢ AUs spada z 0,015 W/(m?K) do 0,010 W/(m’K). Pomimo tego,
ze bezwzgledna warto$¢ poprawek AUy jest niewielka, to przekracza dopuszczalne
3% warto$ci wspdtczynnika U, ktore zgodnie z wytycznymi normy [5] nalezy
uwzglednia¢ w obliczeniach strat ciepta przenikajacego przez przegrode.

Poréwnanie zaleznosci skorygowanej wartosci wspotczynnika przenikania ciepta
Uc analizowanej przegrody od grubosci warstwy izolacji cieplnej, przy zalozeniu
trzech wartosci wspotczynnika przenikania ciepta punktowego mostka cieplnego ¥,
zgodnie w wytycznymi ETAG [1] i wyznaczonej wedtug normy [5] (rys. 4), wykazuje
zbieznos$¢ krzywej normowej z uzyskang dla wspolczynnika y, réownego 0,002 W/K.

Jednakze trudno tutaj mowic¢ o wlasciwej zbieznosci uzyskanych wynikow, gdyz,
jak podaja wytyczne [1], wspolczynnik y, rowny 0,002 W/K nalezy przyjmowac
w przypadku tacznikow wykonanych ze stali nierdzewnej, a taka stal charakteryzu-
je sie znacznie nizszg, rzgdu 17 W/(m K), warto$cig wspotczynnika przewodzenia
ciepta A niz inne gatunki stali. W analizowanym w danym opracowaniu przypadku
do obliczen wedlug metodologii z normy [5] przyjeto dla stali tacznikéw wspot-
czynnik A rowny 50 W/(m K). Z kolei dla takiego rodzaju stali tacznikéw, zgodnie
z wytycznymi [1], mozna przyporzadkowa¢ wspotczynnik y, rowny 0,004 W/K.
Przy tym, jak juz wezesniej stwierdzono, przyjecie statej wartosci dla wspdtczynnika
Xp> Niezaleznej od grubosci warstwy izolacji cieplnej przebitej facznikiem, nie od-
zwierciedla wlasciwie fizyki procesu przeptywu ciepta i moze przyczynia¢ si¢ do
uzyskania niedoktadnego wyniku obliczen strat ciepta przez przegrode budowlana.
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Rys. 4. Zaleznos¢ skorygowanej warto$ci wspotczynnika przenikania ciepta analizowanej
przegrody od grubos$ci warstwy izolacji cieplnej przy zatozeniu trzech wartosci
wspolczynnikow przenikania ciepta punktowych mostkéw cieplnych wedtug

wytycznych ETAG i okre$lonej wedlug normy PN-EN ISO 6946

AUJUC , %

35

30

25

20

15

10

I I
— — 0,008 \W/K = . =0,004 W/K
—-—
T 0,002 W/K =K== PN-EN150:6946 [~ ="
-—
’.f"
"_‘-"
-/——-’
—
f= - - “
—-— - T
e S L oh s
NRYY L *
10 15 20 25 g4em 30

Rys. 5. Udziat poprawki uwzgledniajacej straty ciepta przez punktowe mostki cieplne
w warto$ci skorygowanego wspotczynnika przenikania ciepta

Na ile znaczacy moze by¢ udzial procentowy poprawki uwzgledniajacej wpltyw
punktowych mostkéw cieplnych w skorygowanej warto$ci wspotczynnika Ug,
wskazujg krzywe na rysunku 5. Dla przyjetego do obliczen przyktadowego roz-
wigzania konstrukcyjnego i przedzialu grubosci izolacji cieplnej wynik obliczen
wedhlug normy [5] ksztattuje si¢c w przedziale 6,2+8,5%. Natomiast przy przyjetych
wedlug wytycznych [1] wartosciach wspotczynnikoéw y, 0,004 W/K 1 0,008 W/K
jest znacznie wigkszy i moze dochodzi¢ do 18,5 1 31,3%, przy grubosci warstwy

