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1. TERMOIZOLACJA

1.1. Podstawy prawne - wybrane Rozporzadzenia, Normy i Opracowania

Numer Dziennika Ustaw Tvtut
Lp. lub Polskiej Normy yu
1 22002 r. Dz.U. Nr 75, poz. 690, Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie
Z pozniejszymi zmianami warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich

usytuowanie.

2 PN-EN ISO 6946:2009 Komponenty budowlane i elementy budynku.
Opdr cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

3 PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta.
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.

4 PN-EN ISO 10456:2009 Materiaty i wyroby budowlane. Wtasciwosci cieplno-wilgotnosciowe.
Tabelaryczne wartosci obliczeniowe.

5 PN-B-02403:1982 Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6 PN-EN ISO 13788: 2003 Cieplno-wilgotnosciowe wiasciwosci komponentéw budowlanych
i elementéw budynku. Temperatura powierzchni wewnetrznej
konieczna do uniknigcia krytycznej wilgotnosci powierzchni
i kondensacja miedzywarstwowa. Metody obliczania.

7 SOSEi/qigggmgfé%og Opinia techniczna dotyczgca mozliwosci wystapienia miedzywarstwowe;

Politechniki Warszawskiej kondensacji pary wodnej w warstwowych scianach zewnetrznych.
8 Opinia techniczna ITB Okreslenie pl_Jnktowych mostkow cieplnych w izolacji termicznej fasady
0785/12/R77NF wentylowanej na zlecenie SGCPP sp. z 0.0.
9 Opiﬂitgggg;‘flgg ITB Badanie przez obliczenie wspdtczynnika przenikania ciepta przegréd
NF:0596/A/07 $cian zewnetrznych hal stalowych.

1.2.

Wg normy [2] zasada i metoda obliczania catkowitego oporu cieplnego komponentu polega na zsumowaniu

Podstawowe pojecia i parametry oraz metodyka obliczen

indywidualnych oporéw kazdej jednorodnej cieplnie czescitego komponentu.

d ) R - opdr cieplny kazdej jednorodnej cieplnie czesci komponentu
R=—" gdzie: d - grubos$¢ warstwy materiatu w komponencie
A A - obliczeniowy wspétczynnik przewodzenia ciepta materiatu obliczony wg normy [4] lub wg deklaracji producenta

Catkowity opér cieplny R,

gdzie:

R, - catkowity opor cieplny

R

'si

Wspotczynnik przenikania ciepta U

Zalecana przez ISOVER warto$¢ wspotczynnika U wynosi nie wiecej niz 0,20 [W/(m?xK)] dla $cian zewnetrznych.

- Opor przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni R,

R,=R+R+R+..+R+R_

R, R,... R, - obliczeniowe opory cieplne kazdej warstwy

se

1
U=} [W/ (K]

[(m*K) /W]

- Opor przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni
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Zgodnie z Rozporzadzeniem [1] wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta U obliczane zgodnie z Polskimi Normami
nie moga by¢ wieksze niz U5y

U < Upax
Wymagania Umax dla $cian zewnetrznych (stykajacych sie z powietrzem zewnetrznym, niezaleznie od rodzaju $ciany):

* Umax=0,30 W/ (m? x K)
* Upax=0,65W/ (m?x K)

przy ti>16°C - dlawszystkich typow budynkow

przy 8°C <ti<16°C - dla budynkow produkcyjnych, magazynowych i gospodarczych
— przyti<16°C - dla budynkéw uzytecznosci publicznej

przy ti<16°C -dlabudynkéw mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego

ti <8°C - dla budynkow produkcyjnych, magazynowych i gospodarczych

Upmax = 0,80 W/ (m? x K)
* Umax=0,90 W/ (m? x K)

Wymagania Uy« dla $cian wewnetrznych pomiedzy pomieszczeniami ogrzewanymi a nieogrzewanymi klatkami
schodowymi lub korytarzami:

© Upax=1,00W/(m?2xK) - dlabudynkéw mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego

gdzie:
ti =temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu

Kondensacja pary wodnej

Elementy budynku, w tym réowniez $ciany zewnetrzne, nalezy projektowaé zgodnie z [1], aby spetni¢ ponizsze
warunki:

1. Na wewnetrznej powierzchni nieprzezroczystej przegrody zewnetrznej nie moze wystepowaé kondensacja pary
wodnej umozliwiajgca rozwdj grzybow plesniowych.

2. We wnetrzu przegrody, o ktérej mowa w pkt. 1, nie moze wystepowac narastajgce w kolejnych latach zawilgocenie
spowodowane kondensacjg pary wodne;.

3. Warunki okreslone w pkt. 1i2 uwaza sie za spetnione, jezeli przegrody zostaty sprawdzone pod wzgledem spetnienia
wymagan dotyczgcych powierzchniowej kondensacji pary wodnej, zgodnie z Polskg Norma [6].

W celu zachowania warunku, o ktérym mowa w pkt. 1 w odniesieniu do przegréd zewnetrznych budynkéw mieszkalnych,
zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej i produkcyjnych, rozwigzania przegréd zewnetrznych i ich weztéw
konstrukcyjnych powinny charakteryzowa¢ sie wspoétczynnikiem temperaturowym f Rsi o wartosci nie mniejszej niz
wymagana wartos¢ krytyczna. Wymaganag wartos$¢ krytyczng wspoétczynnika fRsi w pomieszczeniach ogrzewanych do
temperatury co najmniej 20°C w budynkach jw. nalezy okresla¢ wedtug [6], przy zatozeniu, ze $rednia miesieczna

warto$¢ wilgotnosci wzglednej powietrza wewnetrznego jest rowna ¢ = 50%, przy czym dopuszcza sie przyjmowanie
wymaganej wartosci tego wspotczynnika rownej fRsi=0,72.

Dopuszcza sie kondensacje pary wodnej, o ktérej mowa w pkt. 2, wewnatrz przegrody w okresie zimowym, o ile struktura
przegrody umozliwi wyparowanie kondensatu w okresie letnim i nie nastgpi przy tym degradacja materiatéw
budowlanych przegrody na skutek tej kondensac;ji.

Ze zjawiskiem kondensacji pary wodnej mozemy mie¢ do czynienia np. w przypadku $cian zewnetrznych ze szczelng
oktadzing elewacyjng bez pozostawienia droznej szczeliny wentylacyjnej, przy zastosowaniu zewnetrznych
nieprzepuszczalnych tynkow o duzym oporze dyfuzyjnym lecz przede wszystkim w przypadku nieprawidiowego
rozwigzania docieplenia scian zewnetrznych od srodka.

Decydujac sie na ocieplanie scian od wewnatrz, powinno si¢ zrobi¢ stosowne obliczenia i projekt ocieplenia,
gdyz kazdy przypadek ocieplenia od srodka jest inny i wymaga indywidualnego podejscia. Po dotozeniu izolacji
termicznej zmieni sie bowiem w przegrodzie rozktad parametrow cieplno-wilgotno$ciowych.

Przyktad rozwigzania ocieplenia od wewnatrz $ciany zewnetrznej pokazany zostat na str 7-8 tego zeszytu.

Dokonanie oceny cieplo-wilgotnosciowej danej przegrody umozliwia kalkulator cieplno-wilgotnosciowy Isover (dostepny
nawww.isover.pl)

1. TERMOIZOLACJA
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1.2.a Obliczenia cieplne sciany izolowanej metodg lekkg-mokra
przy uzyciu wetny skalnej Fasoterm NF

Rse \ Rsi
T~ |
R, zaprawa klejowa
. . .\\
R, tynk mineralny na podkfadzie | R, $ciana konstrukcyjna z blokéw
z zaprawy klejowej silikatowych drgzonych

R, wetna skalna Fasoterm NF 12 cm Oy — R, tynk cementowo - wapienny

obliczeniowy obliczeniowy
wspotczynnik opor
komponenty przegrody uwagi grubos¢ | przewodzenia ciepta cieplny
d A R
[m] [W/ (m-K)] [m* K/W]
opor przejmowania ciepta wartosci z tabeli R =013
na wewnetrznej powierzchni punkt 5.2 normy [2] siT 2
tynk cementowo-wapienny R, 0,015 0,82 R,=0,018
bloki silikatowe drgzone R, 0,24 0,81 R, =0,296
zaprawa klejowa R, 0,005 0,82 R, = 0,006
wetna skalna Fasoterm NF R, 0,12 0,042 R, =2,857
tynk mineralny na podkfadzie _
z zaprawy klejowe;j R, 0,01 0,82 R,=0,012
opor przejmowania ciepta wartosci z tabeli R =004
na zewnetrznej powierzchni punkt 5.2 normy [2] se ™ M
Catkowity opér ciepiny R,=R+R+R+R+R+R+R_ =3,36 [(M*K)/W]
1 1
Wspétczynnik U= — = —=0,30[ W/ (m*- K)]
przenikania ciepta R, 3,36
U=U,_ =0,30 [W/(m* K)J* - warunek jest spetniony

Wedtug obliczen wykonanych w kalkulatorze cieplno-wilgotnosciowym ISOVER w przegrodzie nie nastagpi
powierzchniowa i miedzywarstwowa kondensacja pary wodnej.

