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TECHNICZNE

WYDAWNICTWO POLITECHNIKI KRAKOWSKIEJ

WIESLAW LIGEZA"

O PROBLEMACH TECHNICZNEJ OCENY JAKOSCI
WYKONANIA OCIEPLEN METODA BEZSPOINOWA

ON THE DIFFICULTIES WITH TECHNICAL ASSESSMENT
OF THE ETICS WORKS QUALITY

Streszczenie

W niniejszym artykule zwrdcono uwagg na nierozwiazany problem w zakresie sposobow
odbioru robét zanikajacych przy ocieplaniu budynkéw metoda bezspoinowa [4, 5]. Doty-
czy to przede wszystkim kontroli przyklejenia ptyt izolacyjnych oraz kontroli wykonania
warstwy zbrojonej. Wadliwe wykonanie tych rob6t wptywa istotnie na obnizenie trwato-
$ci ocieplenia. Obserwacja wykonawstwa robdt dociepleniowych nie sktania do wysokiej
oceny ich jakosci [1-3]. Dla uzyskania wiarygodnej oceny wykonania tych robot zapro-
ponowano obligatoryjna kontrolg¢ metodami odkrywkowymi.

Stowa kluczowe: wadliwe wykonanie docieplenia, odbior robot zanikajqcych

Abstract

Attention has been drawn to the opened question how to specify conditions of technical
acceptance of the vanishing ETICS (External Thermal Insulation Composite System)
works [4, 5]. This question especially concerns quality control of the reinforcing fabric
and insulating panel gluing. Faulty contracting works result in highly reduced durability
of the insulating system. Conducted investigations of the ETICS works are not encourag-
ing [1-3]. To achieve a reliable assessment of the contracted works an obligatory de-
structive inspection has been proposed in this paper.

Keywords: faulty insulating works, technical acceptance of the vanishing works
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1. Wstep

Rozwiazania konstrukcyjno-materialowe licencjonowanych systemow ocieplenia praktycz-
nie gwarantuja ich wieloletnia trwatos$¢, pod warunkiem, ze sa wykonane zgodnie z wymaga-
niami technologicznymi, obowiazujacymi dla danego systemu. Praktyka wykazata, ze zasto-
sowanie produktow dobrej jakosSci jest niewystarczajace do uzyskania ocieplenia takze dobrej
jakosci — koniecznym warunkiem jest wlasciwe wykonanie prac. W procesie realizacji ociepla-
nia budynkéw metoda BSO, popehiane sa liczne biedy projektowe i wykonawcze, ktore obni-
Zaja jego prognozowana trwato$¢ [1-3]. Problem ten jest podnoszony takze przez Stowarzy-
szenie na rzecz Systemow Ocieplania (SSO), skupiajace czotowe firmy tej branzy na polskim
rynku. W Wytycznych wykonawstwa, oceny i odbioru robot elewacyjnych z zastosowaniem
zewnetrznych zespolonych systemow ocieplania Scian [5] wymienia si¢ najczesciej popelniane
bledy przy wykonywaniu BSO, ktore w zasadzie wyczerpuja katalog bledow mozliwych do
popefnienia [1, 4]. Skala problemu wadliwego wykonania ocieplen nie jest znana powszechnie,
bowiem jego ujawnienie nast¢puje praktycznie tylko poprzez ekspertyzy wykonywane w spor-
nych przypadkach pomigdzy inwestorem i wykonawca.

2. Przyczyny wadliwego wykonania ocieplen

Przyczyny wystepowania wad wykonawczych sa zlozone. Doswiadczenia na polskim
,.rynku ociepleniowym” wskazuja, ze mozna méwi¢ z jednej strony o niskim poziomie wiedzy
technicznej bezposrednich wykonawcow ocieplenia, a z drugiej — o ,,zaprogramowanych”
wadach, ktorych zrodtem jest minimalizowanie zakresu robot oraz kosztéw materialow i robo-
cizny przez wykonawce. Wady zidentyfikowane w trakcie realizacji ocieplenia wykonawcy
nadal ,,powielali” w kolejnych etapach robét ociepleniowych tego samego budynku [1]. W tym
przypadku nie bez znaczenia byta swoista symbioza Zle pojetych celow wykonawcy i nadzoru
technicznego. Brakuje tez jasno okreslonych kryteriow, ktdre pozwolilyby na jednolita oceng
jakosci wykonanych ocieplen.

