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Trzymaja Panstwo w dtoniach poradnik dotyczacy efektywnego izolowania poddaszy uzytkowych przygotowany
wspdlnie z dr inz. Krzysztofem Pawlowskim. W poradniku tym zawarliSmy rzetelne informacje dotyczace
izolacji poddaszy w kontekscie obowigzujacych przepisow prawnych na rok 2020 i pézniej. Dotozylismy wszelkich
staran, aby poradnik ten pomégt Panstwu w wyborze wlasciwego sposobu oraz materiatu izolacji Waszego
nowego domu. Wg badan poddasze jest odpowiedzialne nawet za 30% strat ciepta w budynku, dlatego tezjego
izolacja jest jedna z najwazniejszych w catym budynku.
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Oszczednosci zwigzane z termomodernizacjq

Termoizolacja dachu 15-30%
Termoizolacja Scian 20-50%
Wymiana okien na energooszczedne 10-25%
Termoizolacja piwnic 10-20%

Zyczymy mitej lektury.

dr inz. Krzysztof Pawtowski
Wydziat Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Wymagania cieplno-wilgotnosciowe
wg obowigzujacych przepiséw prawnych -
- wybrane aspekty

W zwigzku z wprowadzeniem nowych zaostrzonych
wymagan izolacyjnosci cieplnej i oszczednosci energii
(rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowania [1])
niezwykle istotne staje sie na etapie projektowania dokonywanie
szczegotowych obliczen i analiz, kiére powinny by¢ podstawa
do optymalnego wyboru rozwigzan konstrukcyjno-
-materiatowych przegrdd zewnetrznych i ich ziaczy. Od 31 grudnia
2020 roku beda obowigzywaty nowe wartosci graniczne m.in.
w zakresie granicznej wartosci wspotczynnika przenikania
ciepta U[(max)/Umax [W/(m*K)] dotyczacych pojedynczych
przegréd zewnetrznych oraz granicznego  wskaznika
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng
EP(max) [kWh/(m?rok)] dla catego analizowanego budynku.

Wedtug Krajowego planu majacego na celu zwiekszenie
liczby budynkéw o niskim zuzyciu energii [2] budynek
o niskim zuzyciu energii (NZEB) to taki budynek, ktdry spetnia
wymagania zwigzane z oszczednoscig energii i izolacyjnoscia
zawarte w przepisach techniczno-uzytkowych, o ktérych
mowa w art. 7 ust. 1 pkt 1 ustawy - Prawo budowlane [3],
tj.wszczegdlnosci dziat X oraz zatacznik 2 do rozporzadzenia[1]
obowigzujace od 31 grudnia 2020 roku (w przypadku
budynkéw zajmowanych przez wiadze publiczne oraz
bedacych ich wkasnoscig od 1.01.2019 1),

OCIEPLANIE ORAZ MODERNIZACJA

PODDASZY UZYTKOWYCH

Z ZASTOSOWANIEM PIANKI POLIURETANOWE)

Zasadnicza zmiang rozporzadzenia [1] w zakresie ochrony
cieplnej budynkéw jest zmiana wartosci maksymalnych
wspotczynnikow przenikania ciepta U((max). Zaostrzeniu
ulegly wymagania czastkowe w zakresie izolacyjnosci
cieplnej $cian zewnetrznych, dachéw, podtég oraz okien
i drzwi. Ponadto nie ma juz znaczenia typ przegrody (wielo -
- czy jednowarstwowa) oraz przeznaczenie obiektu
(mieszkalny, uzytecznosci publicznej, magazynowy, gospodarczy
itp.). Wartosci maksymalne wspétczynnikéw przenikania
ciepta Scian, podtdg na gruncie, stropow, dachow
i stropodachow, zgodnie z zatacznikiem 2 do rozporzadzenia [1],
zestawiono w tabeli 1.

Wg rozporzadzenia [1] dopuszcza sie dla budynku
produkcyjnego, magazynowego i gospodarczego wieksze
wartosci wspotczynnika U niz Uc(max) oraz U(max) okreslone
w zataczniku 2 do rozporzadzenia [1], jesli uzasadnia to
rachunek efektywnosci ekonomicznej inwestycji, obejmujacy
koszt budowy i eksploatacji budynku.

