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Mimo ze Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca
2013 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpo-
wiada¢ budynki i ich usytuowanie, obowigzuje juz ponad 5 lat, nadal nie wszystkie obiekty sg
projektowane zgodnie z okreslonymi w przepisach nowymi, zaostrzonymi wymaganiami izola-
cyjnosci cieplnej dla przegréd zewnetrznych budynkdw.

Wraz z poczatkiem 2017 roku weszty w zycie jeszcze bardziej rygorystyczne przepisy doty-
czace wspotczynnika przenikania ciepta [U], kolejne zmiany czekajg nas w 2021 r. Te zaostrzone
wymagania od 2019 r. obowiagzujg juz w przypadku budynkéw uzytecznosci publiczne;j.

W zwiazku z tym niezwykle wazne jest, aby juz na etapie projektowania dokonaé szczegéto-
wych obliczen, ktére bedg podstawg wyboru odpowiednich technologii i materiatow izolacyjnych.

W zebranych artykutach omawiamy nowe przepisy w kontekscie projektowania przegréd bu-
dynku — $cian, podtdg i dachdw. Prezentujemy tez rozwigzania i materiaty, ktérych zastosowanie
pozwoli uzyskac nizsze wartosci wspotczynnika przenikania ciepta, aby spetni¢ obowigzujgce
wymagania i poprawi¢ efektywnos$¢ energetyczng budynkoéw.
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WYMAGAN CIEPLNYCH

Zmieniajace sie wymagania wobec przegréd powoduja, ze na etapie
projektowania i wykonywania pojawiajg sie howe rozwigzania
konstrukcyjno-materiatfowe $cian zewnetrznych.

Sciana zewnetrzna stanowi sztuczng przegrode miedzy otoczeniem zewnetrznym (o zmiennej
temperaturze i wilgotnosci) a wnetrzem (o okres$lonej temperaturze i wilgotnosci). W pomieszcze-
niach przeznaczonych na staty pobyt ludzi powinny by¢ zapewnione uzytkownikom odpowiednie
warunki w zakresie:

nosnosci konstrukcji,

ochrony cieplno-wilgotnosciowej,

ochrony przed zmiennymi warunkami klimatycznymi: zmiang temperatury, deszczem, wiatrem,

ochrony przed hatasem,

ochrony przeciwpozarowe;j,

waloréw architektonicznych i estetycznych.

Najczesciej stosowanymi technologiami wznoszenia $cian zewnetrznych budynkéw w Polsce
sg: technologia murowana lub drewniana. W TABELI 1 zestawiono wybrane wymagania dotyczace

Wspétczynnik przenikania ciepta Ucmax) [W/(m2-K)] przegréd
zewnetrznych budynku

Przegroda Wymagania Standard bgdynku
wedtug rozporzadzenia wedtug NFOSiIiGW [3]
WT [2] WT [1] NF15 NF40
) 0,251
Sciana t; >16°C 0,30 0,232 <0,10 <0,15
zewnetrzna
0,203

TABELA 1. Wybrane graniczne wartosci charakterystycznych parametréw budynku jednorodzinnego w standardzie
niskoenergetycznym

b 0d 1.01.2014r,2 0d 1.01.2017 ., Od 1.01.2021 r.



Scian zewnetrznych w zakresie ochrony cieplnej wedtug Rozporzadzenia Ministra Transportu,

Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajgcego rozporzadzenie

w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowania [1],

Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajgcego rozporzadzenie

w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (2],
a takze wytycznych NFOSIGW (31. Jednak spetnienie tych wymagan wiaze sie z dodatkowymi
kosztami, ktére ponosi inwestor w zakresie wykonania projektéw wykonawczych, weryfikacji
dokumentacji i budowy czy préby szczelnosci.

ROZWIAZANIA
ZEWNETRZNYCH

MUROWANYCH SCIAN

Do analizy wybrano $ciany zewnetrzne murowane warstwowe (RYS. 1-3) skfadajace sie z:

warstwy konstrukcyjnej,

warstwy izolacji cieplnej,
warstwy pustki powietrznej dobrze wentylowanej (w przypadku $cian szczelinowych),
warstwy elewacyjnej (w przypadku $cian tréjwarstwowych i szczelinowych).
Najczesciej stosowanymi materiatami do wznoszenia warstwy konstrukcyjnej sa:
materiaty ceramiczne: cegta petna, cegta kratéwka, cegta dziurawka, pustaki écienne (MAX,
SZ, U, z ceramiki pofryzowanej),
materiaty silikatowe: petne lub drazone,
elementy betonowe, np. pustaki szalunkowe,
pustaki z autoklawizowanego betonu komérkowego,
elementy murowe z kamienia naturalnego.
Gtéwnym zadaniem tej warstwy jest zdolno$¢ przenoszenia obcigzen z wyzszych kondygnacji
oraz w wyniku parcia wiatru. W przypadku znaczacych obcigzen czesto stosuje sie stupy zelbe-

towe (jako trzpienie).

RYS. 1. Przyktadowe rozwiazanie
materiatowe $ciany zewnetrznej
murowanej dwuwarstwowej;

rys.: archiwum autora

1 — tynk gipsowy,

2 — warstwa konstrukcyjna,
3 — izolacja cieplna, 4 — tynk
cienkowarstwowy

A wWwN

i

v

RYS. 2. Przyktadowe rozwigzanie
materiatowe $ciany zewnetrznej
murowanej trojwarstwowej;

rys.: archiwum autora

1 — tynk gipsowy, 2 — warstwa
konstrukcyjna, 3 — izolacja
cieplna, 4 — warstwa
elewacyjna

A W N =

RYS. 3. Przyktadowe rozwiazanie
materiatowe $ciany zewnetrznej
murowanej szczelinowej;

rys.: archiwum autora

1 — tynk gipsowy, 2 — warstwa

Z

konstrukcyjna, 3 — izolacja cieplna,
4 — szczelina dobrze wentylowana,

5 — warstwa elewacyjna



Styropian — materiaf syntetyczny, sztuczny, produkowany z granulek poliestrowych, ktére podczas spienienia powigkszaja
swojg objetos¢ ponad czterokrotnie
\ \

Wetna mineralna — materiat nieorganiczny, wtdknisty, produkowany z mieszaniny surowcéw naturalnych (bazalty, margle)
i odpadowych (zuzel wielkopiecowy)

Polistyren ekstrudowany — materiat produkowany w ciggtym procesie wyciskania i swobodnego rozprezenia pianki;
otrzymuje sie materiat (ptyty) o jednorodnej budowie, bez widocznych granulek polistyrenu; charakteryzuje sie¢ matg
nasigkliwoscig wody i dobrymi wtasciwo$ciami mechanicznymi

\ \
Styropian grafitowy — materiat produkowany z gotowego pétproduktu w postaci grafitowych granulek, ktére nalezy spienic,
uformowac i pociaé; proces produkcji styropianu grafitowego wyglada tak, jak w przypadku styropianu biatego; posiada
lepsze wiasciwosci izolacyjne dzigki grafitowemu absorbentowi IR wyscietajacemu komérki EPS-u

Piyty z poliuretanu (PUR) i poliizocyjanuratu (PIR) — twarde ptyty piankowe, odporne termicznie i niepalne o nizszych
wartosciach wspétczynnika przewodzenia ciepfa niz np. wetna mineralna i styropian

Aerozele — materiaty bedace rodzajem sztywnej piany o wyjatkowo matej gestosci (na ich mase sktada si¢ w 90-99,8%
powietrze, reszte stanowi porowaty materiat tworzacy strukture)

Ptyty celulozowe — wi6kna celulozowe, produkty przyjazne naturze, powstajace z surowcéw wtérnych (z makulatury);
powstajg w efekcie mielenia papierowych resztek, impregnowane preparatami solnymi (dzieki temu zyskujg wysoka od-
porno$¢ na mikroorganizmy, owady, a takze na ogien, wiéknoceluloza to materiat trudnozapalny); wiéknoceluloza potrafi
réwniez pochfania¢ dzwieki i zwigkszaé¢ komfort akustyczny w izolowanych nig budynkach

Ptyty klimatyczne — wytwarzane z silikatu wapiennego na bazie mineralnej (krysztatki tworza szkielet); mikropory sg po-
wigzane wzajemnie miedzy sobg i otaczajgcym z zewnatrz powietrzem, co umozliwia uzyskanie wysokiej kapilarnosci; jest
to materiat paroprzepuszczalny, posiadajacy otwarte pory, aktywny kapilarnie, termoizolacyjny, przyjazny dla $rodowiska
naturalnego, niepalny oraz zapobiegajacy tworzeniu sie ple$ni i zagrzybien

Ptyty rezolowe (fenolowe) — sztywne plyty izolacyjne o zamknietej strukturze komérkowej z rdzeniem uzyskiwanym
z zywicy fenolowo-formaldehydowej, pokryte po obu stronach welonem szklanym spojonym z rdzeniem w procesie
produkcji; charakteryzuja sie m.in. niska absorpcja wilgoci i duzg wytrzymatosciag mechaniczng

Izolacje prézniowe — ptyty z porowatego materiatu na bazie krzemionki z mikroporami o rozmiarach 0,0001 mm umiesz-
czane w szczelnym ,,opakowaniu” z nieprzepuszczalnej dla powietrza i pary wodnej folii wielowarstwowej

RYS. 4. Charakterystyka parametréw technicznych wybranych materiatow termoizolacyjnych; rys.: archiwum autora

Materiaty do warstwy izolacji cieplnej powinny charakteryzowaé sie niskg wartoscig wspét-
czynnika przewodzenia ciepfa A [W/(m-K)] i duzg porowatoscia. Inne parametry techniczne sg za-
lezne od ich pochodzenia. Na Rys. 4 przedstawiono podstawowe cechy techniczne wybranych
materiatéw termoizolacyjnych.

Przed wyborem odpowiedniego materiatu do izolacji cieplnej nalezy zwréci¢ uwage na na-
stepujgce wtasciwosci:

wspdtczynnik przewodzenia ciepta (A [W/(m-K)],

gestos¢ objetosciowa,

izolacyjnos¢ akustyczna,

przepuszczalnos¢ pary wodnej (wspotczynnik oporu dyfuzyjnego w [-1),

wrazliwos$¢ na czynniki biologiczne i chemiczne.



Od strony zewnetrznej nalezy zastosowac tynk zewnetrzny (w przypadku $cian dwuwarstwo-
wych) lub warstwe elewacyjng (w przypadku $cian tréjwarstwowych i szczelinowych).

Do wykonczenia $cian dwuwarstwowych mozna stosowac siatki zbrojgce z wtékna szklanego,
metalowego lub tworzywa sztucznego, ktére stanowig podktad dla tynkéw cienkowarstwowych:
mineralnych, silikatowych (krzemianowych), silikonowych, silikatowo-silikonowych, polime-
rowych (np. akrylowych). Ze wzgledu na rodzaj faktury wyrdznia sie tynki: gtadkie, drapane,
ziarniste (baranki), modelowane i mozaikowe [41.

W przypadku $cian tréjwarstwowych i szczelinowych warstwa elewacyjna wykonywana jest
najczesciej z cegly klinkierowej, bloczkéw wapienno-piaskowych (silikatowych) oraz ptyt z drewna.

W ksztattowaniu uktadu warstw materiatowych w $cianie szczelinowej nalezy zaprojektowac
szczeline dobrze wentylowang miedzy warstwg izolacji cieplnej a warstwa elewacyjng o odpo-
wiedniej grubosci, z zapewnieniem swobodnej cyrkulacji powietrza (otwory w warstwie elewa-
cyjnej). Warstwa elewacyjna powinna by¢ potagczona z warstwg konstrukcyjng za pomocg kotew
metalowych (tacznikéw mechanicznych) w liczbie od 5 szt./m2 do 6 szt./m?2 powierzchni $ciany.
Ze wzgledu na zamiany temperatury (w okresie letnim do 50°C a w okresie zimowym do —25°C),
w celu unikniecia wystepowania zarysowan, wybrzuszen, kruszenia i odpryskiwania materiatu
warstwy elewacyjnej zaleca sie stosowanie w zewnetrznej warstwie $ciany szczelinowej przerwy
dylatacyjnej (w odlegtosci od 8-12 m w zaleznosci od rodzaju warstwy elewacyjnej).

OBLICZENIA SCIAN ZEWNETRZNYCH

Obliczono wspéfczynnik przenikania ciepta Ug [W/(m?2-K)] warstwowych $cian zewngtrznych:
dwuwarstwowych (TABELA 2, RYS. 1, 5-7),
trojwarstwowych (TABELA 3, RYS. 2, 8-10),
szczelinowych (TABELA 4, RYS. 3, 11-13),
w zréznicowanym ukfadzie warstw materiatowych, zgodnie z procedurg normy PN-EN SO
6946:2008 [51.
Do obliczenia warto$ci wspotczynnika przenikania ciepta U [W/(m2-K)] przyjeto nastepujace
zatozenia:
temperatura obliczeniowa zewnetrzna: Torun — Il strefa klimatyczna: t, = —20°C,
temperatura obliczeniowa wewnetrzna: pomieszczenia przeznaczone do przebywania ludzi
bez okry¢ zewnetrznych i niewykonujacych w sposéb ciggly pracy fizycznej (pokoje mieszkalne,
przedpokoje, kuchnie, korytarze): t; = 20°C,
opory przejmowania ciepta dla Sciany:
— opdr przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni przegrody: R, = 0,04 [(m?2-K)/W],
— opor przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni przegrody: R = 0,13 [(m2-K)/W],
— w przypadku Sciany szczelinowej zaprojektowano dobrze wentylowang warstwe powietrza
o gr. 4 cm — spetnia to kryterium pkt. 5.3.4. normy PN-EN ISO 6946:2008 (51: ,,catko-
wity opor cieplny komponentu budowlanego zawierajacego dobrze wentylowang warstwe
powietrza nalezy obliczy¢, pomijajac opdr cieplny warstwy powietrza i wszystkich innych
warstw miedzy warstwg powietrza a Srodowiskiem zewnetrznym oraz dodajac zewnetrzny
opdr przejmowania ciepta, odpowiadajacy powietrzu nieruchomemu; alternatywnie moze
by¢ zastosowana warto$é R z Tablicy 1 normy”,
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Wspotczynnik przenikania ciepta Uz [W/(m2-K)]

Wspdtczynnik przenikania ciepta Ug [W/(m2-K)]

Wspdtczynnik przenikania ciepta Uz [W/(m2-K)]

0,45
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030

0,25

0,10}

0,05¢t

0,45 [

0,40 |

0,05t

0,15}

A= Ug(man = 0,25
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UC(max) =0,25
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0,10 0,12 0,15 0,20
Grubos$¢ izolacji cieplnej X [m]

RYs. 5. Wptyw wartosci
wspotczynnika przewodzenia
ciepta A [W/(m-K)] na warto$é
wspétczynnika przenikania

ciepta Ug [W/(m2K)] w odniesieniu

do $ciany dwuwarstwowej
z betonu komdrkowego
(A = 0,21 W/(m-K));

rys.: archiwum autora

RYs. 6. Wptyw wartosci
wspdtczynnika przewodzenia
ciepta A [W/(m-K)] na wartosé
wspotczynnika przenikania
ciepta Ug [W/(m2K)]

w odniesieniu do $ciany
dwuwarstwowej z bloczkow
wapienno-piaskowych

(A = 0,56 W/(m-K));

rys.: archiwum autora

RYsS. 7. Wptyw wartosci
wspétczynnika przewodzenia
ciepta A, [W/(m-K)] na wartos¢
wspotczynnika przenikania
ciepta Ug [W/(m2K)]

w odniesieniu do Sciany
dwuwarstwowej z cegly
petnej (A = 0,77 W/(m-K));

rys.: archiwum autora
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Wspdtczynnik przenikania ciepta U [W/(m2-K)] Wspotczynnik przenikania ciepta U [W/(m2-K)]

Wspdtczynnik przenikania ciepta U [W/(m2-K)]

0,45
0,40
0,35/
030

0,25 f

0,10}

0,05¢t

0,45 [

0,40 |

0,05t

0,15}

Ugman = 0,25

UC(max) =0,23

UC(max) =0,20

0,10 0,12 0,15 0,20

Grubosé izolacji cieplnej X [m]

0,10 0,12 0,15 0,20

Grubo$¢ izolacji cieplnej X [m]

UC(max) =0,25

UC(max) = 0123

0,10 0,12 0,15 0,20
Grubos$¢ izolacji cieplnej X [m]

RYs. 8. Wptyw wartosci
wspotczynnika przewodzenia
ciepta A [W/(m-K)] na warto$é
wspétczynnika przenikania

ciepta Ug [W/(m2K)] w odniesieniu

do $ciany tréjwarstwowej
z betonu komdrkowego
(A = 0,21 W/(m-K));

rys.: archiwum autora

RYS. 9. Wptyw wartosci
wspétczynnika przewodzenia
ciepta A [W/(m-K)] na wartosé
wspéfczynnika przenikania
ciepta Ug [W/(m2-K)]

w odniesieniu do $ciany
trojwarstwowej z bloczkow
wapienno-piaskowych

(A = 0,56 W/(m-K));

rys.: archiwum autora

RYS. 10. Wptyw wartosci
wspétczynnika przewodzenia
ciepta A, [W/(m-K)] na wartos¢
wspotczynnika przenikania
ciepta Ug [W/(m2K)]

w odniesieniu do Sciany
trojwarstwowej z cegly

petnej (A = 0,77 W/(m-K));

rys.: archiwum autora
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Wspdtczynnik przenikania ciepta Uz [W/(m2-K)] Wspdtczynnik przenikania ciepta Ug [W/(m2-K)]

Wspdtczynnik przenikania ciepta U [W/(m2-K)]

0,45
0,40
0,35/
0,30

0,25

0,10}

0,05t

0,45 [

0,40 |

0,05t

0,15}

Ugman = 0,25

UC(max) =0,23

UC(max) =0,20

| L | L | L |
0,10 0,12 0,15 0,20
Grubos¢ izolacji cieplnej X [m]

| L | L | L |
0,10 0,12 0,15 0,20
Grubos$¢ izolacji cieplnej X [m]

UC(max) =0,25

UC(max) = 0123

0,10 0,12 0,15 0,20
Grubo$¢ izolacji cieplnej X [m]

RYs. 11. Wptyw wartosci
wspotczynnika przewodzenia
ciepta A [W/(m-K)] na warto$é
wspétczynnika przenikania

ciepta Ug [W/(m2K)] w odniesieniu

do $ciany szczelinowej
z betonu komdrkowego
(A = 0,21 W/(m-K));

rys.: archiwum autora

RYs. 12. Wptyw wartosci
wspétczynnika przewodzenia
ciepta A, [W/(m-K)] na warto$¢
wspéfczynnika przenikania
ciepta Ug [W/(mZK)]

w odniesieniu do $ciany
szczelinowej z bloczkow
wapienno-piaskowych

(A = 0,56 W/(m-K));

rys.: archiwum autora

RYS. 13. Wptyw wartosci
wspétczynnika przewodzenia
ciepta A, [W/(m-K)] na wartos¢
wspotczynnika przenikania
ciepta Ug [W/(m2K)]

w odniesieniu do Sciany
szczelinowej z cegly petnej
(A = 0,77 W/(m-K));

rys.: archiwum autora
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wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta A [W/(m-K)] przyjeto na podstawie pracy ,,Fizyka
cieplna budowli w praktyce. Obliczenia cieplno-wilgotno$ciowe” (6] oraz ,,Projektowanie przegrod
zewnetrznych w $wietle aktualnych warunkéw technicznych dotyczacych budynkéw. Obliczenia
cieplno-wilgotnosciowe przegréd zewnetrznych i ich ztaczy” (71.

Istotny wptyw na wartos$¢ wspotczynnika przenikania ciepta przegrody budowlanej U [W/
(m2-K)] ma warto$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta A [W/(m-K)] materiatu izolacyjnego.
W odniesieniu do jednego rodzaju izolacji moze sie ona waha¢ w znacznym przedziale w zalez-
nosci od produktu, co wynika z szybkiego rozwoju rynku materiatéw termoizolacyjnych oraz coraz
bardziej zaawansowanych technologii produkcyjnych. Na Rys. 5-13 zilustrowano wptyw wartosci
wspdfczynnika przewodzenia ciepta A [W/(m-K)] na warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepfa
Uc [W/(m2-K)] na podstawie wynikéw uzyskanych w odniesieniu do $ciany dwuwarstwowych,
tréjwarstwowych i szczelinowych. W obliczeniach réznicowano grubo$¢ warstwy izolacji cieplnej
i warto$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta materiatu izolacyjnego A [W/(m-K)]. Dodatkowo
zamieszczono poziomy wymagan co do izolacyjnosci cieplnej Ugmay [W/(m?2-K)] wedtug Rozporza-
dzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z 5 lipca 2013 r. zmieniajgcego
rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowania (11, z uwzglednieniem daty ich obowigzywania.

Wspéiczynnik przenikania ciepta Ug [W/(m2-K)] jest podstawowym parametrem stuzacym
do sprawdzenia kryterium cieplnego Ug < U Wraz ze zmieniajacymi sie wartosciami Uginay
niektdre rozwigzania konstrukcyjno-materiatowe $cian zewnetrznych nie spetniajg podstawowego
kryterium (Ugmany < Umax) — TABELA 2-4. Okreslone wartosci Ug wykorzystywane sg do dalszych
obliczen w zakresie analizy cieplno-wilgotnosciowej przegrod i catego budynku (np. wspotczynnik
strat ciepfa przez przenikanie H,, [W/KI, zapotrzebowanie na energie koricowg EK i pierwotng EP
[kWh/(m2-rok)]). Nalezy takze podkresli¢, ze przy ksztattowaniu ukfadu warstw materiatowych
scian zewnetrznych i ich ztaczy trzeba uwzglednia¢ kryteria w zakresie: izolacyjnosci cieplnej,
kondensacji powierzchniowej i miedzywarstwowej (opisane szczegéfowo w pracy ,,Projektowanie
przegréd zewnetrznych w $wietle aktualnych warunkéw technicznych dotyczacych budynkoéw.
Obliczenia cieplno-wilgotno$ciowe przegréd zewnetrznych i ich ztaczy” (71), izolacyjnosci aku-
stycznej, ochrony przeciwpozarowej oraz nosnosci i trwatosci konstrukcji. Niektore uktady warstw
materiatowych spetniajag wymagania w zakresie izolacyjnosci ciepinej (Ugimag < Umay), jednak
po przeprowadzeniu analizy w zakresie wymagan wilgotnosciowych, akustycznych lub przeciw-
pozarowych usytuowanie warstwy izolacji cieplnej wewnatrz przegrody jest niedopuszczalne.

OBLICZENIA PARAMETROW FIZYKALNYCH WYBRANEGO

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z 5 lipca 2013 .
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowania (1], wprowadza od 1 stycznia 2014 r. nowe wymagania dotyczace
izolacyjnosci cieplnej przez zaostrzenie wymagan w zakresie wartosci granicznych wspétczynnika
przenikania ciepfa Ugmay [W/(m2-K)] przegréd zewnegtrznych oraz wartosci granicznych wskaznika
zapotrzebowania na energie pierwotna EP [kWh/(m?2-rok)] catego budynku. Jednak w rozporza-
dzeniu tym nie sformutowano wymagan w zakresie ograniczenia strat ciepta przez ztgcza prze-
gréd zewnetrznych. Sg to ,mostki cieplne (termiczne)”, ktére szczegétowo scharakteryzowano



w pracy ,Projektowanie przegrod zewnetrznych w Swietle aktualnych warunkéw technicznych
dotyczacych budynkéw. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegréd zewnetrznych i ich ztagczy”
[71. W tych tzw. stabych miejscach wystepuje:

zwiekszony przeptyw strumienia cieplnego przez ztagcze, co wptywa na wzrost wartosci wskaz-
nika EU, EK a w ostatecznosci EP [kWh/(m2-rok)]1,

obnizenie temperatury na wewnetrznej powierzchni przegrody, co prowadzi do ryzyka wy-
stepowania kondensacji powierzchniowej (ryzyka rozwoju plesni i grzybow plesniowych), mozna
je okresli¢ za pomocg czynnika temperaturowego fgs;.

Dlatego niezwykle wazne staje sie w procesie projektowym poprawne wykonywanie szcze-
gbtowych obliczen i analiz numerycznych, ktére powinny by¢ podstawg do wyboru rozwigzan
konstrukcyjno-materiatowych przegréd zewnetrznych i ich ztaczy.

Energochtonnos$¢ catego budynku okresla sie za pomocg wskaznika zapotrzebowania na cie-
pfo do ogrzania budynku [kWh/(m?2-rok)]. Wedtug Krajowego planu dziatan (8] przez ,budynek
0 niskim zuzyciu energii” nalezy rozumie¢ budynek spetniajgcy wymogi zwigzane z oszczednoscig
energii i izolacyjnoscig zawarte w przepisach techniczno-uzytkowych, o ktérych mowa w art. 7
ust. 1 pkt 1 ustawy — Prawo budowlane 9], tj. w szczegdlnosci dziatu X oraz zatacznika do Roz-
porzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z 5 lipca 2013 r. zmienia-
jacego rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowania [11, obowigzujgce od 1 stycznia 2021 r. (w przypadku budynkéw zajmowanych
przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscig — od 1 stycznia 2019 r.).

Nalezy podkresli¢ takze, ze w praktyce projektowej i wykonawczej budynkéw niskoenerge-
tycznych wprowadzono przez NFOSIGW (31 dla mostkéw cieplnych budynkéw w standardzie
NF40 oraz NF15 wartosci graniczne liniowego wspotczynnika przenikania ciepta W ., [W/(m-K)J.

Niezbedne staje sie wiec opracowanie wytycznych projektowych w zakresie ksztattowania
uktadéw materiatowych przegrdd zewnetrznych i ztagczy budynkéw w aspekcie wymagan ciepl-
no-wilgotnosciowych. Na podstawie przeprowadzonych badan wtasnych opracowano algorytmy
obliczeniowe w formie metod inzynierskich, prezentowane w pracy ,Projektowanie przegrod
zewnetrznych w $wietle aktualnych warunkéw technicznych dotyczacych budynkéw. Obliczenia
cieplno-wilgotnosciowe przegrod zewnetrznych i ich ztgczy” (71 oraz algorytm postepowania
w zakresie ksztattowania uktadéw materiatowych ztaczy budowlanych w aspekcie cieplno-wil-
gotnosciowym — RYS. 14.

W ramach pracy obliczono parametry fizykalne (cieplno-wilgotno$ciowe) potaczenia Sciany
zewnetrznej z oknem w przekroju przez oscieznice w kilku wariantach obliczeniowych (TABELA 5):

rozwigzanie | (brak wegarka w postaci izolacji cieplnej),

rozwigzanie Il (zastosowanie wegarka — ocieplenie przedtuzone na oscieznice),

rozwigzanie Il (oScieznica przesunieta w kierunku ocieplenia). W ramach przyktadu obli-
czeniowego przedstawiono wyniki przyktadowych obliczen numerycznych przy zastosowaniu
programu komputerowego.

W ramach przyktadu obliczeniowego przedstawiono wyniki obliczen numerycznych przy za-
stosowaniu programu komputerowego.

Do obliczen przyjeto nastepujagce zatozenia:

modelowanie ztgczy wykonano zgodnie z zasadami prezentowanymi w normie PN-EN ISO
10211:2008 [10j,

17
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KSZTALTOWANIE UKEADU MATERIALOWEGO PRZEGROD ZEWNETRZNYCH | ICH ZLACZY

! !

= przyjecie wstepnego ukfadu materiafowego ztacza budowlanego

= okreslenie charakterystyki materiatéw wystepujacych w ztaczu budowlanym — wartosci wspétczynnika
przewodzenia ciepfa A [W/(m-K)]

=> wykonanie obliczeri numerycznych parametréw fizykalnych ztacza budowlanego
m  modelowania ztacza budowlanego
m  przyjecie warunkéw brzegowych: temperatury powietrza wewnetrznego (t;), temperatury powietrza
zewnetrznego (t.), oporéw przejmowania ciepta na wewnetrznej i zewnetrznej powierzchni przegrody (Rg;, Re.)
m  wprowadzenie charakterystyki materiatowej — wspéfczynnika przewodzenia ciepta A [W/(m-K)]

= okreslenie parametréw fizykalnych ztacza budowlanego

m  strumien przeptywu ciepfa przez ztagcze @ [W]

m  liniowy wspétczynnik sprzezenia cieplnego L2P [W/(m-K)]

m  linowy wspétczynnik przenikania ciepfa ¥ [W/(m-K)]

m  gafeziowy wspdfczynnik przenikania ciepta (dla odpowiedniej czesci ztacza) [W/(m-K)]I; np. w przypadku
pofaczenia $ciany zewnetrznej z oknem mozna okresli¢ osobno straty ciepta Sciany zewngtrznej (¥, )
oraz okna (¥o)
temperatura minimalna w ztgczu tn, (05 min.) [°C]

m  czynnik temperaturowy fgg;

= kryteria oceny przegréd zewnetrznych i ich ztaczy
m  kryterium cieplne: wspdfczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych wystepujacych w ztaczu Uc
[W/(m2-K)], liniowy wspétczynnik przenikania ciepta ¥ [W/(m-K)]
m  kryterium wilgotnosciowe: temperatura minimalna na wewnetrznej powierzchni ztagcza budowlanego
tmin. (0gi.min.) [°C1, czynnik temperaturowy fig;, okreslony na podstawie ti,. (05 min) [°Cl, analiza mozliwosci
wystepowania kondensacji miedzywartwowej w przegrodach zewnetrznych i ich ztagczach

! !

WYBOR POPRAWNEGO UKtADU MATERIALOWEGO PRZEGROD ZEWNETRZNYCH | ICH ZtACZY

RYS. 14. Algorytm ksztattowania uktadu materiatowego przegrod zewnetrznych i ich ztaczy w aspekcie cieplno-wilgotno$ciowym;

rys.: archiwum autora

opory przejmowania ciepta (R, Re.) przyjeto zgodnie z normg PN-EN ISO 6946:2008 (5]
przy obliczeniach strumieni cieplnych oraz wedfug normy PN-EN ISO 13788:2003 [11] przy ob-
liczeniach rozktadu temperatur i czynnika temperaturowego fq;,

temperatura powietrza wewnetrznego t; = 20°C (pokéj dzienny), temperatura powietrza
zewnetrznego t, = —20°C (llI strefa),

wartosci wspofczynnika przewodzenia ciepta materiatéw budowlanych A [W/(m-K)] przyjeto
na podstawie udokumentowanych danych producentéw oraz pracy ,Projektowanie przegréd
zewnetrznych w $wietle aktualnych warunkéw technicznych dotyczacych budynkéw. Obliczenia
cieplno-wilgotnosciowe przegréd zewnetrznych i ich ztgczy” (71.

W analizowanych przypadkach ztagczy budowlanych zastosowano stolarke okienng o zmiennej
wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U,, [W/(m?2-K)] oraz $ciane zewnetrzng dwuwarstwo-
wa ze zréznicowang warstwg konstrukcyjng (bloczek z betonu komdrkowego lub cegta petna)
i warstwa izolacji cieplnej (ptyty styropianowe lub ptyty z pianki poliuretanowej PIR) o zmiennej
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Parametry fizykalne

ztacza przegrod
zewnetrznych

Sciana zewnetrzna:
bloczek z betonu komérkowego
z ociepleniem

wariant I

Sciana zewnetrzna:

cegta petna z ociepleniem

wariant I

- plyty wariant IT - plyty wariant IT

styropianowe s styropianowe sy B
Grubos¢ izolacji 0,15 0,20 0,15 0,20 0,15 0,20 0,15 0,20
Uc [W/(m2:K)] 0,194 0,156 0,117 0,092 0,234 0,181 0,130 0,100
U, [W/(m2:K)] 1,10 0,90 0,90 0,80 1,30 0,90 0,90 0,80
@ [W] 54,14 44,95 42,23 38,35 67,70 49,76 47,54 42,48
L20 [W/(m-K)] 1,354 1,124 1,081 0,959 1,693 1,244 1,189 1,062
¥ [W/(m:K)] 0,060 0,068 0,064 0,067 0,159 0,163 0,159 0,162
Y, [W/(m:K)] 0,050 0,056 0,055 0,058 0,147 0,152 0,150 0,153
Yo [W/(m:K)] 0,010 0,012 0,009 0,009 0,012 0,011 0,009 0,009
tmin. [°C] 13,72 14,16 14,57 14,80 12,77 13,36 13,84 14,04
frai [-] 0,843 0,854 0,864 0,870 0,819 0,834 0,846 0,851

TABELA 6. Wyniki parametrow fizykalnych potaczenia $ciany zewnetrznej z oknem (brak wegarka w postaci izolacji cieplnej)

Sciana zewnetrzna:
bloczek z betonu komérkowego
z ociepleniem

Sciana zewnetrzna:

Parametry fizykalne cegta petna z ociepleniem

ztacza przegroéd
zewnetrznych

wariant I

wariant I

T wariant II e wariant II

styropianowe - plyty PIR styropianowe - plyty PIR
Grubosc¢ izolacji 0,15 0,20 0,15 0,20 0,15 0,20 0,15 0,20
Uc [W/(m2:K)] 0,194 0,156 0,117 0,092 0,234 0,181 0,130 0,100
U, [W/(m2:K)] 1,10 0,90 0,90 0,80 1,30 0,90 0,90 0,80
@ [W] 52,46 43,21 41,32 36,39 62,54 44,78 42,23 37,08
L2P [W/(m:-K)] 1,312 1,080 1,033 0,910 1,564 1,120 1,056 0,927
¥ [W/(m-K)] 0,053 0,054 0,047 0,046 0,073 0,068 0,057 0,055
.. [W/(m-K)] 0,025 0,028 0,024 0,025 0,051 0,050 0,041 0,041
Yo [W/(m:-K)] 0,028 0,026 0,023 0,021 0,022 0,018 0,016 0,014
o, [°C] 15,32 15,83 16,46 16,77 1564 16,48 17,15 17,46
frsi [-] 0,883 0,896 0,912 0,919 0,891 0,912 0,929 0,937

TABELA 7. Wyniki parametrow fizykalnych potaczenia $ciany zewnetrznej z oknem (ocieplenie przedfuzone na oscieznice)

grubosci. W TABELACH 6-8 zestawiono wyniki obliczen parametréw fizykalnych zfgczy budowla-
nych przeprowadzonych przy zastosowaniu programu komputerowego.

