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1. Wprowadzenie - Chron klimat - wyremontuj swéj budynek

Kazdy, kto rozwaza remont, czesto mysli tylko o nowej kuchni, o nieco wiekszej tazience lub o bardziej
nowoczesnym wystroju wnetrz. W rzeczywistosci jednak remontu nie nalezy postrzegaé¢ wytgcznie w
kategoriach wnetrz, lecz powinien on obejmowaé takze mniejsze lub wieksze dziatania w zakresie
utrzymania lub odnowienia w regularnych odstepach czasu. Jesli konieczny jest remont, to jest to takze
idealny moment, aby nie tylko udoskonali¢ architekture i stworzyé nowoczesng przestrzen zyciowg, a
takze aby znaczaco zredukowaé zuzycie energii i, jesli to mozliwe, zastgpi¢ paliwa kopalne energiami
odnawialnymi.

Udziat dziatart majgcych na celu poprawe efektywnosci energetycznej zwykle wynosi okoto 1/3 kosztéw
catkowitych a reszte stanowig "inne koszty", tj. wydatki na rusztowania, naprawe uszkodzen
strukturalnych lub odnowienie tynku i farby. Ze wzgledu na nizsze koszty operacyjne, dziatania te zwracaja
sie pdzniej w stosunkowo krotkim czasie w relacji do czasu eksploatacji budynku. Ponadto dotacje
publiczne na zwiekszenie efektywnosci energetycznej i mozliwo$¢ uzyskania ulg podatkowych stanowig
interesujgce zachety do przeprowadzenia remontu budynkéw.

Ze wzgledu na wzrost dziatalnosci przemystowej i miejskiej w krajach uprzemystowionych oraz wzrost
populacji, zapotrzebowanie na energie obecnie rosnie. W szczegdlnosci w Europie sektor budowlany,
zarowno komercyjny jak i mieszkaniowy, odpowiada za 40%, sektor przemystowy za 32%, a transport za
reszte zapotrzebowania na energie. Prawie potowa europejskich zasobéw budowlanych sktada sie z
budynkéw zbudowanych przed 1960 rokiem, ktére przyczyniajg sie do wiekszego zuzycia energii niz nowe
budynki. Proponowane przez Unie Europejskg cele klimatyczne i energetyczne na okres 2021-2030 sg
nastepujace:

- Zmniejszenie emisji gazdw cieplarnianych o co najmniej 40% (w poréwnaniu z poziomami z 1990 r.);
- Wykorzystanie co najmniej 32% energii odnawialnej;
- Poprawa efektywnosci energetycznej o co najmniej 32,5%.

Poprzednie cele zostaty po raz pierwszy przyjete przez Rade Europejskg w pazdzierniku 2014 roku. Cele w
zakresie energii odnawialnej i efektywnosci energetycznej zostaty skorygowane w gére w 2018 roku.

W pierwszej kolejnosci nalezy ograniczy¢ straty ciepta, a dopiero potem nalezy podja¢ dziatania w celu
zapewnienia niezbednej energii do ogrzewania, chtfodzenia, wentylacji, klimatyzacji i cieptej wody
uzytkowej w sposdb wydajny i przyjazny dla srodowiska. Dlatego wazne jest, aby unika¢ mostkow
termicznych, wymienia¢ okna z niedostateczng izolacjg oraz szczelnie i profesjonalnie izolowac $ciany
zewnetrzne, stropy piwnic i dachy. Aby zapewni¢ mozliwie najwyzszg efektywnos¢ prac konserwacyjnych
i remontowych, zaleca sie najpierw obliczenie rzeczywistych kosztow energii i eksploatacji istniejgcego
budynku, a nastepnie podjecie decyzji o dziataniach niezbednych dla poprawy komfortu Zzycia i
zmniejszenia przysztych kosztéw eksploatacyjnych. Nalezy opracowaé harmonogram z kolejnoscig prac w
celu utrzymania kosztéw i niedogodnosci w rozsgdnych granicach.
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Na przyktad nie miatoby sensu ekonomicznego przeprowadzanie najpierw dziatan zwigzanych z systemem
grzewczym, a dopiero pdzniej wykonanie izolacji Scian zewnetrznych i wymiana okien. Dzieki dobrej
izolacji i dobrym oknom zapotrzebowanie domu na energie jest juz znacznie zmniejszone; jesli system
grzewczy zostanie zainstalowany przed wszystkimi innymi dziataniami, moze okazaé sie niepotrzebnie
przewymiarowany, a tym samym nieefektywny i drozszy.

2. Remont budynku to poprawa efektywnosci energetycznej przegrody
zewnetrznej budynku.

Dziatania w zakresie renowacji energetycznej Scian, dachéw i sufitow sg zazwyczaj najbardziej skuteczne,
poniewaz wptywajg na najwiekszg czes¢ powierzchni zewnetrznej lub przestrzeni nieogrzewanych (jak np.
klatki schodowe, garaze, strychy itp.). Interwencja w niewidoczne struktury ma na celu nie tylko
zmniejszenie zuzycia energii koniecznej do zachowania klimatu w budynku zimg i latem, ale takze
zwiekszenie komfortu cieplnego dla mieszkaricow. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku remontéw i,
oprocz zmniejszenia zuzycia energii, stanowi jeden z gtdwnych powoddw, dla ktérych wiasciciele
budynkéw modernizujg swoje nieruchomosci:

e Zimgizolacja przegréd zewnetrznych budynku:

o w potgczeniu z redukcjg mostkédw termicznych - pomaga poprawi¢ komfort poprzez
zapewnienie jednolitej temperatury wewnetrznej, a tym samym zmniejsza ryzyko utraty
ciepta.

o Wzrost temperatury wewnatrz, co zmniejsza ryzyko kondensacji powierzchniowej i
rozwoju plesni.

e Latem izolacja przegrdod zewnetrznych budynku:

o moze pomdc opdznic i sttumic¢ zewnetrzna fale upatow.

o zmniejszy¢é zewnetrzng fale upatéw. W potgczeniu z innymi strategiami pasywnymi
(zacienienie, zwiekszenie pojemnosci cieplnej itp.) mozna réwniez unikng¢ wewnetrznych
skokéw temperatury w najgoretszych godzinach.

Gtéwne strategie zmierzajgce do poprawy efektywnosci energetycznej istniejgcego budynku to:

e lzolacja termiczna niewidocznych powierzchni emitujgcych ciepto.
e Ograniczenie mostkéw termicznych
e Poprawa hermetycznosci

3. Materialy izolacyjne.

3.1. Nie wszystkie materiaty izolacyjne s3 takie same
Jesli dobrze zaizolujesz swdj dom, zaoszczedzisz na kosztach ogrzewania, a wraz ze zuzyciem energii
zmniejszysz rowniez emisje dwutlenku wegla, ktory jest gtéwnie odpowiedzialny za globalne ocieplenie.

4
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Zastosowanie odpowiednich materiatéw termoizolacyjnych nie tylko zmniejsza straty ciepta z budynku w
zimie, lecz moze rowniez zapobiec przegrzaniu w lecie, a tym samym znacznie poprawi¢ komfort klimatu
wewnetrznego przez caty rok.

Nie wszystkie materiaty izolacyjne maja takie same wtasciwosci techniczne.

Dostepna jest szeroka gama materiatéw izolacyjnych, w zaleznosci od zastosowania oraz kryteridéw
ekonomicznych, ekologicznych i zdrowotnych. Wiasciwy wybér i zastosowanie stanowig warunek wstepny
dla zapewnienia idealnych warunkéw higienicznych i unikniecia uszkodzen budynku spowodowanych
wilgocia.

Ogdlnie ujmujac, wszystkie popularne materiaty izolacyjne majg swoje uzasadnienie i nadajg sie do
roznych zastosowan w zaleznosci od materiatu, formy dostepnej w handlu, odpornosci, ochrony przed
wilgocig i ogniem, przewodnosci cieplnej, odpornosci na starzenie, odpornosci na szkodniki i innych
wtasciwosci. Na przyktad ptyty izolacyjne sg szczegdlnie odpowiednie do $cian zewnetrznych, jako izolacja
nadkrokwiowa w dachu lub do izolacji sufitu piwnicy. Elastyczne maty, kliny do izolacji lub granulat
wdmuchiwany nadajg sie do konstrukcji katowych, a wypetniacze stuzg do wypetniania pustych
przestrzeni lub kompensowania nieréwnosci podtogi.

Oprécz materiatéw mineralnych (wetna mineralna i szklana, szkto piankowe, ptyty krzemianowo-
wapienne, perlit itp.) i materiatéw na bazie tworzyw sztucznych (polistyren ekspandowany (EPS) i
ekstrudowany (XPS), poliuretan), istnieje szeroka gama produktéw wykonanych z surowcéw
odnawialnych jak wiékno drzewne, celuloza, korek, konopie, len lub wetna owcza. Decydujgce znaczenie
dla wyboru majg jednak czasami spore rdznice cenowe.

3.2.Ocena ekologiczna
Aby oceni¢ wptyw réznych materiatéw izolacyjnych na $rodowisko, nalezy wzigé pod uwage energie
potrzebng do wydobycia surowcéw, wytworzenia produktu, transportu i instalacji. Oszacowanie okresu
uzytkowania i rozbidrki jest czasami trudniejsze. Jednak w przypadku kazdego powszechnego materiatu
izolacyjnego oszczednosci sg wielokrotnie wyzsze niz zuzyta energia.

4. Ogolne parametry materiatu izolacyjnego

5.1. Przewodnos¢ cieplna
Przy wyborze izolacji jednym z gtdwnych parametréw, ktére nalezy wzigé pod uwage, jest przewodnosc
cieplna A (lambda), mierzona w W/mK. Aby mozna byto zdefiniowa¢ materiat jako izolacyjny, musi on
mieé przewodno$¢ cieplng mniejsza niz 0,1 W/mK, zgodnie z niemieckg normg DIN 4108 i réwng lub
mniejszg niz 0,045 W/mK w powszechnym zastosowaniu.
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Ten parametr mierzy zdolnos¢ materiatu do przewodzenia ciepta i zalezy wytgcznie od natury materiatu,
a nie od jego ksztattu. Niska wartos¢ przewodnosci charakteryzuje materiaty izolacyjne o lepszych
parametrach cieplnych. Przewodno$¢ cieplna odgrywa kluczowg role w projektowaniu domoéw
niskoenergetycznych: materiaty o niskiej przewodnosci cieplnej zapewniajg izolacje termiczng budynku,
pozwalajac na nizsze zuzycie energii i - przy odpowiednim utozeniu - utrzymanie komfortowej
temperatury wewnatrz.

Celem niniejszego tekstu edukacyjnego nie jest okreslenie, co jest ekologiczne, a co nie, lecz
dostarczenie czytelnikowi niezbednych informacji technicznych do podjecia wtasciwe]j decyzji wraz z
uzytkownikiem budynku i do znalezienia najlepszego rozwigzania z uwzglednieniem wszystkich
aspektow zrdwnowazonego rozwoju.

Przewodnos¢ cieplna wskazuje ilosé
ciepta, ktdra przeptywa w jednostce
czasu przez 1 m? materiatu o
grubosci 1 m przy réznicy
temperatur po przeciwnych
stronach wynoszacej 1°C (lub
kelwin). Mierzy zdolno$¢ materiatu
do transmisji ciepta i zalezy od jego
natury.

Zrédto: Agenzia CasaClima
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5.2.Gestosé
Materiaty izolacyjne sg generalnie lekkie i dlatego, poza kilkoma wyjatkami, majg niskg wytrzymatosc
mechaniczng. Ogdlnie rzecz biorgc, czym wieksza jest masa, tym materiat jest bardziej odporny na
naprezenia. W dziedzinie izolacji wymdg ten jest szczegdlnie wazny, gdy materiat uzywany jest w
konstrukcjach, po ktérych mozna chodzi¢, gdzie moze by¢ narazony na pekanie i tamanie, jesli nie posiada
odpowiednich wtasciwosci w zakresie wytrzymatosci mechanicznej.

Gestosé, jak zobaczymy pdzniej, odgrywa rozstrzygajgca role ochronie termicznej w okresie letnim.

Zrédto: freepic-60k risorse Suana z kamlenla ma bardzo duza mase, poniewaz gestosc kamlenla jest bardzo wysoka, ale posiada stabe

wtasciwosci izolacyjne.

5.3. Wspbtczynnik oporu dyfuzyjnego pary
Wspétczynnik oporu dyfuzyjnego pary to parametr wskazujacy, o ile bardziej materiat jest odporny na
dyfuzje pary niz rwnomierna warstwa powietrza. Im wyzsza bezwymiarowa wartos¢ g (mu) materiatu,
tym wieksza jego odpornos¢ na przenikanie pary wodnej. Parametr ten staje sie bardzo wazny dla oceny
oddychalnosci uktadu warstwowego (stratygrafia), zwtaszcza gdy materiat izolacyjny jest umieszczony we
wnece lub wewnatrz, gdzie w zaleznosci od uzytych materiatéw moze wystepowaé wieksze ryzyko
kondensacji miedzyweztowe;j.

Jak wida¢ na przedstawionych obrazach, po
| nafozeniu warstwy izolacji termicznej linia opisujgca
2°; = == < 9.4°C trend temperatury w stratygrafii przyjmuje
:Zz . ! maksymalne nachylenie w warstwie izolacji. Dlatego
— tez, gdy izolacja termiczna jest stosowana po cieptej
e = i stronie muru, powoduje to, ze temperatury
krytyczne dla tworzenia sie kondensacji
powierzchniowej i miedzyweztowej powstaja
bezposrednio na styku istniejgcej sciany i izolacji
Ext | Int termiczne;j.
2,2°C|83% | 20°c|65%
Rse = 0,04 [m*K/W] 1 Rsi = 0,13 [m*K/W]

Zrédto: Agenzia CasaClima
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W zwigzku z tym w strukturze warstwy moze wystgpi¢ kondensacja, ktéra moze zagrozi¢ konstrukcji,
uszkodzi¢ komponenty i zmniejszy¢ odpornosc termiczng izolacji. Aby temu zapobiec, nalezy prawidtowo
zaprojektowac i wykonaé uktad warstw, a takze unikaé otworéw/pekniec, przez ktére wilgotne powietrze
moze przenikaé w wiekszych ilosciach niz w pozostatej czesci struktury.