* Zalecana przez ISOVER wartos¢ wspotczynnika U dla scian zewnetrznych wynosi nie wiecej niz
U=0,20 [W /(m*K)]
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1.2.b Obliczenia cieplne sciany z wentylowang oktadzing kamienna
izolowang welng szklang ISOVER Super-Vent Plus

Rse ] - 777 /7 o RSi
/
7 /
| /
. / L
R, szczelina wentylowana YaP2 g R, wetna szklana Super-Vent Plus
. . /
R, okfadzina kamienna na /o/\ R, $ciana zelbetowa
podkonstrukcji s/,
/
i PAVAEs
obliczeniowy obliczeniowy
komponenty przegrody uwagi grubos¢ wspotczynnik opor
przewodzenia ciepta cieplny
d A R
[m] [W/(m-K)] [m*K/W]
opor przejmowania ciepta wartosci z tabeli R =013
na wewnetrznej powierzchni punkt 5.2 normy [2] siT 2
Sciana zelbetowa R, 0,25 2,30 R,=0,11
wetna szklana Super-Vent Plus R, 0,12 0,031 R,=3,87
szczelina powietrzna warstwy na R =0
(dobrze wentylowana) zewnatrz pomija sie | 20,025 3 °
oktadzina kamienna R, R,=0
opor przejmowania ciepta wartosci z tabeli R =013
na zewnetrznej powierzchni punkt 5.2 normy [2] se T

Catkowity opér ciepiny

Wspotczynnik
przenikania ciepta

R, =R+ R+R+R+R+R, =424 [(m>K)/W]

1 1

Us — = ——=0,24[W/(m" - K)J*
R, 4,24

Wedtug obliczen wykonanych w kalkulatorze cieplno-wilgotnosciowym ISOVER (dostepnym na www.isover.pl)
w przegrodzie nie nastgpi powierzchniowa i miedzywarstwowa kondensacja pary wodne;j.

* Obliczony wspotczynnik U nie uwzglednia wptywu mostkow termicznych wynikajgcych z podkonstrukcji.
Zgodnie z opinig ITB [8] wspotczynnik U, z poprawka na punktowe mostki cieplne powodowane przez
podkonstrukcje fasady wentylowanej wynosi dla przedstawionej przegrody odpowiednio:

+ U.=0,29 [W/(m*K)]-dla podkonstrukcji stalowej

e U.=0,33 [W/(m*K)]-dla podkonstrukcji aluminiowej

W przypadku zastosowania welny o gorszych parametrach cieplnych (np. weina gr. 12 cm,
A=0,038 [W/(m-K)]) dla w/w przegrody wartosci U wynosza:

* U =0,29 [W/(m*K)]-bez uwzglednienia mostkéw ciepinych

* U.=0,33 [W/(m*K)]-dla podkonstrukcji stalowej

e U.=0,38 [W/(m*K)]-dlapodkonstrukcji aluminiowej

1. TERMOIZOLACJA
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1.2.c Obliczenia cieplne sciany ostonowej budynku halowego,
izolowanej wetng szklang Super-Mata

R,
Rse 'S1
\\\ t ] / o
| 4 \ asma uszczelniajgca
'™ R, szczelina powietrzna
d
| — \‘\
R, blacha stalowa trapezovw;z/ R, wefna szklana np. Super-Mata 20 cm
IZOBLOK - termoizolacja zebra kaset \‘\ R, blacha stalowa kasety Sciennej
obliczeniowy obliczeniowy
wspotczynnik opor
komponenty przegrody uwagi grubos¢ | przewodzenia ciepta cieplny
d A R
[m] [W/(m-K)] [m* K/W]
opor przejmowania ciepta wartosci z tabeli R =013
na wewnetrznej powierzchni punkt 5.2 normy [2] <7
blacha stalowa kasety Sciennej | pominieta (mata gr.) R, =0
wetna szklana Super-Mata R, 0,20 0,033 R, =6,000
szczelina powietrzna warstwy na zewnatrz B
(dobrze wentylowana) pomija sie (dobra > 0,025 R,=0
wymiana powietrza
blacha stalowa trapezowa w szezelinie) R,=0
opor przejmowania ciepta wartosci z tabeli R =R.=013
na zewnetrznej powierzchni punkt 5.2 normy [2] se” s T W

R,=R+R+R+R+R+R,_ =626 [(MK)/W]

1 1
Us — = —— = 0,16 [W/ (m2 ’ K)]*
R, 6,26

Wedtug obliczen wykonanych w kalkulatorze cieplno-wilgotgnosciowym ISOVER w przegrodzie nie nastgpi
powierzchniowa i miedzywarstwowa kondensacja pary wodne;.

Catkowity opér ciepiny

Wspotczynnik
przenikania ciepta

*  Obliczony wspoétczynnik U nie uwzglednia wptywu mostkéw termicznych zwigzanych z konstrukcjg przegrody.
Zgodnie z opinig ITB [9] wspoétczynnik U, uwzgledniajacy termiczne mostki liniowe i punktowe (wynikajace ze
sposobu skonstruowania przegrody) wyniést dla przedstawionej $ciany 0,31 [W/(m*K)]. Przyrost wspot-
czynnika przenikania ciepta spowodowany tymi mostkami jest znaczny i wynosi az 0,15 [W/(m*K)]. Biorgc pod
uwage aktualne propozycje Ministerstwa dotyczgce zaostrzenia wymogdéw izolacyjnosci cieplnej przegrod
i uwzglednienia wartosci U, konieczne jest stosowanie produktéw o jak najlepszych parametrach cieplnych oraz
wykorzystanie znacznej grubosci izolac;ji.

Jako warstwe izolacji cieplnej w konstrukcji $cian halowych zaleca si¢ stosowanie weiny szklanej np. ISOVER
Hal-Mata, Panel-Ptyta PLUS, Uni-Ptyta.
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1.2.d Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe sciany izolowanej od
wewnatrz przy uzyciu wetny ISOVER Multimax 30

R., opor przejmowania ciepta | =
—H Rsi
| —@
R, mur z cegly petnej ] —
R, wetna szklana ] R, ptyta gipsowo - kartonowa
ISOVER Multimax 30
gr. 8cm I
L
folia paroizolacyjna ——— | 1L =1
obliczeniowy obliczeniowy
wspotczynnik opor
komponenty przegrody uwagi grubos¢ | przewodzenia ciepta cieplny
d A R
[m] [W/(m-K)] [m* K/W]
opor przejmowania ciepta wartosci z tabeli R =013
na wewnetrznej powierzchni punkt 5.2 normy [2] <7
ptyta gipsowo-kartonowa R, 0,0125 0,23 R, =0,054
folia paroizolacyjna ISOVER pominieta z uwagi na
Stopair znikoma grubos$c¢
wetna szklana _
ISOVER Multimax 30 R, 0,08 0,030 R, =2,667
mur z cegly ceramicznej petnej R, 0,38 0,77 R, =0,494
opor przejmowania ciepta wartosci z tabeli R =004
na zewnetrznej powierzchni punkt 5.2 normy [2] se ™ Vs
Catkowity opér ciepiny R,=R+R+R+R+R+R_=3,385[(Mm"K)/ W]
1 1
Wspoétczynnik U< — = — =0,295 [W /(m*: K)]
przenikania ciepta R, 3,385

U<U,_, =0,30 [W/(m* K)] - warunek jest spetniony

max

Wybierajgc rodzaj izolacji, trzeba pamieta¢, ze ma ona wplyw na poézniejszg konstrukcje Sciany, im mniejszy
wspotczynnik A, tym mniejszg grubos¢ izolacji mozemy zastosowac, aby osiggng¢ zatozony cel. Przy wyborze
wetny o A wiekszej niz 0,030 konieczny jest jej montaz grubosci nie mniejszej niz 10 cm, co powoduje, ze
zmniejszamy powierzchnie pomieszczenia o dodatkowe 2 cm lub wiecej.

1. TERMOIZOLACJA
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Korzystniejszg i reckomendowang technologia ocieplenia scian jest izolowanie scian od zewnatrz. Zdarzajg sie
jednak sytuacje, gdy budynek musimy ociepli¢ od srodka, np. w przypadku budynkéw z zabytkowg fasadg.

Aby osiggng¢ najlepszy mozliwy efekt - izolowac trzeba nie tylko $ciany zewnetrze, ale takze przylegajace do nich
przegrody (stropy, $ciany dziatowe) na odcinku 60-100 cm. Dzieki temu wydtuzy sie droga ucieczki ciepta, a na ich
powierzchni uda sie utrzymac wyzszg temperature, co zapobiegnie ich przemarzaniu i wykraplaniu sie wilgoci. Izolacje
termiczna trzeba uktadac takze we wnekach okiennych i drzwiowych, doprowadzajgc jg do ram.