Usytuowanie oscieznicy okiennej na styku warstwy konstrukcyjnej i izolacji cieplnej pozwala
na otrzymanie najmniejszych strat ciepta. Nalezy zauwazy¢, ze przedtuzenie ocieplenia na osciez-
nice powoduje, ze temperatura na wewnetrznej powierzchni przegrody (w miejscu potaczenia



Sciana zewnetrzna:

bloczek z betonu komérkowego UL IEC R L E

Parametry fizykalne z ociepleniem cegta petlna z ociepleniem
ztacza przegrod
zewnetrznych wariant I wariant II wariant I wariant II
sty;ol:)'i‘;trrowe = [Py B sty;olg'i‘;?owe = [P B
Grubosc izolacji 0,15 0,20 0,15 0,20 0,15 0,20 0,15 0,20
U [W/(m2:K)] 0,194 0,156 0,117 0,092 0,234 0,181 0,130 0,100
U,, [W/(m2K)] 1,10 0,90 0,90 0,80 1,30 0,90 0,90 0,80
@ [W] 52,08 42,78 40,92 3598 61,67 43,92 51,56 36,41
L2P [W/(m:K)] 1,302 1,070 1,023 0,900 1,542 1,098 1,039 0,910
¥ [W/(m:K)] 0,041 0,042 0,036 0,035 0,048 0,045 0,039 0,038
Y [W/(m:K)] 0,015 0,017 0,013 0,015 0,027 0,027 0,022 0,023
Yo [W/(m:K)] 0,026 0,025 0,023 0,020 0,021 0,018 0,017 0,015
tomin. [°C] 15,55 16,11 16,74 17,07 16,01 16,88 17,46 17,77
frei [-1 0,898 0,903 0,919 0,927 0,900 0,922 0,937 0,944

TABELA 8. Wyniki parametrow fizykalnych potaczenia $ciany zewnetrznej z oknem (o$cieznica przesunigta w kierunku ocieplenia)

sciany zewnetrznej z oscieznicg) jest wyzsza niz w przypadku braku izolacji na oscieznicy. W od-
niesieniu do tego typu ztaczy bardzo zasadne staje sie okreslenie gateziowych wspdtczynnikéw
przenikania ciepta, osobno dla czesci $ciany zewnetrznej We. [W/(m-K)1 i dla czesci okna ‘Pq
[W/(m-K)], poniewaz pozwala to na okreslenie dodatkowych strat ciepta dla $ciany zewnetrznej
i okna. W pracy ,Projektowanie przegrdd zewnetrznych w $wietle aktualnych warunkéw tech-
nicznych dotyczacych budynkéw. Obliczenia cieplno-wilgotno$ciowe przegréd zewnetrznych
i ich ztaczy” (71 przedstawiono szczegdtowe procedury okreslania gateziowego wspdtczynnika
przenikania ciepta dla wielu ztgczy budowlanych.

Wykonanie szczegétowych obliczen, przy zastosowaniu programu komputerowego, pozwala
na uzyskanie miarodajnych wynikow parametréw cieplno-wilgotnosciowych. Ich wartosci zalezg
od zastosowanego materiatu budowlanego (konstrukcyjnego), rodzaju i grubosci izolacji cieplnej
oraz uksztattowania struktury materiatowej analizowanego zfgcza. Postugiwanie sie wartosciami
przyblizonymi i orientacyjnymi, np. w oparciu 0 norme PN-EN ISO 14683:2008 [12], staje sie
nieuzasadnione, poniewaz nie uwzgledniajg one zmiany uktadéw materiatowych oraz rodzaju
i grubosci izolacji cieplnej. W TABELI 9 zestawiono wyniki liniowego wspotczynnika przenikania
ciepta ¥; [W/(m-K)] wedfug normy PN-EN ISO 14683:2008 [12] oraz obliczen wiasnych.

Analizowane ztacza spetniaja tylko wymagania standardu budynku energooszczednego NF40
stawiane przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej 131, ktére dotycza
maksymalnej wartosci wspotczynnika P . [W/(m-K)] w celu zmniejszenia strat ciepta. Jednak
przy ocenie strat ciepta nalezy przeanalizowac takze inne parametry ® (wielo$¢ strumienia ciepl-
nego przeptywajacego przez ztacze) [W] lub L2P (wspdtczynnik sprzezenia cieplnego) [W/(m-K)J,
odzwierciedlajace straty ciepta przez zfacze.

Szczegblne znaczenie ma poprawne zaprojektowanie ztaczy przegréd zewnetrznych w za-
kresie zminimalizowania strat ciepta oraz wyeliminowania ryzyka kondensacji na wewnetrznej
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Wartosci liniowego wspétczynnika przenikania ciepta ¥;

[W/(m-K)]

Ziacze budowlane wedtug wedtug obliczen wiasnych

A L) $éciana I - wariant: $éciana II - wariant:

14683:2008

[12] I II I II
Potaczenie Sciany (W7) 0,060-0,068 0,064-0,067 0,159-0,163 0,159-0,162
zewnetrznej z oknem 0,45
Potaczenie sciany
zewnetrznej Erek [
z oknem (ocieplenie . 0,053-0,054 0,046-0,047 0,068-0,073 0,055-0,057
. katalogowej

przediuzone

na oscieznice)

Potaczenie $ciany

zewnetrznej
z oknem (oscieznica (0W010) 0,041-0,042 0,035-0,036 0,045-0,048 0,038-0,039
przesunieta !

w kierunku ocieplenia)

TABELA 9. Analiza poréwnawcza wartosci liniowego wspétczynnika przenikania ciepta \¥; [W/(m-K)]

powierzchni przegrody. Na podstawie warto$ci czynnika temperaturowego fr; mozna stwierdzié,
ze w analizowanych ztaczach nie wystepuje ryzyko rozwoju plesni i grzybéw plesniowych.
We wszystkich analizowanych ztgczach zachowany jest warunek unikniecia kondensacji
na wewngtrznej powierzchni przegrody (ryzyka rozwoju plesni) frg = freieyt)). Wartosé graniczna
(krytyczna) czynnika temperaturowego, z uwzglednieniem parametrow powietrza wewnetrznego
i zewngtrznego, analizowanych wariantéw obliczeniowych wynosi frgiyn = 0,785.

W celu poprawnego uksztattowania struktury materiatowej ztagczy budowlanych przegrod
zewnetrznych nalezy kazdorazowo uwzglednia¢ zmienne parametry powietrza zewnetrznego
i wewnetrznego odpowiadajgce rzeczywistemu usytuowaniu i uzytkowaniu budynku. Istnieje
wiec potrzeba prowadzenia dalszych badan i obliczen zaréwno dla ztagczy dwuwymiarowych, jak
tréjwymiarowych (przestrzennych).
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OCIEPLENIA SCIAN
ZEWNETRZNYCH

System ETICS jest sprawdzong i skuteczng metoda ocieplania $cian
zewnetrznych budynkdéw. Polega na przyklejeniu do $ciany uktadu
warstw, ktory sktada sie z izolacji termicznej, najczes$ciej w postaci

ptyt styropianowych (Austrotherm EPS), wykonania warstwy zbrojonej
oraz cienkowarstwowej wyprawy tynkarskiej. System ETICS pozwala
uzyskaé nie tylko komfort cieplny w budynku, ale takze trwatg

i estetycznie wykonczong elewacje. Bardzo wazne jest, aby ocieplenie
$cian zewnetrznych przeprowadzi¢ zgodnie z zaleceniami systemodawcy.

Dawniej wtasciwa izolacyjnos¢ cieplna $cian zewnetrznych byfa uzyskiwana poprzez odpo-
wiednig grubo$¢ przegrody, np. minimalna grubo$¢ $ciany z cegly wynosita 51 cm. Te czasy
bezpowrotnie minety. Obecnie stosowanie tego typu rozwigzan jest nieekonomiczne, a ponadto
nie pozwala na spetnienie aktualnych wymagan ochrony cieplnej, zawartych w rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie.
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Uwagal!

llo$¢ traconego ciepta,
a zatem ilo$¢ zuzy-
wanego do ogrzania
budynku paliwa, jest
wprost proporcjonal-

na do catkowitej po-
wierzchni jego prze-
gréd  zewnetrznych
i odwrotnie proporcjo-
nalna do ich wtasciwo-
$ci termoizolacyjnych.

EKONOMIA | BEZPIECZENSTWO

Przy obecnym poziomie cen nos$nikéw energii i prognozowanym ich wzroscie coraz wieksze-
g0 znaczenia nabiera kontrolowanie ilosci zuzycia energii. Ze wzgledu na to, ze 2/3 kosztéw
utrzymania budynku to koszt ogrzewania, koniecznoscig staje sie minimalizowanie strat ciepta.
Straty energii cieplnej w budynkach zdominowane sg przez ,ucieczke” ciepta przez przegrody
zewnetrzne.

Wszystkie straty ciepta przez pionowe przegrody pefne dochodzi¢ mogg nawet do okofo 40%.
Aby zapewni¢ w budynkach komfort cieplno-wilgotnosciowy, a jednocze$nie osiggnaé wysoka
opfacalno$¢ eksploatacji, nalezy projektowac i wykonywac przegrody zewnetrzne, biorgc pod
uwage warunki konstrukcyjne oraz energoekonomiczne.

We wspotczesnym budownictwie dominujg wielowarstwowe uktady przegrod, w ktérych
rozdzielona jest funkcja izolacji termicznej i funkcja przenoszenia obcigzen. Podziat ten wynika
z réznych wtasciwosci stosowanych materiatow:

» materiaty o dobrych wtasciwosciach termoizolacyjnych majg na ogot niewystarczajgcg wy-
trzymatos¢,

» materiaty o wysokich parametrach wytrzymatosciowych przewaznie dobrze przewodzg ciepto,
przez co nie stanowig skutecznej ochrony cieplnej budynku.

W tej sytuacji optymalnym wydaje sie uzycie styropianu o gestosci minimalnej 13,5 kg/m3,
i Ap < 0,031 W/(m-K), ktére réwnoczes$nie zapewniaja doskonate wtasciwosci termoizolacyjne
i odpowiednig wytrzymatosc¢, zaréwno w trakcie obrdbki styropianu, jak i w okresie uzytkowania
obiektu.

JAK OCIEPLIC BUDYNEK — OD WEWNATRZ

CZY OD ZEWNATRZ? Uwaga!
Ocieplenie $cian po stronie we-

wnetrznej jest niekorzystnym rozwia-

Przy projektowaniu przegrod wielowarstwowych szcze- zaniem ze wzgledu na to, ze w tym
g6lng uwage nalezy zwrdci¢ na kolejnos¢ poszczegol- przypadlfu W\{varstwie konstrukcyinej
nych warstw. Najkorzystniejszym, z punktu widzenia wystepuja duze wahania temperatur,

. . , . a w razie przerwy w ogrzewaniu po-
fizyki budowli, jest uktad, w ktérym materiat termo- mieszczenia szybko sie wychtadzaja.

izolacyjny znajduje sie po stronie temperatur nizszych.
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W Scianie ocieplonej od zewnatrz materiaf
termoizolacyjny ogranicza zasieg temperatur
ujemnych, dzieki czemu konstrukcja no$na nie
jest narazona na ich niszczace dziatanie. Po-
nadto uktad ten pozwala na zachowanie duzej
pojemnosci cieplnej warstwy konstrukcyjnej,
ktora tagodzi zmiany temperatur w przerwach
ogrzewania ,oddajac” zgromadzone ciepfo
do wnetrza pomieszczen.

EFEKTYWNY ETICS,
CZYLI BEZSPOINOWY SYSTEM OCIEPLEN
SCIAN ZEWNETRZNYCH

ETICS jest obecnie najbardziej popularng
metodg izolowania termicznego i wykanczania
scian zewnetrznych. Wymagania techniczno-
-technologiczne projektowania oraz warunki
techniczne wykonania i odbioru robot ocieple-
niowych w systemie ETICS $cian zewnetrznych
budynkéw zawiera stosowna instrukcja ITB
i instrukcje systemodawcoéw.

System ETICS polega na przymocowaniu
do $ciany uktadu warstwowego, sktadajgcego
sie z izolacji termicznej (styropianu), warstwy
zbrojonej oraz cienkowarstwowej wyprawy tyn-
karskiej. Uktad ten jest mocowany do $ciany
za pomoca kleju, a w razie potrzeby tgcznikami
mechanicznymi.

Obecnie, po okoto 50 latach stosowania
ETICS do ocieplenia $cian z zastosowaniem

V. 4
AUSTROTHERM
F o

Uwaga!
Styropiany Austrotherm sg materiatami, ktére

mozna wkomponowac praktycznie w kazdy
system ETICS.

1 2 3
| |
I
I
I
|
|
I
4
|
+ 5
|
6
|
! 7
I
I
2
|

RYs. 1. Warstwy $ciany ocieplone w systemie ETICS

1 - 4ciana zewnetrzna,

2 — zaprawa klejaca do styropianu,

3 — Austrotherm EPS 042 FASSADA,
Austrotherm EPS 040 FASSADA,

Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER,
Austrotherm EPS FASSADA THERMA,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM REFLEX,
4 — zaprawa klejaca, 5 — siatka z wtdkna
szklanego, 6 — tacznik mechaniczny, 7 — podktad
tynkarski, 8 — wyprawa tynkarska

styropianu, ocenia sie trwatos¢ tej metody na co najmniej 30 lat, pod warunkiem okresowych prze-
gladdéw i niezbednych napraw wyprawy tynkarskiej, ktérej minimalng trwatos$¢ okresla sie na 5 lat.

Gtéwne zalety stosowania ETICS to:

» zmniejszenie zuzycia energii cieplnej i poprawa komfortu cieplnego dzieki bardzo dobrej izolacyj-

nosci termicznej

» ograniczenie wystepowania mostkéw termicznych dzieki ciggfosci izolacji

» zahamowanie procesu destrukcji konstrukcji budynku poprzez ograniczenie wptywu czynnikéw
zewnegtrznych

» uzyskanie trwatej i estetycznej elewacji

» mozliwos$é renowacji zniszczonych elewacji, w tym zabytkowych

» maty ciezar, co jest istotne przy podtozach o niedostatecznej nosnosci.
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PODSTAWOWY ELEMENT SYSTEMU ETICS - PLYTY STYROPIANOWE

Ptyty styropianowe zapewniajg wymagang izolacyj-

no$¢ cieplng. Do robdt izolacyjnych elewacji budynku Wazne!
Dziat doradztwa technicznego firmy

nalezy stosowac ptyty styropianowe:
y plyty styrop Austrotherm oferuje bezptatna, facho-
»  Austrotherm EPS 042 FASSADA, wa pomoc takze przy doborze styro-

» Austrotherm EPS 040 FASSADA, pianu: techniczny@austrotherm.pl
» Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER,

» Austrotherm EPS FASSADA THERMA,

» Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM,

» Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM REFLEX.

Wysoka gestos$¢ oraz spoistos¢ tych ptyt przektada sie na lepsze parametry mechaniczne sys-
temu (np. odporno$¢ na uderzenia catego uktadu ociepleniowego). Ponadto stabilno$¢ wymiaréw
ptyt Austrotherm utatwia montaz i pozwala unikng¢ przerwania ciggtosci izolacji.

Zgodnie z instrukcjami dotyczacymi ETICS, wymagania dotyczace ptyt styropianowych (poza
wymaganiami normowymi) sg nastepujace:

» wymiary powierzchni — maks. 60x120 cm
» powierzchnia ptyt — szorstka po cieciu z bloku
» krawedzie — ostre, bez wyszczerbkdéw, proste lub profilowane.

Mozliwos¢ zastosowania ptyt EPS w ETICS jest regulowana w stosownych przepisach, jak roz-
porzadzenie ministra w sprawie warunkéw technicznych pod katem bezpieczenstwa pozarowego
(par. 216, pkt 81 9):

» oktadzina elewacyjna i jej zamocowanie mechaniczne, a takze izolacja cieplna $ciany ze-
wnetrznej budynku na wysokosci powyzej 25 m od poziomu terenu powinny byé wykonane
z materiatéw niepalnych

» dopuszcza sie ocieplenie Sciany zewnetrznej budynku mieszkalnego wzniesionego przed
dniem 1 kwietnia 1995 r., o wysokosci do 11 kondygnacji wiacznie, z uzyciem samogasnacego
polistyrenu spienionego, w sposéb zapewniajacy nierozprzestrzenianie ognia.

Wazne!

. Nie istniejg w Polsce zadne formalne wymagania dotyczace stosowania pasoéw z ptyt wetny mine-
ralnej przy ocieplaniu systemem z zastosowaniem styropianu.

. Masa lub zaprawa klejgca oraz ewentualne faczniki mechaniczne, mocujace ptyty do $ciany zewnetrz-
nej, zapewniajg im wymagana stateczno$c¢ i optymalne warunki pracy konstrukcji uktadu ocieplajacego.

. Warstwa zbrojona zapewnia odporno$¢ na dziatanie sit udarowych oraz przeciwdziata skutkom
naprezen termicznych na styku z wyprawg tynkarska.

. Wyprawa tynkarska stanowi ochronno-dekoracyjne wykonczenie $cian, chronigce warstwe ocie-
plajaca przed starzeniem naturalnym, czynnikami erozyjnymi, opadami atmosferycznymi. Stanowi
ona jednoczes$nie kolorystyczng dekoracje $ciany zewnetrzne;.

. Niezaleznie od wymagan, ktére powinny spetnia¢ poszczegélne elementy systemu ETICS, caty uktad
ociepleniowy musi spetnia¢ wymagania gwarantujace skutecznosc¢ i trwatosé ocieplenia.

. Warto stosowa¢ gwarantowane styropiany Austrotherm o wyzszej gestosci (np. Austrotherm EPS
038 FASADA SUPER, Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM, AUSTROTHERM EPS FASSADA
PREMIUM REFLEX), bo tacza one najwyzsza wytrzymatosé i najlepsze wtasciwosci termoizolacyjne
wsrdd styropianéw dostepnych na rynku budowlanym.
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WARUNKI PRZYSTAPIENIA DO PRAC OCIEPLENIOWYCH

Prace zwigzane z ociepleniem budynku mogg by¢ prowadzone po uprzednim spetnieniu wymagan
wynikajacych z Ust. Prawo budowlane.

Prace ociepleniowe nalezy wykonywac zgodnie z zaleceniami systemodawcy, przestrzegajac
rezimu aplikacyjnego. Przewaznie wykonuje si¢ je w temperaturze nie nizszej niz +5°C i nie wyz-
szej niz 25°C, chyba ze zalecenia systemodawcy dla danego systemu ociepleniowego dopuszczajg
inne warunki aplikacyjne. Niedopuszczalne jest prowadzenie powyzszych prac w czasie opadéw
atmosferycznych, na elewacjach silnie nastonecznionych, w czasie silnego wiatru oraz jezeli
przewidywany jest spadek temperatury ponizej 0°C w przeciggu 24 godz.

MONTAZ ETICS

Ocieplenie $cian zewnetrznych budynku w systemie ETICS nie tylko poprawia izolacyjno$¢ cieplng
budynku, zmniejszajac tym samym koszty jego ogrzewania, ale takze wyglad i trwato$¢ elewacji.
Wszystkie czynnosci zwigzane z wykonaniem ocieplenia budynku w systemie ETICS nalezy pro-
wadzi¢ zgodnie z zaleceniami systemodawcy. Przedstawiamy przyktadowy zakres prac zwigzany
z ociepleniem $cian zewnetrznych.

PRZYGOTOWANIE PODtOZA

W przypadku budynkéw istniejgcych nalezy doktadnie sprawdzi¢ jako$¢ podfoza $ciennego
(wytrzymato$¢ powierzchniowa, stopien réwnosci i ptasko$¢ powierzchni oraz czystos$é¢). Po-
wierzchnie Scian, ktdra stanowi¢ bedzie podtoze pod warstwe izolacyjna, nalezy najpierw oczyscic¢
z resztek zaprawy oraz luznych kawatkéw tynku. Kurz, plamy z oleju i inne substancje antyadhe-
zyjne nalezy zmy¢ woda pod ci$nieniem, pamietajac o koniecznosci catkowitego wyschniecia
podfoza przed rozpoczeciem przyklejania ptyt styropianowych. Przy stabo zwigzanych podfozach
nalezy uprzednio sprawdzi¢ ich przyczepno$¢ do warstwy konstrukcyjnej i ewentualnie dokonaé
usuniecia lub wzmocnienia warstwy powierzchniowe;j.

Wytrzymatosé na rozcigganie istniejgcego podtoza, oznaczana metoda pull-off, powinna wy-
nosi¢ min. 0,08 MPa. W przypadku trudnosci z wykonaniem tg metodg oznaczenia na rozciaga-
nie podtoza, mozna przepro-
wadzi¢ prébe przyczepnosci.
W tym celu probki (8-10
sztuk) styropianu o wymia-
rach 100x100 mm nalezy
przyklei¢ w réznych miej-
scach elewacji. Klej powinien
by¢ przygotowany zgodnie
z zaleceniami producenta
i rozprowadzany réwnomier-
nie na catej powierzchni
probki (grubos¢ warstwy kle-
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ju okoto 10 mm). Prébke nalezy docisng¢ do podfoza.
Przyczepno$¢ sprawdza sie po 3 dniach poprzez reczne
odrywanie przyklejonej prébki. Mozna przyjaé¢, ze pod-
toze ma wystarczajacg wytrzymatosé, jezeli podczas
proby odrywania prébka styropianu ulegnie rozerwaniu.
W przypadku oderwania catej probki z klejem i warstwg
fakturowg konieczne jest oczyszczenie elewacji ze stabo
zwigzanej z podtozem warstwy. Podfoze nalezy zagrun-
towaé S$rodkiem zwiekszajgcym przyczepnos¢. Jezeli
ponowna proba da wynik negatywny, nalezy zastosowac
dodatkowe mocowanie mechaniczne lub odpowiednie
przygotowanie podtoza.
s Przy nieréwnos$ciach podtoza do 10 mm nalezy
... zastosowaé szpachlowke systemowg lub zaprawe ce-
mentowgq. Przy nieréwnosciach od 10 do 20 mm nalezy
zastosowaé takie samo rozwigzanie, jak wyzej, ale wykonujac je w kilku warstwach. Jesli
nieréwnosci przekraczajg 20 mm, wymagane jest skorygowanie powierzchni przez naklejenie
materiatu termoizolacyjnego odpowiedniej grubosci. Zaleca sie w tym przypadku dodatkowe
mocowanie warstwy zasadniczej uktadu ociepleniowego za pomocg tgcznikdéw mechanicznych.
Przed przystapieniem do termomodernizacji budynku wykonanego w technologii wielkopty-
towe] niezaleznie od podanego wyzej zakresu prac sprawdzajgcych nosnos$é podfoza, nalezy
wykonac petng diagnostyke zelbetowych $Sciennych elementéw warstwowych wg instrukeji ITB.
Kontrola polega na ustaleniu rodzaju konstrukcji $ciany oraz sprawdzeniu w kolejnych etapach
stanu technicznego czesci i elementdw oraz ustalenia stopnia ich korozji. Niezbedna jest rowniez
doktadna ocena stanu wypetnien kitami plastycznymi potaczen miedzyptytowych. W przypadku
ztego stanu kitéw nalezy je usung¢ i pozostawic¢ spoine niewypetniong. Jesli natomiast stan wy-
petnienia jest prawidtowy, przed dociepleniem ptytami styropianowymi nalezy zabezpieczy¢ styk
zaprawa klejowa, aby uniknaé niebezpieczenstwa rozmiekczajacego oddziatywania skfadnikow
kitu na styropian.

MONTAZ PLYT STYROPIANOWYCH

Ptyty styropianowe nie powinny by¢ wystawione na dziatanie czynnikéw atmosferycznych przez
czas dtuzszy niz 7 dni. Do podfoza nalezy w pierwszej kolejnosci przymocowac listwe startowa,
ktéra pozwoli na utrzymanie poziomej linii elewacji. Kleje mineralne nalezy nanosi¢ na ptyty
styropianowe tzw. metodg obwodowo-punktowg tak, aby jej taczna powierzchnia pokrywata nie
mniej niz 40% ptyty. Po natozeniu zaprawy klejacej, ptyte nalezy niezwtocznie przytozy¢ do Sciany
w przewidzianym dla niej miejscu i docisngé¢, az do uzyskania réwnej ptaszczyzny z sgsiednimi
ptytami. Mase klejacg wycisnietg poza obrys ptyt nalezy usungé. W przypadku niewfasciwego
przyklejenia ptyty, nalezy jg oderwac, oczysci¢ z masy klejacej, ponownie natozy¢ klej na ptyte
i powtdrzy¢ czynnos¢ mocowania. W przypadku zastosowania klejow poliuretanowych pianke
niskorozprezng nalezy nanosi¢ na ptyte styropianowa zgodnie z zaleceniami producenta kleju
lub systemodawcy.
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RYS. 2. Uktad ptyt styropianowych na powierzchni $ciany

1 — Austrotherm EPS 042 FASSADA,
Austrotherm EPS 040 FASSADA,

Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER,
Austrotherm EPS FASSADA THERMA,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM REFLEX,
2 — rozmieszczenie ptyt wokdt otworu okiennego,
3 — zfacze dwoch fragmentéw $cian

Ptyty styropianowe nalezy przyklejaé po-
ziomo wzdtuz dtuzszych krawedzi, z zachowa-
niem mijankowego uktadu spoin pionowych.
Na $cianach z prefabrykatéw ptyty nalezy tak
przyklejac, aby styki miedzy nimi nie pokrywa-
ty sie ze ztgczami Scian. Spoiny miedzy ptytami
nie moga tez przebiega¢ w narozach otworow
(okiennych, drzwiowych itp.).

W przypadku dodatkowego mocowania
mechanicznego ptyt styropianowych liczbe
tacznikdw, ich rozmieszczenie z uwzglednie-
niem wysokos$ci budynku, stref krawedziowych
powinna okre$la¢ dokumentacja projektowa.

Jesli istnieje potrzeba, zaleca sie stosowa-
nie co najmniej 4-5 facznikdéw na 1 m2. Przy
doborze dfugosci tacznika nalezy pamietac,
ze gtebokos$¢ zakotwienia w warstwie nosnej

Uwaga!
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RYS. 3. Uktad ptyt styropianowych w narozu

1 - $ciana zewnetrzna,

2 — Austrotherm EPS 042 FASSADA,
Austrotherm EPS 040 FASSADA,

Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER,
Austrotherm EPS FASSADA THERMA,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM REFLEX

| 100 cm—]
) - ot
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RYS. 4. Schemat rozmieszczenia tacznikow

1 —facznik mechaniczny,

2 — Austrotherm EPS 042 FASSADA,
Austrotherm EPS 040 FASSADA,

Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER,
Austrotherm EPS FASSADA THERMA,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM REFLEX,
3 — rozmieszczenie facznikéw na 1 m2 ocieplanej
powierzchni

» Stosowanie ptyt styropianowych o nieodpowiednich parametrach mechanicznych powoduje, ze uktad
ociepleniowy nie ma odpowiedniej wytrzymatosci i narazony jest na uszkodzenia mechaniczne.
» Stosowanie ptyt styropianowych, ktérych struktura nie jest zwarta moze doprowadzi¢ do rozwar-

stwienia i odpadania ocieplenia w ptaszczyznie styropian—-masa klejaca.

» Naktadanie niezgodnie z zaleceniami masy klejacej na ptyte styropianowg lub brak klejenia ob-
wodowego zmniejsza przyczepnos¢ docieplenia do $ciany, co moze powodowaé jego odpadanie,
np. podczas ssania wiatru lub zarysowanie gotowej juz elewacji.
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Uwaga!
» Brak przeszlifowania nieréwnosci na powierzchni ptyt i wypetnienie ich masg szpachlowo-klejowg
na gotowej wyprawie elewacyjnej tworzy widoczne, zwtaszcza przy bocznym o$wietleniu, uskoki
i nieréwnosci.
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» Wypetnienie masg klejgca zamiast paskami styropianu lub niskorozprezng pianka uszczelniajaca
szczelin pomiedzy ptytami styropianowymi, powstatych z przyczyn technicznych, powoduje w tych
miejscach mostki termiczne widoczne na elewacji w postaci ciemnych linii.

» Dzieki odpowiednim parametrom wytrzymato$ciowym styropiany Austrotherm tatwiej dociskac
i szlifowa¢, bez uszczerbku dla samego materiafu termoizolacyjnego.

f«—— min. 10 cm |

———r—————y

1

I
RYS. 6. Montaz siatki na powierzchni $ciany

1 — siatka z wiékna szklanego, 2 — zaprawa klejaca,
3 — Austrotherm EPS 042 FASSADA,

Austrotherm EPS 040 FASSADA,

Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER,
Austrotherm EPS FASSADA THERMA,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM,
Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM REFLEX

RYS. 7. Montaz siatki przy otworach okiennych i drzwiowych

1 — siatka z widkna szklanego, 2 — siatka
wzmacniajgca naroza otworu, 3 — wywiniecie siatki
na oscieza

$ciany powinna wynosi¢ co najmniej 6 cm.
Nieprawidtowe osadzenie fgcznikéw kotwig-
cych przez nadmierne zagtebienie talerzyka
w styropianie prowadzi do zerwania jego struk-
tury i ostabienia nosnosci fagcznika.

WYROWNYWANIE POWIERZCHNI PLYT
STYROPIANOWYCH

Jesli na kolejnych arkuszach ptyt EPS wystepu-
ja uskoki powodujace nieréwnosci, nalezy ich
powierzchnie w tych miejscach przeszlifowad.

WYKONANIE WARSTWY ZBROJACEJ

Warstwe zbrojaca z siatki z wtokna szklanego
nalezy wykonywac dopiero, gdy klej, ktérym
przyklejono ptyty styropianowe, zapewnia ich
stabilne przymocowanie. Po tym czasie na pty-
ty naktada sie zaprawe szpachlowo-klejowg
i rozprowadza sie jg rbwnomiernie pacg ze stali
nierdzewnej, np. (zebatg o wielkosci zebéw
10-12 mm), tworzgc warstwe materiatu kleja-
cego o powierzchni nieco wiekszej niz przycie-
ty pas siatki zbrojacej. Na tak przygotowanej
warstwie szpachlowo-klejowej rozktada sie
siatke zbrojaca, ktérg zatapia sie przy uzyciu
pacy ze stali nierdzewnej, szpachlujac na gtad-
ko. Siatka zbrojgca powinna by¢ catkowicie
zatopiona w warstwie klejowe;j.

Sasiednie pasy siatki muszg by¢ uktadane
w ten sam sposéb z zakfadem nie mniejszym
niz 10 cm. Zakfady siatki nie powinny pokry-
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Brak natozenia masy klejacej na styropian
przed potozeniem siatki sprawia, ze siatka
oraz wyprawa elewacyjna nie sg dostatecznie
zwigzane ze styropianem, czego czestym
efektem jest rozwarstwianie i odpadanie ze-

wnetrznej warstwy docieplenia.

Zanizanie grubosci zaprawy klejacej stuzacej
do wykonania warstwy zbrojacej prowadzi
do znacznego zmniejszenia wytrzymatosci tej
warstwy i nadmiernego przesuszania zaprawy
klejacej w czasie wigzania.

wac sie ze spoinami miedzy ptytami styropianowymi. Szeroko$¢ siatki powinna by¢ tak dobrana,
aby mozliwe byfo oklejenie osciezy okiennych i drzwiowych na catej ich gtebokosci.

Bardzo wazne jest zastosowanie ukosnych prostokatéw siatki przy narozach okiennych i drzwio-
wych, poniewaz ich brak sprzyja pojawianiu sie rys na przedtuzeniu przekatnych tych otwordéw.

W przypadku, gdy nie sg stosowane katowniki narozne, to na narozach zewnetrznych siatka
powinna zachodzi¢ z obu stron co najmniej 10 cm. Ze wzgledu na niebezpieczenstwo uszkodzenia
w czesci parterowej i cokotowej ocieplanych $cian, zaleca sie do wysokosci 2 m stosowanie dwdch
warstw siatki zbrojacej lub siatki o wiekszej gramaturze, zwanej siatkg pancerng. Mozna takze sto-
sowac ptyty Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER, ktére majg wiekszg wytrzymato$¢ mechaniczna.

WYKONYWANIE WYPRAWY TYNKARSKIEJ

Wyprawe tynkarska nalezy wykonywac zgodnie z zaleceniami producenta, zazwyczaj nie wczes-
niej niz po 3 dniach od wykonania warstwy zbrojonej i nie pézniej niz po 3 miesigcach od wy-
konania tej warstwy. Wyprawe tynkarskg nalezy wykona¢ zgodnie z projektem oraz instrukcjg
systemodawcy. Proces naktadania i wigzania tynku powinien przebiegaé przy bezdeszczowej
pogodzie, w temperaturze podfoza od +5 do +25°C.

Zbyt niska temperatura oraz duza wilgotno$¢ wzgledna powietrza znacznie wydtuzajg proces
wigzania tynku. Ponadto, aby nie nastepowato zbyt szybkie wysychanie tynku uniemozliwiajgce
wykonanie prawidtowej struktury tynku, prace
tynkarskie nalezy wykonywac¢ na powierzch-
niach nienarazonych na bezposrednie promie-
niowanie stoneczne i dziatanie wiatru.

Po nafozeniu tynku na elewacje nalezy
ja chroni¢ przed opadami atmosferycznymi
do momentu wstepnego stwardnienia tyn-
ku. Miejsca potaczen ocieplenia ze stolarkag
okienng, drzwiowg, obrébkami blacharskimi
i dylatacjami nalezy szczelnie zabezpieczy¢
materiatami trwale elastycznymi, np. kitami,
silikonami, uszczelkami rozpreznymi itp. M
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MODNY TREND
— DACHOWKI

| KLINKIER

W ODCIENIACH
SZAROSCI

Cho¢ trendy w budownictwie zmieniajg sie znacznie rzadziej niz moda
odziezowa, to co kilka sezonéw mozna zaobserwowaé nowe tendencje,
wplywajace na stylistyke doméw oraz materiaty w nich wykorzystywane,
a takze ich kolorystyke. Najwiekszg popularnoscia i zaufaniem inwestoréw
cieszg sie produkty sprawdzone, gwarantujace wysokie parametry
techniczne budynku nawet przez kilkadziesiat lat. Z uptywem czasu nie
tracag swoich zalet, zapewniajagc domownikom wysoki komfort mieszkania
oraz wygode uzytkowania. Do tego typu produktéw z pewnosciag mozna
zaliczy¢ cegty klinkierowe i dachéwki ceramiczne. Wytwarzane od wiekéw
i kojarzone gtéwnie z réznymi odcieniami czerwieni, na przestrzeni
ostatnich lat catkowicie zmienity swoje oblicze, trafiajgc réwniez w gusta
0s06b kierujacych sie ku nowoczesnej stylistyce, a nie tracac przy tym nic
ze swoich atrybutéw.

ELEWACJE W ODCIENIACH
SZAROSCI

Cegly oraz plytki klinkierowe i lico-
we nalezg do najchetniej wybiera-
nych przez inwestorow materiatow
budowlanych. Niezmienne pozostajg
ich niezaprzeczalne walory techniczne,
takie jak wytrzymatos¢, trwatosé koloru
czy niska nasigkliwo$¢. Zmieniajg sie
za to najchetniej wybierane kolory,
formaty i struktury lica. W ceglane




Prezentacja

AGNIESZKA SPYCHALA, KIEROWNIK DZIAtU MARKETINGU

Czerwone, piaskowe, burgundowe — takich klinkierowych $cian zobaczymy coraz
mniej. Do gtosu dochodza teraz bowiem cegty klinkierowe w zdecydowanych, ciem-
nych i chtodnych barwach, ktére swietnie prezentuja sie¢ we wspétczesnych projektach
stawiajagcych na minimalizm i prostote. To wtasnie szarosci, czernie, grafity, czasem
ze srebrng poswiata, a takze biele zdobywaja coraz wieksze grono zwolennikéw.

trendy wpisuja sie dzi$ z pewnoscig chtodne
szarosci, beze i czernie oraz wydfuzony
ksztatt cegiet lub ptytek.

Dzieki statemu rozwojowi
technologii, mozliwe jest wyko-
nanie niemal dowolnego koloru
cegly, wymiaru oraz struktury
lica. Dlatego produkty z klin-
kieru bez problemu dopaso-
wujg sie do obecnie obowig-
zujacych trenddw stylistycznych, bez utraty
wysokich parametréw technicznych. Tak
jak jeszcze kilkadziesiagt lat
temu oczywiste byto, ze cegta
musi przybiera¢ rézne odcienie
czerwieni, tak teraz réznorod-
no$¢ dostepnych wariantéw
jest niemal nieograniczona.
Wida¢ to takze po preferen-
cjach klientéw, ktérzy coraz
bardziej stawiajg na indywidualny charakter
tworzonych przez siebie kompozycji, kieru-
jac sie ku coraz bardziej nowocze-
snym i mocniejszym w wyrazie
produktom.