Wg wprowadzonych zmian w rozporzadzeniu [1]
wymagania cieplne dotycza jednoczesnego spetnienia dwdch
wymagan w zakresie wspotczynnika przenikania ciepta
U [W/(m?K)] dla pojedynczych przegréd budynku oraz
wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng EP [kWh/(m2-rok)] dla catego budynku.



Wymagania minimalne, o ktérych mowa w ust. 1,uznaje sie
za spetnione dla budynku podlegajacego przebudowie, jezeli

Ponadto stanowi zbidr zabiegéw majacych na celu
wyeliminowanie lub znaczne ograniczenie strat ciepta wistniejacym

Tabela 1. Wartosci maksymalne wspotczynnikow przenikania ciepta Uc [W/(m2K)] dla Scian, podtdg na gruncie,
stropow, dachéw i stropodachdw - zrédto [1]

przegrody.oraz wyp.)osa.zenle te.chn.|c.zne budyn.ku plodleg.aquce? budynku, przez OC|e?len|e przegrod zewr'1etrznych i z.tqczy Lp. e e W/mK)]
przebudowie odpowiadaja przynajmniej wymaganiom izolacyjnosci  budowlanych. Jest jednym z elementéw modernizacji €(max)
cieplnej okreslonym w zataczniku nr 2 do rozporzadzenia  budynku, ktory przynosi korzysci finansowe i pokrycie kosztéw do31122013r.") | 0d101.2014r | od1012017r | od31.12.2020r)
oraz powierzchnia okien odpowiada wymaganiom okreslonym innych dziatan. Dziatania termomodernizacyjne wpisujg sie 1. | Sciany zewnetrzne:
w pkt. 2.1. zatacznika nr 2 do rozporzadzenia [1]. jednoznaczne w program dofinansowania ,Czyste powietrze’, ;))szyg?éﬁt’c - gég gig g}é gig
. . . , . P . . . przy" <ti<16° X ;s k ;s
Termomodernlzaqfa\ dotyczy do.stosov.vama budynku  ktdrego pods.tawowyml ?a’cozemaml s3: ogram?en!e  prayti < 8°C 090 090 090 090
do nowych wymagan ochrony cieplnej (U € U((max)) zapotrzebowania na energie w budynku oraz obnizenie > e —
i 0szczednosci energii (EPsEP(max)). zanieczyszczen (szczegolnie CO,) do atmosfery. ’ a)c E‘;’;Xﬁ“z’n;ézgfaz odtzielajace
pomieszczenia ogrzewane od klatek 1,00 1,00 1,00 1,00
schodowych i korytarzy bez wymagan bez wymagan bez wymagan bez wymagan
b) przy Ati < 8°C 1,00 0,30 0,30 0,30
¢) oddzielajace pomieszczenie
ogrzewane od nieogrzewanego
3. | Sciany przylegte do szczelin
dylatacyjnych o szerokosci :
a) 5 cm, trwale zamknigtych 1,00 1,00 1,00 1,00
i wypetnionych izolacjg cieplng
na gtebokosci co najmniej 20 cm,
b) powyzej 5 cm, niezaleznie 0,70 0,70 0,70 0,70
od przyjetego sposobu zamknigcia
i zaizolowania szczeliny
|| SRR e bez wymagan bez wymagan bez wymagan bez wymagan
podziemnych
5. | Dachy,stropodachy i stropy
pod nieogrzewanymi poddaszami
lub nad przejazdami:
a) przy Ati > 16°C 0,25 0,20 0,18 0,15
b) przy 8°C < ti < 16°C 0,50 0,30 0,30 0,30
¢) przyti < 8°C 0,70 0,70 0,70 0,70
6. | Podtogi na gruncie:
a) przy ti > 16°C 0,45 0,30 0,30 0,30
b) przy 8°C < ti < 16°C 1,20 1,20 1,20 1,20
0) przyti< 8°C 1,50 1,50 1,50 1,50
7. | Stropy nad pomieszczeniami
nieogrzewanymi i zamknietymi
przestrzeniami podtogowymi:
a) przy ti 2 16°C 0,45 0,25 0,25 0,25
b) przy 8°C < ti < 16°C 1,20 0,30 0,30 0,30
¢) przyti < 8°C 1,50 1,00 1,00 1,00
8. | Stropy nad ogrzewanymi kondygnac-
jami podziemnymi
i miedzykondygnacyjnymi:
a) przy Ati 2 8°C 100 1,00 1,00 1,00
b) przy Ati < 8°C bez W;Imagaﬁ bez wymagan bez wymagan bez wymagan
¢) oddzielajace pomieszczenie 045 0,25 0,25 0,25
ogrzewane od nieogrzewanego ’