Sciany ocieplone od $rodka trzeba przede wszystkim chronié przed wilgocig. Przenikaniu pary wodnej pochodzacej
z wnetrza domu do srodka przegrody przeciwdziala szczelna paroizolacja. Powinna mie¢ wysoki op6ér dyfuzyjny
0 sd>100m lub znajdowac sie w klasie Awg PN-EN 13984. Nalezy zwréci¢ uwage, aby podczas jej uktadania wszystkie
potgczenia byty uszczelnione (za pomoca tasm dwustronnie klejgcych lub specjalnych klejow).

W przypadku sciany z izolacjg z welny mineralnej Isover i paraizolacja kondensacja pary wewnatrz przegrody
nie bedzie wystepowac (rys 1), natomiast w $cianie bez folii paroizolacyjnej moze nastgpi¢ kondensacja na styku wetny
imuru (rys 2). Przyczyne stanowi niska temperatura wewnetrznej powierzchni muru i jego znaczacy opér dyfuzyjny.

Szczelna paroizolacja, odpowiednio dobrana i zamontowana warstwa ocieplenia z welny mineralnej oraz
sprawna wentylacja pomieszczen zapobiegng kondensacji pary wodnej wewnatrz ocieplanych przegrod, ktéra
mogtaby prowadzié do rozwoju grzyboéw i plesni wewnatrz izolowanych pomieszczen.

Rys.1 Rozwigzanie prawidfowe — brak ryzyka wystqgpienia
kondensacji pary wodnej (ocena konstrukcji sciany
na podstawie kalkulatora cieplno-wilgotnosciowego Isover)

Ci$nienie pary wodnej: e - rzeczywiste, ssss=s - Nasyconej. e - Temperatura
2335

2149
Strona | ]| EAl Wnetrze budynku
zewnetrzna 1963
JJ/. $— Folia paroizolacyjna
ISOVER Stopair 1777
Mur z cegty —|
petnej 38 cm
1592
Weina szklana —| ‘ ‘
e o o Piva S | ——
r. 8 cm ] -
gl ‘ ‘ gipsowo-kartonowa p [Pa]
B 1220
1035
Opoér dyfuzyjny [m] 849
Wykres sprzgdzony dla lokalizacji: domysIna, miesigc: Styczen 663
Temperatura zewnetrzna = -1C Wilgotno$¢ zewnetrzna = 0.85
R 478
Temperatura wewnetrzna = 20C Wilgotno$¢ wewnetrzna = 0.57 0 30 60 90 120 150 180 210 240
Rys.2 Rozwiqzanie btedne — ryzyko wystqpienia
y ._q e .. yzy! ystap . . Cisnienie pary wodnej: emmmms -rzeCzywiste wss=== - nasyconej e - Temperatura
kondensacji pary wodnej miedzy murem a termoizolacjq 20 2335
(ocena konstrukcji sciany na podstawie / ;
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1.3. Unikanie wad przegrody na etapie projektowym

1.3.a Sciany izolowane metoda lekka-mokra

@ PROBLEM
PRZYCZYNA

PROBLEM
PRZYCZYNA

\/ﬁ\

N

PROBLEM
PRZYCZYNA

%\
g\

Zawilgocona warstwa izolacji. Powstajgcy grzyb.

Tynk o duzym oporze dyfuzyjnym w warstwie elewacyjnej.

Sciany warstwowe powinno sie konstruowad tak, aby war-
stwy o duzym oporze dyfuzyjnym (tzn. Zle przepuszcza-
jace pare wodng) znajdowaly sie jak najblizej wewnetrznej
powierzchni. W takim ukfadzie warstw para wodna moze
sie wydostawaé przez $ciany w takiej ilosci w jakiej
naptywa, bez wykraplania sie wewnatrz przegrody. Jesli
tynk w warstwie elewacyjnej bedzie zbyt szczelny,
w warstwie termoizolacji moze nastepowac kondensacja
pary wodnej. Z tych wzgledéw jako wyprawa na wetne
mineralng zalecane sg tynki mineralne o wysokiej
paroprzepuszczalnosci.

Przemarzanie $cian. Ple$n wzdfuz oscieznicy.

Brak docieplenia od zewnatrz nadproza i osciezy okiennych

Nadproza przenoszg duze obcigzenia dlatego najczesciej
ich materiatem konstrukcyjnym jest zbrojony beton.
Tworzy on mostek termiczny, poniewaz ciepto przenika
szybciej przez beton niz np. przez mur ceglany. Jest
wazne aby cate nadproze i jego styk z o$cieznicg zostaty
odpowiednio ocieplone.

W $cianach dwuwarstwowych czestym btedem jest zbyt
gtebokie osadzanie stolarki okiennej wzgledem zewne-
trznego lica $ciany bez wykonania docieplenia nadproza
i oéciezy otworu. Wykonanie ocieplenia $ciany do krawe-
dzi otworu a nastepnie zamontowanie stolarki okiennej
przy zewnetrznym licu $ciany nosnej to takze czesto
wystepujgca nieprawidtowosé.

W nowowznoszonych $cianach dwuwarstwowych okna
powinny by¢ osadzane przy zewnetrznej krawedzi Sciany
nosnej przed wykonaniem termoizolacji, a nawet wysu-
niete poza obrys muru na specjalnych konsolach, tak aby
byto mozliwe wykonanie ociepleh oscieznic i nadprozy
okiennych.

Przemarzanie pofgczenia $ciany z plyta balkonu
Liniowy mostek termiczny wzdtuz plyty balkonowej

Ptyta balkonu nie powinna przerywac ciggtosci termoizo-
lacji $ciany. Mozna to rozwigza¢ poprzez oparcie jej na wysu-
nietych Scianach poprzecznych lub gdy jest to niemozliwe,
poprzez potgczenie z konstrukcjg budynku za pomoca tzw.
nosnikéw izotermicznych. Nosniki takie pozwalajg na pota-
czenie gornego zbrojenia ptyty balkonowej ze zbrojeniem
stropu oraz na przejecie sit Sciskajgcych w dolnej strefie
Sciskanej z zachowaniem szczeliny z materiatem termo-
izolacyjnym. Ze wzgledu na wysoki koszt nosnikow izoter-
micznych rozwigzaniem minimalizujgcym mostek termicz-
ny moze by¢ ocieplenie catej ptyty balkonowe;j.

(" NN D

N

n
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1.3.b Sciany z wentylowang oktadzing szklana

PROBLEM  Przemarzanie pofgczen sciany ostonowej z elewacja wentylowang
PRZYCZYNA  Niewtasciwe docieplenie styku technologicznego i brak paroizolacji

\

*\ Py Y-

przekréj Ny przekréj
nadproza nadproza

Potgczenie przeszklonej sciany ostonowej z elewacjg wentylowang wymaga poszerzenia grubosci termoizolacji w taki
sposob, aby obejmowata aluminiowe profile stupow i rygli. Brak prawidtowego docieplenia powoduje przemarzanie profili
aluminiowych i kondensacje powierzchniowg pary wodne;.

Na potgczeniu tych dwdch technologii zalecane jest wykonanie od strony wnetrza uszczelnien przegrody, ktére petnig
role paroizolacji zapobiegajgcej przenikaniu pary wodnej do warstwy termoizolacyjneji jej kondensacji w ociepleniu.
Ponad nadprozem przeszklonej Sciany ostonowej nalezy wykona¢ w szczelinie wentylacyjnej zabezpieczenie
przeciwwilgociowe w postaci obrobki blaszanej, wywinietej ponad profil gérnego rygla. Ze wzgledu na uksztattowanie
ocieplenia oblachowanie o podobnym ksztatcie mozna réwniez zastosowac na pionowych krawedziach osciezy.

S,
.

v

rzut oscieza rzut oscieza
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2. AKUSTYKA

2.1. Podstawy prawne -

wybrane Rozporzadzenia i Normy

Numer Dziennika Ustaw
Lp. lub Polskiej Normy

Tytut

1 22002 r. Dz.U. Nr 75, poz. 690,
Z pozniejszymi zmianami

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie.

PN-EN ISO 717-1:

Akustyka. Ocena izolacyjnosci akustycznej w budynkach i izolacyjnosci

nr NA-586/P/2007

2 akustycznej elementow budowlanych. I1zolacyjnos¢ od dzwiekow
1999 / A1 2008 powietrznych.
Akustyka budowlana. Okreslenie wtasciwosci akustycznych budynkow
3 PN-EN 12354-3:2003 na podstawie wtasciwosci elementéw. Czesc¢ 3:
Izolacyjnos¢ od dzwiekdéw powietrznych przenikajgcych z zewnatrz.
Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach -
4 PN-B-02151-3:1999 - Izolacyjnos¢ akustyczna przegréd w budynkach oraz izolacyjno$é
akustyczna elementéw budowlanych. Wymagania.
5 Opinia akustyczna Opinia akustyczna dotyczgca izolacyjnosci akustycznej elewacji
Noise-Project Hotelu IBIS w Warszawie
6 Raport z badan ITB

Raport z badan akustycznych lekkich $cian ostonowych

2.2. 1zolacyjnos¢ akustyczna scian zwetng ISOVER

Izolacyjnos¢ akustyczna scian zewnetrznych z wykorzystaniem weiny ISOVER okreslona na

podstawie opinii akustycznych [5] i [6] przedstawiona zostata ponizej.