Cegfa Brishane

Cegfa Sydney

MODNY SZARY NA DACHU

Od kilku sezonéw prawdziwym
hitem na rynku sg pokrycia
w réznych odcieniach szarosci.
Dlaczego kolor ten stat sie tak bardzo popularny? Kolor dachu musi przede wszystkich dobrze
wspotgrac z kolorem elewacji. Najczesciej spotykanym potaczeniem jest biata badz bezowa ele-

Cegfa Portland



Bergamo szara matowa

Monzaplus grafitowa

Piemont antracytowa

Bergamo antracytowa

Monzaplus antracytowa

Piemont Titan szara
glazurowana

AGNIESZKA SPYCHALA,
KIEROWNIK DZIAtU MARKETINGU

WSsrdd oséb zainteresowanych

budowa domu, coraz wigksza grupa
inwestoréw wybiera dachéwki
ceramiczne w chtodnych odcieniach
szarosci, antracytu i czerni, ktére
Swietnie uzupetniajg sie z jasnymi
kolorami elewac;ji. A ta wykonana

z cegiet klinkierowych wyglada nie
tylko stylowo i elegancko, ale takze
zapewnia trwatos¢, odpornosé

i wytrzymato$¢. Znacznie szersza paleta
barw jest wynikiem ich angobowania
lub glazurowania. Pierwszy z proceséw
polega na pokryciu cegty lub dachéwki
szlachetnymi pierwiastkami
mineralnymi, a nastgpnie wypalaniu
cafosci w temperaturze okoto 1000°.
Kolor produktu zalezy od rodzaju
angoby, jaka zostata do tego celu uzyta.
Glazurowanie przebiega podobnie

— roznica polega na uzyskaniu bardziej
szklistej powtoki, co wynika ze sktadu
chemicznego samej glazury.




Prezentacja

wacja zestawiona z ciemnym dachem. Grafit za$ jest kolorem uniwersalnym — pasuje zaréwno
do budynkéw nowoczesnych z jasng elewacjg oraz z lubianymi przez architektéw elementami
drewna, jak réwniez do klasycznych budynkéw w stylu dworkowym. Przy grafitowym dachu
mozna sobie ponadto pozwoli¢ na odrobine ekstrawagancji w doborze koloru elewacji, poniewaz
bedzie on dobrze wygladat takze z bardziej odwazng kolorystyka.

W nowoczesnym budownictwie duzg wage przywigzuje sie takze do energooszczednosci.
Naturalng konsekwencja tego trendu jest uproszczenie bryt, a w efekcie ich modernistyczny styl.
Uzywane do budowy takich doméw materiaty muszag zatem sprosta¢ podwdjnemu wyzwaniu:
spefnia¢ wysrubowane normy w zakresie termoizolacyjnosci, ale tez swoim designem pasowac
do utrzymanych we wspétczesnym charakterze bryt. Zwarte budynki z duzg powierzchnig prze-
szklen i przewaga chtodnych, monochromatycznych barw dachu i elewacji to juz niemal standard.
Rosnace zainteresowanie tg estetykg sprawito, ze producenci dachdéwek ceramicznych takze
wprowadzili do swojej oferty materiaty odpowiadajgce gustom inwestordéw szukajacych produktow
budowlanych pasujgcych do nowoczesnych projektéw doméw, nie rezygnujac przy tym z dosko-
natych parametréw technicznych. Najchetniej
wybierane obecnie projekty domoéw charakte-
ryzujg sie prostotg, wykorzystaniem ostrych
linii oraz chtodnych barw. Nie ma tu wiec
miejsca na odcienie czerwieni i falowane po-

l/ wierzchnie, do niedawna tak mocno kojarza-
ce sie z tradycyjng dachoéwka. Pojawienie sie
chtodniejszych barw w najnowszych kolek-

CERAMIKA BUDOWLANA cjach dachéwek otworzyto wiele mozliwosci,

. . . jednak dopiero w potgczeniu z nowoczesnym
Roben Polska Sp. z 0.0. i Wspélnicy Sp. K. 3 . )
ul. Ceramiczna 2, 55-300 $roda Slaska ksztaftem dachowek pozwolito nada¢ budyn-
www.roben.pl kom wspdfczesny, modernistyczny styl. |
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SYSTEM OCIEPLEN S-LINE

quick-mix

Zalety systemu ocieplen S-LINE

»» mozliwo$¢ montazu do istniejgcego systemu
ocieplen

i . »» najwyzsza trwato$¢ uzytkowania

~ »» trwato§é i odpornos$¢ mechaniczna dzieki
zastosowaniu zbrojonej wtéknem zaprawy
klejowo- zpachlowej SKS

»» naturalna odporno$¢ na warunki atmosferyczne
dzieki zastosowaniu tynku HYDROCON®

»» zastosowanie hybrydowej farbay silikatowej
HC 425 jako powtoki koficowej

ColorSelect )

by quick-mix

Uktad warstw w systemie Lobatherm S-LINE

quick-mix Spétka z o.o.
1. Nyska 36, 57-100 STRZELI
quick-mix.pl
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MGR INZ. JERZY ZURAWSKI

MATERIALOW
TERMOIZOLACYJNYCH

Wznoszenie budynkéw energooszczednych wymaga umiejetnosci
wyboru rozwigzan efektywnych zarédwno ekonomicznie, jak

i energetycznie. Istnieje wiele kryteriéw, dzieki ktérym mozna dokonac
takiej oceny.

Poprawa efektywnosci energetycznej jest aktualnie priorytetowym dziataniem obejmujgcym catg
gospodarke. Poszukiwania rozwigzan efektywnych energetycznie widoczne sg w kazdej dziedzinie
gospodarki i majg wptyw m.in. na ekonomie, energetyke, ochrone srodowiska, przemyst, jakos¢
powietrza, a ostatecznie — na zdrowie.

ENERGETYCZNA BUDYNKOW

Istnieje wiele réznych parametréw opisujacych efektywno$¢ energetyczng w budownictwie. Do naj-
wazniejszych czynnikéw naleza: nieodnawialna energia pierwotna — EP, energia koncowa — EK,
energia uzytkowa — EU, izolacyjno$¢ termiczna przegréd budowlanych, szczelno$é powietrzna bu-
dynku, efektywna energetycznie wentylacja, efektywny energetycznie system grzewczy, chtodniczy,
sterowanie i zarzadzanie energig. Na liscie nie moze tez brakowac¢ odnawialnych zrédet energii.

W Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca
2013 r. zmieniajgcym rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac¢ budynki i ich usytuowanie (WT 2013), opisano wymagania obejmujace niektére wartosci
graniczne kilku istotnych wskaznikéw: wskaznika nieodnawialnej energii pierwotnej EP (TABELA 1),
wspotczynnika przenikania ciepta $cian, dachu, okien czy podfogi na gruncie (TABELA 2).

Bardzo czesto do opisu strat ciepta w budynku wykorzystywany jest procentowy udziat po-
szczegoblnych elementéw budynku. Jest to czytelna, choé¢ nie do konca miarodajna forma. Zalezy
od rodzaju wentylacji i moze doprowadzaé¢ do btednych wnioskéw. W TABELI 3 przedstawiono
udziat strat ciepta przez poszczegdlne elementy w zaleznosci od rodzaju wentylacji.

Nowe coraz bardziej rygorystyczne wymagania doprowadzg do koniecznosci stosowania
wentylacji z odzyskiem ciepta. Stosowanie wentylacji mechanicznej z rekuperacja przyczynia sie
do wzrostu zuzycia energii pomocniczej. Przy zastosowaniu wentylacji z rekuperacjg udziat sta-
tycznych strat ciepfa ulega zdecydowanej zmianie. W przypadku wentylacji naturalnej procentowy
udziat statycznych strat ciepta wynosi ok. 35-45%. Przy wentylacji mechanicznej procentowy
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EP,.w Na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania
cieptej wody uzytkowej [kWh/(m2-rok)]

Wymagana . X X Budynki uzytecznosci
w latach Budynki Budynki Budynki publicznej
jedno- wielo- zamieszkania L
rodzinne rodzinne zbiorowego opieki pozostate
zdrowotnej

2014-2016 120 105 95 390 65
2017-2019 (2020) 95 85 85 290 60

Od 2020 (2021) 70 65 75 190 45

TABELA 1. Czastkowe maksymalne warto$ci wskaznika EP,,, na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej
wody uzytkowej wedtug WT 2013

Wymagania Wspoétczynnik przenikania ciepta U [W/(m2:K)]

w latach Sciany Dach Podtoga na gruncie
2014-2016 0,25 0,2 0,3
2017-2019 (2020) 0,23 0,18 0,3

Od 2020 (2021) 0,2 0,15 0,3
Budynki NF 40 0,2 0,15 0,25
Budynki NF 15 0,12 0,12 0,12

TABELA 2. Wartosci graniczne wspéfczynnika przenikania ciepta wybranych przegrod wedtug WT 2013 oraz programu
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (domy z doptata NF 40 i NF 15)

Udziat straty ciepta w budynku V::::Z::ia Wenty;l::;i(aupm;ill?:iczna
przez przegrody przy wentylacji [%] [%]

Sciany 15 25

Dach 12 18

Stolarka okienna i drzwiowa 15 22

Podloga na gruncie 3 5
Wentylacja 55 30

TABELA 3. Procentowy udziat strat ciepta w budynku o tej samej izolacyjnosci cieplnej przegréd przy wentylacji naturalnej
i mechanicznej z odzyskiem ciepta

udziat statycznych strat ciepta wynosi ok. 65-75% i moze wskazywac na dalsze rezerwy poprawy
efektywnosci energetycznej przegréd budowlanych.

OCENA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU

Odpowiednie zréwnowazenie statycznych i dynamicznych strat ciepfa wymaga przeprowadzenia
bardzo ztozonych, wielokryterialnych proceséw optymalizacji. Przeprowadzenie takiej optymali-
zacji wymaga uwzglednienia kilkunastu parametréw gtéwnych oraz kilkadziesieciu parametrow
podrzednych, czesto wzajemnie od siebie zaleznych. Aktualnie dostepne sg r6znego rodzaju



metody optymalizacyjne, np. metody umozliwiajagce dyskontowanie cen energii oraz kosztéw
inwestycji. Nie jest to prosta metoda i wymaga wykonania czasami nawet kilkudziesieciu tysie-
cy bilanséw energetycznych (na szczeScie wykonywanych automatycznie). Do powszechnego
uzytku potrzebna jest prostsza metoda wyboru rozwigzan optymalnych.

W przypadku przegréd budowlanych wstepnej ocenie powinny podlegaé: warto$¢ wspétczyn-
nika przewodzenia ciepta materiatu termoizolacyjnego, koszt materiatu, koszt systemu ocieplenia,
koszt catej przegrody, zacienienie, wptyw na powierzchnie zabudowy, grubos¢ lub wysoko$¢
przegrody, mostki cieplne, oddziatywanie na $rodowisko naturalne (LCA) oraz posrednio wptyw
na izolacyjno$¢ akustyczng, ognioodpornosé, trwatosé. Dla jednego parametru gféwnego mozna
wyréznic¢ bardzo wiele parametrow podrzednych, ktére mogg mie¢ istotny wptyw na wynik kon-
cowy oceny wielokryterialnej.

ENERGETYCZNO-EKONOMICZNA MATERIALOW TERMOIZOLACYJNYCH

Wyboru efektywnego energetycznie i ekonomicznie materiatu termoizolacyjnego mozna dokonaé
za pomocg metod dynamicznych lub za pomocg prostej metody, w ktérej ocienia sie: koszty ma-
teriatu, wykonawstwa oraz izolacyjnos¢ cieplng. Koszty wykonawstwa przy tej samej metodzie
wbudowania materiatu mozna podzieli¢ na state oraz zmienne. W analizie nalezy uwzgledni¢
jedynie koszty zmienne: koszt materiatu termoizolacyjnego zalezny od skutecznosci izolacji
termicznej oraz koszty zmienne. Przyktadowe koszty zmienne wystepujace przy wykonywaniu
izolacji termicznej Scian zwigzane sg z dodatkowymi naktadami na wykonanie obrébek stolarki,
attyk itd. Koszty zmienne wystepujace przy wykonywaniu izolacji termicznej dachu lub podtogi
na gruncie to koszty zwigzane ze zmienng wysoko$ci muréw budynku, kondygnacji. Wskaznik
efektywnosci ekonomicznej i energetycznej skutecznosci izolacji termicznej materiatu wyznacza

sie wedtug nastepujgcego wzoru:
+K
WE, = —"=—= [z2t-W/(m2:K)]

gdzie:

WE, « — wskaznik efektywnosci ekonomicznej i energetycznej skutecznosci izolacji termicznej
materiatu,

Kn — koszty 1 m3 materiatu termoizolacyjnego,

K, — koszty zmienne zwigzane z wbudowaniem materiatu termoizolacyjnego,

R.. — opdr cieplny spetniajacy wymagania prawne w zakresie izolacyjnosci termiczne;j.

Wykorzystanie takiej metody oceny do analizy efektywnosci ekonomicznej skutecznosci
izolacji termicznej w odniesieniu do réznych materiatéw izolacyjnych wykonano w odniesieniu
do $ciany ocieplanej metoda ETICS oraz podtogi na gruncie.

IZOLACYJNOSC TERMICZNA

|zolacyjnos¢ termiczna nowoczesnych przegrdd budowlanych zalezy gtéwnie od wiasciwosci izola-
cyjnych oraz grubosci materiatu izolacyjnego. Popularno$¢ danego materiatu zalezy od wymagan
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prawnych, oczekiwan inwestoréw, wiedzy o materiale, jego dostepnosci, szybkosci wznoszenia,
tatwosci obrobki, ceny, a takze skutecznosci dziatan marketingowych. Do najpopularniejszych
materiatow termoizolacyjnych naleza: styropian, wetna szklana, wetna kamienna, styropian
ekstrudowany, wetna celulozowa, pianka poliuretanowa, pianka PIR.

OCIEPLENIE SCIAN

Straty energii cieplnej w budynkach zdominowane sg przez przegrody zewnetrzne. Straty ciepta
przez Sciany zewnetrzne stanowig ok. 25% catkowitych strat ciepta. Aby zapewni¢ w budynkach
komfort cieplno-wilgotnosciowy przy osiggnieciu wysokiej ekonomicznosci inwestycyjnej oraz eks-
ploatacyjnej, nalezy projektowac i wykonywac przegrody z wykorzystaniem wskaznika efektywno-
$ci i ekonomicznej skutecznosci izolacji termicznej. Spetnienie wymagan prawnych przegrody wy-
konanej z cegty silikatowej ocieplonej styropianem o A = 0,04 W/(m-K) oraz A = 0,031 W/(m-K),
wetny mierzalnej o A = 0,042 W/(m-K) oraz PIR o A = 0,031 W/(m-K). Ze wzgledéw ekono-
micznych najkorzystniejszym materiatem termoizolacyjnym jest styropian o A = 0,031 W/(m-K).

W TABELI 4 zamieszczono grubosci réznych materiatéw termoizolacyjnych dobrane tak, aby
spetni¢ odpowiednie wymagania wynikajgce z WT 2013. W TABELI 5 zamieszczono natomiast
wartosci wskaznika efektywnosci energetycznej i ekonomicznej izolacji termiczne;j.

IZOLACJA PODLOG

Podtoga na gruncie jest szczegélnym rodzajem przegrody, poniewaz jest w ciggtym kontakcie
z zawilgoconym i chtodnym $rodowiskiem, a co za tym idzie jest narazona na zagrozenia z tym
zwigzane. Coraz czes$ciej — takze z powoddw ekonomicznych — buduje sie budynki bez podpiw-
niczenia, gdzie podfoga na gruncie jest jednocze$nie podtoga kondygnacji mieszkalnej.
Zgodnie z obowigzujgcym prawem budowlanym budynki powinny by¢ projektowane, budowa-
ne i uzytkowane w spos6b zapewniajacy oszczedno$¢ energii i odpowiednig izolacyjno$¢ przegrod.

Grubos$¢ materiatu termoizolacyjnego [m]

Wspétczynnik umozliwiajaca spetnienie odpowiednich
Wymagania prawne przenikania wymagain prawnych przy A [W/(m-K)]
obowiazujace w latach ciepta $ciany welna
[W/(m2:K)] styropian styropian mineralna PIR
oA=0,04 oA=0,031 o) = 0,042 oA =0,023
WT 2014-2016 0,25 0,14 0,11 0,15 0,08
WT 2017-2019 (2020) 0,23 0,16 0,12 0,16 0,09
WT od 2020 (2021) 0,2 0,18 0,14 0,19 0,1
Budynki NF 40 0,2 0,18 0,14 0,19 0,1
Budynki NF 15 0,12 0,32 0,25 0,33 0,15
L LR GRS 0,121 0,31 0,24 0,33 0,15

U éciany

TABELA 4. Grubosci roznych materiatow termoizolacyjnych dobrane tak, aby spetni¢ odpowiednie wymagania wynikajace
zWT 2013



Wskaznik efektywnosci energetycznej

Wspétczynnik | €konomicznej izolacji termicznej WE,  przy A
. przenikania [W/(m-K)]
Wymagania w latach © o
ciepta sciany i i welna
[W/(m2-K)] styropian styropian Goere e PIR
oA=0,04 o\A=0,031 o= 0,042 oA =0,023
2014-2016 0,25 6,44 5,89 12,22 20,10
2017-2019 (2020) 0,23 6,52 6,01 11,72 19,78
Od 2020 (2021) 0,2 6,60 5,95 11,68 19,57
Budynki NF 40 0,2 6,60 6,01 11,68 19,23
Budynki NF 15 0,12 6,76 6,11 11,59 19,16
Optymalna wartos¢ 0,121 6,76 6,11 11,59 19,04
U Sciany
TABELA 5. Wskaznik efektywnosci energetycznej i ekonomicznej izolacji termicznej
Wspétczynnik Grubos¢ materiatu termoizolacyjnego [m]
przenikania umozliwiajaca spetnienie odpowiednich wymagan
Wymagania pc;(ei:);;i prawnych przy A [W/(m-K)]
na gruncie styropian styropian XPS PIR
[W/(m2-K)] ©A=0,036 oA =0,032 ok =0,038 oA =0,023
2014-2021 0,3 0,1 0,09 0,11 0,07
Budynki NF 40 0,25 0,12 0,1 0,12 0,08
Budynki NF 15 0,12 0,19 0,17 0,2 0,13

Optymalna wartosc¢

U podtogi 0,249 0,12 0,11 0,12 0,08

TABELA 6. Grubo$¢ réznych materiatéw termoizolacyjnych umozliwiajaca spetnienie odpowiednich wymagan prawnych
podtogi na gruncie

Oznacza to, ze istnieje koniecznos$¢ stosowania izolacji termicznej pod powierzchnig podtogi
posadowionej bezposrednio na gruncie. Decyzja o doborze grubosci izolacji zalezy do oczeki-
wan oraz wymagan prawnych. lzolacja termiczna musi charakteryzowaé sie przede wszystkim
wysokg wytrzymatoscig na naprezenia wywofane obcigzeniami uzytkowymi i wtasnymi ukfadu,
odpowiednimi wfasciwosciami termicznymi oraz stabilnoscig wymiardéw.

Ze wzgledu na umiejscowienie izolacji termicznej w konstrukcji podtogi na gruncie wy-
roznia sie kilka rozwigzan tego typu przegrody. Zastosowanie ktéregos$ z tych wariantéw uza-
leznione jest od konstrukcji budynku, jego przeznaczenia i rodzaju termoizolacji. W TABELI 6
przedstawiono grubo$¢ materiatu termoizolacyjnego w zaleznosci od wartosci wspétczynnika
przewodzenia ciepta. W TABELI 7 przedstawiono natomiast wskaznik efektywnosci energetycz-
nej i ekonomicznej izolacji termicznej podtogi na gruncie. Z przeprowadzonej analizy wynika,
ze najkorzystniejsze ekonomicznie jest zastosowanie styropianu o wspétczynniku przewodzenia
ciepta 0,032 W/(m-K).

Analize skutecznosci ekonomicznej i energetycznej popularnych materiatéw termoizolacyjnych
do izolacji Scian, podtdég na gruncie wykonano z wykorzystaniem cen rynkowych materiatow
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Wspéitczynnik Wskaznik efektywnosci energetycznej

Wymagdania prawne przenikania i ekonomicznej izolacji termicznej WE.
ymagania p ciepta [2+W/(m2-K)]
obowiazujace podiogi
w latach na gruncie  styropian  styropian XPS PIR
[W/(m2:K)] oA =0,036 oA=0,032 oA=0,038 oA=0,023

2014-2021 0,3 8,20 6,98 15,75 20,36
Budynki NF 40 0,25 8,24 7,01 15,33 19,67
Budynki NF 15 0,12 8,28 7,04 15,12 18,29

Optymalna wartos¢

U podtogi 0,249 8,32 7,07 14,91 19,21

TABELA 7. Wskaznik efektywnosci energetycznej i ekonomicznej izolacji termicznej podtogi na gruncie

oraz rynkowych kosztow zmiennych. Do analizy poréwnawczej materiatéw termoizolacyjnych
$ciennych przyjeto koszt styropianu biafego (135 zt/m3), koszt styropianu szarego (165 zt/m3),
wetny mineralnej (250 z#/m3), pianki PIR (850-900 zt/m3). Wykonana analiza poréwnawcza
wykazata, ze najnizsza warto$¢ wystepuje w przypadku styropianu szarego do wykonania izolacji
termicznej $ciany i dachu o A = 0,031 i 0,032 W/(m-K).

ukonczyt Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej,
specjalnosé konstrukcje. Jest wspétzatozycielem Dolnoslaskiej Agencji Energii i Srodowiska zajmujacej
sie zagadnieniami zwigzanymi z szeroko pojetg energooszczednoscig budynkéw. Wspéttworzy programy
komputerowe wspomagajace obliczenia cieplne budynkéw. Jest organizatorem szkolen i konferencji,
a takze konsultantem i wykonawca projektéw doméw energooszczednych. Zwigzany jest z uczelniami
technicznymi jako wyktadowca zagadnien dotyczacych fizyki cieplnej budowli.
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w architekturze nie oznacza
monotonii. Wrecz przeciwnie.

Szare tto Sciany pozwala na ciekawe
wyeksponowanie kolorowych detali
i akcesoriéw. Szaros¢ sama w sobie

to bogactwo odcieni i tonacji.
Dodatkowo ceramika jako materiat
pozwala na uzyskanie rdznych
faktur powierzchni.

Rgben

CERAMIKA BUDOWLANA

www.roben.pl



http://ad.izolacje.com.pl/ebookroben

SPRAWDZONE SPOSOBY
NA ELIMINACJE MOSTKOW
CIEPLNYCH

Zaprojektowanie obiektu budowlanego, ktéry faczy w sobie trwatos¢,
jakos$¢ wykonania i ekonomie uzytkowania, zagwarantuje minimalng
iloSci wad i niskie zapotrzebowanie energetyczne, co obnizy koszty
jego utrzymania. Zafozenia te prowadza do poszukiwania materiatow

i rozwigzan technicznych pozwalajacych na wyeliminowanie stabych
miejsc w przegrodach, umozliwiajacych nie tylko poprawe izolacyjnosci
termicznej budynku, ale réwniez mikroklimatu w pomieszczeniach.

Norma PN EN ISO 10211-1 definiuje mostek cieplny (termiczny) jako cze$¢ obudowy budynku,

w ktorej jednolity opdr cieplny jest znacznie zmieniony przez:

» catkowite lub czedciowe przebicie obudowy budynku przez materiaty o innym wspdtczynniku
przewodzenia ciepta,

» zmianeg grubosci warstw materiatéw,

» réznice miedzy wewnetrznymi i zewnetrznymi powierzchniami przegréd, jaka wystepuje

w potgczeniach Sciana/podtoga/sufit.

W praktyce ze wzgleddw konstrukcyjnych nie jest mozliwe catkowite wyeliminowanie wyste-
powania zjawiska mostkow cieplnych, a jedynie ich zminimalizowanie. Najczesciej problem ten
pojawia sie w miejscach weztow konstrukcyjnych, takich jak np. na potaczeniu ptyty balkonowej
ze stropem lub $cian z fundamentem, podtoga na gruncie czy stropem przyziemia.

Prébujac zminimalizowaé negatywny wptyw mostkéw cieplnych projektant staje przed trud-
nym zadaniem. Musi zaprojektowac trwate potaczenie weztéw konstrukcyjnych przy jednoczes-
nym zapewnieniu ciggfosci izolacji termicznej. Niewtasciwe zaprojektowanie oraz wykonanie po-
taczenia zewnetrznego elementu zelbetowego lub stalowego ze $ciang, potagczenia $cian z podtfoga
na gruncie i stropem, badz innym elementem konstrukcji budynku, powoduje powstanie stabego,
z punktu widzenia fizyki budowli, miejsca w budynku — mostka cieplnego, przez ktéry ucieka
ciepto. Mostki cieplne prowadza do obnizenia temperatury wewnetrznej powierzchni przegrody
w miejscu ich wystepowania, co powoduje wieksze straty ciepta, a w najgorszym przypadku
wykraplanie sie pary i powstawanie plesni.

Firma Stahlton w swojej ofercie posiada catg game rozwigzan i produktéw umozliwiajacych
w znacznym zakresie eliminacje mostkéw cieplnych. Pozwalajg one ksztattowac potaczenia
$cian z fundamentem, podtoga na gruncie lub stropem w przyziemiu oraz potgczenia elementéw
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zewnetrznych, takich jak markizy, daszki, anteny satelitarne czy porecze z konstrukcjg nosng
budynku.

LINIOWY MOSTEK CIEPLNY W STREFIE COKOLOWEJ BUDYNKU

Liniowe mostki cieplne powstajg, gdy na pewnym odcinku przegrody budowlanej brakuje
termoizolacji, ma ona zmniejszong grubosc lub jej ciggtos¢ zostata przerwana. Taka sytuacja
pojawia sie np. w miejscach posadowienia $cian w przyziemiu budynku, czyli w przypadku
styku éciany z fundamentem, z podfoga na gruncie lub stropem nad nieogrzewang piwnicg
czy garazem.

Podczas ocieplania stropu lub podtfogi na gruncie warstwe poziomej izolacji termicznej ukta-
da sie pomiedzy Scianami, natomiast jej poprowadzenie pod samymi $cianami nie jest mozliwe
ze wzgledu na niska wytrzymato$¢ na $ciskanie materiatow izolacyjnych takich jak EPS, XPS
czy wetna mineralna. Prowadzi to do przerwania ciggtosci poziomej izolacji termicznej ocie-
planego elementu konstrukcji, co skutkuje powstaniem znacznego liniowego mostka cieplnego
w kierunku pionowym (RYS. 1). Ciepto pomieszczenia ogrzewanego wnika do $ciany, a nastepnie
wobec réznicy temperatur oraz niskiego oporu cieplnego przeptywa swobodnie w kierunku

-140C +21°C -14°C +21°C +158°C

] Likwidacja liniowego mostka +11,8°C
termicznego poprzez wypetnienie
Temperatura cokolu bloczkiem Isomur Plus przerwy
w poziomej izolacji termicznej
podtogi na gruncie

ISOMUR" PLUS 1) I

stahlton: o P ol /0 stahlten

RYS. 1. Przerwa w izolacji termicznej na styku $ciany RYS. 2. Isomur Plus zamyka przerwg w poziomej izolacji
z fundamentem prowadzi do powstania mostka cieplnego termicznej podtogi na gruncie lub stropu przyziemia
w Kierunku pionowym

elementéw konstrukcji budynku wykonanych z betonu o wspofczynniku przewodzenia ciepta
Ageton = 1,7 W/(m-K), takich jak fundament, podfoga na gruncie czy strop nad nieogrzewang
piwnicg lub garazem.

ISOMUR® PLUS — JAK WYELIMINOWAC LINIOWY MOSTEK CIEPLNY W COKOLE
BUDYNKU

Stosujac Isomur® Plus jako wypetnienie przerwy w izolacji termicznej na styku $cian z fun-
damentem, podtogg na gruncie lub stropem, minimalizujemy w znacznym stopniu przeptyw
strumienia cieplnego przez przegrode budowlang w kierunku pionowym, ograniczajac w duzym



FOT 1. Ple$i w rejonie mostka cieplnego to nastgpstwo FOT 2. Isomur® Plus jako pierwsza warstwa $ciany

zawilgocenia $ciany spowodowanego zjawiskiem roszenia zewnetrznej
. ) ) Ostona z polistyrenu
stopniu straty ciepfa przez ist- ekspandowanego (EPS)
niejagcy tam mostek cieplny. Rdrert no >
. . . . . zen nosn
Ograniczenie ucieczki cie- 7 lekkiego Y ‘. -‘
pta, oprécz korzysci finanso- betonu .. ’
wych, prowadzi jednoczesnie e :
do podniesienia temperatury
po wewnetrznej stronie $ciany \ ’
w cokole budynku powyzej ] 20 Geowloknina

punktu ,rosy”, co w efekcie
eliminuje ryzyko powstawania
plesni na $cianach (FoT 1).

na spodzie
bloczka

Oznaczenie typu bloczka

) ) ) ‘ np.: 11.3-24.0

Metody ograniczenia strat cie- (wysokosé—szerokos¢ w [cm])
pta przez mostek cieplny w cokole, ——
takie jak ocieplanie $cian fundamento- RYS. 3. Bloczek Isomur® Plus

wych, przynoszg tylko wymierne korzysci, pomimo

sporych naktadow finansowych na zakup materiatéw izolacyjnych oraz robocizne. Rozwigzanie
takie nie zamyka przerwy w poziomej izolacji termicznej i tym samym nie pomaga zachowacé
jej ciagtosci, a jedynie nieznacznie zmniejsza straty ciepta (warto$¢ ¥, [W/(m - K)]) przez ist-
niejacy tam mostek cieplny.

Dane techniczne:

» wymiary: dtugosé: 60 cm; wysokos¢: 11,3 cm dla szerokosci: 11,5, 15, 17,5, 20, 24
i 30 cm; wysokos$¢: 9 cm dla szerokosci: 17,51 24 cm

»  wspdtczynnik przewodzenia ciepta: L = 0,245 W/(m-K)

» niski stopien nasigkliwosci wg normy PN-EN ISO 12571: maks. 4%

» absorpcja wody wg PN-EN 772-11: ¢, = 0,10 kg/(Nm2- h) — deklaracja: nieprzepuszczalny
dla wody

»  wytrzymatos$¢ na Sciskanie: 20 MPa — mozliwo$¢ wznoszenia na bloczkach budynkéw do 4
kondygnacji
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»  wytrzymato$¢ na $cinanie $ciany z wbudowanymi bloczkami ISOMUR: 0,10 MN/m2

» klasa odpornosci ogniowej: F 30 oraz F 90 wg DIN 4102

» izolacja akustyczna: nie wptywa negatywnie na izolacyjnos¢ akustyczng $ciany, w ktérg zostat
wbudowany

ISOMUR® Plus charakteryzuje sie nastepujacymi wtasciwosciami:

» niski wspotczynnik przewodnosci cieplnej A [W/m - K]

» bardzo niski stopien nasigkliwo$¢ — brak obnizenia wtasciwosci izolacyjnych bloczka po ewen-
tualnym zawilgoceniu

» brak przepuszczalnosci dla wody — stanowi dodatkowg warstwe poziomej izolacji przeciwwil-
gociowej $cian

» brak kapilarnego podciggania wody do warstw muru posadowionych bezposrednio
na bloczku

» duza wytrzymatos$¢ na Sciskanie — mozliwos¢ wznoszenia na bloczkach budynkéw do 4 kon-
dygnacji

» szybkie i proste wbudowanie

» doktadno$¢ wymiarowa

Stosujac ISOMUR® Plus zyskujemy:

» podniesienie poziomu temperatury na wewnetrznych powierzchniach $cian w czesci cokoto-
wej znacznie powyzej temperatury krytycznej

» minimalne straty ciepta, majgce ogromny wpfyw na obnizenie kosztéw ogrzewania pomiesz-
czen

» brak wystepowania zawilgocen, przebarwien i ple$ni na Scianach powstajgcych pod wptywem
zjawiska roszenia

» zdrowy mikroklimat w pomieszczeniu

» suchy i ciepty cokoét

fRsi esi

RYS. 4-5. Prezentacja termograficzna $ciany zewnetrznej oraz lekkiej dziatowej z zastosowaniem bloczkow Isomur® Plus



ELEMENTY MONTAZOWE ECO-FIX
- SPOSOB NA PUNKTOWE MOSTKI
CIEPLNE

Punktowe mostki cieplne powstajg wskutek
przebicia warstwy izolacji termicznej budynku
przez taczniki z materiatéw o duzej przewod-
nosci cieplnej, takie jak stalowe kotwy, dyble
czy Sruby. Ze wzgledu na stosowanie coraz
grubszych warstw izolacji termicznej $cian,
elementy tacznikowe osiggajg znaczne dfugo-
sci. Wraz ze wzrostem ich dtugosci wzrasta ich
sprezystos¢, co moze prowadzi¢, np. poprzez
obcigzenie elementu wiatrem, do odksztatcen
oraz peknie¢ elewacji w miejscu mocowania
elementu zewnetrznego oraz wnikania wilgoci
do $ciany (FOT. 3).

Produkty z grupy Eco-Fix sg po$rednimi
facznikami do montazu elementéow zewnetrz-
nych, takich jak balustrady, markizy, daszki
czy anteny satelitarne w elewacji budynku. Wy-
konane z twardej pianki poliuretanowej (PUR)
0 bardzo dobrych wtasciwosciach termoizo-
lacyjnych stuzg do eliminacji punktowych
mostkow cieplnych. Elementy Eco-Fix stanowig
integralng cze$¢ przegrody budowlanej — nie
obcigzajg elewacji, co gwarantuje brak powsta-
wania peknie¢ na pofaczeniu z ociepleniem
$ciany oraz z elementem zewnetrznym.

Pozwalajg na fatwy montaz ciezkich ele-
mentéw, gwarantujac ich trwate i bezpieczne
zamocowanie oraz zapewniajg termiczne ,,0d-
ciecie” elementu zewnetrznego od budynku.

Dane techniczne zalezne od typu elementu
Eco-Fix:

» materiat: twarda pianka poliuretanowa (PUR)

»  gestos¢ ¢: 200-450 kg/m3

I
FOT 3. Peknigcie elewacji w miejscu zle zamontowanego
daszku

FOT 4. Katownik montazowy Eco-Fix G do mocowania
balustrad przy portfenetrach

» wspdiczynnik przewodzenia ciepta A: 0,038-0,080 W/(m - K)
» dopuszczalne obcigzenia: nacisk centryczny na element do 19,6 kN; sity $cinajace do 8,0 kN;

sity wyrywajgce do 22,0 kN

» zastosowanie odpowiedniego elementu Eco-Fix: zalezne od cigzaru i rodzaju elementu ze-

wnetrznego
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FoT 5. Konsola Eco-Fix A-E do mocowania daszkéw, markiz FoT 6. Konsola Eco-Fix TK do mocowania porgczy, balustrad
i barierek i okiennic

Zalety produktéw Eco-Fix:

» bardzo dobre wtasciwosci termoizolacyjne

» eliminujg powstawanie punktowych mostkéw cieplnych

» nie obcigzajg elewacji

» stanowig stabilne podtoze do mocowania elementéw zewnetrznych

» wytrzymujg znaczne obcigzenia wyrywajace oraz $ciskajace

» mogg by¢ stosowane przy grubosci ocieplenia az do 30 cm

» elementy oferowane sg jako rozwigzanie systemowe

» tatwy montaz elementéw nie wymaga uzywania specjalistycznych narzedzi [ |

KONTAKT

stahlten

STAHLTON Polska Sp. z o.0.

ul. Eugeniusza Kwiatkowskiego 24
55-011 Siechnice

tel.: + 487131779 22
www.stahlton.pl


http://ad.izolacje.com.pl/ebook-warunki-stahlton

INZ. KRzYSZTOF MILCZAREK

TERMOIZOLACJA NAKROKWIOWA

Korzyscia z zastosowania systemu nakrokwiowego jest istotne
ograniczenie, a czesto praktycznie wykluczenie mostkéw termicznych
w dachu — miejsc niebezpiecznych dla jego konstrukcji i bardzo
niekorzystnych dla ogdélnego energetycznego bilansu budynku.

