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Streszczenie. W artykule zaprezentowano wyniki badania od-
pornosci na uderzenie systemu ocieplen ETICS z welna mine-
ralng lamelowa (TR80) oraz zwykta (TR10). Oktadzing stano-
wity ptytki klinkierowe oraz plytki cigte z cegiel ceramicznych.
Badania przeprowadzono po cyklach hydrotermicznych oraz
zamrazania-rozmrazania. Zastosowano nowe podejscie do ba-
dania odpornosci na uderzenie z uzyciem ciat twardych i migk-
kich. Na podstawie uzyskanych wynikow testowane rozwiaza-
nia sklasyfikowano w najwyzszej I kategorii uzytkowania. Nie
zaobserwowano wptywu rodzaju materialu termoizolacyjnego
ani rodzaju ptytek oktadzinowych na rozpatrywana wlasciwosc.
Stowa kluczowe: ETICS; odpornos¢ na uderzenie; wetlna mine-
ralna; oktadzina z ptytek; klasy uzytkowania.

with discontinuous cladding

Abstract. The paper presents the results of the impact resistance
tests of ETICS made with the use of lamella (TR80) and regular
(TR10) mineral wool. The cladding was made of clinker tiles and
tiles cut from ceramic bricks. The tests were carried out after
hydro-thermal and freeze-thaw cycles. A new approach was used
to test the impact resistance with the use of hard and soft bodies.
Based on the results, the tested solutions were classified in the
highest category I of use. No influence of the type of thermal
insulation material or the type of cladding tiles on the considered
property was observed.

Keywords: ETICS; impact resistance; mineral wool; tile
cladding; category of use.
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lozone systemy ociepleniowe

(External Thermal Insulation

Composite Systems — ETICS)

sa od 60 lat jedna z najbardziej
popularnych w Europie metod zwigksze-
nia efektywno$ci energetycznej budyn-
kow 1 odnawiania elewacji [3, 7].

Coraz wigksza popularnoscia ciesza
si¢ ETICS, w ktorych warstwa wierzch-
nia wykonana jest z plytek (rysunek)
mocowanych do warstwy zbrojonej
za pomoca kleju cementowego, tworzac
oktadzing nieciagta [8].

W ETICS z oktadzina nieciagla stoso-
wane sg rozne materiaty termoizolacyj-
ne, najczesciej ekspandowany polisty-
ren (EPS) lub wetna mineralna (MW),
cho¢ mozliwe jest uzycie XPS czy PUR.
Zgodnie z EAD 040287-00-0404 [1] wy-
maga sig, aby material termoizolacyjny
cechowata wytrzymato$¢ na rozciaga-
nie prostopadte powyzej 80 kPa.

Oktadzina nieciagta moze by¢ wyko-
nana z ptytek ceramicznych:

e prasowanych lub ciagnionych, ob-
jetych PN-EN 14411 [4];
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podtoze (drobno-
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klej do mocowania
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izolacyjnego

tacznik mechaniczny
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izolacyjny
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na siatka z wtokna
szklanego)

spoina

klej do moco-
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oktadzina z ptytek
Schemat ETICS z okladzing nieciagla [8]
Scheme of ETICS with discontinuous clad-
ding [8]

e innych, wykraczajacych poza tg
specyfikacje, np. ptytek cigtych z pel-
nych cegiel ceramicznych (fotografia),
objetych PN-EN 771-1 [5], ktorych na-
sigkliwo$¢ ksztaltuje si¢ zwykle na po-
ziomie 15 —20%;

e plytek kamiennych czy konglome-
ratow.

Ocena uzyteczno$ci budowlanej ETICS
z oktadzing nieciagla prowadzona jest
przez pryzmat wpltywu na spetienie przez
obiekt wymagan podstawowych [6]. Jed-
nym z ocenianych parametrow jest od-
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Przyklad ETICS z okladzing nieciagla
z plytek cigtych z cegiel ceramicznych
Example of ETICS with a discontinuous clad-
ding made of cut ceramic brick tiles
porno$¢ na uderzenie, decydujaca o spel-
nieniu wymagania nr 4 Bezpieczenstwo
uzytkowania i dostepnos¢ obiektow [1].

Jak wspomniano, w ETICS z okta-
dzing nieciagla, w mys$l zalozen
EAD 040287-00-0404 [1], moga by¢
stosowane materiaty termoizolacyjne
0 TR80, co w przypadku welny mineral-
nej oznacza ptyty lamelowe. Na rynku
dostepne sa jednak rozwigzania z wetna
zwykta, o TR7,5 + 15.