2.2a System ETICS - ISOVER Fasoterm PF / TF Profi

Wariant 1 . .
wykonczenie elewacyjne: grubosé: przekrdj poziomy

tynk cienkowarstwowy 5 mm
system ocieplen BSO - warstwa termoizolacyjna: r

wetna skalna ISOVER Fasoterm PF / TF Profi 100 mm
warstwa konstrukcyjna:

pustak keramzytowy Termo Optiroc 240 mm
wykonczenie wewngtrzne:

tynk cementowo-wapienny 15 mm C1 1 71 [ \ | |

R,=51dB I i
Ru”R*C, 24008 i 1

Wariant 2 ‘ | |
wykonczenie elewacyjne: grubos¢: -

tynk mineralny 5mm 1 [
system ocieplen ETICS:

wetna skalna ISOVER Fasoterm PF/ TF Profi 100 mm . .
warstwa konstrukcyjna:

beton komérkowy ,,700” 180 mm
wykonczenie wewnetrzne: WNETRZE

¢ BUDYNKU
tynk gipsowy 10mm
R, =47 dB
R,,=R,+C,=43 dB 110

2. AKUSTYKA
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Wariant 3

wykonczenie elewacyjne:
tynk mineralny

systemocieplen ETICS:

wetna skalnaISOVER Fasoterm PF/ TF Profi

warstwa konstrukcyjna:
$Scianazelbetowa

wykonczenie wewnetrzne:
tynk gipsowy

grubos¢:
5mm

100 mm
180 mm

10mm

R, =59 dB
R.= R,+C, = 54 dB

2.2b Fasada wentylowana - Ventiterm Plus

Wariant 1
okfadzina elewacyjna:

ptyty z piaskowca

pustka powietrzna
izolacja:

wetna ISOVER Ventiterm Plus
warstwa konstrukcyjna:

beton komérkowy
wykonczenie wewnetrzne:

tynk gipsowy

grubos¢:
40 mm
30 mm
100 mm
180 mm

10 mm

R, =49 dB

R.=R,+C, = 45 dB

Wariant 2
oktadzina elewacyjna:

ptyty z piaskowca

pustka powietrzna
izolacja:

wetna ISOVER Ventiterm Plus
warstwa konstrukcyjna:

$ciana zelbetowa
wykonczenie wewnetrzne:

tynk gipsowy

grubos¢:
40 mm
30 mm
100 mm
180 mm

10 mm

R, =61dB

R,.= R,+C, = 56 dB

2.2c Sciany hal z wetng ISOVER
Wariant 1

Blacha trapezowa stalowa / Polterm UNI lub Aku-Ptyta

Kasety scienne z blachy stalowej

oktadzina elewacyjna:
blacha trapezowa — profil 20
szczelina powietrzna:
przektadki izolacyjne Izoblok na zebrach kaset
warstwa termoizolacyjna:
wetna skalna ISOVER Polterm Uni
lub szklana Aku-Plyta
warstwa konstrukcyjna:
kasety scienne z blachy stalowej

grubosc¢:
0,5 mm

19 mm

100 mm

0,75 mm

RA2=

R, =42 dB
R,+C, = 32 dB

Wariant 2

Blacha trapezowa stalowa / Super-Mata
Kasety scienne z blachy stalowej

oktadzina elewacyjna:
blacha trapezowa — profil 20
szczelina powietrzna:
przektadki izolacyjne Izoblok na zebrach kaset
warstwa termoizolacyjna:
wetna szklana ISOVER Super-Mata
warstwa konstrukcyjna:
kasety scienne z blachy stalowej perforowanej

grubosc¢:
0,5 mm

19 mm
100 mm

0,88 mm

RAZ=

R, =33 dB
R,+C, = 26 dB

przektadki
1ZOBLOK
150x19 mm

tasma
uszczelniajgca

WNETRZE
BUDYNKU
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Wariant 3

Blacha trapezowa stalowa / Polterm Max
Kasety scienne z blachy stalowej

oktadzina elewacyjna: grubosc¢:
blacha trapezowa — profil 20 0,5 mm
warstwa termoizolacyjna:
wetna skalna ISOVER PT80 40 mm
wetlna skalna Polterm Max 100 mm
warstwa konstrukcyjna:
kasety scienne z blachy stalowej 0,75 mm
R,=44dB T+ tasma
R,=R,+C,=33dB uszczelniajgca
WNETRZE
BUDYNKU
Wariant 4 M
Blacha stalowa / Hal-Mata / Panel-Plyta Plus
Kasety scienne z blachy stalowej
oktadzina elewacyjna: grubos¢: |
blacha stalowa 0,5 mm
warstwa termoizolacyjna:
wetna szklana ISOVER Hal-Mata / Panel-Ptyta Plus 150 mm
warstwa konstrukcyjna:
kasety $cienne z blachy stalowej 0,5 mm
*
R, =43 dB
R,=R,*C,=35dB
Wariant 5
Blacha stalowa / Hal-Mata / Panel-Plyta Plus
Kasety scienne z blachy stalowej / WNETRZE
oktadzina elewacyjna: grubosc: BUDYNKU
blacha stalowa 0,5 mm
warstwa termoizolacyjna:
wetna szklana ISOVER Hal-Mata / Panel-Plyta Plus 200 mm
warstwa konstrukcyjna: \
kasety scienne z blachy stalowej 0,5 mm
*
R, =45 dB
R,,=R,*C,=37 dB
Wariant 6
Blacha stalowa / Hal-Mata / Panel-Ptyta Plus
Kasety scienne z blachy stalowej
oktadzina elewacyjna: grubos¢:
blacha stalowa 0,5 mm
warstwa termoizolacyjna:
wetna szklana ISOVER Hal-Mata / Panel-Plyta Plus 200 mm
warstwa konstrukcyjna:
kasety scienne z blachy stalowej 0,75 mm
*
R, =47 dB

R.=R,+C, = 40 dB

* Szacunkowe wyniki uzyskane z kalkulacji w programie AcouSTIFF dla ISOVER

2. AKUSTYKA
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3. OCHRONA OGNIOWA

3.1. Podstawy prawne - wybrane Rozporzadzenia i Normy

Lp.

Numer Dziennika Ustaw
lub Polskiej Normy

Tytut

22002 r. Dz.U. Nr 75, poz. 690,
Z pozniejszymi zmianami

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie.

Dz.U. 2003 nr 121 poz. 1138

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dn.
16.06.2003 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkoéw i innych
obiektow budowlanych i terenéw.

PN-EN 13501-1+A1:2010

Klasyfikacja oghiowa wyrobow budowlanych i elementéw budynkéw.
Czes¢ 1: Klasyfikacja na podstawie wynikdw badan reakcji na ogien.

PN-EN 13501-2+A1:2010

Klasyfikacja ogniowa wyroboéw budowlanych i elementéw budynkéw.
Czes¢ 2: Klasyfikacja na podstawie badan odpornosci ogniowej,
z wylgczeniem instalacji wentylacyjnej.

PN-EN1363-1:2010

Badania odpornosci ogniowej. Czes¢ 1. Wymagania ogolne

PN-EN 13162:2009

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Wyroby z wetny mineralnej
(MW) produkowane fabrycznie. Specyfikacja.