5.4.Zachowanie podczas pozaru

Jednym z podstawowych wymogdw, jakie muszg spetnia¢ produkty budowlane, jest bezpieczenstwo w
razie wystgpienia pozaru. W prawodawstwie europejskim rozrdznia sie dwa parametry: reakcje na ogien
- norma EN 13501-1 i odpornos¢ ogniowq - norma EN 13501-2. Obydwa te parametry okreslajg poziom
efektywnosci i stanowig czes$¢ pasywnego bezpieczenistwa budynku. Produkty zgodnie z ich palnoscia sg
pogrupowane w porzgdku malejgcym od Al, A2, B, C, D, E do F, co oznacza produkty, ktdre nie zostaty
jeszcze sklasyfikowane. Podtogi, izolacja liniowa i przewody elektryczne sg nastepnie rozrdzniane
odpowiednio za pomoca liter FL, L, CA. Norma europejska uwzglednia réwniez dwa dodatkowe parametry,
takie jak powstawanie dymu z podklasami s1, s2, s3 i kapanie z podklasami d0, d1, d2.

5.5.0dpornosé ogniowa
Odpornosc ogniowa jest parametrem, ktéry zazwyczaj odnosi sie do konstrukcji i budynkéw i pozwala na
ocene ich zachowania podczas pozaru poprzez analize ich zdolnosci do zachowania okreslonych
wtasciwosci mechanicznych w okreslonym czasie. Akronimy okreslajgce charakterystyke odpornosci
ogniowej to REI 60, REI 120 i tak dalej, gdzie litery oznaczaja:

e R =nosnos¢ ogniowa: zdolno$¢ do zachowania odpornosci mechanicznej pod wptywem ognia;

e E = szczelno$é ogniowa: zdolnos¢ do uniemozliwienia ptomieniom, oparom lub gorgcym gazom
przedostania sie lub wytworzenia po stronie nie narazonej;

e | = izolacyjnos¢ ogniowa: zdolno$¢ do zmniejszenia przenikania ciepta. Natomiast liczby (10, 15,
20, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240 360)

wyrazajg czas w minutach, w ktérym musi by¢ zagwarantowana odpornosc ogniowa.

W przypadku S$cian nosnych gtdwnymi wartosciami referencyjnymi bedg REl, w przypadku S$cian
nienos$nych analizowane sg wartosci El.

5.6. Ciepto wiasciwe i masowa pojemnos¢ cieplna
Ciepto wtasciwe, charakterystyczna wtasciwos¢ kazdego materiatu, wyraza ilo$¢ ciepta, jakg nalezy
dostarczy¢ do jednego kilograma materiatu, aby podnies¢ lub obnizy¢ jego temperature o jeden stopien.
Ciepto wtasciwe jest okreslane eksperymentalnie dla kazdego materiatu.

Z drugiej strony pojemnos¢ cieplna materiatu okreéla ciepto wymagane do spowodowania zmiany
temperatury materiatu o jeden stopien. W przeciwienstwie do ciepta wtasciwego, ktére zalezy tylko od
rodzaju materiatu, pojemnos¢ cieplna jest proporcjonalna do ilosci materii (C = m*c, gdzie m jest masg, ¢
cieptem wtasciwym na jednostke masy, a C pojemnoscig cieplng). Jest to szczegdlnie wazny parametr w
ocenie letniego komfortu danego pomieszczenia, poniewaz opisuje zdolnos¢ uktadu warstw (Sciany, dachu
itp.) do gromadzenia ciepta, ktdre pdzniej bedzie uwalniane do otoczenia w mniejszym stopniu.
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5.7.l1zolacja akustyczna
Oproécz whasciwosci termicznych materiaty izolacyjne mogg by¢ w stanie redukowaé dzwieki przenoszone
z zewnatrz przez kanaty, okna i inne kanaty powietrzne. Dzwiek moze pochodzi¢ takze z sgsiednich
pomieszczen i jest przenoszony drogg powietrzna, ale gtdwnie poprzez wibracje sztywnych konstrukgji.
Do tej kategorii nalezy hatas wywotywany krokami sgsiadéw lub wibracjami z instalacji technologicznych.

Aby przeciwdziata¢ hatasowi przenoszonemu przez powietrze, zazwyczaj we wnekach sciennych w celu
zwiekszenia izolacyjnosci akustycznej umieszcza sie wtdkniste lub porowate materiaty izolacyjne.

Potfaczenie tych dwdch rozwigzan sprawia, ze pomieszczenia sg odporne na hatas, gwarantujgc doskonaty
komfort akustyczny, jesli komponenty zostang prawidtowo zaprojektowane i zainstalowane.

5.8. Higroskopijnos¢
Jest to wtasciwosé materiatu polegajgca na pochtanianiu i zatrzymywaniu pary wodnej w jego strukturze.
Materiaty higroskopijne (prawidtowo nazywane materiatami "aktywnymi") pozwalajg na optymalne
zarzgdzanie wilgocia w pomieszczeniach, poniewaz sg w stanie ttumié skoki wilgotnosci poprzez
wchtanianie jej do swojej struktury. Dtugotrwata obecnos¢ wody w materiatach izolacyjnych uszkadza ich
strukture i zmniejsza ich zdolno$é izolacyjna. Dlatego zaleca sie stosowanie materiatéw niehigroskopijnych
w obszarach, w ktérych istnieje ryzyko przenikania wody w kontakcie z podtozem lub na ptaskim dachu.

5.9.Zimowa ochrona termiczna

Dobra powtoka budynku to taka, ktéra pozwala na maksymalne ograniczenie przenikania ciepta z
ogrzewanego wnetrza do zewnatrz w zimie. Kiedy wybieramy materiat izolacyjny, wazne jest, aby ocenic
go pod katem deklarowanej przewodnosci cieplnej Ad. Przydatng wartoscig do ustalenia rzeczywistej
zdolnosci izolacyjnej panelu izolacyjnego o okreslonej grubosci nie jest tak wtasciwie Ad, lecz wynikowy
opor cieplny R. Wyraza on zdolno$¢ izolacyjng materiatu o okreslonej grubosci. Aby szybko obliczy¢
wspétczynnik R ptyty izolacyjnej, nalezy podzieli¢ grubos$é materiatu izolacyjnego przez jego przewodnosé
cieplna.

R [m2K/W]= grubo$é [m] / A [W/mK]

5.10. Letnia ochrona termiczna
Podobnie jak w zimie, dobra przegroda zewnetrzna budynku w lecie to taka, ktéra jest w stanie chroni¢
przed przegrzaniem w lecie, tj. cieptem, ktdre przemieszcza sie z zewnatrz do wnetrza budynku.
Przewodnosé cieplna A nie jest juz wystarczajgcym parametrem do oceny letniej efektywnosci materiatéw
izolacyjnych, dlatego nalezy réwniez wzigé pod uwage zdolno$¢ materiatu do pochtaniania ciepta.
Wartosci, ktére nalezy wzigé pod uwage w tym przypadku, to ciepto wtasciwe i gestosc. Przy tej samej
przewodnosci cieplnej materiat izolacyjny o wyzszym cieple wiasciwym i gestosci bedzie znacznie
skuteczniejszy w ochronie przed cieptem, poniewaz bedzie w stanie gromadzi¢ wiecej ciepta. To opdzni
whnikanie ciepta do pomieszczen (przesuniecie fazowe) i zmniejszy jego intensywnosé (wspdtczynnik
ttumienia). Warstwy o wysokim przesunieciu fazy termicznej, szczegdlnie w lecie umozliwiaja to, aby ze
ciepto z zewnatrz w szczytowym momencie nie przenika natychmiast do wnetrza domu, lecz dzieje sie to
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z opdznieniem. Aspekt ten jest szczegdlnie waziny w przypadku izolacji lekkich konstrukcji, takich jak
drewniane konstrukcje szkieletowe.

5.11. Zasady techniczne
Materiaty izolacyjne sg objete przepisami Unii Europejskiej dotyczgcymi wprowadzania na rynek wyrobdéw
budowlanych.

Od 1 lipca 2013 r. obowigzuje rozporzadzenie UE nr 305/2011 ustanawiajgce zharmonizowane warunki
wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych. Od tego dnia, wyroby budowlane objete zakresem
normy zharmonizowanej lub, w przypadku jej braku, zgodne z Europejskg Oceng Techniczng, muszg
posiadac deklaracje wtasciwosci uzytkowych i oznakowanie CE, aby mozliwe byto ich wprowadzenie do
obrotu.

Oznakowanie CE to deklaracja producenta o zgodnosci produktu ze zharmonizowang europejskg norma
techniczng oraz o zgodnosci z ustalonymi podstawowymi wymaganiami bezpieczenstwa. Oznakowanie CE
produktu oznacza deklaracje wartosci uzytkowych, dla ktérych konieczna jest systematyczna kontrola
procesu produkcyjnego (od surowcow do gotowego produktu).

Wazng innowacja byto wprowadzenie nowego dokumentu o nazwie DoP (Declaration of Performance).

Poprzez sporzadzenie deklaracji wiasciwosci uzytkowych, (DoP) zgodnie z normg zharmonizowang (EN)
lub Europejska Oceng Techniczng (ETA) wydang przez Jednostke Oceny Technicznej, producent przyjmuje
na siebie odpowiedzialnos¢ za zgodnos¢ produktu.

Wszystkie materiaty izolacyjne do budynkéw, dla ktérych wystepuje zharmonizowana norma, muszg by¢
oznaczone znakiem CE. Nalezy pamietac, ze izolacja nieposiadajgca oznaczenia CE mimo to musi by¢
scharakteryzowana termicznie zgodnie z wymogami przepisoéw krajowych dotyczacych oszczednosci
energii w budynkach.
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5. Systemy izolacji

5.1. Klasyfikacja materiatéw izolacyjnych

Klasyfikacje mozna przeprowadzi¢ w odniesieniu do surowca, z ktérego wykonane sg materiaty izolacyjne,
a gtéwnie w zaleznosci od ich pochodzenia: nieorganicznego i organicznego. W ramach tych dwadch grup
materiaty izolacyjne dzielg sie (w zaleznosci od procesu przetwarzania, ktéremu poddawany jest surowiec)
na syntetyczne i naturalne. W przypadku produktéw naturalnych surowiec pozostaje niezmieniony.
Natomiast jesli sktad surowca jest modyfikowany poprzez przetwarzanie, a tym samym surowiec jest
sktadany i/lub przetwarzany w procesach technologicznych, to moéwi sie o materiatach syntetycznych.
Niektére naturalne materiaty izolacyjne zawierajg stosunkowo duze ilosci dodatkéw, takich jak sole
przeciwpozarowe, podktady, witdkna ochronne i produkty adhezyjne. Oprécz poprzednich klasyfikacji
mozna wyrdzni¢ inne rodzaje materiatéw izolacyjnych. Niektore z nich mozna uznac za innowacyjne, co
doprowadzito do zastosowania coraz bardziej wydajnych materiatéw, takich jak pianki nanokomadrkowe,
aerozele lub prézniowe panele izolacyjne (VIP).

5.2. Ptyta izolacyjna
Ptyta izolacyjna to kompaktowy, prefabrykowany produkt o wysokiej odpornosci termicznej
zaprojektowany w celu zapewnienia wtasciwosci izolacyjnych podtoza, do ktérego jest przymocowany. Jak
wspomniano powyzej, gtdwng funkcjg tych ptyt jest izolacja budynku przed zimnem w miesigcach
zimowych i ochrona przed nadmiernym nagrzewaniem w miesigcach letnich, co pomaga zmniejszy¢
emisje CO2 z systemow klimatyzacji i ogrzewania.

Aby mozna byto uzna¢ materiat za dobry materiat izolacyjny, musi on posiada¢ okreslone wtasciwosci, z
ktorych niektdre sg gwarantowane obecnoscig znaku CE. Obecnie najczesciej stosowanymi materiatami
izolacyjnymi sg wetna mineralna (skrét MW zgodnie z normg EN 13162:2015) i spiekany polistyren
ekspandowany (skrét EPS zgodnie z normg EN 13163:2017). W ostatnich latach coraz powszechniejsze
staje sie rowniez stosowanie sztywnej pianki poliuretanowej (skrét PU zgodnie z normg EN 13165:2016).
W obszarach narazonych na dziatanie rozpylonej wody stosuje sie spiekany polistyren ekspandowany o
wysokiej gestosci, sztywng pianke poliuretanowa lub ekstrudowany polistyren ekspandowany (skrét XPS
zgodnie z normg EN 13164:2015).

Inne, mniej rozpowszechnione materiaty izolacyjne, dla ktérych zarezerwowana jest norma ad hoc, to:

e Produkty z piany fenolowej (skrét PF zgodnie z normg EN 13166:2015);

e Produkty ze szkta piankowego (skrét CG zgodnie z normag EN 13167:2015);

e Produkty z wetny drzewnej (skrét WW zgodnie z normg EN 13168:2015);

e Plyty z perlitu ekspandowanego (skrét EPB zgodnie z normg EN 13169:2015);

e Produkty z korka ekspandowanego (skrét ICB zgodnie z normg EN 13170:2015);
e Produkty z wtékien drzewnych (skrot WF zgodnie z normg EN 13171:2015);

e Produkty z pianki polietylenowej (skrét PEF zgodnie z normg EN 16069:2015);
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Normy gwarantujg, ze materiaty izolacyjne o tym samym pochodzeniu sg zawsze poddawane tym
samym procesom testowym w celu zapewnienia ich technicznej poréwnywalnosci.

6. Technikiizolacji

6.1.1zolacja zewnetrzna (ETICS)

Zespolony system izolacji cieplnej zewnetrznej jest jednym z najskuteczniejszych rozwigzan do izolacji
$cian budynku, poniewaz zapewnia ciggtosc izolacji i skutecznie redukuje istniejgce mostki termiczne.
Podobnie jak w przypadku nowych budynkéw, konieczne jest wybranie ztozonego systemu izolacji
cieplnej, w ktérym wszystkie komponenty posiadajg homologacje systemowg. To gwarancja dla
uzytkownika koncowego, ze wybrat pakiet, w ktérym wszystkie komponenty zostaty opracowane dla
konkretnego zastosowania. Systemy izolacji cieplnej muszg posiadaé Europejskg Aprobate Techniczng
(ETA) i oznakowanie CE.