CIEPLO, LEKKO, SUCHO

Przewaga nakrokwiowych systeméw zasadza sie na oczywistym fakcie, iz w kazdym innym
rozwigzaniu w konstrukcji dachu istnieje wiele ,zimnych” jego fragmentéw, tzn. elementéw
przyjmujacych praktycznie temperature zewnetrzng i przez ktére wewnetrzne ciepto moze by¢
intensywnie emitowane — zdarza sie, ze znajdujg sie w istotnej dla ogdlnego bilansu czesci.

W zwigzku z tym, miejsca te nalezy dodatkowo zabezpiecza¢ pod wzgledem termicznym,
a czesto trzeba takze zapobiec procesowi kondensacji dyfuzyjnej wilgoci z wnetrza. Przy pokryciu
catej konstrukcji wigzby dachowej — réwno i na zewnatrz — problem ten nie wystepuje, albowiem
wszystkie elementy konstrukcji znajdujg sie po wewnetrznej — ,cieptej” — stronie termoizolacji
i wspomniane zjawiska nie zachodza.

\

THERMAN "
T T

: fusn”ﬂna' THER,
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ERGONOMIA | ESTETYKA

Gtéwne estetyczno-uzytkowe korzysSci nakrokwiowej aplikacji ocieplenia sg dwie. Pierwsza
to mozliwo$¢ wyeksponowania i zagospodarowania naturalnego, pieknego drewna konstruk-
cyjnego wiezby dachowej. To duze pole do popisu dla réznorakich aranzacji — od klasycznie
rustykalnych do nowoczesnych.

Druga korzys¢ to oczywiste zwiekszenie wymiardw pomieszczenia, szczegblnie wzwyz,
umozliwiajgce instalacje dodatkowych elementéw wyposazenia, np. prysznica tazienkowego,
dodatkowych poétek, oswietlenia czy ksigzkowych regatéw na malowniczej antresoli.

SZYBKO, LATWO | BEZPIECZNIE

Niezaleznie od tego, czy wypowiadajg sie mistrzowie dekarstwa czy tez poczatkujacy praktycy
tej profesji, wszyscy potwierdzaja, ze praca jest tatwiejsza i szybsza. Ze wzgledu na mecha-
niczne wtasciwosci poliuretanu, montaz izolacji nie grozi uszkodzeniami samego materiatu ani
zastosowanych folii i membran. Inne wtasciwosci, takie jak brak pylenia, mozliwo$¢ doboru
ptyty réznej grubosci (40 do 120 mm), mata ilos¢ potrzebna do pokrycia duzych powierzchni
(1,2 m x 2,4 m) oraz bezpieczenstwo przemieszczania sie po stabilnych drewnianych elemen-
tach wiezby, wskazujg na wykonawczg przewage tego systemu.

TAKIE BEDA TRENDY

Dzi$, ekologiczny punkt widzenia wydaje sie moze jeszcze nieco abstrakcyjny i nierealny, jednak
nic bardziej mylnego. Tylko patrze¢, jak w rutynowej pracy projektanta zagniezdzg sie na state
wspotczesne metody projektowania z uwzglednieniem szeroko pojetego ,rozwoju zréwnowazo-
nego”, ,zielonych certyfikatow”, ,wielokryterialnych metod oceny budynku” itp.

Witedy to, juz przy elementarnej wstepnej analizie ,oceny cyklu zycia” okaze sie, ze propono-
wane ,poliuretanowe” i ,nakrokwiowe” rozwigzanie dla dachéw skos$nych jest w tym kontekscie
tansze od np. ,wetnianego” o nie mniej niz 20%. Nalezy sie takze spodziewac, ze juz niedfugo
poziom ,ekologicznosci” materiatbw wbudowanych (obok ich energochtonnosci) bedzie miat
istotny wptyw na warto$¢ nieruchomosci w chwili jej zbywania.

Uwzgledniajac wieloczynnikowe analizy, musimy sie liczy¢ z tym, ze coraz gorzej oceniane
beda (beda coraz drozsze) te produkty, ktdrych ekologiczny koszt wytworzenia, aplikacji i eks-
ploatacji bedzie wysoki, a wygrywac bedg m.in. wyroby z relatywnie matym udziatem naturalnych
kopalin.

To obszar, w ktérym poliuretany znowu pokazujg swojg rozwojowg przewage. W odrdznie-
niu, bowiem od innych popularnych rozwigzan, tylko przy produkcji podstawowych sktadnikéw
tego materiafu, mozna zrezygnowac z uzycia deficytowych surowcéw kopalnych (ropa naftowa)
na rzecz bioodnawialnych olejéw pochodzenia roslinnego (olej kukurydziany, Iniany, stoneczniko-
wy, sojowy, palmowy, rycynowy, olej rybi, a takze rolnicze odpady, m.in.: kaczany kukurydzy, sto-
my, odpadowe oleje, ttuszcze zwierzece itd.). Tak wiec produkcja poliuretanéw, juz w niedalekiej
przysztosci, kojarzy¢ sie bedzie bardziej z upojnym zapachem morza rzepaku, Inu czy hodowlami
egzotycznych laséw palmowych niz fabrycznym wyziewem.
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SUPERIZOLACJA
A++ A =0,020-0,023 THERMANO, IZOLITE

PLYTY PIR
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STYROPIAN XPS, PIR NATRYSKOWY, PAROC ROS-30
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MULTIODPORNOSCE

Ptyty z twardych pianek poliuretanowych np. THERMANO, to nowoczesne materiaty o niezwyktej
trwatosci. Sa:
trudnoodksztafcalne — ze wzgledu na swoje wtasciwosci mechaniczne,

»
»
»

nienasigkliwe, odporne na okresowy i staty kontakt z wodg — dzieki matej nasigkliwosci,
odporne na wiekszo$¢ efektéw biodegradacyjnych — ze wzgledu na sktad chemiczny oraz
odporne na dziatanie wielu agresywnych zwigzkéw chemicznych.

Najbardziej znany, wyspecjalizowany w tych badaniach, Forschungsinstitut flir Warmeschutz

e.V. (Instytut Badawczy Izolacji Cieplnej — FIW w Monachium) ocenit majace 28 i 33 lat wycinki
PUR z istniejgcych budynkéw pod katem:

»
»
»
»

wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepfa,

wytrzymatosci na Sciskanie,

zawartosci wilgoci,

zmian wymiarowych i integralnosci ptyt izolacyjnych.

FIW potwierdzit, ze pianka PUR ,nie ma istotnych uszkodzen (wartych wzmianki)” i ,wcigz

nie wykazuje defektow”.

Co wiecej, ,po 33 latach uzytkowania
te ptyty izolacyjne z PUR sg wcigz w petni
funkcjonalne i nadal wykazujg wszystkie de-
klarowane wartosci i wtasciwosci uzytkowe”.

KONTAKT
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BALEX METAL

THERMANO na swoim dachu, to jego wnuczek
SUPERIZOLACJA ma szanse zdemontowac je i uzy¢ ponownie
bezinwestycyjnie i bez pogorszenia wtasciwo-

ul. Wejherowska 12C, 84-239 Bolszewo . . . o )
tel.: 58 778 44 44, kontakt@balex.eu Sci termoizolacyjnych. A czegos takiego jeszcze

thermano.eu, www.balex.eu nie byfo. [ |
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IZOLACJE TERMICZNE

Stopniowe zaostrzanie wymagan prawnych dotyczacych izolacyjnosci
budynkéw moze prowadzié¢ do zmiany konstrukcji przegrod

oraz do poszukiwan lepszych materiatéw termoizolacyjnych. Zmienié
moze sie m.in. sposéb budowy dachéw opartych o wiezby dachowe,
tzw. dachéw skosnych.

W 2010 r. opublikowano Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw (11, w ktdrej okreslono program poprawy efektywnosci
energetycznej. W zwigzku z postanowieniami tego dokumentu w Unii Europejskiej od 2021 r.
maja powstawac budynki o niemal zerowej charakterystyce energetycznej, zuzywajgce minimalng
ilos¢ energii, ktéra powinna pochodzi¢ w bardzo duzym stopniu ze Zrédet odnawialnych wytwa-
rzanych na miejscu lub w poblizu budynku. Pod wptywem postanowien europejskich w Polsce
znowelizowano wymagania prawne, obnizono dopuszczalng prawem energochtonno$¢ budynkow
oraz okre$lono zmiany wymagan w tym zakresie. Wprowadzono nowe wymagania dotyczace
izolacyjnosci termicznej przegréd budowlanych oraz wskaznika nieodnawialnej energii pierwotnej
EP przy zachowaniu odpowiedniego klimatu pomieszczen.

PRAWNE WOBEC DACHOW
NA 2014 R., 2017 R. 1 2021 R.

Dach jest jedng z najwazniejszych przegrod
w budynku. Jego najistotniejsze funkcje to:

zapewnienie odpowiedniej wytrzymatosci
konstrukcyjnej, pozwalajacej uzytkowac dach
zgodnie z przeznaczeniem,

ochrona przed wptywem czynnikdw atmo-
sferycznych, takich jak temperatura, wiatr,
deszcz, $nieg,

ochrona przed hatasem.

Dach moze mie¢ decydujacy wptyw na zu-
zycie energii, zwtaszcza w budynkach niskich.

FOT. 1. Straty przez Zle zaizolowany dach moga wynosi¢ Geometria budynku jest jednym z istotnych
nawet 25% wszystkich strat ciepta w budynku; fot. /. Guza/ elementéw majacych wptyw na straty ciepfa.
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Wspétczynnik przenikania ciepta Ucmaks.) [W/(m2:K)]
Dachy przy temp.

od 1.01.2014 r. od 1.01.2017 r. od 1.01.2021 r.1)
t; = 16°C <0,20 <0,18 <0,15
8°C = t; <16°C <0,30
t; < 8°C 0,70

TABELA 1. Maksymalne wartosci wspétczynnika przenikania ciepta dachu

1) 0d 1.01.2019 r. w odniesieniu do budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscia

W budynkach, w ktérych powierzchnia dachu Fp/V, > 0,1 m-!, udziaf strat ciepta przez dach
jest znaczacy. W budynkach jednorodzinnych iloraz ten przekracza Fp/V, > 0,2 m-1. W takiej
sytuacji statyczne straty ciepta przez dach sg najwieksze. W wiekszosci przypadkéw straty
przez dach wynoszg ok. 15-20% wszystkich strat ciepta w budynku. W niektérych przypadkach
mogg przekracza¢ nawet 25%.

Drugim istotnym parametrem, majacym wptyw na straty ciepta, jest wartos¢ wspotczynnika
przenikania ciepta U, ktérego graniczne wartosci okreslono w Rozporzadzeniu Ministra Trans-
portu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajgcym rozporzadzenie
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [2].
Stopniowe zaostrzenia przepiséw obejmujg wymagania izolacyjne przegréd oraz wymagania
ogblne w zakresie wskaznika nieodnawialnej energii pierwotnej EP.

0d 2014 r. w odniesieniu do temperatury wewnetrznej powyzej 16°C Ug(maks) < 0,2 W/(m2-K).
Przepisy ulegng kolejnemu zaostrzeniu w 2017 r. oraz 2021 r. i bedg wynosi¢ odpowiednio
0,18 W/(m2-K) i 0,15 W/(m2-K). W TABELI 1 przedstawiono maksymalne wartosci wspéfczynnika
przenikania ciepta. Warto zaznaczy¢, ze w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze
publiczne oraz bedacych ich wtasnosciag przepisy z 2021 r. obowiazujg juz od 2019 r.

WYMAGANIA IZOLACYJNE BUDYNKOW

Od lipca 2013 r. okreslono réwniez inne standardy budynkéw jedno- i wielorodzinnych z dotacjg
z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW) — NF15 i NF40
(TABELA 2). W przypadku wykonywania budynkéw jednorodzinnych NF15 i NFA0 maksymalne
dopuszczalne wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta powinny wynosic:

dla strefy klimatycznej I, 11'i lll: Ugzeny < 0,10 W/(m2-K),

dla strefy klimatycznej IV i V: Ugzeny < 0,08 W/(m2-K).

Wspoéitczynnik przenikania ciepta Ugychy [W/ (mM2:K)]

Strefa klimatyczna Budynek jednorodzinny Budynek wielorodzinny
NF15 NF40 NF15 NF40

1, II, III <0,10 <0,12
<0,12 <0,15

IV, Vv <0,08 <0,10

TABELA 2. Wymagania co do izolacyjnosci dachu w budynkach NF15 i NF40



W odniesieniu do budynkdéw wielorodzinnych i wszystkich stref klimatycznych wynoszg
odpowiednio:

dla NF15: Ugeny < 0,12 W/(m2-K),

dla NF40: Ugaen < 0,15 W/(m2-K).

Nizsze powinno by¢ réwniez zuzycie energii uzytkowej:

dla NF15: EU < 15 kWh/m2-rok,

dla NF40: EU < 40 kWh/m2-rok.

W niektérych przypadkach spetnienie wymagan dotyczacych energii uzytkowej (EU)
bedzie wymagac projektowania przegrod o nizszych wartosciach wspoétczynnika przenikania
ciepfa.

IZOLACYJNOSC TERMICZNA DACHU

Uzyskanie optymalnej izolacyjnosci przegrody wymaga ustalenia kilku istotnych parametrow
majacych wptyw na wyniki koncowe. Jednym z nich jest trwato$¢ przegrody. Zagadnienie, cho¢
Z pozoru proste, ostatecznie wydaje sie najtrudniejsze. Trwato$¢ przegrody mozna rozpatrywaé
pod réznym katem:

degradacji materiatéw uzytych do budowy,

technicznego starzenia sie materiatow,

prawnej utraty parametréw spetniajgcych wymagania,

aspektéw ekonomicznych.

Najczesciej za trwatos¢ elementu budynku uznaje sie te czes¢, ktérej uszkodzenie decyduje
o prawidtowym funkcjonowaniu elementu. W odniesieniu do dachéw wptywa na to gtéwnie rodzaj
i jakosci pokrycia dachowego. Po czesci zalezy réwniez od:

poprawnie zaprojektowanej konstrukcji dachu,

prawidtowo zastosowanych materiatéw,

dobrego wykonawstwa,

warunkéw eksploatacji.

Jezeli wszystkie powyzsze warunki sg spetnione, mozna przyja¢, ze o trwatosci decyduje
jakos¢ warstwy zewnetrznej.

Korzysci ptyngce z przyjecia odpowiednich rozwigzan moga by¢ stosunkowo dtugie, np. trwa-
tos¢ uzytkowa dobrej dachdéwki ceramicznej oszacowano na nawet 40 lat, a pokrycia z papy
na mato trwatej osnowie tylko na 10 lat. Trwato$¢ jest niezwykle waznym czynnikiem majacym
wptyw na wynik optymalizacji. W TABELI 3 zamieszczono przyktadowe trwatosci uzytkowe réznych
pokry¢ dachowych majace podstawowe znaczenie dla trwafosci dachu.

Podczas wyznaczania optymalnej izolacyjnosci termicznej dachu znaczenia majg takze inne
czynniki, gtéwnie:

cena energii,

koszty budowy dachu,

wzrost cen nosnikéw energii,

koszty okresowych remontéw i napraw.

W ciggu 30-40 lat trudno prognozowac zmienno$¢ tak wielu czynnikéw, a nieznaczne od-
chylania od przyjetych zatozen moga wskazac zupetnie inng optymalng wartos¢ wspétczynnika
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Trwatos¢ zalezna od jakosci Zalecana

zastosowanego materiatu wartosc

Typ przegrody pod warunkiem realizacji ekspozycji

procesow konserwacji niezbedna

i remontéw [lata] do obliczen NPV

Dachy z papy_tradycy]ne] 10 12 10
(oksydowanej)
Dachy z papy termozgrzewalnej 25 30 25
podwadjnej (modyfikowane SBS, APP)
Dachy z dachowki ceramicznej 30 50 40
Dachy z dachéwki betonowej 30 50 40
Dachy z blachy powlekanej profilowanej 15 25 20
Dachy z gontu papowego 15 25 20
Dachy z gontu drewnianego 15 25 20
Dachy - strzecha ze stomy 10 15 12
Dachy - strzecha z trzcing 20 25 20

TABELA 3. Trwato$¢ roznego rodzaju pokryé dachowych

uoptymalne [W/(mZ-K)]

Opis blachodachéwka dachéwka ceramiczna
trwatosS¢ T = 20 lat trwalo$¢ T = 30 lat

Izolacja miedzykrokwiowa 0,169 0,131
Izolacja nakrokwiowa 0,175 0,145
Wymagania od 2014 r. 0,2

Wymagania od 2017 r. 0,18

Wymagania od 2021 r. 0,15

NF15 0,1

NF40 0,15

TABELA 4. Analizowane dachy o izolacji migdzykrokwiowej i nakrokwiowej

przenikania ciepta dachu. Na potrzeby artykutu poddano analizie dachy o izolacji miedzykro-
kwiowej i nakrokwiowej. Zatozono, ze:

cena ciepta wynosi 60 zt/GJ (0,216 zt/kWh);

wzrost cen nosnikéw energii wyniesie Srednio 5,5% rocznie;

utrata wartosci pienigdza w czasie wynosi 3%;

dach kryty jest dachéwkg ceramiczng o trwatosci T = 30 lat;

dach kryty jest blachodachéwkg o trwatosci T = 20 lat.

W TABELI 4 podano opis analizowanych dachoéw.

Optymalna warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta Ug,eny, Przy ogrzewaniu z ciepta siecio-
wego lub z kotfowni gazowej (koszt ok. 60 zt/GJ) juz dzi$ jest nizsza od minimalnych wymagan
prawnych stawianych w 2021 r. Przy optymalnej wartosci wspoétczynnika przenikania ciepfa czas



zwrotu poniesionych naktadéw jest stosunkowo duzy. W zaleznos$ci do sytuacji waha sie od 17
do nawet 28 lat.

DO OCIEPLANIA DACHOW SKOSNYCH

Obecnie najczesciej stosowanym izolatorem termicznym sg wtdkniste materiaty izolacyjne po-
chodzenia skalnego lub szklanego. Jesli chodzi o wtasciwosci izolacyjnosci termiczne tego typu
materiatéw, to dostepne sg wyroby budowlane o deklarowanym wspotczynniku przewodzenia
ciepta Ap = 0,030-0,044 W/(m-K). Rzadziej stosowane sg materiaty izolacyjne pochodzenia
drzewnego o Ap = 0,038-0,044 W/(m-K). Na rynku dostepne sg réwniez coraz popularniejsze
materiaty z wtdkien celulozowych. Wystepujg one w postaci luznej i aplikowane sg w przegrody
najczesciej pneumatycznie. Warto$¢ ich deklarowanego wspoétczynnika przewodzenia ciepta
wynosi Ap = 0,037-0,043 W/(m-K).

Stosowanie materiatéw do izolacji dachu o wartosciach wyzszych niz 0,036 W/(m-K) stwarza
trudnosci konstrukcyjne. Przysztoscig sg rozwigzania A < 0,03, 0,025 W/(m-K), a nawet nizsze.

Efektywno$¢ ekonomiczng izolacyjnosci termicznej wyrobu budowlanego mozna tatwo okre-
$li¢ i poréwnac za pomocg prostej analizy ekonomicznej:

Eeko,x = KM,T “Aobl,

gdzie:

Eekon — efektywnos¢ ekonomiczna izolacji termicznej analizowanego materiatu termoizola-
cyjnego,

Kur — koszt 1 m3 materiatu termoizolacyjnego,

Aop. — Obliczeniowy wspdfczynnik przewodzenia ciepfa.

Alternatywa dla materiatéw izolacyjnych pochodzenia naturalnego sg materiaty wytwarzane
z tworzyw sztucznych. Pierwszym z nich sg natryskiwane pianki poliuretanowe. Tak jak w przy-
padku luznych materiatow witdknistych, tak i w przypadku natryskiwanych pianek PUR okresla
sie je jako materiat szczelnie izolujgcy. Warto$¢ deklarowanego wspétczynnika przewodzenia
ciepta pianek PUR to Ap = 0,024 W/(m-K) przy gestosci ok. 35-60 kg/m3. Pianka natryskowa
wykazuje dobrg przyczepnos$¢ do réznego typu powierzchni, jest materiatem trwatym i odpor-
nym na dziatanie czynnikdéw zewnetrznych. Aplikowana miedzykrokwiowo nie likwiduje ostabien
termicznych wystepujacych na konstrukcji
dachu (FoT. 2).

Do izolowania dachdéw nakrokwiowo
stuzg m.in. ptyty wykonane z poliuretanu
(PUR) oraz poliizocyjanuratu (PIR). Rdze-
niem jest pianka poliuretanowa PUR lub PIR
0 bardzo dobrych parametrach izolacyjnych.
Oktadziny wykonane sg z papieru zwykfego,
kompozytowego, bitumizowanego, laminatu
kompozytowego lub aluminium. Ptyty majg
wyprofilowane krawedzie, taczone sg na piéro

FOT. 2. Izolacja dachu materiatem izolacyjnym
zlokalizowanym migdzy krokwiami; fot.: archiwa autoréw i wpust lub na zakfad. Ptyty PIR i PUR majg
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bardzo podobny sktad chemiczny. Gtéwne sktadniki to izocyjanian i poliol oraz aktywatory i sta-
bilizatory. Pianka PIR ma wiecej izocyjanianu niz pianka PUR, dzieki czemu wykazuje lepsze
wtasciwosci izolacyjne. Oferowane produkty majg wartos¢ wspétczynnika przewodzenia ciepta
Ap = 0,021-0,023 W/(m-K) oraz charakteryzujg sie bardzo niska nasigkliwoscig. Niestety, ba-
dania przeprowadzone przez Instytut w Monachium wykazaty, ze ptyty wykonane z pianki PUR
ulegaja starzeniu, co z biegiem czasu pogarsza ich wtasciwosci termiczne. Zbadano ptyty PUR
spieniane pentanem gr. 4 cm i 8 cm. Ptyty majace poczatkowo wartosé wspotczynnika przewo-
dzenia na poziomie odpowiednio 0,023 W/(m-K) i 0,022 W/(m-K) przechowywano w tempera-
turze pokojowej przez 15 lat. Po dwéch latach zaobserwowano wzrost wartosci wspétczynnika
przewodzenia odpowiednio do poziomu 0,025 W/(m-K) i 0,026 W/(m-K). Nalezy wiec zwraca¢
szczegblng uwage na wartosci deklarowane przez producenta, zwtaszcza na to, czy uwzgledniaja
one starzenie. Je$li nie podano wartosci A skorygowanej o starzenie materiatu, nalezy indywidu-
alnie dokonac korekty i wyznaczy¢ warto$¢ Ay,

Zastosowanie izolacji nakrokwiowej eliminuje konstrukcyjne ostabienia termiczne, poniewaz
dach jest réwnomiernie ostoniety od zewnatrz. Ponadto nie istnieje ryzyko osuniecia izolacji
Z przestrzeni miedzy krokwiami w wyniku np. btednego montazu — izolacja nakrokwiowa zawsze
pozostaje na swoim miejscu. Sam montaz jest tatwiejszy oraz szybszy i nadaje sie do izolowania
we wszystkich rodzajach dachow.

NAJCZESCIEJ SPOTYKANE DACHOW

Ze wzgledu na lokalizacje izolacji termicznej dachy skosne mozna podzieli¢ na dachy z izolacjg
termiczna:

miedzykrokwiowg (RYS. 1),

miedzykrokwiowg i podkrokwiowg lub rzadziej nakrokwiowg (RYS. 2-3),

wytacznie nakrokwiowg (RYS. 4) (rzadko projektowane).

Konstrukcja dachéw z izolacjg miedzykrokwiowg zwigzana jest z wieloletnig tradycjg zago-
spodarowania nieuzytkowej powierzchni poddasza na mieszkania. Poczatkowo izolacje stanowity
deski mocowane do krokwi tynkowane tynkiem wapiennym na stomie. W niektérych wypadkach
do izolacji termicznej poddasza stosowano korek z drzewa korkowego, ptyty pilSniowe lub inne
wyroby z trzciny, stomy i trocin. Aktualnie najczesciej stosuje sie wtokniste materiaty izolacyjne
szklane lub kamienne. Gru-

bos$¢ izolacji termicznej 123 456 7 8
zalezy do wysokosci kon- |
strukcji, gtownie krokwi -

dachowych. Ze wzgledow
konstrukcyjnych najczesciej
uzywane sg krokwie o prze-
kroju 7x14 cm, 8x16 cm
lub 9x 18 cm. Maksymalna  Rrvs. 1. Dach z izolacja migdzykrokwiowa; rys.: archiwa autorow

grubos$¢ materiafu izolacyj- 1 — dachdwka ceramiczna lub inne pokrycie dachowe, 2 — tata,

. . 3 — kontrtata, 4 — folia wiatroizolacyjna o duzej paroprzepuszczalnosci,
nego migdzykrokwiowego 5 — krokiew, 6 — wetna mineralna miedzy krokwiami, 7 — folia
wynosi najczesciej 18 cm.  paroizolacyjna, 8 — ptyta gipsowo-kartonowa
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RYs. 2. Dach z izolacja migdzykrokwiowa oraz dodatkowa warstwa izolacji
pod krokwiami; rys.: archiwa autoréw

1 — dachéwka ceramiczna lub inne pokrycie dachowe, 2 — fata,

3 — kontrtata, 4 — folia wiatroizolacyjna o duzej paroprzepuszczalno$ci,
5 — krokiew, 6 — wetna mineralna miedzy krokwiami, 7 — dodatkowa
warstwa izolacji pod krokwiami, 8 — tacznik mechaniczny, 9 — folia
paroizolacyjna, 10 — ptyta gipsowo-kartonowa

1 2 3 45 7 8 9 10 6

RYs. 3. Dach z izolacja migdzykrokwiowa oraz dodatkowa warstwa izolacji nad
krokwiami; rys.: archiwa autoréw

1 — dachéwka ceramiczna lub inne pokrycie dachowe, 2 - fata,

3 — kontrtata, 4 — folia wiatroizolacyjna o duzej paroprzepuszczalnosci,

5 — dodatkowa warstwa izolacji nad krokwiami, 6 — tagcznik mechaniczny,
7 — krokiew, 8 — wetna mineralna miedzy krokwiami, 9 — folia
paroizolacyjna, 10 — ptyta gipsowo-kartonowa

RYS. 4. Dach z izolacja nakrokwiowa; rys.: archiwa autorow

1 — dachéwka ceramiczna lub inne pokrycie dachowe, 2 - fata,

3 — kontrtata, 4 — folia wiatroizolacyjna o duzej paroprzepuszczalnosci,
— izolacja nakrokwiowa, np. ptyty z piany PIR lub PUR, 6 — facznik

mechaniczny, 7 — folia paroizolacyjna, 8 — deskowanie, 9 — krokiew

Z uwagi na obowigzujace
wymagania prawne okreslo-
ne w Rozporzadzeniu Mini-
stra Transportu, Budownic-
twa i Gospodarki Morskiej
z dnia 5 lipca 2013 r
zmieniajacym rozporzadze-
nie w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powin-
ny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie [21, wykonanie
dachu z izolacjg wytacz-
nie miedzy krokwiami jest
nieekonomiczne, a w niekto-
rych przypadkach technicz-
nie niemozliwe do realizacji.
Ze wzgledu na niejedno-
rodnos$¢ izolacyjng przegro-
dy spetnienie warunku
U gachu < 0,2 W/(m2-K) w da-
chu tylko z izolacjg mie-
dzykrokwiowg wymagatoby
zastosowania materiatu ter-
moizolacyjnego gr. 27 cm,
co jest bardzo niekorzystne
konstrukcyjnie i ekonomicz-
nie. Aby zmniejszy¢ wptyw
ostabienia izolacyjnosci
termicznej na krokwiach,
niezbedne jest zastosowa-
nie dodatkowej warstwy
izolacji pod lub nad kro-
kwiami. Materiaty termo-
izolacyjne  umieszczane
sg miedzy- i podkrokwiowo,
Z wykorzystaniem przestrze-
ni  konstrukcyjnej dachu
oraz przestrzeni miedzy pty-
tami gipsowo-kartonowymi
a dolng ptaszczyzng kon-
strukcji dachu (Rys. 2). Roz-
wigzania tego typu sg obec-
nie najczesciej stosowane.
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TRUDNOSCI

Prawidtowe wykonanie izolacji termicznej dachu sko$nego nie jest zadaniem prostym, zwtaszcza
na potaczeniach foli wiatro- i paroizolacyjnych oraz w poblizu krokwi i konstrukcji murowych.
Stosowanie widknistych materiatéw termoizolacyjnych do izolacji wiezb dachowych wymaga
wiec duzej starannosci wykonawczej. Zlekcewazenie zagadnienia skutkuje znacznym, trudnym
do oszacowania pogorszeniem izolacyjnosci termicznej dachu. Z do$wiadczen autoréw wynika,
ze btedy wykonawcze spowodowane utrudnieniami niewynikajgcymi z technologii wznoszenia
moga pogorszy¢ izolacyjnos$¢ termiczng dachu nawet o 30%, nie méwigc o wptywie szczelnosci
na jakos¢ energetyczng budynku.

Na podstawie doswiadczen inzynierskich zarejestrowano wiele czestych wad wykonawczych.
Szczeg6ty zarejestrowanych wad zamieszczono na termogramach (FOT. 3-8).

FOT. 3. Rozktad termiczny wadliwie wykonanej FOT. 4. Rozkfad termiczny wadliwie wykonanej

izolacji dachu za pomoca widknistych materiatow izolacji dachu za pomoca widknistych materiatow
termoizolacyjnych. Obraz zarejestrowany po zdjeciu pyt termoizolacyjnych. Obraz zarejestrowany przed zdjgciem
gipsowo-kartonowych; fot.. archiwa autorow plyt gipsowo-kartonowych; rot.: archiwa autorow

FOT. 5. Widok wadliwie wykonanej izolacji FOT. 6. Rozkfad termiczny potaci dachu izolowanego
na styku z krokwi koszowej bez piyty za pomoca widknistych materiatow termoizolacyjnych,
gipsowo-kartonowej. Temperatura minimalna zobrazowanie termiczne w okolicach krokwi

od wewngtrznej strony izolacji wynosi —2,03°C; koszowej po zafozeniu piyt gipsowo-kartonowych;

fot.: archiwa autoréw fot.: archiwa autoréw
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FOT. 7. Rozktad termiczny izolacji termicznej dachu FOT. 8. Rozktad termiczny izolacji termicznej dachu
w okolicach $cianki kolankowej bez piyt gipsowo- w okolicach $cianki kolankowej z ptytami gipsowo-
-kartonowych; fot.: archiwa autorow -kartonowymi; fot.: archiwa autoréw
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specjalnosé konstrukcje. Jest wspotzatozycielem Dolnoslaskiej Agencii Energii i Srodowiska, zajmujacej
sie zagadnieniami zwigzanymi z szeroko pojeta energooszczednoscia budynkéw. Wspéttworzy programy
komputerowe wspomagajace obliczenia cieplne budynkéw. Jest organizatorem szkolen, konferenciji,
konsultuje i wykonuje projekty doméw energooszczednych. Zwigzany jest z uczelniami technicznymi
jako wyktadowca zagadnien dotyczacych fizyki cieplnej budowli.
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DR INZ. KRzYSZTOF PAWLOWSKI

W SWIETLE NOWYCH WYMAGAN
CIEPLNYCH

Projektowanie podtég na gruncie, stropach
miedzykondygnacyjnych, nad pomieszczeniami nieogrzewanymi
oraz stropach kondygnacji podziemnych powinno nie tylko
zapewni¢ spefnienie wymagan konstrukcyjnych i akustycznych,
lecz takze cieplno-wilgotnosciowych.

W Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca
2013 r. zmieniajgcym rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac budynki i ich usytuowanie (WT 2013) (11, sformufowano nowe, nizsze niz dotychczas obo-
wigzujace, wartosci graniczne wspoétczynnika przenikania ciepta Ugmars.) [W/(M?2-K)1. W TABELI 1
przedstawiono wartosci w odniesieniu do podfég na gruncie, stropéw nad pomieszczeniami
nieogrzewanymi i zamknietymi przestrzeniami podtogowymi, nad ogrzewanymi kondygnacjami
podziemnymi oraz stropdw miedzykondygnacyjnych.

Dopuszcza sie wigksze wartosci wspétczynnika U niz Ugaks,) OKreslone w TABELI 1 w odnie-
sieniu do budynkéw produkcyjnych, magazynowych i gospodarczych, jesli jest to uzasadnione
rachunkiem efektywnosci ekonomicznej inwestycji, obejmujgcym koszt budowy i eksploatacji
budynku. Ponadto w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci pu-
blicznej, produkcyjnych, magazynowych i gospodarczych podfoga na gruncie w pomieszczeniu
ogrzewanym powinna miec izolacje cieplng obwodowg z materiatu izolacyjnego w postaci war-
stwy o oporze cieplnym co najmniej 2,0 (m2-K)/W, obliczonym zgodnie z normami PN-EN ISO
6946:2008 21, PN-EN I1SO 13370:2008 3.

OCHRONA

Sprawdzenie warunku ochrony wilgotnosciowej — ryzyka wystepowania kondensacji na we-
wnetrznej powierzchni przegrody oraz kondensacji miedzywarstwowej — wynika z § 321.1.
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajacego rozporzadzenie
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (41,
oraz z zapisow WT 2013 [11:

»,Na wewnetrznej powierzchni nieprzezroczystej przegrody zewnetrznej nie moze wystepowacé
kondensacja pary wodnej umozliwiajgca rozwoj grzybdw plesniowych.



66

Wspoétczynnik przenikania ciepta Ucmaks.)

Rodzaj przegrody i temperatura [W/(m>K)]
W pomieszczeniu od od od

1.01.2014 r. 1.01.2017 r. 1.01.2021 r.*)

Dachy, stropodachy t;=16°C 0,20 0,18 0,15
i stropy pod
nieogrzewanymi 8°C5t|<16°C 0,30 0,30 0,30
poddaszami lub nad
przejazdami t,<8°C 0,70 0,70 0,70
t;=16°C 0,30 0,30 0,30
Podtogi na gruncie 8°C=t;<16°C 1,20 1,20 1,20
t,<8°C 1,50 1,50 1,50
Stropy nad t;=16°C 0,25 0,25 0,25
pomieszczeniami
nieogrzewanymi 8°C=t;<16°C 0,30 0,30 0,30
i zamknietymi
przestrzeniami t;<8°C 1,00 1,00 1,00
podtogowymi
At;=8°C 1,00 1,00 1,00
Sy UG . At;<8°C bez wymagan bez wymagan bez wymagan
ogrzewanymi
k°:d_Y9"aCJa_m_' . oddzielajace
podziemnymli | Stropy  ,omieszczenie
miedzykondygnacyjne ogr7ewane 0,25 0,25 0,25

od nieogrzewanego

TABELA 1. Wartosci maksymalne wspofczynnika przenikania ciepta Ugas) [W/(m2K)1 w odniesieniu do podtdg na gruncie,
stropéw nad pomieszczeniami nieogrzewanymi i zamknigtymi przestrzeniami podtogowymi, nad ogrzewanymi kondygnacjami
podziemnymi oraz stropéw migdzykondygnacyjnych [1]

t; — temperatura obliczeniowa ogrzewanego pomieszczenia,
* 0d 1.01.2019 r. w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wiasnoscia.

2. We wnetrzu przegrody, o ktérej mowa w ust. 1, nie moze wystepowac narastajgce w ko-
lejnych latach zawilgocenie spowodowane kondensacjg pary wodnej.