Klasyfikacja ogniowa ITB
nr NP-917.4/A/06/BWZM

Klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej systemu $ciennego
kaset firmy Ruukki z izolacjg z welny ISOVER

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkdéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie [1] “...W budynku, na wysokosci powyzej 25 m od poziomu terenu,
okladzina elewacyjna i jej zamocowanie mechaniczne, a takze izolacja cieplna sciany zewnetrznej powinny by¢
wykonane z materiatdbw niepalnych” (§216, pkt 8). Wyjatek stanowig budynki mieszkalne o wysokosci do
11 kondygnacji (wtgcznie) wzniesione przed dniem 1 kwietnia 1995 r., w ktérych dopuszcza sie ocieplenie Scian
zewnetrznych z uzyciem samogasngcego polistyrenu spienionego, w sposéb zapewniajgcy nierozprzestrzenianie ognia
(§216, pkt 9). Nowowznoszone budynki moga by¢ izolowane od zewnatrz, zaréwno styropianem, jak i wetng mineralna,
do wysokosci 25 m. Przy izolowaniu, a takze docieplaniu budynkéw wyzszych niz 25 m mozna stosowaé dwie
technologie: w czesci nizszej - do wysokosci 25 m - z uzyciem styropianu samogasngcego lub wetny mineralnej, wyzej

z uzyciem jedynie materiatu catkowicie niepalnego, np. wetny mineralnej z warstwg tynku mineralnego.

izolacja niepalna
np. wetna mineralna

styropian lub
wetna mineralna

BUDYNKI BUDYNKI WZNIESIONE
NOWOWZNOSZONE PRZED 01.04.1995 R.
N T
- '§
5
>
g S
o] x
N -
S
AV AV

Wszystkie produkty z wetny mineralnej ISOVER sklasyfikowane sg jako niepalne (klasa A1 lub A2)
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3.2. Rozwigzania ppozzweitng ISOVER
3.2.a Sciany w technologii ETICS

Zgodnie z dokumentami systemodawcéw *) uktady ociepleniowe z zastosowaniem ptyt z weiny mineralnej
ISOVER TF Profi/ Fasoterm PF i wetny lamelowej Fasoterm NF zostaty sklasyfikowane w zakresie:

* Niepalnosci—jako niepalne

* Rozprzestrzeniania ognia przez $ciany- zgodnie z Ustaleniami Aprobacyjnymi ITB GS - jako

nie rozprzestrzeniajgce ognia (NRO)

Stosowanie konkretnego zestawu wyrobow do wykonywania ociepleh budynkéw powinno by¢ zgodne z
projektem technicznym opracowanym dla okreslonego budynku oraz wytycznymi Wnioskodawcy Aprobaty

Technicznej (systemodawcy).

*) Aprobata Techniczna ITB AT-15-3374/2006 dla BOLIX; Aprobata Techniczna ITB AT-15-3063/2012 dla WEBER

3.2.b Sciany ostonowe budynku halowego

Klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej systemu sciennego z kaset
wzdluznych Casetti firmy Ruukki z izolacjg z welny mineralnej skalnej
Isover i oktadzing zewnetrzng z blachy stalowej dla uktadu jak ponizej wg
opinii ITB[7].

1) Kasety wzdtuzne firmy Ruukki z blachy stalowej:
typ LT-600S,0gr.100-200 mm
2) lzolacja zwelny skalnejIsover grubosci:
min. 100 mm (gesto$¢ min. 50 kg / m®) - Polterm Max
+ min.40 mm (gesto$é min. 80 kg/m’) -IsoverPT 80
3) Elementy elewacyjne: panele, kasetony i blacha trapezowa, firmy Ruukki.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonego badania odpornosci ogniowej
wg normy PN-EN 1364-1;2001 w/w $ciane sklasyfikowano w nastepujacych
klasach odpornosci ogniowej:

o EIGO - wedtug kryteriow normy PN-B-02851-1:1997 [2.1],
pod warunkiem zastosowania konstrukcji nosnej
0 odpornosci ogniowej minimum R 60, przy dziataniu
ognia od strony pomieszczenia,

o EIBO(i—>0) - wedlugkryteriow normy PN-EN 13501-2:2005 [2.4],
pod warunkiem zastosowania konstrukcji nosnej
0 odpornosci ogniowej minimum R 60, przy dziataniu
ognia od strony pomieszczenia,

o EW180(i—o0)*- wedtug kryteriow normy PN-EN 13501-2:2005 [2.4],
pod warunkiem zastosowania konstrukcji nosnej
0 odpornosci ogniowej minimum R 180, przy dziataniu
ognia od strony pomieszczenia.

* klasyfikacja W 180 oznacza, ze po stronie nie nagrzewanej $ciany ostonowej natezenie
promieniowania cieplnego w czasie 180 minut nie przekroczyto warto$ci 15 kW/m’.

Do scian nie mogg by¢ podwieszane zadne elementy obcigzajgce jak
instalacje, przewody wentylacyjne, itp.

STRONA ZEWNETRZNA
WNETRZE HALI

o

3. OCHRONA OGNIOWA
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4. WYKONAWSTWO

4.1. Sciana izolowana metoda lekka-mokra (ETICS).

Technologia ocieplania scian zewnetrznych popularnie nazywana metodg "lekkga-mokrg", zgodnie z Instrukcjg ITB
nr 418/2007 jest okreslana bezspoinowymi systemami ocieplania BSO, natomiast wg wytycznych Unii Europejskiej
i Instrukcji ITB 447/2009 systemami izolacji cieplnej $cian zewnetrznych ETICS (External Thermal Insulation Composite
Systems).

Technologie stanowig uktady warstwowe sktadajgce sie z materiatu termoizolacyjnego, warstwy zbrojonej siatka,
wyprawy tynkarskiej i opcjonalnie wykonczenia farbg elewacyjng. Kazdg warstwe fgczg z podtozem specjalnie dobrane
sktadem kleje zwane powszechnie zaprawami lub masami klejowymi. Warstwe temoizolacyjng stanowig najczesciej
ptyty ze styropianu (polistyrenu spienionego) lub ze skalnej wetny mineralnej. Wybor materiatu termoizolacyjnego jest
wynikiem analizy konstrukgji lub stanu technicznego $ciany, przepiséw techniczno-budowlanych w zakresie ochrony
pozarowej i akustycznej, wtasciwosci fizycznych i odpornosci chemicznej materiatu ociepleniowego oraz czynnikéw
ekonomicznych. Argumentami za stosowaniem wetny skalnej sa odpornosé ogniowa termoizolacji, lepsza od
styropianu przepuszczalnos¢ pary wodnej oraz dobra izolacyjnos$¢ akustyczna.

Wykonanie wokéf otworu
okiennego termoizolacji
metodg lekkg-mokrg
plytami weitny skalnej
ISOVER TF Profi

dodatkowa
siatka zbrojgca
w naroznikach
otworéw

okiennych

oscieznica
zlicowana
z zewnetrznym
licem $ciany

konstrukcyjnej

kotki tworzywowe
Z rdzeniem metalowym

plyty izolacyjne zachodzgce
na oS$cieznice tworzg

wegarek, ktory uszczelnia nar OZ’I;IkI

i eliminuje ryzyko wypukie

przemarzania Sciany wzmocnione
katownikami

w strefie przyokiennej aluminiowymi

Ogdblne zasady montazu:

1) Przygotowanie podtoza:

Podtoze, do ktérego bedzie mocowane ocieplenie powinno by¢ rowne, czyste, suche i wolne od warstw
i zanieczyszczen ostabiajgcych wigzanie (np. ttuszcze, srodki antyadhezyjne, pyt, kurz, porosty, luzno
zwigzane fragmenty, tuszczace sie farby lub tynki). Podtoza, ktére pylg lub sg nadmiernie nasigkliwe
wymagajag gruntowania. Ponadto podfoze powinno by¢ nosne i wytrzymate, co jest szczegodlnie wazne
przy docieplaniu budynkéw istniejgcych.

Réwnos¢ podtoza sprawdza sie przy pomocy poziomicy itaty o dtugosci 2 m. Odchyitki w pionie i poziomie
nie powinny przekraczac¢ 0,5 cm /1 m oraz 1 cm/ kondygnacje. W przypadku nieréwnosci nie wiekszych
niz 2 cm (na odcinku 2 m) podfoze wyréwnuje sie zaprawg klejaca (do 1 cm) lub tynkiem cementowo-
wapiennym. Wieksze nierébwnosci wymagajg zniwelowania warstwg materiatu termoizolacyjnego
(Fasoterm NF). W budynkach nowowznoszonych spoiny miedzy elementami murowymi muszg byc¢
wypetnione i wyréw-nane do zasadniczej powierzchni Sciany.
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2) Mocowanie wetny mineralnej do podtoza:
W ociepleniach z fasadowg wetng skalng ISOVER TF Profi lub Fasoterm ptyty termoizolacyjne mocuje sie
do Sciany przy pomocy zaprawy klejowej i dwuczesciowych tgcznikéw mechanicznych z klinem rozporowym
i talerzykiem dociskowym.

a)

b)

Klejenie:

Piyty z wetny mineralnej wymagaja przed klejeniem zagruntowania cienkg warstwa kleju w miejscach
ktadzenia wiasciwej warstwy klejgce;j.

Zaprawa klejgca nie moze by¢ nanoszona na podfoze, a jedynie na powierzchnie piyt izolacyjnych,
z pozostawieniem bokdéw ptyt wolnych od kleju.

Bezposrednio po natozeniu zaprawy klejacej, ptyty wetny mineralnej powinny by¢ przytozone i docisniete
do podtoza. Ptyty nalezy przykleja¢ od dotu do géry w uktadzie poziomym diuzszych krawedzi, z zacho-
waniem mijankowego uktadu spoin. Spoiny ptyt muszg sie mija¢ na catej powierzchni $ciany i na narozni-
kach. W naroznikach moga byc¢ stosowane tylko ptyty cate lub potéwkowe. Nie nalezy stosowacé ptyt wysz-
czerbionych, wgniecionych lub potamanych. W obrebie otwordw plyty muszg by¢ tak montowane, aby
spoiny nie pokrywaty si¢ z krawedziami otwordw - przesunigcie wzgledem osciezy nie moze by¢ mniejsze
niz 10 cm. Piyty przykleja sie w catosci, czesci wystajgce poza naroza docina dopiero po zwigzaniu kleju.
Szczeliny pomiedzy ptytami nie mogg by¢ wypetnione zaprawg klejgca, a ewentualne uzupetnienia
muszg by¢ wykonane klinami wetny mineralnej.