Izolacja zewnetrzna z panelami korkowymi

Mozliwe zastosowanie: w przypadku remontu nalezy sprawdzié, czy istniejgce podtoze jest kompatybilne
z klejeniem i mocowaniem ptyt izolacyjnych, czy jest gtadkie, stabilne i zwarte oraz czy nie ma na nim
wykwitédw solnych lub podcigganej wilgoci. Jesli tak nie jest, nalezy najpierw naprawié podfoze i upewnic
sie, ze problemy z wilgocig zostaty wyeliminowane przed instalacja.
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INFO BOX ETICS

ETICS to skrét, zwykle uzywany w kontekscie miedzynarodowym, oznaczajgcy zespolony system izolacji
cieplnej zewnetrznej (External Thermal Insulation Composite System), powszechnie okreslany jako
system zewnetrznej izolacji cieplnej. Ten system izolacji cieplnej powstat w Niemczech w latach 60. XX
wieku. Obecnie zewnetrzne systemy izolacji cieplnej sg coraz czesciej stosowane w catej Europie.
Europejski organ techniczny odpowiedzialny za sektor budowlany, EOTA (Europejska Organizacja ds.
Oceny Technicznej), opracowat ETAG 004 (Wytyczne Europejskiej Aprobaty Technicznej) dla systeméw
ETICS na podtozach murowanych i betonowych.

Certyfikat izolacji cieplnej gwarantujacy skutecznos¢ systemu to ETA004. ETA (Europejska Ocena
Techniczna) to dokument zawierajgcy wtasciwosci uzytkowe wyrobu budowlanego. Jest wydawana dla
produktéw, dla ktérych nie ma zharmonizowanej normy, ale dla ktérych dostepny jest europejski
dokument oceny (EAD) jako referencja. Mowigc inaczej ETA004 dla izolacji cieplnej wywodzi sie z
wytycznych ETAG0O04. Wytyczne ETAG004 opisujg wymagania, ktére muszg spetnia¢ systemy izolacji
cieplnej stuzace do ocieplania elewacji budynkéw. W szczegdlnosci wytyczne ETAG004 okreslaja:

- metody weryfikacji do oceny wymagan izolacji cieplnej jako systemu,

- parametry, klasy i poziomy klasyfikujgce wartosci wymagan,

- warunki projektowania i wykonywania izolacji cieplnej z oktadzing cieplna.

Wiasciwosci weryfikowanego systemu izolacji cieplnej sg zgodne z wymaganiami europejskiej
dyrektywy w sprawie materiatéw budowlanych:

- odpornos$¢é mechaniczna i stabilnosg,

- bezpieczenistwo w przypadku pozaru,

- higiena i zdrowie srodowiskowe,

- bezpieczenstwo uzytkowania,

- ochrona przed hatasem,

- oszczednosé energii.

Po ustaleniu wymagan opisywane s metody badan, ktdre nalezy zastosowac. Kazdy wymaég odpowiada
parametrowi, ktéry mozna ocenic¢ stosujgc standardowe badania laboratoryjne. Wynik badan nalezy
nastepnie wstepnie sklasyfikowac, ponownie w znormalizowany sposdb. W celu certyfikacji izolacji
cieplnej nalezy przeprowadzi¢ badania zaréwno catego systemu, jak i poszczegdlnych jego
komponentow:

- materiat izolacyjny

- kotki/kotwy

- profile

- kleje i spoiwa

- tynk wykonczeniowy

- wzmochienia

System izolacji zewnetrznej sktada sie z nastepujgcych elementow:

1. Klej i/lub kotwy. Funkcjg powierzong tym elementom jest zamocowanie izolacji do muru nosnego.
Mocowanie mozna wykona¢ za pomocg zwyktego klejenia lub, w razie potrzeby, za pomoca
plastikowych lub metalowych kotew. Alternatywnie, w celu lepszego przymocowania izolacji do
podtoza, mozliwe jest uzycie kombinacji kleju i kotew, ktére gwarantujg wiekszg stabilnos¢ izolacji
zarowno podczas wigzania kleju, jak i podczas pracy.

2. Panel izolacyjny. lzolacja musi mie¢ postaé panelu o regularnych powierzchniach i odpowiedniej
wytrzymatosci mechanicznej. Grubosci sg okreslane raz na jaki$ czas na podstawie charakterystyki
klimatycznej projektu, specyficznych wymagan przepisow EPBD. Ponadto ponizej pewnej grubosci
dziatanie moze sie okazac¢ nieoptacalne.
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3. Siatka wzmacniajaca. Siatka wzmacniajgca jest elementem warstwy wygtadzajgcej, ktérej zadaniem
jest nadanie systemowi odpowiedniej odpornosci na wstrzasy i ruchy spowodowane zmianami
temperatury lub zjawiskami kurczenia sie. Warstwe tworzy sie poprzez przyklejenie zagruntowanej
siatki z wtdkna szklanego do tynku bazowego pokrywajgcego panel izolacyjny.

4. Zaprawa wyréwnujgca. Ma na celu ochrone panelu izolacyjnego i stworzenie powierzchni
odpowiedniej do ukfadania kolejnych warstw wykonczeniowych. Siatka wzmacniajgca jest osadzona
wewnatrz tej warstwy.

5. Podktad stabilizujgcy (lub utrwalacz podkfadu). Stuzy do uzyskania lepszych warunkdw przyczepnosci
i kompatybilnosci warstwy wykonczeniowej z juz natozong warstwa cienkiego zbrojonego tynku.

6. Powtoka wykonczeniowa. Jej funkcjg jest stworzenie wykonczenia zewnetrznego i ochrona lezacych
ponizej warstw przed warunkami atmosferycznymi i promieniowaniem stonecznym; musi mie¢ dobra
elastycznos$¢ na naprezenia mechaniczne i musi by¢ wystarczajgco przepuszczalna dla pary wodnej. Jest
to specjalna syntetyczna lub mineralna powtoka lub farba, ktérg mozna produkowaé z réinymi
specjalnymi wykonczeniami: rustykalnym, z przetarciami, gtadkim, porysowanym lub natryskiwanym.
7. Akcesoria. Elementy stuzgce do wykonywania potgczen z réznymi konstrukcjami (np. oknami),
zabezpieczeniami (ostony narozne z okapnikami lub bez), podparcia (profile poczatkowe i szyny) oraz
elementy dekoracyjne.

A Istniejgca $ciana

Klej (na catej powierzchni)

B Kotwy

I -Warstwa izolacyjna

“Siatka wzmacniajgca
i tynk

ETICS

Badanie i przygotowanie warstwy podfoza

Dobre przygotowanie podtoza utatwia uktadanie systemu, co z kolei przynosi korzysci dla organizacji placu
budowy i lepszego wykonania. Proces ten jest oczywiscie bardzo zréznicowany i zalezy zaréwno od rodzaju
podtoza (nowego lub istniejgcego), jak i rodzaju materiatu przeznaczonego do uktadania systemu. Badania
i testy zwykle przeprowadzane w celu okreslenia przydatnosci podtoza do zastosowania systemodw ETIC sg
nastepujace:

e Badanie majace na celu ocene charakteru i stanu podtoza, a w szczegdlnosci zawartosci wilgoci w
podtozu, ryzyka wzrostu wilgoci w systemie ETIC i wykrycia peknie¢ w podtozu.

e Test pocierania dtonig i/lub ciemng szmatkg w celu okreslenia, czy wystepuje kurz, szkodliwe
wykwity lub istniejgce wykruszajgce sie powtoki.
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e Test S$cierania lub zarysowania twardym, spiczastym przedmiotem w celu okreslenia
wytrzymatosci i nosnosci podtoza.

e Test namaczania przy pomocy pedzla i/lub atomizera w celu okreslenia absorpcji i wilgotnosci
podtoza.

e Ocena zawartosci wilgoci w podtozu in situ (analiza wizualna).

e Sprawdzenie réwnosci; w przypadku przekroczenia krajowych tolerancji na konstrukcji nalezy
podja¢ odpowiednie dziatania kompensacyjne, tworzgc nosne i przyczepne podtoze.

e W przypadku podtozy z oktadzing nalezy przeprowadzi¢ test na rozerwanie: W tym celu tkanina
wzmachniajgca z wtdkna szklanego o wymiarach co najmniej 30x30 cm moze zostac zatopiona w
przeznaczonym do tego kleju. For the tear test, only the reinforcement should be removed after
three days.

BOX: Sprzet roboczy dla ETICS

Ponizej znajduje sie lista sprzetu roboczego i narzedzi wymaganych do instalacji ETICS, ktérych
obecnos¢ na placu budowy uwaza sie za niezbedna:

o - elektryczny mikser do cementu, kleju, zaprawy, wody itd.;

e -szpachelka i paca zebata do klejenia ptyt izolacyjnych;

e - dozownik do mieszanek;

- szpachelka (wykonana ze stali, tworzywa sztucznego lub drewna) do wygtadzania

podtoza;

e - liniat do sprawdzania wspotptaszczyznowosci ptyt podczas montazu;

e - katownik, poziomica, itd.;

e - pitai/lub néz (w zaleznosci od wybranego materiatu izolacyjnego) do przycinania ptyt na
wymiar;

e - papier scierny do wszelkich prac szlifierskich;

e - nozyczki lub néz do ciecia siatki wzmacniajgcej;

o gtadka paca stalowa do uktadania tasmy wzmacniajgcej i wygtadzania warstwy bazowej;

e Plastikowa szpachelka i watek do uktadania i wygtadzania oktadziny

6.2.1zolacja zewnetrzna dla fasad wentylowanych
Fasada wentylowana to system izolacji zewnetrznej, ktdry nie jest klasycznie wykonczony tynkiem
zewnetrznym. Zamiast tej wierzchniej warstwy system pokryty jest na zewnatrz elementem elewacyjnym.
W ciggu ostatnich kilku lat technologia ta ugruntowata swojg pozycje, szczegdlnie w przypadku remontéw
duzych budynkdw, dzieki czemu w niektdrych przypadkach techniczne rozwigzania systemowe mozna
takze zintegrowad z fasada. W przypadku fasady wentylowanej, pomiedzy Sciang a oktadzing zewnetrzna
znajduje sie pusta przestrzen, przez ktérg przeptywa powietrze.
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TAUCTION WORKERS

Podstawowymi elementami tego systemu s3:

e konstrukcja wsporcza i kotwigca przymocowana do istniejgcej konstrukcji obiektu;
e materiat izolacyjny,
e zewnetrzna oktadzina / element elewacyjny.

Mozliwa aplikacja: We wszystkich budynkach, ktére majg byé poddane renowacji energetycznej a
jednoczesnie uzyskac zupetnie nowy wyglad.

Ptyty izolacyjne sg montowane bezposrednio na
istniejgcej Scianie, ale s3 oddzielone od oktadziny
zewnetrznej przestrzenig wentylowang o grubosci co
najmniej 2-3 cm. W dolnej i gérnej czesci fasady
powinny znajdowaé sie otwory umozliwiajgce
wentylacje dzieki efektowi kominowemu. Nie wolno
przerywac¢ wentylacji. Oktadzina jest potgczona z
istniejgcym murem za pomocg konstrukcji nosnej
(zwykle wykonanej z aluminium lub stali), ktéra jest
przymocowana do istniejgcej sciany w okreslonych
punktach za pomoca oddzielonych termicznie kotew.

-

e
i il

Warstwa izolacyjna (mocowana mechanicznie lub klejona)

Wentylowana przestrzen

Wodoodporna i wiatrochronna dyfuzyjnie otwarta warstwa funkcjonalpa

Element elewacji (kotwiczony do metalowej konstrukcji wsporczej)

. e ————

el
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6.3.lzolacja wewnetrzna

Whnetrze istniejgcej $ciany jest izolowane, jesli ma zosta¢ zachowany stan estetyczno-architektoniczny, a
takze powierzchnia elewacji. W poréwnaniu z izolacjg zewnetrzng, izolacja wewnetrzna jest trudniejszym
rozwigzaniem z technicznego punktu widzenia i nalezy jg rozwazac tylko wtedy, gdy nie ma innej opcji. Na
etapie planowania nalezy zweryfikowac dyfuzje pary wodnej na podstawie wzoru, aby upewnic sie, ze nie
bedzie dochodzi¢ do kondensacji w strukturze sciany w wyniku "nowej" izolacji wewnetrznej. W zwigzku
z tym konieczne moze byé zastosowanie opdzniacza pary wodnej lub opdzniajgcej parowanie warstwy
funkcjonalnej po wewnetrznej stronie izolacji, aby zapewni¢ prawidtowe zarzadzanie wilgocig. Z tego
samego powodu odradza sie stosowanie grubej izolacji od wewnatrz (na ogét maksymalnie 10-12 cm).
Szczelno$¢ powietrzna warstw odgrywa w tym przypadku istotng role, zapobiegajgc konwekcyjnym
ruchom powietrza w konstrukcji i zmniejszajgc ryzyko powstawania kondensacji w szczelinach.

W przypadku izolacji wewnetrznej eliminacja/redukcja mostkow cieplnych jest bardziej ztozona i
kosztowna niz w przypadku zewnetrznych systemdw izolacyjnych i w tym celu konieczne jest rozciggniecie
izolacji wewnetrznej na cze$¢ elementow wewnetrznych (np. Sciany wewnetrzne i podtogi), co zmniejsza
ryzyko kondensacji lub powstawania plesni. Podobnie jak w przypadku izolacji zewnetrznej, przed
montazem ptyt izolacyjnych nalezy wyeliminowa¢ wszelkie problemy zwigzane z podciggang wilgocig i
wykwitami solnymi oraz sprawdzi¢ stan zachowania istniejgcej warstwy podtoza.

Izolacja stosowana od wewnatrz nie jest powszechnie stosowana i preferowana jest izolacja od zewnatrz
lub w przestrzeni wewnetrznej. W rzeczywisto$ci mozna to uznac za ulepszone rozwigzanie, ktére stosuje
sie tylko do pracy przy budynkach, ktérych fasada musi pozosta¢ widoczna.

