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1. Styropian

materiat, juz od prawie 40 lat sprawdzajqcy sie w praktyce

Styropian to potoczna nazwa mate-
riatu uzyskiwanego przez spienianie
granulek polistyrenu. Proces ten nazy-
wa sie réwniez ekspandowaniem
i stqd tez skrétowe oznaczenie styro-
pianu wg Polskie] Normy to symbol:
PS-E, tj. PoliStyren Ekspandowany.

Phyty izolacyjne ze styropianu cha-
rakteryzujq sie bardzo niskim wspét-
czynnikiem przewodnosci cieplnej,
dzieki temu, ze gtéwnym ich sktadni-
kiem jest... powietrze zamkniete w po-
rach tego materiatu.

W budownictwie nie ma wiasciwie
innego materiatu izolacyjnego, ktéry
bytby czesciej spotykany anizeli styro-
pian, w znanej wszystkim postaci ta-
twych do zastosowania ,biatych ptyt”.

Producenci styropianu, zrzeszeni
w Stowarzyszeniu Producentéw Styro-
pianu, dostarczajg na polski rynek
budowlany wytgcznie materiaty, ktére
spetniajg surowe wymagania jako-
$ciowe polskie] normy PN-B-
20130:1999

Technologia wytwarzania z polisty-
renu, jako materiatu wyjéciowego,
izolacyjnych ptyt styropianowych zo-
stata wynaleziona przez niemieckgq
firme BASF.

Bardzo mata gestoéé objetosciowa
styropianu wynika ze struktury komér-
kowe| tego materiatu. W jednym me-
trze sze$ciennym znajduje sie 3-6
miliardéw zamknietych komérek. Sq

one wypetnione nieruchomym powie-
trzem, jednym z najlepszych znanych
nam naturalnych materiatéw izolacyj-
nych.

W ciqgu ostatniego dziesieciolecia
stato sie powszechnie wiadome, iz
rodzina zwigzkéw chemicznych zna-
na pod nazwq chlorofluoropochod-
nych wywiera szkodliwy wpltyw na
ozonowq warstwe ochronng Ziemi.
W przypadku styropianu nie uzywa
sie tych zwigzkéw na Zadnym etapie
produkcji czy stosowania. Czynni-
kiem spieniajgcym jest pentan, we-
glowodér prosty, ktéry nie zawiera
atoméw chloru, szybko rozklada sie
na niskich wysokosciach. Ten poro-
twérczy (spieniajqcy) srodek jest
nastepnie zastepowany przez po-
wietrze podczas kolejnych etapéw
procesu produkcyjnego. Styropian
w zaden sposéb nie szkodzi zdrowiu
ani $rodowisku naturalnemu.



2. tatwosé obrabiania

Jedng z wielkich zalet styropianu jest fa-
twa, niemajgca zadnego wptywu na zdro-
wie, a nawet przyjemna, obrébka tego
materiatu. Kontakt z nim nie powoduje
oparzen rgk czy podraznien skéry i bton
$luzowych oraz nie wywotuje innych
szkodliwych dla zdrowia skutkéw. Przy
pracy ze styropianem nie sqg wymagane
zadne specjalne $rodki ochrony typu
rekawice, maski przeciwpytowe, ubrania
ochronne, okulary ochronne, itp.

Uktadanie plyt styropianowych jest lek-
kq pracq ze wzgledu na ich matq gestosé
objetosciowq (12-40 kg/m?).

Do dokifadnego przycinania i pasowa-
nia materiatu wystarczajg w zupetnosci
zwykte narzedzia, ktére mozna znalezé
w kazdym domu.

Plyty styropianowe mozna tatwo przeci-
naé przy uzyciu recznej pitki o drobnych

Aby przyklei¢ ptyte styropianowq na ist-
niejgcym murze lub innym podtozu, nano-
si sie na je] powierzchnie przy uzyciu
szpachli grzebieniowe| mase klejgcqg (spo-
s6b postepowania przy ocieplaniu $cian
budynkéw istniejgcych i nowych jest do-
ktadnie przedstawiony w rozdziale 8).

Klejenie styropianu do szkta, metalu
itp., wymaga zastosowania odpowiednio
dobranej masy klejgcej.

zebach (ptatnicy).
s
&
N NV

Na stabym podtozu murowym lub beto-
nowym mozna dodatkowo mocowaé phyty
materiatu izolujgcego do gtebszych
warstw $ciany przy uzyciu specjalnych kot-
kéw kotwigeych z duzq tarczq dociskajg-
cq, czyli tzw. grzybkéw.

Przy uzyciu noza mozna doktadnie przy-
cigé styropian do dowolnego ksztattu.

——




3. Odpornoéé chemiczna

Styropian nie reaguje chemicznie
z zadnym statym materiatem budow- Dziatajgca substancia  Odpornosé
lanym, joki mozna spotka¢ na placu
budowy. Nie jest natomiast odporny

na dziatanie rozpuszczalnikéw orga- woda, woda morska, roztwory soll *
nicznych takich jak: aceton, benzol, zwykte materiaty budowlane,
nitro, itp. Istnieje natomiast duza gru- jak wapno, cement, gips, anhydryt +

pa klei, srodkéw ochrony drewna czy
farb, ktére sq przeznaczone specjal-
nie do wspétpracy ze styropianem.

salkalia”, jok tug sodowy, potasowy,
amoniak, woda wapienna, gnojéwka  +

. ) . mydto, $rodki zwilzajgce +
Styropian jest przyjazny dla $rodo-
wiska: nie zawiera zadnych substancji kwas solny 35%
. . kwas azotowy do 50%
szkodliwych dla zdrowia, zostat nawet . o
X d kwas siarkowy do 95%
dopuszczony jako materiat na opako-

wania zywnosci. kwasy rozciericzone i stabe,
jak kwas mlekowy, weglowy, humusowy +

+ 4+ +

Styropian jest réwniez odporny na
starzenie. Nie gnije w wilgotnym sole, nawozy
$rodowisku, zachowuje swoje wtasci- bitumny n
wosci fizyczne, ksztatt i wymiary.

+

. . . . . bitumy na zimno i bitumiczne masy
Styropian nie chtonie WllgOCI. Jest szpachlowe z rozpuszczalnikami -

on w zwigzku z tym uzywany nawet do
produkowania ptywakéw i innych ele-
mentéw stale zanurzonych w wodzie. mleko +

Specjalnie wytwarzane ptyty sq stoso-

produkty smotowe -

. A olej jadaln +/-
wane do drenowania $cian piwnic lub Iiadainy /
ogrodéw na dachach. olej parafinowy,

wazelina, olej napedowy +/-
alkohol etylowy i metylowy +
+  Odporny, materiat nie zostanie rozpuszczalnil'(i, jak aceton, eter,
zniszczony nawet przy dtugotrwatym octan etylu, nitro, benzen, ksylol,
oddziatywaniu. rozpuszczalniki lakowe, tréjchloroetylen,

+/- Warunkowo odporny, podezas czterochlorometan, terpentyna -

diugotrwatego oddziatywania
materiat moze kurczy¢ sie lub ulegnie
powierzchniowemu ostabieniu.

nasycone weglowodory

alifatyczne, np. cykloheksan,

benzyna apteczna, benzyna lakowa -

- Nieodporny, materiat jest wolniej lub
szybciej rozpuszczany albo kurczy sie. paliwa gaznikowe (normal i super) -




4. Wiasciwosci fizyczne

EPS EPS EPS EPS EPS EPS EPS EPS
50-042 | 70-040 | 80-036 | 80—-040 | 100 — 038 | 100 — 038 | 200 — 036 | 250 — 036
FASADA FASADA | PYTY | DACH/ | Py | DACH PODLOGA /
Z OKLADZINAMI PODLOGA Z OKLADZINAMI PODLOGA / PARKING
METALOWYMI Z PAPY - DACHY PARKING
0,042 0,040 0,036 0,040 0,038 0,036
50 70 80 100 200 250
75 115 125 150 250 350
- 100 150 -
+0,5 +0,2 +0,2 +0,5 +0,2 +0,5
3 2 1 2 1 2
- 5 - 5
+2 mm +1mm - +2 mm +1 mm +2mm
+0,6 % lub .
+ 3 mm* +2mm +0,6 % lub £ 3 mm
5
15 10 5 10 5 10
E
12,0 50, | 15,0_,45,** | 18,0_,45,*** | 15,0_,5,,*** | 20,0_,5,,*** 30,0_,45,*** | 40,0_,05,"**
* Tolerancje grubosci okreslaja specyfikacje techniczne na ptyty warstwowe z oktadzinami metalowymi
** Ta warto$¢, ktora liczbowo daje wieksza tolerancje
*** Warto$¢ poza wymaganiami, podana informacyjnie

Poréwnanie wymagan dla wyrobéw EPS wg projektu prPN-B-20132
i odmian (PS - E) FS wg nieaktualnej normy PN-B-20130:1999



Cze$é 1

EPS EPS
T-24dB|T-30dB

PODLOGA PODLOGA
LYWAJACA | PLYWAJACA

WYMAGANIE

FS 12

FS 15

FS 20

FS 30

FS 40

0,045

Wspétczynnik przewodzenia ciepta w 10°C,
Wi/(m- K), nie wiecej niz

0,042

0,040

0,038

Naprezenia $ciskajace przy 10 %
odksztatceniu wzglednym, kPa, nie mniej niz

60

80

100

200

250

Scigliwos¢, mm, nie wiecej niz

50

Wytrzymato$¢ na zginanie, kPa, nie mniej niz

Wytrzymato$¢ na rozcigganie, kPa, nie mniej
niz

80

100

150

200

Wytrzymato$¢ na $cinanie, kPa, nie mniej niz

80

100

Stabilnos$¢ wymiaréw w statych, normalnych
warunkach laboratoryjnych (23° C, 50 %
wilg. wzgl. ) przez 28 dni, %, nie wiecej niz

Stabilnoé wymiaréw w 70° C przez 48 h, %,
nie wiecej niz

Odksztatcenia pod obcigzeniem 20 kPa, w
80° C, przez 48 h, %, nie wiecej niz

+15/-5% lub
+3/-1mm**

Tolerancja grubo $ci, nie wiecej niz

+ 0,5 mm przy grubosci 10 — 15 mm,
+ 1,0 mm przy gruboséci 20 — 100 mm,
+ 1,5 mm przy grubosci 105 — 1000 mm

Tolerancja dtugosci i szerokosci, nie wiecej
niz

+03%

Tolerancja prostok atnosci, mm/1000 mm, nie
wiecej niz

Tolerancja ptaskosci, mm, nie wiecej niz

Klasa reakcji na ogien

20 15

Sztywnosé dynamiczna, MN/m®, nie wiecej
niz

Zdolno$¢ samogasniecia

Samogasnace

Wyglad zewnetrzny

Barwa spienionego polistyrenu,
dopuszczalna gteboko$¢ wgniotow
i uszkodzen do 10 % grubosci, lecz nie
wiecej niz 5 mm, faczna powierzchnia
wad do 50 cm?/ 1 m?, najwieksza wada
do 10 cm? powierzchni

Spoistos¢

Powierzchnia przecietych probek
gtadka, bez wypadania pojedynczych
granulek

Gestos¢ pozorna, kg/m®, nie mniej niz

12,0 | 15,0 | 20,0 | 30,0 | 40,0




Wiasciwosci fizyczne

EPS 50 042 | EPS 70 040
(PS-EFS 12) FASADA,
EPS 80 036
FASADA
(PS-E FS 15)
13 | Grubosé warstwy izolacji d [mm] Opdr cieplny | Opér cieplny
warstwy warstwy
m2K/W m2K/W
14 10 0.24 0.26
15 15 0.36 0.39
16 20 0.49 0.53
17 25 0.70 0.66
18 30 0.73 0.79
19 40 0.98 1.05
20 50 1.22 1.32
21 60 1.46 1.58
22 70 1.71 1.84
23 80 1.95 2.11
24 90 2.20 2.37
25 100 2.44 2.63
26 110 2.68 2.89
27 120 2.93 3.16
28 17/15*
29 22/20
30 27/25
31 33/30
32 38/35
33 43/40

* Grubo$¢ warstwy izolacji akustycznej bez obcigzenia i pod obcigzeniem



Czes¢ 2

EPS 100 038 | EPS 200 036 | EPS 250 036 EPST- 24 dB Phyty styropianowe
DACH/ DACH/ PODLOGA/ PODLOGA drenazowe
PODtOGA | PODLOGA/ PARKING PLYWAJACA
(PS-E FS 20) PARKING (PS-E FS 40) (PHyty styropianowe
(PS-E FS 30) elastyczne)
Opér cieplny | Opér cieplny | Opér cieplny Opér cieplny Opér cieplny 13
warstwy warstwy warstwy warstwy warstwy
m?K/W m?K/W m2K/W m?K/W m?K/W
0.29 0.31 0.31 14
0.43 0.47 0.47 15
0.57 0.63 0.63 16
0.71 0.78 0.78 17
0.86 0.94 0.94 18
1.14 1.25 1.25 0.50 19
1.43 1.56 1.56 0.63 20
1.71 1.88 1.88 0.75 21
2.00 2.19 2.19 0.88 22
2.29 2.50 2.50 1.00 23
2.57 2.81 2.81 1.13 24
2.86 3.13 3.13 1.25 25
3.14 3.44 3.44 1.38 26
3.43 3.75 3.75 1.50 27
0.33** 28
0.44 29
0.56 30
0.67 31
0.78 32
0.89 33

** Opér cieplny obliczono dla izolacji akustycznej pod obcigzeniem




5. Fizyka budowli

Podstawowe informacje na temat
przeptywu ciepta przez przegrody
budowlane oraz metody samodziel-
nego obliczania wspétczynnika
przenikania ciepta dla $cian
zewnetrznych.

Budynki, oprécz podstawowych
warunkéw bezpiecznej eksploatacji
wytrzymatoséciowe|, muszg spetniaé
wymagania zwigzane z oszczedza-
niem energii, komfortem cieplnym
oraz izolacyjnosciq akustyczng.

Projektowanie i wymiarowanie pod
wzgledem ochrony cieplne| konstruk-
cji budowlanych wymaga znajomosci
oraz przestrzegania zasad i proceséw
opisywanych przez fizyke budowli.

Btedy z zakresu fizyki budowli
prowadzity i nadal prowadzg do
szkéd budowlanych, nadmiernego
obcigzenia $rodowiska naturalnego
i marnotrawstwa energii.

Przedstawione w dalszym ciqgu
informacje nie majg na celu kom-
pletnego opisania tych zagadnien,
ale jedynie wyjasnienie w mozliwie
najprostszej formie najwazniejszych
poje¢ dotyczqcych izolacyjnosci cie-
plnej, wilgotnos$ciowej i akustycznej.



5.1. Ochrona cieplna

Oszczedzanie energii jest koniecz-
nosciq, ktéra w znaczqcy sposéb
wptywa na projekt i wykonawstwo
techniczne obiektu budowlanego.

Odpowiednia izolacyjno$é cieplna
oraz wilgotno$ciowa powtoki budynku
gwarantuje utrzymanie w jego wne-
trzu wygodnych i higienicznych wa-
runkéw dla przebywania ludzi.

Architekt i inzynier budowlany musi
bezwzglednie dysponowaé wiedzq
zwigzang z projektowaniem, wylicza-
niem i wykonawstwem izolacji ter-
micznych. Do nich wiec nalezy sie
zwracaé, w razie potrzeby, ze szcze-
gétowymi pytaniami z tego zakresu.

Optymalna izolacja cieplna bu-
dynku pozwala na zrealizowanie
nastepU|qcych celéw:

zmniejszenie kosztéw eksploatacji

utrzymanie komfortu cieplnego

ochrona budowli

ochrona naturalnych nognikéw

energii

bezpieczenstwo energetyczne pani-

stwa

ograniczenie skazenia powietrza.

Transport ciepta

Przewodzenie

Przewodzenie ciepta zachodzi we
wnetrzu materiatéw statych i polega
na przekazywaniu energii miedzy sg-
siadujgcymi czgsteczkami. Odptyw
ciepta przez przegrody zewnetrzne
budynku wigze sie m.in. ze stratami
cieplnymi przez przewodzenie.

Promieniowanie

Energia jest tu wymieniana w posta-
ci fali elektromagnetycznej miedzy
powierzchniami ciat statych o réznych
temperaturach i réznych wiasciwo-
$ciach emisyjnych.

Konwekcja

Pod pojeciem konwekc|i rozumie sie
przenoszenie energii przez poruszajq-
ce sie swobodnie czgstki gazéw lub
cieczy. Straty cieplne wynikajgce z wy-
miany cieptego powietrza z pomie-
szczenia na zimne zewnetrzne
nazywane sq stratami wentylacyjny-
mi.

Straty cieplne powstajg réwniez przy
wytwarzaniu ciepta w urzqdzeniach
centralnego ogrzewania lub cieptej
wody uzytkowej. Sq to straty zwigzane
ze spalinami, z powierzchniq zewne-
trzng i ostyganiem kotta.

W dalszym ciqgu przedstawiony
bedzie sposéb przejscia od wspét-
czynnika przewodzenia ciepta (\)
materialu budowlanego do wspét-
czynnika przenikania ciepta (U) ca-
fej przegrody budowlanej.



Ochrona cieplna

Na rysunku  przedstawiono
zalezno$é komfortu cieplnego w po-
mieszczeniu od temperatury powie-
trza i temperatury powierzchni
tworzgcych pomieszczenie.

30
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Temperatura powietrza [°C]

Przewodno$é cieplna
Oznaczenie normowe:
A (lambda)
Jednostka:
W/mK
(Wat na metr i stopien)

Przewodno$é cieplna jest informacig
o strumieniu energii, jaki przeptywa
przez jednostkowq powierzchnie war-
stwy materiatu o grubodci 1m, przy
réznicy temperatur po obydwu stro-
nach tej warstwy réwnej 1K (1°C).

Przewodnosé cieplna jest charak-
terystyczng cechg materiatu, zalezy
od jego sktadu chemicznego, poro-
watosci, ale takze od wilgotnosci.

AT =Ty -Tp=1C

Od pomiarowej wartoéci prze-
wodnosci cieplnej do wartoéci obli-
czeniowej

Podstawq dla wyznaczenia wartosci
wspdtczynnika przewodnosci cieplnej
sq badania i uzyskiwane z nich war-
tosci pomiarowe. Badania prowadzi
sie wylgcznie w wyspecjalizowanych
laboratoriach wg $cisle okreslonych
metod pomiarowych.

Badania laboratoryjne realizowane
wg tych metod pozwalajg na uzyska-
nie pomiarowe| przewodnosci ciepl-
nej w stanie suchym. Dla uzyskania
wartosci obliczeniowe| konieczne jest
uwzglednienie odchylenia standardo-
wego wynikajgcego z rozrzutu pro-
dukcyjnego parametré4w materiatu
oraz faktycznych warunkéw wilgotno-
$ciowych w miejscu zastosowania ma-
teriatu.



Ochrona cieplna

Wartosé obliczeniowa

Obliczeniowe wartoéci przewodno-
$ci cieplnej podstawowych materiatéow
budowlanych dla warunkéw $rednio-
wilgotnych i wilgotnych mozna odna-
lezé np. w: zatgczniku do normy
PN-EN-ISO 6946:1998 ,Opér ciepl-
ny i wspétczynnik przenikania ciepta -
Metoda obliczania”, certyfikatach

materiatéw budowlanych lub deklara-
cjach zgodnosci publikowanych przez
producentéw.

Wartoséé obliczeniowa przewodno-
§ci cieplnej charakteryzuje ceche
koricowego wyrobu, a wiec uwzgle-
dnia wszystkie sktadniki gotowego
materiatu, a takze ewentualny roz-
rzut jego produkgji.

Orientacyjne wartosci wspétczynnika przewodnosci cieplnej A niektérych
materiatéw budowlanych dla warunkéw sredniowilgotnych [W/mK]:

Materialy konstrukcyjne

Zelbet 1.7
Beton zwyktly 1.5
Mur z cegly petnej 0.77

Mur z cegly klinkierowej 1.05

Mur z cegly kratéwki 0.56
Mur z cegly silikatowej 0.80
Phyty i bloki z gipsu 0.35
Drewno sosnowe 0.16
Mur z kamienia famanego  2.50
Beton komérkowy 0.20

Materialy termoizolacyjne

Styropian 0.032-0.045
Poliuretan 0.035
Korek ekspandowany 0.045
Maty z wtékna szklanego  0.045
Phyty wibrowo-cementowe  0.15
Szkto piankowe czarne 0.07
Plyta pil$niowa porowata  0.06
Powietrze (nieruchome) 0.02

Uwaga:

Materialy ostonowe

Tynk cementowy 1.00
Tynk cementowo-wapienny 0.82
Tynk wapienny 0.70
Plyty gipsowo-kartonowe 0.23
Jastrych gipsowy 0.52
Sklejka 0.16
Phyty piléniowe twarde 0.18
Plyty ceramiczne 1.05
Wyktadzina podt. PCW 0.20
Inne materialy
Papa asfaltowa 0.18
Papier 0.25
Trociny drzewne luzem 0.09
Zuzel paleniskowy 0.28
Glina 0.75
Piasek $redni 0.40
Zwir 0.90
Grunt 0.90
Stal budowlana 58.00
Zeliwo 50.00
Miedz 370.00
Szkto okienne 0.80
Szkto organiczne 0.19

Niska wartoéé A = dobra izolacja termiczna
Wysoka wartoéé A = zta izolacja termiczna
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Opér przewodzenia ciepta
Oznaczenie: R
Jednostka: m?K/W

Opér przewodzenia ciepta jest wiel-
ko$cig charakteryzujgcq wihasciwosci
termoizolacyjne przegrody budowla-
nej.

Oprécz wspdtczynnika przewodno-
$ci cieplnej poszczegdlnych materia-
téw stanowiqcych przegrode, wptyw
na jego wartoéé majq takze grubosci
tych warstw. Opér cieplny jednorod-
nej warstwy materiatu jest wyliczany
z nastepujqcej zaleznosci:

R=d/xr
w ktérej:
d - grubo$é warstwy w metrach
A - obliczeniowa warto$¢
przewodnosci cieplnej w W/mK

Warto$é oporu warstwy materiatu
najpetniej charakteryzuje wiasciwosci
termiczne danej czedci przegrody.

Opér przewodzenia ciepta przegro-
dy wielowarstwowej moze byé w naj-
prostszym przypadku wyliczony jako
suma opordéw cieplnych poszczegdl-
nych warstw:

Ry, =Zd;/ )\
gdzie:
i - numer kolejnej warstwy
w przegrodzie



Ochrona cieplna

Opér przewodzenia ciepta R;(3R;)

Z‘R)L = R/’LI + R/»Lz + R}, =
= 0,015/0,7 + 0,29/0,50 + 0,11/0,04 =
= 3,35m*K/W

Wartosci obliczeniowe wspdtczynni-
ka przewodnosci cieplne] mogq by¢
przyjmowane na podstawie informacji
handlowych producentéw materiatéw
budowlanych. Charakterystyke styro-
pianu przedstawiono na str. 10-11.