- pomieszczenie ogrzewane - pomieszczenie, w ktorym na skutek dziatania systemu ogrzewania lub w wyniku bilansu strat i zyskow ciepta utrzymywana
jest temperatura wewnetrzna, ktérej warto$¢ okreslona w §134 ust. 2 rozporzadzenia [1]

-ti - temperatura obliczeniowa ogrzewanego pomieszczenia zgodnie z §134 ust. 2 rozporzadzenia [1]

*) od 1.01.2019 r. - w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscia

**) wg rozporzadzenia W.T.- 2018



Sprawdzenie warunku ochrony wilgotnosciowej - ryzyko wystepowania kondensag;ji
na wewnetrznej powierzchni przegrody wynika z rozporzadzenia [1]:

§321.

1. ,Na wewnetrznej powierzchni  nieprzezroczystej
przegrody zewnetrznej nie moze wystepowac
kondensacja pary wodnej umozliwiajaca rozwdj
grzybdw plesniowych.

2. We wnetrzu przegrody, o ktérej mowa w ust. 1, nie moze
wystepowac narastajace w kolejnych latach zawilgocenie
spowodowane kondensacja pary wodnej.

3. Warunki okreslone w ust. 1 i 2 uwaza sie za spetnione,
jesli przegrody odpowiadaja wymaganiom okreslonym
w pkt 2.2.zatgcznika nr 2 do rozporzadzenia”

2.2.1. W celu zachowania warunku, o ktorym mowa

w §321 ust. 1. rozporzadzenia[1], w odniesieniu do przegréd

zewnetrznych  budynkéw mieszkalnych, zamieszkania

zbiorowego, uzytecznosci publicznej i produkcyjnych,
magazynowych i gospodarczych rozwigzania przegréd
zewnetrznych i ich weztéw konstrukcyjnych  powinny
charakteryzowac sie wspotczynnikiem temperaturowym fo

0 wartosci nie mniejszej niz wymagana warto$¢ krytyczna,

obliczona zgodnie z Polskg Normg (PN-EN 1SO 13788:2003 [4])

dotyczaca obliczania temperatury powierzchni wewnetrznej

koniecznej do unikniecia krytycznej wilgotnosci powierzchni

i kondensacji miedzywarstwowe;.

2.2.2. Wymagang warto$¢ krytyczng wspGtczynnika
temperaturowego fp. W pomieszczeniach - ogrzewanych
do temperatury co najmniej 20°C w budynkach mieszkalnych,
zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej nalezy
okresla¢ wedtug rozdziatu 5 Polskiej Normy, o ktdrej mowa
w pkt 2.2.1, przy zatozeniu, ze $rednia miesieczna wartos¢
wilgotnosci wzglednej powietrza wewnetrznego jest réwna
¢ = 50%, przy czym dopuszcza sie przyjmowanie wymaganej
wartosci tego wspdtczynnika rownej 0,72.

2.2.3. Wartos¢ wspétczynnika  temperaturowego
charakteryzujacego zastosowane rozwigzanie konstrukcyjno -
- materiatowe nalezy obliczac:

1. dla przegrody - wedtug Polskiej Normy
(PN-EN SO 13788:2003 [4]);

2. dla mostkow cieplnych przy zastosowaniu przestrzennego
modelu przegrody - wedtug Polskiej Normy dotyczacej
obliczania strumieni cieplnych i temperatury powierzchni
(PN-EN 1S0 10211:2008 [5]).