W Instytucie Techniki Budowlanej
podjeto pracg badawcza, ktorej celem by-
o poréwnanie wybranych wtasciowosci
uzytkowych systemu ETICS z oktadzing
nieciagla, wykonanego z uzyciem weklny
mineralnej lamelowej oraz zwykte;j.
W analizach uwzglgdniono dwa rodzaje



popularnych oktadzin ceramicznych.
W artykule omowiono wyniki badania
odpornosci na uderzenie, ktore realizo-
wano nie tylko ciatem twardym, jak
w przypadku ETICS z wyprawami tyn-
karskimi wg EAD 040083-00-0404 [2],
ale tez ciatami migkkimi. Uzyskane wy-
niki pozwalajq na pelniejsza klasyfika-
cje rozwiazania, z ustaleniem kategorii
uzytkowania (tabela 1).

Sklasyfikowanie ETICS w danej kate-
gorii warunkowane jest odpowiednim
zachowaniem oktadziny po uderzeniu.
Dopuszczalne uszkodzenia w poszcze-
gblnych kategoriach, przy danym po-
ziomie uderzenia opisano w tabeli 2.
W przypadku, gdy wyniki uderzenia H1
lub S1 nie sa zadowalajace, ETICS nie
moze by¢ klasyfikowany.

Badania przeprowadzono na modelu
badawczym o szerokos$ci 3,6 m i wyso-
kosci 2,8 m. Model wykonano na $cia-
nie z drobnowymiarowych elementow
murowych, osadzonej w ramie dostoso-
wanej do zamocowania w komorze
cieplno-wilgotnosciowej. Na modelu
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Tabela 2. Uszkodzenia ETICS po uderzeniach dopuszczalne w poszczegolnych kategoriach

uzytkowania

Table 2. Damage of ETICS after impacts allowed in individual categories of use

Dopuszczalne zmiany po uderzeniu

Poziom Kategoria IV Kategoria I1I Kategoria II Kategoria I
brak przenikania znisz-
Hi czen przez oktadzing (1)
brak perforacji
oktadziny (2)
brak przenikania znisz-
czen przez okfadzing (1)  oktadzina w stanie oktadzina w stanie
H2 - . .
brak perforacji niepogorszonym (3)  niepogorszonym (3)
oktadziny (2)
brak przenikania znisz-
czen przez oktadzing (1) oktadzina w stanie
H3 . .
brak perforacji niepogorszonym (3)
oktadziny (2)
S oktadzina w stanie oktadzina w stanie
niepogorszonym (3) niepogorszonym (3)
oktadzina w stanie oktadzina w stanie
S2 . .
niepogorszonym (3)  niepogorszonym (3)
okfadzina w stanie
S3 .
niepogorszonym (3)
S4 okladzina w stanie

niepogorszonym (3)

(1) Za przenikanie zniszczenia nalezy przyja¢ peknigeie okladziny uwidaczniajace warstwy wewnegtrzne w
efekcie co najmniej 2 z 3 uderzen; drobne peknigeia powierzchniowe sa dozwolone; (2) Za perforacje nalezy
przyja¢ zniszczenie okladziny w efekeie co najmniej 2 z 3 uderzen; (3) Za stan niepogorszony nalezy przyjac
brak zniszczen przenikajacych przez oktadzing i brak perforacji; dopuszcza si¢ drobne uszkodzenia

powierzchniowe

Tabela 1. Kategorie uzytkowania ETICS ze wzgledu na odporno$é na uderzenie
Table 1. ETICS use categories in terms of impact resistance

Kategoria q
uiytkogwania Bt

strefa fatwo dostgpna z poziomu gruntu, narazona na uderzenie ciatem twardym (lecz niepod-

1 dawana celowej dewastacji), np. podstawy elewacji w budynkach usytuowanych w miejscach
publicznych (place szkolne, parki)

1 strefa narazona na uderzenie od rzucanych lub kopanych przedmiotow, na elewacjach
budynkow uzytku publicznego, gdzie uzytkownicy dbaja o mienie

1 strefa, w ktorej nie wystgpuje prawdopodobienstwo uszkodzenia elewacji przez dziatanie
ludzi. Moze zdarzy¢ sig okazjonalne uderzenie np. kamieniem lub pitka

v strefa niedostepna z poziomu ziemi

zastosowano cztery warianty ETICS
z welna mineralna i oktadzina nieciagla.
W wariantach 1 i 2 zastosowano welng
mineralng lamelowa, zas w wariantach 3
i 4 welng mineralna zwykta. Wytrzyma-
1o$¢ na rozciaganie prostopadle welny mi-
neralnej wynosita odpowiednio > 80 kPa
(TR80) i > 10 kPa (TR10). W warian-
tach 1 i 4 oktadzing wykonano z ptytek
klinkierowych o matej nasigkliwosci,
a w wariantach 2 i1 3 z plytek cigtych
z cegiet ceramicznych ,,recznie formo-
wanych” o duzej nasigkliwo$ci. We
wszystkich wariantach zastosowano
analogiczne pozostate komponenty
ETICS, przy czym welng lamelowa mo-
cowano do podtoza za pomoca kleju ce-
mentowego, a wetng zwykta dodatko-
wo przy uzyciu tacznikow mechanicz-