O tym, w jaki sposéb na podstawie
oporu przewodzenia ciepta mozna
wyliczyé wartoéé wspétczynnika
przenikania ciepta ,U” (dawniej ,k")
przegrody, mowa bedzie na dal-
szych stronach.
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Wspétezynnik przejmowania

ciepta

Oznaczenia:
hs; - po stronie wewnetrznej

hse - po stronie zewnetrzne|

Jednostka: W/m?K

Wspétczynnik przejmowania odpo-
wiada strumieniowi energii, fj. ilosci
ciepta, jakie naptywa lub odptywa
w ciggu jednej sekundy, z jednostko-
we| powierzchni przegrody do otacza-
jgcego |q powietrza, przy rdznicy
temperatur powierzchni przegrody
i powietrza réwnej 1 K (°C).

Warto$é wspédtczynnika przejmowa-
nia ciepta zalezy przede wszystkim od
kierunku przeptywu strumienia ciepl-
nego, predkosci ruchu powietrza
w otoczeniu przegrody i warunkéw
wymiany promieniowania cieplnego.

Opér przejmowania ciepta

Oznaczenia: Rg; lub Rse

m?K/W

Opér przejmowania ciepta jest réw-
ny odwrotnodci wspétczynnika przej-
mowania ciepta:

Rsi = 1/hgi, Rye =

Jednostka:

]/hse

Niezaleznie od oporéw stawianych
przeptywowi ciepta przez poszczegél-
ne warstwy przegrody, dodatkowq
przeszkodg sq opory przejmowania
ciepta na obydwu |ej powierzchniach,
od strony powietrza wewnetrznego
i zewnetrznego.
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Opory przejmowania ciepta - wg normy PN - EN - ISO 6946:1998 ,Opér
cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta - Metoda obliczania”

Kierunek strumienia cieplnego
w gére poziomy w dét
Ry; 0.10 0.13 0.17
R, 0.04 0.04 0.04

Przyktady oporéw przejmowania ciepta dla réznych przegréd
budowlanych

Przegroda Kierunek strumienia R, R, R, . R,

cieplnego m2K/W m2K/W m2K/W
Sciana zewnetrzna poziomy 0.13 0.04 0.17
Sciana zog’felbiono poziomy 0.13 0.00 0.13

w gruncie
Sciana wewnetrzna poziomy 0.13 0.13 0.26
S’cian'o przy pomieszcz. poziomy 0.13 0.13 0.26
nieogrzewanym

Stropodach zewnetrzny w gore 0.10 0.04 0.14
Strop wewnetrzny w gére 0.10 0.10 0.20
Strop wewnetrzny w dot 0.17 0.17 0.34
Strop nad przejazdem itp. w doét 0.17 0.04 0.21
Strop pod strychem w gore 0.10 0.10 0.20

nieogrzewanym
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Wspétczynnik przenikania Wyzsza wartos¢ U = wysokie straty
ciepta ciepta
Oznaczenie: U (dawniej ,k*) Nizsza wartoé¢ U = mate straty

" ciepta

Jednostka:  W/m?K

Wspétczynnik przenikania ciepta
jest miarq strat ciepta przez przegro-
de. Podobnie jak opér cieplny wspét-
czynnik U stuzy do charakteryzowania
wtasciwosci termoizolacyjnych po-
szczegdlnych elementéw budynku.

Warto$¢ wspétczynnika U zalezy od
rodzaju zastosowanych materiatéw
i ich grubosci, a takze od warunkéw
w pomieszczeniu i kierunku przeptywu
ciepta.

Warto$é wspédtczynnika U wyraza
iloé¢ ciepta, jaka przeptynie w czasie
jednej sekundy przez jednostkowq po-
wierzchnie przegrody budowlanej
(1m?), przy réznicy temperatur powie-
trza po obydwu stronach réwnej

1K (°C).

Przez przegrode o powierzchni
A przeplywa przy réznicy temperatur
AT strumien cieplny ®@:

O =UxAxAT

Wspétczynnik U oblicza sie wg na-
stepujqce| zaleznosci:

1/U = Rg; + 2Ry + Rgg
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5/

Obliczanie wspbtczynnika U
[ 1/U=Rg + 2Ry + Ry |

- przyktad na str. 17:
(suma oporéw przewodzenia)
3Ry = 3,35 m*K/W

- tabela na str. 19:

Rg = 0,13 m*K/W
Rse = 0,04 m*K/W

1/U=0,13 + 3,35 + 0,04 = 3,52 m*K/W
U=1/352 = 0,28 W/m’K
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Wspétczynnik przenikania
ciepta U a koszty
ogrzewania

Dobra izolacja cieplna budynku re-
dukuje wspotczynnik przenikania cie-
pta, co oznacza obnizenie strat
energii i kosztéw ogrzewania.

Jednokrotna inwestycja w dobrg
izolacje cieplng pozwala oszczedzad
na kosztach ogrzewania w czasie kaz-
dej zimy przez caty okres eksploatacii

budynku.

W uproszczeniu mozna przyjgé na-
stepujgcq zasade obliczania zapotrze-
bowania na energie:

wspotczynnik U x 10 = ilo§¢ m® ga-
zu lub litréw oleju opatowego na
kazdy m? éciany zewnetrznej w ca-
tym sezonie grzewczym.

Dalsze wskazéwki zwigzane z ko-

sztami ogrzewania i ochrong cieplng
znalezé mozna na stronie 50.




Ochrona cieplna

Aktualne wymagania ochrony cieplnej budynkéw
zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 30
wrzednia 1997r. zmieniajgcym rozporzqdzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 132, poz. 878)

§ 328. Budynek i jego instalacje grzew-
cze, wentylacyjne i klimatyzacyjne powin-
ny by¢ zaprojektowane i wykonane w taki
sposéb, aby ilo$¢ energii cieplnej, po-
trzebnej do uzytkowania budynku zgodnie
z [ego przeznaczeniem, mozna byto utrzy-
maé na racjonalnie niskim poziomie.

§ 329.1. Dla budynku mieszkalnego
wielorodzinnego i zamieszkania zbioro-
wego wymagania okre$lone w § 328
uznaje sie za spetnione, jezeli warto$é
wskaznika E, okreslajgcego obliczeniowe
zapotrzebowanie na energie kohcowqg
(ciepto) do ogrzewania budynku w sezo-
nie grzewczym, wyrazone iloscig energii
przypadajqgcej w ciggu roku na Tm?® kuba-
tury ogrzewanej cze$ci budynku, jest
mniejsza od wartoéci granicznej Eg.

§ 329.2. Dla budynku mieszkalnego
w zabudowie jednorodzinnej wymagania
okreslone w § 328 uznaije sie za spetnio-
ne, jezeli:

1) warto$é wskaznika E, o ktérym mowa
w ust.1, jest mniejsza od wartoéci gra-
nicznej Ey, lub

2) przegrody zewnetrzne odpowiadaijq
wymaganiom izolacyjnosci cieplnej
oraz innym wymaganiom zwigzanym
z oszczednosciq energii, okreslonym
w zatqcezniku do rozporzqdzenia.

§ 329.3. Dla budynku uzytecznosci pu-
blicznej i budynku przemystowego wyma-
gania okre$lone w § 328 uznaje sie za
spetnione, jezeli przegrody zewnetrzne
odpowiadajg wymaganiom izolacyjnosci
cieplnej lub innym wymaganiom zwigza-

nym z oszczednosciqg energii, okre$lonym
w zatgezniku do rozporzgdzenia.

§ 329.4. Wartosci graniczne E, wska-

znika sezonowego zapotrzebowania na
ciepto do ogrzewania budynku, w zalez-
nodci od wspdtczynnika ksztahu budynku
A/, dla budynkéw mieszkalnych i zamie-
szkania zbiorowego wynoszq:
1) Eg = 29 kWh/(m? rok)

przy A/V < 0.20,
2) Eg = 26.6 +12 A/NV kWh/(m? rok)

przy 0.20 < AV < 0.90,
3) Eg = 37.4 kWh/(m® rok)

przy A/V > 0.90
gdzie:

A - jest sumgq pél powierzchni wszystkich $cian
zewnetrznych (wraz z oknami i drzwiami balko-
nowymi), dachéw i stropodachéw, podtég na
gruncie lub stropéw nad piwnicq nieogrzewa-
ng, stropéw nad przejazdami, oddzielajgcymi
cze$¢ ogrzewanqg budynku od powietrza zewne-
trznego, liczonych po obrysie zewnetrznym,

V - jest kubaturqg ogrzewanej czeéci budynku,
obliczong zgodnie z Polskg Normgq dotyczqgcg
zasad obliczania kubatury budynkéw, powiek-
szong o kubature ogrzewanych pomieszczen na
poddaszu uzytkowym lub w piwnicy i pomniej-
szonq o kubature wydzielonych klatek schodo-
wych, szybéw wind, otwartych wnek, loggii
i galerii.

§ 329.5. Wskaznik sezonowego zapo-
trzebowania na ciepto do ogrzewania bu-
dynku mieszkalnego i zamieszkania
zbiorowego E, o ktérym mowa w ust.1,
oblicza sie zgodnie z Polskg Normg doty-
czqcq obliczania sezonowego zapotrzebo-
wania na ciepto do ogrzewania budynkéw
mieszkalnych.
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Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r.
w sprawie w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki
i ich usytuowanie, Dz. Ustaw Nr 75, poz. 690, zmiana Dz. U. Nr 109/2004 poz. 1156

Wymagania izolacyjnosdi cieplnej i inne wymagania zwigzane z oszczgdnosciq energii

Wartodci wspdtczynnika przenikania ciepta U $cian i stropodachéw, obliczone
zgodnie z Polskqg Normg i podane dla okien, drzwi balkonowych i drzwi zewne-
trznych nie mogq by¢ wieksze niz wartosci U, okreslone w tabelach:

Budynek mieszkalny w zabudowie jednorodzinnej

L Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu Uima)
P | przegrody p p W/((mz)'K)
1 2 3
1 | Sciany zewnetrzne (stykajqce sie z powietrzem zewnetrznym):

a) przy > 16°C:

- 0 budowie warstwoweij* z izolacjg z materiatu o wspétczynniku 0.30
przewodzenia ciepta A < 0.05 W/mK, 0.50
- pozostate 0.80
b) przy ;= 16°C (niezaleznie od rodzaju $ciany)

2 | Sciany piwnic nieogrzewanych bez wymagan
3 [ Stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami:

a) przy t, > 16°C 0.30
b) przy 8°C <t <16°C 0.50

4 | Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknigtymi przestrzeniami 0.60

podpodtogowymi

5 [ Stropy nad piwnicami ogrzewanymi bez wymagan
6 | Sciany wewnetrzne oddzielajgce pomieszczenie ogrzewane od 1.00

nieogrzewanego

Lp Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewnetrzne Umay

W/(m?2K)

1 2 3

1 | Okna (z wyjqtkiem potaciowych), drzwi balkonowe i powierzchnie
przezroczyste nieotwieralne w pomieszczeniach o t; > 16°C:
- w I, I1i 1l strefie klimatycznej 2.6
- w ViV strefie klimatycznej 2.0

2 | Okna potaciowe (bez wzgledu na strefe klimatyczng) w pomieszczeniach 2.0

ot >16°C

3 | Okna w $cianach oddzielajgcych pomieszczenie ogrzewane od nie 4.0

ogrzewanych

4 | Okna pomieszczen piwnicznych i poddaszy nieogrzewanych oraz nad

klatkami schodowymi nieogrzewanymi bez wymagan
5 | Drzwi zewnetrzne wejsciowe do budynkéw 2.6
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Budynek uzytecznosci publicznej

Lp Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu Uiy +
W/(m?2K)
1 2 3

1 | Sciany zewnetrzne (stykajqce sie z powietrzem zewnetrznym):
a) przy t, > 16°C

- petne 0.45

- z otworami okiennymi i drzwiowymi 0.55

- ze wspornikami balkonu, przenikajgcymi $ciane 0.65

b) przy . < 16°C (niezaleznie od rodzaju $ciany) 0.70

2 | Sciany wewnetrzne miedzy pomieszczeniami ogrzewanymi a klatkami 3.00*

schodowymi lub korytarzami

3 [ Sciany przylegajgce do szczelin dylatacyjnych o szerokosci:
a) do 5¢m, trwale zamknietych i wypetnionych izolacjq cieplng na gtebokosé 3.00
co najmniej 20 cm 0.70
b) powyzej 5¢cm, niezaleznie od przyjetego sposobu zamkniecia i
zaizolowania szczeliny

4 [ Sciany piwnic nieogrzewanych bez wymagan
5 [ Stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami:
a) przy ;> 16°C 0.30
b) przy 8°C < < 16°C 0.50
6 | Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknietymi przestrzeniami 0.60
podpodtogowymi
7 | Stropy nad piwnicami ogrzewanymi bez wymagan
Lp Okna, drzwi balkonowe, $wietliki i drzwi zewnetrzne S —
W/(m?K)
1 2 3
1 | Okna (z wyjqgtkiem potaciowych), drzwi balkonowe i powierzchnie
przezroczyste nieotwieralne: 2.3
a) przy t, > 16°C 2.6
b) przy 8°C < t,< 16°C bez wymagan
c) przy < 8°C
2 | Okna potaciowe i $wietliki 2.0
3 [ Okna i drzwi balkonowe w pomieszczeniach o szczegblnych wymaganiach
higienicznych (pomieszczenia przeznaczone na staty pobyt ludzi w szpitalach, 2.3

#obkach i przedszkolach)

4 [ Okna pomieszczen piwnicznych i poddaszy nieogrzewanych oraz $wietliki
nad klatkami schodowymi nieogrzewanymi bez wymagan
5 | Drzwi zewnetrzne wejéciowe do budynkéw 2.6

t; - temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgadnie z § 134 ust. 2 rozporzgdzenia

* - Tynk zewnetrzny i wewnetrzny nie jest uznawany joko warstwa

** . Jezeli przy drzwiach wej$ciowych do budynku nie ma przedsionka, to wartoéé wspétczynnika U

$ciany wewnetrznej przy klatce schodowej na parterze nie powinna byé wieksza niz
1.0 W/(m?K).



5.2. Ochrona przed wilgocig

Tylko niektére czynniki oddziatujgce na
budynek mogq stwarzaé réwnie intensyw-
ne i istotne dla jego prawidtowego funk-
cijonowania zagrozenie jak wilgoé
w réznych formach wystepowania. Projek-
tant powinien niezwykle starannie i szcze-
gbétowo przewidzie¢ wszystkie niezbedne
formy ochrony przed wilgociq pochodzg-
cq z ofoczenia, z wnetrza budynku, a tak-
ze z podtoza.

Z punktu widzenia fizyki uzywanie stowa
#Wilgo¢” nie jest do konca prawidtowe,
bowiem nie jest to nic innego niz woda.
Jednak w stownictwie budowlanym termin
ten dobrze sie przyjgt i jest powszechnie
uzywany, a co istotniejsze powszechnie ro-
zumiany. Ochrona przed wilgociq jest
wiec ochrong budynku przed wodg, ktéra
réznymi sposobami moze sie przedosta-
waé do budynku.

Wilgo¢ technologiczna

Jest zwigzana z produkciq, sktadowa-
niem, transportem i montazem materia-
téw budowlanych.

Wilgoé gruntowa

Moze przedostawaé sie do budynku od
dotu, z wéd gruntowych lub moze by¢ to
woda powierzchniowa zasysana przez bu-
dynek, gdy brakuje skutecznej izolacji
przeciwwilgociowe;.

Woda deszczowa

Przenika przez nieszczelne dachy, tara-
sy, balkony, ale takze poprzez wadliwe
miejsca i szczeliny w przegrodach piono-
wych. Kapilarne podcigganie moze spo-
wodowaé przedostawanie sie wody do
wnetrza na wylot przez catq przegrode.

Wilgoé eksploatacyjna
Powstaje przez wykraplanie sie na po-
wierzchniach przegréd budynku i w ich

wnetrzu pary wodne| pochodzqgcej od lu-
dzi, roélin, gotowania i suszenia w pomie-
szczeniach mieszkalnych, a od proceséw
technologicznych w budynkach przemy-
stowych. Dotyczy to szczegdlnie przegréd
zewnetrznych, a wiec takich, ktére oddzie-
lajg budynek od $rodowiska zewnetrzne-
go. Woda wykrapla sie wiedy, gdy para
wodna znajdujgca sie w powietrzu zosta-
nie przechtodzona i spowoduje nasycenie
powietrza wewnetrznego. Wewnetrzne za-
wilgocenie przegrody obniza je] zdolnosci
izolacyjne.

Cel ochrony przed wilgociq

Jednym z warunkéw utrzymania we
wnetrzu budynku komfortowego mikrokli-
matu sq suche przegrody otaczajgce to
pomieszczenie. Przy wilgotnych przegro-
dach utrzymanie komfortowych warunkéw
jest bardzo trudne, nawet przy bardzo in-
tensywnym ogrzewaniu. A ilo$¢ energii zu-
zZywane| na ogrzewanie pomieszczenia
w tych warunkach jest wyraznie wyzsza.

Celem skutecznej ochrony budynku
przed wilgociq jest wiec unikanie negatyw-
nych wplywéw jej obecnosci i wynikajg-
cych z tego usterek lub szkéd.

« wilgo¢ higroskopijna

dyfuzja pary wodnej

woda o
powierzchniowa °§
L ¥ E—dyfuzia pary wodnej
woda przesigkajgca L, —
rozpuszczone sole

wilgoé z gruntu
rozpuszczone sole

kondensacja pary wodnej



Ochrona przed wilgociq

Wilgotnosé powietrza

Powietrze, jak réwniez materiaty bu-
dowlane, zawierajq wilgoé, ktéra mo-
ze wystepowaé tam w réznych
postaciach, a mianowicie w stanie
ptynnym (woda), gazowym (para
wodna) i statym (l6d). Przej$cie od
jednego stanu skupienia w drugi jest
zwiqzane ze zmiang temperatury.

Nasycenie powietrza

Otaczajgce nas powietrze zawiera
wode w stanie gazowym (para wod-
na). llo$é pary wodnej, jaka moze
znajdowaé sie w powietrzu, jest ogra-
niczona i zalezna w $cisty sposéb od
temperatury. Cieplejsze powietrze
moze wchtongé bez kondensacji wie-
cej pary wodnej, natomiast chtodniej-
sze mniej.

Wzgledna wilgotnoé¢ powietrza

Wzgledng wilgotno$é¢ powietrza
oblicza sie ze stosunku ilosci (lub ci-
$nienia czgstkowego) pary wodnej,
jaka faktycznie znajduje sie w powie-
trzu, do ilosci (ci$nienia) pary wodne;,
jaka nasycitaby to powietrze w danej
temperaturze. Zwykle wilgotno$é
wzgledng powietrza wyraza sie w pro-
centach. Wg powyzsze| definicji po-
wietrze nasycone parg wodng ma
wiec wilgotno$¢ wzgledng réwng
100%.

Kondensacja pary wodnej

Poprzez ogrzewanie wilgotnego po-
wietrza obniza sie jego wilgotnogé
wzgledngq, ochtadzanie prowadzi na-
tomiast do wzrostu wilgotnosci
wzglednej, chociaz w obydwu przy-

padkach nie zmienia sie faktycznej
zawartosci wilgoci w powietrzu. Zmia-
nie ulega jedynie stosunek rzeczywi-
stej ilodci pary wodnej w powietrzu do
iloéci maksymalne|, odpowiadajgcej
stanowi nasycenia.

Schtodzenie powietrza do poziomu
odpowiadajgcego 100% wilgotnosci
wzgledne| powoduje osiggniecie wa-
runkéw stanu nasycenia (tzw. punktu
rosy) i rozpoczecie procesu kondensa-
cji pary. Powietrze nie moze juz w tych
warunkach utrzymaé poprzedniej ilo-
$ci wody w stanie gazowym i para
wodna wykrapla sie. llo$é wykroplo-
nej wody odpowiada réznicy maksy-
malnych zawartodci pary w powietrzu
przed i po oziebieniu. Im wyzsza jest
wiec wilgotno$é wzgledna powietrza,
tym lepiej powinny by¢ izolowane
$ciany zewnetrzne pomieszczenia,
aby unikngé kondensacji pary wodnej
na ich powierzchniach.

Temp. Wzgledna Temp. Dopuszcz.

powietrza wilgot- punktu réznica
no$¢ rosy tempe-
powietrza ratur

°C % °C °C
20 30 1.9 <18.1
20 40 6.0 <14.0
20 50 9.3 <10.7
20 60 12.0 <8.0
20 70 14.4 <5.6
20 80 16.4 <3.6
20 90 18.3 <1.7

W broszurze omawiane sq jedynie podsta-
wowe pojecia, majgce bezposrednie znacze-
nie praktyczne. Doktadne opisy fizyczne
i obliczenia zwigzane z tq tematykq sq szero-
ko omawiane w literaturze fachowej z tego
zakresu.




Ochrona przed wilgociq

Ciénienie pary wodnej

Kula ziemska jest otoczona powtokg po-
wietrzng, 1|. atmosferg. Potezna masa po-
wietrza wywiera parcie na kazde ciato
znajdujgce sie na powierzchni ziemi, ktére
nazywane [est ci$nieniem atmosferycz-
nym. Para wodna, obecna w powietrzu,
dodatkowo powieksza to parcie, wywiera-
jgc tzw. ci$nienie czgstkowe pary wodnej.
Warto$éé tego ciénienia zwieksza sie wraz
ze wzrostem zawartosci pary wodnej i za-
lezy od temperatury oraz wilgotnosci
wzglednej powietrza. Ciénienie pary wod-
nej w powietrzu nienasyconym jest nizsze
od ciénienia odpowiadajgcego stanowi
nasycenia.

Dyfuzja pary wodnej

Dyfuzja pary wodne| przez przegrody
budowlane jest czesto btednie okredlana
jako zdolno$¢ oddychania pomieszczenia.
W rzeczywistosci natomiast to proces wy-
réwnywania czgstkowych ci$nied pary
wodne| pomiedzy dwoma $rodowiskami,
ktére rozdziela przegroda. Przeptyw pary
wodne| odbywa sie od $rodowiska o wy-
zsze| koncentracji pary do $rodowiska
o koncentracji nizszej. A wiec para wodna
bedzie zawsze dyfundowaé w tym kierun-
ku, gdzie powietrze jest bardziej suche
(bezwzgledna zawarto$é pary wodnej jest
mniejsza).

Opér dyfuzyjny

Wiasciwoéci materiatéw zwigzane z dy-
fuzjq pary wodnej przez materiaty bu-
dowlane sq charakteryzowane przez
wspotczynnik paroprzepuszczalnosci
d [g/(mhPa)]. Odpowiada on ilodci pary
wodne| w gramach, joka dyfunduje przez
1m? warstwy materiatu o grubodci
1m w ciggu jednej godziny i przy réznicy
ci$nien po obydwu stronach tej warstwy
réwnej 1 Pa. Podobnie, jak dla przeptywu

ciepta przez powtoke zewnetrzng budyn-
ku, wprowadzono pojecie oporu dyfuzyj-
nego dowolnej warstwy materiatu:
Z=d/35,

gdzie:

d - grubo$¢ warstwy [m]

Catkowity opér dyfuzyjny przegrody jest
réwny sumie oporéw dyfuzyjnych poszcze-
gdlnych warstw tworzqcych te przegrode.