Materiat izolacyjny jest naktadany na $ciany zewnetrzne, elementy dachdéw i izolacji fundamentdw i
piwnic. W praktyce stosuje sie go do wewnetrznej strony przegrody zewnetrznej budynku lub do Sciany
granicznej miedzy ogrzewanymi i nieogrzewanymi pomieszczeniami.

Rozwigzanie to ma jednak pewne wady.

e Grubo$é izolacji moze znacznie zmniejszy¢ przestrzen do zycia;

e bezwitadnos¢ cieplna istniejgcej Sciany nie zawsze jest wykorzystywana;

e wystepujg liczne trudne do wyeliminowania mostki termiczne i istnieje ryzyko
kondensacji pary wodnej w scianie.

Z drugiej strony ten rodzaj izolacji pozwala na idealne pokrycie sciany wewnetrznej (niezaleznie od
pierwotnego stanu Sciany), a instalacja jest mniej skomplikowana i kosztowna (nie jest wymagane
zewnetrzne rusztowanie).

Technika izolacji termicznej po wewnetrznej stronie sciany moze by¢ realizowana na dwa sposoby:

Tynk termoizolacyjny. Dzieki tej technice mozna uzyska¢ bardzo niskg catkowitg grubos¢ okoto 4-5 cm,
dzieki czemu powierzchnie mieszkalng trzeba ograniczy¢ jedynie w nieznacznym stopniu, ale nalezy
pamietaé, ze materiat ten ma tendencje do wchtaniania wilgoci zawartej w $cianie. Tynk musi mie¢
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wtasciwosci termoizolacyjne i zawieraé¢ materiaty zmieszane ze spoiwami, takimi jak wapno lub cement,
bez wchodzenia w reakcje chemiczne. Tynkowane powierzchnie muszg by¢ solidne i czyste, nadmierne
wypuktosci nalezy usungé, a wady ptaskosci wyeliminowac¢. Nieréwne lub luzne czesci nalezy usungc i
uzupetnié.

Ptyty izolacyjne. Sg one przyklejane do wewnetrznej strony Sciany, a nastepnie tynkowane na siatce
gipsowej. W tym przypadku réwniez nalezy oczysci¢ powierzchnie Sciany przed rozpoczeciem montazu
ptyty lub tynkowaniem i nalezy wyréwnac powierzchnie. W poréwnaniu z pierwszym rozwigzaniem drugie
rozwigzanie wymaga wiekszej grubosci catkowitej i dtuzszego czasu instalacji, ale pozwala uzyskaé lepsze
parametry termiczne.

Naturalne materiaty izolacyjne mozna stosowac w obu rozwigzaniach: w pierwszym przypadku w postaci
naturalnych granulek (zaréwno pochodzenia mineralnego, jak i roslinnego) wykorzystywanych jako
kruszywo do produkcji tynku (perlit ekspandowany, granulki z korka itp.); w drugim przypadku w postaci
paneli (pochodzenia roslinnego lub mineralnego), takich jak panele z wtékna drzewnego, konopie, panele
krzemianowo-wapienne itd.

Str. wewn.
Strona
zewnetrzna

- Tynk wewnegtrzny

Bariera paroszczelna

Warstwa izolacyjna

Ptyty izolacyjne pokryte ptytami gipsowo-kartonowymi. Rozwigzanie to pozwala wyeliminowaé¢ mostki
termiczne miedzy pionowymi krawedziami oraz miedzy sciang a mocowaniami, ale nie mostek termiczny
miedzy sufitem a $ciang. Jest to stosunkowo niedrogie rozwigzanie, szczegdlnie w przypadku istniejgcych
budynkéw. W tego typu rozwigzaniu profile sg instalowane i kotwione do wspornika $ciennego za pomoca
metalowych elementdéw na wysokosci okoto 1,20 m. Wspornik $cienny jest kotwiony do Sciany. Nastepnie
mocowana jest ptyta izolacyjna, a na koncu ptyta kartonowo-gipsowa, przy czym nalezy zainstalowad
szczelng membrane. Po zamocowaniu wszystkie potgczenia sg spoinowane i uktadane sg warstwy
wykonczeniowe. Konserwacja jest w tym przypadku fatwiejsza, poniewaz metoda suchej konstrukcji
pozwala na wymiane poszczegélnych elementéw.
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Mozliwa aplikacja: lzolacje wewnetrzng mozna stosowac do wszystkich muréw. Wazne jest jednak, aby
przeanalizowa¢ strukture warstwy i stan zachowania istniejgcej sciany, aby znalez¢ najlepsze rozwigzanie
dla kazdego przypadku. lzolacja wewnetrzna jest szczegdlnie korzystna w przypadku budynkéw
podlegajgcych ograniczeniom historycznym i architektonicznym lub tam, gdzie inne rozwigzania
techniczne nie sg mozliwe.

Powyzej:
Izolacja wewnetrzna z wtdkna drzewnego
Zrédto: Agenzia CasaClima

Lewa strona
Izolacja wewnetrzna z panelem mineralnym
Zrédto: Agenzia CasaClima

6.4.1zolacja rdzenia

Izolacja rdzenia to rozwigzanie techniczne polegajgce na wypetnieniu luznym materiatem izolacyjnym
metodg wdmuchiwania do przestrzeni powietrznej, ktéra czasami wystepuje w warstwowe] konstrukgcji
istniejgcych budynkow. Zaletg tej techniki jest izolacja istniejgcej $ciany bez zwiekszania jej grubosci, ale
stwarza ona wieksze trudnosci, jesli chodzi o redukcje lub eliminacje mostkéw termicznych, poniewaz
Sciany z wneka nigdy nie s3g ciggte ze wzgledu na konstrukcje nosng (stupy-stropy) i obecnos¢ innych
elementdw, ktore przerywajg wneke, takich jak okna, kominy, balkony itp. Technike te mozna takze
stosowad do izolacji scian z pustg przestrzenig. Mostki termiczne na tych elementach mozna ograniczy¢
tylko za pomoca rozwigzan izolacyjnych od wewnatrz lub od zewnatrz. Materiaty izolacyjne stosowane
przez wdmuchiwanie lub iniekcje do pustej przestrzeni muszg mie¢ wifasciwosci hydrofobowe, aby
zapobiegac przenikaniu wilgoci z zewnatrz lub z fundamentu do muru wewnetrznego. W kazdym
przypadku rozwigzania nalezy weryfikowa¢ matematycznie, co ma wykluczyé powstawanie kondensacji w
elemencie budynku.
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Mozliwa aplikacja: To dziatanie mozna przeprowadzaé jedynie w $cianach dwuwarstwowych z pustg

przestrzenig pomiedzy nimi (np. Sciana pusta).

Ten rodzaj muru ma nastepujace gtéwne zalety:
Wewnetrzna $ciana nosna ma wysoky bezwtadnosc
cieplng, zatrzymuje ciepto i zapewnia doskonatg
izolacje oraz komfort cieplny.

Pusta przestrzen pozwala na uzycie rdzinych
materiatébw, w tym materiatdw sypkich (widkna
celulozowe, granulki perlitu, granulki korka itp.), ktére
nie nadajg sie do uzytku zewnetrznego.

Witasciwosci cegly pozwalajg Scianie zewnetrznej (na
zewnatrz) wytrzymaé cykle zamrazania i odtajania,
ktére moga wystgpi¢ w trakcie eksploatacji budynku w
dtugim czasie.

Sciana i wiekszy ciezar cegty licowej gwarantuja bardzo
wysoka izolacje akustyczng (ok. 50 decybeli). Wartos¢
ta wzrasta o 0,7 decybela na kazde 10 kg/m2 masy
muru z cegly

Izolacja rdzenia poprzez wdmuchiwanie celulozy Zrédto : Naturalia Bau - Wiochy

6.5. Remont dachu
Dach jest waznym elementem funkcjonalnym kazdego budynku i znaczaco wptywa na jego wyglad
zewnetrzny. W zaleznosci od rodzaju konstrukcji dach stanowi duzg czes¢ powierzchni, a tym samym ma
istotny wktad w efektywnos¢ energetyczng budynku.

Dach odpowiada za okoto 20-25% catkowitych strat ciepta budynku, lecz ze wzgledu na jego mniejszg
powierzchnie w pordéwnaniu ze Scianami zewnetrznymi jest to cze$s¢ budynku odpowiedzialna za
najwieksze straty energii. Z tego powodu dach zewnetrzny powinien by¢ wyposazony w izolacje o wiekszej
grubosci niz Sciany zewnetrzne, rdwniez w celu poprawy jego wtasciwosci termicznych w lecie, poniewaz
jest on bardziej narazony na promieniowanie stoneczne. lzolacja moze by¢ stosowana zaréwno na
zewnatrz jak i wewnatrz istniejgcej konstrukcji dachu. W przypadku dachéw drewnianych lub dachéw z
prefabrykowanymi belkami zelbetowymi mozliwe jest umieszczenie ptyt izolacyjnych miedzy elementami
nosnymi.

Ponadto dachy sg zazwyczaj narazone na duze wahania temperatury, ktdrym towarzyszy wysokie
obcigzenie termiczno-higrometryczne. lzolacja dachu moze zredukowaé ten efekt i zagwarantowad
dtuzszg zywotnosé tego elementu budynku.
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Dach ptaski z izolacjg zewnetrzng i odnowienie uszczelnienia dachu

Hydroizolacja i izoIacjar » szktem

komadrkowym

X GRINSCO
| ot S
Jedli uszczelnienie dachu jest catkowicie

odnawiane, najpierw nalezy usungé istniejgce
uszczelnienie. Dopiero wtedy izolacje termiczna
naktada sie na zewnetrzng strone dachu. Z reguty
konieczne jest zainstalowanie bariery
paroszczelnej, aby zapobiec kondensacji w
elemencie budynku. Po zainstalowaniu odpornego
na nacisk materiatu izolacyjnego uktadana jest
hydroizolacja oraz  warstwy ochronne i
wykonczeniowe (np. jastrych i wyktadzina
podfogowa w przypadku dachu, po ktérym mozna
chodzi¢, warstwa zwiru w przypadku dachu, po
ktorym nie mozna chodzié).

Mozliwa aplikacja: na wszystkich ptaskich dachach
wykonanych z ptyt zelbetowych, po sprawdzeniu
stanu istniejgcego dachu.

BOX Czym jest membrana hydroizolacyjna?

przed wnikaniem wody.

strukture lezacg ponizej.

Membrany hydroizolacyjne sg stosowane jako ochrona powierzchni i warstw znajdujgcych sie pod nig

Jesli hydroizolacja znajduje sie na wierzchu warstwy izolacyjnej, dach okresla sie jako ciepty. Jest to
najbardziej rozpowszechniona technika, jednak hydroizolacja podlega znacznemu zuzyciu.

Z kolei w tak zwanym dachu odwréconym warstwa hydroizolacyjna znajduje sie pod warstwg izolacyjna.
W celu zabezpieczenia izolacji stosuje sie warstwe zwiru lub ewentualnie wyktadzine podtogowsa.
Jednak wydajnos¢ energetyczna tego systemu jest nizsza.

Na rynku dostepne sg rézne techniki hydroizolacji:

e Membrany hydroizolacyjne, ktére gwarantujg takze wysokg przepuszczalnos$¢ pary
wodnej, a tym samym wtasciwg migracje pary wodnej na zewnatrz, utrzymujac sucha

o Membrany naktadane na goraco, ktdre sg zgrzewane na zaktadke za pomoca ptomienia.
Obejmuja one membrany bitumiczne, na ktére naktadana jest warstwa ochronna
zwiru, jastrychu lub membrany z wgtebieniami.
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o Membrany hydroizolacyjne stosowane na zimno, ktére sg szczegdlnie odpowiednie do
Scian fundamentowych. Czesto sktadajg sie one z bardzo elastycznej mieszanki
bitumicznej z gumg i mogg kompensowac rozszerzanie sie i mikropekniecia w Scianie.

e Ptynne uszczelniacze skfadajgce sie z roztworéw na bazie zywic elastomerowych s3
bardzo wszechstronne, poniewaz moggy uszczelnia¢ nawet bardzo skomplikowane
powierzchnie. Sg bardzo odporne na nasigkanie woda, promienie UV, warunki
atmosferyczne i cykle zamrazania-odtajania; jedng z ich zalet jest brak potaczen, spoin
lub zaktadek podczas przetwarzania.

Strona zewnetrzna

’T ?‘1"\#’-—\;’\% Zwir
l | lﬁ /
.’ ' \; \ ,‘ \/ \/ \ / \, \ \/ X Warstwa wodoodporna

/
-} ~ "h- \ ok ‘
Warstwa materiatu izolacyjnego

Bariera paroszczelna

Strona wewnetrzna

Izolacja dachu skosnego z sufitem petnym

Takie dziatanie obejmuje usuniecie istniejgcego dachu wraz z wszelkg hydroizolacjg az do konstrukcji
nosnej oraz instalacje warstwy izolacyjnej na istniejgcym stropie wykonanym z pustakdéw ceramicznych.

Po cieptej stronie izolacji szczelna folia lub paroizolacja zazwyczaj nie jest konieczna, poniewaz te funkcje
petni juz tynk wewnetrzny; z drugiej strony, po zimnej stronie nalezy zastosowac wiatrochronng i
wodoodporng membrane. Aby zagwarantowa¢ prawidlowg funkcje higrometryczng struktury
warstwowej, membrana ta musi by¢ jak najbardziej otwarta na dyfuzje pary wodnej.
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Aby poprawic¢ efekt higrometryczny konstrukcji warstwowej, zaleca sie uktadanie pokrycia dachowego na
wentylowanej podkonstrukcji, aby dato sie tatwo usungé wilgoé. Warstwa wentylacyjna na wierzchu
izolacji ma réwniez bardzo korzystny wptyw na zachowanie dachu w lecie. W takim przypadku w poblizu
okapu nalezy zastosowad specjalne elementy kalenicowe i kratki, aby zapewni¢ odpowiednig cyrkulacje
powietrza (wlot powietrza w poblizu okapu i wylot powietrza z wentylowanej kalenicy).

Mozliwa aplikacja: na wszystkich dachach spadzistych wykonanych z pustakéw kamiennych, po
sprawdzeniu stanu zachowania.

