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OCIEPLENIE SCIAN ZEWNETRZNYCH OD
WEWNATRZ ZA POMOCA PLYT KOOLTHERM K17

WPROWADZENIE

Od niespelna dwudziestu lat realizowana jest termomodernizacja budynkéw. Poprawa
efektywnosci energetycznej dotyczy gtéwnie budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej.
Szacuje sie, ze poddano tacznie okoto 20-25% substancji budowlanej. Dzi$ cze$¢ z nich nadaje sie
do ponownej termomodernizacji. W najblizszych latach planowane sg dalsze dziatania majace
poprawi¢ jako$¢ energetyczng istniejacych budynkéw. Dziatania te nazwane zostaly gteboka
termomodernizacja i maja na celu radykalne obniZenie zuzycia energii w istniejgcych budynkach.

W Polsce praktycznie wszystkie budynki wykonane lub termomodernizowanie do 1998 roku beda
wymagaty takich zabiegéw. Uzyskanie w najblizszych latach dotacji na gteboka termomodernizacje
oraz przebudowe, uzaleznione bedzie od poprawy efektywnos$ci energetycznej budynku réwniez
podlegajacych konserwatorowi zabytkéw. Dziatania te dotyczy¢ beda znacznej czesci budynkdw,
i w wielu przypadkach moga obejmowac ocieplenie $cian zewnetrznych budynku od wewnatrz.

STRUKTURA WIEKOWA BUDYNKOW

Wedtug Narodowego Spisu Powszechnego Ludnosci i Mieszkan w 2011 r. w Polsce istniato 5.54
mln budynkdéw [3]. Strukture wiekowg budynkéw zamieszczono na wykresie 1.
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RYSUNEK 1. UDZIAL BUDYNKOW WG OKRESU WYBUDOWANIA [3]

Liczba najstarszych budynkéw, tj. wybudowanych przed 1918 r., wynosita ok. 405 tys. Stanowity one
7,3% ogotu zamieszkanych budynkéw mieszkalnych. Znajdowato sie w nich ok. 1,2 mln mieszkan, czyli
9% ogodtu mieszkan. Budynki wzniesione po Il wojnie $wiatowej stanowig 72,1% ogétu zamieszkanych
budynkéw mieszkalnych. Mieszkania zlokalizowane w budynkach powojennych stanowity 76,5% ogétu
mieszkan. W miastach najwyzszy odsetek budynkéw przedwojennych odnotowano w wojewddztwach:
dolnoslaskim - 40,4% ogdtu zamieszkanych budynkéw mieszkalnych, lubuskim - 37,4%, opolskim - 36,1%
i zachodniopomorskim —35,1%. Najmniejszy odsetek budynkéw oddanych do uzytkowania przed 1945 r.
w miastach utrzymuje sie w wojewddztwie: lubelskim — 11,6%, podlaskim — 11,7% i mazowieckim —



12,4%. Na wsi budynki wzniesione przed 1945 r. stanowity w niektérych wojewddztwach ponad potowe
catkowitej liczby budynkéw mieszkalnych zamieszkanych. W wojewddztwie lubuskim udziat tych
budynkéw na wsi wynidst 64,0%, a w wojewddztwach: dolnoslgskim — 60,6%, zachodniopomorskim —
55,6%, warminsko-mazurskim — 53,0% i opolskim — 52,3%. Najnizszy odsetek budynkéw wybudowanych
przed 1945 r. wystepowat na wsi w wojewddztwach: mazowieckim — 7,9%, Swietokrzyskim — 8,1%
i lubelskim —10,1%.

Budynki wybudowane w latach 1918 - 1945 stanowig 14% catkowitej liczby budynkéw. Mozna
szacunkowo przyja¢, ze tgczna liczba budynkdéw podlegajacych ograniczeniom konserwatora zabytkéw
wynosi ponad 21%. Cze$¢ budynkéw wybudowanych w latach 1945-1970 moze réwniez podlegaé takim
ograniczeniom. Oszacowano, ze Sciany zewnetrzne ok. 20% budynkdw mozna bedzie ociepli¢ jedynie od
srodka.

TABELA 1. STRUKTURA WIEKOWA ZASOBOW MIESZKANIOWYCH W POLSCE I ZUZYCIE ENERGII WG. [3]

Okres
wzniesienia Budynki Mieszkania EP EK
L.p.
budynku
lata tys. % min % kWh/(m*“rok) | kWh/(m*rok)
1 przed 1918 4047 7.3 1,18 9.1 > 350 > 300
2 1918 — 1944 803,9 14,5 1,45 11,2 300 - 350 260 — 300
3 1945 - 1970 1363,9 24 6 3,11 240 250 — 300 220 - 260
4 1971 -1978 659,8 11,9 2,07 16,0 210 - 250 190 — 220
5 1979 — 1988 754.0 13,6 215 16,6 160 — 210 140 — 190
6 1989 — 2002 670,9 121 1,62 11,7 140 - 180 125 - 160
7 2003 -2007 3216 58 0,60 46 100 — 150 90 - 120
8 2008-2011 205,1 3,7 0,41 32 | - |
9 w budowie 277 0,5 0,04 03 | -— |
10 nieustalone 332,7 6,0 0,43 33 | - e
razem 5544 3 100,0 12,96 1000 | - | -

Uwaga: EP - wskaznik okreslajgcy roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng na
jednostke powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza wyrazony w kWh/(m’rok);
EK — wskaznik okreslajacy roczne zapotrzebowanie na energie koncowag na jednostke powierzchni
pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza wyrazony w kWh/(m?rok).