Kierunki przeptywu pary wodnej

zewnqtrz +20°C wewngtrz

wzgledna wilgotnosé¢
powietrza 50 %

50% @

wzgledna wilgotnogé
powietrza

+20°C

1200C @

wzgledna wilgotnosé¢
powietrza 80 %

50% @

1. Przy niskich temperaturach zewnetrz-
nych (w zimie) przeptyw pary wodnej
odbywa sie zwykle od strony cieplej-
sze| do strony chtodniejszej (na ze-
wnatrz).

2. W lecie, z powodu odwréconej réznicy
temperatur, przeptyw pary wodnej mo-
ze odbywaé sie od zewngtrz do wne-
frza.

3. Dyfuzja pary wodnej moze réwniez
odbywaé sie w warunkach réwnych
temperatur, ale przy zréznicowanej
wilgotnosci wzglednej powietrza z oby-
dwu stron. Zwykle w tych warunkach
nie dochodzi do kondensacji pary
wodnej.



Ochrona przed wilgociq

Paroprzepuszczalno$é materiatéw budowlanych (przyktady)

Materiat 8 x 10* [g/(m h hPa)]
Korek ekspandowany 75
Styropian 12
Mur z cegly ceramicznej petnej 105
Mur z cegly dziurawki 135
Tynk cementowy 45
Tynk wapienny 75
Jastrych gipsowy 112
Phty gipsowo-kartonowe 75
Gipsobeton 150
Drewno (sosna i $wierk) w poprzek wiékien 60
wzdhuz whékien 320
Sklejka 20
Phyty pilsniowe porowate 180
Phyty piléniowe twarde 20
Beton zwykly z kruszywa kamiennego 30
Beton z kruszywa wapiennego 180
Beton komérkowy 225
Widrobeton 240
Marmur, granit 7.5
Piaskowiec 38
Wapieh zwykty 60

Dla materiatéw arkuszowych i powtok podawane sq wprost wartoéci oporéw
dyfuzyjnych catych warstw, np.:

m? h hPa/g
Folia polietylenowa, grubo$é 0.2mm 66
Folia PVC, 0.5mm 58
Folia aluminiowa, 0.02mm 360
Papa asfaltowa z obustronng powtokg, 1.5mm 120
Pokrycie z dwéch warstw papy na lepiku, 5.0mm 460
Pokrycie z trzech warstw papy na lepiku, 7.5mm 660
Papa asfaltowa izolacyjna, 0.4mm 6.7
Karton, 0.3mm 0.4



Ochrona przed wilgocig

Mit ,oddychajgcych $cian”

Po latach stosowania styropianu w bu-
downictwie narosty wokét niego opinie,
w ktérych mieszajq sie ze sobq fatszywe
mity i rzeczywisto$é.

Jedng z nich jest mit ,oddychajqgcych
§cian”, rozumiany jako przeptyw pary
wodnej przez $ciany budynku. Styropian
jest materiatem do$é szczelnym pod
wzgledem dyfuzji pary wodnej i stqd po-
glgd o braku ,oddychania” w pomie-
szczeniach izolowanych tym materiatem.
Utrzymywanie odpowiedniej wilgotnosci
powietrza w pomieszczeniu jest mozliwe
jedynie dzieki wtasciwemu dziataniu wen-
tylacji. Przekonali sie o tym najlepiej mie-
szkancy budynkéw, w ktérych wymieniono
stare, nieszczelne okna na nowe. Nie po-
magajg woéwczas ,oddychajgce” $ciany,
woda $cieka po szybach, a dotychczas su-
che $ciany plesniejq. Udziat $cian w wy-
mianie wilgoci z otoczeniem jest maly i nie
moze by¢ brany pod uwage przy ksztatto-
waniu mikroklimatu wnetrza. Powierzch-
niowe warstwy wszystkich przegréd
zapewniajqg natomiast, stosownie do swo-
ich whasciwoéci sorpcyjnych, wygtadzanie

chwilowych wahan wilgotnosci powietrza,
poprzez wchtanianie nadmiaru wilgoci
i oddawanie jej z powrotem w okresie ob-
nizonej wilgotnosci.

Zdolno$é materiatéw do przepuszczania
pary wodnej ma natomiast wptyw na do-
bér i uktad warstw w przegrodzie.
W $cianie szczelinowej, bardzo czesto sto-
sowane| obecnie w Polsce, materiat ter-
moizolacji jest ostoniety z obu stron
murami z cegly, pustakéw réznego rodza-
ju, itp. Jesli materiat izolacji cieplnej tatwo
przepuszcza pare wodng (,0ddycha”), to
w miejscu styku izolacji i zewnetrznej war-
stwy murowej dochodzi do kondensacji
pary wodne|. Zastosowanie ciggtej war-
stwy styropianu pozwala obnizy¢ dostep
pary wodnej do wnetrza przegrody i unik-
nq¢ jej zawilgocenia (rys.).

Natomiast w kazdej przegrodzie, nieza-
leznie od rodzaju materiatu izolacyjnego
i zastosowanego uktadu warstw, nieciggte
wykonanie warstwy termoizolacji lub po-
zostawienie szczelin na stykach ptyt moze
powodowaé wykraplanie i gromadzenie
sie wilgoci, a w efekcie destrukcje wrazli-
wych na zawilgocenie materiatéw prze-
grody.




5.3. Ochrona akustyczna

Wrazenia Dzwiek, hatas Gtosdnos¢ Wptyw na organizm Gtosnos¢
stuchowe dB(A) dB(A)
niesty- bardzo cichy zegarek 10 prég styszalnosci 0
szalny spadajqcey ligé 10 prég pomiarowy 10

zegarek kieszonkowy 15-20
kroki po miekkiej
wyktadzinie 20
bardzo szelest lici 20
cichy W kranie 15-25
- ] Zcz 20-25 [ pr i TZy
- [ T————szept— | 25-30 paniu 30
— [ ——rozmowa-zbliska— | 30 [ bezpieezny-poziom zdrowetny-|—do 30
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Ochrona akustyczna

Dzwiek

Mechaniczne drgania o czestotliwo-
$ci styszalnej dla ucha ludzkiego mie-
szczq sie w przedziale od ok. 16 Hz
do 20 000 Hz.

Ze wzgledu na odrodek, w ktérym
rozchodzq sie dzwieki, mozna wyréz-
ni¢ dzwieki powietrzne i materiatowe.

W naszej epoce wysoko rozwinietej
techniki coraz powszechniej traktuje
sie hatas jako zjawisko, ktére utrudnia
zycie i moze powodowa¢é trwate
uszkodzenie zdrowia.

,Ciche mieszkanie” jest dzi$

|
przedmiotem marzen wielu milionéw
ludzi.

Styropianowy system zewnetrzne-
go ocieplania $cian w potgczeniu
z tradycyjng warstwg konstrukcyjng
gwarantuje uzyskanie nie tylko du-
zego oporu cieplnego $cian, ale
réwniez spetnienie ostrych wyma-
gan izolacyjnosci akustyczne.

Tutaj jednak bedzie mowa gtéwnie
o akustycznej izolacji podtogowe;, tu-
miqce| odgtos krokéw.

Styropianowe ptyty izolacji akustycz-
nej sq coraz powszechniej stosowane
w budownictwie wszedzie tam, gdzie
powstajqg diwieki, a w szczegdlnosci
do ttumienia dzwigkéw materiatowych
w stropach miedzykondygnacyjnych.

Dalsze informacje z zakresu fizyki
budowli, dotyczqce tych zjawisk, bedq
przedstawione w rozdziale ,lzolacja
akustyczna stropéw i podtég”.



6. Przyczyny i sposoby izolaciji

Kazdy z nas chciatby czué sie w swoim
domu przytulnie, ciepto i zdrowo. Aby
mozna bylo to oczekiwanie zrealizowag,
budynek musi spetniaé podstawowe wy-
magania techniczne dotyczgce izolacyi-
nosci cieplne] i temperatury na
powierzchniach $cian zewnetrznych. Kiedy
$ciany sq zbyt chtodne i wilgotne, po-
wierzchnia podtogi lodowata, a mie-
szkancy odczuwajg dreszcze, mimo ze
ogrzewanie pracuje na petnych obrotach,
to oznacza, ze w budynku drastycznie bra-
kuje izolacji cieplne;.

Przez zle zaizolowane $ciany zewnetrz-
ne, stropy i podfogi szybko odptywa cie-
pto. W ten sposéb marnowana jest wiec
nie tylko kosztowna energia, ale tez mie-
szkancy budynku narazeni sg na staty dys-
komfort i niezadowolenie z warunkéow
pracy lub odpoczynku w niedogrzanym
wnetrzu. Bezposredniq przyczynqg tego sta-
nu jest zbyt duza réznica temperatur mie-
dzy powietrzem a powierzchnig $cian.

Zadna inwestycja nie przyniesie tak du-
zych oszczednosci, jak dobra izolacja cie-
plna ze styropianu. Zaden inny materiat
izolacyjny nie ma tak korzystnego stosunku

ceny do uzyskiwanego oporu cieplnego.

Stosujgc whasciwg izolacje termiczng
oszczedza sie potrojnie:

1. Na kosztach materiatu, ze wzgledu na
wspomniany powyzej stosunek ceny
i whasciwosci izolacyjnych styropianu.

2. Na kosztach montazu, zaden bowiem
inny materiat nie jest tak tatwy, szybki
i wygodny do montazu, jok styropian.
Pracownicy chetnie pracujq ze styro-
pianem, bo nie drazni skéry, jest lekki,
czysty i mity w dotyku.

3. Na kosztach ogrzewania, rok po roku,
dlatego tak szybko zwracajq sie pie-
nigdze zainwestowane w izolacje cie-
plng. Ocenia sie, ze koszt izolacji
termicznej stanowi co najwyzej kilka
procent catkowitych kosztéw nowego
budynku. Izolacja cieplna jest optacal-
na w kazdym przypadku, réwniez przy
modernizacji starej zabudowy.

Izolacja cieplna jest dobrze optacalng
inwestycjqg. W stosunku do budynku bez
wyraznej warstwy izolacji termicznej,
w budynku dobrze izolowanym koszty
ogrzewania redukowane sq do jednej
czwartej.

Wspétezynnik przenikania ciepta U [W/m?K]

Budynek* Okno | Strop Sciany Strop Roczne Roczne Oszczed-
zewn. piwnicy zapotrze- zapotrzebo- nosci
bowanie wanie na [%]
na gaz energie
[m?] [kWh/m?]
bez izolacji 3.0 217 1.30 1.85 7858 317 0
termicznej
przecietnie 3.0 0.58 0.58 0.56 3451 139 56
izolowany
dobrze 1.9 0.24 0.29 0.33 2025 82 75
izolowany
dom energo- 1.3 [ 0.15 0.20 0.30 1192 48 85
oszczedny

* Przyktadowe obliczenia dla domu jednorodzinnego o powierzchni 128m?.



Dlaczego i jak izolowaé

Wskazéwki dotyczgce projektowania * system wentylacyjny powinien umozli-
i uzytkowania budynkéw energo- wiaé sterowanie i kontrole wymiany
oszczednych: powietrza w budynku
e uprzywilejowana jest zwarta forma bu- * dostawa ciepta do pomieszczen po-
dynku, dzieki ktére| powierzchnia winna by¢ regulowana przy uzyciu
$cian zewnetrznych jest minimalna, przygrzejnikowych zaworéw termosta-
a stosunek powierzchni $cian do ku- tycznych, a wytwarzanie ciepta regula-
batury obiektu mozliwie maly torem pogodowym
e duze powierzchnie przeszklenia po- * temperatura powietrza nie powinna
winny byé skoncentrowane w potu- przekracza¢ 20°C w dzien, a w nocy
dniowej $cianie budynku, w $cianie mozliwe jest je| obnizanie
pétnocne| moggq sie znajdowaé jedy- * w starym budownictwie nalezy naj-
nie mate otwory pierw zbada¢ instalacje grzewczqg pod
e grubo$¢ izolacji cieplne| powinna wy- kgtem jej zwymiarowania i sprawnosci
nika¢ z tgcznego rachunku kosztéw in- i w razie potrzeby zmodernizowaé.

westycji i kosztéow eksploatacji
(ogrzewania) budynku

¢ izolowane powinny by¢ réwniez prze-
wody instalacji grzewczej, dzieki cze-

Optymalna grubo$é izolacji termicznej
zalezy od relacji cen materiatéw budowla-
nych i energii. Zmienia sie wiec w czasie,
a takze zalezy od lokalnych relacji ceno-

mu zmniejszone bedq strqty energii wych.
¢ instalacja powinna by¢ $cisle dopaso- . . .
wana do konkretnych wymagan dane- .Zalecune, orientacyjne g.rubosm styro-
go obiektu i uzytkownikow pianowych warstw izolacyjnych dla bu-
* instalacja ogrzewcza niskotemperatu- dynkéw energooszczednych:
rowa pozwala lepiej wykorzystaé wy- ° sfropodqch .noc.hylony 20-2§cm
twarzang i przesykang energie * strop najwyzszej l'<ondygnoq| 25cm
e powinny byé stosowane urzqdzenia do * s,fr'opodqch ptaski 25cm
odzysku ciepta ze zuzytego powietrza ¢ scand 'zevxfne;fr%no 15cm )
wentylacyinego, pozwalajgce na * strop piwnicy nieogrzewane 10cm
znaczng redukcje strat wentylacyjnych * podtoga na gruncie 10cm
\s:r:l%;:\i’:fu |Zol|(<:;:Lu ket Izolacja stropu

jednorodzinnym Izolacja akustyczna

Dach Izolacja stropodachu

20-30% — < o

. Izolacja $ciany

AL - szczelinowej
)

Sciany zewnetrzne
+ okna
50-60%

Izolacja
zewnetrzna

= ||
o Izolacja podtogi
RSO P 2 SO Izolacja podtogi
10-20% Podtoga na gruncie, strop nad piwnicq

Drenaz

34




7. Izolacja stropéw i podtég

Przez Zle zaizolowane stropy
i podtogi intensywnie odptywa ciepto.
W ten sposéb marnowana jest wiec
nie tylko kosztowna energia, ale tez
mieszkancy budynku narazeni sq na
staty dyskomfort termiczny w niedo-
grzanym wnetrzu. Bezposredniq przy-
czyng tego stanu jest zbyt duza
réznica temperatur miedzy powie-
trzem a powierzchniq przegréd. Zim-
na powierzchnia podfogi, mimo ze
ogrzewanie pracuje na petnych obro-
tach, wywotuje uczucie chtodu.

Oszczedzanie energii wymaga
wiec, aby oprécz skutecznej izolacji
styropianowe| $cian zewnetrznych
i dachu, dobrze zaizolowaé réwniez
stropy nad przestrzeniqg nieogrzewa-
ng, podtogi na gruncie, stropy nad
przejazdami, garazami, itp. lzolacja
ta sprawi réwnoczesnie, ze mieszkan-
cy wyze| potozonych pomieszczen
przestang marzngé w stopy.

Uwagi zwigzane z wykonywaniem
wylewek na warstwach izolacji
w stropach:

1. tgczne zmniejszenie grubosci
warstw izolacyjnych pod wptywem
ciezaru wylewki nie powinno prze-
kroczyé 5mm. Nie nalezy stosowaé
materiatéw, ktére nie majg odpo-
wiednie| wytrzymatosci na $ciska-
nie.

2. Brzegowe paski izolacji, ktérych
zadaniem jest akustyczne odizolo-
wanie stropu od $cian, powinny
by¢ utozone bezposrednio na stro-
pie, przecinajqc catg grubosé wy-
lewki oraz wystajgc ponad
wylewke na ok. 1-2cm.

3. Warstwy materiatu izolacyjnego
muszq by¢ utozone ptasko i $cisle,
z wzajemnym przyleganiem kra-
wedzi oraz poszczegdlnych warstw
do siebie.

4. Jesdli na konstrukeji nosnej stropu
utozone sq rury instalacyjne, to
powinny one by¢ pokryte warstwg
ochronng lub wyréwnawczq tak,
aby mozliwe byto ptaskie utozenie
warstw izolacji cieplnej. Jesli nie
jest to mozliwe ze wzgledu na zbyt
matq grubo$é stropu, konieczne
jest ostoniecie rur przynajmniej
przy pomocy warstwy izolacji aku-
stycznej thumiqgcej odgtos krokéw
(minimalna grubo$é 20-25mm).



7.1. Podtoga na gruncie - budowa

Zalecana odmiana izolacji styropianowej

Zalecana grubosé izolacji przynajmniej

Niepodpiwniczone domy, a takze
czesto uzytkowane, mieszkalne po-
mieszczenia piwniczne muszg byé
skutecznie izolowane przed stratami
ciepta. Najtatwie| jest to zrealizowaé

przy uzyciu ptyt styropianowych. Phyty

folia rozdzielcza
styropian
izolacja wilgociowa
ptyta konstrukcyjna

iastrychw

EPS 100 038 DACH/PODLOGA
(PS-E FS 20) lub wyzsza
10cm

odmiany EPS 100 038 DACH/

PODLOGA (PS-E FS 20) mogg by¢
stosowane réwniez do izolowania
stropéw miedzykondygnacyinych, jedli
nie jest wymagana specjalna izolacja
akustyczna.

Stropy z izolacjg ttumigcq odgtos
krokéw sqg oméwione na stronach 39-45.



Podtoga na gruncie - wykonanie

1. Podtoze powinno by¢ ptaskie i su-
che. W przeciwnym razie nalezy
wyréwnaé je np. przy uzyciu wodo-
odpornej masy szpachlowe;.

2. Podtogi na gruncie wymagaijq sto-
sowania izolacji przeciwwilgocio-
we| (w postaci np. asfaltowe| papy
zgrzewalnej).

3. W stropach miedzykondygnacyi-
nych stosowana jest warstwa roz-
dzielcza (np. folia polietylenowa),
rozktadana na czystym i gtadkim
podtozu. Pasy folii powinny by¢
uktadane z 10-centymetrowym za-
ktadem i wywiniete na $ciany na
wysokoé¢ ok. 12cm.

zaktad 10cm

y

g

4. Obwodowe paski izolacji odcina-
jgcej strop od $cian (paski styro-
pianu lub specjalne| tasmy)
powinny byé ustawione pionowo
wokét pomieszczenia.

5. Uktadanie ptyt izolacyjnych powin-
no sie rozpoczqgé w narozniku.
Pierwszy rzqd ptyt styropianowych
nalezy uktadaé wzdtuz $ciany, do-
ciskajgc je do paskéw izolacji ob-
wodowej.




Podtoga na gruncie - wykonanie

6. Kolejne rzedy ptyt nalezy uktadaé
z przesunietymi spoinami, unika-
jgc w ten sposéb krzyzowania sie
stykéw ptyt w sgsiadujgcych rze-

. Na warstwe folii nanosi sie w dal-

sze| kolejnosci wylewke i rozpro-
wadza réwnomiernie po podiozu
tatg.

dach.

7. Koncowe kawatki ptyt w poszcze-
g6lnych rzedach nalezy przycinaé
z niewielkim nadmiarem i wciskaé
na swoje miejsce, Np. przy uzyciu
taty.

8. Po utozeniu ciggte] izolacji
cieplnej nalezy nastepnie ostoni¢
ig warstwgq folii rozdzielcze| (wywi-
niete] na $ciany i obwodowe paski
izolacji).

10. Paski obwodowej izolacji i folii wy-
stajgce ponad poziom wylewki na-
lezy obcigé¢ réwno z wylewkg.

Uwaga:

Obwodowa izolacja, oddzielajgca podtoge ptywajgcg od $cian, powinna za-
wsze siegaé do wierzchu wszystkich warstw podtogowych.

Jedli wiec podtoga betonowa jest, np. w pomieszczeniach piwnicznych tylko
malowana, to izolacja obwodowa moze by¢ przycieta do poziomu wylewki.
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7.2. Izolacja akustyczna stropéw i podtég

Hatas staje sie w ostatnim czasie
jednym z najwiekszych zagrozen dla natu-
ralnego $rodowiska cztowieka. W ogrom-
nym stopniu sq na niego narazeni ludzie
w budynkach mieszkalnych w duzych, ale
takze i w matych miastach. Okoto 60% lu-
dzi skarzy sie dzi§ na hatas, twierdzqc, ze
w sposdb znaczqcy zaktéca ich zycie.
Nierzadko dochodzi do ciezkich uszczerb-
kéw na zdrowiu w efekcie dtugotrwate]
ekspozycji na hatas.

Dawniej projektowanie i realizacja bu-
dynkéw mieszkalnych podporzgdkowane
byly gtéwnie wskaznikom gospodarczym,
dzi$ na pierwszy plan wysuwa sie koniecz-
no$¢ poprawy jakosci zycia we wspdtcze-
snych budynkach. Méwi sie nawet
o przywréceniu mieszkaniu jego funkgji
regeneracyjnych i wypoczynkowych, jako
o najwazniejszym zadaniu dzisiejszego
budownictwa.

Izolacja akustyczna takich elementéw
budynku, jok podtogi, stropy i $ciany, po-
zwala chronié¢ ludzi przed niebezpiecznym
wplywem hatasu zewnetrznego.

Hatasem nazywany jest kazdy dzwiek,
ktéry w jakikolwiek sposéb jest odbierany
joko przeszkadzajgcey i meczqgcey. Ze wzgle-
du na sposéb i $rodowisko przenoszenia
sie dzwieku rozréznia sie dzwigki powie-
trzne, wodne i materiatowe.

Odgtos krokéw, przesuwania mebli po
podtodze to szczegdlna forma dzwigkow
materiatowych. Skuteczne zaizolowanie
stropéw na takie dzwieki jest mozliwe wte-
dy, gdy rozpoczyna sie je juz w fazie pro-
jektowej, a nie dopiero wtedy, gdy hatas
zaczyna dokuczaé mieszkancom.

Sposoby H#umienia
dzwiekéw materiatowych

Najprostszym sposobem powiekszania
izolacyjnosci akustycznej stropéw jest
zwigkszanie ich masy poprzez pogrubia-
nie, stosowanie cigezkich materiatéw, itp.
Jest to jednak dziatanie bardzo kosztowne
i komplikujgce niepotrzebnie konstrukcje
budynku. Znacznie skuteczniejszym spo-
sobem uzyskania odpowiedniej izola-
cyjnosci stropu jest zastosowanie dwuwar-
stwowego uktadu, podtogi oddzielonej od
konstrukcji no$nej, nazywanego po-
wszechnie podtogg ptywajqcg.

Podtoga ptywajgca wymaga wiec utoze-
nia na konstrukcji nodnej stropu trwatej
i bardzo elastycznej warstwy izolacji aku-
stycznej, oddzielajgce| we wszystkich
miejscach (réwniez przy $cianach, osciez-
nicach, rurach instalacyjnych) wylewke ce-
mentowq lub anhydrytowq, stanowiqcg
podktad pod warstwy podtogowe.

Podnoszenie komfortu wnetrz mieszkal-
nych wymaga od projektantéw, architek-
tow, a takze uzytkownikéw siegania po
oferowane na rynku nowoczesne materia-
ty i systemy budowlane. Wysokie wymaga-
nia ochrony akustycznej mogq by¢ w petni
zrealizowane tylko poprzez wykorzystanie
wyspecjalizowanych materiatéw o dobrej
jakosci.