izolacji cieplnej siggajacej 30 cm.
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Na warto$§¢ wspotczynnika przenikania ciepta ocieplonej przegrody Uc ma
rowniez wplyw liczba tacznikéw przypadajacych na 1 m* Liczba ta zalezna jest od
lokalizacji obiektu, wytrzymatosci podtoza, wysokosci miejsca montazu nad po-
ziom terenu i usytuowania wzgledem stref naroznych. Przyktadowe warianty roz-
mieszczenia tacznikéw na ocieplanej przegrodzie sg widoczne na rysunku 6 [7].
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Rys. 6. Warianty rozmieszczenia tacznikow mechanicznych mocujacych izolacje cieplna
na fragmencie przegrody ocieplonej systemem ETICS, ktéorym odpowiada liczba tacznikow
na jednostke ocieplonej powierzchni przegrody, odpowiednio okolo: a) 3 szt./m?,

b) 4 szt./m?, ¢) 5 szt./m?, d) 6 szt./m?, e) 7 szt./m?, f) 9 szt./m?, g) 10 szt./m?, h) 12 szt./m?
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W celu oceny stopnia wptywu liczby tacznikéw przypadajacych na 1 m? ocieple-
nia na warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepla wyznaczono ten wspoétczynnik,
przyjmujac zmienng liczbe tacznikéw od 4 do 14 szt./m”. Obliczenia wykonano dla
konstrukcji $ciany zewnetrznej analizowanej wczesniej, przyjmujac stata grubosé
warstwy ocieplenia 16 cm. Dla analizowanego rozwigzania konstrukcyjnego uzy-
skano warto$¢ wspotczynnika U réwng 0,167 W/(m?K). Do analizy wykorzystano
podobnie jak we wcze$niej wykonanych ocenach metodologi¢ obliczen na podsta-
wie normy [5], porownujac wyniki z uzyskanymi wedlug wytycznych dotyczacych
uwzgledniania punktowych mostkow cieplnych w systemach ETICS [1].

Stwierdzono wyrazny wzrost warto$ci wspotczynnika Uc wraz ze wzrostem
liczby tacznikdéw (rys. 7), szczegdlnie w przypadku korzystania z wytycznych [1].
Przyktadowo, przy przyjeciu maksymalnej zalecanej wartosci wspotczynnika
punktowego mostka cieplnego y, = 0,008 W/K wartos¢ Uc wzrasta z 0,199 do
0,279 W/(m’K). Wyniki obliczen wedlug metodologii normy [5] nie wykazuja tak
znacznego wzrostu, tj. nastepuje zmiana z 0,176 do 0,198 W/(m?K). Wyniki ostat-
nich obliczen wedlug normy [5] sg zblizone do wartosci wspotczynnika uzyskanego
wedtug wytycznych [1] przy zalozeniu wspotczynnika punktowego mostka cieplne-
g0 xp = 0,002 W/K. Jednak, jak juz wczesniej to stwierdzono, tenze wspotczynnik
odpowiada innemu rodzajowi stali, o nizszej przewodnosci cieplnej (mozliwemu
do zastosowania w punktowych mostkach cieplnych), niz ten, ktéry ostatecznie
przyjeto w obliczeniach.
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Rys. 7. Zalezno$¢ warto$ci wspotczynnika przenikania ciepta Uc od liczby tacznikow
mechanicznych na 1 m? ocieplenia dla przegrody o wspotczynniku U = 0,167 W/(m?K)

Whioski

1. Potrzeba dokladnego wyznaczania warto$ci parametrow charakteryzujacych
izolacyjnos¢ cieplng przegréd budowlanych, w tym wspdlczynnika przenikania
ciepla, jest szczegolnie konieczna w przypadku projektowania i realizowania
obiektow energooszczednych, niskoenergetycznych, pasywnych, zeroenerge-
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tycznych itp. Wiaze si¢ to $cisle m.in. z wytycznymi Dyrektywy 2010/31/UE
Parlamentu Europejskiego i Rady z 19 maja 2010 r., ustalajacej nowe standardy
jakosci energetycznej budynkéw i wyznaczajacej kierunki oraz ogodlne wyma-
gania w zakresie projektowania i realizacji obiektow o niemal zerowym zuzyciu
energii.