Mocowanie mechaniczne:

taczniki (kotki) zapobiegajg odrywaniu ocieplenia od podtoza na skutek dziatania sity ssgcej wiatru,
ktéra moze powodowac ponadto wewnetrzne pekniecia struktury kleju oraz pekniecia na tynku.
Najbardziej narazone na destrukcyjny wptyw wiatru sg strefy brzegowe fasad w naroznikach budynku.
W miejscach tych tgczniki stosuje sie zawsze, w ilosci zageszczonej od 20% do 50% wzgledem pozos-
tatej powierzchni $ciany. Szerokos¢ strefy brzegowej umownie okreslana jest wielkoscig 1/8 szeroko$-
ci wezszego boku budynku, ktéra powinna zawieraé sie w przedziale od 1 do 2 m*. (*za Koelner SA).
W obliczeniach statycznych liczby fgcznikéw uwzglednia sie potozenie w danej strefie wiatrowej oraz
wysokos$¢ wbudowaniatgcznika, poniewaz ssanie wiatru jest wieksze w wyzszych partiach budynku.
Trwato$¢ ocieplenia i catej fasady jest zalezna od ilosci i rozstawu tgcznikéw. Sposéb rozmieszczenia
oraz ilo$¢ tgcznikow stosowanych na 1 m” uzaleznione sg od wysokosci budynku, materiatu podtoza
pod ocieplenie, od ciezaru materiatu izolacyjnego z klejem, siatkg i tynkiem a takze od rodzaju, ksztattu
i wymiaréw mocowanej plyty termoizolacyjnej oraz jej umiejscowienia na elewacji (np. narozniki,
otwory). Liczba tgcznikéw, ich rodzaj i dtugos¢ powinny by¢ okreslone w projekcie ocieplenia lub
podane przez dostawce systemu ocieplenia.

taczniki mechaniczne do ocieplen z wetny mineralnej muszg posiadac trzpien stalowy (wbijany dla
podtozy betonowych lub wkrecany dla pozostatych), ktéry nawet w warunkach pozaru posiada wysokg
wytrzymato$¢ na zginanie i $cinanie. Najczesciej uzywane sg kotki z koszulkg z tworzywa sztucznego
zakonczong talerzykiem. Wptyw mostka termicznego jaki tworzy stalowy trzpien tgcznika jest ograni-
czany poprzez specjalne pokrycie tba trzpienia tworzywem sztucznym. Do zastosowan ognioodpor-
nych stosuje sie fgczniki catkowicie stalowe ze stalowym kotnierzem dociskowym.

- . zaprawa klejowa
‘moizolacji \

1
10 mm

L~ stary tynk /— minimalna gtebokos¢ zakotwienia
|

Warstwy wplywajg diugosé¢
fgcznika kotwigcego wefne mi

do otynkowanego
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o Wymagana dlugosé kotkdw jest sumg grubosci termoizolacji, gtebokosci zakotwienia w podtozu,
grubosci warstwy zaprawy klejowej oraz poprawki na tolerancje niedoktadnosci wykonania. Jesli
podtoze wymaga warstwy wyréwnujgcej lub jesli wystepuje na nim stary tynk to ich grubosci takze
nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach dtugosci kotka.

o Glebokos¢ osadzenia tgcznikéw rézni sie w zaleznosci od typu fgcznika oraz materiatu podtoza
i wynosi najczesciej:
90 mm *-dla materiatéw szczelinowychilekkich (cegta dziurawka, pustaki ceramiczne, beton komarkowy),
50 mm *-dla materiatdw petnych (beton, cegta petna). (*za Koelner SA)
Ze wzgledu na powstawanie powierzchniowych spekan podtoza, gtebokosci te powinny by¢ zwiekszo-
ne (zwykle 10 mm przy srednicy otworu 8-10 mm).

o Kotkowanie moznawykonywaé najwczesniej po uptywie 2 dni od przyklejenia wetny mineralne;j.

c) Mocowanie wetny lamelowej Fasoterm NF:

o Klej naktada sie paca zebatg na catg powierzchnig ptyty. Ocieplenia do wysokosci 20 m Sciany
zewnetrznej mogg by¢ realizowane wytgcznie na kleju (zgodnie z Aprobatg Techniczng przy
wytrzymatosci podtoza na rozcigganie wiekszej niz 0,08 MPa).

o Do mocowania najczesciej stosuje sie 4-5 tgcznikow na 1 m” elewacji przy czym w naroznikach kotki
mocujg kazdy poziom ptyt czyli sg rozmieszczone co 20 cm w jednej linii pionowej, nawet jesli wetna
jest wytagcznie przyklejana. Do standartowych tgcznikow nalezy dodatkowo zastosowaé talerzyki
o srednicy 140 mm, zwiekszajgce powierzchnie rozktadu naprezen.

Doktadne okreslenie ilosci, rodzaju oraz rozmieszczenia tgcznikéw powinno byé¢ zgodne
z zaleceniami i wytycznymi dostawcy systemu mocowan, dostawcy systemu ETICS i pro-
jektem budowlanym.
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konieczne stosowanie tgcznikéw @140 mm pod siatkg e konieczne stosowanie tgcznikow ( @60 mm) przez siatke
(przy krawedziach $cian i otworéw) - wysokosc budynku 20-40 m
zalecane stosowanie tgcznikéw @140 mm pod siatkg ° konieczne stosowanie fgcznikéw ( @60 mm) przez siatke

- wysoko$c¢ budynku powyzej 40 m

d) Mocowanie wetny mineralnejISOVER TF Profi/ Fasoterm PF:

o Klej ktadzie sie metodg "ramki i plackéw" tj. na obrzezach wzdtuz wszystkich krawedzi w formie watka
oraz w 3-6 punktach roztozonych rownomiernie na Srodku, pokrywajgc co najmniej 40% powierzchni.

o Do mocowania najczesciej stosuje sie 8 tgcznikdw na 1 m? elewacji, przy czym dla r6znych wysokosci
budynkoéw ich ilos¢ jest zréznicowana i wynosi orientacyjnie:
6 - 8 sztuk * - dla budynkow o wysokosci ponizej 8 m,
8 -10 sztuk * - dla budynkéw o wysokoéci 8 - 20 m,
10 -12 sztuk * - dla budynkdéw o wysokosci powyzej 20 m. (*za Koelner SA)
W naroznikach budynku ilo$¢tgcznikdw nalezy zages$ci¢ dwukrotnie i mocowacé w jednej linii pionowe;.

a I !

Wys. budynku <20 m
o O
o)
—

o)
o)
o)

TF Profi

Wys. budynku > 20 m

TF Profi
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Punktowe mostki termiczne tworzone przez fgczniki mecha-  Ograniczenie wplywu punktowych mostkow termicznych wys-
niczne mocujace ocieplenie Sciany wykonane metoda lekka-  tepujacych w miejscach tacznikéw mechanicznych poprzez
mokrg - zdjecie z kamery termowizyjnej zastosowanie nakfadek termoizolacyjnych

3) Wykonanie warstwy zewnetrznej:
Zewnetrzne wykonczenie systemu ociepleniowego stanowi cienkowarstwowa wyprawa tynkarska
wykonywana na podtozu z zaprawy klejowej, zbrojonej siatkg z wtdkna szklanego.

a)

b)

Warstwa podkitadowa:

Warstwa zbrojona nadaje ociepleniu odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne i wptyw czynnikéw
atmosferycznych. Warstwa ta moze by¢ wykonywana przy bezdeszczowej pogodzie i temperaturze
powietrza +5°C + +25°C, dopiero po uptywie 3 dni od przyklejenia termoizolacji. Kolejne pasy siatki
zbrojgcej, utozone z zakladem min. 10 cm, wtapia sie pomiedzy dwie warstwy Swiezej zaprawy
klejgcej. Sumaryczna grubos¢ warstwy zbrojonej powinna wynosi¢ 3+5 mm.