Elastyczna izolacja podtogi ptywajgcej
musi sprostaé bardzo wysokim wymaga-
niom technicznym, aby caty uktad spetniat
swoje zadanie i nie ulegat szybkiemu sta-
rzeniu. Dla trwatodci izolacji akustycznej
stropu decydujgce znaczenie ma je| wy-
trzymato$é na $ciskanie pod dlugotrwatym
obcigzeniem oraz utrzymanie wymaga-
nych wiasciwosci izolacyjnych w warun-
kach zawilgocenia.



Izolacja akustyczna stropéw i podtég

Styropianowe ptyty izolacyjne,
charakteryzujqce sie, dzieki specjal-
nej obrébce plastycznej, duiq ela-
stycznoéciq, majg bardzo korzystne
wiasciwosci akustyczne. Dzieki ni-
skiej cenie i duzej skutecznosci ttu-
mienia dzwiekéw materiatowych sg
juz od dawna najchetniej stosowa-
nym na $wiecie materiatem do aku-
stycznego izolowania budynkéw.

Stosowanie elastycznych ptyt sty-
ropianowych izolacji akustycznej
pozwala na zrealizowanie lub nawet
przekroczenie wymagan ochrony
akustyczne| zawartych w normie
PN-B-02151-3:1999 ,Ochrona
przed hatasem w budynkach - izo-
lacyjno$é akustyczna przegréd
w budynkach oraz izolacyjno$é aku-
styczna elementéw budowlanych”.

Podstawowym parametrem charak-
teryzujgcym materiat izolacji akustycz-
nej jest sztywnoé¢ dynamiczna, ktérej
jednostkq jest N/cm® lub MN/m?.

Uproszczony sposdb oceny izolacyj-
nosci akustycznej stropu:

1. Obliczenie masy konstrukcji no-
$nej stropu przypadajqgce| na jed-
nostke powierzchni i oszacowanie
jel whasciwosci akustycznych (wa-
zony, znormalizowany wskaznik
poziomu uderzeniowego) z wykre-
sunrl.

2. Obliczenie masy powierzchniowej
warstwy wylewki i odczytanie
wskaznika poprawy izolacyjnosci
od dzwiekéw uderzeniowych, za-

leznie od sztywnosci dynamicznej
ptyt styropianowych z wykresu nr 2.

3. Od wskaznika dla konstrukeji no-
$nej stropu odejmuje sie wartosé
wskaznika poprawy izolacyjnosci
dla wylewki. Uzyskany wynik powi-
nien by¢ co najmniej o 3 dB nizszy
niz warto$¢ maksymalna podana
w tabeli na stronie 41.

Obok uproszczonych procedur
obliczeniowych istniejg réwniez
programy komputerowe, ktére
obliczajg akustyczne charakterystyki
izolacyjne stropéw po wprowadzeniu
danych o budowie i wiasciwosciach
fizycznych poszczegdinych warstw.



Izolacja akustyczna stropéw i podtég

Wykres nr 1 Wykres nr 2
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Masa wylewki: @ 140 kg/m? @ 120 kg/m?
@ 100 kg/m? @ 80 kg/m?
Wymagana izolacyjnos$é akustyczna stropdw Maksymalna warto$é
wg PN-B-02151-3:1999 wskaznika poziomu
uderzeniowego L', [dB]

Mieszkania w budynku wielorodzinnym 58

Strop miedzy mieszkaniem a korytarzem 53

Budynki jednorodzinne blizniacze i szeregowe 53

Pokoje hotelowe, zaleznie od kategorii 58 - 63

Ztobki, przedszkola, sale dla dzieci 63

Szkoty, sale lekcyjne 63

Pokoje w domach studenckich 63

Pokoje chorych w szpitalach 63

Budynki administracyjne 63




Izolacja akustyczna stropéw i podtég

Charakterystyka akustyczna przyktadowych plyt styropianowych

Grubo$é warstwy styropianu w podtodze
ptywajgcej (wartoéé bez obcigzenia
statycznego)*

Wskaznik AL, dB Klasa akustyczna

17mm

19 PP-18

30mm

26 PP-23

* Grubos$¢ wylewki cementowej 50mm

Doktadne warto$ci parametréw
akustycznych wszystkich typéw ptyt
i grubos$ci powinny byé podawane
przez producenta materiatu.

Styropianowe plyty thumigce dzwieki
uderzeniowe charakteryzujq sie szcze-
gélnie niskim odksztatceniem pod
dtugotrwatlym obcigzeniem i przekra-
czajg w tym wzgledzie na korzy$é wy-
magania stawiane materiatom do
podtég ptywajgcych.

W praktyce odksztatcenie plyt sty-
ropianowych pod obcigzeniem nie
przekracza zwykle 3mm.

Najwazniejszym warunkiem po-
prawnego funkcjonowania przeciw-
uvderzeniowej izolacji stropu jest
unikanie mostkéw akustycznych, ja-
kie mogg powstaé miedzy wylewkqg
a $cianami.

Zalety styropianowej izolacji aku-

stycznej:

* bardzo dobra relacja miedzy jako-
$ciq a ceng

¢ odporno$é na duze obcigzenia
mechaniczne

e ograniczone odksztatcenie przy
obcigzeniach dtugotrwatych

* odporno$¢ na zawilgocenie

* tatwe pod kazdym wzgledem ukta-
danie.



Strop miedzypietrowy z izolacjq akustyczng

Styropianowe phyty izolacji akustycz-
nej sq produkowane w podstawowym
formacie 1000 x 500mm. Oprécz
zwykte| informacji o grubosci ptyt pro-
ducenci podajg réwniez docelowq
gruboé¢ izolacji pod diugotrwatym
obcigzeniem uzytkowym. Typowe gru-
bosci phyt thumiqcych dzwieki uderze-
niowe, ktére sq juz oferowane na
polskim rynku, to: 17/15, 22/20,

27/25, 30/27, 33/30, 38/35, 43/40
mm, (warto$é pierwsza to grubo$¢ bez
obcigzenia, druga pod obcigzeniem).

Phyty izolacji akustycznej sg samo-

gasngce i mogq jednoczesnie petnié
funkcje izolacji termicznej.



Strop miedzypietrowy z izolacjq akustycznq - uktadanie izolaciji

1. Przed rozpoczeciem prac zwigza-
nych z uktadaniem izolacji aku-
stycznej nalezy doktadnie oczysci¢
ze wszelkich zanieczyszczen po-
wierzchnie konstrukcji no$nej stro-
pu. Wystajgce nieréwnosci betonu,
prety zbrojeniowe czy wreszcie
placki zaprawy muszq byé usunie-
te z podtoza. Gdy zajdzie potrzeba
mozna réwniez zastosowadé wy-
réwnawczq warstwe z podsypki
piaskowe|. W dalsze| kolejnosci
uktadana jest izolacja rozdzielcza
(np. z folii polietylenowej) z co naj-
mniej 10-centymetrowym zakta-
dem miedzy kolejnymi pasami
materiatu.

2. Dookota $cian nalezy umiescié pa-
ski izolacji obwodowe| (specjalna
ta$ma naroznikowa lub paski cien-
kiego styropianu), ktéra oddzieli

podtoge ptywajgcq od $cian.

3. Phyty styropianowe rozkladane sq
rzedami, zaczynajgc od narozni-

ka.

4. Plyty nalezy wzajemnie dociskaé
do siebie, aby unikngé powstawa-
nia mostkéw akustycznych.

5. Potgczenia plyt w poszczegdlnych
rzedach powinny byé wzajemnie
przesuniete tak, aby nie dochodzi-
to do spoin krzyzowych. W tym ce-
lu co drugi rzqd rozpoczynany jest
od potéwki ptyty.
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Strop miedzypietrowy z izolacjqg akustyczng - uktadanie izolacji

. Po utozeniu petnej warstwy izolacji
akustycznej ponownie przykrywa
sie jg foliq rozdzielczg. Wymagane
sq 10-centymetrowe zaktady mie-
dzy pasami folii oraz wywiniecie
na $ciany, przynajmniej do pozio-
mu gérnej krawedzi paskéw izola-
cji obwodowe;j.

. Koncowym etapem jest wykonanie
wylewki na warstwach izolacyj-
nych. Minimalna grubo$é wylewki
w podtodze ptywajqcej: 50mm.

Jesli oprécz wymagan akustycz-
nych strop musi spetnié réwniez do-
datkowe wymagania izolacyjnosci
cieplnej, to na warstwie izolacji aku-
stycznej rozklada sie, z przesunie-
ciem spoin, dodatkowq warstwe
styropianu odmiany EPS 100 038
DACH/PODtLOGA (PS-E FS 20)
o wymaganej grubosci.

Przy remontach, zwtaszcza w za-
mieszkanych budynkach, mozna
bezposrednio na izolacji akustycznej
uktadaé ptyty wiérowe, tgczone na
piéro i wpust. Stanowiq one wiedy
wygodny podktad pod wyktadziny
poditogowe.

W ten spos6b powstaje komplet-
na, réwna, odporna na obcigzenia
podioga - przy bardzo matej, jedno-
cze$nie, grubosci catego stropu.




7.3. Strop ostatniej kondygnacji - uktad warstw

Strop ostatniej kondygnacji pod wylewkq bez wylewki
Zalecana odmiana izolacji EPS 100 038 PS-E FS 15
DACH/PODLOGA
(PS-E FS 20)
Zalecana gruboéé 240mm 250mm

Straty cieplne przez strop nad ostat-
nig ogrzewang kondygnacjq budynku
mogq dochodzi¢ nawet do 25%.

Jesli poddasze budynku nie jest wy-
korzystywane do celéw mieszkalnych,
to umieszczanie izolacji termicznej
migdzy krokwiami lub pod krokwiami
nie ma sensu. Znacznie tatwiejsze jest
wtedy umieszczenie izolacji termicznej
na stropie ostatniej kondygnaciji,
w podtodze strychu. Izolacja z piyt
styropianowych utozona na stropie
moze mie¢ dowolng grubos¢, jest cig-
gta i tatwa nawet do samodzielnego
wykonania przez mieszkanca budyn-

ku.

Jedli izolacja jest ostaniana od géry
warstwg wylewki, to nalezy stosowaé
odmiane styropianu o wigkszej gesto-
$ci i réwnoczeénie wieksze| wytrzyma-
tosci na $ciskanie.




Strop ostatniej kondygnaciji - uktadanie izolacji

. Powierzchnie konstrukcji no$nej
stropu nalezy doktadnie oczyscié,
usungé wszystkie wystajqce ele-
menty i roztozy¢ izolacje rozdziel-
czq.

. Korzystniejsze [est ztozenie izolacji
termiczne| z dwoéch warstw, za-
miast tylko z jednej, w ten sposéb
bowiem unika sie szczelin powie-
trznych przechodzqgcych przez catqg
grubos¢ izolacji.

. Phyty styropianowe uktada sie roz-
poczynajgc od naroznika, dokita-
dnie dosuwajgc je do siebie.
Ostatnig ptyte w kazdym rzedzie
docina sie na zgdany wymiar
ostrym nozem lub pitkqg z drobny-
mi zgbkami.

. Nalezy unika¢ naktadania sie spo-
in miedzy ptytami w poszczegél-
nych rzedach. W tym celu, drugi
rzqd rozpoczyna sie uktadaé od
potéwki ptyty, trzeci ponownie jest
rozpoczynany od catej plyty, itd.

5. Przy dwuwarstwowej izolacji ter-

micznej z przesunietymi spoinami
ptyt, ptyty ochronne lub wylewka
znajdujq sie tylko w warstwie gér-
nej.




8. Zewnetrzne izolowanie $cian - metoda lekka mokra

Wszystkie sktadniki i materiaty do
zewnetrznego izolowania $cian, takie
jak masa klejgca i gruntujgca, siatka
zbrojeniowa, tynk zmodyfikowany,
muszq byé dopasowane do siebie pod
wzgledem mechanicznym i chemicz-
nym, o wiec muszq stanowi¢ spdjny
system. W uzyciu powinny sie znajdo-
waé jedynie te systemy, ktére zostaly
oficjalnie dopuszczone na polski ry-
nek, sq dostatecznie wyprébowane
i kompletne. Tylko takie systemy mogqg
zagwarantowaé uzytkownikowi odpo-
wiednig jako$¢ i trwatoéé. Przypadko-
wo sktadane materiaty z réznych
systeméw ocieplen, najczescie| w po-
szukiwaniu najnizszej ceny, nie dajq
pewnosci, co do technicznej jakosci
izolacji i jej trwatosci.

Do zewnetrznego izolowania $cian
stosuje sie styropian odmiany EPS 70
040 FASADA, EPS 80 036 FASADA
(PS-E FS 15), o gestosci pozornej po-
wyze| 15 kg/m?, dzieki ktérej ptyty
uzyskujg odpowiedniq wytrzymato$é
mechaniczng. Konieczne jest sezono-
wanie styropianu, aby wyeliminowaé
catkowicie efekty skurczu technolo-
gicznego.

Wszystkie systemy zewnetrznego
izolowania $cian, obecne na polskim
rynku budowlanym, muszq posiadaé
~Aprobate techniczng”, wydawang
przez Instytut Techniki Budowlanej
w Warszawie.

Optymalna grubosé styropianowej
izolacji termicznej powinna by¢ do-
bierana kazdorazowo do faktycz-
nych cech zewnetrznej powtoki
budynku i sposobu jego eksploata-
cji. Kazdy powazny dystrybutor sy-
steméw izolacyjnych jest w stanie
w krétkim czasie wyliczyé potrzebng
grubo$¢ materiatu izolujgcego lub
docieplajgcego.

Wszystkie elementy sprawdzonych
systeméw zostaly dobrane na pod-
stawie dtugotrwatych doswiadczen
i badan laboratoryjnych tak, aby
uzyskaé poprawne funkcjonowanie
fizyczne catosci.



Zewnetrzne izolowanie $cian - metoda lekka mokra

Przyktad mozliwego oszczedzania
energii

W ciggu catego sezonu ogrzewcze-

go przez 1m? otynkowanej $ciany ze-

wnetrznej

tracona jest ilo$¢ ciepta

odpowiadajgca:

gdy nie ma izolacji termicznej
(wspdtczynnik przenikania ciepta
U=1.33 W/mK):

20 m® gazu ziemnego

z izolacjq cieplng ze styropianu
o grubosci 10cm (wspdtczynnik
U=0.33 W/m’K):

5.4 m* gazu ziemnego

Zalety systemu zewnetrznego
izolowania $cian styropianem:

oszczedno$¢ energii grzewczej
dzieki podwyzszonej izolacyjnosci
cieplnej

obnizenie kosztéw inwestycyjnych
instalacji ogrzewczej i kotta
poprzez zmniejszenie
zapotrzebowania na energie
poprawa jakosci mikroklimatu
cieplnego i warunkéw
zdrowotnych wnetrza
zapobieganie uszkodzeniom
mechanicznym $ciany, dzieki
matym wahaniom temperatury
w warstwie konstrukcyjnej
zredukowanie grubosci $ciany do
minimum konstrukcyjnego,
umozliwiajgce lepsze
wykorzystanie powierzchni
zabudowy (przy 100m? zabudowy
mozna w poréwnaniu do $ciany
tradycyjnej oszczedzié ok. 4m?
powierzchni mieszkalnej)

* zabezpieczenie przed
zamarzaniem rur instalacyjnych
prowadzonych w $cianach

* prosta technicznie i optacalna
metoda poprawiania izolacyjnosci
termiczne| budynkéw istniejgcych,
czyli tzw. docieplania

* zmniejszenie emisji toksycznych
substancji do atmosfery poprzez
obnizenie zuzycia energii na
ogrzewanie budynkéw, stanowiqgce
istotny wktad w ochrone
$rodowiska naturalnego.



Izolacyjnoéé cieplna wybranych $cian zewnetrznych

Przyktady oszczednosci na kosztach ogrzewania dla réznych wariantéw $cian
i grubosci izolacji w odniesieniu do Tm? powierzchni $ciany

Budowa $ciany Grubos¢ | Gestodé | Przewodnos¢ u Koszt Oszczedno$é
[m] [kg/mq] cieplna [W/m?K] | ogrzewania | [zt/m?/rok]
[W/mK] [zt/m?/rok]

Tynk zewn. 0.03 1850 0.82
Cegta petna 0.25 1800 0.77
Tynk wewn. 0.02 1850 0.82 1.82 39.50
+ 5 cm EPS 0.56 12.16 27.34
+6 cm EPS 0.49 10.64 28.86
+7 cm EPS 0.43 9.33 30.17
+8 c¢cm EPS 0.39 8.47 31.03
+9 c¢cm EPS 0.36 7.81 31.69
+10 cm EPS 0.33 7.16 32.34
Tynk zewn. 0.03 1850 0.87
Pustak MAX 0.29 920 0.50
Tynk wewn. 0.02 1850 0.87 1.25 27.13
+ 5 cm EPS 0.49 10.64 16.49
+6 cm EPS 0.43 9.33 17.80
+7 cm EPS 0.39 8.47 18.66
+8 cm EPS 0.36 7.81 19.32
+9 cm EPS 0.33 7.16 19.97
+10 cm EPS 0.30 6.51 20.62
Tynk zewn. 0.03 1850 0.87

Beton komérkowy 0.24 500 0.25
Tynk wewn. 0.02 1850 0.87 0.85 18.45
+ 5 cm EPS 0.41 8.90 9.55
+6 cm EPS 0.37 8.03 10.42
+7 c¢cm EPS 0.34 7.38 11.07
+8 cm EPS 0.31 6.73 11.72
+9 cm EPS 0.29 6.29 12.16
+10 cm EPS 0.27 5.86 12.59

Zatozenia obliczeniowe: 3800 stopnio-dni zapotrzebowania na ogrzewanie,
energia elektryczna, koszt jednostkowy 0.238 PLN/kWh.




Izolacyjnoéé cieplna wybranych $cian zewnetrznych

Wykres pozwala na szybkie wskazanie grubosci warstwy styropianu EPS 70 040
FASADA, EPS 80 036 FASADA (PS-E FS 15), potrzebnej do uzyskania zadanej
wartoéci wspdtczynnika przenikania ciepta.

Oznaczenia:

Uobecnie :  biezqca wartoé¢ wspétezynnika przenikania ciepta $ciany, W/m’K

Udocelowo :  Warto$é¢ wspétezynnika przenikania po dodaniu izolacji cieplnej, W/m’K
Przyktad:

Sciana istniejgea, wspstezynnik Uobecnie = 1-00 W/m?K

Warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta po dociepleniu Ugocelowo = 0-35 W/m’K

Konieczna grubo$¢ warstwy styropianu: 8cm.




Ochrona cieplna $cian zewnetrznych budynkéw nowo wznoszonych

i istniejgcych

Energooszczedna fasada

Straty cieplne przez $ciany zewnetrz-
ne budynku, zwlaszcza w budownic-
twie jednorodzinnym, majq bardzo
duzy udziat procentowy. W przypadku
budynkéw wolno stojgcych jeszcze
wiekszy niz dla doméw szeregowych
lub blizniaczych.

Duzy wptyw na wielkoé¢ tych strat
ma oczywiécie takze zastosowana
technologia $cian i ich budowa we-
wnetrzna. Zbyt niska izolacyjno$¢ ter-
miczna $cian powoduje powstanie we
wnetrzu budynku niekorzystnego lub
wrecz niezdrowego mikroklimatu z je-
go wszystkimi negatywnymi skutkami,
od ucigzliwodci az do uszczerbku na
zdrowiu mieszkancéw.

Kolejne nastepstwa stabo izolowa-
nych przegréd to oczywiscie ogromne
koszty ogrzewania budynku.

Rozwigzaniem tych probleméw jest
w duze| mierze system zewnetrznego
izolowania elewacji budynkéw przy
uzyciu styropianu, stosowany od po-
nad 30 lat w budownictwie, a obecnie
dominujgcy na polskich budowach.
Poréwnuje sie go czesto do cieptego
ubrania lub dobre| kotdry. Ciggta
warstwa izolacji zewnetrzne| tworzy
ochronng powiloke przed zimnem.

Podstawowym sktadnikiem systemu
jest oczywiscie styropian, ktéry pozwa-
la bez trudu zrealizowaé zaostrzone
wymagania ochrony cieplnej lub na-
wet je przekroczy¢, dgzqc do uzyska-

nia ekonomicznie uzasadnionej izola-
cyjnosci cieplnej $cian. Odpowiada
ona optymalnej grubodci izolacji, przy
ktére| tqgczne koszty inwestyciji i eks-
ploatacji budynku sq minimalne.

Abstrahujgc od ekonomicznego
znaczenia izolacji dla pojedynczego
uzytkownika, dodatkowym je| efektem
jest ograniczanie zapotrzebowania na
noéniki energii. Prowadzi to m.in. do
zmniejszenia emisji do atmosfery
szkodliwych substancji (np. dwutlenku
siarki, tlenkéw azotu), powstajgcych
przy spalaniu no$nikéw energii.

Stosowanie w budynkach styro-
pianowej izolacji termicznej jest
wiec réwniez aktywnym wkiadem
w ochrone $rodowiska naturalnego
czlowieka.



System zewnetrznego izolowania $cian

tynk pocieniony

> siatka z wtdkna szklanego

e e

klej
u .
styropian
] klej
) mur konstrukeyjny

Stosowana odmiana styropianu: EPS 70 040 FASADA, EPS 80 036 FASADA

(PS-E FS 15)
(styropian samogasnqcy, gestosc 15kg/m?)

Zalecana grubosé: od 80 do 160 mm
masa
T Klejowa
podkfad HEHE na siafce L
klejowy i i
masa
» gruntujgca

masa
klejowa

tynk
szlachetny

Siatka z wtékna szklanego jest wklejana pomiedzy warstwy masy klejgcej, takiej
samej jak ta, ktéra jest uzywana do mocowania plyt styropianowych do $ciany.



Zasady wykonania izolacji zewnetrznej

. Powierzchnie $ciany, ktéra stanowié
bedzie podtoze pod warstwy izolacyj-
ne, nalezy najpierw oczysci¢ z resztek
zaprawy, luznych kawatkéw tynku, ku-
rzu, plam oleju, itp. Na powierzchni
podfoza nie powinno byé réwniez zad-
nych nalotéw lub wykwitéw solnych.
Przy stabo zwigzanych podtozach na-
lezy uprzednio sprawdzi¢ ich przyczep-
no$¢ do warstw konstrukcyjnych
i ewentualnie dokona¢ usuniecia lub
wzmocnienia warstwy powierzchnio-
wej.

. Rozpoczynajgc uktadanie izolacji ter-
micznej nie wolno zapominaé o wyko-
naniu dylatacji, czyli kilkucen-
tymetrowe| szczeliny miedzy gruntem
a pierwszym rzedem styropianu (grunt
Jpracuje” pod wptywem temperatury,
np. mrozu i czasem podnosi sie. Gdy-
by nie dylatacja, parcie na styropian
niszczytoby elewacie).

. Do muru nalezy w pierwszej kolejnosci
przymocowaé listwe prowadnicy
i przykry¢ jg nastepnie siatkg zbroje-
niowg z wtékna szklanego. Siatka po-
winna wystawaé na ok. 10cm ponad
prowadnice, od dotu za$ nalezy jg wy-

pusci¢ na ok. 20cm. Pierwszy rzqad ptyt
izolacyjnych nalezy oprze¢ na prowa-
dnicy. W miejsce listwy prowadnicy
mozna stosowaé specjalne profile co-
kotowe, zwykle oferowane z komplet-
nymi systemami izolacyjnymi.