1. Pokrycie dachu
2. taty
3. Kontrtata

4. Warstwa wodoodporna lub
folia

5. Materiat izolacyjny

6. Gorna warstwa betonowa

Drewniany dach z izolacjg nad lub miedzy krokwiami

Istnieje wiele sposobdw na poprawe wiasciwosci termicznych drewnianych dachdéw spadzistych. Jesli
drewniana konstrukcja jest uszkodzona lub nie jest juz odpowiednia pod wzgledem konstrukcyjnym, lub
jesli budynek ma zosta¢ podniesiony, zaleca sie jej catkowite usuniecie. Jesli konstrukcja jest nadal
nienaruszona i strukturalnie odpowiednia, mozliwe sg rdéine rozwigzania w zakresie efektywnosci
energetycznej. Aby unikng¢ probleméw z wilgocig strukturalng, zawsze zaleca sie catkowite usuniecie
istniejacej izolacji, jesdli to mozliwe.

ROZWIAZANIE 1: IZOLACJA NAD KROKWIAMI

W tym rozwigzaniu dach jest catkowicie usuwany z wyjatkiem drewnianej konstrukcji nosnej (belek i
krokwi). W niektérych przypadkach mozliwe jest rowniez pozostawienie pierwszej warstwy od wewnatrz
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(np. drewnianych desek lub oktadziny z ptyt gipsowo-kartonowych), pod warunkiem, ze jest ona w dobrym
stanie i moze utrzymac ciezar lezacych na niej materiatdw i pracownikdéw.

W tym przypadku warstwa funkcjonalna, ktéra gwarantuje szczelnosc¢ i stuzy jako bariera paroszczelna,
jest naktadana na warstwe wykonczeniowg lub drewniane deskowanie (jesli krokwie sg na widoku).
Nastepnie ukfadana jest warstwa izolacji termicznej sktadajgca sie ze sztywnych ptyt odpornych na nacisk.

Izolacja termiczna musi byé uszczelniona od géry membrang o wysokim wspétczynniku dyfuzji pary
wodnej, wodoodporng i wiatroszczelna.

Poniewaz struktura warstwowa jest systemem o wysokiej dyfuzji pary wodnej, dach nalezy zawsze uktadac
na wentylowanej podkonstrukcji, aby umozliwi¢ odprowadzanie wilgoci obecnej w strukturze warstwowej
na zewnatrz.

Mozliwa aplikacja: na dachach spadzistych z konstrukcjg nosng wykonang z drewna, pod warunkiem, ze
jest ona w dobrym stanie.

ROZWIAZANIE 2: 1IZOLACIA MIEDZY KROKWIAMI

Jesli istniejgcy drewniany dach ma zostaé¢ zachowany, a izolacja ma zostaé zainstalowana miedzy
krokwiami, mozna to zrobi¢ zaréwno od zewnatrz (po usunieciu istniejgcego pokrycia dachowego), jak i
od wewnatrz.

Izolacja od zewnatrz: Najwiekszg trudnoscig jest w tym przypadku instalacja warstwy szczelnej lub
paroizolacji. Ciggte mocowanie od dotu jest mozliwe tylko po usunieciu oktadziny wewnetrznej (np.
drewnianych desek lub ptyt gipsowo-kartonowych). Jesli oktadzina wewnetrzna ma zosta¢ zachowana,
warstwa funkcjonalna musi byé utozona miedzy krokwiami od goéry i zagieta przed przymocowaniem
materiatu izolacyjnego do krokwi. Warstwa szczelna/paroizolacja znajdowataby sie zatem po zimnej
stronie struktury warstwowej na poszczegdlnych krokwiach, co moze prowadzi¢ do powstawania
kondensacji w elemencie budynku. Z tego tez powodu zawsze zaleca sie wybdr konstrukcji warstwowej z
dodatkowa warstwag izolacji termicznej, takze na krokwiach.

Izolacja od wewnatrz: Montaz izolacji od wewnatrz bez zdejmowania pokrycia dachowego moze
prowadzi¢ do trudnosci w zakresie fizyki budowli. Jesli brakuje warstwy funkcjonalnej gwarantujgcej
wiatroszczelnosc i wodoszczelnosé, nie da sie jej uzupetni¢ w pdzniejszym czasie. Jesli pokrycie dachu nie
jest dobrze utozone lub hydroizolacja nie jest wystarczajgca, wilgo¢ i woda mogg przenikaé z zewnatrz.
Jesli warstwa hydroizolacyjna jest juz na swoim miejscu, moze sktadac sie z nieoddychajacej folii, ktdra
uniemozliwia prawidtowe dziatanie termo-higrometryczne dachu i utrudnia wydostawanie sie wilgoci z
wnetrza. W takich przypadkach instalacja dodatkowej paroizolacji od wewnatrz nie zawsze jest najbardziej
sensownym rozwigzaniem. Lepiej jest zastosowaé higrozmienng paroizolacje, ktéra zapobiega przenikaniu
wilgoci do konstrukcji warstwowej w zimnych porach roku, ale jednoczesnie umozliwia wysychanie
elementu budynku do wewnatrz w cieplejszych porach roku. Do izolacji miedzy krokwiami zwykle stosuje
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sie miekkie ptyty izolacyjne lub materiaty izolacyjne o niskiej gestosci. Luzne materiaty izolacyjne moga
by¢ réwniez wdmuchiwane, jesli przestrzen pomiedzy krokwiami jest catkowicie szczelna.

Gdzie mozna jg stosowac? Na wszystkich dachach spadzistych z dobrze zachowang drewniang konstrukcja
nosna.

7. Ocena pogorszenia stanu, starzenia sie i strategii konserwac;ji

7.1. Patologia budowlana nowych budynkéw
W ostatnich latach nagtemu rozwojowi technologicznemu oraz wprowadzeniu na rynek nowych, w
wiekszosci innowacyjnych materiatéw i produktéow towarzyszyt rownie przyspieszony i niekontrolowany
rozwoj wad budowlanych i uszkodzen konstrukcji. Wysoka dynamika innowacji (ktéra w naszym
przypadku dotyczy systemdw izolacji pionowej) ma tendencje do wptywania i zmieniania bardziej
tradycyjnych systeméw budowlanych pod wzgledem technologii budowy, co bardzo czesto moze
prowadzi¢ do problemodw.

Termin "patologia budynku" odnosi sie do przypadku, w ktérym pogorszenie, traktowane jako utrata
efektywnosci komponentu lub catego systemu, wystepuje wczesniej niz oczekiwano. Mdwigc inaczej
wystgpienie stanu patologicznego jest zawsze spowodowane obecnoscig wad w jednej z réznych faz, w
ktérych odbywa sie proces budowy.

Dlatego wazne jest zbadanie czynnikéw, ktére spowodowaty te patologie i zastosowanie narzedzi
analitycznych i proceduralnych w fazie diagnozy i prognozowania. Fazy te pozwalajg na zastosowanie
odpowiednich strategii interwencyjnych w zakresie konserwacji (w celu wyeliminowania wad i czynnikéw
patologicznych, ktore powodujg uchybienia).

Strategia konserwacji stosowana po wystgpieniu awarii, tj. gdy obnizenie poziomu efektywnosci
komponentu doprowadzito do awarii, bardzo czesto prowadzi do interwencji, ktdrych nie da sie odwradcié
lub ktdére sg przeprowadzane na podstawie niewystarczajgcej wiedzy na temat zjawiska, ktére ma
podlegac korekcie. Prowadzi to nie tylko do marnotrawstwa zasobow, ale takze do nieefektywnych prac
konserwacyjnych.

7.2. Trwatos¢
W przypadku ETICS metody oceny zawarte w ETAG004 uwzgledniajg okres uzytkowania wynoszgcy 25 lat
(pod warunkiem profesjonalnej instalacji). Zatozenia te opierajg sie na aktualnym stanie dostepnej wiedzy
i doswiadczenia. Rzeczywista zywotnos¢ moze by¢ znacznie diuzsza w normalnych warunkach
uzytkowania bez znaczgcego wptywu na podstawowe wymagania prac.

Wskazania dotyczace trwatosci wyrobu budowlanego nie mogg byc¢ interpretowane jako gwarancja
udzielana przez producenta wyrobu lub jego autoryzowanego przedstawiciela, ani przez EOTA lub
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jednostke oceny technicznej wydajgcg ETA. Stuzg one jedynie jako Srodek do wskazania rozsgdnego
oczekiwanego okresu uzytkowania produktu na potrzeby obliczern stosunku kosztéw i korzysci.
Rzeczywista zywotno$é produktu wbudowanego w dang konstrukcje zalezy od warunkow
Srodowiskowych, na ktére jest on narazony oraz od konkretnych warunkdéw projektowania, wykonania,
uzytkowania i whasciwej konserwacji. W zwigzku z tym nie mozna wykluczyé, ze w niektérych przypadkach
rzeczywista zywotnos¢ produktu jest nawet krétsza niz wskazano powyze;j.

Wedtug ETICS produkty izolacji zewnetrznych muszg byé odporne na temperature, wilgotnosc i kurczenie
sie. Ani wysokie ani niskie temperatury nie mogg mie¢ destrukcyjnego lub nieodwracalnie deformujgcego
wptywu.

Niskie temperatury powietrza rzedu -20°C i wysokie temperatury powietrza rzedu 50°C ogdlnie uwaza sie
za ekstremalne wahania temperatury. Jednak w krajach Europy pdtnocnej temperatury powietrza mogg
spas¢ nawet do -40°C. Promieniowanie stoneczne zwieksza temperature powierzchni ETICS, gdy jest ona
wystawiona na dziatanie storica. Wzrost ten zalezy od strumienia promieniowania i absorpcji energii przez
powierzchnie (kolor). Ogdlnie przyjmuje sie, ze maksymalna temperatura powierzchni wynosi 80 °C.
Zmiana temperatury powierzchni (rzedu 30 °C) nie powinna spowodowaé zadnych uszkodzen.

Zgodnie z ETAGO004 testy pokazane na ponizszym rysunku nalezy powtérzyé w odniesieniu do trwatosci i
konserwacji:

Aspekty 4.7 Odpornoscé na 5.1.7 ETICS 5.6.7.

dotyczace temperature, Odpornosc¢ na temperature, WZMOCNIENIE

trwatosci i wilgotnosé i wilgotnosé i kurczenie sie

przydatnosci do kurczenie sie Odpornosé na 5.6.7.1

uzytkowania zamarzanie/rozmrazanie Siatka z wtékna szklanego -
Stabilno$¢ wymiarowa wytrzymatos$¢ na rozcigganie po
(traktowana zgodnie z starzeniu

odpowiednimi ER)
5.6.7.2 Metalowa krata lub siatka
5.1.7.1 Wytrzymatos¢ wigzania
po starzeniu 5.6.7.3

Inne wzmocnienia

Source: Etag004

7.3.Systemy oceny degradaciji i konserwaciji

W ostatnich latach nagtemu rozwojowi technologicznemu oraz wprowadzaniu na rynek nowych
(innowacyjnych) materiatéw i produktéow towarzyszyt rownie przyspieszony i niekontrolowany rozwaj
degradacji o charakterze patologicznym. Wysoka dynamika innowacji (ktdra w naszym przypadku dotyczy
systemow przegrod pionowych) ma tendencje do wptywania na tradycyjne systemy budowlane, bardzo
czesto prowadzac do problemdéw zwigzanych z nowymi trybami awaryjnymi i patologicznymi
wydarzeniami. Ta dynamika zerwata powigzanie miedzy projektantem a wykonawca, ktére wystepowato
w przesztosci. W rzeczywistosci wystepuje rosngca tendencja do stosowania nowych technologii
budowlanych bez przetestowania ich w wystarczajgco dtugim czasie.
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Termin "patologia konstrukcji" odnosi sie do przypadku, w ktérym pogorszenie, rozumiane jako utrata
efektywnosci komponentu lub catego systemu, nastepuje wczesniej niz oczekiwano. Moéwigc inaczej
wystgpienie stanu patologicznego jest zawsze spowodowane obecnoscig wad w jednej z réznych faz, w
ktorych odbywa sie proces budowy.

Strategia konserwacji stosowana po wystgpieniu awarii, tj. gdy obnizenie poziomu efektywnosci
komponentu doprowadzito do awarii, bardzo czesto prowadzi do interwencji, ktérych nie da sie odwrdcié
lub ktére sg przeprowadzane na podstawie niewystarczajgcej wiedzy na temat zjawiska, ktére ma
podlegac korekcie. Prowadzi to nie tylko do marnotrawstwa zasobodw, ale takze do nieefektywnych prac
konserwacyjnych.

Celem jest zatem racjonalizacja technicznego i ekonomicznego zarzadzania dziataniami niezbednymi do
utrzymania poziomu jakosci obiektu niezmienionego w czasie oraz przywrdcenie efektywnosci i
niezawodnosci prac podlegajgcych zjawiskom starzenia sie i degradacji. Jest to podstawa planowanych
strategii konserwacji.

7.4. Dbatosc¢ o strukture i procesy konserwacji - poréwnanie budynku do ciata
cztowieka)

Kiedy odnosimy sie do dziatan majgcych na celu renowacje i konserwacje budynku, bardzo czesto
uzywamy termindw z dziedziny medycyny: moéwimy o patologii, aby odniesé sie do symptomodw, ktére
wykazuje budynek i ktére sygnalizujg nam obecno$¢ anomalii, oraz o terapii, aby odnies¢ sie do dziatan
naprawczych. Celem dziatania jest przywrécenie oczekiwanego poziomu efektywnosci budynku w
akceptowalnych granicach, podobnie jak lekarz leczy swojego pacjenta, dopdki nie bedzie on w stanie
funkcjonowacd i wrécic¢ do zdrowia. W miare starzenia sie budynku nastepuje degradacja, ktéra moze by¢
fizjologiczna (naturalne starzenie sie) lub patologiczna.

Metoda kliniczna jest zgodna z procedura, ktéra umozliwia logiczny i uporzgdkowany proces okreslania
najbardziej odpowiedniej terapii dla leczenia pacjenta. Gtdwne fazy, na ktdre dzieli sie metoda kliniczna,
sg hastepujace.

1. Anamneza. Obejmuje ona wszystkie informacje, ktore lekarz uzyskuje z pamieci pacjenta i jego rodziny
na temat okolicznosci poprzedzajgcych i towarzyszacych chorobie. Oprécz badan najwazniejszych
parametréw zyciowych, ktére oceniajg ogdlny stan zdrowia pacjenta, anamneza rekonstruuje sposdb
wystgpienia i przebieg rozwijajgcej sie patologii. Na podstawie tej pierwszej fazy lekarz jest w stanie
przygotowaé najbardziej odpowiednie analizy i badania kliniczne w celu postawienia prawidtowej
diagnozy.