Fizyczna miara prognozowanej trwatosci ocieplenia jest jakos¢ roboét, ktora mozna ocenic
obiektywnie w fazie czgSciowego odbioru robot. Ocena jakosci robot po catkowitym wykona-
niu ocieplenia jest oceng iluzoryczna — niestety, takie oceny, odbywajace si¢ ,,z poziomu chod-
nika” sg nadal faktem. Analiza dokumentacji ocieplenia w zbadanych budynkach [1-3] wska-
zywala jednoznacznie, ze czgSciowe odbiory robot praktycznie nie istniaty, albo byly wyko-
nane niewlasciwie. Katalog wad mozliwych do popelnienia przy wykonywaniu ocieplenia
wskazuje, ze kluczowe znaczenie w realizacji ocieplenia maja czg¢§ciowe odbiory robdt zani-
kajacych. Powinny one by¢ narz¢dziem do egzekwowania dobrej jakosci robot, ale takze po-
winny stanowi¢ podstawe do dokonania finansowych rozliczen stron, ustalen poczynionych
m.in. co do jakosci wykonanych robot i odpowiedzialnosci wykonawcy za wady ujawnione przy
odbiorze.

Dotychczas bylto brak jednolitych warunkow technicznych wykonania i odbioru robét ocie-
pleniowych, w tym kryteriow techniczno-ekonomicznych w zakresie dopuszczalnej tolerancji
wadliwego wykonawstwa ocieplenia. Stwarzato to pole do subiektywnej oceny jakosci odbie-
ranych robot ociepleniowych przez poszczegdlnych uczestnikow procesu termomodernizacji,
a takze rzeczoznawcow. Generowato to prawne spory przy klasyfikacji wad i zwiazane z tym
zadania obnizenia wynagrodzenia, zaptaty odszkodowania itp.
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A wigc w interesie inwestorow i wykonawcow, a takze wiascicieli systemow ocieplenio-
wych i ich producentdéw powinny by¢ stworzone mechanizmy zapewniajace efektywny system
kontroli rob6t i wymagany poziom wykonawstwa. Problem ten zostat zainspirowany przez ITB
[4], a wdrozony przez SSO w formie Wytycznych wykonawstwa, oceny i odbioru robot elewa-
cyjnych z zastosowaniem zewnetrznych zespolonych systemow ocieplania scian [5]. Wytyczne
w zakresie kontroli ocieplenia obejmuja: kontrolg podtoza, kontrolg dostarczonych na budowe
sktadnikéw BSO, kontrole miedzyoperacyjnq oraz kontrolg koncowa.

Publikacja [5] jest wyczerpujaca instrukcja prowadzenia robot ociepleniowych, ktora znaj-
duje zastosowanie m.in. do sporzadzania dokumentacji przetargowej, specyfikacji istotnych
warunkow zamowienia czy dokumentacji odbioru robot. Natomiast w zakresie ,,Kontroli wy-
konania ocieplenia” nalezatoby przedyskutowac tres¢ wytycznych poswigconych kontroli
robo6t zakrytych [5]:

— ,,Kontroli przyklejania plyt izolacyjnych polegajacej na sprawdzeniu: rownosci i ciaglosci
powierzchni, uktadu i szerokosci spoin.”

— ,Kontroli wykonania warstwy zbrojonej polegajacej na: sprawdzeniu prawidtowosci
zatopienia siatki zbrojacej w masie klejacej, wielko$ci zaktadow siatki zbrojacej, grubosci
warstwy zbrojonej (...)”.