Ocieplenia budynkéw o wysokosci powyzej 20 m wymagajg stosowania w naroznikach dodatkowych
kotkdbw mocujgcych wetne przez siatke. W takim przypadku podczas wykonywania warstwy zbrojonej
dokonuje sie montazu tgcznikdw, pokrywa je dodatkowymi pasami siatki i zaszpachlowuje zaprawa.
We wszystkich miejscach elewacji narazonych na uszkodzenia mechaniczne (np. w strefie cokotowej)
lub zwiekszone naciski, stosuje sie w warstwie zbrojonej wzmochienia z dwoch warstw siatki.
Szczegdlnie dotyczy to naroznikdw Scian, gdzie wykonuje sie wzajemne zakfadki na szerokos¢ 20 cm.
Przed wykonaniem warstwy zbrojonej nalezy w naroznikach i wokét otworéw okiennych i drzwiowych
wykonaé wzmocnienia za pomocg siatki z widkna szklanego oraz zaszpachlowac¢ zaprawg klejowa thy
tacznikdw mechanicznych. Wypukte naroza zewnetrzne, szczegdlnie osciezy otworow drzwiowych,
wzmachnia sie profilami ochronnymi wciskanymi w warstwe zaprawy klejacej.

Warstwa wykonczeniowa:

Do wykonywania wypraw tynkarskich na wetnie mineralnej nalezy uzywac¢ cienkowarstwowych
tynkéw mineralnych, silikatowych lub silikonowych.

Wyprawe tynkarskg naktada sie po wyschnieciu podktadu, najwczes$niej po uptywie 3 dni od wykona-
nia warstwy zbrojonej. Przed tynkowaniem warstwa zbrojgca powinna by¢ zagruntowana. Konieczne
jest wykonanie tynku w jednym cyklu technologicznym na catej powierzchni $ciany lub na wyraznie
wydzielonym fragmencie elewaciji. Dla zachowania spojnosci wyprawy tynkarskiej, w trakcie prac nie
wolno dopusci¢ do wyschniecia powierzchni otynkowanej, do ktérej doktadany jest nastepny fragment
- tynk powinien by¢ naktadany metodg ,mokre na mokre”.

W celu dodatkowego zabezpieczenia elewacji przed oddziatywaniem niekorzystnych warunkéw
atmosferycznych i sSrodowiskowych lub podniesienia waloréw estetycznych, tynki mineralne mozna
malowac elewacyjnymifarbami dyspersyjnymi, silikatowymi lub silikonowymi.

Dla zapewnienia wtasciwego zwigzania z podtozem zewnetrznych warstw ocieplenia zaleca sie

sto

sowanie oston na rusztowaniach celem ochrony przed nadmiernym nastonecznieniem, bezposrednim

wplywem opaddw atmosferycznych oraz silnym wiatrem.
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4.2. Sciana warstwowa wentylowana

4.2.a. Technologia fasady wentylowanej
Zasady konstrukcji wentylowanych fasad

Fasada wentylowana dzieki konstrukcyjnemu rozdzieleniu funkcji izolacji cieplnej oraz ochrony przed
wpltywem czynnikdw atmosferycznych jest systemem o wysokiej skutecznosci. Dzieki wentylowanej
szczelinie pomiedzy oktadzing elewacyjng (zwykle szklang lub kamienng) a materiatem termoizolacyjnym
powietrze podlega cyrkulacji odprowadzajgc gromadzgca sie tam wilgo¢. Poprzez zastosowanie materiatu
izolacyjnego odpowiedniej grubosci, mozna osiggng¢ standard domu o wysokiej energooszczednosci.
Dobdr odpowiedniego rodzaju  konstrukcji wsporczej fasady, oktadziny elewacyjnej czy innych elementéw
zestawu powinien by¢ zgodny z zapisamiw przedmiotowych Aprobatach Technicznych systemodawcow.

<~—— konstrukcja nosna

« — izolacja z weiny szklanej, np. ISOVER Super-Vent Plus
Rys 1. Przykfad fasady
wentylowanej - z okfadzing konstrukcja wsporcza oktadziny zewnetrznej
zewnetrzng w postaci
plyty wiékno-cementowej . .
(zgodnie z AT -15-8577/2011 Oktadzina elewacyjna
dla EQUITONE)

Welna mineralnalsover w fasadzie wentylowanej

Montaz wetny powinien by¢ dostosowany do przyjetego rozwigzania konstrukcji wsporczej fasady
wentylowanej i okreslony w dokumentac;ji technicznej. W zaleznosci od technologii wykonania fasady - ptyty
zwetny sg montowane przed lub po zamontowaniu zawiesi wsporczych konstrukciji tej fasady.

Welna szklana ISOVER Super-Vent Plus z czarnym welonem szklanym rekomendowana do fasad
wentylowanych- dzieki odpowiedniej sprezystos¢ podnosi komfort montazu i idealnie dopasowuje sie do
podkonstrukgciji, co eliminuje réwniez powstawanie zbednych mostkéw cieplnych. Warstwa czarnego welonu
szklanego na ptycie zapobiega wywiewaniu powietrza z zewnetrznych warstw ptyty przez powietrze
poruszajgce sie w przestrzeni wentylacyjnej fasady. Ze wzgledu na doskonatg izolacyjnos¢ termiczng
produktu (lambda 0,031 W/mK) grubos¢ izolacji mozna ograniczy¢ do minimum przy jednoczesnej redukgiji
grubos$c¢ podkonstrukcji fasady.

rozmieszone wg ponizszych zasad:
A-1 tgcznik podstawowy na Srodku
potowy powierzchni petnej ptyty "

B-1 fgcznik z szerokim talerzykiem 1

- na styku 3 sgsiednich ptyt . ___

T
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s . 1
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C-1 igcznik z szerokim talerzykiem i 1
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Rys. 2 Mocowanie plyt weiny szklanej Isover Super-Vent Plus w Scianie z wentylowang okfadzing elewacyjng
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Montaz wetny odbywa sie mechanicznie za pomoca tgcznikdw wbijanych lub wkrecanych (w zaleznosci od rodzaju
podtoza — do podtozy szczelinowych lub o stabej wytrzymatosci mechanicznej, jak pustaki poryzowane stosuje sie
trzpienie wkrecane a do podtozy mocnych, jak beton stosuje sie trzpienie wbijane). Ze wzgledu na wiele czynnikow
wplywajgcych na sposdb zamocowania wetny, w tym m.in. grubos$¢ i rodzaj podioza, wysokos¢ budynku i strefy
oddziatywania wiatru, grubos¢ izolacji - tgczniki do mocowania wetny (ich ilos¢, typ, sposéb rozmieszczenia, itp.) powinny
by¢ okreslone w dokumentacji technicznej zgodnie z wytycznymi producenta mocowan.

Przyktad zamocowania wetny Isover przedstawiony zostat na rysunku 2 na poprzedniej stronie.

Nalezy pamietac, iz wetna mineralna po zamocowaniu powinna stanowi¢ rowna ptaszczyzne. Zbyt gleboko nawiercony
otwor spowoduje whicie tgcznika podczas whbijania trzpienia, co spowoduje wygiecie ptyty, zerwanie welonu szklanego
oraz miejscowg deformacje materiatu. Prawidtowo zamocowany kotek posiada talerzyk zlicowany z powierzchnig
izolacji. Niewtasciwe rozmieszczenie plyt izolacyjnych a zwtaszcza umieszczanie niewielkich kawatkow docinanego
materiatu izolacyjnego w bezposredniej stycznosci z sobg prowadzi do koniecznosci nadmiernego kotkowania wetny (co

powoduje zwiekszenie wplywu mostkéw termicznych) i moze spowodowacé deformacje materiatu. Podczas prac
ociepleniowych nie wolno réwniez dopuséci¢ do zamoczenia wetny mineralne;.

4.2.b. Przegrody z lekkimi oktadzinami zewnetrznymi i Scianami
ostonowymi

Sciana warstwowa (szczelinowa) to bardzo popularna metoda wznoszenia $cian zewnetrznych, a jej konstrukcja jest
bardzo korzystna pod wzgledem cieplno-wilgotnosciowym (z uwagi na wystepowanie szczeliny wentylacyjnej).

Jako $cianka ostonowa najcze$ciej stosowana jest cegta klinkierowa, a izolacje termiczng stanowi¢ moze wetna szklana
Isover Panel-Plyta, Panel-Ptyta Plus lub Super-Vent Plus jednostronnie pokryta welonem szklanym (welon
zmniejsza opory przeptywu powietrza i uniemozliwia wywiewanie powietrza). Izolacja mocowana jest do konstrukgc;ji
nosnej za pomocg ocynkowanych kotew z talerzykami dociskowymi z kapinosem (rys. 3).

W metodzie ,,lekkiej-suchej” (rys. 4) wykonczenie moga stanowic réozne odmiany paneli i lekkich ptyt elewacyjnych, np.
siding, deski. Warstwe izolacji cieplej stanowi¢ moze szklana wetna Isover Multimax 30 lub welna skalna Polterm
Max, Ventiterm umieszczana pomiedzy drewnianym lub stalowym rusztem montowanym do Sciany konstrukcyjne;.
Dodatkowo, z przypadku nieszczelnej technologicznie warstwy elewacyjnej (np. z blachy perforowanej, oblicowki
drewnianej) wetna powinna by¢ zabezpieczona przed czynnikami zewnetrznymi (deszcz, $nieg, wiatr) warstwg
wysokoparoprzepusz-czalnej membrany, np. Isover Dratfex Plus.