2.2.4. Sprawdzenie warunku, o ktorym mowa w §321
ust.1i2rozporzadzenia,nalezy przeprowadzi¢ wedtug rozdziatu
5 6 Polskiej Normy (PN-EN SO 13788:2003 [4)).

2.2.5. Dopuszcza sie kondensacje pary wodnej, o ktdrej
mowa w 8321 ust. 2 rozporzadzenia, wewnatrz przegrody
w okresie zimowym, o ile struktura przegrody umozliwi
wyparowanie kondensatu w okresie letnim i nie nastapi przy
tym degradacja materiatow budowlanych przegrody na skutek
tej kondensacj.

Sprawdzenie ryzyka rozwoju plesni i grzybow plesniowych
(kondensacji powierzchniowej) w miejscu mostka cieplnego
przeprowadza sie za pomoca poréwnania wartosci
obliczeniowe] czynnika temperaturowego f, . ooy miejscu
mostkacieplnegozwartos’ciqgranicznq(krytycznq)fksi(km)
Jezeli spetniona jest nieréwnos$¢ fRsi'(obL) 2 Rsikyt) "
- nie wystepuje ryzyko rozwoju plesni i grzybow plesniowych
na wewnetrznej powierzchni przegrody.

Czynnik temperaturowy (W miejscu mostka cieplnego),

fRsi.(obl) okresla sie wg wzoru:

Si.min €
f b
R

si e _e

gdzie:

esimin - temperatura minimalna na wewnetrznej powierzchni przegrody
mostka cieplnego, [°C],

Se - temperatura powietrza zewnetrznego, [°C],

8, - temperatura powietrza wewnetrznego, [°C].

Rsilryt) mozna okreslic:

* W sposob uproszczony dla ti = 20°C, = 50%, fRsi foyt) ™

Czynnik temperaturowy krytyczny f,
0,72;

« wsposob doktadny.

Izolacyjnosc cieplna poddaszy uzytkowych

Na etapie projektowania inzynier powinien przewidzie¢
warunki pracy materiatu i dokonac konwersji deklarowanej
wartosci wspétczynnika przewodzenia ciepta A, do jego
wartosci obliczeniowej A . PrzewodnoS¢ materiatu jest funkeja
jego gestosci, zawartosci wilgoci, temperatury, czasu
od wyprodukowania materiatu:

A = A FrFyF,

gdzie:

)\ob - wartos¢ obliczeniowa wspétczynnika przewodzenia ciepta,
)\D— wartos¢ deklarowana wspdtczynnika przewodzenia ciepta,
FT - temperaturowy czynnik konwersji,

FM - wilgotnosciowy czynnik konwersji,

Fa - czynnik konwersji zalezny od czasu od wyprodukowania materiatu.

Zalecana wartos¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta
materiatu termoizolacyjnego, zgodnie z wytycznymi Krajowej
Agencji Poszanowania Energii, wynosi A<0,04 [W/(m-K)].
Jednoczednie nalezy zwrécic uwage, Ze im mniejsza
wartos¢ wspdtczynnika przewodzenia ciepta, tym ciensza
(0 mniejszej grubosci) warstwe materiatu izolacyjnego uzywa
sie do ocieplenia przegrody, aby uzyska¢ wymagang wartos$¢
wspétczynnika przenikania ciepta U [W/(m*K)] przegrody.

Izolacja cieplna
miedzy krokwiami

Warto$ci wspotczynnika przewodzenia ciepta dla powszechnie
stosowanych materiatow budowlanych zestawiono w zataczniku
| do monografii.

Pojemnos¢ cieplna materiatu charakteryzuje jego zdolnos¢
magazynowania ciepta w jednostce objetosci. Pojemnoscia
cieplng jest wiec iloczyn ciepta wtadciwego oraz gestosci
objetosciowej materiatu, c-p, [J/(m*K)].