3. Warunki okreslone w ust. 1 i 2 uwaza sie za spefnione, jesli przegrody odpowiadajg wy-
maganiom okreslonym w pkt 2.2. zafgcznika nr 2 do rozporzadzenia” [1].

Warunki spefnienia wymagan dotyczacych powierzchniowej kondensacji pary wodnej przed-
stawiono w zataczniku do WT 2013 [11:

22.2.1. W celu zachowania warunku, o ktérym mowa w § 321 ust. 1. rozporzadzenia,
w odniesieniu do przegrod zewnetrznych budynkéw mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego,
uzytecznosci publicznej i produkcyjnych, magazynowych i gospodarczych rozwigzania przegréd
zewnetrznych i ich weztdw konstrukcyjnych powinny charakteryzowac sie wspotczynnikiem tem-
peraturowym frg; 0 wartosci nie mniejszej niz wymagana wartos¢ krytyczna, obliczona zgodnie
Z polska norma dotyczaca obliczania temperatury powierzchni wewnetrznej koniecznej do unik-
niecia krytycznej wilgotnosci powierzchni i kondensacji miedzywarstwowe;j.

2.2.2. Wymagana wartos¢ krytyczng wspotczynnika temperaturowego fz; w pomieszczeniach
ogrzewanych do temperatury co najmniej 20°C w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbioro-



wego i uzytecznosci publicznej nalezy okresla¢ wedtug rozdziatu 5 polskiej normy, o ktérej mowa
w pkt 2.2.1., przy zatozeniu, ze $rednia miesieczna wartos¢ wilgotnosci wzglednej powietrza
wewnetrznego jest rowna ¢ = 50%, przy czym dopuszcza sie przyjmowanie wymaganej wartosci
tego wspotczynnika réownej 0,72.

2.2.3. Wartos¢ wspdtczynnika temperaturowego charakteryzujgcego zastosowane rozwigza-
nie konstrukcyjno-materiatowe nalezy obliczac:

1) dla przegrody — wedtug polskiej normy (PN-EN ISO 13788:2003 (51);

2) dla mostkéw cieplnych przy zastosowaniu przestrzennego modelu przegrody — wedfug

Polskiej Normy dotyczacej obliczania strumieni cieplnych i temperatury powierzchni (PN-
EN ISO 10211:2008 61).

2.2.4. Sprawdzenie warunku, o ktéorym mowa w § 321 ust. 1 i 2 rozporzadzenia, nalezy
przeprowadzi¢ wedtug rozdziatu 5 i 6 polskiej normy (PN-EN ISO 13788:2003 [51).

2.2.5. Dopuszcza sie kondensacje pary wodnej, o ktérej mowa w § 321 ust. 2 rozporzadze-
nia, wewnatrz przegrody w okresie zimowym, o ile struktura przegrody umozliwi wyparowanie
kondensatu w okresie letnim i nie nastgpi przy tym degradacja materiatéw budowlanych prze-
grody na skutek tej kondensacji”.

STRATY CIEPLA PRZEZ PRZEGRODY

Okres$lanie strat ciepta przez przenikanie w odniesieniu do przegrdd stykajgcych sie z gruntem
jest jednym z trudniejszych do obliczenia. Strumienie cieplne wyptywajace z ogrzewanego
wnetrza majg udziat w ksztaftowaniu rozktadu temperatur w gruncie pod budynkiem i w jego
otoczeniu, a zmiany temperatury dotycza znacznego obszaru. Na jego granicach pojawiajg sie
pfaszczyzny adiabatyczne $wiadczgce o ustaniu przeptywow ciepta w kierunkach prostopadtych
do ich przebiegu (71.

Uzyskanie dokfadnych wynikéw jest mozliwe tylko w warunkach numerycznych symulacji
przestrzennych, przy wydzielonych pionowymi ptaszczyznami adiabatycznymi fragmentach bu-
dynku z gruntem, skfadajacych sie w strukture catosciowg (71. Szczegbtowg analize numeryczng
ztacza przegrod stykajacych sie z gruntem przedstawiono w pracach ,,Analiza parametréw fizykal-
nych przegréd budowlanych stykajacych sie z gruntem” (811 ,Ksztattowanie przegréd stykajacych
sie z gruntem w aspekcie cieplno-wilgotnosciowym” [91.

Metody przyblizone opierajg sie na zblizonych i numerycznych procedurach obliczeniowych
wedtug norm PN-EN ISO 13370:2008 (31, PN-EN 12831:2006 [10] oraz Rozporzadzenia Mini-
stra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catosé
techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki ener-
getycznej [11]. W obliczeniach wykorzystuje sie opracowane algorytmy z wzorami empirycznymi,
co pozwala unikngé skomplikowanych symulacji numerycznych.

W normie PN-EN ISO 13370:2008 (3] przedstawiono procedury obliczeniowe stosowane
w odniesieniu do nastepujacych przypadkéw (RYS. 1-3):

podtogi typu ptyta na gruncie,

podtogi podniesionej,

budynku z podziemiem ogrzewanym.
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RYS. 1-3. Schematy podtdg analizowane w normie PN-EN 1SO 13370:2008 [3]. Podfoga typu pfyta na gruncie (1), podfoga
podniesiona (2), budynek z podziemiem ogrzewanym (3); rys.: PN-EN /SO 13370:2008 [3]

w — grubosc¢ Scian zewnetrznych, R — opor cieplny podfogi, Rq — op6r efektywny cieplny gruntu, R,, — opor
cieplny $cian podziemia, facznie z wszystkimi warstwami, z — gtebokos¢ podtogi podziemia ponizej poziomu
gruntu, h — wysoko$¢ powierzchni podfogi powyzej zewnetrznego poziomu gruntu

Izolacja krawedziowa (RYS. 4-5) moze by¢ umieszczona poziomo, pionowo lub wystepowac
jako fundament o matej gestosci. Warto tez zwréci¢ uwage na rozbieznosci w nazewnictwie
izolacji cieplnej wystepujacej w ztaczu przegrdd stykajacych sie z gruntem. lzolacja termiczna
na $cianach fundamentowych w budynkach niepodpiwniczonych, nazywana w rozporzadzeniu
w sprawie warunkéw technicznych [1, 4] izolacjg obwodowg, w normach okre$lana jest jako:

izolacja krawedziowa (wedfug normy PN-EN ISO 13370:2008 (3]) — obliczeniowo wtgczana
do wartosci wspotczynnika przenikania ciepta podtogi;

izolacja boczna (wedfug normy PN-EN 12831:2006 [101) — nieuwzgledniana w wartosci
wspoétczynnika przenikania ciepta podfogi.

Efekt izolacji krawedziowej traktowany jest jak liniowy wspotczynnik przenikania ciepta g
[W/(m-K)]. Jezeli ztacze przegréd stykajacych sie z gruntem ma wiecej niz jedng cze$¢ izolacji
krawedziowej (pionowej lub poziomej, wewnetrznej lub zewnetrznej), w dalszych obliczeniach
nalezy uwzglednic te, ktéra daje wieksza redukcje strat ciepta.
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RYS. 4-5. Schematy izolacji krawgdziowej wedtug normy PN-EN 1SO 13370:2008 [3]: pozioma izolacja krawedziowa (4),
pionowa izolacja krawedziowa (5); rys.: PN-EN SO 13370:2008 [3]

1 — ptyta podtogi, 2 — pozioma izolacja krawedziowa, 3 — $ciana fundamentu, d,, — grubos$¢ izolacji
krawedziowej (lub fundamentu), D — szeroko$¢ poziomej izolacji krawedziowej (4), D — gteboko$¢ pionowej
izolacji krawedziowej (lub fundamentu) ponizej poziomu gruntu (5)



STRATY CIEPLA PRZEZ STROPY NAD POMIESZCZENIAMI

Stropy s przegrodami dzielgcymi poszczegdlne kondygnacje budynku. Skfadaja sie z konstrukcji
nosnej, podtogi i sufitu. W zaleznosci od przeznaczenia funkcjonalnego mozna je podzieli¢ na:
stropy miedzykondygnacyjne (miedzypietrowe),

stropy nad przestrzeniami nieogrzewanymi,

stropy nad przejazdami.

Jezeli stropy oddzielajg pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych (strop nad pomieszcze-
niem nieogrzewanym) lub od powietrza zewnetrznego (strop nad przejazdami), muszg zapew-
nia¢ odpowiednig izolacyjnos¢ cieplna, czyli spetnia¢ wymagania rozporzadzenia WT 2013 (1]
(TABELA 1). Dobér izolacji cieplnej do stropéw miedzykondygnacyjnych (oddzielajacych pomiesz-
czenia o tych samych temperaturach) jest drugorzedny. Szczegblnych obliczen w zakresie grubosci
izolacji cieplnej wymagajg natomiast m.in. stropy nad piwnicami, garazami i przejazdami, tak
aby spetniona zostata zalezno$¢:

Uc < Ucmaks)
gdzie:
Uc — wspdtczynnik przenikania ciepta [W/(m2-K)], obliczany zgodnie z procedurg normy
PN-EN ISO 6946:2008 (2],
Ucmaksy — Maksymalna (graniczna) warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta [W/(m2-K)],
okreslona w rozporzadzeniu WT 2013 [1] (TABELA 1).

PRZYKLAD OBLICZENIOWY 1

Obliczono wartosci parametréw cieplno-wilgotno$ciowych przegréd stykajacych sie z gruntem
(RYS. 6):

Sciana 51 RYS. 6. Geometria przegrody stykajacej sig
24,1512 Z gruntem; rys.: archiwum autora

Podtoga

1 — panele podtogowe gr. 1,5 cm,
8 2 - posadzka betonowa gr. 5 cm,
9 3 — folia budowlana, 4 — styropian
10 gr. 10 cm, 5 - folia budowlana,

6 — beton podktadowy gr. 10 cm,

|>
>

900

1000

7 — posypka piaskowa gr. 15 cm,

8 — beton komdrkowy gr. 24 cm,

1234567 +000 9.— sfcyropian gr. 15¢cm, 10 —ceg’ra
klinkierowa gr. 12 cm, 11 — ptytki

110,30 Klinkierowe, 12 — bloczek betonowy

i’f gr. 25 cm, 13 — polistyren

/<\<//2 ekstrudowany gr. 10 cm, 14 — bloczek
betonowy gr. 12 cm, 15 — izolacja

przeciwwilgociowa (folia kubetkowa)
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wspotczynnika przenikania ciepta U [W/(m?2-K)] podfogi na gruncie, zgodnie z normg PN-EN
ISO 13370:2008 131,

liniowego wspdtczynnika przenikania ciepta W [W/(m-K)] w odniesieniu do zfgcza przegrod
stykajacych sie z gruntem, za pomoca programu komputerowego,

czynnika temperaturowego fgg; [-] w miejscu mostka cieplnego.

Do obliczen przyjeto nastepujace zatozenia:

budynek jednorodzinny o rzucie $cian parteru przedstawionym na RYS. 6,

ptyta podtogowa izolowana styropianem gr. 10 cm (A = 0,04 W/(m-K)),

$ciana zewnetrzna parteru tréjwarstwowa: beton komérkowy gr. 24 cm, styropian gr. 15 cm,
cegta klinkierowa gr. 12 cm,

izolacja krawedziowa pionowa z polistyrenu ekstrudowanego gr. d = 10 cm (A = 0,035
W/(m-K)),

budynek posadowiony na podtozu z piasku zwyktego.

Okreslenie wymiaru charakterystycznego podtogi na gruncie

Pierwszym krokiem obliczeniowym jest okreslenie wymiaru charakterystycznego podtogi na grun-
cie — B'. Parametr ten umozliwia uwzglednienie tréjwymiarowej natury strumienia ciepta w ob-
rebie gruntu. Okresla sie go wedtug wzoru:

gdzie:

A — pole powierzchni podfogi [m2],

P — obwaod podtogi [m].

W analizowanym przykfadzie A = 9x10 =90 m2, P = 2x10 + 2x9 =38 m —
A 90

- B'= = =474 m
0,5P 0,538

Okreslenie grubosci ekwiwalentnej
Parametr grubosci ekwiwalentnej wprowadzono, aby uprosci¢ wyrazenia wspodtczynnika przeni-
kania ciepta. Oblicza sie go ze wzoru:

d=w+ ARy +R;+R)

gdzie:

w — catkowita grubosc¢ Scian, tacznie ze wszystkimi warstwami [m];

A — wspdtczynnik przewodzenia ciepta gruntu wedtug tablicy 1 normy PN-EN ISO 1
3370:2008 131 [W/(m-K)];

R¢ — opdr cieplny ptyty podtogi, tacznie z kazda warstwa izolacyjna na catej powierzchni powy-
zej lub ponizej ptyty podtogi i kazdym pokryciem podfogi [(m?2-K)/W]; opdr cieplny ptyt z ciezkiego
betonu i cienkich pokry¢ podfogi mozna poming¢; zaktada sie, ze chudy beton ponizej ptyty ma
takg samg wartos$¢ wspétczynnika przewodzenia ciepta jak grunt i zaleca sie jego pominiecie;

Ry — opdr przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni przegrody wedtug tabeli 1 nor-
my PN-EN ISO 6946:2008 (21; R, = 0,17 (m2-K)/W — kierunek przeptywu ciepta w doét;



R — opodr przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni przegrody wedfug tabeli 1 normy
PN-EN ISO 6946:2008 [2]; R;; = 0 (m2-K)/W.

Uktad warstw podtogi na gruncie (RYS. 6) to:

panele podfogowe gr. 1,5 cm (A = 0,18 W/(m-K)),

posadzka betonowa gr. 5 cm (A = 1,0 W/(m-K)),

folia budowlana,

styropian gr. 10 cm (A = 0,04 W/(m-K)),

folia budowlana,

beton podktadowy gr. 10 cm,

ubity grunt (podsypka piaskowa) gr. 15 cm.

Grubos¢ Sciany wynosi w = 0,51 m, a warto$¢ wspdtczynnika przewodzenia ciepta gruntu
z piasku zwykfego — A = 2,0 W/(m-K) (wedtug normy PN-EN ISO 13370:2008 (31). Do obliczen
oporu cieplnego R; uwzgledniono parametry desek drewnianych i styropianu:

d 0,015 0,10
= +

R,=— >R, =2,58 (m*K)/W
0,18 0,04

Grubos¢ ekwiwalentna podtogi wynosi zatem:

di=w+A(Ry+ R+ Ry) =0,51 +2:(0,17 +2,58 +0) = 6,0l m

Okreslenie wartosci wspétczynnika przenikania ciepta
W zaleznosci od izolacji cieplnej podtogi, nalezy stosowac odpowiedni wzor do obliczen wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta U:

jezeli di<B’ (podtogi nieizolowane lub podtogi $rednio izolowane), to:

o 2h
n-B’+d,

1n(“('1B’ + 1) [W/(m?K)]

jezeli d=B’ (podtogi dobrze izolowane), to:

- Wit

0,457-B’+d,
W analizowanym przyktadzie d; = 6,01 m; B' = 4,74 m — d;>B’ podtoga dobrze izolowana.
Wartos$¢ wspétczynnika przenikania ciepta U —

U A B 2,00
0,457-B'+d, 0,457-4,74+6,01

=0,24 W/(m*K)

Uwzglednienie wptywu izolacji krawedziowej
|zolacja krawedziowa (RYS. 4-5) moze by¢ pozioma, pionowa lub jako fundament o matej gesto-
Sci.
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W przyktadzie obliczeniowym wystepuje pionowa izolacja krawedziowa gr. 10 cm z polisty-
renu ekstrudowanego o wartosci wspdtczynnika przewodzenia ciepta A = 0,035 W/(m-K).

Dodatkowa grubo$¢ ekwiwalentng wynikajacg z izolacji krawedziowej d’ oblicza sie
ze Wzoru:

d’=R’-A
72
gdzie:

R’ — dodatkowy opdr cieplny wprowadzony przez izolacje krawedziowg (lub fundament);
parametr ten mozna zastgpic¢ réznicg miedzy oporem cieplnym izolacji krawedziowej i oporem
cieplnym podtoza (lub ptyty):

R=R, -
A
gdzie:
R, — opdr cieplny poziomej lub pionowej izolacji krawedziowej (lub fundamentu) [(m2-K)/W]1,
d, — grubos$¢ izolacji krawedziowej (lub fundamentu) [m].

R, = G _ (opdr cieplny polistyrenu ekstrudowanego gr. 10 cm) = 0061305

n = 2,86 (m2-K)/W

n ’

0,10

d, 0" 2,81 (m*>K)/W

R'=R,-—2=286—
)

d’=R>A=2,81-2,00 = 5,62 m

Uwzglednienie izolacji krawedziowej (ponizej gruntu wzdtuz obwodu podtogi) nastepuje

wedtug wzoru:
g e:—& In 2—D+1 —In 2D +1||[W/m-K]
& T d, d,+d
gdzie:

D - szeroko$¢ pionowej izolacji krawedziowej (lub fundamentu) ponizej poziomu gruntu
[m],

d’ — dodatkowa grubos¢ ekwiwalentna [m].

Po podstawieniu do wzoru wartosci: D = 0,7 m; d’= 5,62 m; d, = 3,51 m; A = 2,0 W/(m-K),

otrzymano réwnanie:
¥ c:_& In @+l —In 2D +1][=
& T d, d +d

= 2000 (20T ) [ 20Ty =-0,06 [W/m-K]
3,14 6,02 6,02+5,62

Uwzglednienie izolacji krawedziowej do obliczen wspdtczynnika przenikania ciepta U naste-
puje wedtug wzoru:



s

Z\P e 2
U=U+ Bg’ [W/(m*K)]

A zatem:

2-(~0,06)

U=0,24+ =0,21 W/(m*K)

E)

Analizowana przegroda spetnia wymagania WT 2013 [1] w zakresie wartosci wspbtczyn-
nika przenikania ciepta U<Ugmas) = 0,3 W/(m2:K) oraz oporu cieplnego izolacji cieplnej
R = 2,86 (M2-K)/W>R,i,. = 2,0 (m2-K)/W.

Charakterystyka parametréw cieplno-wilgotno$ciowych

Ponizej przedstawiono charakterystyke parametréw cieplno-wilgotno$ciowych przegrod stykaja-
cych sie z gruntem. Obliczenia przeprowadzono zgodnie z procedurami przedstawionymi w nor-
mie PN-EN ISO 10211:2008 (61, opisanymi szczegétowo m.in. w pracach ,Analiza parametrow
fizykalnych przegrod budowlanych stykajacych sie z gruntem” (8] oraz , Ksztattowanie przegréd
stykajacych sie z gruntem w aspekcie cieplno-wilgotno$ciowym” [91.

Analiza numeryczna za pomocg programu komputerowego polega na okresleniu strat ciepta
przez ztacze oraz rozktadu temperatur (RYS. 7-9).

W TABELACH 2-3 zestawiono wyniki obliczen parametréw cieplno-wilgotnosciowych ztacza prze-
grdd stykajacych sie z gruntem (w odniesieniu do trzech grubos$¢ izolacji cieplnej Sciany zewnetrz-
nej: 10 cm, 12 cm, 15 cm), przeprowadzonych z zastosowaniem programu komputerowego.

Na podstawie wartosci czynnika temperaturowego frg; mozna stwierdzi¢, ze w analizowanym
ztaczu nie wystepuje ryzyko rozwoju plesni. Zachowany jest warunek unikniecia kondensacji
na wewnetrznej powierzchni przegrody (ryzyka rozwoju grzybow plesniowych) fra=fri yt)-
Wartos¢ graniczna (krytyczna) czynnika temperaturowego dla analizowanego ztacza z uwzgled-
nieniem parametréw powietrza wewnetrznego i zewnetrznego wynosi frgint) = 0,778.

PRZYKtLAD OBLICZENIOWY 2

Obliczono wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta U stropu nad przejazdem lub pomieszcze-
niem nieogrzewanym.

Do analizy wytypowano trzy podstawowe rozwigzania konstrukcyjno-materiatowe powszech-
nie stosowane w praktyce inzynierskiej:

strop nad pomieszczeniem nieogrzewanym (np. garazem), ocieplony od strony pomieszczenia
ogrzewanego — wariant | (RYS. 10, TABELA 4),

strop nad pomieszczeniem nieogrzewanym (np. garazem) ocieplony od strony pomieszcze-
nia ogrzewanego (10 cm) oraz pomieszczenia nieogrzewanego (10 cm) — wariant Il (Rys. 11,
TABELA 5),

strop nad przejazdem ocieplony dwustronnie (10 cm + 15 cm) — wariant Il (Rys. 12,
TABELA 6).

Na podstawie danych zamieszczonych w TABELACH 4-6 mozna obliczy¢ wartos¢ wspoétczynnika
przenikania ciepta U analizowanych wariantow:
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RYS. 7-9. Wyniki symulacji komputerowej ztacza przegrod stykajacych sie z gruntem: model obliczeniowy (7), linie strumieni
cieplnych — adiabaty (8), rozktad temperatur — izotermy; rys.: archiwum autora

1 — tynk cementowo wapienny gr. 1,5 cm, 2 — ptyty styropianowe gr. x (10 cm, 12 cm, 15 cm), 3 — bloczki
z betonu komérkowego gr. 24 cm, 4 — tynk gipsowy gr. 1,5 cm, 5 — parkiet drewniany gr. 2 cm, 6 — gtadz
cementowa gr. 5 cm, 7 — ptyty styropianowe gr. 5 cm (z gérng powtoka z folii PF i dolng powtoka z papy
na lepiku), 8 — ptyta betonowa gr. 10 cm, 9 — grunt, 10 — ptyty styropianowe gr. 10 cm zabezpieczone folig
kubetkowa, 11 — bloczki betonowe gr. 24 cm, 12 — tawa fundamentowa



Uktad warstvwiesia Grubos¢ d Wspoétczynnik przewodzenia ciepta A

[m] [W/(m-K)]
Tynk cementowo-wapienny 0,015 1,00
Plyty styropianowe X 0,04
Bloczki z betonu komérkowego 0,24 0,21
Tynk gipsowy 0,015 0,40
Parkiet drewniany 0,02 0,16
Gladz cementowa 0,05 1,00
Plyty styropianowe 0,05 0,04
Plyta betonowa 0,10 1,65
Grunt - 2,00
Plyty styropianowe 0,10 0,04
Bloczki betonowe 0,24 1,65
tawa fundamentowa 0,30 2,5

TABELA 2. Parametry warstw quia
x-d, =0,10m,d, =0,12m, d, = 0,15 m.

Wartos¢ przy gr.

Parametr
d;=0,10m d,=0,12m d,=0,15m
U, [W/(m2:K)] 0,259 0,229 0,195
Ug [W/(m2:K)] 0,280 0,280 0,279
¥is. [W/(m:-K)] 0,066 0,083 0,103
Parametry cieplne wezta ¥y [W/(m:-K)] 0,841 0,839 0,837
¥, [W/(m:K)] 0,907 0,921 0,939
Ye,s [W/(m-K)] 0,034 0,055 0,079
Y. [W/(m:K)] 0,875 0,894 0,916
Ocena ryzyka kondensacji t; [°C] 14,05 14,20 14,34
powierzchniowej (temp. °
charakterystyczne przy t. = . [*C] s i I
=20°C, t; = 20°C) t; [°C] 17,49 17,77 18,09
Ocena ryzyka rozwoju plesni i min. [°C] 14,05 14,20 14,34
wedtug normy ’
PN-EN ISO 13788:2003 [5]
frsi [-] 0,851 0,855 0,859

TABELA 3. Parametry cieplno-wilgotno$ciowe ztacza przegrod stykajacych sig z gruntem

U, — wspodtczynnik przenikania ciepta $ciany zewnetrznej [W/(m2-K)],

U, — wspétczynnik przenikania ciepta podfogi na gruncie [W/(m?-K)],

Vs — liniowy wspétczynnik przenikania ciepta wedtug wymiarow wewnetrznych czesci $ciany zewnetrznej [W/(m-K)1,
W, — liniowy wspéfczynnik przenikania ciepta czesci podtogi na gruncie [W/(m-K)],

¥, — linowy wspéfczynnik przenikania ciepta wedfug wymiaréw wewnetrznych w odniesieniu do cafego ztacza [W/(m-K)],
W, — liniowy wspétczynnik przenikania ciepta wedtug wymiaréw zewnetrznych czesci $ciany zewnetrznej [W/(m-K)],

Y. — linowy wspétczynnik przenikania ciepfa wedtug wymiaréw zewnetrznych w odniesieniu do cafego ztacza [W/(m-K)],
t;, t,, t3 — temperatura na wewnetrznej powierzchni ztagcza w miejscach charakterystycznych [°C],

85.min. — temp. min. na wewnetrznej powierzchni ztacza [°C],

fre — czynnik temperaturowy [-].



Grubos¢ d Wspoétczynnik przewodzenia

Opor

Warstwa - i cieplny R
[m] ciepta A [W/(m:K)] [(m2K)/W]
Powietrze wewnetrzne _ _ 017
(pomieszczenie ogrzewane) !
76 Parkiet drewniany 0,02 0,18 0,11
Gladz wyréwnawcza 0,03 1,00 0,03
Plyty styropianowe 0,10 0,035 2,86
Strop typu filigran 0,20 2,00 0,10
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,80 0,02
Powietrze zewnetrzne
(pomieszczenie - - 0,04
nieogrzewane)
TABELA 4. Parametry warstw stropu nad pomieszczeniem nieogrzewanym — wariant |
RYS. 10. Strop nad /)
pomieszczeniem nieogrzewanym /7y
— wariant I; 77724
rys.: archiwum autora ; ;;‘;% til = +20°C
1 — parkiet drewniany 7 ////j
’gr.20m,2—g1adz "y 1 2 3 4 5
wyréwnawcza gr. 3 cm, 4 %/3 ~
3 — plyty styropianowe s ////
gr. 10 cm z obustronng /|
powtoka z folii PF, § 2/
4 — strop typu filigran
gr. 20 cm, 5 —tynk Q|0
cementowo-wapienny -
gr. 1,6cm
DIV
s/
V4
7/ t, = +5°C
Ve
YA
v
e
16 24
0,5 1,5

42

wariant |:

R;=Ry+R,+ R, =333 (m>K)W

1
U=— =030 W/(m>K)

T

Uc= 0,30 W/(m2-K)



Warstwa

Powietrze wewnetrzne

(pomieszczenie ogrzewane)

Parkiet drewniany
Gtadz wyréwnawcza
Plyty styropianowe
Strop typu filigran

Plyty z welny mineralnej

(sztywnej, wodoodpornej)

Tynk cienkowarstwowy

Powietrze zewnetrzne
(pomieszczenie
nieogrzewane)

Grubos¢ d Wspoétczynnik przewodzenia

TABELA 5. Parametry warstw stropu nad pomieszczeniem nieogrzewanym — wariant Il

RYS. 11. Strop

nad pomieszczeniem
nieogrzewanym — wariant Il;
rys.: archiwum autora

1 — parkiet drewniany

gr. 2 cm, 2 —gtadz
wyréwnawcza gr. 3 cm,

3 — ptyty styropianowe

gr. 10 cm z obustronng
powtoka z folii PF,

4 — strop typu filigran

gr. 20 cm, 5 — ptyty z wetny
mineralnej (sztywnej,
wodoodpornej) gr. 10 cm,
6 — tynk cienkowarstwowy
gr. 0,5 cm

wariant Il:

Opor cieplny R

S S

R;=R,+R,+R,=6,18 (m2>K)/W

1
U= Ri = 0,16 W/(mZK)

T

Uc= 0,16 W/(m2K)

[m] ciepta A [W/(m-K)] [(m2:K)/W]
_ - 0,17
0,02 0,18 0,11
0,03 1,00 0,03
0,10 0,035 2,86
0,20 2,00 0,10
0,10 0,035 2,86
0,005 0,76 0,01
- - 0,04
s,
v /7
s/
255 t, = +20°C
77
oy
Y /7
s 777/ 1 2 3 4 5 6
s
///gg J
s/
i 8
/ S
// N
AR 2
DPIA
s
7T
7/ t, = +5°C
7
Y
s
oy
16 24
0,5 1,5

0,5

77



Grubos¢ d Wspoétczynnik przewodzenia Opor cieplny R

Warstwa [m] ciepta A [W/(m-K)] [(m2K)/W]
Powigtrze we\_Nthrzne _ _ 017
(pomieszczenie ogrzewane) !
Parkiet drewniany 0,02 0,18 0,11

78 Gtadz wyréwnawcza 0,03 1,00 0,03
Plyty styropianowe 0,10 0,035 2,86
Strop typu filigran 0,20 2,00 0,10
(evtywned, wodoodpornal) %115 e 022
Tynk cienkowarstwowy 0,005 0,76 0,01

Powietrze zewnetrzne
(pomieszczenie - - 0,04
nieogrzewane)

TABELA 6. Parametry warstw stropu nad przejazdem — wariant Il

RYS. 12. Strop nad przejazdem >y
— wariant |||; rys.: archiwum autora . 24
) ) s,/ t = +20°C
1 - parkiet drewmany s @ '
gr. 2 cm, 2 — gtadz PO
A Y4
wyréwnawcza gr. 3cm, s 1 2 3 4 5 6
3 — ptyty styropianowe Yy
gr. 10 cm z obustronng v /C&/ =
powtoka z folii PF, %}’ 7y
4 — strop typu filigran 7774 2|~
gr. 20 cm, 5 — ptyty z wetny
mineralnej (sztywnej, / I
wodoodpornej) gr. 15 cm, /
6 — tynk cienkowarstwowy o
gr. 0,5 cm 2ls
PPN
s/
Ve V4
77/ t, =-20°C
7 ///
YA
vl
S S S S
16 24
0,5 1,5

42

wariant Il1:
Rr=Ry+R,+R,=7,61 (m>K)/W
1
U=— =0,13 W/(m?-K)
RT

Ue= 0,13 W/(m2K)



Mozna zatem dokonac oceny przegréd pod katem wymagan cieplnych WT 2013 [11:

strop nad pomieszczeniem nieogrzewanym ocieplony od strony pomieszczenia ogrzewanego
(wariant 1) nie spetnia podstawowego kryterium cieplnego — Ug = 0,30 W/(m?2-K)>U¢(maks) =
= 0,25 W/(m2-K);

wprowadzenie dodatkowej warstwy izolacji cieplnej (ptyty ze sztywnej i wodoodpornej wetny
mineralnej gr. 10 cm) w wariancie Il skutkuje obnizeniem wartosci wspéfczynnika przenikania
ciepta Ug do 0,16 W/(m2-K), dzieki czemu strop spefnia podstawowe kryterium izolacyjnosci
cieplnej Uc<Ugmaks.yi

strop nad przejazdem (wariant Ill) spetnia podstawowe kryterium cieplne — Uc = 0,13
W/(m2-K)<Ug(maksy = 0,20-0,15 W/(m?-K).

| WNIOSKI

W zwigzku z nowymi, zaostrzonymi wymaganiami w zakresie izolacyjnosci cieplnej przegrod
i catego budynku konieczne staje sie projektowanie izolacji cieplnej o zwiekszonej grubosci lub
wprowadzenie nowych rozwigzan materiatowych (o znacznie nizszych wartosciach wspétczynnika
przewodzenia ciepta A [W/(m-K)]). Nalezy takze pamieta¢ o uwzglednieniu wymagan w zakresie
wilgotnosciowym (ryzyka kondensacji na powierzchni wewnetrznej przegrody w miejscu mostka
cieplnego oraz kondensacji miedzywarstwowe;).

Przedstawione w artykule przyktady materiatowe podtdg na gruncie i na stropach nad po-
mieszczeniami nieogrzewanymi i przejazdami nie wyczerpujg wszystkich przypadkoéw, dlatego
zasadne jest opracowanie katalogu rozwigzan podtég.
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DR INZ. MARIUSZ GARECKI

WYMAGANIA W ZAKRESIE

— KOLEJNY ETAP
ZMIAN

0Od 1 stycznia 2017 r. obowigzuje nastepny etap zmian w zakresie
izolacyjnosci. Po raz kolejny obnizona zostata minimalna warto$é
wspofczynnika przenikania ciepta U przegréd budowlanych. Nowe
regulacje prawne wymusity konieczno$é systematycznego zwiekszania
izolacyjnosci termicznej przegréd budowlanych w nowo wznoszonych
budynkach.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 5 lipca 2013 r., zmieniajgcym rozporzgdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [11, zaostrzeniu ulegty wymagania w zakresie
izolacyjnosci przegrod zewnetrznych, w tym warto$¢ wspdtczynnika przenikania ciepta Ug
dla wszystkich rodzajow budynkéw oraz sposéb obliczania wskaznika EP, okre$lajgcego roczne
zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng energie pierwotna.

Weczesniej obowigzywaty znacznie nizsze wymagania w zakresie izolacyjnosci termicznej
przegréd. Wymagania te byty systematycznie podnoszone na przestrzeni ostatnich 50 lat
(TABELA 1).

Obowigzujace rozporzadzenie [11 wynika z przyjetych wcze$niej regulacji prawnych
i ma w efekcie przynies¢ wymierne oszczednos$ci energetyczne w zakresie zuzycia energii
na ogrzewanie budynkéw.

ZWIEKSZANIE IZOLACJI

Regulacja prawna wprowadza, poczawszy od 1 stycznia 2014 r. i sukcesywnie az do 2021 r.,
nowe wymagania w zakresie izolacyjnosci $cian zewnetrznych budynkéw. Wymagania te jed-
noznacznie wskazujg na konieczno$¢, teraz i w niedalekiej perspektywie, poprawy izolacyjnosci
termicznej $cian zewnetrznych przez:

systematyczne zwiekszanie grubosci izolacji termicznej w przypadku realizacji prac w oparciu
o tradycyjne, popularne obecnie materiaty typu ptyty EPS lub ptyty z wetny mineralnej w celu
osiggniecia wymaganej wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U,
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Budynki
budowane

do 1966 r.
1967-1985

1986-1992
1993-2002

2002-2013

Podstawowy przepis i data wprowadzenia

Prawo budowlane [2]: mur o grubosci 1'2-2 cegiet

PN-64/B-03404 [3] od 1.01.1966
PN-74/B-03404 [4] od 1.01.1976

PN-82/B-02020 [5] od 1.01.1983
PN-91/B-02020 [6] od 1.01.1992

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z 12 kwietnia 2002 w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie z pézniejszymi zmianami [7]

od 1.01.2014  Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa

od. 1.01.2017

i Gospodarki Morskiej z 5 lipca 2013 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny

od 1.01.20212 odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie [1]

Wymagana wartos¢
wspoétczynnika
przenikania ciepta U
dla sciany zewnetrznej
[W/(m2:K)]

1,16-1,40%
1,16V
0,75
0,55

0,3

0,25
0,23
0,20

TABELA 1. Zmiany przepisow i norm budowlanych w zakresie wspétczynnika przenikania ciepta przez $ciany zewnetrzne
budynkow w ciagu ostatnich 50 lat

1) Wartos¢ przeliczona na obecnie obowigzujace jednostki.

2) 0d 1.01.2019

alternatywne zastosowanie materiatéw termoizolacyjnych o nizszych wartosciach wspétczyn-
nika przewodzenia ciepta A w stosunku do powszechnie stosowanych dzisiaj w wykonawstwie

— dotyczy budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne.

materiatow, przy zapewnieniu mniejszej grubosci warstwy termoizolacji.

W odniesieniu do pierwszego z rozwigzan dostosowanie grubosci izolacji termicznej przegrody
do nowych wymagan bedzie wymagato systematycznego zwiekszania jej grubosci. Symulacje
przeprowadzono na szesciu wariantach $cian jedno- i trojwarstwowych, zgodnych z opisem

przedstawionym w TABELI 2.