4. Mase klejgcq nalezy nanosi¢ w posta-
ci ciggtego paska (grubosci ok. 15-20
mm) na brzegi ptyty styropianowej,
a w czedci $rodkowej w postaci nie-
wielkich plackéw (zwykle 6-8 na jedng
ptyte). Po natozeniu kleju ptyte nalezy
natychmiast docisngé do $ciany, nie-
wielkie przesuniecia sq jeszcze wtedy
mozliwe. Wystajgce poza obrys ptyty
resztki masy klejgce| nalezy natych-
miast usungd.

Wskazéwka

Zaleznie od rodzaju systemu i stoso-
wanych w nim materiatéw wigzqgcych
konieczne moze by¢ réwnolegte z kleje-
niem mechaniczne mocowanie plyt sty-
ropianowych przy uzyciu kotkéw
kotwigcych. Mocowanie tego typu nie-
zbedne bedzie wszedzie tam, gdzie wy-
stepuje stabe podtoze.




Zasady wykonania izolacji zewnetrznej

. Nalezy starannie dociskaé plyty wzaje-
mnie do siebie, aby unikngé powsta-
wania mostkéw termicznych na

stykach.

. Uktadanie drugiego rzedu nalezy roz-
poczynaé od potéwki piyty. Przy naroz-
niku ptyte nalezy wysunqgé na jej
grubo$é, aby w ten sposéb umozliwié
wigzanie rzedéw na obydwu $cianach.

7.

Uktadanie trzeciego rzedu ptyt rozpo-
czyna sie ponownie od catej ptyty, aby
w ten sposéb zapewnié mijanie spoin
i dobre wigzanie miedzy poszczegdl-
nymi rzedami.

Jesli na powierzchni  styku ptyt styro-
pianowych wystgpiq nieréwnosci, na-
lezy je zeszlifowaé papierem $ciernym
(ziarnisto$¢ 80).




Zasady wykonania izolacji zewnetrznej

9. Na naroznikach budynku, ktére mogg
ulec uszkodzeniu mechanicznemu
w czasie uzytkowania (wszystkie naro-
za na parterze, w otworach okiennych,
przy balkonach, itp.) przykleja sie me-
talowe profile ochronne. Po dwéch-
czterech dniach wysychania warstwy
izolacyjnej (zaleznie od warunkéw at-
mosferycznych) mozna przystgpi¢ do
wykonywania dalszych prac.

10.

Na ptyty styropianowe nanosi sie war-
stwe podktadowqg pod zbrojeniowg
siatke szklang, w postaci grubej na ok.
2mm i szerokiej jak wstega siatki, war-

stwy masy klejqcej.

podktad
klejowy

klej na
siatce

11.

12.

13.

14.

Bezposrednio w $wiezy klej wciska sie,
od géry do dotu, pasy siatki zbrojenio-
wej. Siatka musi by¢ zatopiona w ma-
sie klejgcej bez fatd i na catej swojej
grubodci.

Drugi pas siatki z widkna szklanego
jest uktadany podobnie jak pierwszy,
od géry do dotu, z zaktadem na pas
sgsiedni ok. 10cm. Siatka powinna za-
chodzi¢ réwniez na wszystkie narozni-
ki, profile ochronne, itp.

Warstwa zbrojgca powinna schngé
przez co najmniej 48 godzin.

Na wyschniete podtoze nanoszona jest
nastepnie warstwa gruntujgca pod
tynk zewnetrzny.



Zasady wykonania izolacji zewnetrznej

15.Naktadanie tynku zewnetrznego

Zaleznie od rodzaju systemu stosowa-
ny jest tynk zewnetrzny na bazie zywic
syntetycznych albo mineralnych tyn-
kéw szlachetnych. Tynk nanoszony jest
na przygotowane wczesnie] podioze
metodg ,mokre na mokre”, w sposéb
ciggty, bez przerywania pracy. Nakta-
danie tynku nie moze by¢ prowadzone
w czasie deszczu lub przy intensywnym
promieniowaniu stonecznym. Zaleznie
od wymaganego efektu plastycznego,
nadaje sie tynkowi powierzchniowg
fakture drapang, zacierang, zmywang
lub natryskowq.

Dobierajgc kolor elewacji nalezy
zwrécié uwage, ze kolor tynku wptywa
w istotny sposéb na wystepujgce w nim
naprezenia termiczne. Im jasniejszy
jest kolor, tym wiece| promieniowania
stonecznego odbija sie od elewacji
i tym mniejsze sq naprezenia termicz-
ne. Ciemne powierzchnie natomiast
intfensywnie to promieniowanie absor-
bujg, co moze powodowaé pekniecia
pocienionego tynku.

warstwa
zbrojona

Trwatosé systemu

Systemy zewnetrznego izolowania fa-
sad budynkéw przy uzyciu styropianu,
dopuszczone na polski rynek, gwarantu-
jg uzyskanie odpowiedniej jakosci
i trwatosci docieplenia, jesli tylko wyko-
nano je zgodnie z wylycznymi produ-
centa. Skuteczno$é tego rodzaju
uvkltadéw potwierdzajg ponad 30-letnie
doswiadczenia ze stosowaniem takich
systeméw na $wiecie. Pod wzgledem
trwalosci $ciana zaizolowana od ze-
wngtrz styropianem jest poréwnywalna
z typowaq elewacjg wykornczong tynkiem
wapienno-cementowym. Ewentualne
naprawy ocieplonej elewacji mogq do-
tyczy¢ jedynie powierzchniowej warstwy
pocienionego tynku i stuzg przede wszy-
stkim celom kosmetycznym, materiat
izolacji termicznej zachowuje - jak juz
dobrze sprawdzono - wszystkie swoje
wiasciwosci. Warunkiem uzyskania du-
zej trwatoséci catego ocieplenia jest
jednak bezbtedne wykonawstwo i wza-
jemna zgodno$é poszczegélnych ele-
mentéw sktadowych pod wzgledem
mechanicznym i chemicznym.

Pomiary prowadzone w budynkach
ocieplanych zewnetrznymi systemami
izolacyjnymi wykazujq, ze tak izolowana
$ciana, np. z pustakéw ceramicznych,
ma réwniez wymagang izolacyjno$¢
akustyczng.

Czesto zewnetrzny system izolowania
jest jedyng sensowng mozliwoscig mo-
dernizacji starych budynkéw o zniszczo-
nych elewacjach.

Szczeg6towe wytyczne vujete sg
w Instrukeji ITB nr 334/96 Ocieplanie
écian zewnetrznych budynkéw metodq
~lekkg”.



9. Sciany szczelinowe

Sciana szczelinowa - $ciana ener-
gooszczedna

Udziat strat cieplnych przez $ciany
zewnetrzne budynku moze siegaé na-
wet 35% catkowitych strat. Styropia-
nowa izolacja $ciany szczelinowej
moze te straty wielokrotnie zreduko-
waé. Stqd tez ten rodzaj $ciany jest
powszechnie stosowany na polskich
budowach.

W $cianie szczelinowej izolacja ter-
miczna znajduje sie pomiedzy
dwiema warstwami murowymi. We-
wnetrzna warstwa petni funkcje kon-
strukcyjng budynku, nastepnie stosuje
sie izolacje ze styropianu, a od ze-
wngtrz warstwe muru ostonowego lub
licowego.

Jako warstwa ostonowa, stosowany
jest najczescie] mur ceglany otynko-
wany od zewngtrz o grubosci 1/2
cegly lub z cegly klinkierowe| spoino-
wanej. Obydwie warstwy murowe sq
tgczone ze sobq stalowymi kotwami,
zapewniajgcymi przeniesienie obcig-
zen poziomych od muru ostonowego,
albo przemurowane na wylot war-
stwq cegiet (ten sposdb jest gorszym
rozwigzaniem pod wzgledem ochrony
cieplnej).

Warstwa izolacyjna

Mozliwe sq dwa sposoby wykonania
izolacji w $cianie warstwowej:

1. Plyty styropianowe wypetniajq catq
przestrzen miedzy warstwami mu-
rowymi.

2. Miedzy ptytami styropianowymi
a zewnetrzng warstwg ostonowq
pozostawiona jest szczelina powie-
trzna.

W $cianie szczelinowej ograniczenie
rozstawu muréw zewnetrznych wynika
ze wzgledéw statycznych i powinno
by¢ brane pod uwage w obliczeniach
projektowych.

Sciany szczelinowe maijg bardzo
dobre whasciwosci akustyczne, a ma-
teriat izolacji termiczne| jest dobrze
chroniony przed wptywami $rodowi-
ska zewnetrznego przez masywng
i szczelng warstwe oktadzinowq.



Strukiura

MANMANAANI
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Izolacja rdzeniowa EPS 50 042 EPS 70 040 FASADA,
(PS-E FS 12) EPS 80 036 FASADA
(PS-E FS 15)

Grubose (U=0.3 W/m?K)
Grubose (U=0.2 W/m?K)




Sciana szczelinowa

Dodatkowa izolacja cieplna jest
zbedna

Zalety $ciany szczelinowej z izolacjq
styropianowqg sg zwigzane gtéwnie
z miejscem utozenia termoizolacji.

Warstwa izolacji przylega $cisle od
zewngtrz do muru konstrukcyjnego,
chronigc go w ten sposéb przed ze-
wnetrznymi wahaniami temperatury.

Zbyteczne jest réwniez w tym przy-
padku dodatkowe izolowanie wnek
grzejnikowych lub kaset zawierajg-
cych zaluzje okienne.

Mozliwe jest natomiast poprawianie
izolacyjnosci cieplnej $ciany istniejqcej
poprzez wdmuchiwanie do szczeliny
miedzy warstwami murowymi granu-
lek styropianowych przez nawiercone
otwory.

Trwatosé izolaciji

Izolacja styropianowa w $cianie
warstwowe| musi nie tylko spetniaé
aktualne wymagania izolacyjne, ale
réwniez powinna charakteryzowaé sie
odpowiedniqg trwatosciq.

Styropian, jako materiat izolacji ter-
micznej, charakteryzuje sie catkowitq
stabilnodcig ksztattu | whasciwosci. Ply-
ty styropianowe nie zmieniajg swoich
wymiardw, nie peczniejq i sq catkowi-
cie odporne na zawilgocenie.

Sciana ze szczeling powietrzng we-
ntylowanq jest zaprojektowana zgo-
dnie z fizykg budowli i dzieki temu jej
funkcjonowanie jest wolne od proble-
méw zwigzanych z kondensacjq pary
wodnej. Mur konstrukeyjny ostoniety
styropianowq warstwq izolacyjng,
pozbawiong szczelin i mostkéw
cieplnych, nie jest narazony na zawil-
gocenie i wahania temperatury.



Sciana szczelinowa

Zalety izolacji styropianowej
w $cianie szczelinowe;:

poprawne wilasciwosci izolacyjne
pod wzgledem fizykalnym, wy-
réwnana temperatura i komfor-
towy mikroklimat we wnetrzu
odpornos¢ na zawilgocenie

i uszkodzenia mechaniczne pod-
czas budowy

mozliwo$¢ dopasowania grubosci
materiatu izolacyjnego do wyma-
gan w tym zakresie

zbyteczno$é dodatkowej izolaciji
wnek grzejnikowych, itp.
mozliwo$é konstruowania $ciany
bez lub ze szczeling wentylowa-
nq

mozliwo$¢ dodatkowej izolacji
$cian starych budynkéw poprzez
dotozenie nowej warstwy
mozliwo$é dodatkowego izolo-
wania $cian dwuwarstwowych
poprzez wdmuchiwanie granulek
styropianowych

ciggta warstwa izolacyjna, wolna
od mostkéw termicznych dzieki
temu, iz ptyly nie zmieniajq
wymiaréw i nie ulegajq
osadzaniu.

Przyktad mozliwych
oszczednosci energii

Roczne zapotrzebowanie na gaz
w odniesieniu do 1m? $§ciany
szczelinowej:

mury bez izolacji (wspétczynnik
przenikania ciepta U = 1.33
W/m?K):

ok. 14 m? gazu

z ekonomicznie uzasadniong styro-
pianowgq izolacjg o grubosci 12cm,
bez szczeliny wentylowanej (wspét-
czynnik przenikania ciepta U =
0.30 W/mK):

ok. 3 m® gazu
Komfort w liczbach

Z powyzszego przyktadu mozna fa-
two obliczyé, jakie oszczednoséci ener-
gii i zwigzanych z niq kosztéw mozna
osiggac rok po roku, stosujgc skutecz-
nqg izolacje cieplng. Z przyktadu trud-
no natomiast wyliczyé, ale za to
mozna sobie tatwo wyobrazié, jak po-
prawia sie mikroklimat cieplny w do-
brze zaizolowanym wnetrzu.

Na zewngtrz moze padaé deszcz
lub $nieg, moze grzmie¢, a za ener-
gooszczedng $ciang zawsze ciepto,
sucho i cicho.



10. Styropianowe pustaki izolacyjno-szalunkowe

Od wielu lat znane sq réwniez
w naszym kraju systemy wznoszenia
$cian zewnetrznych budynkéw ze sty-
ropianowych pustakéw, ktére petnig
w trakcie budowy funkcje tzw. szalun-
ku traconego dla zelbetowe| ramy
konstrukcyjnej, a w trakcie eksploata-
cji budynku stanowiq izolacje termicz-
ng przegrody. Ksztattki o catkowitej
gruboéci 25cm pozwalajg na uzyska-
nie w ich wnetrzu noénych elementéw
zelbetowych lub betonowych o grubo-
$ci $rednio 15cm oraz dwéch warstw
zewnetrznej i wewnetrzne| oktadziny
termoizolacyjnej o tqcznej grubosci
10cm i dodatkowo przewigzanych sty-
ropianem. Dzigki temu $redni wspét-
czynnik przenikania ciepta $cian
w takich systemach jest nizszy od
0.30 W/m?K. System tego typu po-
zwala na wznoszenie budynkéw do
wysokosci 25m, o zréznicowanym
charakterze i obcigzeniach uzytko-
wych. Dobér przekrojéw stupéw no-
$nych oraz ich zbrojenia odbywa sie
stosownie do faktycznych potrzeb
w projekcie konstrukcyjnym obiektu.

Podstawowe rodzaje ksztattek two-
rzgce system tego typu to, np.:

- pustak podstawowy, prosty stano-
wigcy gtéwny element $ciany pta-
skiej

- pustak nadprozowy, zwykle
w ksztatcie litery U

- pustaki zawiasowe, pozwalajqce
na realizacje zatamania $cian pod
dowolnym kgtem w zakresie
od 0 do 90°

- pustaki korekcyjne wysokosci

- pustaki wiencowe, itp.

- ksztattki dachowe, pod dachéwke,
mocowane bezposrednio do kro-
kwi.

Do zewnetrznego wykonczenia
$cian z ksztaltek styropianowych sto-
suje sie tynki cienkowarstwowe zbro-
jone siatkg z wiékna szklanego, ale
takze oktadziny z cegly klinkierowe;,
ceramicznej, wapienno-piaskowej,
drewna lub tworzyw sztucznych. Po-
wierzchnie wewnetrzne najczescie]
wykancza sie ptytami gipsowo-karto-
nowymi, klejonymi bezposrednio do
styropianu. Instalacje elektryczne,
wodne i kanalizacyjne mogq by¢ pro-
wadzone w wewnetrznej warstwie sty-
ropianowej, przed przyklejeniem ptyt
gipsowych. Mocowanie stolarki okien-
ne| oraz zawieszanie na $cianach
ciezkich elementéw wyposazenia rea-
lizuje sie przy uzyciu kotkéw rozporo-
wych siegajgcych do rdzenia
betonowego $ciany.



Styropianowe pustaki izolacyjno-szalunkowe

Dzieki réznorodnosci ksztattéw
mozliwe jest bardzo szybkie wznosze-
nie jednorodne| pod wzgledem
technologii $ciany, tqgczenie jej z do-
wolnymi $ciankami wewnetrznymi
i stropami.

Zastosowanie styropianowych pu-
stakéw pozwala réwniez:

- ograniczy¢ zuzycie energii
grzewczej w trakcie eksploatacii
budynku dzieki skutecznej i ciggtej
izolacji termicznej $cian i dachu

- obnizy¢ materiatochtonno$é, ko- -
szty transportu oraz energochton-
no$é procesu budowy obiektu

- ograniczy¢ znacznie ilo$é odpa-
déw oraz zuzycie tradycyjnych
materiatéw szalunkowych

- ograniczy¢ niezbedne wyposazenie
w narzedzia

- zredukowaé naktady robocizny
przy wznoszeniu $cian, izolowaniu
dachu

- obnizy¢ koszty inwestycyjne w po-
réwnaniu np. z ceramiczng $ciang
warstwowaq.

Wielu inwestoréw wybiera te tech-
nologie wznoszenia $cian ze wzgledu
na mozliwoé¢ samodzielnego wyko-
nawstwa. Wystarcza bowiem krétkie
szkolenie i fachowe doradziwo przed-
stawicieli firm produkujgcych tego ty-
pu systemy, aby wilasnorecznie
wznie$é $ciany swojego domu.



11. Docieplanie $cian budynkéw metodq lekkg suchg

Najbardzie| rozpowszechniony spo-
s6b mocowania izolacji $cian zewne-
trznych, polegajgcy na klejeniu
i mechanicznym mocowaniu kotkami
rozporowymi styropianu, ma wiele za-
let, ale takze i pewne ograniczenia
lub utrudnienia. Wymaga stosowania
dobrych jakosciowo i zgodnych pod
wzgledem struktury chemicznej mas
klejgcych i tynku, fachowego wyko-
nawstwa, dobrych warunkéw atmo-
sferycznych i wreszcie dodatnich
temperatur powietrza zewnetrznego.
W ogdlnym koszcie docieplenia
udziat materiatu izolacyjnego jest sto-
sunkowo niewielki, decydujgcy wplyw
majg materialy pozostate.

Z wymienionych wyze| wzgledéw
niektérzy inwestorzy chetnie wiec sie-
gajqg do innych metod mocowania
warstwy styropianowej izolacji, np.
metody lekkiej suchej.

Przebieg prac w te] metodzie jest
nastepujgcy:

1. Mocowanie do $ciany budynku
poziomych i ewentualnie
stezajgcych lub dystansujgcych,
pionowych elementéw rusztu
konstrukcyjnego drewnianego,
stalowego lub z tworzyw
sztucznych przy uzyciu kotkéw
rozporowych; w praktyce
stosowane sq réznego rodzaju
ruszty specjalnie produkowane
w tym celu, a czesto réwniez
najprostsze uktady
z impregnowanych tat
drewnianych.

2. W przestrzeniach pomiedzy
gateziami rusztu umieszczany jest
styropian, szczelnie wpasowany
w ruszt i zamocowany przy uzyciu
kotkéw kotwigeych ze specjalnymi
talerzykami dociskowymi; szczelne
dopasowanie styropianu
gwarantuje ciggto$é izolacji
i skuteczno$¢ ochrony cieplnej
przegrody, a takze ochrone przed
przewiewaniem.

3. Do rusztu mocowana |est
nastepnie warstwa ostonowa
izolacji w postaci np. wgskich,
poziomych elementéw z tworzywa
sztucznego (fzw. siding’u),
impregnowanych desek
drewnianych, ptyt ligno-
cementowych, blachy fatdowej lub
trapezowe;, itp.

4. Pomiedzy warstwq ostaniajgcg

(zwhaszcza szczelnq) a styropianem
nalezy pozostawié szczeline
powietrzng otwartg u dotu i u géry
$ciany, aby umozliwi¢ ruch
powietrza w tej szczelinie

i usuwanie spod szczelnej
oktadziny pary wodnej
dyfundujqcej z wnetrza
pomieszczenia.



Docieplanie $cian budynkéw metodq lekkg suchg

Zalety tej metody docieplania bu- Uzycie styropianu, jako materiatu
dynkéw to niewgtpliwie: izolacji termicznej w metodzie lek-
- prosty montaz, czesto podejmowa- kiej suchej, jest szczegélnie korzyst-

ny samodzielnie przez wtascicieli ne ze wzgledu na szczelnosé

matych budynkéw strukturalng tego materiatu na prze-
- niezalezno$é¢ wykonawstwa od wa- wiewanie oraz jego petnq odpor-
runkéw atmosferycznych no$¢ na zawilgocenie.
- niski koszt.

Niedogodnosciqg tej metody moze
by¢ natomiast obnizenie oporu ciepl-
nego docieplenia przez materiat ru-
sztu.

I ] r

I | o
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12. Mostki termiczne w przegrodach budowlanych

W ostatnich latach obserwowa¢é
mozna ogromny wzrost zainteresowa-
nia technologiami i materiatami za-
pewniajgcymi skuteczng ochrone
cieplng budynkéw. Nie jest to jedynie
efekt zaostrzenia przepiséw lub sank-
cji stuzgcych do ich egzekwowania,
ale autentyczna zmiana motywacji
uzytkownikéw. Powstaly w ten sposéb
popyt na budownictwo energo-
oszczedne jest zaspokajany w sposéb
nieco przypadkowy bez kompleksowe|
podazy zweryfikowanych rozwigzan
i technologii oraz przy agresywnej re-
klamie. Nie towarzyszy temu nato-
miast intensywna akcja edukacji
projektantéw, wykonawcédw i inwesto-
réw w tej dziedzinie. Stqd wiec czesto
spotyka sie obiekty zaprojektowane
i wykonane w sposdéb niespdjny,
w ktérych przy relatywnie grubej war-
stwie izolacji termiczne| popetniono
szereg btedéw dotyczqcych, np.:
ksztattowania i orientacji bryty budyn-
ku, rozmieszczenia i wielkodci okien,
ciggtosci termoizolacji w weztach kon-
strukcyjnych, itp.

Paradoksalnie, wiasnie przy dobrze
izolowanych przegrodach relatywnie
duze znaczenie zyskujg btedy popet-
niane przy ksztatowaniu detali kon-
strukeyjnych przegréd. Dobrze znane
pojecie ,mostkéw cieplnych” jest u nas
najczesciej kojarzone tylko z mozliwo-
$cig wykroplenia pary wodnej w tych
miejscach i tzw. przemarzaniem prze-
gréd. Mato kto, natomiast, zastanawia
sie nad zwigkszonymi stratami energii

w tych miejscach. Dodatkowe straty
ciepta z tego tytutu w znaczqcy sposéb
zmieniajq bilans cieplny przegrody.
Tylko catoéciowa charakterystyka ter-
miczna przegréd zewnetrznych po-
zwala na petng ocene wlasnodci
izolacyjnych projektowanego obiektu.
Tymczasem przyszli uzytkownicy otrzy-
mujg co najwyze| atrakcyjne informa-
cje na temat warto$ci miejscowego
(zawsze wiec najkorzystniejszego)
wspotczynnika przenikania ciepta.

W stosunku do miejscowych warto-
$ci wspdtczynnika przenikania ciepta,
ktére wciqz jeszcze sq traktowane ja-
ko miarodajny opis wiasnosci ciepl-
nych catych przegréd, rzeczywiste
wartoéci tego wspédtczynnika (a wiec
i w efekcie strat cieplnych) mogg by¢
wyzsze od kilkudziesieciu do stu i wie-
ce| procent.