Docieplenie scian w technice BSO jest wykonywane warstwami. Kazda kolejna warstwa
catkowicie zakrywa warstwg poprzednia (sa to tzw. roboty zanikajace lub ulegajace zakryciu).
Ocieplenie $cian zewngtrznych budynku tworzy wigc wielowarstwowa konstrukcje (ryc. la)
zamocowang do powierzchni $ciany (1) w nieciagly sposob, poprzez przyklejenie izolacji ter-
micznej (3) zaprawa klejaca (2), plackami i pasmowo (ryc. 1b) oraz dodatkowo tacznikami
mechanicznymi (8). Na izolacji termicznej (3) sa ulozone warstwy elewacyjne: warstwa skta-
dajaca si¢ z masy (zaprawy) klejacej i wtopionej siatki zbrojacej (4), powtoka gruntujaca (5),
wyprawa tynkarska (6) i ewentualnie powloka malarska (7), je§li masa tynkarska nie jest bar-
wiona w masie.

e &

Ryec. 1. Bezspoinowy system ocieplania: a) elementy ocieplenia (opis w tekscie), b) schemat zalecanego
rozmieszczenia zaprawy klejacej na plycie izolacyjnej ze styropianu

Fig. 1. Exterior insulation finishing system: a) insulation elements (described in the text), b) suggested
distribution scheme of gluing plaster on an insulation slab of foamed polystyrene
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Specyfika zespolenia warstw ocieplenia sprawia, ze nie wszystkie kontrole migdzyopera-
cyjne moga by¢ przeprowadzone na zasadzie oceny wizualnej. Dlatego tez wskazane jest usta-
lenie innych metod przeprowadzenia kontroli wykonania robodt zanikajacych: przyklejenia
plyt izolacyjnych i wykonanie warstwy zbrojonej.

Aby ustali¢ sposoby kontroli wykonania tych roboét, mozna wykorzysta¢ charakterystyke
wystepujacych wad. W $wietle oceny ich wptywu na trwato$¢ ocieplenia [1-3] mozna stwier-
dzi¢, ze kontrola przyklejenia ptyt izolacyjnych nie moze by¢ ograniczona tylko do wizualnej
oceny: rownosci i ciqglosci powierzchni, ukladu plyt i szerokosSci spoin pomiedzy nimi. Istota
kontroli przyklejenia plyt termoizolacyjnych powinno by¢ sprawdzenie, czy rozmieszczenie i
ilo§¢ zaprawy klejacej spelnia wymagania systemu (ryc. 1b). Podobnie kontrola warstwy
zbrojonej polegajaca na: sprawdzeniu prawidlowosci zatopienia siatki zbrojqcej w masie klejq-
cej, wielkosci zakladow siatki zbrojqcej, grubosci warstwy zbrojonej, (...) wymaga zastosowa-
nia metod umozliwiajacych wykrycie ewentualnych wad.

3. Wady wykonawcze w przyklejeniu plyt izolacyjnych
Podstawowa wada wykonawcza w przyklejaniu ptyt izolacyjnych jest odstepstwo od zale-
canej ilo$ci zaprawy klejowej oraz jej rozmieszczenia na powierzchni ptyty (ryc. 1b). Przy-

ktady typowych btgdow przedstawiono na ryc. 2.

b)

Ryc. 2. Zte rozmieszczenie zaprawy klejacej na ptycie styropianowe;j

Fig. 2. Improper distribution of gluing mortar on foamed polystyrene slab

Do najczg$ciej popetnianych btgdow wykonawczych naleza:

— pomijanie naktadania pasma kleju na obwodzie ptyty (ryc. 2a) — wymagane jest pasmo ob-
wodowe o szerokosci 3—6 cm w odleglosci min. 3 cm od krawedzi (ryc. 1b),

— zbyt malo plackéw na powierzchni ptyty, zte nakladanie kleju na jej krawedziach — brak
odstgpu min. 3 cm od krawedzi (ryc. 2b),

— powierzchnia styku kleju z podlozem (po odklejeniu plyty) jest zdecydowanie mniejsza od
wymaganego min. 40% (ryc. 2b),

— klej na obwodzie ptyty przylega tylko punktowo do podioza, w wierzcholku trojkatnego
zatarcia paca kleju na krawedzi ptyty [1, 2].



111

Tak wykonane przyklejenie plyt styropianowych do podloza (ryc. 2), wzmocnione do-
datkowo tacznikami mechanicznymi, moze spelni¢ wymagania wytrzymatosciowe dla zako-
twienia ocieplenia do Sciany, co wedtug wykonawcow jest wystarczajace. Natomiast na pewno
nie moze spelnia¢ warunkéw podparcia, wymaganych dla ocieplenia traktowanego jako
konstrukcja wielowarstwowa z nieciagla warstwa podatng (izolacja termiczna) podparta row-
nomiernie w sposob punktowo-liniowy.