Wariant
przegrody

5

6

Grubosc¢
. bez wypraw
Rodzaj przegrody tynkarskich
[em]
Sciana jednowarstwowa: cegta ceramiczna petna 74
Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego, gestosé 500 24
Sciana jednowarstwowa z cegly silikatowej drazonej 25
Sciana tréjwarstwowa prefabrykowana ZWS (15 cm zelbet + 29
+ 8 cm weilna mineralna + 6 cm zelbet)
$ciana tréjwarstwowa (25 cm pustak zuzlobetonowy + 42
+ 5 cm EPS +12 cm cegta klinkierowa)
Sciana jednowarstwowa z pustakéw Max 19

TABELA 2. Przyktadowe $ciany jedno- i tréjwarstwowe poddane analizie



W TABELI 3 przedstawiono zakres, w jakim na przestrzeni najblizszych lat zmieniata sie
i bedzie sie zmienia¢ wymagana grubos¢ dodatkowej izolacji termicznej ze styropianu lub wet-
ny mineralnej. Przyjeto w tym wypadku dla obu materiatéw te samg warto$¢ wspotczynnika
przewodzenia ciepfa A = 0,04 W/(m2:K). Przegrody zewnetrzne w wariantach opisanych
W TABELI 2 charakteryzujg sie zréznicowanymi warto$ciami wspofczynnika U, zawierajgcymi sie
w zakresie: 0,45-1,882 W/(m2-K). W kolejnych krokach obliczeniowych wyznaczono grubosci
izolacji termicznej, koniecznej do zainstalowania w celu utrzymania etapowo zmieniajgcych
sie wymagan:

zgodnie z wymaganiami obowigzujagcymi do 31 grudnia 2013 r., tj. U < 0,3 W/(m2-K);

wymagan wprowadzonych od 1 stycznia 2014 r., tj. U < 0,25 W/(m2-K);

wymagan, wprowadzonych od 1 stycznia 2017 ., tj. U < 0,23 W/(m2-K);

wymagan, ktére wprowadzono od 1 stycznia 2019 r. w odniesieniu do budynkéw zajmowa-
nych przez wtadze publiczne, a dla pozostatych obowigzujacych od 1 stycznia 2021 r.

Jak wyraznie wida¢, w stosunkowo bliskiej przysztosci trzeba sie liczy¢ ze stosowaniem
materiatéw izolacyjnych o gr. ok. 18 cm. Przyktadowo w 2013 r. $rednia grubo$¢ materiatu izo-
lacyjnego montowanego na elewacjach ocieplanych przy uzyciu systeméw ETICS w Niemczech
wynosita 12,6 cm (w 2003 r. — 9 cm).

Dom energooszczedny (niskoenergetyczny) to taki, do ktérego ogrzania potrzeba
< 70 kWh/(m2-rok). Uzyskanie tak niskiego wskaznika zuzycia energii jest mozliwe dzieki
zastosowaniu kompleksowych rozwigzan budowlanych i instalacyjnych oraz wykorzysta-
niu odpowiednich materiatéw. Wszystkie przegrody zewnetrzne musza skutecznie chronié¢
przed ucieczkg ciepta. Najwieksze mozliwosci w zredukowaniu jego strat daje zwiekszenie
izolacyjnosci $cian. Dzieki poprawieniu jej ze standardowej na zalecang dla domu energo-
oszczednego utrata ciepta przez $ciany moze by¢é mniejsza az 0 40%. W domu niskoener-
getycznym Srednia warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta przez przegrody zewnetrzne
nie moze by¢ wieksza niz 0,2 W/(m2-K), przy czym przyjmuje sie, ze dla $cian powinna ona
wynosi¢ 0,15 W/(m2-K).

Ograniczenie strat ciepta jest i bedzie nadal mozliwe dzieki zwiekszeniu ich izolacji termicz-
nej. Jest to najtatwiejsze do przeprowadzenia w $cianach, w ktérych izolacja termiczna stanowi
odrebng czes$¢ niezalezng od ich konstrukcji (system ETICS: $ciany dwuwarstwowe). Rezultaty
obliczen dla wariantéw Scian przyjetych wedfug TABELI 2 zawiera TABELA 3. Wynika z niej, ze juz
wprowadzenie pierwszej regulacji w 2014 r. skutkowato konieczno$cig wykonania dodatkowe;j
izolacji termicznej nieocieplanych dotychczas $cian w zakresie od 7 cm do 14 cm, w zalezno-
éci od przyjetego wariantu przegrody. Kolejny etap, wprowadzany od 1 stycznia 2017 bedzie
wymagat zainstalowania dodatkowej izolacji o gr. od 10 cm do 16 cm. Od 2019 r. obowiazuje,
aod 2021 r. bedzieto 12 cm do 18 cm w stosunku do wyjéciowej $ciany bez dodatkowej izolacji
termicznej. Chcac juz dzisiaj spetni¢ wymagania dla przegrody w budynku niskoenergetycznym
0 zakfadanej wartosci wspofczynnika przenikania ciepta U = 0,15 W/(m2:K), powinnismy
instalowa¢ w zaleznosci od przyjetego wariantu przegrody izolacje o gr. 18-25 cm. Z przedsta-
wionych kalkulacji wynika, ze zmiana wprowadzana przepisami od poczatku 2017 r. powoduje
zwiekszenie obliczeniowej grubosci izolacji w stosunku do aktualnie obowigzujacych wymogow
0 2-3 cm, natomiast kolejna wchodzaca w zycie za 3-5 lat bedzie skutkowata zwiekszeniem tej
grubosci w stosunku do dotychczasowych wymagan o 4-5 cm (RYS).

83



ejopne wnmiyose <A ;) §43 z e1uajdaloo ogamoyyepop
9soqnu3 wi eakfepeimodpo | Z 173QVL 3njpam [auzndumaz Aposdazid Aueriep “yakuzadumaz poigazid mojueriem yakuzod eyp 1foejozl 1950qn.3 aluezsydimz :Aueias f) op 09 uedewsm euejwz “SAy

ws G2 wo ve wo ge WORT M WOOTH UWIGTH WPT M WETM WZTW WITE WOTE wWe wgm w/m wsem

9 Apoi3azid juenep G Apoi3azid juenep t Apoi3azid juenep ¢ Apoi3azid jJueuep Z Apoi3azid juenepy 1 Apoi3azid juenep

©

md,

1500 8
=}

=

1010 5
8

‘ 3
1610 =
Q

2.

. QO
1020 o
@

=3

‘ QO
14920 <
o Z

<4 0€0 3
™

=
“Gg0 =

yahuzokyadiauaoysiu moyukpng ejp Sowhm — . (6102 T0'T) T202'10°T PO SoWAM — [ *£T102'T0'T Po owAm — = :GT0Z'TO'T Po Bowhm — [ ‘10221 1€ op Sowhm —

19Kuzo1uyds) moyuniem aimesds m eluazpeziodzos uegewfm ejuezpemosdm yoedeld yakulajoy m yoeuelos yokmopepAzid eu fauzojuwiia) 1oejozi [amoypepop 9soqnis euzaaluoy "€ vi3gvl

LES'T 0sT’0 ¥61'0 STZ'0 2’0 ¥62'0 9
08+'0 ‘zst'0 L6T'0 6120 svZ'0 00€'0 s
05t0 6vT'0 1610 2120 757’0 8870 v
788’1 6vT'0 6610 1220 8v7'0 S0E'0 £
8v8'0 0sT’0 €02'0 9z2'0 z52'0 262'0 z
628'0 6v1'0 z0z'0 v22'0 €520 6820 1

fam h_ww_%nw__. 2oq 14 Ve (44 ST 9T ST VI €T (44 TT 0T 6 8 L S AposBozid
epoibazid [wo] sd3 z e1uadaio 1dejozi AMisiem psoqni juetiem

84



PODSUMOWANIE

Nowe regulacje prawne wprowadzajg kolejny obowigzek zmniejszenia warto$ci wspotczynnika
przenikania ciepta U dla wszystkich rodzajéw budynkéw. Bedzie to skutkowato wzrostem gru-
bosci tradycyjnie stosowanych materiatéw izolacyjnych w systemach ETICS, co wymusi nowe
rozwigzania w zakresie ich mocowania, zwigkszenie powierzchni otworéw okiennych itp.

Problematyka wyzszej izolacyjnosci przegréd budowlanych od strony prawnej dotyczy nowo
realizowanych budynkéw. Nie nalezy zapominaé o duzej ilosci obiektéw, ktére z perspektywy
dzisiejszych, nie przysztych wymagan, nie spetfniajg juz tych kryteriéw. W dtugiej perspektywie
nie nalezy sie spodziewac obnizenia kosztéw energii, wrecz przeciwnie — jej koszty bedg syste-
matycznie wzrastac. Dlatego w ciggu najblizszych lat, przy wzrastajacej $wiadomosci wtascicieli
obiektow, coraz popularniejsze stang sie realizacje ocieplen wykonywanych na wczesniej zainsta-
lowanych juz systemach ETICS, ktérych celem bedzie dalszy wzrost izolacyjnosci przegréd. Rynek
docieplen wtérnych moze byc¢ interesujgcym obszarem dla wielu producentéw, posiadajacych juz
dzisiaj gotowe rozwigzania techniczne ze stosownymi dokumentami odniesienia.
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— rzeczoznawca budowlany, specjalista w zakresie mykologii i ochrony antykorozyjnej
budowli. Autor licznych ekspertyz, opinii technicznych, publikacji i prac badawczych. Prowadzit prace
w zakresie diagnostyki, projektowania i nadzoru nad robotami kilkuset obiektow, w tym np. Swiatyni
Hatszepsut w Dolinie Kréléw oraz Hotelu Atlantis na Palma Jumeirah. Od ponad 10 lat kieruje pracami
Komisji Technicznej Stowarzyszenie na Rzecz Systeméw Ocieplen.
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RADOStAW JEDRZAK

NOWOCZESNA IZOLACJA
SCIAN W SYSTEMIE ETICS
CZY DOCIEPLENIE OD WEWNATRZ

W sSwietle aktualnie zachodzacych zmian dotyczacych
wymagan izolacyjnych stawianych przegrodom budowlanym,
czesto pojawiajacym sie tematem jest dobér odpowiednich
technologii i materiatéw termoizolacyjnych. Obecnie
projektowane budynki najczesciej uwzgledniajg wytyczne

na rok 2017. Wspétczynnik przenikania ciepfa dla $cian
budynkéw, ktére uzyskaty pozwolenie na budowe w tym roku
wynosi U, 0,23 W/(m2-K). Kolejne jego obnizenie do poziomu
0,020 W/(m2-K) nastgpi w roku 2021, a w przypadku budynkéw
uzytecznosci publicznej nastgpito juz w 2019 r. Zagadnienie
jest jeszcze bardziej istotne przy projektowaniu budynkéw
energooszczednych oraz pasywnych.

Aby spetni¢ rosngce wymagania stosuje sie coraz
grubsze warstwy izolacji termicznej, ale w wielu przy-
padkach jest to trudne lub wrecz niemozliwe. Przykta-
dem sg tu ograniczenia zwigzane z wielkosScig dziatki,
odlegtoscig od innych budynkdéw lub od pasa drogowe-
go. W sytuacji obiektu budowanego na matej dziatce
zachowanie minimalnej wymaganej prawem odlegtosci
$ciany od granicy dziatki mierzonej z uwzglednieniem
grubosci izolacji $ciany staje sie problemem. Jeszcze
wigkszym wyzwaniom muszg stawic¢ czota inwestorzy
decydujgcy sie na termorenowacje istniejgcych juz
obiektow.

TERMOIZOLACJA W SYSTEMIE ETICS

Najbardziej przysztosciowym rozwigzaniem jest stoso-
wanie nowoczesnych, wysokoefektywnych termoizola-
cji. Przyktadem jest tu ptyta z pianki rezolowej Kingspan  rvs. 1. Piyty Kooltherm K5 Izolacja Scian
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Widok z okna przy dociepleniu EPS lub welng Widok z okna przy dociepleniu Kingspan Kooltherm K5

RYS. 2. Wptyw grubosci termoizolacji na ilo$¢ $wiatta wpadajacego przez okna

Kooltherm K5 Izolacja Scian. Piyty z pianki rezolowej posiadaja najnizsza warto$¢ wspétczyn-
nika przewodzenia ciepta sposrdd dostepnych na rynku termoizolacji przeznaczonych do $cian,
A = 0,020 W/(m-K). Wobec powyzszego materiat izoluje nawet o 100% lepiej niz tradycyjne
materiaty izolacyjne. Kooltherm przez ostatnich kilka lat z powodzeniem zdobywa rynek krajowy
jako materiat od lat sprawdzony i doceniany m.in. na rynku niemieckim.

Piyty Kingspan Kooltherm K5 Izolacja Scian pozwalaja ociepli¢ skutecznie budynek energo-
oszczedny lub nawet pasywny warstwg kilkunastu centymetrow zamiast kilkudziesieciu centy-
metréw tradycyjnych izolatoréw.

Na podstawie opracowania Dolnoslaskiej Agencji Energii i Srodowiska zamiana tradycyjnych
izolacji $cian na ptyty rezolowe pozwala zyska¢ nawet 3% powierzchni uzytkowej budynku,
co mozna fatwo przemnozy¢ przez cene metra kwadratowego. Ta dodatkowa powierzchnia
zrekompensuje nakfady na dobrg izolacje, a w przypadku obiektéw budowanych na wynajem
zwiegkszy zyskownos¢ inwestycji. Rozwigzanie to jest szczegdlnie cenione w centrach miast

Grubos¢ izolacji $cian ma bezposrednie przetozenie na ilo$¢ $wiatta wpadajacego do pomiesz-
czen, zmniejsza ona takze kat widzenia przez okno (RYS.2).

Powszechng praktyka podczas prowadzenia prac termomodernizacyjnych jest ocieplenie
zewnetrznych osciezy okiennych, tzw. wegarkow, ptytg EPS grubosci zaledwie 2-3 cm, co powo-
duje powstanie mostkow termicznych, w efekcie ktérych gruba warstwa izolacji zewnetrznej traci
swojg skutecznos$¢ tym bardziej, im gesciej rozmieszczone sg okna. Najbardziej widaé to w wie-
lorodzinnym budownictwie mieszkaniowym. Zastosowanie w tym przypadku ptyt Kingspan
Kooltherm K5 Izolacja Scian obniza pdzniejsze zapotrzebowanie na energie konieczng do ogrzania
budynku.

Niestety, powierzchnia loggii i balkonéw po ociepleniu budynku tradycyjnymi materiatami
zmniejsza sie, przez co tracg one na funkcjonalnosci. Poniewaz najczesciej prace te nie idg
w parze z wymiang okien, moze doj$¢ do sko$nego odsuniecia sie termoizolacji od okna (RYS.3)
Podobnie jest z ocieplaniem wystajgcych ptyt balkonowych (czesta przyczyna kondensacji pary
wodnej na wewnetrznej stronie Scian i sufitéw) — przy uzyciu dotychczasowych materiatéw ich
ocieplenie zaréwno od dofu, jak i od géry jest bardzo trudne ze wzgledow estetycznych.




okno balkonowe
P

sciana

izolacja
Kingspan
Kooltherm K5

izolacja
tradycyjna

Qcieplenie z zastosowaniem EPS lub wetny QOcieplenie z zastosowaniem Kingspan Kooltherm K5

RYS. 3. Réznice w ograniczeniu powierzchni przy zastosowaniu termoizolacji tradycyjnej i Kooltherm K5

Kolejng kwestig przy termorenowacji $cian jest niewielki okap dachu, ktéry czesto ogranicza
mozliwos$¢ zastosowania grubej warstwy ocieplenia — dzieki Kingspan Kooltherm K5 Izolacja
Scian mozna unikna¢ przedtuzania okapu dachu.

Podsumowujgc, stosowanie sie do wymogéw stawianych przez przepisy Prawa budowlanego
narzuca nam konieczno$¢ poszukiwania nowych technologii. Nie zawsze nowe oznacza spraw-
dzone, ale w przypadku ptyt Kooltherm oferowanych przez Kingspan Insulation mamy do czy-
nienia z technologig od lat stosowang w Europie i uznang w Polsce. Najwazniejszg konkluzjg
powinno by¢ spojrzenie na termoizolacje przez pryzmat korzysci zwigzanych z pozniejszymi
nizszymi kosztami ogrzewania i komfortem uzytkowania. Aby uzyskaé wiecej informacji o izola-
cjach Kooltherm, warto odwiedzi¢ strone www.kingspaninsulation.pl

TERMOIZOLACJA SCIAN OD WEWNATRZ

Izolacja $cian od wewnatrz jest mozliwa, ale nie kazdg metoda
i materiatem. Rzeczywiscie najmniej problematyczna z punktu
widzenia fizyki budowli jest izolacja od zewnatrz, bo nie ma ryzy-
ka wystgpienia zjawiska gromadzenia sie wilgoci po wewnetrz-
nej stronie.

Wrazliwe na wilgo¢ widkniste izolacje czy kapigce podczas
pozaru styropiany nie sprawdzajg sie w takich sytuacjach. W tym
przypadku pianka rezolowa, dzieki wysokiej izolacyjnosci, odpor-
nej na wilgo¢ strukturze zamknietych cel, oraz wysokiej
klasie ogniowej dla samego wyrobu B-s1,d0 jest ideal-
nym rozwigzaniem.

Odpowiednim wyrobem jest ptyta Kooltherm® K17
Izolacja Wewnetrzna, czyli ptyta rezolowa zespolona
z ptytg gipsowo-kartonowg grubosci 12,5 mm o wyz-
szych parametrach ogniowych. Wewnatrz tej ptyty
znajduje sig folia aluminiowa stanowiaca skuteczna  gys 4. Ppiyty Kooltherm K17 Izolacja
paroizolacje zatrzymujaca doptyw pary wodnej z po-  Wewnetrzna
mieszczen do muru o znacznie nizszej temperaturze.

Podstawa przy projektowaniu tego typu izolacji jest zapewnienie w przegrodzie warunkow, ktére
zapobiegng rozwojowi grzybow i plesni majgcych negatywny wptyw na zdrowie mieszkancéw.




Prezentacja

Kingspan wspiera nabywcéw ptyt Kooltherm® K17 lzolacja Wewngtrzna obliczeniami ciepl-
no-wilgotnosciowymi indywidualnie dla kazdego typu projektu. Analizy te wskazujg najlepszy
sposéb montazu eliminujacy ryzyko zawilgocenia $cian. Fachowe doradztwo zapewnia dostep
do katalogu mostkéw termicznych, oraz konsultacje i szkolenie na budowie.

SCIANY KORYTARZY | KLATEK SCHODOWYCH

Dla $cian oddzielajgcych klatki schodowe i korytarze od pomieszczeh ogrzewanych wymogiem
jest uzyskanie U, = 1,00 W/(m2-K). Przy najczesciej stosowanych u nas materiatach konstruk-
cyjnych takie parametry mozna uzyskac¢ jedynie izolujac je termicznie. Plyty Kooltherm® K17
Izolacja Wewnetrzna sg idealnym do tego produktem, sprawdzonym juz w kraju w wielu zreali-
zowanych obiektach. | |
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Kingspan.
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.

Kingspan Insulation

ul. Gdanska 134, 62-200 Gniezno
tel.: 61 425 56 48

faks: 61 424 73 70
info@kingspaninsulation.pl
www.Kingspaninsulation.pl
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MGR INZ. PAWEL GACIEK

KIEDY NALEZY STOSOWAC
TECHNOLOGIE

Ocieplenie na ociepleniu cieszy sie duzym zainteresowaniem
ws$réd wspolnot i spotdzielni mieszkaniowych

oraz zarzadcéw nieruchomosci, ktérzy przed laty zakonczyli proces
termomodernizacji, a obecnie szukajg sposobéw na naprawe

i remont elewacji oraz dostosowanie jej parametréw do aktualnych
wymagan.

Od poczatku lat 90. XX w. w Polsce nieprzerwanie trwa proces termorenowacji, czyli docieplania
$cian zewnetrznych budynkdw istniejgcych oraz ocieplania nowo wybudowanych obiektéw w celu
zwiekszenia izolacyjnosci termicznej, dostosowania przegréd do aktualnych wymagan prawnych
oraz ochrony $rodowiska. Po prawie 30 latach realizacji ociepleft w naszym kraju mozna jedno-
znacznie stwierdzi¢, ze najpopularniejszg metodg wykonywania izolacji termicznej $cian byta tzw.
metoda ,lekka mokra” (nazwa i technologia opisana w instrukcji ITB 334/96 [11), ktéra ewalu-
owata w Bezspoinowy System Ocieplania, zwany w skrdcie BSO (instrukcja ITB 334/2002 (2)),
a od 2009 r. w Polsce okreslany (instrukcja ITB 447/2009 (31) jako ETICS (External Thermal
Insulation Composite System).

Ta metoda ocieplen, cho¢ na pozoér nieskomplikowana, w rzeczywistosci stwarzata pewne
trudnosci w poprawnym wykonywaniu, szczeg6lnie w latach 90., kiedy ogdlna $wiadomo$¢ w ob-
szarze zasad realizacji ocieplen byta relatywnie niska i brakowato doswiadczen wykonawczych.
Z kolei problemem lat pézniejszych byty niewystarczajgce nadzory i mato efektywne kontrole robdt
ociepleniowych. Konsekwencjg destrukcyjnego dziatania czasu, popetnionych btedéw podczas
montazu i zréznicowanej lub niskiej jakosci niektérych materiatow sg usterki, ktére wymagaja
naprawy i zabezpieczenia, a wiec renowacji lub remontéw.

ISTNIEJACEGO OCIEPLENIA

Jesli ocieplenie byto prawidtowo wykonane, to najmniej dokuczliwym znakiem czasu sg zabru-
dzenia i zmiany kolorystyczne warstw wykonczeniowych (tynkdéw cienkowarstwowych, farb).
Bywa, ze na niektérych ekspozycjach Sciany widoczne sg zielone i brunatne naloty, czyli kolonie
glonow (algi) i ples$ni (grzyby), znaczaco pogarszajgce wyglad, szczegdlnie pétnocnych i zacie-
nionych elewacji.



FOT. 1. Istniejace ocieplenie zamocowane prawidtowo;
fot. archiwum autora

FOT. 2. Istniejace ocieplenie zamocowane nieprawidtowo;
fot. archiwum autora

FOT. 3. Istniejace ocieplenie przyklejone prawidfowo, jednak
odspojone od podtoza; fot. archiwum autora

Powazniejszym problemem istnieja-
cego ocieplenia sg osypujace sie lub od-
padajace wyprawy tynkarskie, popekane
warstwy wierzchnie (wyprawa tynkarska,
warstwa zbrojona). Dodatkowo w takich
sytuacjach dochodza nieszczelnosci w po-
faczeniu ocieplenia z elementami elewa-
cji (stolarka otworowa, parapety, obrébki
blacharskie, bariery, elementy mocowania
instalacji itp.).

Bardzo czesto na elewacjach wyste-
pujg réwniez braki termoizolacji w ob-
szarze osciezy okiennych i drzwiowych,
loggii, ptyt balkonowych itp. W ten sposob
powstajg tzw. mostki termiczne, czyli
miejsca, obszary w obudowie elewacji
0 wyzszej przewodnosci cieplnej, gdzie
najczesciej brakuje ciggtosci izolacji ter-
micznej lub izolacja jest mniejsza.

W obszarze niedoktadnego potaczenia
(styku) ptyt termoizolacji oraz w miejscach
osadzenia facznikdbw mechanicznych mo-
cujacych ocieplenie (kotki, dyble) moga
powstawac tzw. liniowe i punktowe mostki
termiczne. Zamiast popularnych termo-
graméw mozna postuzy¢ sie naturalnymi
efektami braku skazenia mikrobiologicz-
nego w miejscach wyzszej temperatury
elewacji. Problem istotnie sie zwieksza,
jesli przyczyna pekniec ocieplenia jest jego
niestabilne zamocowanie do $ciany.

ZAKRES

Podczas oceny usterek ocieplen istnie-
jacych mozna wyrdzni¢ kilka zakresow
napraw — od prawie kosmetycznych, po-
legajacych na myciu i malowaniu, po-
wierzchniowym wzmacnianiu struktur
tynkarskich, przez ponowne wykonanie
lub wymiane warstw zewnetrznych ocie-
plenia, a konczac na wykonaniu nowego
ocieplenia na istniejgcym, czyli wykonanie
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podwdjnego ocieplenia. Wystarczy za-
dac przy planowanej renowacji ocieplenia
jedno dodatkowe pytanie: czy izolacyj-
no$¢ termiczna $cian jest wystarczajaca
lub czy odpowiada aktualnym wymaga-
niom w tym zakresie? Woéwczas ta ostatnia
forma renowacji, polegajaca na zwieksze-
niu izolacyjnosci termicznej $cian, rysuje
sie jako najbardziej efektywna.

Celem kazdej renowacji ocieplenia jest
ods$wiezenie i przywrécenie estetyki elewa-
cji i najczescie] to bywa osiggniete w proce-
sie tzw. renowacji prostej, czyli po umyciu
i pomalowaniu $cian, jesli stan technicz-
ny warstw wierzchnich na to pozwala.
Czy jednak przy takim zakresie napraw-
czym usunie sie z elewacji mostki termicz-
ne, btednie osadzone obrébki blacharskie
i parapety? Czy wyeliminuje sie przyczyny
zaciekéw i zarysowan? Czy ociepli sie
miejsca dotad nieocieplone (np. oscieza
wokdt stolarki otworowej)? Czy uda sie
zmieni¢ wizerunek budynku na tyle, aby
byt nowoczesny i atrakcyjny przez kolej-
ne lata? Czy uda sie zyska¢ mocniejszg
i trwalszg elewacje? Satysfakcjonujaca
odpowiedZ na te wszystkie pytania daje
jedynie perspektywa wykonania nowego
ocieplenia na istniejagcym, inne sposoby
renowacji z uwagi na swoj zakres majq
pewne ograniczenia.

Warstwy wierzchnie nowego ocieplenia
mogg by¢ tak uksztattowane, aby w czesci
narazonej na uszkodzenia mechaniczne
(cokoty, partery, Sciany od placu zabaw)
mogty bez problemu przenosi¢ nawet ude-
rzenie mfotkiem. Do tradycyjnych tynkéw
cienkowarstwowych typu baranek mozna
wprowadzi¢ efekty kamienia, potysku miki,
drewna, cegly licowki i wielu innych pod-
noszacych atrakcyjno$¢ budynku. Niewat-
pliwg korzyscig wykonywania nowego ocie-
plenia na istniejgcym jest unikniecie kosztu

FOT. 4. Istniejace ocieplenie nieprzyklejone do podfoza;
fot. archiwum autora

FOT. 5. Tzw. podklejki oraz brak styku ptyt — mostek termicznych

Iiniowy; fot. archiwum autora

FOT. 6. Odspojenie ocieplenia z czastkami podtoza

i brak skuteczno$ci mocowania mechanicznego (kotka);
fot. archiwum autora
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FOT. 7. Pomiar grubosci ocieplenia podczas oceny odkrywkowej;
fot. archiwum autora

FOT. 8. Punktowy pomiar grubosci ocieplenia;
fot. archiwum autora

FOT. 9. Pomiar grubosci odsunigcia termoizolacji od podtoza;
fot. archiwum autora

demontazu i utylizacji starego ocieplenia
oraz wykorzystanie go jako czesci grubosci
termoizolacji projektowanej. W przypad-
ku budynkéw wykonanych w technologii
wielkoptytowej przed wykonaniem ocie-
plenia na ociepleniu mocne uzasadnienie
zyskuje wzmocnienie WP (jesli nie zostato
wykonane wczesniej), czyli zastosowanie
dodatkowego potfaczenia ptyt ostonowych
(fakturowych) z ptytami nosnymi za pomo-
ca odpowiednich kotew. Ponowne ocieple-
nie moze skutecznie zamaskowac¢ miejsca
po montazu kotew wzmacniajgcych, a tak-
ze ujednolici¢ termicznie przegrode.

TECHNICZNA | EKONOMICZNA

Kluczowg kwestig dla zaplanowania jakiej-
kolwiek renowacji ocieplenia, w szczegdl-
nosci podwdjnego, jest wykonanie oceny
technicznej stanu ocieplenia istniejace-
go oraz $cian, do ktérych jest zamoco-
wane. Takiej oceny powinien dokonaé
uprawniony ekspert budowlany. Celem
podstawowym takiego dziatania powinno
by¢ stwierdzenie, czy ocieplenie istniejgce
i Sciana mogg stuzy¢ jako stabilne podtoze
pod nowe ocieplenie, lub okreslenie sposo-
bu przygotowania ocieplania istniejgcego
do ponownego ocieplenia. Opinia powin-
na réwniez obejmowac reprezentatywny
dla cafej elewacji opis stanu ocieplenia
zbudowany w oparciu o ocene wizualng,
tzw. badania odkrywkowe przekroju ocie-
plenia w kilku miejscach elewacji podparte
laboratoryjng oceng niektérych wtasciwo-
sci warstw starego ocieplenia.

Do najwazniejszych kwestii dotycza-
cych ocieplenia istniejgcego naleza:

analiza istniejgcej dokumentacji: pro-
jekt, rodzaj ocieplenia, klasyfikacja ognio-
wa ocieplenia istniejacego, dziennik bu-
dowy,
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ustalenie rodzaju $cian zewnetrznych
(podfoza) i tego, czy wymagaja wzmocnie-
nia (dotyczy szczegdlnie tréjwarstwowych
$cian prefabrykowanych, tzw. wielka pty-
ta),

okres$lenie stanu i grubosci warstw nie-
nosnych znajdujacych sie na powierzchni
$cian (tynki, farby, inne oktadziny),

okre$lenie sposobu zamocowania ocie-
plenia do podfoza (powierzchni efektywnej
sklejenia, rozmieszczenia kleju, liczby i ro-
dzaju tagcznikdw mechanicznych oraz sku-
tecznosci ich zamocowania),

ocena warstw zewnetrznych ocieple-
nia (przyczepnos$ci poszczegélnych warstw
do siebie i do termoizolacji),

stwierdzenie, czy na powierzchni ocie-
plenia wystepuje skazenie mikrobiologicz-
ne (algi, grzyby), zabrudzenia,

ustalenie grubosci oraz rodzaju warstw
podtoza i ocieplenia w szczegdlnosci ter-
moizolacji na $cianie i w innych miejscach
(o$cieza okienne, loggie, cokoly itp.),

sprawdzenie wytrzymafosci na rozry-
wanie termoizolacji sitg prostopadta do po-
wierzchni ptyty.

W przypadku, kiedy istniejgce ocie-
plenie zostanie zakwalifikowane jako wta-
sciwe podtoze do ponownego ocieplenia
przez eksperta budowlanego, powinien
by¢ wykonany projekt nowego ocieplenia,
opisujacy réwniez sposob przygotowania
podfoza (ocieplenia istniejacego). Z uwagi
na instalowanie kolejnych warstw na $cia-
nie projektant powinien zwréci¢ szczegding
uwage na obliczenia cieplno-wilgotnoscio-
we oraz spos6b zamocowania mechanicz-
nego nowego ocieplenia i traktowac to mo-
cowanie jako podstawowe. Jesli ocieplenie
istniejace wymaga gruntownego przygo-
towania, to warto réwniez poddac taki
zakres robot ocenie kosztowej i poréwnac
z ewentualnym demontazem ocieplenia
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FOT. 10. Pomiar $rednicy talerzyka tacznika;
fot. archiwum autora

sl 7 w3 |

FOT. 11. Pomiar grubosci warstwy nieno$nych $ciany — tynk
zewnegtrzny; fot. archiwum autora

FOT. 12. Pomiar grubosci piyty fakturowej ($ciana
w technologii WP); fot. archiwum autora



FOT. 13. Pomiar warstw podfoza i ocena ich rodzaju na podstawie

odwiertu; fot. archiwum autora

FOT. 14. Odkryte rozwarstwienie $ciany nosnej — podfoze
z gazobetonu; rot. archiwum autora

FoT. 15. Odkryte rozwarstwienie $ciany nosnej — podfoze
z gazobetonu; rot. archiwum autora

przed podjeciem decyzji 0 ponownym ocie-
pleniu, aby mie¢ pewnos¢, ze wykonuje sie
rzecz uzasadniong ekonomicznie.

W przypadku bardzo ztego stanu ocie-
plenia, szczegblnie w razie samoczynnego
odspojenia ocieplenia od $ciany, istnie-
je zagrozenie przemieszczenia ocieplenia
wzgledem $ciany. Wykonanie ponownego
ocieplenia na takim podfozu moze by¢
niebezpieczne. Dodatkowe domocowywa-
nie odspojonego ocieplenia tacznikami
mechanicznymi, potgczone z iniekcyjnym
uzupetnieniem brakujacej ilosci substancji
klejagcej w celu réwnomiernego podpar-
cia ptyt, staje sie kosztowne oraz moze
powodowaé podczas mocowania nowego
ocieplenia uszkodzenie wcze$niej osadzo-
nych tagcznikéw lub podfoza w obszarze ich
bezposredniego oddziatywania. W zwigzku
z tym zawsze oprocz ocen technicznych
konieczne jest réwniez wykonanie analizy
ekonomicznej przyjetych rozwigzan w celu
uzasadnienia ich wyboru.

NOWEGO OCIEPLENIA

Obecnie mamy w kraju nawet kilkuna-
stoletnie doswiadczenia w stosowaniu
ocieplen na ociepleniach, gdzie termoizo-
lacja jest styropian, zaréwno w ociepleniu
nowym, jak i istniejgcym.

Nowe ocieplenia przeznaczone
do stosowania na ociepleniach istnie-
jacych co do uktadu i rodzaju warstw
oraz technologii stosowania nie réznig
sie zasadniczo od tych wykorzystywanych
powszechnie (ETICS). Podstawowa roz-
nica polega na sposobie mocowania me-
chanicznego do podtoza ($ciany). Oprécz
warstwy kleju do mocowania nowego
ocieplenia konieczne jest zawsze wyko-
nanie mocowania tgcznikami mechanicz-
nymi z trzpieniem stalowym, najlepigj
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wkrecanym. Istniejg réwniez rozwigzania
zamocowania, ktére majg indywidualny
i innowacyjny charakter, znaczaco réz-
nigcy je od standardowych pod wzgledem
skutecznosci, co nabiera bardzo istotnego
znaczenia m.in. w przypadku gwattow-
nych wiatrow. Wspdlng cecha wszystkich
systemoéw do ponownego ocieplenia jest
wiec to, ze mocowanie mechaniczne jest
kluczowe dla stabilnosci obu systeméw
ocieplen. taczniki powinny przechodzié¢
przez termoizolacje nowego ocieplenia
i wszystkie warstwy ocieplenia istnie-
jacego az do podtoza no$nego, w ktd-
rym powinny by¢ skutecznie zakotwione.
Liczba, dtugos$é, rodzaj i rozmieszczenie
tacznikdbw mechanicznych zawsze powin-
ny by¢ okreslone w projekcie. Przyjeto, iz
nie powinno by¢ to mniej niz 6 szt./m2.
Rekomendowane sg taczniki mechanicz-
ne o jak najnizszym wspétczynniku punk-
towej przenikalnosci cieplnej, nie wiecej
niz 0,002 W/K, oraz sztywnosci talerzyka
nie mniejszej niz 0,6 kN/mm i $rednicy
nie mniejszej niz 60 mm. tacznik powi-
nien by¢ przeznaczony do klas podfoza
A, B, C, D i bezwzglednie posiada¢ apro-
bate techniczng krajowg albo europejska
lub Europejska Ocene Techniczna.