Wg obecnie obowigzujqcej normy
PN-EN ISO 6946: 1998 ,Opér ciepl-
ny i wspétczynnik przenikania ciepta”,
wspdtczynnik przenikania ciepta dla
przegréd z mostkami liniowymi
i punktowymi oblicza sie wedtug wzoru:

U=UO+Z%+Z%
i j

w ktérym:

Uy - wspdtczynnik przenikania ciepta
bez uwzgledniania wptywu most-
kéw

P; - liniowy wspdtczynnik przenikania
ciepta mostka liniowego o nume-
rze ,i"



Mostki termiczne w przegrodach budowlanych

L; - dtugos¢ mostka liniowego o nu-
merze ,i"

Xi - wspdtczynnik przenikania ciepta
mostka punktowego o numerze "

A - pole powierzchni przegrody
w $wietle przegréd do niej prosto-

padtych.

Warto$é U mozna réwniez w projek-
towaniu indywidualnym wyliczaé
w sposéb uproszczony ze wzoru:

U= U, + AU

gdzie:

AU - dodatek wyrazajgcy wptyw mo-
stkéw i réwny:

0.05 dla $cian zewnetrznych petnych,
stropéw poddasza, stropodachéw

0.10 dla $cian zewnetrznych z otwo-
rami okiennymi i drzwiowymi

0.15 dla $cian zewnetrznych z otwo-
rami i wspornikami balkonowymi.

Miejscami , w ktérych wystepujg do-
datkowe straty cieplne, sg miedzy in-
nymi: narozniki, potgczenia $cian
zewnetrznych ze stropami i $cianami
wewnetrznymi, o$cieza okienne, itp.
Takich strat nie mozna unikngé, nie-
zaleznie od materiatéw i konstrukeji
$ciany.

Mozliwe i konieczne jest natomiast
dbanie o ciggtosé izolacji termicznej
w $cianie warstwowej, prawidtowe
izolowanie wiencéw stropowych, za-
stepowanie przewigzan murowych
punktowymi kotwami stalowymi, wita-
$ciwe osadzanie stolarki, itp. Sku-
teczne unikanie takich mostkéw

termicznych w $cianie tréjwarstwowe|
jest bardzo trudne, natomiast duze
szanse na unikniecie strat ciepta
w weztach konstrukcyjnych daje $cia-
na dwuwarstwowa, w ktére| zew-
netrzna warstwa termoizolacji styro-
pianowe| jest klejona i mocowana
mechanicznie do wzniesione| uprze-
dnio warstwy konstrukcyjnej. Techno-
logia ta jest w naszym kraju niemal
wylgcznie stosowana tylko do docie-
plania budynkéw istniejgcych. Okle-
janie styropianem $ciany nosnej,
nawet przy niezbyt fachowym wyko-
nawstwie, pozwala uzyskaé niemal
idealng ciggto$é tej warstwy, utatwia
nadzér robét, jak réwniez nie kolidu-
je w zaden sposéb z wymaganiami
wytrzymato$ciowymi konstrukcji nosne;.

Mostki balkonowe

7
7. 77
¢ gz

Rys.1. Nieizolowany wspornik zelbe-
towy ptyty balkonowe;j,
Y = 0.71 W/(mK),
Am = 0.56 W/(mK).
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Zelbetowe wsporniki balkonowe sg
powszechnie stosowane w naszym
kraju i najczescie], niestety, w prymi-
tywnej formie ciggte|, nieizolowanej
ptyty. W tym przypadku liniowy wspét-
czynnik przenikania ciepta przez mo-
stek w przegrodzie dwuwarstwowe|
wynosi tgcznie dla obydwu stron
0.71 W/(mK) (rys. 1). Tak wiec w przy-
padku $ciany o wspdtczynniku Uy =
0.3 W/m*K i powierzchni (bez okien)
7m? obecno$é balkonu o dtugosci
3mb powoduje wzrost strat cieplnych
przez te $ciane o 100%, a rzeczywisty
wspdtczynnik przenikania ciepta wy-
niesie wtedy:

U=03+3x0.71/7 = 0.6 WmkK.

W literaturze fachowe| mozna na-
potka¢ zalecenia dotyczqgce zaréwno
izolowania wspornika balkonowego
od wnetrza, jok i ptyty balkonowej od
zewnaqtrz.

Rys.2. Ocieplenie ptyty balkonowej
styropianem od wnetrza: A - tylko
od dotu, B - z obydwu stron,
WYa= 0.57 W/(mK); ¥g= 0.50
W/(mK); a = 25cm, b = 25cm,
A = 0.56 W/(mK).

a 7
(B

Rys.3. Obustronne ocieplenie ptyty
balkonowej styropianem od ze-
wnatrz, ¥ = 0.48 W/(mK),
a=b= 2cm,

A = 0.56 W/(mK).

Wartosci liniowych wspétczynnikéw
przenikania ciepta wynoszg odpowie-
dnio: 0.57 W/(mK) - rys. 2A, 0.50
W/(mK) - rys. 2B i 0.48 W/(mK) -
rys. 3. Jak widaé wiec z przytoczonych
danych, ostanianie od zewngtrz ptyty
balkonowej jest nieco skuteczniejsze,
przy matej nawet grubosdci materiatu
ocieplajgcego. Konieczne tu jest sta-
ranne wykonawstwo warstw ostania-
jgcych izolacje oraz ewentualna
konserwacja w trakcie uzytkowania.

Docieplanie okolic mostka cieplne-
go od wnetrza nie jest zwykle zaleca-
ne, gdyz oprécz trudnosci natury
uzytkowej czy estetycznej, moze ono
dodatkowo wiqzaé sie z typowym
w takie| sytuacji ryzykiem kondensacji
pary wodnej pod termoizolacjq i ple-
$nieniem $ciany wokdt warstwy ocie-
plenia.



13. Izolowanie nachylonych potaci dachowych

i stropodachu poddasza uzytkowego

W lecie promieniowanie stoneczne
powoduje bardzo silne nagrzewanie
powierzchni dachu i powstawanie
pod nim tropikalnego mikroklimatu.
W zimie chtodem ciggnie ze wszyst-
kich kagtéw i zakamarkéw. Poddasze
nie nadaje sie praktycznie do zadne-
go uzytku, nie méwiqgc juz o mieszka-
niv.

Dobre zaizolowanie potaci dachu
przynosi podwdjne korzysci: dodat-
kowg powierzchnie mieszkalng
i oszczedno$é energii. Szczegdlnie
w zimie jest to dobrze widoczne. Jesli
na dachu budynku mieszkalnego
utrzymuije sie $nieg, oznacza to, ze
dach jest dobrze ocieplony i energia
pozostaje we wnetrzu.

W innym przypadku mieszkancy wy-
dajg swoje ciezko zarobione pienig-
dze na wytapianie $niegu. Lepiej jest
je zainwestowaé w styropianowq izo-
lacje termiczng tak, aby przez dach
nie uciekato ciepto.

Wskazéwka

Przy izolowaniu nachylonych pota-
ci dachowych nalezy zwrécié
szczegblng uwage na dobre zwenty-
lowanie przestrzeni pomiedzy war-
stwq izolaciji cieplnej i pokryciem.

Nowe technologie izolowania po-
taci dachowych bedq przedstawione
w dalszej czesci tego rozdziatu.

Przy wentylowaniu potaci dacho-
wych nalezy przestrzegaé nastepujg-
cych zasad:

* przekréj otworéw wentylacyjnych
wlotowych w okapie kazdej potaci
dachu wynosi 200cm? na kazdy
metr biezgcy krawedzi dachu

* przekréj otworéw wylotowych
w szczycie dachu wynosi przynaij-
mniej 200cm? na metr biezqcy

* wysoko$¢ szczeliny wentylacyjnej
nad powierzchnig termoizolagiji
wynosi co najmniej 2cm.



Izolowanie dachéw

Phyty styropianowe izolacji cieplnej
bardzo dobrze nadajg sie do
ocieplania pochytych dachéw i pod-
daszy ze wzgledu na:

* wysokie wtadciwosci izolacyjne
* niskg cene w stosunku do jakosci

i uzyskiwanych oszczednosci
* tatwosé obrébki i bezpieczng

prace przy tym materiale.

Ptyty styropianowe mogqg by¢é
stosowane samodzielnie lub jako
sktadnik prostego prefabrykatu
izolacyjnego, w potgczeniu z powtokg
z papy lub folii.

Izolacja termiczna ze styropianu
moze byé stosowana w nastepujgcych konfiguracjach:




13.1. Izolacja ponad krokwiami

Styropianowy ,ptaszcz izolacyjny”

Taki sposéb umieszczenia izolacji
termiczne| pozwala na wytworzenie
ciggte|, pozbawione| mostkéw ter-
micznych i przerw, powitoki. Do izolo-
wania dachu ponad krokwiami
stosuje sie zwykle specjalne, komplet-
ne systemy dachowe profilowanych
ksztattek izolacyjnych ze styropianu
o wilasciwe| odmianie. Zastosowanie
phyt tgczonych na piéro i wpust gwa-
rantuje uzyskanie szczelno$ci samego
ztqcza.

Tego typu dach powinien byé wy-
konywany przez wykwalifikowa-
nych, do$wiadczonych pracowni-
kéw, co gwarantuje uzyskanie od-
powiedniej jakosci i trwatosci po-
wtoki dachowej. Szczegétowe
wytyczne realizacji dachu sq $cisle
zwigzane z rodzajem systemu i zwy-
kle sg podawane w wyczerpujgcy
spos6b przez producenta w instruk-
cji stosowania.



13.2. Izolacja pomiedzy krokwiami

Umieszczenie styropianowej izolagji
termiczne| pomiedzy krokwiami po-
zwala, oszczedzajqc energie cieplng,
jednocze$nie maksymalnie wykorzy-
staé przestrze w budynku.

Przy takiej konstrukcji stropodachu
uzyskuje sie wewngtrz pomieszczenia
gtadkq, ciggtq powierzchnie $cian
i sufitu.

Przy odrobinie zrecznodci w maijster-
kowaniu, kazdy moze samodzielnie
podjgé sie wykonania izolacji w ten
sposéb. Pod wzgledem technicznym
jest to rozwiqzanie najprostsze.

Nie sq tu réwniez potrzebne zadne
drogie lub specjalistyczne narzedzia,
wystarczy jedynie ostry néz, reczna pi-
ta ptatnica, a do tego miotek i ocyn-
kowane gwozdzie lub klej.

Do bokéw krokwi przybija sie naj-
pierw drewniane listwy dystansowe
lub przycina pasek styropianu o gru-
bosci 4cm.

Phyty styropianowe sq nastepnie do-
cinane na odpowiedniq szeroko$é
i wciskane szczelnie pomiedzy kro-
kwie. Zaleca sie uktadanie izolacji sty-
ropianowe| w dwéch, wzajemnie
przesunietych warstwach.

2
warstwa

W ten sposdb wypetnia sie catg po-
wierzchnie dachu w pomieszczeniu.
Przy typowym uktadzie warstw nie na-
lezy zapomnieé o zastosowaniu paro-
izolacji od wnetrza pomieszczenia
(np. folia polietylenowa) oraz wiatro-
izolacji od strony zewnetrznej (specjal-
na odmiana folii paroprzepuszczal-
nej).

Bardzo wazne jest przy tym utrzy-
manie szczeliny wentylowanej pomie-
dzy izolacjg termiczng a pokryciem
dachowym. Dzieki temu para wodna
dyfundujgca z wnetrza pomieszczenia
moze by¢ bez kondensacji usunieta ze
szczeliny wentylacyjne| do otoczenia.
Taki uktad zapewnia duzg trwatosé
catego dachu.



Izolacja pomiedzy krokwiami

Jak grube powinny byé styropia-
nowe plyty izolacji cieplnej?

Drewniane krokwie konstrukcji da-
chowe| stanowiq nieuniknione mostki
cieplne. Aby wyréwnaé dodatkowe
straty cieplne przez mostki stosuje sie
czesto nastepujqcg prostq zasade: na
kazde 10% udziatu krokwi w catej po-
wierzchni dachu grubo$é izolacji ter-
micznej powieksza sie o 2cm. W ten
sposéb uzyskuje sie, niezaleznie od
istnienia mostkéw cieplnych, optymal-
ny efekt izolacyjny catej przegrody.

Przyktad mozliwosci oszcze-
dzania energii
Roczne zapotrzebowanie na ener-

gie grzewczq przypadajgce na 1m?
nachylonego dachu wynosi:

- dla dachu bez specjalnej warstwy
izolacyjnej (U = 3.98 W/mK):

ok. 36m? gazu ziemnego

- dla dachu ze styropianowgq izo-
lacjg cieplng o grubosci 14cm
pomiedzy krokwiami (U = 0.30
W/mK):

ok. 3m? gazu ziemnego

Uwaga

Wspétczynnik przenikania ciepta
dla stropodachu, z uwzglednieniem
wplywu strat ciepta przez mostki ter-
miczne, nie moze byé¢, zgod-
nie z przepisami, wiekszy od
0.30 W/m?K. Uzasadniony ekono-
micznie, dla przecietnej relacji cen
materiatéw i energii, wspétczynnik
przenikania ciepta jest juz obecnie
wyraznie nizszy od 0.20 W/m?K.

Uktadanie izolacji
styropianowe| pomiedzy
krokwiami w dwéch, wzajemnie
przesunietych warstwach




Izolacja pomiedzy krokwiami

A. Izolacja miedzy krokwiami
utozona w sposéb typowy

N\ L\

B. Catkowite wypetnienie przestrzeni
miedzy krokwiami

Umieszczanie izolacji termicznej tyl-
ko miedzy krokwiami jest jeszcze
wcigz najczesécie| stosowane. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze ze wzgledu na
wysoko$é krokwi, a takze obecnosé¢
szczeliny wentylacyjnej, gruboé¢ izola-
cji cieplnej jest ograniczona do 10-
12cm. Obecnie jest to o wiele za
mato, aby spetnié wymagania ochro-
ny cieplne| i uzyskaé przegrode
o ekonomicznie uzasadnionej charak-
terystyce cieplnej.

U=0.2WmK
1. Pokrycie dachowe
taty drewniane (np. 3x5cm)
Kontrtaty (np. 5x5cm)
Papa izolacyjna
Deskowanie

Krokwie (np. 8x16)

N oW

Pierwsza warstwa izolacji cieplnej
EPS 50 042 (PS-E FS 12), 8cm

8. Druga warstwa EPS 50 042 (PS-E FS 12), 8cm
9. Trzecia warstwa EPS 50 042 (PS-E FS 12), 5em
10. taty (5x5¢m)

11. Paroizolacja

12. taty lub deskowanie oszczedne

13. Plyta suchego tynku

14. Tapeta, boazeria, itp.



Izolacja pomiedzy krokwiami

Catkowite wypetnienie 8. Nastepnie mocowane sq ptaskie
styropianem przestrzeni taty lub oszczedne deskowanie
pomiedzy krokwiami - pod suchy tynk.
sposéb wykonania: 9. Utozyé warstwe suchego tynku
o wiasciwosciach dostosowanych
1. Wysoko$¢ krokwi wynosi zwykle do rodzaju pomieszczenia.

ok. 16cm. Produkowane grubosci
ptyt styropianowych pozwalajg
z tatwosciq dobraé warstwy izolac;ji
do tego wymiaru tak, aby dobrze
wykorzystaé catq przestrzed mie-
dzy krokwiami. Zaleca sie stoso-
wanie dwéch warstw izolacji
miedzy krokwiami.

10.Wykonczyé wewnetrzng po-
wierzchnie plyty gipsowe| poprzez
szpachlowanie, oklejanie tapetq
lub obtozenie boazeriq.

2. Pierwsza warstwa styropianu: od-
step miedzy krokwiami nalezy do-
ktadnie zmierzyé, docigé¢ ptyty
i wciskajgc umieéci¢ je na swoim
miejscu.

3. Druga warstwa styropianu: ptyty
uktadaé jok poprzednio z przesu-
nieciem spoin miedzy warstwami.

4. Wieksze szczeliny nalezy ewentual-
nie uzupetni¢ materiatem odpado-
wym, mniejsze przy uzyciu pianki
montazowe.

5. Drewniane taty 5x5cm nalezy
przymocowaé prostopadle do

spodu krokwi, w odstepie 50cm, 1.
na szeroko$¢ plyty styropianowe;.

6. Miedzy faty nalezy wsungé trzeciq
warstwe izolacji cieplnej.

7. Na tatach mocowana jest paroizo-
lacja.



13.3. Izolacja pod krokwiami

Umieszczenie styropianowej izolagji
termiczne| pod krokwiami pozwala
osiqgnqé ciqggtg bariere dla przepty-
wu ciepta, praktycznie bez szczelin,
przez ktére mogtaby uciekaé energia
ogrzewania.

Przy tego rodzaju rozwigzaniach
stosowane sqg chetnie prefabrykowane
phyty warstwowe, sktadajqce sie z izo-
lacji termicznej, powtok izolacyjnych
i warstwy powierzchniowej z ptyty gi-
psowej lub wylewki cementowej. Dzie-
ki temu montaz ocieplenia jest szybki
i czysty, wiec od razu mozna przystq-
pi¢ do wykanczania powierzchni. Uni-
ka sie tez w ten sposéb posredniego
mocowania dolnej warstwy styropianu
do konstrukcji dachu, przed utoze-
niem warstwy wierzchniej.

Materiat izolacyjny jest bardzo lekki
i dlatego jego umieszczanie pod na-
chylonymi krokwiami jest tatwe. Moz-
na stosowaé pojedyncze warstwy
izolacji termicznej, jedli ich opér ciepl-
ny bedzie wystarczajgcy. Duzq izola-
cyjno$é cieplng pozwala jednak
uzyskaé dopiero uktad dwuwarstwo-
wWY.

Pierwsza warstwa izolacyjna wciska-
na jest pomiedzy faty, nastepna zas,
razem z wierzchniq warstwg wykon-
czeniowq, jest mocowana do specjal-
nego rusztu z tat. Rozstaw tat
powinien byé tak dobrany, aby mozli-
we byto prawie bezodpadowe ukta-
danie obydwu warstw izolacji cieplnej,
a takze wiasciwe pod wzgledem
wytrzymato$ciowym  mocowanie
wierzchnie| warstwy suchego tynku
lub innego materiatu wykonczeniowe-
go.

Do mocowania wszystkich warstw
izolacyjnych nalezy uzywaé gwozdzi
ocynkowanych. Materiat izolacji ter-
micznej nie ulega odksztatceniom
w takim stropodachu. Dzieki temu
uzyskuije sie bardzo duzqg trwato$é ca-
tej konstrukcji i je] bezawaryjne funk-
cjonowanie izolacyjne.

Umieszczanie warstw izolacyjnych
pod konstrukcjg dachu wigze sie ze
zmniejszeniem kubatury poddasza.



Izolacja pod krokwiami
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Izolacja dachu umieszczona pod
krokwiami

Zalety:

perfekcyjna pod wzgledem fizyki
budowli izolacja cieplna dachu
pochytego

korzystna cenowo alternatywa dla
systemu izolacji termicznej kon-
strukcji dachowej nad krokwiami

brak koniecznosci zdejmowania
pokrycia dachowego przy ociepla-
niu poddasza

szybkie nagrzewanie sie catego
wnetrza poddasza

tatwy pod wzgledem technicznym
montaz warstw izolacyjnych.




14. Izolacja termiczna dachéw ptaskich

Dachy ptaskie w kazdym obiekcie
nalezqg do grupy najtrudniejszych do
projektowania i najbardziej obcigzo-
nych elementéw. Upat, mréz i $nieg,
deszcz, burza i napér wiatru, obcigze-
nia mechaniczne od chodzenia lub
jezdzenia, ogrody dachowe, stawiajq
najwyzsze wymagania stosowanym tu
materiatom. Witaénie w takich kon-
strukcjach styropian juz od prawie 40
lat znakomicie sie sprawdza.

Powszechnie znany |est fakt, ze od-
ptyw ciepta z budynku odbywa sie
najintensywniej z dotu do géry. W ta-
kiej same| mierze odnosi sie to do
stromych, jok i do ptaskich dachéw.
Duza ilo$¢ ciepta jest tracona whasnie
przez dach. Gdy nie zostat on w spo-
séb wiasciwy i wystarczajqey zaizolo-
wany, to koszty ogrzewania sq bardzo
wysokie, a mikroklimat we wnetrzu
nie spetnia oczekiwan mieszkancow.

Ptaskie dachy nie sq wbrew pozo-
rom wynalazkiem nasze| epoki, ale
stosowane sq od kilku tysigcleci.
W naszych czasach otrzymaty one
jednak nowe funkcje.

Jedng z nich jest na przyktad ogréd
dachowy. Oprécz jego funkeji i walo-
réw uzytkowych nalezy wspomnie¢
o niewgtpliwym wkiadzie znajdujqgcej
sie na zielonych dachach roslinnosci
w poprawe jakosdci powietrza, zwla-
szcza na silnie zurbanizowanych tere-
nach duzych miast.

Przy tworzeniu ogrodéw dachowych
niezbedne sq niezawodne uktady izo-
lacji termicznej i przeciwwilgociowe.
Styropian, ze wzgledu na:

* swoje whasciwosci termiczne

* odporno$¢ wilgotnosciowq

* wytrzymato$é mechaniczng,

jest podstawowym materiatem izola-
cyjnym w tego rodzaju dachach.

Ze wzgledu na trudnosci z projek-
towaniem i realizacjq takich stropo-
dachéw, jest to zadanie wylqgcznie
dla fachowcéw z tej dziedziny.



Izolacja termiczna dachéw ptaskich - warsiwy

Ogélny podziat stropodachéw
ptaskich jest zwigzany z ich uktadem
konstrukcyjnym:

Stropodach niewentylowany Stropodach wentylowany

S\ A AR

. Warstwa ochronna powierzchni

. Pokrycie dachowe

. Warstwa odpowietrzajgca (wyréwnujgca ci$nienie pary wodnej pod
pokryciem)

. Przestrzeh wentylowana

. Styropianowa izolacja termiczna

. Konstrukcja wsporcza gérnej ptaszczyzny stropodachu wentylowanego

. Paroizolacja

. Warstwa wyréwnawcza i rozdzielcza

. Konstrukcja noéna stropu

N 00 O

— N WO

Zalecana odmiana styropianu:
Stropodach niewentylowany: co najmniej EPS 100 038 DACH/PODLOGA (PS-E FS 20)
Stropodach wentylowany: EPS 50 042 (PS-E FS 12) (jesli izolacja termiczna
nie jest obcigzona konstrukcyjnie)
Grubos$é warstwy izolacyjnej w budynkach mieszkalnych: nie mniej niz 15cm.



Izolacja termiczna dachéw ptaskich - warstwy i ich zadania

1. Warstwa wyréwnawcza

Je| zadaniem jest wyréwnanie po-
wierzchni masywnej warstwy kon-
strukcyjnej stropu i jej przygotowanie
do uktadania warstw nastepnych.