. Stwierdzono zasadniczg réznice w podejsciu do uwzgledniania wptywu punk-
towych mostkow cieplnych wystepujacych w systemach ETICS wedlug wy-
tycznych i wedtug normy PN-EN ISO 6946:2008. W pierwszym dokumencie
ETAG 004:2008 podaje si¢ trzy orientacyjne wartosci wspotczynnikow przeni-
kania ciepta punktowych mostkow cieplnych dla trzech typéw tacznikow. Przy
tym wartos$¢ tych wspotczynnikdw nie jest zalezna od grubo$ci warstwy izolacji
cieplnej, przez ktorg one przechodza. W drugim, poprawka na tgczniki zalezna
jest od grubosci warstwy izolacji cieplnej oraz uwzglednia szereg dodatkowych
czynnikéw zwigzanych z konstrukcjg i mocowaniem izolacji. Ta ostatnia meto-
dologia poprawniej odwzorowuje proces przeptywu ciepta w taczniku i w jego
otoczeniu niz bardzo uproszczona metoda w postaci statej warto$ci wspotczyn-
nika .

. Wyniki obliczen wspdlczynnika przenikania ciepta ocieplonej przegrody wedtug
normy PN-EN ISO 6946:2008 i wytycznych ETAG 004:2008, przy zatozeniu
warto$ci wspolczynnika y, = 0,002 W/K, sa podobne. Jednakze zbiezno$¢ ta jest
przypadkowa, gdyz uzyskana zostala przy odmiennych zatozeniach w zakresie
przewodnosci cieplnej stali tacznika. W przypadku normy PN-EN ISO 6946:2008
przyjeta zostala przewodno$¢ na poziomie 50 W/(m K), kiedy wspdlczynnik
%p = 0,002 W/K odpowiada facznikowi ze stali nierdzewnej, a wigc charaktery-
zujacej si¢ przewodnoscig na poziomie 17 W/(m K).

. Wraz ze wzrostem grubosci izolacji cieplnej przebijanej przez tacznik mecha-
niczny wzrasta udziat poprawki AU; korygujacej warto$¢ wspotczynnika prze-
nikania ciepta ocieplonej przegrody budowlanej Uc. W analizowanym przypad-
ku moze dochodzi¢ on nawet do 20+30% wartosci Uc z uwzglednieniem wy-
tycznych ETAG 004:2008. Natomiast wedtug metodologii z normy PN-EN ISO
6946:2008 udziat ten ksztattuje si¢ na poziomie 6+8,5% wartosci Uc.

. Stwierdzono znaczacy przyrost wartosci wspotczynnika Uc wraz ze wzrostem
liczby tacznikow, efekt ten jest wickszy w przypadku korzystania z wytycznych
ETAG 004:2008 niz w przypadku korzystania z wytycznych normy PN-EN ISO
6946:2008. Dla analizowanej przegrody budowlanej przy przyjeciu wartosci
wspotczynnika punktowego mostka cieplnego y, = 0,008 W/K warto§¢ Uc
wzrasta z 0,199 do 0,279 W/(m’K), natomiast z obliczen normowych uzyskano
zmiang wartosci Uc z 0,176 do 0,198 W/(m2 K).
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Streszczenie

Niska warto$¢ wspotczynnika U, czyli wspotczynnika przenikania ciepta §cian lub innych prze-
grod zewnetrznych budynkéw mozna osiggnaé, stosujac zewnetrzng izolacj¢ cieplng - External Ther-
mal Insulation Composite System (ETICS). Niniejszy artykul przedstawia analiz¢ wplywu punkto-
wych mostkéw cieplnych na izolacyjnosé cieplna systemu ETICS. Grubos¢ izolacji i ilo$¢ punkto-
wych mostkow cieplnych moze istotnie wplyna¢ na izolacyjnos¢ cieplng konstrukcji budowlane;j.

Analysis of the impact of point losses on ETICS system
thermal insulating capacity

Abstract

Low U-factor or coefficient of heat transmission for walls or other of building construction can be
achieved using external insulation - External Thermal Insulation Composite System (ETICS). This
paper presents analysis of the impact thermal point losses in the system ETICS of the heat thermal
insulation. The thickness of the insulation and the quantity of thermal point losses may materially
affect the insulation capacity thermal of building construction.