Ciepto wtasciwe ¢, to ilos¢ ciepta w () potrzebna
do podniesienia $redniej temperatury jednostki masy danego
materiatu o 1 stopien. Miano ciepta wtasciwego wynosi J/(kg-K)
lub k/(kg-K). Mozna uzywa¢ réwniez miana Wh/(kg-K)
i przeliczenia 1 kl/(kg-K) = 0,278 Wh/(kg-K).

Ciataowiekszymcieplewtasciwymmajawiekszabezwtadnos¢
cieplng, a wiec wolniej reaguja na zmiany temperatury.

Pianka poliuretanowa - jest materiatem chemoutwardzalnym,
w postaci gotowych ptyt lub mat oraz w postaci pianki
natryskowej - wykonujac ocieplenie przegrod i ztaczy
budowlanych bezposrednio w trakcie wznoszenia lub modernizacji
budynku. W dalszej czesci opracowania przedstawiono analizy
w zakresie zastosowania pianki poliuretanowej w postaci
piany natryskowej.

Dachéwka ceramiczna

tata

Kontrtata/Szczelina dobrze wentylowana
Folia wysokoparoprzepuszczalna
Izolacja cieplna/Krokiew

Folia paroizolacyjna

Ptyta gipsowo-kartonowa

No vie e




Dachowka ceramiczna W tabeli 2 (opracowanie wtasne) zestawiono wyniki obliczen dla dachu z ociepleniem pomiedzy krokwiami
tata przy zmiennej wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta A [W/(m-K)] oraz zréznicowanej grubosci.
Kontrtata/Szczelina dobrze wentylowana

Folia wysokoparoprzepuszczalna

Izolacja cieplna

migdzy i pod krokwiami lzolacja cieplna Wariant obliczeniowy Grubos¢ warstwy izolagji RT [(m2-K)/W] Uc [W/(m20K)]
Dodatkowa warstwa izolacji cieplnej
Folia paroizolacyjna - i
Plyta gipsowo-kartonowa 1/A=0,038 W/(m-K)/ 18 cm 4021 0,25
11 /A=0,038 W/(m-K)/ 20 cm 4426 0,23
1l /A=0,038 W/(m-K)/ 25cm 5,442 0,18
IV /A=0,037 W/(m-K)/ 18 cm 4,093 0,24
V /A=0,037 W/(m-K)/ 20 cm 4377 0,23
VI /A=0,037 W/(m-K)/ 25cm 5,541 0,18

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze przy zastosowaniu pianki poliuretanowej gr. 18 cm, 20 cm i 25 cm jako izolacji miedzy krokwiami,
trudno jest spetni¢ podstawowe kryterium cieplne: Uc[W/(mZOK)] U =0,15 [W/(mX0K)] - tabela 2.

c(max)

Rysunek 1. Przyktadowe zastosowania pianki poliuretanowej natryskowej QuadFoam 500 IQFoam plus w dachach

skosnych drewnianych - opracowanie wtasne . . . . .
y y P Pianka poliuretanowa jako izolacja

miedzy krokwiami i pod krokwiami

Pianka poliuretanowa " ¢ Kevterium ceone: U < U e % Eachéwka ceramiczna
s o A y sprawdzi¢ kryterium cieplne: U_ <€ okreslono . tata
jako izolacja migdzy krokwiami ) ) i wenbh ik ikania ci ,(t d ﬁ('m a’g ianvch 3. Kontrtata/Szczelina dobrze wentylowana
1. Dachéwka ceramiczna wartosci wspotczynnika przenikania ciepta dachow drewnianyc 4. Folia wysokoparoprzepuszczalna
Aby sprawdzi¢ kryterium ciep[ne;ucsuc(max) przeprowadzono 2. tata ) zizolacja cieplng miedzy krokwiami i pod krokwiami (rysunek 3) 5. Izolaja cieplna
obliczenia wspotczynnika przenikania ciepta U dachow > Kontrtata/Szczelina dobrze wentylowana zgodnie z procedurg wg PN-EN ISO 6946:2008 [6]. 6. Dodatkowa warstwa izoladji cieplne]
) i . . o 4. Folia wysokoparoprzepuszczalna 7. Folia paroizolacyjna
drewnianych z izolacjg cieplng miedzy krokwiami (rysunek 2) 5 |zolacja cieplna/Krokiew 8. Plyta gipsowo-kartonowa
zgodnie z procedurg wg PN-EN ISO 6946:2008 [6]. 6. Folia paroizolacyjna
7. Ptyta gipsowo-kartonowa
A
Rysunek 2. Przyktadowe zastosowanie pianki poliuretanowej jako izolacji miedzy krokwiami w dachach sko$nych Rysunek 3. Przyktadowe zastosowanie pianki poliuretanowej jako izolacji miedzy krokwiami i pod krokwiami

drewnianych - opracowanie wtasne w dachach sko$nych drewnianych - opracowanie wtasne