2. Warstwa rozdzielcza

Dzigki obecnosci warstwy rozdziel-
czej na stropie:

* likwidowany jest wptyw rys pocho-
dzgcych od skurczéw i naprezen
warstwy konstrukcyjnej na wyzsze
warstwy stropodachu

* eliminowany jest wptyw chropowa-
tosci i oddziatywan chemicznych
na warstwe izolacji cieplnej.

3. Paroizolacja

Paroizolacja ogranicza penetracje
pary wodnej do wnetrza stropodachu
i w ten sposéb zmniejsza je| szkodliwe
dziatanie na wszystkie warstwy tej
przegrody.




Izolacja termiczna dachéw ptaskich - warstwy i ich zadania

4. Konstrukcja wsporcza

Tego typu element wystepuije jedynie
w stropodachu wentylowanym. Kon-
strukcja wsporcza gérnej potaci
stropodachu moze byé wykonana
z drewna, ptyt betonowych, itp. Ob-
cigzenia od konstrukcji wsporczej sg
przekazywane bezposrednio na strop.

5. Izolacja termiczna

W stropodachu niewentylowanym
warstwa izolacji cieplnej przenosi na-
prezenia od wyze| potozonych warstw
i obcigzenia zewnetrznego. Konieczne
jest wiec zastosowanie tutaj styropia-
nu o odpowiednie| wytrzymatosci na
$ciskanie, odmiany EPS 100 038
DACH/PODtOGA (PS-E FS 20) lub
wyzszej, zaleznie od obcigzen. W stro-
podachu wentylowanym, jesli warstwa
izolacyjna nie jest obcigzona kon-
strukcjg wsporczq, wystarczy zastoso-
wanie lekkich odmian styropianu EPS
50 042 (PS-E FS 12) lub EPS 70 040
FASADA, EPS 80 036 FASADA (15 PS-
E FS).

Warstwa styropianowej izolacji spet-
nia nastepujqce funkcje w stropodachu:

* zimowa i letnia ochrona cieplna
* oszczedzanie energii

* tworzenie zdrowego i wygodnego
mikroklimatu we wnetrzu

* ochrona cieplna konstrukcji nosnej

* ochrona przed kondensacjq pary
wodnej na suficie.



Izolacja termiczna dachéw ptaskich - warstwy i ich zadania

Ptyty styropianowe mogq by¢ fa-
brycznie oklejone jedno- lub dwu-
stronnie warstwg izolacji bitumiczne;.
Produkowana jest réwniez rolowa
wersja tego materiatu, w ktérej styro-
pian pociety na paski jest przyklejony
do warstwy papy. Dzieki przecieciom
w styropianie mozna catoéé¢ zwijaé
w rolki. Przytwierdzanie do podtoza
jest realizowane poprzez klejenie.
W specjalnych przypadkach, mozliwe
jest réwniez mechaniczne mocowanie
izolacji do podtoza specjalnymi kot-
kami rozporowymi. Nalezy pamietaé,
ze styropian moze byé stosowany jako
materiat izolacyjny w warunkach, kie-
dy temperatura diugotrwata nie prze-
kracza 80°C, a krétkotrwata 95°C.

6. Przestrzeh wentylowana
(tylko w stropodachach wentylo-
wanych)

Praktyka pokazuje, ze odpowiednie
przekroje otworéw wentylacyjnych
(nawiewnych i wywiewnych) oraz wy-
soko$é przestrzeni majq decydujgcy
wptyw na skuteczne usuwanie pary
wodnej ze stropodachu. Powierzchnie
tych otworéw okresla sie najczescie]
w promilach cate] powierzchni potaci
dachowych:

Otwory nawiewne | Otwory wywiewne

Nachylenie dachu ponizej 3%, wysokosé
szczeliny wentylowanej 20cm

w sumie 5 °/

Nachylenie dachu od 3 do 20%, wysoko$é
szczeliny wentylowanej 10ecm 2°/., 2.5°
Nachylenie dachu powyzej 20%, wysokosé
szczeliny wentylowanej 5cm 2°/ 2.5°,

Jesli budynek jest zlokalizowany w cieniu aerodynamicznym innych obiektéw, to
przekroje otworéw wentylacyjnych powinny byé odpowiednio powigkszone.
Otwory wentylacyjne powinny byé ostoniete przed zalewaniem przez deszcz,
a takze przy pomocy siatek przed ptakami i insektami.



Izolacja termiczna dachéw ptaskich - warstwy i ich zadania

7. Warstwa odpowietrzajgca

Zadaniem warstwy odpowietrzajq-
cej jest rbwnomierne rozprowadzenie
pod pokryciem pary wodnej, ktéra
przy podgrzaniu przez stofice po-
wierzchni pokrycia dachowego odpa-
rowuje intensywnie z zawilgoconych
przez dyfuzje stref stropodachu lub
zostata zamknieta pod pokryciem
w trakcie budowy. Dzieki tej warstwie
nie dochodzi do lokalnego napreza-
nia i niszczenia pokrycia przez tzw.
pecherze dachowe, mozliwe jest row-
niez swobodne odksztatcanie sie po-
krycia przy wahaniach temperatury
oraz unikanie przenoszenia sie prze-
mieszczen pochodzgcych od glebiej
potozonych warstw konstrukcyjnych.

8. Pokrycie dachowe

Ta warstwa jest narazona na szcze-
gdblnie trudne warunki dziatania i stqd
musi ona spetniaé bardzo zréznico-
wane wymagania techniczne dotyczg-
ce, m.in. obcigzed mechanicznych
i temperaturowych, odpornosci na
promieniowanie UV, agresje chemicz-
ng, starzenie, utrate elastycznosci, itp.

Pokrycia dachowe sg wykonywane
obecnie w postaci powtok wielo- lub
jednowarstwowych. Mogq one skta-
da¢ sie z warstwy bitumiczne| zbro-
jonej witdknem szklanym lub
poliestrowym, tkaning szklang, itp.
Stosowane sq tez folie z tworzyw
sztucznych, wielkoczgsteczkowych po-
limeréw.

83



Izolacja termiczna dachéw ptaskich - warstwy i ich zadania

Wcigz jednak, chetnie stosowane sq
na dachach wielowarstwowe powtoki
bitumiczne (bez rozpuszczalnikéw
organicznych).

Bardzo skuteczne i trwate rozwigza-
nie uzyskuje sie stosujqc, jako gdrng
warstwe pokrycia dachowego, klejone
lub zgrzewane z podktadem powioki
polimerowo-bitumiczne.

Montaz realizuje sie poprzez:
wylewanie masy klejgcej

lub zgrzewanie palnikiem gazowym




Izolacja termiczna dachéw ptaskich - warstwy i ich zadania

9. Warstwa ochronna
i dociqzajgca pokrycia,
nawierzchnia uzytkowa

Takie funkcje mogq spetniaé naste-
pujgce materiaty:

* posypka mineralna z drobnego
grysu fabrycznie naniesiona bez-
podrednio na materiat pokrycia
dachowego

* filtracyjna warstwa ze zwiru ptuka-
nego o wydzielonych frakcjach 16
do 32mm, grubo$é warstwy przy-
najmnie] 50mm

e plytki betonowe utozone na pod-
ktadzie z piasku.




14.1. Dach nachylony

Najwieksze znaczenie dla dtugo-
okresowego funkcjonowania ptaskich
stropodachéw ma ich wlasciwe odwo-
dnienie i odprowadzenie wody opa-
dowej na zewnqtrz przegrody.

W normach i warunkach technicz-
nych dotyczgcych stropodachéw po-
daje sie doktadnie minimalne
wartosci nachylenia potaci dachowej,
zapewniajgce odptyw wody z ich po-
wierzchni.

Spetnienie wszystkich wymagan
technicznych dotyczqcych:

* izolacyjnosci cieplnej
* nachylenia
* uktadu warstw

jest tatwe przy zastosowaniu specjal-
nego styropianowego systemu dla da-
chu spadzistego.

W powigzaniu dodatkowo z mate-
riatem pokrycia o wysokie| jakosci po-
wstaje konstrukcja stropodachu
o bardzo dobrych witasciwoéciach,
duzej trwatodci i jednoczesnie umiar-
kowanej cenie.




14.2. Lekki dach przemystowy

Przemystowe dachy o lekkie| kon-
strukcji lub dachy na blasze trapezo-
we| uzyskujg obecnie coraz wieksze
znaczenie ze wzgledéw ekonomicz-
nych.

W tego rodzaju lekkich dachach wy-
stepujg drgania no$nych blach trape-
zowych, ktére stawiajg dodatkowe
wymagania mechaniczne materiatowi
izolacji cieplnej. Praktycznie tylko sty-
ropian moze w zadowalajgcy sposdb
spetni¢ funkcje izolacji termicznej
w takim stropodachu. Ze wzgledu na
swojqg matg gesto$é tylko w nieznacz-
ny sposdb powieksza obcigzenia
blach konstrukcyjnych, a dzieki zna-
komitym wiasciwosciom wytrzymato-
$ciowym dobrze znosi drgania
i przemieszczenia podioza.

Ogélne uwagi dotyczgce
wykonywania dachéw
ptaskich

Powolne odprowadzanie wody
z powierzchni ptaskiego dachu wy-
maga nie tylko bardzo dobrej
szczelnosci pokrycia, ale takze pet-
nej szczelnosci wszystkich detali
i obrébek dachowych. Nie tylko nie
mogq one pozwoli¢ na penetracje
wody splywajgcej po powierzchni
dachu, ale muszg wrecz zachowaé
peing szczelno§é¢ w warunkach, kie-
dy stojgca woda z wytopionego
$niegu wywiera dodatkowe ciénie-
nie na pokrycie. Do takich szczegél-
nie trudnych miejsc nalezq:

* szczeliny dylatacyjne
* otwory do rur spustowych
* obrzeza $wietlikéw dachowych

* miejsca zamocowania balustrad,
anten, itp.

* potgczenia z attykg lub $ciang

* styki z otworami drzwiowymi przy
czesci wyzsze;.

Detale tego typu muszq byé szcze-
goétowo projektowane przez kompe-
tentnych fachowcéw, ich wykonanie
powinno byé powierzone tylko do-
$wiadczonym i starannym pra-
cownikom, a niezaleznie od tego
skrupulatnie nadzorowane.



14.3. Stropodach odwrécony

Stropodach odwrécony

Tradycyjne zewnetrzne pokrycia
przeciwwodne stropodachéw petnych
sg warstwami blokujgcymi praktycznie
catkowicie odptyw pary wodnej
z wnetrza stropodachu. Poniewaz
umieszczone sq one w strefie niskich
temperatur, para wodna dochodzgca
z wnetrza budynku ulega pod pokry-
ciem skropleniu, powodujqc intensyw-
ne zawilgacanie warstw stropodachu.
W stropodachu odwréconym catkowi-
cie wyeliminowano to zjawisko, po-
przez przemieszczenie powtoki wodo-
i paroszczelnej w poblize wnetrza, do
strefy wysokich temperatur i warun-
kéw nienasyconej pary wodnej. Izola-
cja wodoszczelna jest uktadana
bezposrednio na stropie konstrukcyj-
nym, a dopiero na niej wykonuje sie
warstwe izolacji termicznej, ostoniete]
od zewnqtrz jedynie dociskowg war-
stwq zwiru lub plytek betonowych. Pa-
ra wodna dyfundujgca z wnetrza
budynku przez strop jest zatrzymywa-
na przez szczelne pokrycie jeszcze
przed izolacjg termiczng, a wiec

w temperaturze zblizone| do tempera-
tury wnetrza. W tych warunkach para
nie ulega kondensacji i nie zawilgaca
przegrody. Ale za to warstwa termoi-
zolacji, zwykle starannie chroniona
przed zawilgoceniem, jest narazona
tutaj na state dziatanie wody i zmien-
nych temperatur. Niewiele materiatéw
jest w stanie znosi¢ takie warunki eks-
ploatacji, bez utraty wiasciwosci izola-
cyjnych i wytrzymatosciowych. Stqd tez
joko materiat izolacji termicznej
w stropodachach odwréconych stoso-
wany jest styropian ekstrudowany.



Stropodach odwrécony

Styropian ekstrudowany

Materiat ten jest produkowany
w nieco inny sposdb anizeli zwykte
odmiany styropianu, dzieki czemu
uzyskuje tez specyficzne, bardzo ko-
rzystne wiasciwosci. Charakteryzuje
sie on bowiem zwartg, jednolitq bu-
dowgq i zamknietymi porami, duzq wy-
trzymatosciq na $ciskanie, przy niskim
jednoczesnie wspdtczynniku przewod-
nosci cieplnej.

Gesto$é pozorna styropianu ekstru-
dowanego wynosi ok. 30 kg/m?, na-
prezenia $ciskajgce przy 10%
odksztatceniv wzglednym zalezqg od
konkretnej odmiany i zwykle mieszczq
sie w zakresie 0.15-0.30 MPa. Zbita,
jednorodna struktura oraz zamkniete
pory tego materiatu sprawiajq, ze je-
go nasigkliwo$é po 24 godzinach nie
przekracza 0.1%, a po 28 dniach tyl-
ko 0.5%. Ta struktura sprawia réw-
niez, ze stwierdzana w pomiarach
przewodno$¢ cieplna styropianu eks-
trudowanego jest bardzo niska, okoto
0.021-0.026 W/mK. Obliczeniowa
przewodno$é cieplna powinna by¢
przyjmowana wg zalecen ITB w zakre-
sie 0.032-0.035 W/mK.

Poszczegblne odmiany styropianu
ekstrudowanego stosowane sq zwykle
do izolowania konstrukcji o duzych
obcigzeniach mechanicznych i jedno-
czes$nie narazonych na dziatanie wil-
goci, jak np.:

* stropodachéw odwréconych

* $cian zagtebionych w gruncie
z izolacjg obudowang warstwg
dociskowg (mur lub grunt)

e podtédg, takze w budynkach
przemystowych, gdzie wystepuijg
duze obcigzenia mechaniczne

* lodowisk

* taraséw i tzw. ,zielonych dachéw”

* parkingéw samochodowych, itp.

Uktad warstw w stropodachu od-
wréconym zostat przedstawiony na ry-
sunku. Podstawowe zalety takiego
rozwiqzania to:

* przeciwdziatanie kondensacji pary
wodnej dyfundujqcej przez
przegrode co w efekcie zapobiega
zawilgoceniu stropodachu

* ochrona pokrycia przeciwwodnego
przed dziataniem: ciggtych zmian
temperatury oraz temperatur
ekstremalnych, promieni UV,
ci$nienia pary wodnej pod
pokryciem

* mozliwo$é wykorzystania potaci
dachu jako tarasu, parkingu lub
ogrodu

* uktadanie izolacji cieplnej
i warstwy ostonowej mozna
prowadzi¢ w kazdych warunkach
pogodowych
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* tatwe pogrubienie warstwy
izolacyjnej w stropodachu
istniejgcym bez zaktécen
w uzytkowaniu wnetrza

* tatwy dostep do membrany
wodoszczelne;.

Zalety te pozwalajg na znaczne wy-
dtuzenie okresu bezawaryinej eksplo-
atacji stropodachu i trwatosci
pokrycia wodochronnego.

Nawierzchnia stropodachu od-
wréconego moze byé wykonywana na
rézne sposoby:

* w postaci zwiru frakcjonowanego
(grubo$é warstwy zwykle
50-100mm zaleznie od sity ssqcej
wiatru) rozsypanego bezposrednio
na termoizolacji; stanowi on
warstwe dociskowq i ochronng dla
izolacji

e zwiru i np. ptytek chodnikowych
w miejscach komunikagji

¢ samych ptyt chodnikowych, przy
wykorzystaniu catej powierzchni
dachu

e gruntu z dodatkowymi warstwami
ochronnymi w dachu-ogrodzie

¢ dylatowanej ptyty betonowe;.

Zwir nie powinien zawieraé frakcji
drobniejszych niz 20mm; [es$li nie
mozna tego zagwarantowaé, to ko-
nieczne jest ostoniecie termoizolacji
warstwq tkaniny filtracyjnej, ktéra po-
wstrzyma drobne kamyczki i zanieczy-
szczenia przed penetracig w gtgb
stropu i uszkodzeniem powtoki wodo-
chronnej. Jest to szczegdlnie istotne
w przypadku membrany wodoszczel-
ne| z tworzywa sztucznego, cienszej
i delikatniejszej od powitok asfalto-

wych.

Dostep chtodnej wody opadowej do
wnetrza stropodachu powoduje do-
datkowe straty cieplne, stqd tez
izolacja cieplna w stropodachu od-
wréconym jest zwykle pogrubiana
o ok. 20% w stosunku do stropu tra-
dycyjnego.
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Przeptyw wody w czasie intensywne-
go i zimnego deszczu moze w stropo-
dachu, utozonym na bardzo cienkiej
konstrukcji no$nej (np. blacha stalowa
lub cienka powiloka zelbetowa), spo-
wodowaé chwilowe jej wychtodzenie
i wykraplanie pary wodnej na jej spo-
dniej powierzchni. Dlatego zaleca sie,
aby warstwa nosna stropodachu mia-
ta opdr cieplny nie mniejszy niz

0.15 m?K/W. Mozna to zrealizowaé
przez pokrycie blachy warstwg wylew-
ki o grubosci minimum 50mm lub
20mm, warstwq sklejki lub ptyty pil-
$niowej. Przy masywnej konstrukcji
stropu zelbetowego takiego zagroze-
nia nie ma.

Stropodach odwrécony




15. Drenaz

Wyroby ze styropianu sg stosowane
nie tylko jako izolacja termiczna. Spe-
cjalne ptyty styropianowe, ktérych
proces produkcji odbiega nieco od ty-
powego spieniania granulatu polisty-
renowego, mogq stuzy¢ jako materiat
do drenazu budowlanego. Pozwalajg
one bowiem skutecznie odsqczyé i ze-
bra¢ wode infiltrujgca w kierunku bu-
dynku.

Plyty drenazowe majg szczegdlne

zastosowanie do takich elementéw
budynku, jak:

e Sciany piwnic
e $cianki oporowe

* ogrody dachowe

dachy.

Plyty umieszcza sie na konstrukcji
budynku poziomo lub pionowo, za-
leznie od kierunku filtracji wody. Mo-
cowanie plyt do podtoza odbywa sie
zwykle poprzez klejenie, przy uzyciu
typowych mas klejgcych lub klejéw
budowlanych, nieniszczqcych dla sty-
ropianu.

Tak jak w przypadku zwyktego styro-
pianu izolacyjnego, caty proces doci-
nania, dopasowywania i mocowania
ptyt drenazowych jest fatwy i catkowi-
cie bezpieczny dla pracownikéw.

Puste przestrzenie miedzy
poszczegdlnymi
kuleczkami styropianu
umozliwiajg bardzo
szybkie odprowadzenie
wody infiltrujgce| przez
materiat.
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Styropianowe plyty drenazowe

Jako warstwa drenujgca stosowane
sg specjalne ptyty styropianowe. Do
ich produkgji uzywa sie granulatu po-
listyrenowego, ktéry jest spieniany na
kulki o $rednicy od 8 do 12mm, skle-
jone nastepnie w luzng, tatwo przepu-
szczajgcqg wode strukture prze-
strzennq. Dzieki zréznicowanej $re-
dnicy kuleczek styropianowych po-
wstajg miedzy nimi otwarte pory
powietrzne, ktére stanowiqg od 30 do
40% cate| objetoéci materiatu. Spe-
cjalna metoda produkgji ptyt drenazo-
wych sprawia, ze mogg one przenosié
naprezenia 10 kN/m? (1.0 t/m?) bez
odksztatcenr, a przy 10% zgnieceniu
naprezenia siegajg 35 kN/m? (3.5
t/m?).

Przy gestosci objetosciowej od 12
do 15 kg/m? i wymiarze 1.0m x 0.5m,
pojedyncze ptyty tego materiatu
o grubosci 65mm wazq ok. 0.5kg.
Bardzo tatwo wiec mozna je
przenosié¢, przesuwaé i mocowaé na

budynku.

W przeciwienstwie do naturalnego
gruntu, powierzchnie styropianowych
kuleczek wigzq znacznie mniej wody,
co znakomicie przyépiesza e prze-
plyw przez ptyte drenujgcqg. Srednia
predko$é przeptywu wody przez ten
materiat wynosi ok. 8cm/s.

Plyty drenazowe ze styropianu nie
gnijg, nie kurczg sie, a wbudowane
w przegrode zgodnie z zasadami sq
bardzo odporne na starzenie.

Sqg one odporne na dziatanie: wody,
roztworéw soli chemicznych, tugéw,
humusu i innych kwaséw, materiatéw
nieorganicznych, takich jok wapno,
cement, gips, a takze materiatéw bi-
tumicznych. Dzieki swoim wytrzymato-
$ciowym wiasciwoéciom chroniqg one
izolacje przeciwwilgociowq przed
uszkodzeniami mechanicznymi.

Przy lekko zamulonych gruntach lub
jesli drenaz tego typu jest stosowany
do odwodnienia ogrodéw dacho-
wych, zalecane jest utozenie bezpo-
$rednio na plytach styropianowych
tkaniny filtracyjnej. Zapobiega sie
w ten sposdéb zamuleniu drenazu
przez drobne czgsteczki znajdujgce
sie w warstwie humusu.

Styropianowe plyty drenazowe po-
wiekszajg obcigzenie konstrukgji stro-
pu o ok. 15 N/m? natomiast
10-centymetrowa warstwa filtracyjna
z otoczakdédw zwieksza obcigzenie
o ok. 1800 N/m?. Stanowi to istotng
réznice nie tylko przy realizacji dachu
i transporcie materiatu, ale wplywa
réwniez na wymiarowanie konstrukgji
nosnej.



Drenaz poziomy

Uwarstwienie ,zielonego dachu”
Strop
Gtadz wyréwnawcza
Warstwa rozdzielcza i paroizolacja

wn =

(np. papa asfaltowa z powtokg aluminiowq)

Styropianowe ptyty izolacji cieplnej

Styropianowe ptyty drenujqce
Tkanina filtracyjna

Warstwa akumulacyina (perlit)
Grunt roélinny

VN A

Zielone powierzchnie dachéw wno-
szq swoj pozytywny wktad w poprawe
naturalnego $rodowiska cztowieka.
Znajdujgce sie tam roéliny majg ko-
rzystny wptyw na poprawe jakosci po-
wietrza, co jest istotne zwltaszcza na
terenie wielkich miast. Zielona wyspa
na dachu stanowi réwniez cenne
miejsce do odprezenia i odpoczynku
dla mieszkancéw budynku. Zagospo-
darowanie powierzchni  dachu
poprawia wreszcie wykorzystanie
przestrzeni.

Wiasciwe funkcjonowanie i trwatosé
dachu-ogrodu w duzej mierze zalezq
od dobrego dziatania warstwy drenu-

Pokrycie dachowe odporne na przebicie korzeniami roslin

jacej, odprowadzajgce] wode z cate-
go uktadu. Phyty styropianowe sq tu
bardzo chetnie stosowane ze wzgledu
na wysokqg joko$é oraz bardzo tatwe
uktadanie. Po prostu rozktada sie je
na powierzchni, odpornego na prze-
bicie przez korzenie roslin, pokrycia
przeciwwodnego. Warstwa tkaniny fil-
tracyjne jest w dalszej kolejnosci
luzno rozktadana na plytach drenujg-
cych.