Konstrukcja ocieplenia stanowi wigc warstwowy uktad ptytowo-tarczowy, w ktéorym ciagle
warstwy wierzchnie (klejowo-tynkarskie) sa utozone na nieciaglej, podatnej warstwie (izolacja
termiczna), zamocowanej (przyklejonej) w sposob punktowo-liniowy do niepodatnego pod-
oza, ktorym jest $ciana budynku. Duza réznica sztywnosci zespolonych warstw oraz niecia-
glos¢ podatnego podtoza (warstwy termicznej) sprawiaja, ze struktura ocieplenia jest bardzo
wrazliwa na niedoktadnos$ci wykonania w kazdej fazie. Wielowarstwowy uktad struktury ocie-
plenia i jego schemat statyczny wskazuja, ze jest on najbardziej wrazliwy na nastgpujace wady
wykonawcze: zespolenie ptyt izolacyjnych z podtozem oraz cienkowarstwowa zewngtrzna
wyprawa klejowo-tynkarska.

Wady wykonawcze, ktore wystepuja w plaszczyznie styku izolacji termicznej z podtozem (ryc. 2),
przyczyniaja si¢ do zmiany statycznej warunkow zespolenia i inicjuja niekorzystna redy-
strybucje¢ sit wewngtrznych w konstrukcji ocieplenia. Wskutek wadliwego przyklejenia plyt
izolacyjnych do podtoza nastgpuje unoszenie si¢ ich krawedzi (ryc. 3). Powoduje to w strefach
stykow pomigdzy ptytami powstanie dodatkowych sit rozciagajacych w wierzchnich war-
stwach ocieplenia. Wowczas stopien uszkodzen w warstwach wierzchnich zalezy od wytrzy-
malo$ci na rozcigganie warstwy klejowej — w warstwie dobrze wykonanej (o dostatecznej
wytrzymato$ci) moga nie powsta¢ zadne zarysowania, natomiast w warstwie wykonanej wa-
dliwie (o niedostatecznej wytrzymatosci) powstang uszkodzenia najpierw w postaci rys, a na-
stepnie nastapi degradacja powierzchniowa.

Ryec. 3. Powstawanie rys na skutek braku przyklejenia krawedzi plyt termoizolacyjnych

Fig. 3. Scratch formation due to lack of gluing the edges of thermo-insulation slabs

Kontrola przyklejania ptyt izolacyjnych polegajaca tylko na wizualnym sprawdzeniu row-
nosci i ciaglosci powierzchni oraz uktadu plyt i szerokosci spoin pomigdzy nimi moze wyeli-
minowac jedynie wady, ktore stanowia przyczyng skokowej zmiany przekroju warstwy zbroja-
cej, powodujacej zagrozenie zarysowania i nierdwng powierzchnia elewacji (ryc. 4), mostki
termiczne w fugach wypeklionych masa klejowa (ryc. 5).
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Ryc. 4. Nieréwne utozenie ptyt: a) skokowa zmiana przekroju warstwy zbrojacej i zagrozenie powstania
zarysowania, b) widok elewacji po utozeniu plyt bez wyréwnania podtoza

Fig. 4. Uneven laying of slabs: a) leap change of reinforcing layer cross-section and danger of scratch
formations b) view of the fagade after having laid slabs without base leveling

Ryc. 5. Niewtasciwe przyklejenie ptyt — mostki termiczne w fugach wypetionych masa klejowa

Fig. 5. Mis-glued slabs — thermal bridges in joints filled in with glue mass

W warunkach technicznych wykonania i odbioru przyklejenia plyt termoizolacyjnych po-
winno wigc znalez¢ si¢ dodatkowe kryterium dotyczace sposobu kontroli zalecanej ilosci za-
prawy klejacej i jej rozmieszczenia na plycie izolacyjnej (rys. 1b). Mozna to wykonywaé np.
przez zdejmowanie losowo wybranych plyt izolacyjnych, tak jak na w badaniach autora (ryc. 2).