2. Diagnoza. Umozliwia ona powigzanie patologii z pojawiajgcymi sie symptomami. Uzyskuje on
informacje poprzez ich zrozumienie i interpretacje. Proces diagnostyczny sktada sie z nastepujacych faz:
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- faza abdukcji, w ktdrej lekarz zaktada choroby najlepiej wyjasniajgce wystepujgce objawy;

- faza potwierdzenia lub falsyfikacji postawionych hipotez, w ktérej uzyskuje sie nowe dane, ktére moga
potwierdzi¢ lub obali¢ przyjete zatozenia;

- faza dedukgji, ktéra prowadzi do eliminacji hipotez niezgodnych z nowymi danymi;

- cykliczna iteracja wczesniej ustalonego rozumowania w celu zredukowania alternatyw
zidentyfikowanych (w poprzednich fazach) do tej, ktdora najlepiej wyjasnia jednoczesng obecnosc
zidentyfikowanych parametrow.

3. Terapia. Nazywana jest rdwniez "uzdrawianiem" i polega na prawidtowym leczeniu choréb i ran. Jej cel
jest dwojaki: przywrdcenie ze stanu patologicznego do zdrowego i/lub ztagodzenie bolesnych objawdw.

4. Prognoza. Jest to ocena prognostyczna, ktdra zalezy od przebiegu choroby i zastosowanej terapii. Jest
formutowana na podstawie podobnych, znanych juz sytuacji.

Planowanie konserwacji lub serwisowania musi rozpoznawaé problemy zwigzane z samym dziataniem,
biorgc pod uwage analize problemu i najnowoczesniejsze techniki.

Ponizej przedstawiono fazy, w ktdrych dziatanie musi by¢ zorganizowane:

1. Zarejestrowanie stanu pogorszenia. Proces konserwacji rozpoczyna sie od wykrycia pogorszenia stanu
budynku: naturalnego starzenia sie jego elementéw lub pogorszenia patologicznego.

2. Faza anamnezy. Sprawdzane s3 informacje o komponencie, ktéry ma zosta¢ poddany badaniu i
dziataniu: Dziatania konserwacyjne, analiza historyczno-krytyczna, badanie materiatéw i technik
konstrukcyjnych, badanie geometryczne, analiza zachowania strukturalnego, rozpadu i niestabilnosci.
Staranne badania historyczne, oparte na Zrédtach archiwalnych i bibliograficznych, pozwalajg
zrekonstruowad historie planowania i budowy, znalezé¢ informacje o zaangazowanych projektantach i
rzemieslnikach, zidentyfikowaé¢ specyfikacje techniczne, a w niektorych przypadkach dziatania
konserwacyjne (zwykte i nadzwyczajne), ktére miaty wptyw na konstrukcje od czasu jej wzniesienia. Zalezy
to réwniez od wartosci budynku lub elewacji, na ktérej przeprowadzana jest konserwacja. Wszystkie te
informacje umozliwiajg identyfikacje najbardziej odpowiednich narzedzi analitycznych do badania
objawoéw patologicznego lub fizjologicznego pogorszenia stanu obiektu i zrozumienia przyczyn zmian. W
tej pierwszej fazie, zwanej rowniez fazg przeddiagnostyczng, badania opierajg sie na badaniach
wizualnych.

3. Faza diagnostyczna. Zmiany i zuzycie, ktorym podlega konstrukcja, sg identyfikowane i okreslane sg
przyczyny (bezposrednie lub posrednie), ktdre doprowadzity do usterki. Dzieki badaniu i ocenie
diagnostycznej mozna ustali¢ szereg hipotez, ktore sg poréwnywane i, w razie potrzeby, dalej badane w
iteracyjnym procesie przeprowadzanym w kolejnych fazach.
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4. I|dentyfikacja terapii: identyfikowana jest terapia i proponowane sg S$rodki, tj. seria dziatan
zorganizowanych w taki sposéb, aby zatrzymaé lub spowolni¢ pogorszenie, réwniez dzieki korekcie
szczegotéw technicznych.

5. Faza zarzadzania, utrzymania i kontroli dziatania: jest to ostatnia faza, ktéra rozpoczyna sie po
zakonczeniu dziatania, tj. gdy obiekt rozpoczyna nowy cykl zycia. Bardzo czesto konstrukcje nie sg stale i
regularnie konserwowane, co naraza je na dziatania w trybie awaryjnym, gdy sg juz w stanie powaznego
pogorszenia.

Istniejg pewne fundamentalne réznice miedzy medycyng a nauka o konserwacji. Najbardziej oczywiste
jest to, ze medycyna moze polegaé na podstawach statystycznych w celu zrozumienia zjawisk, ich postepu
i nawrotéw. | w przeciwienstwie do ludzkiego organizmu, nie mozna powiedzieé, ze budynek jest w petni
znany, poniewaz kazdy budynek jest wyjatkowy i faktycznie jest prototypem samego siebie.

7.5. Strategia planowania konserwac;ji

Organizacja konserwacji wymaga wiedzy strukturalnej i stanu konstrukcji budynku w celu
zidentyfikowania potencjalnych proceséw starzenia lub czynnikdw pogorszenia jego stanu. Ponadto
nalezy okresli¢ "minimalne progi akceptowalnosci" stanu budynku lub narazonych elementdw, a tym
samym zdefiniowac cykle konserwacji.

Gromadzone dane dotyczg wieku, funkcji i planowanego przeznaczenia budynku.

e Wymiary i rodzaje konstrukgcji.

e Catkowita wartos¢ budynku i wzgledne roczne koszty eksploatacyjne.

e Prognozy mozliwych zmian uzytkowania w okresie pokrywajacym sie z programem
konserwacji.

e Ograniczenia regulacyjne i wymogi bezpieczenstwa.

Ze wzgledu na bardzo duzg liczbe materiatéw budowlanych, ktére majg bardzo zréznicowang trwatos¢,
trudno jest okresli¢ bezwzgledne standardy dla catego budynku.

Dlatego progi akceptacji sg definiowane dla kazdego komponentu poprzez przypisanie im zakresu
wartosci miedzy maksymalnym i minimalnym akceptowalnym standardem (tj. takim, przy ktérym awarie
lub anomalie sg najbardziej prawdopodobne a wymagania uzytkownika nie sg spetnione).

Nastepnie dla kazdego komponentu mozna okresli¢ czestotliwos¢ dziatan i stosowane techniki
(czyszczenie, wymiana czesci, naprawa itp.).

W ten sposdb mozliwe jest planowanie:
e Okresowosc i koszt cykli odnowienia

e Zakres i koszt dziatan wymaganych do utrzymania odpowiedniego poziomu jakosci.
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e Zakfadane koszty nadzwyczajnych interwencji w celu usuniecia przypadkowych awarii.

Komponenty lub elementy mogg miec nastepujgce cechy.

e Oczekiwana zywotnosé réwna zywotnosci budynku i wymagajgca jedynie nadzwyczajnej
konserwacji (ze wzgledu na wystepowanie usterek spowodowanych btedami
projektowymi i/lub instalacyjnymi). Kategoria ta obejmuje na przyktad komponenty,
ktére nie sg narazone na dziatanie szkodliwych czynnikéw.

e Regularna wymiana czesci w celu zapewnienia funkcjonalnosci i poziomu
bezpieczenstwa. Jesli chodzi o instalacje techniczne.

e Komponenty narazone na dziatanie szkodliwych czynnikdw zewnetrznych i w zwigzku z
tym podlegajace postepujgcej degradacji, do ktérej mozna dodaé zjawiska patologiczne.
Wymagajg one zaréwno dziatan zapobiegawczych, tj. w ustalonych odstepach czasu, jak
i dziata w sytuacjach nagtych.

Komponenty, ktdre petnig funkcje ochronng dla innych czesci budynku, czesto wymagaja odnowienia.
Przyktadem tego jest daszek-zadaszenie.

7.6. Wyznaczanie harmonogramu dziatan
Ponizej przedstawiono niektére dziatania konserwacyjne, ktére nalezy podja¢ zgodnie z trzema réznymi
rodzajami harmonogramoéw konserwacji omowionymi powyzej. Podane informacje sg jedynie
przyktadowe, poniewaz zalezg od uzytych materiatéw i instrukcji producenta.

Prace konserwacyjne Czestotliwos¢ konserwacji (lata)

Typologia Opis Niska Srednia Wysoka
Czyszczenie Czyszczenie powierzchni odbywa 6-10 lat 2-5 lat 1-2 lat
sie z zastosowaniem technik i
detergentéw odpowiednich dla
danego rodzaju tynku i
wykonczenia. W przypadku prac
przy plamach, graffiti lub
inkrustacjach konieczne jest
odttuszczenie (metodami
chemicznymi lub mechanicznymi)
przed myciem.

8-15 lat 2-7 lat 1 rok

Malowanie,
przywracanie
wykonczenia
powierzchni

Czyszczenie i ewentualne
przygotowanie podtoza za
pomocg Srodkéw
konsolidujgcych, podktadow lub
warstw podktadowych
dostosowanych do skfadu
chemicznego uzywanej farby.
Natozenie co najmniej dwdch
warstw farby tego samego typu,
co wczesniej potozona farba.
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Wymiana czesci Praca przy czes$ciach poprzez 15-20 lat 6-14 lat 3-5lat
najbardziej pokrycie gotowym do uzycia
podatnych na tynkiem, bez cementu, zbrojenia i
degradacje warstwy wykonczeniowej.
Catkowita Rozbidrka istniejacej oktadziny i >40 lat 25-40 lat 15-20 lat
renowacja. renowacja po odpowiednim
Catkowita wymiana | przygotowaniu podtoza
systemu
Prace kontrolne Czestotliwosé kontroli
Procedura kontroli | Przedmiot kontroli Niska Srednia Wysoka
Sprawdzenie stanu Stan wykonczenia i jednolitosé 3-5 lat 1-2 lat Raz w roku
powierzchni koloru. Obecnos¢ osadow,
Kontrole wizualne Sladow, wykwitéw, pecherzy,

skorup i mikropekniec.

Sprawdzanie ptaskosc¢ i regularnosé 3-5 lat 1-2 lat Raz w roku
funkcjonalnosci powierzchni. Obecnos$¢ oderwan,
tynku peknie¢, wybrzuszen, odstoniecia
Kontrole wizualne siatki wzmacniajacej i plesni.
lub przyrzadami
Sprawdzenie pod Obecnos¢ peknied i plesni na 3-5 lat 1-2 lat Raz w roku

katem
wystepowania
uszkodzen
powierzchni lub
struktury
spowodowanych
przewidywalnymi
warunkami
zwiekszonego
naprezenia
Kontrole wizualne
lub przyrzadami

$cianach najbardziej narazonych
na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych (wschéd,
potudnie i zachdéd ze wzgledu na
szok termiczny oraz poétnoc ze
wzgledu na plesn i powstawanie
biologicznej patyny). Stan
wykonczenia w obszarach
najbardziej narazonych na
wandalizm. Obecno$¢ wnikajgcej
wilgoci w poblizu okapow i rur
spustowych lub potaczenia z
gruntem: oderwanie, rozpad lub
pekniecie w poblizu mostkéw
termicznych.

Kontrola uszkodzen
powierzchniowych
lub strukturalnych
spowodowanych
nieprzewidywalnymi
zdarzeniami

Zmiany w teksturze powierzchni.
Przenikanie wilgoci, pekniecia,
zfamania i oderwania w
obszarach dotknietych
uszkodzeniem i wokét nich.

W przypadku nieoczekiwanego zdarzenia

Kontrola powstatych
uszkodzen
strukturalnych

Inspekcja warunkéw
Srodowiskowych, czynnikéw
ryzyka zarazenia biologicznego,
penetracji wilgoci w odniesieniu

3-5 lat 1-2 lat

Raz w roku
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Kontrole wizualne
lub przyrzadami

do stanu sagsiednich elementéw i
elementdéw konstrukcyjnych,
pekniec i spekan
spowodowanych ruchami
konstrukcyjnymi.

Sprawdzenie pod
katem wad
wykonania i/lub
konserwacji

Sprawdzenie jakosci wykonania,
prawidtowego schniecia,
rownosci, wszelkich nieréwnosci

powierzchni i jednolitosci koloru.

Po wykonaniu lub konserwacji

Kontrola wzrokowa

W budynkach publicznych inspekcja powinna by¢ przeprowadzana co roku.

Prace naprawcze po uszkodzeniu

Rodzaj degradac;ji

Diagnoza degradacji i kryteria dziatan

Zmiana koloru

Analiza zakresu i przyczyn zjawiska. Odtworzenie warstwy
wierzchniej o podobnych i zgodnych wtasciwosciach z warstwa
oryginalna.

Osady na powierzchni

Analiza spdjnosci i charakteru osadéw. Usuwanie przez
szczotkowanie i mycie wodg z detergentami.

Plamy i graffiti

Analiza substancji zanieczyszczajgcej i stopnia penetracji. Usuniecie
przy pomocy rozpuszczalnikéw lub chemicznych srodkéw
czyszczacych (po sprawdzeniu kompatybilnosci z rodzajem uzytego
tynku) i zmycie czystg wods.

Zmiana tekstury powierzchni

Ocena zakresu i stopnia pogorszenia. Wymiana warstwy
wierzchniej

Wykwity, purchle

Analiza spojnosci i zakresu zjawiska. Usuniecie przez
szczotkowanie, stosowanie specjalnych srodkéw czyszczgcych, a
nastepnie umycie woda.

Stan siatki wzmacniajgcej ETICS.

Weryfikacja zakresu i przyczyny pogorszenia stanu. Miejscowa
renowacja poprzez pokrycie gotowg do uzycia, bezcementowa
warstwg podktadowa, wzmocnienie siatkg i warstwa
nawierzchniowa.

Mikropekniecia

Weryfikacja zakresu i przyczyny pogorszenia stanu. Mozliwe
usuniecie i czesciowe lub catkowite ponowne natozenie powtoki (w
zaleznosci od zakresu zjawiska).