Warstwa gruntu roélinnego jest na-
noszona na tak przygotowane podto-
ze zgodnie z zaleceniami sztuki
ogrodniczej.



Warstwa drenujgca z materiatu do-
brze przepuszczajgcego wode, umie-
szczona przy $cianie piwnicy, nie
pozwala na spietrzenie wody infiltru-
jgcej z otoczenia w gtgb gruntu. Prze-
sgczona przez warstwe drenazu woda
jest zbierana u podnéza $ciany przez
perforowang rure odwadniajqcq i jest
dalej odprowadzana do kanalizacji
lub studzienek zbiorczych.

Styropianowe ptyty drenujgce sq
klejone do bitumicznej warstwy izola-
cji pionowej $éciany fundamentowe;.
Jesli w gruncie znajdujg sie frakcje py-
towe, to zalecane jest ostoniecie war-

Drenaz pionowy

stwy drenujqcej tkaning filtracyjng.
Tkanina o najdrobniejszym splocie
jest po prostu zawieszana na po-
wierzchni ptyt styropianowych w mia-
re uktadania od dotu poszczegdlnych
rzedéw i mocowana na koniec przez
wklejenie za najwyzszy rzqd plyt. Przy
tqczeniu w pionie poszczegdlnych
pasm tkaniny nalezy stosowaé zakta-
dy.

Przy obliczaniu oporu cieplnego
$ciany fundamentowe| nie bierze sie
pod uwage oporu warstwy drenujq-
cej.

Ochrona $ciany zagtebionej
W gruncie:
Sciana fundamentowa
Izolacja przeciwwilgociowa
Styropianowa ptyta drenujgca
Tkanina filtracyjna
Grunt
Materiat tatwo przepuszczalny
Rura odwadniajgca

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.




16. Styropian - wszechstronny materiat izolacyjny

Oprécz przedstawionych juz po-
przednio obszaréw zastosowan, styro-
pian moze byé z powodzeniem
stosowany w wielu innych miejscach.

Oto niektére przyktady:

¢ szalowanie strukturalne przy beto-
nie licowym

* elementy wypetniajqce i dzwieko-
chtonne

* elementy szalunku dla zelbetu

* wypetnienie oszczedno$ciowe
$cian betonowych i stropéw

* powtokowa izolacja rur

* wypetnienie nasypdéw ziemnych
i konstrukcji oporowych

* odtwarzanie elewacji zabytkowych
budynkéw.

Styropian jest uzywany takze do
profilowania réznego rodzaju gzym-
séw oraz do obramowan drzwi, okien
czy sufitow.

Granulki styropianowe sq stosowa-
ne do rozluznienia struktury gruntu
w ogrodnictwie, przy duzych pracach
ziemnych zwigzanych z ksztaltowa-
niem krajobrazu czy przy budowie bo-
isk sportowych, itp. Duze bloki
styropianowe sq uzywane przy budo-
wie ulic i nasypéw kolejowych.

Wewnetrzng izolacje termiczng
$cian budynkéw realizuje sie w przy-
padkach, gdy ze wzgledu na zabytko-
wy charakter obiektu jego docieplanie
od zewngtrz nie jest mozliwe. Do tego

celu nadajg sie prefabrykowane ptyty
ociepleniowe, sktadajgce sie z war-
stwy styropianu, piyty gipsowo-karto-
nowe| wykonczone| od wnetrza
tapetq, szpachlg gipsowaq, itp.

Jeszcze inng dziedzing zastosowa-
nia styropianu sq kasetony sufitowe,
ktére ocieplajg i wygtuszajg mieszka-
nie oraz maskujg pekniecia sufitéw.
Sqg tatwym, szybkim i wygodnym spo-
sobem odnowienia mieszkania.

Nie bez powodu wiec twierdzi sie,
ze styropian jest jednym z najlepszych
i najbardzie] wszechstronnych mate-
riatéw izolacyjnych w budownictwie.

Zaden inny materiat nie daje lep-
szych efektéw i to w dodatku po tak
przystepne| cenie [ak styropian.
Prawie 40 lat do$wiadczen z tym ma-
teriatem oraz biezqca kontrola jakosci
gwarantujq utrzymanie wymaganych
whasciwosci styropianu na najwyzszym
poziomie, w kazdym obszarze jego
rozlegtych zastosowan.



17. Styropian - materiat izolacyjny

Sfyropicmowe mc’rerio’ry izolacyine
przyczyniajq si¢ do zmniejszenia zuzy-
cia energii na ogrzewanie, pozwalajq
zredukowaé emisje szkodliwych sub-
stancji do atmosfery, obnizajg poziom
hatasu we wnetrzach i zapewniajq ich
mieszkancom przyjemny mikroklimat.
Tak wiec ,chemia” nie musi wcale sta-
nowi¢ przeciwienstwa dla dbatosci
o $rodowisko naturalne.

Nie tylko w ostatnich latach, ale tez
i wezesnie| mozna byto styszeé opinie,
ze nalezy uzywaé w kazdym przypad-
ku jedynie materiatéw naturalnych.

Takie stwierdzenie brzmi zupetnie
dobrze i odpowiada duchowi czasu,
ale je$li podchodzimy do sprawy po-
waznie, to musimy natychmiast posta-
wi¢ pytanie: skqd braé¢ te wielkie ilosci
drewna, korka, stomy, wtékna koko-
sowego i jak unikngé zwigzanych z tq
eksploatacjq zniszczen $rodowiska?

Styropian moze wiec byé symbo-
lem $wiadomej i odpowiedzialnej
postawy oraz zorientowanego na
ochrone srodowiska przemystu che-
micznego, ktéry wytwarza:

- nevutralne dla $rodowiska produk-
ty koncowe

- przy oszczednym wykorzystaniu
surowcow i energii.

Styropian w praktyce utozsamiany
jest wiec ze:

- zdrowym mikroklimatem i czy-
stym powietrzem dzieki oszcze-
dzaniu energii ogrzewania

- nieszkodliwosciq dla warstwy
ozonowej

przyjazny dla $rodowiska

Naturalnie do produkgji styropianu
potrzebna jest energia. Poniewaz jed-
nak styropian znakomicie izoluje, to
w ciqgu krétkiego czasu naktad ener-
gii potrzebne| do jego wytworzenia
zwraca sie. PéZniej juz $rodowisko na-
turalne zyskuje na styropianie poprzez
zmniejszanie zuzycia energii grze-
wczej i redukcje emisji do atmosfery
szkodliwych produktéw spalania.

Podstawg do produkcji styropianu
sq surowce naturalne. Z ropy naftowej
wytwarzany jest podczas wieloetapo-
wego procesu chemicznego polistyren
do spieniania. Nastepnie za$, po-
przez spienianie granulatu polistyre-
nowego przy uzyciu pary wodnej,
produkowane sq ptyty styropianu.

Jako $rodka spieniajgcego przy
produkcji styropianu uzywa sie wy-
tgcznie pentanu, ktéry jest réwniez
substancjg naturalng, wysfepwch
w naszym $rodowisku. Pentan nie na-
lezy do gazéw powiekszajgcych efekt
C|ep|c1rn|c1ny w ziemskie| atmosferze,
nie jest tez szkodliwy dla warstwy ozo-
nowe.

Gotowy materiat izolacyjny sktada
sie w 98% z najbardziej rozpowszech-
nionego, naturalnego produkiu na
naszej planecie, a mianowicie powie-
frza.



Styropian - materiat izolacyjny przyjazny dla $rodowiska

Styropianowe materiaty izo-
lacyjne sq catkowicie neu-
tralne dla ludzkiego
zdrowia

Ten fakt zostat potwierdzony ob-
szernymi badaniami medycznymi
i chemicznymi. Styropian nie emitu-
je ze swojej struktury zadnych sub-
stancji szkodliwych dla zdrowia, nie
wywotuje alergii, nie drazni skéry
ani drég oddechowych. Nie stanowi
zadnego zagrozenia nawet wiedy,
gdy zostanie... potkniety. Dookota
nas spotykamy wiec styropian w po-
staci pojemnikéw na zywno$é, izolu-
igcych toreb, talerzykéw, kubkéw,
itp. Wszystkie zastosowania styro-
pianu majg pozytywna akceptacje
Panstwowego Zaktadu Higieny
(PZH).

Wiasciwoséci uzytkowe w zgodzie
z ochrong $rodowiska

W czasie, kiedy rozpoczynano pro-
dukcje styropianu, problem odpadéw
nie byt jeszcze tak ostry jak obecnie.
Takze i w tym zakresie styropian cha-
rakteryzuje sie szczegdélnymi zaletami.

Styropian nie tylko oszczedza ener-
gie joko materiat izolacyjny, ale réw-
niez sam staje sie zrédtem energii,
kiedy jest spalany jako odpad.

Rozdrobnione odpady styropiano-
we, ktére trafiajg na wysypisko, przy-
czyniajg sie do jego dobrego
napowietrzenia i w ten sposéb uta-
twiajq i przy$pieszajq rozktad $mieci.

Styropian jest pod wzgledem che-
micznym catkowicie trwatly i neutralny,
w zadnym przypadku nie moze wiec
wywolywaé szkéd w $rodowisku natu-
ralnym.

Odpady styropianowe z zaktadéw
przetwarzajgcych styropian sq stoso-
wane jako surowce do innych nowo-
czesnych technologii. Poza tym mozna
je wykorzystywaé w budownictwie, ja-
ko np. dodatki do lekkiego betonu al-
bo w rolnictwie i ogrodnictwie, jako
$rodki spulchniajgce do gleby. Obe-
cnie trwajq réwniez badania nad roz-
ktadem styropianu w drodze pyrolizy
na inne surowce, ktére bedq przydat-
ne dla przemystu.

Dla projektantéw, inwestoréw,
wykonawcéw i wszystkich, ktérzy
troszczg sie o Srodowisko, wazne
jest, ze zastosowanie STYROPIANU
to ekologiczne rozwigzanie wszyst-
kich probleméw izolacyjnych.



18. Przepisy przeciwpozarowe zwiqzane

z docieplaniem budynkéw od zewngtrz

Rozporzqdzenie Ministra Spraw We-
wnetrznych i Administracji z dnia
1 marca 1999 r. w sprawie zakresu,
trybu i zasad uzgadniania projektu bu-
dowlanego pod wzgledem ochrony
przeciwpozarowej (Dz.U. Nr 22 poz.
206) wyszczegélnia w paragrafie nr 4
projekty budynkéw, ktére powinny by¢
przedmiotem takich uzgodnien:

.8 4.1. Uzgodnienia wymagaijg pro-
iekty budowlane:

1) budynkéw uzytecznosci publicznej
oraz zamieszkania zbiorowego lub
ich czesci:

a) w ktérych mogq przebywaé ludzie
w grupach o liczebnosci powyzej
50 osdb,

b) o wysokosci ponad 12m lub majg-
cych ponad 3 kondygnacie,

2) budynkéw mieszkalnych w zabu-
dowie wielorodzinnej, majgcych
ponad 4 kondygnacie,

3) budynkéw lub ich czesci zaliczo-
nych do kategorii zagrozenia ludzi
ZL L (..)

8§ 4.2. W wypadku rozbudowy, mo-
dernizacji lub kapitalnego remontu

obiektéw, o ktérych mowa w ust. 1,
uzgodnienie jest wymagane, gdy ze
wzgledu na charakter lub rozmiar ro-
bét jest niezbedne sporzqdzenie pro-
jektu budowlanego.”

Wymagania dotyczqgce odpornosci
pozarowe| budynkéw zawarte sq
w rozporzgdzeniach: Ministra Gospo-
darki Przestrzennej i Budownictwa
z 14 grudnia 1994r. (Dz.U. Nr 10,
poz. 46) w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jokim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie oraz Mini-
stra Spraw Wewnetrznych i Admini-
stracji z dnia 30 wrze$nia 1997r.
(Dz.U. Nr 132, poz. 878) zmieniajqce
rozporzqgdzenie w sprawie warunkdéw
technicznych.

Stanowig one m.in., ze ,elementy
budynku zaliczonego do odpowie-
dniej klasy odpornoéci pozarowe| po-
winny spetniaé wymagania w zakresie
odpornodci ogniowej i rozprzestrze-
niania ognia okre$lone w tabeli (po-
minieto w nie] wymagania dla
konstrukcji noénej i stropow):

Elementy budynku

Klasa Scianki dziatowe i $ciany ostonowe Dachy, tarasy, konstr. no§na dachu
odpornosci minimalna rozprzestrzenianie minimalna rozprzestrzenianie

pozarowej odporno$é ognia odporno$é ognia

budynku ogniowa [min] ogniowa [min]

A 60 NRO 30 NRO

B 30 NRO 30 NRO

C 15 NRO 15 NRO

D - SRO* - SRO*

E SRO - SRO

Oznaczenia: NRO - nierozprzestrzeniajgce ognia, SRO - stabo rozprzestrzeniajgce ogien
* dla budynkéw kategorii ZL Il (zagrozenia ludzi) jest wymagane NRO




Przepisy przeciwpozarowe zwigzane

z docieplaniem budynkéw od zewngtrz

Znowelizowane przepisy przeciwpo-
zarowe, dotyczgce izolacji termicznej
oraz ocieplania $cian zewnetrznych
budynkéw zawarte sg w Rozporzgdze-
niu Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 30 wrzeénia
1997r., opublikowanym w Dzienniku
Ustaw Nr 132, poz. 878, § 216, ustep
718:

- 7. Oktadzina zewnetrzna i jej za-
mocowanie mechaniczne, a takze
izolacja termiczna $ciany zewnetrz-
nej budynku na wysokosci powyze|
25m od poziomu terenu muszq
by¢ wykonane z materiatéw nie-
palnych.

- 8. Dopuszcza sie ocieplenie $ciany
zewnetrzne| budynku mieszkalne-
go, wzniesionego przed dniem
wejécia w zycie rozporzqdzenia,

o wysokoséci do 11 kondygnacg;ji

wiqcznie, z uzyciem samogasngce-

go polistyrenu spienionego,

w sposdb zapewniajqcy nieroz-

przestrzenianie ognia.”

Na rynku budowlanym oferowane
sg tylko odmiany styropianu samoga-
snqcego, oznaczonego symbolem FS.
Materiat ten nie zapala sie od iskry,
pali sie jedynie w obcym ptomieniu,
o po usunieciu z ptomienia gasnie
i nie zapala sie ponownie. Wylgcznie
tego typu materiat jest stosowany do
docieplania budynkéw mieszkalnych
w naszym kraju.

100

Styropian samogasnqcy, ostoniety
w lekkiej mokrej metodzie dociepla-
nia warstwami kleju i tynku struktural-
nego, jest traktowany jako uktad nie-
rozprzestrzeniajgcy ognia (NRO)
i w mys$l zacytowanego powyze| roz-
porzqdzenia jest dopuszczony do do-
cieplania budynkéw istniejgcych
o wysokosci do 11 kondygnacji. Pod
pojeciem budynkéw istniejgcych rozu-
mie sie obiekty wzniesione przed
terminem wej$cia w zycie rozporzg-
dzenia, t|. przed 28 kwietnia 1998r.
Nowo wznoszone budynki mogg by¢
izolowane od zewngtrz styropianem
do wysokosci 25m. Przy izolowaniu,
a takze docieplaniu budynkéw wyz-
szych niz 25m stosowaé mozna obok
siebie dwie technologie: w czesci niz-
szej - do wysokosci 25m - z uzyciem
styropianu samogasngcego, wyze|
z uzyciem materiatu catkowicie nie-
palnego. Takie potqgczenie pozwala
w znaczqcy sposdb zredukowaé ob-
cigzenia od warstw docieplajgcych,
bowiem ciezar réwnowazne| warstwy
izolacyjnej z materiatéw widknistych
jest dziesieciokrotnie wigkszy, oraz ob-
nizy¢ wyraznie koszt cate| inwestycji.



Przepisy przeciwpozarowe zwigzane

z docieplaniem budynkéw od zewngtrz

Nalezy dodaé, ze przepisy zawarte
w rozporzgdzeniu sq sformutowane
bardzo ostroznie, bowiem badania
pozarowe elewacji ocieplonych przy
uzyciu styropianu, przeprowadzone
w Polsce i za granicq wykazaty, ze
$ciana po ociepleniu styropianem nie
zmienita w sposéb istotny zachowania
w tych warunkach i nie stanowita do-
datkowego zagrozenia dla ludzi. Za$
w 30-letnie| praktyce stosowania
w naszym kraju tego typu ocieplen nie
byto przypadku, aby byly one przyczy-
ng przenoszenia ognia pomiedzy
mieszkaniami lub kondygnacjami.

Jesli w jakich$ warunkach jednak
dojdzie do spalania styropianu, to
istotny jest réwniez fakt, ze powstajg-
ce przy tym gazy spalinowe nie stano-
wiqg szczegéblnego zagrozenia dla
ludzi (styropian jest klasyfikowany ja-
ko materiat mato toksyczny, o wiele
gorze| wypadajg tu produkty natural-
ne, np. sosna lub $wierk), a pozosta-
tosci po spalaniu nie sq substancjami
szkodliwymi dla $rodowiska i mogg
by¢ sktadowane na wysypiskach ko-
munalnych.

Przepisy przeciwpozarowe dotyczqce izolacji termicznej
$cian zewnetrznych budynkéw wysokich




19. Ustawa o wspieraniu przedsiewzieé

termomodernizacyjnych

Prowadzona dotychczas w naszym
kraju akcja docieplania budynkéw ist-
niejgcych bazowata gtéwnie na wpro-
wadzonej w latach osiemdziesigtych
ustawie dotyczqce| usuwania tzw. wad
technologicznych budynkéw. Celem
tej akcji miato byé usuniecie usterek
zwigzanych z ple$nieniem $cian i nie-
dogrzaniem mieszkan w blokach mie-
szkalnych. Docieplenia $cian rzadko
tgczone byly z regulacjg mocy syste-
mu ogrzewania stosownie do zmniej-
szonego zapotrzebowania budynku
na ciepto, a wiec nie przynosity za-
zwyczaj faktycznych oszczedno$ci
energii. Pomoc finansowa panstwa
miata forme bezzwrotnych dotacji
z budzetu.

Natomiast celem ustawy z dnia 18
grudnia 1998r. (Dz.U. Nr 162, poz.
1121) jest wspieranie inwestycji, ktére
spowodujq:

- obnizenie zuzycia energii potrzeb-
ne| do ogrzewania budynkéw

i podgrzewania wody uzytkowe|
- zmniejszenie strat energii w lokal-

nych sieciach cieptowniczych i lo-

kalnych zrédtach ciepta

- zamiane konwencjonalnych Zrédet
energii na odnawialne Zrédta nie-
konwencjonalne.

Finansowa forma wsparcia przez
panstwo inwestycji tego typu polega
na przyznaniu inwestorowi premii ter-
momodernizacyjnej, stanowiqcej 25%
kwoty kredytu bankowego wykorzy-
stanego na realizacje tej inwestycji.
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Uzyskanie prawa do premii termo-
modernizacyjnej jest jednak obwaro-
wane szeregiem warunkéw:

- wykonanie audytu energetycznego
modernizowanego obiektu, wska-
zujgcego na podstawie analizy
techniczno-ekonomiczne| optymal-
ne, z punktu widzenia kosztéw,
przedsiewziecia oszczednosciowe

- audyt energetyczny musi by¢ przed
przyznaniem premii pozytywnie
zweryfikowany przez Bank Gospo-
darstwa Krajowego lub wskazany
przez niego podmiot

- realizowana inwestycja musi obni-
zy¢ zapotrzebowanie na energie
co najmniej o 10% w budynkach,
w ktérych modernizuje sie jedynie
system grzewczy, w pozostatych
o co najmniej 25%, dla sieci cie-
ptowniczych i Zrédet ciepta réw-
niez o 25%;

- kredyt udzielony przez bank ko-
mercyjny na realizacje przedsie-
wziecia termomodernizacyjnego
nie moze przekroczy¢é 80% ko-
sztéw tej inwestycji, a okres jego
sptaty nie moze przekroczyé 7 lat

- miesieczne sptaty kredytu wraz
z odsetkami nie mogq by¢ mniej-
sze od raty kapitatowe| powiekszo-
nej o odsetki i nie powinny by¢
jednoczesnie wieksze od $rednich
miesiecznych oszczednosci uzyski-
wanych z realizacji inwestycji.



Ustawa o wspieraniu przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Bank Gospodarstwa Krajowego,
wskazany przez ustawodawce do
utworzenia Funduszu Termomoderni-
zacji, przekaze premie termomoderni-
zacyjng bankowi, ktéry udzielit
kredytu, jesli:

- przedsiewziecie zostato zrealizo-
wane zgodnie z projektem budow-
lanym

- zostato zakohczone w terminie
okreélonym w umowie kredytu

- inwestor sptacit w terminie 75%
wykorzystanego kredytu oraz od-
setki naliczone do dnia nabycia
prawa do premii.
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20. Sposoby oznaczania styropianu

Gwarancja jakosci styropianu:
zgodno$¢ z Polskg Normg
Wiasciwosci styropianu, joko materiatu

izolacji budowlanej, sq $cisle okreslone
przez normy:

Standardowe wymiary ptyt: 1000mm
x 500mm, grubosci w przedziale
od 10 do 200mm

- PN EN 13163:2004, w ktérej podano
zasady klasyfikacji, istotne cechy i me-
tody ich badan,

- projekt PN-B-20132, ktéry okresla ro-
dzaje wyrobdw, poziomy wymagan
oraz zastosowania.

Producenci styropianu mogq staraé sie

o uzyskanie od autoryzowanej placowki

badawcze| certyfikatu zgodnoséci ich pro-

dukcji z normg PN EN 13163:2004. Aktu-
alny certyfikat jest dla nabywcy najlepszqg
gwarancjq jako$ci materiatu.

Wiasciwosci oraz sposoby znakowania in-
nych rodzajéw styropianu, sq okre$lane
w odrebnych Aprobatach Technicznych
wydawanych dla tych materiatéw.

Norma okres$la sposéb znakowania ptyt
styropianowych przeznaczonych dla
budownictwa:

np.: PEYTY STYROPIANOWE EPS 70 - 040 FASADA
EPS-EN 13163-T2-L2W2-51-P3-BS115-CS(10)70-DS(N)2-DS(70,-)2-TR100

EPS - ptyty ze styropianu (polistyrenu ekspandowanego)
70 - naprezenie $ciskajgce przy 10 % odksztatceniu
040 - maksymalne wymagane wartosci deklarowane wspétczynnika przewodzenia

ciepta, odpowiednio Ap

FASADA - stowne czesci oznaczen: FASADA, DACH, PODLOGA, PARKING stanowig
skrétowq informacje o podstawowym zastosowaniu danego wyrobu

T - tolerancja grubosci

L - tolerancja dtugosci

W - tolerancja szerokosci

S - tolerancja prostokgtnosci

P - tolerancja ptaskosci

BS - poziom wytrzymatosci na zginanie

CS(10) - poziom naprezen $ciskajgcych przy 10% odksztatceniu

- poziom stabilnosci wymiarowej w normalnych warunkach laboratoryjnych

(23°C, 50% wilgotnoci wzglednej
DS(70,-) - poziom stabilnosci wymiarowe| w temp. 70°C
TR - poziom wytrzymatosci na rozcigganie
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