Zapis kontroli wykonania tych robot mogiby by¢ nastepujacy: ,.Kontrola przyklejania plyt
izolacyjnych polega na wizualnym sprawdzeniu: rownosci i ciqgtosci powierzchni warstwy
izolacyjnej, uktadu plyt izolacyjnych i szerokosci spoin pomiedzy nimi. Niezbednym jest takze
wykonanie badan odkrywkowych w celu kontroli zalecanej ilosci zaprawy klejqcej i jej roz-
mieszczenia na powierzchni plyty izolacyjnej. Zaleca sie stosowanie statystycznych metod po-
bierania probek, opartych na zasadzie, ze wszystkie jednostkowe elementy plyt mogq by¢ z jed-
nakowym prawdopodobienstwem wytypowane do badan”.

A
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4. Wady wykonania warstwy zbrojonej

Wady wykonawcze wierzchniej warstwy klejowo-tynkarskiej nie generujg napre¢zen dodat-
kowych, natomiast ich skutki sumuja si¢ ze skutkami redystrybucji napr¢zen w przekroju
z powodu wad wykonawczych, ktore wystepuja w plaszczyznie styku izolacji termicznej
z podtozem (ryc. 2 i 3).

Zarysowania wierzchnich warstw ocieplenia moze spowodowaé takze wadliwe wykonanie
zbrojonej warstwy klejowe;j. Siatka zbrojaca czgsto jest uktadana bezposrednio na styropianie,
w ktora jest wciskana masa klejowa. Wowczas sploty siatki ulegaja docisnigciu do powierzchni
styropianu, a klej uzyskuje tylko punktowy kontakt z podtozem (ryc. 6a) — w efekcie warstwa
klejowa jest praktycznie niezbrojona i ma niewystarczajaca wytrzymato$¢ na rozciaganie.

Podobne skutki wystepuja wtedy, gdy jest wykonana zbyt cienka warstwa klejowa, przez
co nie ma mozliwos$ci zatopienia w niej siatki i jest ona widoczna bezposrednio pod tynkiem
(ryc. 6b). Brak jest zatopienia siatki w masie szpachlowe;j.

Wykonawcy ignoruja fakt, ze wtasciwie utozona siatka peini taka sama rolg jak stal w be-
tonie — zwigksza wytrzymato$¢ masy klejowej na rozciaganie. Moze ona temu zadaniu sprosta¢
jedynie pod warunkiem wlasciwego jej otulenia. Znaczy to, ze siatka musi by¢ odpowiednio
zatopiona w masie klejowej, nie moze leze¢ na styropianie lub pod powierzchnia wyprawy
tynkarskiej, a tym bardziej by¢ rozsunigta (ryc. 6¢c), gdyz nie bedzie w stanie przejac i prze-
nies¢ sit rozciagajacych wystgpujacych w wierzchnich warstwach.

Ryec. 6. Przyktady wadliwie wykonanej warstwy klejowej: a) siatka utozona na warstwie izolacji,
b) warstwa klejowa pocieniona — brak zatopienia siatki, c) brak zaktadu siatek

Fig. 6. Examples of faultily made gluing layer: a) a net laid on an insulation layer, b) shaded gluing
layer — lack of net sinking, c) lack of net overlapping

Kontrola wzrokowa wykonania warstwy zbrojonej jest mozliwa tylko w przypadku braku
wyprawy tynkarskiej — mozna wtedy stwierdzi¢ wady braku zatopienia siatki (ryc. 6b) lub jej
rozsunigcia (trudniej jest stwierdzi¢ szeroko$¢ zaktadu) — ryc. 6¢. Natomiast przypadek utoze-
nia siatki na warstwie izolacyjnej (ryc. 6a) oraz pomiar grubosci warstwy zbrojacej sa mozliwe
do identyfikacji tylko na podstawie lokalnych odkrywek.