W przypadku, gdy konstrukcja $ciany oraz materiaty zastosowane na elewacje uniemozliwiajg zawilgocenie izolacji na
skutek dziatania czynnikdw atmosferycznych nie ma koniecznosci stosowania dodatkowej warstwy w postaci w/w
membrany.

Izolacja termiczna z wetny

Ocynkowane kotwy, na ktére sg Stalowy ruszt z profili Izolacja termiczna
mineralnej szklanej Panel-Ptyta natozone talerzyki dociskowe typu Z umieszczony z wetny mineralnej szklanej
co 60 cm

Multimax 30
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= ruszt wsporczy 7,
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=i X0 cm 2
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Sciana osfonowa
ze spoinowanej )
cegty klinkierowej 12 cm X X Zewnetrzna warstwa elewacyjna
Szczelina wentylacyjna np. siding
3cm

Rys. 3 Wetna Isover w s$cianie ostonowej Rys. 4. Wetna Isover w konstrukcji ,,lekkiej-suchej”
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4.3. Sciana ostonowa budynku halowego.

Potaczenie Sciany i dachu budynku halowego
z obudowag z blach trapezowych

\

zewnetrzna L]
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termoizolacja z wetny ‘

szklanej ISOVER
np. Hal-Mata, Panel-Ptyta I
2

system dystansowy
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rygiel konstrukcji Sciany
wewnetrzna blacha trapezowa
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Jako zasadniczg warstwe izolaciji cieplej w konstrukcji $cian halowych zaleca sie stosowanie wetny szklanej (np. Isover
Hal-Mata, Panel-Plyta, Uni-Plyta), ktorej sprezystos¢ i parametry techniczne pozwalajg na szczelne wypetienie

elementéw konstrukcyjnych, a warstwa welonu szklanego podnosi komfort montazu.

Dodatkowo bardzo dobre parametry cieplne produktéw (A=0,036) gwarantujg znalezienie optymalnego rozwigzania
miedzy gruboscig izolacji a wymaganiami. Zwigkszamy wtedy izolacyjno$¢ termiczng przegrody bez konieczno$ci
ponoszenia dodatkowych kosztéw zwigzanych ze wzrostem gtebokosci kasety czy zwigkszeniem grubosci obudowy

hali.

Nalezy jednoczes$nie pamieta¢ o rozwigzaniach minimalizujgcych wptyw mostkéw termicznych, wynikajgcych z kon-
strukcji Scian, poprzez warstwowy uktad termoizolacji, montaz wetny szklanej przykrywajacej elementy nosne lub
ztacza kaset, czy stosowanie dodatkowych przektadek termoizolacyjnych (rysunek powyzej i na nastepne;j stronie).
Wplyw mostkow wynikajacych z konstrukcji przegrody jest znaczny i w zaleznosci od rozwigzania moze

pogorszy¢ wartos¢ wspoétczynnika U sciany o wartosé 0,17 - 0,05 W/m2K*.

Réwnoczesnie do prawidtowego funkcjonowania przegrody zalecane jest pozostawienie droznej szczeliny wentylacyjnej
(otwory wlotowe nad gruntem, wylotowe pod okapem) miedzy warstwa wetny a oktadzing zewnetrzng (np. w pionowej,

szerszejfatdzie blachy trapezowej)

Przyktady dachéw ptaskich w konstrukcjach hal ujete zostaty w Zeszycie nr 2 ,,Dachy ptaskie, stropodachy”. Natomiast
wigcej rozwigzan projektowych dotyczacych scian zewnetrznych z wykorzystaniem produktéw ISOVER pokazanych

zostato w Katalogu Rozwigzan Architektoniczno-Budowlanych (dostepnym na www.isover.pl).

*Na podstawie badan $cian zewnetrznych hal stalowych zwetng ISOVER poz. [9] str. 2.
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Sciana budynku halowego wykonana

Obudowa budynku halowego z powlekanych blach
na bazie stalowych kaset wzdtuznych

profilowanych mocowanych obustronnie do rygli $ciennych
blacha zewnetrzna

kaseta wzdfuzna = ruszt montazowy
‘
|

ptyty fasadowe

A “\:mmzmx

4
;/ termoizolacja wetna mineralna
B> . dwuwarstwowa szklana :
z wetny szklanej ISOVER Panel-Plyta Plus / -
-- druga warstwa wefny eliminuje Hal-Mata / Uni-Ptyta -
liniowe mostki termiczne jakimi sg stupy

i rygle konstrukcji nosnej budynku folia paroizolacyjna
halowego ISOVER Stopair

5. OCHRONASRODOWISKA

Isover jako pierwszy uzyskatdwie Zielone Rekomendacje Techniczne ITB (dla wetny szklanej i skalnej). Dokumenty te
potwierdzajg fakt, ze izolacje wykonane z zastosowaniem wyrobéw ISOVER sg zgodne z wymaganiami przepisow
techniczno —budowlanych, zasadami wiedzy technicznej i zapewniajg spetnienie wymagan podstawowych przez obiekty
budowlane. Ponadto, co wyréznia te dokumenty posréd innych funkcjonujacych na rynku rekomendaciji i aprobat
technicznych, potwierdzaja one spetnienie przez wyroby ISOVER wybranych kryteriow zréwnowazonego
budownictwa, a wiec dazenie do ograniczenia wptywu na srodowisko wywieranego przez budynek w trakcie catego
cyklu zycia obiektu, optymalizujgc jednoczes$nie optacalnos¢ ekonomiczng i komfort oraz bezpieczenstwo lokatoréw.

L |
I [] Il Instytut Techniki Budowlanej

uropejskie) Unii Akceptac]i Techniczne] w Budownictwie - UEAL
Europejskie] Organizaci ds. Aprobat Technicznych - EOTA

L T
I [ ] Il Instytut Techniki Budowlane;j

skie] Unii Akceptac]i Techniczne]
Gpejskie) Organizacii de. Aprabat T

Seria: APROBATY TECHNICZNE Seria: APROBATY TECHNICZNE

ZIELONA REKOMENDACJA TECHNICZNA ITB ZIELONA REKOMENDACJA TECHNICZNA ITB

ZRT ITB-0001/2013

Instytut Techniki Budowlanej na wniosek firmy:

Saint-Gobain Construction Products Polska sp. z 0.0.
44-100 Gliwice, ul. Okrezna 16

stwierdza przydatnosc do stosowania w budownictwie | spenienie wybranych
kryteriéw zréwnowazonego budownictwa przez wyroby pod nazwa

Pyty i maty z weny mineralnej szklanej (MW)
ISOVER
do wykonywania izolacji cieplnej
przegréd budowlanych

oraz zgodncs¢ z zasadami wiedzy technicznej izolacji ciepinychkanywanych 2
zastosowaniem tych wyrobow, w zakresie i na zasadath okreslonych w Zaacznikach,
Ktore sa integralng czesci niniejszej Zielonej Rekomendacji Technicznej ITB.

Termin waznosci:
14 stycznia 2018

Zagezniki:

1. Postanowienia ogélne i techniczne

2. Charakterystyka energetyczno-ekologiczna
weny minerainej szklanej ISOVER

Warszawa, 14 stycznia 2013 1.

ZRT ITB-0002/2013

Instytut Techniki Budowlanej na wniosek firmy:

Saint-Gobain Construction Products Polska sp. z 0.0.
44-100 Gliwice, ul. Okrezna 16

stwierdza przydatnos¢ do stosowania w budownictwie i spenienie wybranych
kryteriow zré 2 ictwa pr :

Pyty z weny mineralnej skalnej (MW)
ISOVER
ia izolacji ci

do wy y
przegréd budowlanych

oraz zgodncs¢ z zasadami wiedzy techniczne] izolacji ciepinychkenywanych z
zastosowaniem tych wyrobéw, w zakresie i na zasadath okreslonych w Zaacznikach,
ktdre s integraina czescia niniejszej Zielonej Rekomendacii Technicznej ITB.

Termin waznosci
14 stycznia 2018 1.

Zaaczniki

1. Postanowienia ogine i techniczne

2. Charakterystyka energetyczno-ekologiczna
weny minerainej skalnej ISOVER

Warszawa, 14 stycznia 2013r.

1t Zilone] Rekomend: "
iowst tyko w ow
i Instyt

e ZRT
ub upe

5. OCHRONA SRODOWISKA
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Wydanie Il / styczen 2013

ZASTOSOWANIE
IZOLACJE BUDOWLANE

Wszystkie wyroby z wetny mineralnej zamieszczone w tabeli spetniajg wymogi normy PN-EN 13162:2009

Legenda:
+ — zalecane zastosowania
v — mozliwe zastosowania

Izolacje Budowlane
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SAINT-GOBAIN CONSTRUCTION PRODUCTS POLSKA Sp. z o.0.

www.isover.pl
e-mail: konsultanci.isover@saint-gobain.com
Biuro Doradztwa Technicznego ISOVER: 800 163 121