W tabeli 3 zestawiono wyniki obliczeh dla dachu z ociepleniem pomiedzy krokwiami przy zmiennej wartosci
wspotczynnika przewodzenia ciepta N [W/(m-K)] oraz zréznicowanej grubosci.

Wariant obliczeniowy Grubo$¢ warstwy izolacji R, [(m*K)/W] U, [W/(m*0K)]
VIl /A=0,038 W/(m-K)/ 18cm+5cm 5,447 0,18
VIII /A=0,038 W/(m-K)/ 18 cm+10 cm 6,868 0,14

IX /A=0,038 W/(m-K)/ 20cm+5cm 5,910 0,17
X /A=0,038 W/(m-K)/ 20cm + 10 cm 7289 0,14
X1 /A=0,038 W/(m-K)/ 25cm+5cm 6,949 0,14
XIl /A=0,038 W/(m-K)/ 25¢m+10 cm 8,321 0,12
X1 /A=0,037 W/(m-K)/ 18 cm+5cm 5618 0,18
XII /A=0,037 W/(m-K)/ 18 cm+10 cm 7020 0,14
XIII /A=0,037 W/(m-K)/ 20cm+5cm 6,028 0,17
XIV /A=0,037 W/(m-K)/ 20cm+10cm 7425 0,13
XV /A=0,037 W/(m-K)/ 25cm+5cm 7,046 0,14
XVI/A=0,037 W/(m-K)/ 25cm+10 cm 8,564 0,12

Kolorem zielonym zaznaczono warianty obliczeniowe (rozwigzania konstrukcyjno-materiatowe dachéw drewnianych

ocieplonych miedzy krokwiami i pod krokwiami), ktre spetniajg podstawowe kryterium cieplne: U [W/(m*K)] € U
plony y p pewiajg p myt p c

=0,15 [W/(m*K)] - tabela 3.

Powyzej przedstawiono tylko wybrane /reprezentatywne/
rozwigzania  materiatowe  stropodachéw  drewnianych.
Dobor warstw materiatowych stropodachéw drewnianych
powinien by¢ przeprowadzony w oparciu o obliczenia i analizy
w aspekcie cieplno-wilgotnosciowym.

¢(max) =

Na podstawie przeprowadzonych obliczer wspdtczynnika
przenikania ciepta Uc [W (m?K)] wybranych stropodachow
drewnianych (tabela 2, 3) mozna stwierdzi¢, ze warunek
izolacyjnosci cieplnej Uc N Uc max) 0,15 /po 31.12.2020 r/
zostat spetniony tylko dla wybranych przypadkéw (wariantéw
obliczeniowych).

Ograniczenie dodatkowych strat ciepta
w poddaszach uzytkowych

Ztacza budowlane, nazywane takze mostkami cielnymi
(termicznymi) powstaja w wyniku potaczenia przegrod
budynku. Generuja dodatkowe straty ciepta przez przegrody
budowlane. Dobdr materiatéw konstrukcyjnych i izolacyjnych
Ztaczy nie powinien by¢ przypadkowy, ale oparty na podstawie
szczeg6towych obliczen i analiz. Szczegblne znaczenie ma
poprawne zaprojektowanie ztaczy przegrdd zewnetrznych
wzakresie zminimalizowania strat ciepta oraz wyeliminowania
ryzyka kondensacji na wewnetrznej powierzchni przegrody.