nych. Szczegotowe dane dotyczace ma-
teriatow uzytych do wykonania modelu
zamieszczono w tabeli 3. Z kazdego
z wariantow wytworzono odrgbne pole
badawcze, o szerokosci 0,9 m.

Po czterech tygodniach sezonowania
w warunkach laboratoryjnych model ba-
dawczy poddano oddziatywaniom sy-
mulujacym czynniki $srodowiskowe, wg
EAD 040287-00-0404 [1], obejmuja-
cym cykle hydrotermiczne, a nastgpnie
zamrazania-rozmrazania. Cykle hydro-
termiczne sktadaty si¢ z etapu grzania
— deszczowania oraz grzania — chtodze-
nia. Etap grzania — deszczowania to 80
cykli, kazdy obejmujacy:

m ogrzewanie w tempie wlasciwym
do uzyskania na powierzchni oktadziny
temperatury T70 + 5°C w ciagu 1 h (mo-

nitoring temperatury przy uzyciu termo-
par zamontowanych na plytkach), a na-
stgpnie utrzymanie T70 = 5°C przez 2 h,
przy wilgotnosci wzglednej w komorze
10 - 30%,

m zraszanie woda o T15+£5°Cprzez 1 h
(strumien wody o nat¢zeniu 1 I/m’min),
po ktoérym nastgpowato odsychanie
przez 2 h.

Etap grzania — chtodzenia obejmo-
wat 5 cykli, z ktorych kazdy polegat na:

e ogrzewaniu w tempie wlasciwym
do uzyskania na powierzchni oktadziny
T50+5°C wciagu 1 h, a nastgpnie utrzy-
maniu T50 + 5°C przez 7 h, przy wilgot-
nosci wzglednej w komorze na pozio-
mie 10 — 30%;

e chlodzeniu w tempie wlasciwym
do uzyskania na powierzchni oktadziny
T20 £ 5°C w ciagu 2 h, a nastgpnie
utrzymaniu T20 + 5°C przez 14 h.

Po cyklach hydrotermicznych mo-
del sezonowano 48 h w T20 + 10°C
i RH > 50%, po czym poddano go zra-
szaniu woda o T15 £ 5°C i natezeniu
strumienia 1,5 + 0,5 I/m?min przez 8 h,
po ktorym przeprowadzono 30 cykli za-
mrazania — rozmrazania, obejmujacych
nastgpujace fazy:

m mrozenie w tempie wlasciwym do
uzyskania na powierzchni okladziny,
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Tabela 3. Materialy zastosowane do wykonania modelu badawczego

Table 3. Materials used to make the test model

Warstwa
ETICS wariant 1 wariant 2
welna mineralna (lamelowa) wg EN 13162
Material termo-  © kodzie WM EN 13162 T5 DS(70,-)
. " DS(70,90) TR80 WS WL(P) MU, grubos¢
izolacyjny

kleju cementowego

100 mm, mocowana do podtoza przy uzyciu

Materialy zastosowane w modelu badawczym

wariant 3 wariant 4

wetna mineralna (zwykta) wg EN 13162

o0 kodzie WM EN 13162 T5 DS(70,-)
DS(70,90) CS(10)20 TR10 PL(5)250

WS WL(P) MU, grubo$¢ 100 mm, moco-
wana do podtoza przy uzyciu kleju cemen-
towego oraz facznikéw mechanicznych

Warstwa zbrojona klej cementowy + siatka z wiokna szklanego o gramaturze 160 g/m? (jedna warstwa)

Klej do moco-

klej cementowy wg EN 12004 klasy C2TE

wania oktadziny

plytki klinkierowe .. . . plytki klinkierowe
plytki cigte z cegiet ceramicznych wg
. s BN Lot L s\ R e S il | Ry Bl L

Okladzina Alla (nasiakliwos¢ . g/ . Alla (nasigkliwos¢
3+ 6%), 0 wymia- mm,ocef:hujqce si¢ m.in. qbsorpc:]q wody 3+ 6%), 0 wymia-
rach 250x60x§ mm = 9% 1 mrozoodpornoscia F2 rach 250x60x8 mm

Spoiny zaprawa do spoinowania wg EN 1388 klasa CG2WA, szeroko$¢ spoin 10 mm

T20 + 5°C w ciagu 2 h, a nastgpnie
utrzymanie T20 = 5°C przez 4 h;

m rozmrazanie przez 1 h w T20 + 5°C;

m zraszanie woda o T15 £+ 5°C
w iloéci 1,5 £ 0,5 1/m? min przez 8 h.