KONCOWE

Stowarzyszenie na rzecz Systemoéw Ocie-
plen (SSO) stworzyto i opublikowato do$¢
szczegbtowe wytyczne stanowigce wska-
zéwki do diagnozowania ocieplen istnie-
jacych oraz wykonania na ich powierzchni
nowych. To material pomocniczy, ktory
moze postuzy¢ projektantom w procesie
oceny oraz projektowania ocieplen.
System uzyty jako ocieplenie na ocie-
pleniu musi posiada¢ aprobate techniczng
wskazujacg na takie jego przeznaczenie,

FOT. 16. Brak prawidfowego potaczenia ptyt styropianu, klej
w spoinie; fot. archiwum autora

FOT. 17. Osypujaca sig warstwa tynku zewngtrznego;
fot. archiwum autora

FOT. 18. Brak ciagtosci zbrojenia (siatki z widkna szklanego)
w warstwie kleju; fot. archiwum autora



FOT. 19. Niewtasciwe zamocowanie bariery balkonu — zaciekanie

wody; fot. archiwum autora

FOT. 20. Uszkodzone ptyty balkonowe;
fot. archiwum autora

FoT. 21. Okreslenie szerokosci ramy okiennej pod katem
mozliwosci ocieplenia oscieza; fot. archiwum autora

tacznie z klasyfikacjg ogniowg NRO (nie-
rozprzestrzeniajacy ognia), w przypadku
styropianu (EPS) jako termoizolacji obej-
mujacej facznie oba systemy jako ukfad.

Nalezy rowniez podkresli¢ duzg wage
roli oséb kontrolujgcych i nadzorujacych
przebieg prac. Nalezy prowadzi¢ bieza-
cg kontrole stanu ocieplenia istniejgcego
i o wszelkich odstepstwach od zafozen
informowac projektanta ocieplenia. Warto
pamieta¢, ze stan ocieplenia istniejgcego
moze sie zmieniac¢. Zdarzajg sie na ele-
wacji obszary gorzej wykonane i inaczej
wygladajace niz w miejscach wykonywa-
nia badan odkrywkowych prowadzonych
na potrzeby opinii technicznej lub eks-
pertyzy.

Szczegblng uwage nalezy poswiecic¢
sprawdzeniu skuteczno$ci mocowania
facznikéw mechanicznych przy nowym
ociepleniu. Mozna skorzysta¢ ze wsparcia
producentéw zamocowan i wykonywac
préby wyrywania tacznikéw z podtoza.
W sytuacji stwierdzenia podczas prac ob-
szaru ocieplenia odspojonego od podfoza
konieczny jest jego demontaz i odtworzenie
wedtug zasad prawidtowej realizacji.

Wykonanie nowego ocieplenia na ist-
niejgcym ma gtéwnie stuzyé zwiekszeniu
termoizolacji $cian. To wtasciwy moment,
aby dokonac¢ ocieplenia tych elementéw
budynku, ktére w pierwszej fazie termo-
modernizacji $cian nie byty docieplone,
wymieni¢ parapety i obrébki blacharskie
bez koniecznosci retuszowania i ujednoli-
cania obszaréw napraw z resztg elewacji.
Mozna w tym czasie dokonaé réwniez
renowacji elementéw budynku zespolo-
nych z elewacja, np. balkonéw, taraséw,
instalacji odprowadzajgcych wode z da-
chu. Nowe ocieplenie zamaskuje miejsca
po wzmocnhieniu $cian (szczegdlnie tzw.
wielkiej piyty).
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Ponowne ocieplenie jest optymalng renowacjg warstw wierzchnich ocieplenia w sytuacjach,
gdy grubos¢ izolacji nie spetnia obecnych wymagan. Likwiduje wszelkie mostki termiczne, czyli
nieciggtosci pierwotnej izolacji termicznej. Dzieki podwdjnemu ociepleniu unika sie demontazu
i utylizacji materiatéw — poczyniona przed laty inwestycja nie zostaje zmarnowana, a koszty
rozbiérki mozna zaliczy¢ na poczet nowej realizacji. Podczas wykonywania nowego ocieplenia
w strefach elewacji narazonych na uszkodzenia mechaniczne mozna zaprojektowaé obszary
0 podwyzszonej udarnosci, a takze uwzgledni¢ podwyzszong odporno$¢ wypraw na porastanie
przez glony i grzyby. Dzieki ponownemu ociepleniu mozna réwniez uksztattowaé architektonicznie
elewacje wedtug najnowszych trendéw.

Nalezy jednak pamieta¢, by zawsze decyzje o wykonaniu ponownego ocieplenia na istnie-
jacym opiera¢ na wyniku oceny stanu technicznego ocieplenia istniejgcego. Nowe ocieplenie
na istniejgcym powinno by¢ zaprojektowane tak, by zapewniafo bezpieczenstwo i prawidtowe
wieloletnie uzytkowanie oraz przewidziang funkcjonalnosc.
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zewnetrznych i stropéw.
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2 HYDRO
— JAK DOCIEPLAC CONTROL
BUDYNKI

Od poczatku lat 90. ubiegtego stulecia dazy sie w Polsce do poprawy
efektywnosci energetycznej przegréd zewnetrznych — systematycznie
wykonywane sg docieplenia $cian zewnetrznych wigkszosci budynkéw
istniejgcych oraz nowo wybudowanych. llo$¢ realizacji docieplen w catym
kraju pozwala stwierdzi¢, ze najpopularniejszg metodg wykonywania
izolacji termicznej $cian jest tzw. metoda lekka-mokra, ktéra od 2009 r.
okreslana jest (wedtug instrukcji ITB 447/2009 jako ETICS (External
Thermal Insulation Composite System).

Prace realizowane w technologii ocieplen, na pozér nieskomplikowane, stwarzaty i stwarzajg
w dalszym ciagu wieksze lub mniejsze trudnosci w wykonaniu, poniewaz wiedza dotyczaca za-
sad stosowania ocieplen wcigz jest niewystarczajaca. Jednoczesnie brakuje wykwalifikowanych
ekip, nie da sie wiec unikna¢ btedéw podczas montazu materiatow sktadowych systemu ETICS.
Powstate na skutek przyjecia ztej technologii usterki dzisiaj wymagaja naprawy — w zaleznosci
od stanu — renowacji czyli napraw doraznych lub remontu kapitalnego, czyli wymiany czesci
warstw lub nawet catego ocieplenia.

Dziatania naprawcze oraz sposo6b ich wykonywania wymagajg bardzo szczegétowych wytycz-
nych, najlepiej aby byty one przygotowywane indywidualnie w odniesieniu do konkretnych fasad
na konkretnych obiektach.

Coraz czedciej zauwazalnym, a bardzo istotnym dla wtascicieli obiektéw problemem w aspek-
cie wizualnym, sg zielone naloty na powierzchni ocieplonych elewacji — glony, algi lub ple$nie
znaczaco pogarszajace wyglad szczegblnie na zacienionych czesciach lub catych ptaszczyznach
elewacji, np. na fasadach skierowanych na pétnoc.

Zmieniajgce sie wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej Scian oraz wzrost cen energii
powodujg, ze coraz czesciej w ramach renowacji ocieplenia rozwaza sie zwiekszenie grubosci
termoizolacji oraz — w przypadku budynkéw wykonanych w technologii wielkoptytowej — wzmoc-
nienie, czyli zastosowanie dodatkowego potfaczenia ptyt ostonowych z ptytami nosSnymi za pomoca
odpowiednich kotew.

Mozna wyr6zni¢ kilka zakresow napraw ocieplen — od mato inwazyjnych, jak np. mycie
elewacji, powierzchniowe wzmacnianie struktur tynkarskich i malowanie zabezpieczajace,
przez bardziej skomplikowane i pracochfonne usuwanie uszkodzonych warstw i ponowne



Prezentacja

RYS. Uktad warstw w systemie
Lobatherm S-Line
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wykonanie lub wymiane warstw
zewnetrznych, az do najbardziej
skomplikowanego z punktu widze-
nia konstrukcji i wymogow ciepl-
no-wilgotno$ciowych wykonania
dodatkowego ocieplenia na juz ist-
niejgcym. Ta ostatnia forma, pole-
gajaca na zwiekszeniu izolacyjnosci
termicznej Scian, jest w ostatnim
czasie obiektem zainteresowania
wtascicieli i zarzadcédw budynkow
wielorodzinnych, ktérzy zakonczy-
li juz proces termomodernizacji
w swoich zasobach mieszkanio-
wych.

Obecnie dostepne rozwigzania
dotyczg jedynie systeméw z zasto-
sowaniem styropianu. Problem po-
nownych docieplen wzbudza wiele
watpliwosci:

czy ocieplenie istniejgce moze by¢ podtozem pod kolejne ocieplenie?

czy i jak nalezy wykona¢ wzmocnienia?

w jaki sposob prawidtowo wykona¢ i mocowaé nowa termoizolacje?

czy sie bardziej optaca demontaz starego, czy wykonanie nowego ocieplenia?

czy ponownie ocieplenie bedzie trwate?

Przy kazdej renowacji czy remoncie konieczne jest wcze$niejsze wykonanie indywidualnej
oceny stanu istniejacego ocieplenia. Dotyczy to w szczegdlnosci problemu wykonania ocieplenia
na istniejagcym ukfadzie. Ocieplenia kwalifikowane do renowacji mogg by¢ w réznym stanie.
Do najczestszych usterek nalezg uszkodzenia warstw zewnetrznych (tynkéw i warstw zbrojo-
nych siatka) polegajace na tuszczeniu czy spekaniu. Zdarzajg sie rowniez odspojenia ocieplenia
od podtoza. Konieczne jest stworzenie projektu dla nowego systemu ocieplenia na podstawie
analizy obiektu, w ramach ktérej nalezy ustalic:

technike wykonania $cian no$nych z uwzglednieniem ich ewentualnego wzmocnienia — szcze-
gdlnie $cian prefabrykowanych wykonywanych w technologii tzw. wielkiej ptyty,

rodzaj warstw nieno$nych, ktére znajdujg sie na powierzchni — tynki, farby oraz stan warstw
zewnetrznych ocieplenia,

spos6b zamocowania ocieplenia do podtfoza,

ewentualng obecnos¢ substancji antyadhezyjnych, zabrudzen lub skazenia mikrobiologicz-
nego (konieczne usuniecie),

przyczepnos¢ poszczego6lnych warstw do siebie,
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grubos¢ oraz rodzaj warstw podtoza i ocieplenia,

stan powierzchni nieocieplonych pod katem mozliwosci ich docieplenia,

rodzaj i stanu termoizolacji.

W przypadku, gdy istniejgce ocieplenie jest w dobrym stanie technicznym i prawidtowo wy-
konane, ale nie zapewnia wystarczajacej izolacyjnosci termicznej $cian zewnetrznych, a wymaga
mycia i malowania, optymalng ekonomicznie formg naprawy moze by¢ wykonanie ponownego
ocieplenia na juz istniejgcym. Wiegkszo$¢ prac i materiatébw renowacyjnych mozna zamienic
na prace i materiaty ociepleniowe. Pozwala to unikng¢ demontazu i utylizacji lub sktadowania
starego ocieplenia.

Demontaz istniejgcego ocieplenia moze by¢ uzasadniony, gdy nie mozna zwiekszy¢ grubosci
izolacji termicznej, np. w o$ciezach okiennych, loggiach itp. Wéwczas nowe ocieplenie mozna
wykonac¢ przy uzyciu materiatu termoizolacyjnego o mniejszej niz w przypadku standardowego
styropianu wartosci wspdétczynnika przewodzenia ciepta A. Ponadto dodatkowa warstwa ter-
moizolacji poszerza oscieze okienne, co w wypadku matych otworéw, moze skutkowac ograni-
czeniem dostepu $wiatta do pomieszczen. Zawsze wiec, oprécz oceny technicznej, konieczne
jest réwniez wykonanie analizy ekonomicznej przyjetych rozwigzan w celu uzasadnienia ich
wyboru.

Wykonanie ponownego ocieplenia nie jest natomiast mozliwe, gdy stare ocieplenie jest
w ztym stanie, zwtfaszcza jezeli doszto do samoczynnego odspojenia ocieplenia od $ciany, czyli
charakterystycznego wybrzuszenia powierzchni lub pekniecia warstw systemu, oraz kiedy istnieje
zagrozenie przemieszczenia ocieplenia wzgledem $ciany.

Ocieplenia przeznaczone do stosowania na ociepleniach istniejgcych nie réznia sie zasadniczo
od powszechnie wykorzystywanych materiatéw ani uktadem i rodzajem warstw, ani technika sto-
sowania. Podstawowa réznica polega na sposobie mocowania mechanicznego. Oprécz warstwy
zaprawy klejowej, do mocowania nowego ocieplenia konieczne jest zawsze zastosowanie tacz-
nikéw mechanicznych z trzpieniem stalowym, najlepiej wkrecanym lub ewentualnie wbijanym
(zaleznie od rodzaju podtoza $ciennego). W wiekszosci rozwigzan tradycyjnych (w technologii
ETICS) taczniki przechodza przez wszystkie warstwy ocieplenia (starego i nowego) az do podfoza
nos$nego, w ktérym majg by¢ skutecznie zakotwione.

Firma quick-mix w ofercie systemowych rozwigzan ocieplenia $cian réwniez posiada system
ociepleniowy do stosowania na istniejgce systemy, bez koniecznosci ich demontazu pod warun-
kiem ze ukfad istniejgcy spetnia wyzej opisane kryteria. Rozwigzanie to nosi nazwe Lobatherm
S-Line i jest przebadane i dopuszczone do stosowania w budownictwie na podstawie Aprobaty
Technicznej Instytutu Techniki Budowlanej w Warszawie.

Sposéb aplikacji sktadnikéw systemu Lobatherm S-Line jest tozsamy z wykonywaniem ,kla-
sycznej” wersji montazu uktadu bezposrednio do podfoza, ale zastosowane w uktadzie materiaty
stanowigce warstwy podbudowy dobrano tak, aby montaz, a przede wszystkim pdzniejsza eks-
ploatacja zapewniaty bezpieczenstwo i trwatos¢.

Mamy tu wiec najwyzszej jakosci zaprawy klejowe i szpachlowe quick-mix SKS o duzej ela-
stycznosci, wzmocnione wiéknami o bardzo dobrej przyczepnosci do podtoza.

Oprocz zapraw szpachlowych, jako wykonczenie systemu przyjeto tynki strukturalne i farby
fasadowe, charakteryzujace sie wysokim stopniem odpornosci na wptyw czynnikéw atmosferycz-
nych i agresji mikrobiologiczne;.
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Tynki i farby fasado-
we, dzieki innowacyj-
nemu systemowi bar-
wienia quick-mix Color
Select, réwniez zacho-
wuja trwafg kolorystyke
elewacji, takze dla inten-
sywnych lub ciemnych
odcieni kolorystycznych.

Na szczeg6lng uwage
w systemie Loabtherm
S- Line zastuguja:

tynki silikonowe quic-
k-mix dostepne w struk-
turze baranka (SHK)
lub kornika (SHR), ktdre
oprécz w/w zalet sg réw-
niez sklasyfikowane jako
A2-s1-dO czyli niepalne,
a takze

innowacyjne na rynku w zakresie produktéw mineralnych tynki Hydrocon, ktére jako jedyne
na polskim rynku produkowane sg w oparciu o opatentowang przez quick-mix formute Hydro-
Control, gwarantujaca kontrole wilgotnosci na powierzchni elewaciji.

Tynki Hydrocon nie zawierajg zwigzkéw biocydowych, czyli Srodkéw uniemozliwiajacych
rozwoj porazenia mikrobiologicznego, sg to produkty w petni ekologiczne, niepalne, zapewniajg
tez trwatg i estetyczng powierzchnie elewacji.

KONTAKT

quick-mix

quick-mix Sp. z o.o.

ul. Nyska 36, 57-100 Strzelin

tel. 71 392 72 20

e-mail: info@quick-mix.pl, www.quick-mix.pl
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DR INZ. KRZYSZTOF PAWOWSKI

WPLYW USYTUOWANIA

NA PARAMETRY FIZYKALNE
ZtACZY BUDOWLANYCH

Ocieplenie od wewnatrz przegréd zewnetrznych i ich ztgczy w wielu
przypadkach staje sie jedyng alternatywa rozwigzania materiatowego
dla budynkéw objetych opiekg konserwatorska lub wpisanych w rejestr
zabytkow.

Kolejno$¢ potozenia poszczegélnych warstw nie ma wptywu na izolacyjno$¢ termiczng catej
przegrody, gdyz wynika on jedynie z sumy oporéw cieplnych uzytych materiatéw. Jednak w prze-
ciwienstwie do izolacji termicznej zewnetrznej wymaga bardziej szczegétowej analizy przegrod,
przede wszystkim ze wzgledu na zjawiska wilgotnosciowe (kondensacja powierzchniowa
oraz miedzywarstwowa). Dlatego dobdr materiatu izolacyjnego przy dociepleniu od wewnatrz
wymaga wykonania miarodajnych obliczen i analiz parametréw fizykalnych przegréd zewnetrz-
nych i ich ztaczy.

DOCIEPLEN OD WEWNATRZ W SWIETLE WYMAGAN
CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWYCH

Wedtug rozporzadzenie ministra infrastruktury zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie od 1 stycznia 2017 .
obowigzujg nowe wartosci graniczne wspotczynnika przenikania ciepta przegrod zewnetrznych
Ucmax (dla $cian zewnetrznych Ug . = 0,23 W/(m?2:K)). Aby spetni¢ kryterium U, < U may, Nalezy
dobra¢ odpowiednig grubos$¢ zalecanego materiatu termoizolacyjnego. Ocieplenie od wewnatrz
wigze sie jednak ze zjawiskiem wnikania pary wodnej w strukture przegrody i jej kondensacji.
Na skutek niskiej temperatury otoczenia spada znacznie temperatura wewnatrz przegrody, po-
wodujgc kondensacje na styku warstwy konstrukcyjnej i izolacji cieplnej (RYS. 1-2).

Warstwa izolacji cieplnej od strony wewnetrznej przegrody oddziela konstrukcje muru
od $rodowiska wewnetrznego, co wptywa na zmniejszenie pojemnosci cieplnej catego budynku
i powoduje wprowadzenie catej warstwy konstrukcyjnej w strefe przemarzania. Podstawowg za-
letg ocieplenia od wewnatrz jest zmniejszenie ilosci energii niezbednej do ogrzania pomieszczen
0 zadanej temperaturze oraz skrécenia czasu nagrzewania [2].
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RYS. 1-2. Rozktad temperatur w przegrodzie z izolacja termiczna: ocieplenie od strony zewnetrznej (1), ocieplenie od strony
wewnetrznej (2); rys.: archiwum autora

Do grupy materiatéw do ocieplenia od wewnatrz mozna zaliczy¢ m.in.: silikat wapienny, ptyty
mineralne, ptyty rezolowe, ptyty klimatyczne, ptyty perlitowe, ptyty z wetny drzewnej. Wartosci
parametréw fizykalnych przegrod zewnetrznych i ich ztaczy zalezg gtéwnie od wspétczynnika
przewodzenia ciepta A [W/(m-K)], wspoétczynnika oporu dyfuzyjnego u [-1, dyfuzyjnie réwno-
waznej warstwy powietrza sy = p-d [m] materiatéw izolacyjnych. Szczegétowg charakterystyke
wybranych materiatéw izolacyjnych przedstawiono w pracach (2, 3, 71.

WLASNE

Ochrona cieplno-wilgotnosciowa przegréd zewnetrznych i ich ztaczy ocieplonych od wewnatrz
polega na okresleniu nastepujacych parametréow fizykalnych:

wspotczynnik przenikania ciepfa przegrody zewnetrznej U, (Up) [W/(m2-K)],

strumien cieplny przeptywajacy przez przegrode i ztgcze @ [W],

wspdtczynnik sprzezenia cieplnego L2P [W/(m-K)I,

liniowy wspdtczynnik przenikania ciepfa ztagcza budowlanego ¥ [W/(m-K)]1,

temperatura minimalna na wewnetrznej powierzchni przegrody w miejscu mostka cieplnego
tmin, [°Cl,

czynnik temperaturowy fgg; [-].

W artykule okre$lono czynnik temperaturowy fig [-]1 dla petnej Sciany zewnetrznej:
frsiipy = (L/U-Rg)/(1/U) oraz dla zfacza budowlanego na podstawie temperatury minimalnej
na wewnetrznej powierzchni przegrody wg PN-EN 1SO 13788:2003 141: frsiopy = (tmin.-te)/(ti-te).

Do obliczen wtfasnych wytypowano naroznik $ciany zewnetrznej ocieplonej od wewnatrz
w dwdch wariantach:

I, Iy — ocieplenie dwdéch gatezi naroznika (RYS. 3-6),

), g,y — ocieplenie jednej gatezi naroznika (RYS. 7-10).

Przyjeto nastepujace zatozenia:

podziat siatki obliczeniowej — 1 cm,

modelowanie zfacza zgodnie z PN-EN ISO 10211:2008 151,

warunki brzegowe: t; = 20°C, t, = —20°C, opdr przejmowania ciepta: obliczenia strumienia
cieplnego: Ry = 0,13 [(m2-K)/W], R, = 0,04 [(m2-K)/W]; obliczenia rozktadu temperatur
w zfgczu: Ry = 0,13 [(m2-K)/W] (dla ram i oszklenia) Ry = 0,25 [(m2-K)/W1 (w pozostatych
przypadkach), Ry, = 0,04 [(m2-K)/W],
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RYS. 3-6. Analizowany naroznik $cian zewnetrznych ocieplony od wewnatrz (dwie gatezie): uktad warstw materiatowych (3),
linie strumieni cieplnych (adiabaty) (4), rozktad temperatur (izotermy) (5-6); rys.: archiwum autora

$ciana zewnetrzna dwuwarstwowa: cegta petna gr. 25 cm — A = 0,77 W/(m-K), ptyty rezo-
lowe gr. 8 cm (wariant |, ll,) i 16 cm (wariant I, ll,) —A = 0,022 W/(m-K), tynk gipsowy
gr. 1 cm - A = 0,40 W/(m-K).

Szczegétowe procedury obliczeniowe parametréw fizykalnych przegréd zewnetrznych i ich
ztaczy przedstawiono w pracy [61. Wyniki obliczeh zestawiono w TABELI.

PODSUMOWANIE

Docieplenie od strony wewnetrznej jest powszechnie stosowanym dziataniem w zakresie termo-
modernizacji istniejgcych budynkéw. Rozwigzanie ocieplenia $cian budynku od strony wnetrza
zalezy od nastepujacych czynnikéw: eksploatacja pomieszczen, rodzaj materiatu konstrukcyjnego
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RYS. 7-10. Analizowany naroznik $cian zewnetrznych ocieplony od wewnatrz (jedna gataz): uktad warstw materiatowych (7),
linie strumieni cieplnych (adiabaty) (8), rozktad temperatur (izotermy) (9-10); rys.: archiwum autora

$cian oraz materiatu uzytego do ocieplenia, technologia zamocowania dodatkowej termoizolacji.
Niedopuszczalne jest projektowanie tego typu docieplen na podstawie obliczen przyblizonych,

Wariant U, frei.(1D) @ (LA ¥; tmin.  frei2p)
obliczeniowy [W/(m2:K)] [-1 (Wl [W/(mK)] [W/(m:K)] [°C] [-]

Ia 0,241 0,969 19,96 0,499 0,018 15,70 0,893
Ib 0,128 0,983 10,86 0,272 0,015 17,20 0,930
Ila 0,241/1,924 0,969/0,750 94,42 2,361 0,174 -0,31 0,492
IIb 0,128/1,924 0,983/0,750 89,75 2,244 0,172 0,10 0,503

TABELA. Wyniki obliczen parametrow fizykalnych analizowanych naroznikéw $cian zewnetrznych ocieplonych od wewnatrz
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np. dotyczacych tylko ptaskiej przegrody, okreslajac wspdétczynnik przenikania ciepta U, i czynnik
temperaturowy fge1p). Zasadne staje sie wykonanie symulacji komputerowej dotyczacej analizy
stanu wilgotno$ciowego przegrody w okreslonym okresie eksploatacji. Wyniki w zakresie kon-
densacji miedzywarstwowej, przy zréznicowanym zastosowaniu materiatu termoizolacyjnego,
zaprezentowano w pracach (2, 3, 71.

W przypadku naroznika $cian zewnetrznych okreslono dodatkowe straty ciepta (strumien ciepl-
ny @ [WI, wspétczynnik sprzezenia cieplnego L2P [W/(m-K)] i liniowy wspdtczynnik przenikania
ciepta ¥; [W/(m-K)]) oraz temperature minimalng na wewnetrznej powierzchni przegrody t, [°C]
i czynnik temperaturowy fg; (opy — TABELA. Wartosci dodatkowych strat ciepta wynikajacych z wyste-
powania mostka cieplnego (naroznik $cian zewnetrznych ocieplony od wewnatrz) zalezg od rodzaju
i grubosci materiatu termoizolacyjnego. Nalezy zwréci¢ uwage, ze ocieplenie od wewnatrz tylko
jednej gatezi naroznika powoduje znacznie wyzsze dodatkowe straty ciepta (@, L2°, ;) oraz obnize-
nie temperatury na wewnetrznej powierzchni przegrody (tin., frsi.op))- Takie rozwigzanie powoduje
ryzyko wystepowania kondensacji na wewnetrznej powierzchni przegrody (rozwdj plesni i grzybéw
plesniowych), kondensacji miedzywarstwowej oraz zwiekszenie ilosci energii koniecznej do ogrza-
nia pomieszczen o zadanej temperaturze. Zasadne staje sie prowadzenie dalszych obliczen ztaczy
przegrdd ocieplonych od wewnatrz i opracowanie katalogu tego typy rozwigzan materiatowych.
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SYSTEM IZOLACJI WEWNETRZNEJ
SCIAN - SUPERWAND DS.®

Nowoczesny i tatwy w montazu system izolacji wewnetrznej
$cian to skuteczny spos6b na wyeliminowanie przyczyny
powstawania grzybow.

DLACZEGO
NA SCIANACH POWSTAJA
PLESN | GRZYB?

W 95% powodem pojawie-
nia sie wilgoci na wewnetrz-
nej stronie $cian szczytowych
jest kondensacja wilgoci
znajdujacej sie w powietrzu —
pomieszczenia, prowadzaca BUESIandiDS
do tworzenia sie na $cianach e
czarnych plam, plesni lub
zagrzybienia.

Zjawisko to obserwujemy
czesto wewnatrz pomiesz-
czen — na sfabo izolowanyCh  c—

i tym samym zimnych $cia-  For. 1. Superwand DS.® to skuteczny system izolacji wewnetrznej Scian

nach szczytowych. Powie-

trze w pomieszczeniu ma temperature 22°C, a temperatura $ciany czesto wynosi nie wiecej
niz 8°C, co daje nam réznice temperatury 14°C. Ciepte powietrze po kontakcie z zimng $ciang
ochtadza sie i dochodzi do zjawiska skraplania sie pary wodnej — na $cianie pojawia sie wilgoc,
ktéra z kolei przyjmuje kurz znajdujacy sie w powietrzu — jest to idealne podtoze dla rozwoju
plesni i grzybow. Sciana poczatkowo szarzeje, nastepnie robi sie czarna, w koficu pojawia sie
zagrzybienie (FOT. 2).

Aby zapobiec temu zjawisku, konieczna jest izolacja termiczna zimnej $ciany — najlepsza
bedzie izolacja zewnetrzna. Jezeli jednak nie jest ona mozliwa (np. przy obiektach zabytko-
wych czy budynkach spotdzielczych nie poddanych izolacji termicznej) mozemy zastosowac
Superwand DS.® do izolacji $ciany od wewnatrz.

Uniwersal-klin Superwand DS.®




Prezentacja

FoT. 2. Sciana I

szczytowa bez izolacji Cieple powietrze nasycone para

wodnga wnika w przegrode

Para wodna po ochtodzeniu
w przegrodzie skrapla si¢

| Wilgotne i chtodne powierzchnie
Scian pokrywaja sie plesnia

JAK ROZWIAZAC PROBLEM PLESNI | WILGOCI NA SCIANACH?

Sciana szczytowa musi byé tak ocieplona, aby temperatura na jej powierzchni nie powodowata
kondensacji pary wodnej zawartej w powietrzu.

W tym celu z sukcesem od przeszio 20 lat w Szwaijcarii, od 10 lat w Niemczech i od 3 lat
w Polsce stosuje sie ptyte i klin Superwand DS.®. Co roku remontowanych jest przeszto 30 tys.
obiektéw. Roczna sprzedaz produktu w 2012 r. przekroczyta 300 tys. m2. To skuteczny sposéb
na wyeliminowanie przyczyny powstawania grzybow.

Ptyty i kliny Superwand DS.® sg obustronnie pokryte celulozowo-aluminiowg warstwa pa-
roszczelng. Warstwa ta uniemozliwia przenikanie wilgotnego powietrza i tym samym wilgoci
z pomieszczenia do zimnej Sciany. Miedzy izolacjg a $ciang nie ma wilgoci, wiec grzyb nie moze
powstaé (Superwand DS.® zapobiega powstawaniu grzyba — przed jego natozeniem nalezy grzyb
usunag) (FOT. 3).

Ptyta Superwand DS.® posiada wewnatrz 5-, 10- lub 20-milimetrowg warstwe z poliuretanu
o wartosci A = 0,025 W/m-K. Tym samym produkt ma bardzo dobre wtasciwosci izolacyjne, tak
wazne wobec ciggle rosngcych cen energii.

Przy naklejeniu ptyt na $ciane z cegiet o grubosci 24 cm przenikliwo$¢ ciepta przy zastosowaniu
ptyty o grubosci 10 mm zmniejsza sie 0 40%, a przy ptycie o grubosci 20 mm — nawet 0 56%.

NA KLOPOTY SUPERWAND DS.®

W przypadku problemdw z przemarzaniem $cian szczytowych w miesigcach jesienno-zimowych,
szukamy czesto réznych rozwigzan — styropian jako izolacja od wewnatrz nie jest skuteczny — nie
jest paroszczelny i przechodzgca przez niego wilgo¢ w dalszym ciggu wykraplataby sie na $cianie
szczytowej powodujgc jej zagrzybienie. Nie zawsze mozna tez zastosowac izolacje od strony
zewnetrznej $ciany. Mozna wtedy zastosowac izolacje wewnetrzng w oparciu o system zabudo-




FOT. 3. Sciana z izolacja

®
Sllpel'waﬂd DS. Warstwa termicznej, paroszczelnej izolacji Superwand DS®

| Ciepte powietrze nasycone parg

wodna nie wnika w przegrode
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Czyste, suche, niezagrzybione,
ciepte powierzchnie scian

wy ztozony ze stelaza i wetny mineralnej — jest to jednak bardzo pracochtonne i zabiera sporo
przestrzeni w izolowanych pomieszczeniach.

W takiej sytuacji sprawdza sie ptyty Superwand DS.® — nowoczesny, paroszczelny system
izolacji firmy Korff, producenta uznanego na rynkach zachodnich. Jego zaletg jest takze tatwosé
montazu.

Dzieki zastosowaniu ptyt w pomieszczeniu robi sie ciepfo i przytulnie, $ciana nie jest juz ,zim-
na”, a temperatura w mieszkaniu jest bardziej stabilna. | wszystko to mozna osiggna¢ w dwa—trzy
dni, bez gruntownego remontu.

Dzieki systemowi Superwand DS.® problemy ze Zle izolowanymi $cianami zewnetrznymi,
grzybem i plesnig stang sie jedynie niemitym wspomnieniem. |

KONTAKT

[K@RFF

ISOLMATIC

KORFF Isolmatic Sp. z o.0.

ul. Lotnicza 12, Wojnarowice
55-050 Sobdtka 1

tel.: 71 39 09 099

faks: 71 39 09 100

e-mail: info@korff.pl
www.korff.pl, www.superwand.pl


http://ad.izolacje.com.pl/ebook-superwand

System izolacji wewnetrznej Superwand DS.® — opis montazu
System Superwand DS.®, coraz powszechniej stosowany na naszym rynku, aby spetniat

swoja funkcje, powinien by¢ wtasciwie montowany. Spotykajac sie z pytaniami, przedstawiamy
obrazkowy opis montazu systemu:

przed klejeniem Superwand DS.®
gruntujemy $ciane

plyty kleimy od dotu ku gérze $ciany; docigtym
elementem u géry zaczynamy ponowne
klejenie kolejnej kolumny ptyt
od dotu

tam, gdzie komérki poliuretanu (krawedzie ptyt)
zostajg otwarte, pokrywamy je masa akrylowa
w celu zachowania paroszczelnosci systemu

jesli musimy w izolacji wycia¢ otwér pod kotek,
gwozdz itp., wypetniamy go akrylem w celu
zachowania paroszczelnosci systemu

po wykonaniu izolacji i jej obrébce uzyskujemy
estetycznie zaizolowana $ciane gotowa do
dalszej dekoracji

niezbedne narzedzia do aplikacji
Superwand DS.®

klej elastyczny do ptytek ceramicznych
naktadamy na drobna pace zebata

b1

nadmiar akrylu po doci$nigciu ptyt na $cianie
zbieramy gumowa szpachelka

na krawedzie pokryte akrylem aplikujemy
aluminiowe narozniki

izolowana powierzchni¢ mozemy dowolnie
dekorowad; przed tapetowaniem nalezy
ja zagruntowad; przed malowaniem cata

powierzchnie pokrywamy fizeling malarska

$ciany mozemy malowaé, tapetowac,
kafelkowac itp., zachowujac stosowne kroki
opisane uprzednio przy wykariczaniu
izolowanej powierzchni

o ile wystepuje zagrzybienie
na izolowanej $cianie, nalezy
je fachowo usuna¢ za pomoca
$rodkéw chemicznych

Lt

za pomoca pacy zebatej naktadamy
klej na cata powierzchnie $ciany
(uwaga nie kleimy na tzw. placki)

po naklejeniu ptyt sprawdzamy
ich wypionowanie i wypoziomowanie

przy aplikacji klina, w rogach docinamy
go pod katem 45 stopni, tak aby mégt utozyc
sie w narozniku

fizeling kleimy na zaktadke, a pasek nadmiaru
docinamy nozykiem i usuwamy go —
otrzymujemy jednolita powierzchnie malarska

w efekcie nie zmniejszajac naszej powierzchni
mieszkalnej (grubos¢ izolacji 5, 10 lub 20 mm)
mamy docieplone pomieszczenie wolne od
plesni i grzyba!

KORMFF

ISOLMATIC

jesli nie da sie usuna¢ zagrzybienia
chemicznie, badz $ciana ma
powazna erozje powierzchni,
usuwamy je mechanicznie

przed naklejaniem ptyt pokrywamy
ich boczne krawedzie masa akrylowa
w celu doszczelnienia taczer klejonych pf

jesli to konieczne, ptyty wyréwnujemy
za pomoca deseczki i gumowego miotka

kliny kleimy w celu uniknigcia mostkéw
termicznych na stropie

po naklejeniu ponownie zaciagamy fizelin
klejem, aby uzyska¢ dodatkowo utwardzo
powierzchnig

Superwand DS

Jestesmy przekonani, iz powyzsze
slajdy pomoga jeszcze lepiej poznaé
zalety izolacji, jak réwniez w petni
korzystac z prostoty montazu i cieszy¢
sie wiasciwosciami, jakie uzyskujemy
po wykonaniu prac z wykorzystaniem
Superwand DS.®

Zapraszamy na nasza strone
www.superwand.pl, gdzie dodatkowo
mozna zobaczy¢ animacje montazu.


http://ad.izolacje.com.pl/ebook-superwand
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PROF. DR HAB. INZ. BRONIStAW GOSOWSKI

PROBLEMY PROJEKTOWE
| WYKONAWCZE ZWIAZANE

Z OBUDOWA

Panele warstwowe to jeden z trudniejszych wyrobéw budowlanych
— zaréwno pod wzgledem wytwarzania, projektowania, jak i wykonania
z nich lekkiej obudowy. Réwnie wazna jest kwestia potaczen paneli

z konstrukcjg wsporcza.