Ze wzgledu na konsekwencje wystepowania mostkow
cieplnych warto wysuna¢ nastepujace postulaty:

* nalezy dazy¢ do ograniczenia wartosci niekorzystnego
wptywu na straty ciepta i ryzyko kondensacji;

» wszystkie mostki termiczne, ktérych mozna uniknac,
nalezy wyeliminowac na etapie projektowania lub podczas
realizacji budynku;

o wszystkie  miejsca  wystepowania  mostkow,
ktére nie moga by¢ usuniete, lub istniejacych mostkow
cieplnych powinny by¢ skonstruowane lub ocieplone tak,
aby ich wptyw na straty ciepta oraz na kondensacje byt minimalny.

1 - strop na jetkach,
2 - ocieplenie miedzy krokwiami

B 1

Rysunek 5. |zolacja miedzy krokwiami i migdzy jetkami - zrédto [7]

Istotne znaczenie ma takze usytuowanie ocieplenia
w elementach  konstrukcyjnych  dachu  drewnianego.
Na rysunkach 4, 5, 6 przedstawiono charakterystyczne
warianty powszechnie stosowane w praktyce inzynierskiej:

a) usytuowanie ocieplenia miedzy krokwiami az do kalenicy,

bez ocieplenia miedzy jetkami - co powoduje dodatkowe

straty ciepta przez przestrzen nieogrzewana (rysunek 4),

b) usytuowanie ocieplenie miedzy krokwiami do miejsca
potaczenia z jetka, z ociepleniem miedzy jetkami -

- poprawne zaprojektowanie ocieplenia poddasza

uzytkowego (rysunek 5),

€) usytuowanie ocieplenia miedzy krokwiami,z ociepleniem
miedzy jetkami - poprawne zaprojektowanie ocieplenia
poddasza uzytkowego (rysunek 6).

Rysunek 6. Izolacja miedzy krokwiami i migdzy jetkami - Zrédto [7]



W celu okreslenia wptywu mostka cieplnego np. potaczenie
sciany zewnetrznej ze stropodachem w przekroju przez
murtate (rysunek 8, 9) nalezy okreslic wartos¢ liniowego
wspotczynnika przenikania ciepta W [W/(m-K)] oraz czynnika
temperaturowego fRsi [-]. Poprawne uksztattowanie warstw
materiatowych ztacza pozwala na ograniczenie dodatkowych
strat ciepta oraz unikniecie ryzyka wystepowania kondensacji
powierzchniowej /ryzyka rozwoju plesnii grzybow plesniowych
i kondensacji miedzywarstwowej. Przyktadowe wyniki obliczen
przedstawiono w pracy [7].
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Rysunek 8. Potaczenie $ciany zewnetrznej dwuwarstwowej ze stropodachem w przekroju przez murtat (wariant bez deskowania)

Ksztattowanie uktadu warstw materiatowych stropodachow
drewnianych powinien obejmowac takze zagadnienia
i wymagania w zakresie izolacyjnosci akustycznej i ochrony
przeciwpozarowej.
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Rysunek 9. Potaczenie Sciany zewnetrznej dwuwarstwowej ze stropodachem w przekroju przez murtate (wariant z deskowaniem

i membrang wysokoparoprzepuszczalng)



Podsumowanie i wnioski koricowe

Zastosowanie odpowiedniego materiatu termoizolacyjnego
w przypadku ocieplenia i modernizacji poddaszy uzytkowych
wymaga wykonania szeregu obliczen i analiz w aspekcie
wymagan cieplno-wilgotnosciowych. Wartos¢ wspétczynnika
przenikania ciepta Uc przegrody, podstawowego parametru
w zakresie sprawdzenia kryterium cieplnego, zalezy od wartosci
wspétczynnika przewodzenia ciepta N materiatu termoizolacyjnego.
Wtasciwe (poprawne) ksztattowanie uktadéw materiatowych
w przegrodach i ztgczach gwarantuje minimalizacje start ciepta
przez przenikanie oraz wyeliminowanie ryzyka wystepowania
kondensacji powierzchniowej i miedzywarstwowej. Stworzenie
optymalnych parametrow mikroklimatu wnetrza (temperatura,
wilgotno$¢, czystos¢ powietrza) jest mozliwe tylko
spetniajac jednoczesnie szereg wymagan w zakresie
wymagan  konstrukcyjnych i uzytkowych oraz ochrony
cieplno-wilgotno$ciowej, akustycznej i przeciwpozarowe.