Po zakonczeniu badan przeprowadzo-
no oceng wizualna warstwy wierzchnie;j.
Nie zaobserwowano powstania nierow-
nosci, odspojenia oraz pegknigé ptytek
i spoin, wykruszenia spoin ani innych
uszkodzen dostrzegalnych okiem nie-
uzbrojonym z odlegtosci 0,5 m. Nastep-
nie wykonano badania wlasciwosci
uzytkowych, w tym odpornos$ci na ude-
rzenie wg EAD 040287-00-0404 [1] me-
toda wahadta, z uzyciem ciat twardych
w postaci kul stalowych i ciat migkkich
w formie workéw z uwzglednieniem
roznych poziomow energii uderzenia
(tabela 4).

Badanie przeprowadzono odrgbnie dla
kazdego z czterech pdl badawczych.
Kazdy z punktow pomiarowych podda-
Tabela 4. Warunki uzyskania poszczegdl-
nych pozioméw energii uderzenia
Table 4. Conditions for obtaining individual
impact energy levels

Po- Energia} Masa Wysoko?c’ pﬁiflﬂ:;v
PR uderzenia ciala uderzenia pomia-
I [kg] [m] rowych
cialo twarde (kula stalowa)
H1 1 0,5 0,20 3
H2 3 0,5 0,61 3
H3 10 1 1,02 3
cialo migkkie (worek)
S1 10 3 0,34 3
S2 60 3 2,04 3
S3 300 50 0,61 1
S4 400 50 0,82 1

no po uderzeniu ocenie wizualnej w kon-
tekscie powstania uszkodzen zdefinio-
wanych w tabeli 2.

Wyniki badania odporno$ci na ude-
rzenie, zrealizowanego po cyklach hydro-
termicznych oraz cyklach zamrazania-
-rozmrazania, zestawiono w tabeli 5. Ich
analiza wskazuje, ze wszystkie testowa-
ne warianty ETICS nie wykazaty znisz-
czen przenikajacych przez okladzing, per-
foracji okladziny ani pogorszenia stanu

dzing nieciagla welny mineralnej zwy-
ktej nie skutkuje obnizeniem jego od-
pornosci na uderzenie w stosunku do
rozwiazania z wetna lamelowa. Nie za-
obserwowano takze wplywu rodzaju
ptytek ceramicznych na rozpatrywana
wlasciwos¢. Oktadzina z ptytek klasy
Alla o grubosci 8 mm i nasiakliwos$ci
3 + 6% wykazata po oddziatywaniach
klimatycznych analogiczng odpornos¢
na uderzenia jak z ptytek cigtych z ce-
giet ceramicznych o grubosci 22 mm
i nasiakliwosci < 19%.
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Tabela 5. Wyniki badania odpornosci na uderzenie wraz z klasyfikacja
Table 5. The results of the impact resistance test together with the classification

Rodzaj uszkodzen ETICS

Poziom
wariant 1 wariant 2 wariant 3 wariant 4
HI nie badano nie badano nie badano nie badano
H2 brak uszkodzen" brak uszkodzen brak uszkodzen brak uszkodzen
H3 brak uszkodzen brak uszkodzen brak uszkodzen brak uszkodzen
S1 nie badano nie badano nie badano nie badano
S2 brak uszkodzen brak uszkodzen brak uszkodzen brak uszkodzen
S3 brak uszkodzen brak uszkodzen brak uszkodzen brak uszkodzen
S4 brak uszkodzen brak uszkodzen brak uszkodzen brak uszkodzen
Klasyfikacja kategoria [ kategoria [ kategoria I kategoria [

D zgodnie z definicja uszkodzen przedstawiona w tabeli 2

oktadziny w postaci pgknig¢ powierzch-
niowych w catej sekwencji uderzen.
Wszystkie cztery testowane warianty
ETICS sklasyfikowano do kategorii I
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w ujeciu odpornosci na uderzenie, uznaé
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fatwo dostgpnej z poziomu gruntu, nara-
zonej na uderzenie ciatlem twardym
(z wylaczeniem celowej dewastacji), jak
np. niskie partie elewacji w budynkach
usytuowanych w miejscach publicznych,
takich jak place szkolne czy parki.
Analiza wynikow badan wskazuje po-
nadto, iz zastosowanie w ETICS z okla-
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