W Wytycznych wykonawstwa ... [5] opis kontroli jest sprowadzony do zapisu: ,,Kontrola
wykonania warstwy zbrojonej polega na: sprawdzeniu prawidiowosci zatopienia siatki zbro-
Jjacej w masie klejqcej, wielkosci zakladow siatki zbrojqcej, grubosci warstwy zbrojonej, (...)".
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Natomiast mozliwo$¢ wystapienia opisanych wad wskazuje, ze zapis ten powinien by¢ uzupet-
niony o zalecenie: Konieczne jest takze wykonanie badan odkrywkowych, umozliwiajqcych
pomiar grubosSci warstwy zbrojonej i identyfikacje umieszczenia siatki zbrojeniowej w war-
stwie klejowej. Zaleca sie stosowanie statystycznych metod pobierania probek, opartych na
zasadzie, ze wszystkie jednostkowe elementy plyt mogq by¢ z jednakowym prawdopodobien-
stwem wytypowane do badan.

5. Podsumowanie

Zasady kontroli przyklejania plyt izolacyjnych i wykonania warstwy zbrojonej podane
w Wytycznych wykonawstwa, oceny i odbioru robot elewacyjnych z zastosowaniem zewnetrz-
nych zespolonych systemow ocieplania scian [5] nie zapewniaja identyfikacji wszystkich moz-
liwych wad wykonawczych i oceny ich wptywu na trwalo$¢ ocieplenia [1-3]. Proponuje si¢
przedyskutowacé tre$¢ wytycznych poswigconych kontroli nastgpujacych robot zakrytych [5]:

— ,,Kontroli przyklejania plyt izolacyjnych polegajacej na sprawdzeniu: rownosci i ciaglosci
powierzchni, uktadu i szerokosci spoin”.

— ,,Kontroli wykonania warstwy zbrojonej polegajacej na: sprawdzeniu prawidlowosci
zatopienia siatki zbrojacej w masie klejacej, wielkosci zaktadow siatki zbrojacej, grubosci
warstwy zbrojonej, (...)”.

Rodzaje mozliwych wad wykonawczych wskazuja, ze zakres kontroli wykonania ww. ro-
bot, opisany w opracowaniu [5], nalezatoby uzupetni¢ w przypadku:

— Kontroli przyklejania plyt izolacyjnych o: ,Niezbednym jest takze wykonanie badan
odkrywkowych w celu kontroli zalecanej iloéci zaprawy klejacej i jej rozmieszczenia na
powierzchni plyty izolacyjnej. Zaleca sig¢ stosowanie statystycznych metod pobierania pro-
bek, opartych na zasadzie, ze wszystkie jednostkowe elementy ptyt moga by¢ z jednako-
wym prawdopodobienstwem wytypowane do badan”.

— Kontroli wykonania warstwy zbrojonej o: , Konieczne jest takze wykonanie badan od-
krywkowych, umozliwiajacych pomiar grubosci warstwy zbrojonej i identyfikacj¢ umiesz-
czenia siatki zbrojeniowej w warstwie klejowej. Zaleca si¢ stosowanie statystycznych metod
pobierania probek, opartych na zasadzie, ze wszystkie jednostkowe elementy plyt moga by¢
z jednakowym prawdopodobienstwem wytypowane do badan”.

Kluczowym problemem techniczno-prawnym przy odbiorze ocieplenia sa przypadki, gdy
wystepuja wady, ktore sa mozliwe do usunigcia i wady niemozliwe do usunigcia (tzw. wady
trwale). Generuje to prawne spory przy klasyfikacji wad i zwiazane z tym zadania obnizenia
wynagrodzenia, zaplaty odszkodowania itp.

Istnieje wigc potrzeba stworzenia modelu techniczno-prawnej procedury odbioru robodt
ociepleniowych, w ktorym beda jednoznacznie sprecyzowane wytyczne postgpowania w przy-
padkach wadliwego wykonania ocieplenia. Jesli okolicznoSci wskaza, Zze inwestor powinien
odebra¢ ocieplenie z wadami trwatymi, to nalezaloby dazy¢ do ustanowienia technicznie uza-
sadnionych zasad okre$lania trwatosci wadliwie wykonanego ocieplenia i zwiazanych z tym
kosztami nieplanowanych napraw i remontéw. W warunkach technicznych wykonania i od-
bioru robdt ociepleniowych systemem bezspoinowym powinny znalezé si¢ takze kryteria
dotyczace metod oceny stopnia jakosci ocieplenia i dopuszczalnego zakresu wad wykonawczych.
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