Ztuszczanie

Weryfikacja zakresu i przyczyny pogorszenia stanu. Miejscowe lub
catkowite usuniecie i ponowne natozenie powtoki (w zaleznosci od
zakresu zjawiska) na dotknietych warstwach.

Atak biologiczny ("atak
glonéw")

Analiza charakteru i zakresu ataku. Mycie i ewentualne leczenie
fungicydami.
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Rozwarstwienie Analiza przyczyn, ktére doprowadzity do oderwania. Rozbidrka
obszaru sgsiadujgcego z obszarem, w ktérym nastgpito oderwanie i
odtworzenie warstwy izolacyjnej, zbrojenia, warstwy kryjgce;j i
warstwy wierzchniej.

Pekniecia i przebicia Analiza przyczyn, ktére doprowadzity do tego zjawiska. Rozbidrka
obszaru, w ktérym wystgpity pekniecia i odtworzenie warstwy
izolacyjnej, zbrojenia, tynku wykoniczeniowego i warstwy kryjacej.

Tworzenie sie plesni Analiza przyczyn tego zjawiska. Eliminacja poprzez mycie wodg i
specjalnymi detergentami, a nastepnie zastosowanie produktow
przeciw plesni.

Opuchlizna i wybrzuszenie Analiza przyczyn opuchlizny. Rozbidrka uszkodzonego obszaru i
odtworzenie warstwy izolacyjnej, zbrojenia, tynku
wykonczeniowego i powtoki wierzchniej.

Pekniecia warstwy izolacyjnej Analiza przyczyn, ktére doprowadzity do pekniecia uszkodzonych
warstw i mozliwych zjawisk degradacji w warstwach lezgcych
ponizej. Rozbidrka obszaru przylegajacego do pekniecia i
odtworzenie warstwy izolacyjnej, zbrojenia, tynku
wykonczeniowego i warstwy wykonczeniowej

7.7.Kalkulacja kosztéw
W odniesieniu do kalkulacji kosztéw konieczne jest uwzglednienie nie tylko kosztu produktu, ale takze
kosztu roboczogodzin pracownikéw. Obydwie te pozycje mogg sie znacznie rézni¢ w poszczegdlnych
krajach UE, dlatego w ¢wiczeniu / najlepszej praktyce zatgczono propozycje tabel do obliczania
catkowitego kosztu. Aby umozliwié¢ lepsze poréwnanie, podano tam koszty na m? zainstalowanej izolacji
termicznej. W przypadku ETICS muszg one by¢ stosowane zgodnie z systemem i muszg by¢ wyliczone z
gory, poniewaz mniejsza liczba kotkéw lub uzycie mniejszej ilosci kleju, np. poprzez klejenie punktowe,
jest po pierwsze niedopuszczalne, a po drugie moze spowodowac uszkodzenie ETICS.

Nalezy takze uwzglednié czas wymagany na odpowiednie etapy procesu, i nie wolno zlekcewazy¢
przygotowania powierzchni przed aplikacjg ETICS.

Aplikacja moze by¢ takze realizowana przez specjalne maszyny, co skraca wymagany czas o okoto 20 do
30%. Mozna przy tym zatozy¢ nastepujgce wartosci na m? powierzchni dla poszczegdlnych etapéw
procesu, ktére jednak w duzym stopniu zalezg od kwalifikacji wykonawcy.

e Przygotowanie Sciany (zgodnie z wymaganiami) : Nie da sie oszacowa¢ wymaganego czasu
e Klejenie ptyt izolacyjnych. 20-30 min w zaleznosci od systemu ETICS

e Klej: 10 min

e Kotwienie: 9-12 min w zaleznosci od systemu ETICS

e Zbrojenie: 15-20 min w zaleznosci od systemu ETICS

e Powioka konicowa: 12-22 min w zaleznosci od systemu ETICS
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Ponizej znajduje sie przyktadowa tabela do obliczania kosztow dla ETICS.

-
A

)

“

GRINSC

GREEM IMSULATION £«

ILLS

FOR CONSTALCTION WORKERS

Koszt
materiat
uzam?

Koszt pracy za m?

Catkowi
ty koszt
za m?

materiat

Cena

cenni
ku

ra

at

Ce
na

net
to

czas pracy

Ko
szt

0s
zt
pra
cy

za m?

Obrébka
Obrébka maszyno
reczna wa

Ma
sz

yn

[EUR

[E
UR

[Min/m2?] [Min/m2]

[E

/m2

Przygoto
wanie
powierzc
hni

przygoto
wanie
Sciany
(zgodnie
z
wymagan
iami)

klejenie pan
izolacyjnych

eli

Nr
produktu
panel
izolacyjny

Nazwa
produktu
panel
izolacyjny

Produkt
Nr kleju
wigzgceg
0

Nazwa
produktu
klej
wigzacy

kotwienie

Nazwa
produktu
kotwienie
wigzgce

Nazwa
produktu
kotwienie
wigzace

Nazwa
produktu
kotwienie
wigzace

Nazwa
produktu
kotwienie
wigzace

Zbrojenie
*%

Nazwa
produktu

34



)

~{ GRINSC

Co-funded by I
the European Union

“

FOR CONSTALCTION WORKERS

Nazwa
produktu

powtoka korncowa

Nazwa
produktu

32
8
6

*) llosci kotew zgodnie
z dowodem **) Wzmocnienie ukosne nie jest
statycznym konieczne w przypadku otworow!

Koszty
konfigurac
jinam?
(dla
obiektow
o}
powierzch
ni ponad
1.000 m?3)




Co-funded by Q) GRINSCO
the European Union

8. Czesto zadawane pytania
1) Jak nalezy przyklei¢ ptyty izolacyjne do istniejacej powierzchni?

Jednym z najwazniejszych elementdéw ETICS jest warstwa kleju, ktéra taczy ptyte izolacyjng ze Sciang (na
zewnatrz lub wewnatrz). W przypadku nowych budynkow technika krawedziowa jest optymalna w
rozumieniu udziatu procentowego klejenia powierzchni ptyty i kosztu kleju, a takze w celu zapobiegania
konwekcji miedzy $ciang a ptyta izolacyjna. W istniejacych budynkach nalezy jednak stosowac klejenie na
catej powierzchni, poniewaz nie zawsze zagwarantowana jest szczelno$¢ istniejgcego elementu budynku.

2) Jakie warunki musi spetniac klej, aby dobrze przylegat do istniejgcej powierzchni sciany
zewnetrznej, ale takze do wewnetrznej powierzchni $ciany wewnetrznej w przypadku izolacji
wewnetrznej?

Zasadniczo chtonnos¢ powierzchni jest wazna, poniewaz klej jest substancjg rozpuszczalng w wodzie,
ktéra uwalnia wilgo¢ podczas procesu suszenia na powierzchni Sciany emitujacej ciepto. Gtadkie
powierzchnie, wodoodporne warstwy farby lub wilgotne sciany mogg uniemozliwi¢ ten proces, a tym
samym nie zapewni¢ przyczepnosci ptyty izolacyjne;j.

3) W jaki sposéb mozna sprawdzic¢ stan podtoza lub powierzchni $ciany zewnetrznej?

Wazne jest, aby uzytkownik sprawdzit powierzchnie na miejscu i sprawdzit stan podtoza za pomocg testu
wycierania lub testu zarysowania, aby upewnié sie, ze nie Sciera sie, tj. ze czasteczki farby lub tynku nie
odpadajg i nie przylegajg do dtoni lub ze wieksze czesci nie odtamuja sie.

4) Jak okresla sie liczbe kotkow?

W systemie izolacji termicznej kotwy mogg petni¢ rézne funkcje i dlatego muszg by¢ zaprojektowane nie
tylko w odniesieniu do obcigzenia budynku wiatrem. Stagd wazne jest odpowiednio wczes$niejsze
wyjasnienie tego ze sprzedawcy lub producentem ETICS i jest to takze opisane w wytycznych
dotyczacych przetwarzania.

5) Co to jest fasada wentylowana?

Fasada wentylowana od tytu to system izolacji zewnetrznej, ktéry nie jest klasycznie wykonczony
tynkiem zewnetrznym. Zamiast tej gérnej warstwy system jest pokryty na zewnatrz elementem
elewacyjnym. W ciggu ostatnich lat technologia ta ugruntowata swojg pozycje, zwtaszcza w przypadku
renowacji duzych budynkéw, dzieki czemu w niektérych przypadkach rozwigzania techniczne mogg by¢
rowniez zintegrowane z fasada.

6) Jakie s wyjatkowe cechy fasady wentylowanej?

W fasadzie wentylowanej pomiedzy $ciang a oktadzing zewnetrzng znajduje sie pusta przestrzen, przez
ktorg przeptywa powietrze. Gtéwnymi komponentami tego systemu sg:
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- konstrukcja nosna i kotwigca przymocowana do istniejgcej konstrukcji nosnej;
- materiat izolacyjny;

- zewnetrzna oktadzina / element elewacji

7) Co to jest izolacja wewnetrzna?

Jesli wnetrze istniejgcej Sciany jest izolowane, poniewaz chodzi o zachowanie stanu estetyczno-
architektonicznego, a takze obwodu elewacji, wowczas méwi sie o izolacji wewnetrznej. W poréwnaniu
z izolacjg zewnetrzng, izolacja wewnetrzna jest rozwigzaniem trudniejszym technicznie i nalezy ja
rozwazac tylko wtedy, gdy nie ma innej opcji.

8) Dlaczego izolacja wewnetrzna jest technicznie trudniejsza?

Konieczne jest upewnienie sie, ze "nowa" izolacja wewnetrzna nie dopusci do kondensacji w strukturze
Sciany. W zwigzku z tym moze by¢ konieczne zastosowanie opdzniacza parowania lub warstwy
funkcjonalnej opdzniajgcej parowanie po wewnetrznej stronie izolacji, aby zapewnic prawidtowe
zarzadzanie wilgocia. Z tego samego powodu nie zaleca sie stosowania grubej izolacji od wewnatrz
(zazwyczaj maksymalnie 10-12 cm). Szczelno$¢ warstw w tym przypadku odgrywa istotng role w
zapobieganiu konwekcyjnym ruchom powietrza w konstrukcji i zmniejszaniu ryzyka kondensacji w
szczelinach.

9) Jakie sg wady izolacji wewnetrznej?

e Grubos¢ izolacji moze znacznie zmniejszy¢ przestrzen mieszkalna.

e bezwitadnos¢ cieplna istniejgcej $ciany nie zawsze jest wykorzystywana.

e wystepuja liczne trudne do wyeliminowania mostki termiczne i istnieje ryzyko kondensacji pary
wodnej w $cianie.

10) Jakie sg rodzaje izolacji $cian wewnetrznych budynkéw?

Tynk termoizolacyjny. Dzieki tej technice mozna uzyskaé bardzo niskg grubos¢ catkowitg wynoszaca
okoto 4-5 cm, dzieki czemu powierzchnia mieszkalna zmniejszy sie tylko nieznacznie, ale nalezy
pamieta¢, ze materiat ten ma tendencje do wchtaniania wilgoci zawartej w $cianie. Tynk musi miec
wtasciwosci termoizolacyjne i zawiera¢ materiaty zmieszane ze spoiwami jak wapno lub cement, ktére
nie ulegajg reakcjom chemicznym. Tynkowane powierzchnie muszg by¢ solidne i czyste, nadmierne
wypuktosci nalezy usungé a wady ptaskosci trzeba wyeliminowac. Nieréwne lub luzne czesci nalezy
usunac i uzupetnic.
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Ptyty izolacyjne. S przyklejane do wewnetrznej strony Sciany a nastepnie tynkowane na siatce gipsowej.
W tym przypadku rowniez nalezy oczysci¢ powierzchnie sciany przed natozeniem ptyty lub wykonad
prace tynkarskie i szpachlowe. W porédwnaniu z pierwszym rozwigzaniem drugie zaktada wieksza
grubosc i dtuzszy czas instalacji, ale zapewnia lepsze parametry termiczne.

11) Czy naturalne materialy izolacyjne moga by¢ stosowane w obu technologiach?

Tak, naturalne materiaty izolacyjne mozna stosowa¢ w obu rozwigzaniach: w pierwszym przypadku w
postaci naturalnych granulek (zaréwno pochodzenia mineralnego, jak i roslinnego) wykorzystywanych
jako kruszywo do produkcji tynku (perlit ekspandowany, granulki korka itp.); w drugim przypadku w
postaci paneli (pochodzenia roslinnego lub mineralnego), takich jak panele z wtékna drzewnego, konopi,
panele z krzemianu wapnia itp.

12) Co to jest izolacja rdzeniowa?

Izolacja rdzeniowa to rozwigzanie techniczne polegajgce na wypetnieniu luznym materiatem izolacyjnym
metodg wdmuchiwania przestrzeni powietrznej, ktéra czasami wystepuje w warstwowej konstrukcji
istniejacych budynkdw.

13) Jakie sq zalety izolacji rdzeniowej?

Zaletq tej techniki jest izolacja istniejgcej sciany bez zwiekszania jej grubosci, ale stwarza ona wieksze
trudnosci, jesli chodzi o redukcje lub eliminacje mostkéw termicznych, poniewaz $ciany z pustg
przestrzenig nigdy nie majg charakteru ciggtego ze wzgledu na konstrukcje nosng (stropy) i obecnos¢
innych elementdw, ktére przerywaja te przestrzen, takich jak okna, kominy, balkony itp. Technike te
mozna stosowac takze do izolacji $cian z pustg przestrzenig. Mostki termiczne na tych elementach
mozna ograniczy¢ tylko za pomoca rozwigzan izolacyjnych od wewnatrz lub od zewnatrz.

14) Jakie wtasciwosci muszg miec takie materiaty izolacyjne?

Materiaty izolacyjne stosowane przez wdmuchiwanie lub wstrzykiwanie do pustej przestrzeni musza
mie¢ whasciwosci hydrofobowe, aby zapobiec przenikaniu wilgoci z zewnatrz lub z fundamentu do muru
wewnetrznego. W kazdym razie rozwigzania te powinny by¢ poddawane specjalnej weryfikacji
matematycznej, ktéra wyklucza powstawanie kondensacji w komponencie.

15) Jakie znaczenie energetyczne moze mieé dach budynku?