Literatura

Zastosowanie pianki poliuretanowej w postaci pianki
natryskowej umozliwia wykonanie izolacji cieplnej w miejscu
wystepowania mostkow cieplnych. W taki sposob mozna
zminimalizowa¢ dodatkowe straty ciepta (obnizenie wartosci
liniowego wspétczynnika przenikania ciepta W) oraz ograniczy¢
obnizenie temperatury na wewnetrznej powierzchni przegrody
(unikniecie ryzyka wystepowania kondensacji powierzchniowej).
Dodatkowo nalezy podkredli¢, ze technologia natryskowa
pozwala na uszczelnienie piankg poliuretanowg niewielkich
szczelin i zarysowan. Trwate potaczenie istniejacych warstw
przegrody z pianka poliuretanowej zapewnia niezmiennos¢
izolacji w czasie (brak przemieszczania sie izolacji) nie tracac
przy tym swoich wtasciwosci. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze pianka
poliuretanowa jest odporna na zawilgocenie, umozliwia
szybki montaz oraz nieoddziatywuje negatywnie na zdrowie
uzytkownikéw.
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Doskonata Izolacja to marka, ktorej wiascicielem jest firma Purtech Poland Sp. z o. 0. Pod ta marka

od wielu lat dostarczamy swoim klientom najnowoczesniejsze rozwigzania do ocieplen budynkow,

wykorzystujac przy tym ponad 40-letnie doswiadczenie naszych partneréw handlowych.

Jestesmy wytacznym dystrybutorem w Unii Europejskiej produktow firmy CarlisleSPFI, ktora jest

czotowym producentem systemow izolacji natryskowych w USA.

Produkt PREMIUM

Pianka QuadFOAM500 (zmienia sie na SealTITE PRO)
to produkt dla klienta wymagajacego najlepszych parametrow
izolacji i jakosci materiatu.To obecnie jedyny dostepny na rynku
produkt importowany z USA, kraju z ktérego wywodz sie izolacje
natryskowe (stan na dzier 03.03.2020). Ze wzgledu na dostepnosc
komponentéw do formulacji dostepnych na tym rynku jak
i doswiadczenie w produkcji ten materiat nie ma sobie
rownych. Charakteryzuje sie doskonatymi wtasciwosciami
izolacyjnymi, jest bezpieczna dla zdrowia oraz konstrukcji
budynku.

Posiada doskonate parametry izolacyjne potwierdzone
certyfikatami laboratoryjnymi.

Gwarantowana jakosc izolacji przez caty okres uzytkowania
budynku potwierdzona dozywotnig ograniczong gwarancja
producenta.

Instalacje s3 wykonywane przez autoryzowane firmy
natryskowe z ogromnym doswiadczeniem, ktére pomoga
wybrac Panstwu najlepsze rozwigzanie dla Waszego domu.
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An Accella Brand
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Izolacja Natryskowa

IQFEAMM

Izolacja Natryskowa

Produkt ekonomiczny

IQFOAM Plus

IQFoam plus to produkt dla wymagajacego klienta.
Produkowany dla nas przez najlepsze laboratoria w Europie.
Spetnia wszystkie wymagania i normy dla produktéw stuzacych
do izolacji budynkow. Dobra jakos¢ za rozsadng cene.

I0FOAM 2.0.

Pianka zamknietokomérkowa stuzaca do izolacji stropow,
podtég i fundamentdw. Produkt czotowego producenta
0 uznanej jakosci na catym Swiecie. Formutowany z najwyzszej
jakosci komponentow dostepnych na rynku europejskim.
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Doswiadczenie naszych Autoryzowanych Certyfikowanych Wykonawcéw
daje Panstwu gwarancje najwyzszej jakosci termoizolacji domu.

Z duma mozna napisac, ze to TOP 10 polskiego rynku poliuretandw.
Tysigce zadowolonych Klientéw nie moga sie mylic.