Idea paneli warstwowych polega na zespoleniu ze sobg trzech warstw z materiatéw o réznych
wtasciwosciach, a mianowicie: rdzenia izolacyjnego, zdolnego do przenoszenia w ustroju zgina-
nym wyfacznie sit poprzecznych (naprezen $cinajacych), oraz obustronnie — oktadzin z ptaskiegj
lub profilowanej blachy, zdolnych do przenoszenia naprezen normalnych ($ciskajgcych lub roz-
ciggajacych), rownowazacych w rozpatrywanym ustroju momenty zginajace. Nalezy przy tym
dodag¢, ze element zginany utworzony z wymienionych warstw bez ich zespolenia charakteryzuje
sie praktycznie zerowg no$noscig (RYS. 1).

Panele (ptyty) warstwowe, poddane zginaniu w konsekwencji zespolenia w nich warstw
materiatéw o zréznicowanych wtasciwosciach, beda sie deformowaé inaczej niz nastepuje

to w tradycyjnych ustrojach
belkowych. Zilustrowano
to na Rys. 2-3.

Jest wielu producentow
paneli (ptyt) warstwowych
przeznaczonych do wyko-
nywania lekkiej obudowy
obiektéw  budowlanych.
Produkowane sg przy tym
(zdecydowanie réznigce sig
od siebie) panele $cienne

RYS. 1. Idea zespolenia
w panelach (ptytach)
warstwowych;

rys.: archiwum autora

Bez zespolenia

Z zespoleniem

Okfadzina

Rdzen

Oktadzina Przyczepnosc
Nosno$¢ g = 0 Nosnosé g = 1,8 kN/m2
Schemat: 7
IR I
ZE 4,00 m %
7 7
Przyktad: Oktfadzina: t = 0,5 mm

Rdzen: PUR, p = 45 kg/m3, d = 60 mm
Szerokosé: b = 1,00 m
Obciazenie: krétkotrwate



2 Element zespolony

sztywno$é
4cinania
0<G<w

sztywno$¢
$cinania
G=ow

RYS. 2-3. Deformacja zginanego
elementu warstwowego: element
zespolony (2) i jednorodny (3);

rys.: archiwum autora

i dachowe (RYS. 4-6). Rdzen
paneli wykonany jest zazwy-
czaj ze styropianu, poliure-
tanu lub wetny mineralnej.
Oktadziny natomiast sg zwy-
kle z blachy stalowej ptytko-
lub gtebokoprofilowane;.

Z KONSTRUKCJA
WSPORCZA

Panele warstwowe lekkiej
obudowy mogag by¢ faczo-
ne z konstrukcjg wsporczg

w sposob bezposredni lub posredni. Ten pierwszy moze by¢ zrealizowany jako widoczny lub za-
kryty, a ten drugi jest zwykle zakryty. Cecha charakterystyczng wszystkich potgczen stosowanych
w lekkiej obudowie (11, [21) jest ich odmienno$¢ w porédwnaniu z tradycyjnymi potgczeniami
trzpieniowymi stosowanymi w konstrukcjach metalowych, gtéwnie w zakresie zachowania sie

i mechanizméw zniszczenia.

W oferowanych systemach lekkiej obudowy dominuje obecnie tagczenie bezposrednie, za po-
mocg wkretow samowiercacych, ktére jest mniej kfopotliwe w realizacji. Jedynie w przypadku
niektorych producentéw paneli warstwowych proponuje sie specjalne potaczenia posrednie.

Jest niewielu producentéw wkretéw samowiercacych lub samogwintujacych, przeznaczonych

4 Strona A
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do tagczenia paneli warstwo-
wych. Warto zwracaé uwa-
ge na zamieszczone W apro-
batach nosnosci wkretéw
niezbedne do projektowania
potagczen paneli warstwo-
wych z konstrukcja wspo-
rcza. Wazne sg przy tym

RYS. 4-6. Przyktady paneli
warstwowych: $ciennych
standardowych (4),
$ciennych umozliwiajacych
zakrycie tacznikow (5),
dachowych z zewnetrzng
oktadzing trapezowa (6);

rys.: archiwum autora

115



RYS. 7-16. Mechanizmy
zniszczenia paneli warstwowych
lekkiej obudowy: oktadziny
rozciaganej w przesle

lub nad podpora posrednia (7, 8),
krytycznej oktadziny $ciskanej

w przesle lub nad podpora

116 posrednia (9, 10), rdzenia
na $cinanie w strefie podpory (11),
rdzenia na $ciskanie nad podpora
skrajna lub posrednia (12),
lokalnej okfadziny w strefie

tba wkretu na przeciaganie

lub zatamanie (13), krytycznej

na $cinanie $rodnikow
wysokoprofilowanej

oktadziny w strefie

podpory (14, 15), na zgniecenie
fatdy wysokoprofilowanej
oktadziny nad podpora (16);

rys.: archiwum autora

nie tylko wartosci no$nosci,
odpowiadajace poszczegol-
nym mechanizmom znisz-
czenia, lecz takze warunki,
w jakich te nos$nosci zosta-
ty wyznaczone.
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PANELI (PLYT) WARSTWOWYCH LEKKIEJ OBUDOWY

W panelach warstwowych lekkiej obudowy, ktére poddane sg z reguty zginaniu w wyniku ob-
cigzenia wfasnego, wiatrem, $niegiem i temperaturg, moga wystgpi¢ nastepujgce mechanizmy
zniszczenia wskutek przekroczenia nosnosci:

oktadziny rozcigganej w przesle lub nad podporg posrednig (RYS. 7, 8),

krytycznej oktadziny Sciskanej w prze$le lub nad podporg posrednia (RYS. 9, 10),

rdzenia na $cinanie w strefie podpory (RYS. 11),

rdzenia na $ciskanie nad podporg skrajng lub posrednig (RYS. 12),

lokalnej oktadziny w strefie tba wkretu na przecigganie lub zatamanie (Rys. 13),

krytycznej na $cinanie Srodnikéw wysokoprofilowanej oktadziny w strefie podpory (RYS. 14, 15),

na zgniecenie fatdy wysokoprofilowanej oktadziny nad podporg (RYS. 16).

ZGINANYCH PANELI (PLYT) WARSTWOWYCH

W laboratorium Instytutu Budownictwa Politechniki Wroctawskiej przeprowadzono w okresie
ostatnich 20. lat, w ramach prac dyplomowych, a takze na zlecenia réznych instytucji, komplek-
sowe badania doswiadczalne paneli warstwowych o rdzeniu ze styropianu, poliuretanu i wetny



Szczeg6t A RYS. 17. Przekroj poprzeczny
badanych paneli warstwowych;

o rys.: archiwum autora
S
1120 )
; ’ mineralnej. Wyniki tych
Saczeptt A ol badan, obejmujacych z re-
SN guty badania: wiaéciwosci

rdzenia i jego przyczep-

no$ci do oktadzin, belek

i paneli warstwowych
na zginanie, parametréw wytrzymatosciowych okfadzin, a takze potaczen paneli z konstrukcjg
wsporczg (ptatwiami, ryglami $ciennymi), cato$ciowo przedstawione zleceniodawcom w odpo-
wiednich raportach, byty ponadto publikowane w wersji skroconej na réznych konferencjach (131,
141, 151). W artykule przedstawiono wyniki badan doswiadczalnych na zginanie paneli warstwo-
wych o rdzeniu z wetny mineralnej (4].

BADANIA NA ZGINANIE PANELI O RDZENIU Z WEENY MINERALNEJ

Badania obejmowaty trzy $écienne panele warstwowe o szer. modularnej 1100 mm i gr. 120 mm.
Na Rys. 17 pokazano przekrdj badanych paneli warstwowych.

Rdzen paneli warstwowych wykonany byt z wetny mineralnej w postaci ptyt lamelowych gr.
120 mm, stafej dfugosci 120 cm i zréznicowanej szerokosci: 18 cm, 50 cm lub 60 cm (ufozo-
nych w cegietke), a okfadziny z ptytkoprofilowanych blach stalowych gr. 0,55 mm, obustronnie
ocynkowanych i powleczonych lakierami. Ciggte potaczenie rdzenia z oktadzinami wykonano
za pomoca kleju poliuretanowego.

Panele warstwowe badano na zginanie jako jednoprzestowe, swobodnie podparte, o rozpieto-
$ci przesta L réwnej 3,0 m w przypadku badania sztywnosci oraz 5,50 m lub 4,15 m w przypadku
badania nosnosci. Badane panele byty oznaczone odpowiednio: PWzul, 2, 3 (ugiecie), PWzn1,
2, 3 (nosnos¢) i PWzn2*, 3* (no$nosc).

Obcigzenie badanych paneli, przyjete jako rownomiernie roztozone na ich powierzchni,
realizowano za pomocg odpowiednio rozmieszczonych na panelach woreczkéw z piaskiem
0 masie réwnej 10 kg. Ugiecia paneli w pofowie rozpietosci mierzono za pomocg dwéch
lub trzech czujnikéw indukcyjnych. Stosowano przy tym czujniki o dokfadnosci 0,01 mm
i zakresie 100 mm.

Trzy panele, oznaczone symbolem PWzu i kolejnymi cyframi od 1 do 3, miaty rozpieto$¢ L =
3,0 m i byty badane na zginanie w celu okreslenia ich sztywnosci. Badania polegaty na spraw-
dzeniu, czy maksymalne ugiecie paneli pod dziataniem obcigzenia g = 1,0 kN m?2 nie przekroczy
wartosci 5,0 mm, uznanej w aprobacie technicznej ITB AT-15-4418/2003 (6] jako maksymalna
dopuszczalna. Otrzymane z tych badan zaleznosci ugiecia od obcigzenia pokazano na Rys. 18. Jak
tatwo zauwazy¢, sztywnosci na zginanie badanych paneli warstwowych sg bardzo zréznicowane.
Najmniejsze ugiecia zarejestrowano w przypadku panelu PWzu3, a najwieksze — w wypadku pa-
nelu PWzu2. Ugiecie tego ostatniego panelu przy obcigzeniu g = 1,0 kN/m?2 przekroczyto wartos¢
graniczng podang w aprobacie AT-15-4418/2003 (61. Przyczyna tak duzego zréznicowania sztyw-
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RYS. 18-20. Wyniki badan
doswiadczalnych paneli
warstwowych na zginanie;
rys.: archiwum autora

nosci na zginanie badanych
paneli jest rézna realizacja
rdzenia, ktory zostat wy-
konany odpowiednio z ptyt
wetny mineralnej o sze-
roko$ciach 50 + 60 cm
lub 6x18 cm. Warto ponad-
to doda¢, ze panel PWzu2,
ktéry byt badany jako
pierwszy, zostat omytkowo
nieznacznie przecigzony,
po czym skorygowano jego
obcigzenie do wymaganej
wartosci ¢ = 1,0 kN/m2.
Dopuszczalna warto$¢ ugie-
cia tego panelu zostata prze-
kroczona zaréwno w pierw-
szym, jak i w drugim cyklu
obcigzenia.

Nastepnie trzy panele
o rozpietosci L = 5,50 m,
oznaczone symbolem PWzn
i kolejnymi cyframi od 1
do 3, poddano badaniom
nosnosci na zginanie. Pa-
nele badane byty jednora-
zowo, az do zniszczenia.
Otrzymane z tych badan
zalezno$ci ugiecia u w poto-
wie rozpietosci paneli od ich
obcigzenia q przedstawiono
liniami ciggtymi na Rys. 19.

Zniszczenie mode-
lu PWznl nastgpito przy
obcigzeniu  zewnetrznym
q = 1,12 kN/m2. Nastagpito
ono nagle, wskutek lokalnej
utraty statecznosci oktadzi-
ny gornej (Sciskanej), na ca-
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tej szerokosci panelu, w poblizu pofowy jego rozpietosci. Panel miat wprawdzie w tym miejscu
styki poprzeczne rdzenia, lecz ze wzgledu na rozkfad sit poprzecznych nie wystgpity na nich
poslizgi. W strefie zniszczenia panelu oktadzina Sciskana oderwata sie od rdzenia i przemiescita
do gory, mimo utozonych na niej woreczkéw z piaskiem.

Zniszczenie modelu PWzn2 nastgpito przy obcigzeniu zewnetrznym q = 1,62 kN/m2. Me-
chanizm zniszczenia byt inny niz w modelu PWzn1. Nastgpit mianowicie po$lizg rdzenia wzdfuz
jego nie sklejonych stykdw poprzecznych, w odlegtosci 0,50-0,75 m (ok. L/8) od podpory. Rdzen
tego panelu wykonany byt z ptyt wetny mineralnej o dt. 120 cm i szer. 50 cm oraz 60 cm.

Zniszczenie modelu PWzn3 nastgpito nagle przy obcigzeniu zewnetrznym q = 1,19 kN/m2.
Mechanizm zniszczenia przypominat to, co zaobserwowano w modelu PWzn1, lecz miejscowa
utrata statecznosci oktadziny goérnej (Sciskanej) nastgpita poza Srodkiem rozpigtosci, w strefie
niesklejonych stykéw rdzenia w odlegtosci 1,25-1,50 m (ok. L/4) od podpory. Rdzen tego panelu
wykonany byt z ptyt wetny mineralnej o df. 120 cm i szer. 18 cm.

Z modeli, ktére ulegty zniszczeniu w strefach przypodporowych, wykonano dwa dodatkowe
modele do badan no$nosci na zginanie na panelach o rozpietosci L = 4,15 m. Oznaczono je od-
powiednio przez dodanie do poprzedniego symbolu gwiazdki. Podobnie jak wczesniej, panele byty
badane jednorazowo, az do zniszczenia. Otrzymane z tych badan zalezno$ci ugiecia u w potowie
rozpietosci paneli od ich obcigzenia q przedstawiono liniami ciggtymi na RYs. 20.

Zniszczenie modelu PWzn2* nastgpito przy obcigzeniu zewnetrznym g = 2,98 kN/m2 (dwie
warstwy woreczkéw z piaskiem). Nastgpito ono nagle, wskutek miejscowej utraty statecznosci
oktadziny gdrnej (Sciskanej), na catej szerokosci panelu, w odlegfosci ok. 1,25 m od podpory.
Panel miat w tym miejscu niesklejone styki poprzeczne rdzenia, na ktérych poslizg zainicjowat
miejscowg utrate statecznosci oktadziny Sciskanej. W strefie zniszczenia panelu oktadzina ode-
rwafa sie od rdzenia i przemiescita do géry, mimo utozonych na niej dwoch warstw woreczkow
Z piaskiem.

Zniszczenie modelu PWzn3* nastgpito nietypowo, przy obcigzeniu zewnetrznym
g = 1,49 kN/m2, wskutek czesciowego odklejenia sig, na dtugosci ok. 50 cm od jednej z podpar,
okfadziny gérnej i dolnej od rdzenia. W konsekwencji tego panel zsunat sie i spadt z tej podpory.

ANALIZA WYNIKOW BADAN PANELI O RDZENIU Z WEENY MINERALNEJ

Wyniki badan poszczegélinych modeli, przedstawione liniami ciggtymi na wykresach zamieszczo-
nych na RYS. 18-20, uzupetniono poziomymi, pionowymi oraz uko$nymi liniami przerywanymi.
Liniami poziomymi naniesiono obcigzenia graniczne, przy ktérych nastgpito zniszczenie modeli,
a pionowymi normowe ugiecia graniczne wynoszace dla paneli $ciennych — L/200 (71. W przy-
padku modeli PWzul, 2, 3 (Rys. 18) ugiecie graniczne wynosi 15,0 mm, w zwigzku z czym nie
mozna go byto pokaza¢ na wykresach. Na Rys. 18 nie ma tez — ze wzgleddw oczywistych — linii
obcigzen granicznych. Liniami uko$nymi naniesiono natomiast teoretyczng zalezno$¢ ugiecia jed-
noprzestowych paneli warstwowych od ich obcigzenia, zgodng z normg PN-B-03230:1984 (7.
Po przeksztatceniach mozna jg zapisa¢ w postaci:

4
u, (1/2)=0,02366 ;}fzt (1 +5,275 C}thtz ) (1)

T
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gdzie:

E, G, — moduty sprezystosci podtuznej materiatu oktadzin i poprzecznej rdzenia,

L, h, t — rozpietos¢ przesta panelu oraz grubosci rdzenia i oktadzin,

g — obcigzenie rownomiernie roztozone na powierzchni panelu.

Zalezno$¢ analogiczng do (1), wyprowadzong jak dla belek warstwowych z cienkimi okfadzi-
nami (8], po przyjeciu takich samych oznaczen i jednostkowej szerokosci (b = 1,0 m), mozna
zapisac¢ nastepujgco:

qrt Eht
u, (L/2)=0,02604 1+4,8 2)
»(L/2) Ehzt( G,

Naniesione na RYS. 18-20 zaleznosci teoretyczne ugiecia u od obcigzenia q (por. wzory (1)
i (2)) obliczono z przyjeciem zgodnie z aprobatg AT-15-4418/2003 6], ze G, = 4,0 MPa. Badania
niszczace niektdrych modeli PWzn umozliwiajg wyznaczenie doswiadczalnych naprezen krytycz-
nych, powodujacych lokalng utrate statecznosci oktadziny $ciskanej. Zestawiono je w TABELI 1,
przy przyjeciu nominalnej grubosci oktadziny (0,55 mm), obok zamieszczono odpowiednie na-
prezenia wyznaczone teoretycznie na podstawie: normy PN-B-03230:1984 (71 i ksigzki ,Lekkie
przegrody w budownictwie” [91, wytycznych europejskich ([11) i oryginalnej zaleznosci autorskiej
[11]. Naprezenia krytyczne wedfug wytycznych europejskich obliczono przy tym wzorem:

/EE G
o6, =0,653 R _fvzf) (3)
gdzie:

E, — modut sprezystosci podtuznej rdzenia przy rozcigganiu,
v — wspofczynnik Poissona materiatu oktadzin,
a odpowiednie naprezenia wedtug propozycji autorskiej — nastepujgco:

Cr:%JEIEr 4)

o

gdzie:

A, | — pole przekroju i moment bezwtadnosci okfadziny (wzgledem wtasnej osi) panelu
oszer.b=1,0m

Niezbedng do obliczen wartos¢ modutu sprezystosci podtuznej materiatu rdzenia przyjeto przy
tym zgodnie z aprobata AT-15-4418/2003 161 E, = 8,0 MPa. Poréwnanie naprezen krytycznych
wskazuje, ze naprezenia z badan sg réwne w przyblizeniu 50-60% wartosci teoretycznych
obliczonych wedtug normy PN-B-03230:1984 (71, 191 i wzoru (3). Te ostatnie zalezg wyraznie
od wartosci E, i G,. Aby otrzymac teoretyczne naprezenia krytyczne réwne $rednim z badan,
nalezatoby przyja¢ w obliczeniach E,= 2,7 MPa, a G, = 2,1 MPa. Nalezy doda¢, ze wymienione
wartosci modutéw sprezystosci podtuznej i poprzecznej rdzenia to wartosci minimalne wyzna-
czone odpowiednio z badan: rdzenia na $ciskanie (E, = 2,7-5,6 MPa) i belek warstwowych
na zginanie (G, = 2,1-7,0 MPa). W odrdznieniu od oméwionych naprezen teoretycznych zde-
cydowanie lepszg zgodno$¢ z wynikami badan doswiadczalnych wykazuja naprezenia krytyczne
obliczone wzorem (4). Jesli podstawi¢ skrajne wartosci E, z badan modelowych, otrzymamy



Naprezenia krytyczne o, [MPa] wyznaczone

Model wedtug normy PN-B-03230:1984 [7]
panelu  ; padan oraz publikacji ,Lekkie przegrody
w budownictwie” [9]

wedtug wedtug
wzoru (3) wzoru (4)

PWzn1 64,2 133,2 125,6 83,0
PWzn2* 81,8 133,2 125,6 83,0
PWzn3 51,1 133,2 125,6 83,0

TABELA 1. Poréwnanie naprezen krytycznych w $ciskanych oktadzinach

z (4) naprezenia krytyczne rowne 48 MPa i 69 MPa, ktére sg nieco mniejsze od wyznaczonych
do$wiadczalnie (TABELA 1).

Przedstawione na RYS. 18-20 ugiecia paneli warstwowych otrzymane z badan wykazujg dobrg
zgodnos$¢ z ugieciami wyznaczonymi teoretycznie wedfug zaleznosci (1) i (2) jedynie dla wybra-
nych modeli. Odnosi sie to do modelu PWzu3 na Rys. 18, PWzn2 na Rys. 19 i PWzn2* na RYS. 20.
Pozostate modele miaty ugiecia zdecydowanie wieksze od teoretycznych, co nie powinno dziwié,
jesli wzigé pod uwage wartosci modutu sprezystosci poprzecznej rdzenia otrzymane z badan
prébek warstwowych (G, = 2,1-7,0 MPa). Rdznica miedzy ugieciami teoretycznymi obliczony-
mi wedfug wzoréw (1) i (2) jest nieduza i wynosi ok. 5%, przy czym blizsze do$wiadczalnym
sg wyniki otrzymane wedfug (1).

Z analizy wzoréw (1) i (2) nietrudno zauwazy¢, ze ugiecia teoretyczne bedg dos¢ istotnie
zalezaty od przyjetej wartosci G,. Po przeksztafceniu odpowiednio (1) i (2) mozna otrzymac¢ za-
leznosci (5) i (6), umozliwiajace obliczenie G, na podstawie wyznaczonych do$wiadczalnie u(q):

__ 0,1248qL’Eht
" u,Eh’t-0,02366qL"

(5)

0,1250qL*Eht

= 5 3 (6)
u,Eh"t-0,02604qL

W TABELI 2 zestawiono moduty sprezystosci poprzecznej rdzenia paneli warstwowych G,
obliczone wedtug zaleznosci (5) i (6) na podstawie wynikéw badan doswiadczalnych. Wartosci
G, zostaty wyznaczone przy tym dla dwdch lub trzech pozioméw obcigzen q oraz odpowiadaja-
cych im ugie¢ zarejestrowanych przy obcigzeniu w pierwszym cyklu. Poréwnanie modutow G,
zestawionych w TABELI 2 wskazuje, ze w wiekszosci przypadkéw majg one wartosci zdecydo-
wanie mniejsze od wartosci minimalnej podanej w aprobacie AT-15-4418/2003 (6] (G, = 4,0
MPa). Najlepiej przedstawia sie to w przypadku modeli: PWzu3, PWzn2 i PWzn2*, dla ktérych
odpowiednie wartosci G, wedtug (5) i (6) mieszczg sie w przedziatach od 3,4 MPa do 6,2 MPa
i od 3,6 MPa do 7,3 MPa.

Ogodlnie moduty sprezystosci poprzecznej rdzenia z badan zginanych belek warstwowych
(G, = 2,1-7,0 MPa) sg blizsze wynikom obliczen wedfug (6) (TABELA 2). Warto ponadto dodac,
ze réznice miedzy wartosciami modutéw G, obliczonych za pomocag wzoréw (5) i (6) sg wieksze
od odpowiednich réznic w ugieciach, ale nie przekraczajg 20%. Na zakonczenie nalezy stwier-
dzi¢, ze przyczyng zbyt duzych ugie¢ badanych paneli jest wadliwe wykonanie w nich rdzenia,
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Modut G, [MPa] rdzenia paneli poddanych obciazeniu q [kN/mz2]

Model wedtug wzoru (5) wedlug wzoru (6)

0,5 1,0 1,2 0,5 1,0 1,2
PWzu1l 2,33 2,62 - 2,40 2,72 -
PWzu2 2,22 2,30 = 2,,72%%) 2,87/ =
PWzu3 3,39 4,04 = 3,55 4,26 =
PWzn1l 2,32 2,09 = 2,58 2,30 =
PWzn2 3,98 4,14 3,91 4,80 5,03 4,70
PWzn3 2,22 2,07 1,84 2,46 2,27 2,00
PWzn2* 6,22 6,22 5,95 7,34 7,34 6,96
PWzn3* 2,95 2,68 2,44 3,18 2,87 2,60

TABELA 2. Moduty sprezysto$ci poprzecznej rdzenia paneli warstwowych wyznaczone na podstawie pomierzonych ugie¢

w ktérym pozostawiono niesklejone styki zaréwno poprzeczne, jak i podtuzne. Konsekwencjag
tego jest drastyczne obnizenie modutu sprezystosci poprzecznej rdzenia, ktory istotnie wptywa
zaréwno na sztywno$¢ paneli warstwowych, jak i na ich no$nos$¢ na zginanie.

Poprawna ocena ugie¢ i naprezen krytycznych w okfadzinach rozwazanych paneli warstwo-
wych, a co za tym idzie ich no$nosci na zginanie, wymaga znajomos$ci modutéw sprezystosci
E, i G, materiatu rdzenia. Wielkosci tych dla rdzenia z wetny mineralnej nie ma ani w literaturze
(181, 191), ani w normach PN-B-03230:1984 (71, PN-EN 14509:2010 [12]. Jedynym Zrédtem
informacji w tym zakresie jest aprobata AT-15-4418/2003 (6], w ktérej podane sg minimal-
ne wymagane warto$ci omawianych parametréw. O tym, ze nie zawsze potwierdzajg sie one
w praktyce, $wiadczg m.in. omawiane badania. Stanowi to spore utrudnienie przy ocenie
stanéw granicznych nos$nosci i uzytkowania paneli warstwowych, a wrecz zmusza projektanta
do korzystania z zamieszczonych w odpowiednich $wiadectwach lub aprobatach tablic z obcia-
zeniami dopuszczalnymi. Obcigzenia te mozna uznac za wiarygodne jedynie w przypadku paneli
warstwowych wykonanych zgodnie z wymaganiami podanymi w aprobacie. Dotyczy to przy
tym m.in. jakosci zaréwno zastosowanych materiatow (wetna mineralna, klej), jak i wykonania
potaczen (rdzenia z okfadzinami, stykdw w rdzeniu). Odstepstwa od wymagan aprobaty, jak
wykazaty badania, bedg miaty istotny wptyw na obnizenie zaréwno sztywnosci, jak i nosnosci
paneli warstwowych.

Z BADAN NA ZGINANIE PANELI O ROZNYM RDZENIU

Nos$nos¢ i sztywnos$¢ elementéw zespolonych, jakimi sg panele warstwowe, zalezy zaréwno
od zastosowanych materiatéw (oktadzin z wtasciwym wyprofilowaniem, rdzenia ze styropianu,
wetny mineralnej i odpowiedniego kleju lub odpowiedniego wypetnienia poliuretanowego), jak
i procesu produkcyjnego, od ktérego zalezg parametry zespolenia oraz wzajemna wspotpraca
elementéw sktadowych paneli warstwowych.

W przypadku rdzenia ztozonego z ptyt styropianu (5] lub wetny mineralnej szczegélnego zna-
czenia nabiera jako$¢ wykonania potaczen klejonych (rdzenia z oktadzinami, stykdéw podtuznych



i poprzecznych rdzenia). Kwestie te powinny by¢ szczegétowo omdéwione w aprobatach technicz-
nych. W aprobatach dotyczacych omawianych paneli warstwowych sprawa stykéw poprzecznych
i podtuznych rdzenia wykonywanego z ptyt jest czesto niestety pomijana [6]. Pozostaje wéwczas
jedynie mozliwos$¢ doswiadczalnego sprawdzenia parametrow rdzenia. Przy czym ze wzgledu
na wymiary elementéw prébnych realne jest przeoczenie lub wrecz celowe pominiecie omawia-
nych stykéw. Oczywistym jest, ze tylko panele warstwowe spetniajgce wymagania podane w ak-
tualnej aprobacie mozna stosowac, bazujgc na zamieszczonych w tych dokumentach tabelach
obcigzen dopuszczalnych. Wskazane jest ponadto podawanie w aprobatach wartosci modutéw
sprezystosci podtuznej E, i poprzecznej G, rdzenia paneli warstwowych, ktére mozna bez trudu
zweryfikowac¢ w badaniach.

Sposréd badanych wtasciwosci rdzenia z pianki poliuretanowej i jego przyczepnosci do okta-
dzin zdecydowanie najgorzej wypadta ta ostatnia kwestia [31. Zaréwno przy $cinaniu modeli,
jak i ich rozcigganiu w kierunku grubosci, najstabszym elementem byta przyczepno$¢ oktadzin
do rdzenia. Korzystniej pod tym wzgledem wypadty panele o gr. 60 mm, co wynika prawdo-
podobnie z lepszego opanowania ich produkcji pod wzgledem technologicznym. Przyczepno$é
pogarszaja m.in. liczne pustki powietrzne na styku rdzenia z oktadzinami, szczeg6lnie widoczne
w panelach o gr. 170 mm.

Nos$nos¢ paneli warstwowych na zginanie, przy stosowaniu ich zgodnie z zaleceniami produ-
centow, jest zwykle wystarczajgca w przypadku $cian zewnetrznych, w ktérych decydujacg role
odgrywa obcigzenie parciem wiatru. Nosnosci te moga sie okazac¢ zbyt mate dla konwencjonalnie
zastosowanych paneli warstwowych obcigzonych ssaniem wiatru, a takze — réwnocze$nie wieksza
réznicg temperatury.

Jak wykazata praktyka, w wielu przypadkach producenci paneli warstwowych nie stosuja sie
do wszystkich ustalen zawartych w $wiadectwach lub aprobatach. Niekiedy sg to zmiany majace
na celu udoskonalenie wyrobu, ale czesciej chodzi o uzyskanie oszczednosci. Typowa, fatwag
do wykrycia na budowie wadg paneli warstwowych, sg styki rdzenia (ze styropianu, z ptyt wetny
mineralnej) wykonywane bez sklejenia [10]. Przedstawione badania wykazaty, ze tak wykonane
styki poprzeczne i podtuzne rdzenia z wetny mineralnej maja istotny wptyw na obnizenie sztyw-
nosci i nosnosci rozwazanych paneli warstwowych. Mogg by¢ ponadto przyczyng nietypowych
mechanizméw ich zniszczenia. W zwigzku z tym paneli warstwowych z tego typu wadami nie
powinno sie stosowac¢ w obudowach jako elementéw konstrukcyjnych.
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Kingspan QuadCore — BUDYNKI
PRZYSZLOSCI MOZLIWE JUZ DZIS

QuadCore to milowy krok w drodze do budynkéw o wysokiej
wydajnosci, przenoszacy wtasciwosci ptyt warstwowych na nowy,
wyzszy poziom. Z najlepszymi parametrami izolacyjnymi w branzy,
40-letnig gwarancja termiczng i konstrukcyjng, nowa klasg reakcji
na ogien i wyzszag oceng w klasyfikacji tzw. ,,zielonych budynkéw”.

Na drodze do budownictwa o wysokich parametrach energetycznych, system QuadCore wyznacza
radykalnie nowy kierunek. Jest to system ptyt izolacyjnych z nowatorskim rozwigzaniem w samym
swoim sercu — wyjgtkowym hybrydowym rdzeniem o unikalnych wtasciwosciach izolacyjnych
i ognioodpornych, zapewniajacy stabilno$¢ parametréw w catym cyklu zycia budynku i zréwno-
wazone podejscie do $rodowiska naturalnego.

20% LEPSZA 1ZOLACJA TERMICZNA A = 0,018 W/(m-K)

Budynki o zerowym bilansie energetycznym przestajg by¢ snem o odlegtej przysztosci. Skokowe
zmiany w dziedzinie efektywnosci energetycznej sprawity, ze takie budownictwo staje sie bardziej
dostepne i powszechne, miedzy innymi dzieki inteligentnym systemom, takim jak QuadCore,
ktére, wykorzystujac rézne mozliwosci, wyznaczajg nowe granice w dziedzinie ograniczania strat
ciepta i zwiekszania zyskow z inwestycji. Rezultat: niezwykty wspoétczynnik prze-
wodnictwa cieplnego wynoszacy 0,018 W/(m-K). Najlepszy w branzy.
Jest to 20% poprawa w poréwnaniu do wartosci
0,023 W/(m-K) typowej dla ptyt z rdzeniem PIR.

NOWY POZIOM OCHRONY
PRZECIWPOZAROWE)J

Cho¢ gtéwnym zadaniem budynku jest
zapewnienie komfortu i schronienia
przed czynnikami atmosferycznymi,
to nie mozemy zapominac¢, ze budynek
musi chroni¢ nas tez przed czyms$
znacznie bardziej niebezpiecznym
— przed ogniem.

POWERED BY

QuadCore

TECHNOLOGY




Prezentacja

To wifasnie dlatego nasz nowy system ptyt warstwowych z wyjatkowa w swojej klasie sku-
tecznoscig chroni budynki przed ogniem. W wyniku licznych badan i testéw QuadCore uzyskat
dotychczas nieosiggalng dla polimerdw klase C reakcji na ogien — dotyczy samego rdzenia
izolacyjnego, bez oktadzin zewnetrznych. Jest to takze jedyny zamknietokomérkowy rdzen ptyt
warstwowych z certyfikacjg FM 4882 (Srodowiska wrazliwe na wydzielanie dymu).

40 LAT PISEMNEJ GWARANCJI

Wspétczesne budynki musza spetniac réznorodne wymagania, nie tylko norm i przepiséw budow-
lanych, ale musza tez sprostac oczekiwaniom uzytkownikéw. Muszg by¢ one sprawne, niezawod-
ne, praktyczne i w sposéb zréwnowazony podchodzi¢ do kwestii Srodowiska. QuadCore zapewnia
wszystkie te wtasciwosci przez wiele kolejnych lat. JesteSmy pewni swojego produktu, dlatego
gwarantujemy, ze niezaleznie od kierunku zmian zachodzgcych w $rodowiskach miejskich,
system ten po zainstalowaniu zachowa swojg izolacyjnos¢ cieplng i wtasciwosci konstrukcyjne
co najmniej przez 40 lat!

DROGA DO BUDYNKOW ZEROENERGETYCZNYCH

W Kingspan zawsze uwazali§my, ze postep w budownictwie nigdy nie powinien dokonywac sie
kosztem Srodowiska naturalnego. System QuadCore nadaje tej zasadzie zupetnie nowy wymiar,
dzieki wyeliminowaniu z produkowanych przez nas ptyt izolacyjnych fluoroweglowodoréw oraz in-
nych substancji przyczyniajgcych sie do globalnego ocieplenia.

Opracowalismy tez specjalny system odzyskiwania komponentéw chemicznych z rdzenia
ptyt. Oznacza to, ze juz nie tylko stal, ale tez izolacja moze by¢ powtdrnie uzyta do produkcji,
a rezultacie oznacza to zerowg emisje odpadéw na wysypiska.

Wszystko to sprawia, ze QuadCore umozliwia tworzenie budynkdw, ktére beda osiggac wy-
sokie noty w rankingach tzw. ,zielonych budynkéw".

Zaawansowane rozwigzania techniczne,

jakie zamknieto w hybrydowym rdzeniu ptyt

QuadCore, to jedynie jeden z wielu elementow

decydujgcych o wyjgtkowosci tego systemu

izolacyjnego. Kazda jego czes$¢ jest rownie

wazna. Réwnie istotne sg do$wiadczenie

i wiedza, jakg nasi konsultanci oferujg klien-

KI ngs pan® tom realizujagcym swoje projekty. Stuza oni
Panstwu pomocg na kazdym etapie inwestycji.

Plyty Warstwowe Udzielg porad i wskazéwek przed, w trakcie

oraz po zakonczeniu budowy. Pomogg oni
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KINGSPAN Sp. z o.0. Aplikacja QuadCore
ul. Przemystowa 20 E'l'"' E Panstwa budynkom w petni wykorzysta¢ swoj
27-300 Lipsko J potencjat ekonomiczny, Srodowiskowy i archi-

tel.: 48 378 31 00
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tektoniczny.
Wiecej informacji znajdg Panstwo na stro-
= nie internetowej: www.kingspan.pl | |
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