Dach odpowiada za okofo 20-25% catkowitych strat ciepta budynku, ale ze wzgledu na mniejsza
powierzchnie w poréwnaniu ze Scianami zewnetrznymi, jest to czes¢ budynku odpowiedzialna za
najwieksze straty energii. Z tego powodu dach zewnetrzny powinien by¢ izolowany bardziej niz Sciany
zewnetrzne, réwniez w celu poprawy jego efektywnosci cieplnej w lecie, poniewaz jest bardziej
narazony na promieniowanie stoneczne.
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16) W jaki sposéb mozna zastosowac izolacje na dachu?

Izolacje mozna stosowaé zaréwno na zewnatrz jak i wewnatrz istniejgcej konstrukcji dachu. W przypadku
dachéw drewnianych lub dachéw z prefabrykowanymi belkami zelbetowymi mozliwe jest umieszczenie
paneli izolacyjnych miedzy elementami no$nymi.

Ponadto dachy sg zwykle narazone na duze wahania temperatury, co wigze sie z wysokim obcigzeniem
termiczno-higrometrycznym. Izolacja dachu moze ztagodzié ten efekt i zapewnic dtuzszg zywotnosé
komponentu.

17) Co to jest membrana hydroizolacyjna?

Membrany hydroizolacyjne sg stosowane jako ochrona powierzchni i warstw znajdujgcych sie pod nig
przed wnikaniem wody.

18) Co oznacza termin "patologia budowlana"?

Termin "patologia budowlana" odnosi sie do przypadku, w ktérym pogorszenie, uwazane za utrate
efektywnosci komponentu lub catego systemu, wystepuje wczesniej niz oczekiwano. Mdéwigc inaczej
wystgpienie stanu patologicznego jest zawsze spowodowane obecnoscig wad w jednej z réznych faz, w
ktorych odbywa sie proces budowy.

19) Jakie sg narzedzia proceduralne w przypadku patologii budowlanej?

Etapy diagnozy i prognozy umozliwiajg zastosowanie odpowiednich strategii dziatan w celu
przeprowadzenia konserwacji (wyeliminowania wad i czynnikéw patologicznych, ktére je powoduja).
Konserwacja jest stosowana, gdy wystgpita awaria, tj. gdy obnizenie poziomu wydajnosci komponentu
doprowadzito do awarii.

20) Jak nalezy planowac konserwacje?

Po pierwsze, nalezy udokumentowac charakterystyke techniczng i stan budynku w celu okreslenia
czynnikdw niszczacych, na ktére jest on potencjalnie narazony. W tym celu ustalane sg "minimalne progi
akceptowalnosci" jakosci oraz, w odniesieniu do nich, rodzaje i terminy "cykli odnowienia".

21) Jakie informacje sg niezbedne do konserwac;ji?
- dane, ktdre nalezy zebra¢, odnoszg sie do wieku, funkcji i przeznaczenia budynku,

- wymiary i typy konstrukgcji,
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- catkowita wartos$¢ budynku i wzgledne roczne koszty eksploatacyjne,
- prognozy potencjalnych zmian w uzytkowaniu w okresie pokrywajgcym sie z programem konserwacji,

- wymagania wynikajgce z przepisdw oraz wymogi bezpieczenstwa.
22) Jakie s3 najtrudniejsze kwestie do przezwyciezenia w planowaniu konserwacji?

Duza zmiennos$¢ w procesach starzenia réznych czesci budynku sprawia, ze bardzo trudno jest ocenic
akceptowalne standardy w kategoriach bezwzglednych.

23) Jakie punkty nalezy uwzgledni¢ w planie konserwacji?
- okresowosc i koszt cykli odnawiania (obejmujgcych gtéwne wymiany i remonty),

- zakres i koszt rutynowych dziatan wymaganych do utrzymania odpowiedniego poziomu jakosci miedzy
jednym cyklem odnowienia a nastepnym,

- zaktadany koszt dziatarn nadzwyczajnych w celu usuniecia przypadkowych awarii,

24) Jak mozna ocenic¢ poszczegélne komponenty?

- przewidywany okres uzytkowania rowny okresowi uzytkowania budynku, kategoria ta obejmuje na
przyktad komponenty, ktére nie sg narazone na szkodliwe dziatanie.

- regularna wymiana czesci w celu zapewnienia funkcjonalnosci i poziomu bezpieczenistwa, jak
wyposazenie techniczne.

- okreslenie elementdéw, ktére narazone sg na dziatanie szkodliwych czynnikéw zewnetrznych i w
zwigzku z tym podlegajg postepujacej degradaciji,

- okreslenie ich zywotnosci, ktdra zmienia sie wraz ze zmieniajgcymi sie warunkami eksploatacji. Dotyczy
to na przyktad podtég wewnetrznych i okien, ktérych zywotnosc¢ rézni sie w zaleznosci od rodzaju
przestrzeni, do ktérej sg przeznaczone.

- okreslenie, czy petnig one funkcje ochronng dla innych czesci budynku i jak czesto nalezy wymieniac.

25) Co nalezy wzigc¢ pod uwage przy obliczaniu kosztow?
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Nalezy wzig¢ pod uwage nie tylko koszt produktu, lecz réwniez koszty godzin pracy pracownikéw. Oba te
koszty mogg sie znacznie rdzni¢ w poszczegdlnych krajach UE.

26) Jakie sg szczegotowe i konkretne koszty, ktére nalezy obliczy¢ dla ETICS?

W przypadku ETICS koszty muszg by¢ specyficzne dla danego systemu i obliczone z wyprzedzeniem,
poniewaz mniejsza liczba kotew lub uzycie mniejszej ilosci kleju, np. poprzez klejenie punktowe, jest po
pierwsze niedopuszczalne, a po drugie powoduje uszkodzenie ETICS. Nalezy rowniez wzigé pod uwage
czas wymagany na odpowiednie etapy procesu i nie nalezy lekcewazy¢ przygotowania podtoza przed
natozeniem ETICS.

9. Pytania wielokrotnego wyboru

1. Jakie musi by¢ podtoze przed zastosowaniem ETICS?

a. Brakluznych / wykruszajacych sie czeSci
b. Brak zabrudzen/rozwarstwien
c. Brakstarychpowtok .~~~ |
d. Wizualniesuchy
2. Klej mocno przylega do podtoza, jesli
a. wchtania sie dobrze i réwnomiernie
b. jest mozliwie jak najbardziejgtadki |
c. zostat wczesniej nasyconywodg L]
d. jest wystarczajgco wilgotny ]
3. Jak mozna sprawdzi¢ stan podtoza?
a. Wizualnie
b. Przez przetarcie chusteczkg
c. Testzadrapanizarysowan
d. Test kwasu L]
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4. Co nalezy zrobic, jesli podtoze jest ewidentnie wilgotne?

a. Nie s wymagane zadne dodatkowe dziatania |
b. Wstepne zwilzenie pozostatych, wcigz suchych powierzchni O
c. Pozostawi¢ do wyschniecia.
d. Wytrze¢ O
5. Woyspecjalizowani instalatorzy ETICS sg zobowigzani:
a. sprawdzi¢ produkty dostarczone na plac budowy pod kagtem przynaleznosci do
systemu
b. w przypadku niektorych podtozy nalezy réwniez stosowac nizsze nominalne grubosci
warstw |
c. ponownie okresli¢ liczbe kotkow w poszczegdlnych przypadkach ]
d. uzywac srodka przeciw zamarzaniu w temperaturach ponizejzera L]
6. Jakirodzaj taczenia nie jest dostepny?
a. taczenie punktowe krawedziowe |
b. Przyleganie na catej powierzchni ]
c. Klejenie punktowe
7. Jaki rodzaj taczenia nalezy uzy¢ do izolacji wewnetrznej?
a. taczenie punktowe krawedziowe |
b. Przyleganie na catej powierzchni
c. Klejenie punktowe |
8. Zjaka wodg wymieszac klej?
a. Woda mineralna O
b. Wodapitna
c. Wodarzeczna O
d. Scieki O
9. Czy stary tynk jest brany pod uwage przy obliczaniu dtugosci kotka?
a. Tak
____________________________________________________________________________________________________________________________________
b. Nie
____________________________________________________________________________________________________________________________________ |
c. Zaleznie od przypadku O
d. Tylkodlapowtok "~~~ ]
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10. Jesli podtoze ma wystarczajacg nosnos¢, wtdknistych materiatéw izolacyjnych (WF, MW,

konopie), to
nie nalezy mocowa¢ kotkami. ...
zawsze nalezy mocowa¢ kotkami
nalezy mocowa¢é kotkami tylko wtedy, gdy s3 ciezkie
nalezy mocowac¢ kotkami tylko na podsufitkach

o o0 oTw

11. Czy zaprawa klejowa jest dozwolona miedzy potgczeniami ptyt izolacyjnych?

c. Nie stanowi problemu w matych ilosciach

12. Jak powinna wygladac instalacja ptyty wokot otworéw w murze?
a. Ptyty muszg tworzy¢ ksztatt litery L wokoét otworu w murze
b. Pofgczenia muszg byé doktadnie dopasowane do otworu w murze
c. Ten detal nalezy uformowac z pasujacych elementéw

13. Jak nalezy montowac ptyty izolacyjne w obrebie otwordw okiennych?
a. Montowac dopiero po utozeniu ptyt izolacyjnych elewacji.
b. Przed utozeniem paneli izolacyjnych elewacji
c. Panele w otworach okiennych muszg wystawadé

O

x]
U
U

O0X

00X

14. Gdzie nalezy umiescic siatke z wtékna szklanego w przypadku montazu podtynkowego o

nominalnej grubosci tynku 5 mm?
Pod montazem podtynkowym
Na srodku $ciany podtynkowej
W zewnetrznej jednej trzeciej $ciany podtynkowej
Na powierzchni podstawy tynku

o o0 oTw

15. Jaka jest minimalna grubos$¢ tynku wykorczeniowego na elewacji?

a. o5mm_
b. 1mm
c. L,5/m_
d. 2mm

16. Gdzie nalezy umiescic¢ zbrojenie ukosne?

O OO

OKOO
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a. Na zewnetrznych krawedziach budynkéw
b. W naroznikach drzwi i okien.
c. W przejsciu do cokotu

9)

OO

17. Jak wysoki jest obszar rozpryskiwania wody?

©
w
o
o
3
OO X

18. Czy mocowania np. markiz, rolet okiennych nalezy zaplanowa¢ w taki sposéb, aby
mozliwy byt montaz bez mostkéw termicznych?

I |

C. ZAWSZEe
19. Na co powinienem zwrdci¢ szczegdlng uwage przed zastosowaniem ETICS?

a. Zeby okna byty zamkniete w trakcie obrébki

b. Zeby okna byty profesjonalnie zamontowane (wiatroszczelne i hermetyczne)
20. Jak nalezy wykona¢ potgczenia okienne?

a. Tasma tynkarska

b. Silikonem

c. Wiatroszczelnie

21. Coto jest EPD?
a. Deklaracja wtasciwosci fizycznych materiatu budowlanego....~~~
b. Certyfikat Srodowiskowy od niezaleznego organu audytujgcego
c. Ekologiczna deklaracja produktu od producenta

X OO

22. Ktory wymiar zrownowazonego rozwoju hie jest oceniany w EPD?
a. Ekologiczny
b. Spoteczny
c. Przysztosciowy

O X O

23. Czym jest certyfikacja Srodowiskowa?

a. Certyfikat srodowiskowy od niezaleznego organu audytujgcego
b. Ekologiczna deklaracja produktu od producenta
c. Deklaracja wtasciwosci fizycznych materiatu budowlanego

O0X
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24. Czym jest certyfikacja Srodowiskowa PEFC /FESC?

a. Certyfikat srodowiskowy dla zrownowazonej gospodarki lesnej
b. Certyfikat srodowiskowy dotyczacy $ladu weglowego dla produktéw z drewna [
c. Certyfikat sSrodowiskowy potwierdzajacy niski poziom emisji zanieczyszczen L]

25. Czy jednostka wyceny jest zawsze identyczna w EPD?

a. Nie, zawsze nalezy sprawdzi¢ doktadnie jednostke wyceny (kg, m3 lub inng jednostke

26. Czym jest nadzwyczajna konserwacja?

a. Konserwacja przeprowadzana na miejscu przy uzyciu dostepnego na rynku sprzetu i

produktéow.
. Moze by¢ wykonywana wytacznie przez producenta produktu lub specjaliste L]
c. Regularna kontrola i przeglad |

27. Czym jest konserwacja wtasciwa?

a. Konserwacja przeprowadzana na miejscu przy uzyciu dostepnego na rynku sprzetu i

produktow
Moze by¢ wykonywana wytgcznie przez producenta produktu lub specjaliste L]
c. Catkowita wymiana elementu budynku lub systemu budynku L]

28. Co nalezy opracowac (dokument nieobowigzkowy) po zakonczeniu prac naprawczych
lub prac konserwacyjnych?

a. Plan konserwacji, ktéry zawiera wazne informacje dotyczgce konserwacji budynku[X]
b. Serwis gwarancyjny od specjalisty L]

c. Certyfikat energetyczny L]

29. Jakie uszkodzenia lub wady mozna spowodowaé w uszczelnieniach czesci poziomych?

a. Whnikanie wody do ETICS, ktdremu nalezy jak najszybciej zaradzi¢c
b. Wozrost glonéw na powierzchni elementu poziomego O
c. Nie wystepujg zadne uszkodzenia Ll
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30. Jak mozna zaradzi¢ zabrudzeniom na $cianie zewnetrznej?

a. Pomalowanie na dowolny kolor
Spryskanie nieoczyszczong wodg i osuszenie ]
c. Sciana zewnetrzna czysci sie sama L]
31. Jak mozna zaradzi¢ zabrudzeniom na $cianie zewnetrznej?
a. Pomalowanie na dowolny kolor L]
Spryskanie nieoczyszczong wodg i osuszenie
c. Sciana zewnetrzna czysci sie sama ]
32. Jak mozna zaradzi¢ porastaniu glondw na $cianie zewnetrznej?
a. Pomalowanie na dowolny kolor L]
b. Po oczyszczeniu i wysuszeniu nalezy zdezynfekowadé i w razie potrzeby naprawic tynk i
farbe.
c. Sciana zewnetrzna czysci sie sama Ll
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