STRATY CIEPLA W BUDYNKU

W budynkach istniejacych, w ktérych nie wykonano usprawnien termomodernizacyjnych, zuzycie
energii na ogrzewanie i wentylacje wynosi ok. 70% catkowitego zuzycia energii. W budynkach
zabytkowych straty ciepta na ogrzewanie i wentylacje moga by¢ nieznacznie wieksze.
W nowoczesnych budynkach niskoenergetycznych zuzycie energii na ogrzewanie i wentylacje nie
powinno przekracza¢ 35-40%.
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Dla budynkéw podlegajacych konserwatorowi zabytkéw jedynym rozwigzaniem obejmujacym
poprawe jako$ci energetycznej Scian jest wykonanie ocieplenia od wewnatrz.

TABELA 2 ZMIANY WYMAGAN W ZAKRESIE WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA U [W/M2.K] DLA
BUDYNKOW WIELORODZINNYCH - OGRZEWANYCH DO TEMPERATURY WIEKSZE] NIZ 16°C [4]

Polska norma lub Sciana Stropodach Strop nad Strop pod Okna
przepisy zewnetrzna nieogrzewana nieogrzewanym i drzwi
piwnica poddaszem balkonowe
PN-57/B-024051 # 1,16+1,42 0,87 1,16 1,04+1,163 -
PN-64/B-034041 % 1,16 0,87 1,16 1,04+1,163 -
PN-74/B-034042 * 1,16 0,70 1,16 0,93 -
PN-82/B-020202 ' 0,75 0,45 1,16 0,40 2,0:2,6
PN-91/B-020202 " | 0,550,70¢ 0,30 0,60 0,30 2,0:2,6
Przepisy techniczno-
budowlane (rok 0,30+0,65 © 0,30 0,60 0,30 20:26
1997)"
Przepisy techniczno-
budowlane (rok 0,30-0,65 7 0,30 0,60 0,30 2,0:26
2002)
Przepisy techniczno-
budowlane (rok 0,30 0,25 0,45 0,25 1,7+-1.8
2009) ?
Przepisy techniczno-
budowlane (rok 0,25 0,20 0,25 0,20 1,3:1,5
2014)"”
Objasnienia: @ 6; = 18 °C, ™ 8, = 20°C, © w zaleznosci od rodzaju $ciany (z otworami lub bez),
9w zaleznosci od rodzaju i konstrukeji ciany.




Wiekszo$¢ budynkoéw zabytkowych zlokalizowana jest w atrakcyjnych cze$ciach miasta.
Przeprowadzenie rewitalizacji potaczonej z gleboka termomodernizacja jest dzialaniem
atrakcyjnym i ekonomicznie uzasadnionym. Z tego powodu coraz czeSciej rozwaza sie docieplanie
Scian od wewnatrz. Oczekiwania uzytkownikéw sprawiaja, ze dziatania takie stajg sie niezbedne.
Celem dla developeréw i nowych wiascicieli s3 modne dzi$ lofty, czyli mieszkania o wysokim
standardzie rowniez energetycznym, zlokalizowane w atrakcyjnych czeSciach miast.
Niezadowalajace wiasciwosci cieptochronne obiektéw zabytkowych dalekie sa od wspoétczesnych
wymagan prawnych. Taki stan rzeczy skutkuje nadmierng energochtonnos$cig budynku.
Niezaleznie od miejsca ulokowania warstwy termoizolacyjnej gtéwnym celem docieplania jest:

— zmniejszenie zuzycia energii,

— zmniejszenie kosztow eksploatacji,

— podwyzszenie temperatury na wewnetrznej powierzchni przegréd budynku,

— wyeliminowanie stabych miejsc w budynku,

— wyeliminowanie ryzyka wystapienia kondensacji pary wodnej w przegrodzie,

— wyeliminowanie rozwoju grzybéw plesniowych na przegrodach,

— polepszenie komfortu cieplnego pomieszczen,

— podwyzszenie warto$ci mieszkania.

Ocieplenie $cian od wewnatrz moze by¢ realizowane na wiele sposob6éw. Najczesciej wykorzystuje
sie technologie bezpos$rednio adaptowane z zewnetrznych systeméw docieplen, wykonywanych
metoda lekka mokrg, aktualnie nazywane ETICS.

Inne metody polegaja na wykonaniu ocieplenia od wewnatrz, np. technologia oparta o system tzw.
metody lekkiej suchej oparty o ruszt, wypetniony materialem termoizolacyjnym. Nowe technologie
dociepleniowe dedykowane izolowaniu cieplnemu od wewnatrz pojawiaja sie praktycznie we
wszystkich grupach materiatowych: wetnie mineralnej, poliuretanie, gazobetonie, sylikatach,
ptytach drewnopochodnych...

Docieplenie od wewnatrz nie jest zadaniem tatwym, tym bardziej trudno jest je przeprowadzi¢
w przypadku unikalnych zabytkéw architektury z zachowanymi oryginalnymi wyprawami
i detalami architektonicznymi, nie tylko od zewnatrz ale i od wewnatrz. Bardzo czesto jest to
technicznie niemozliwe, a dziatania projektowo-wykonawcze ograniczaja sie do ochrony przed
wilgocig, osuszenia muréw, co w niewielkim stopniu przynosi réwniez wymierne efekty
zmniejszajace zuzycie energii w budynkach [3].

Obiekty zabytkowe z partiami niewymagajacymi szczegdlnej ochrony konserwatorskiej dajg
szerokie pole do dziatania w zakresie gtebokiej termomodernizacji.

ZASADY OCIEPLENIA PRZEGROD OD WEWNATRZ

Docieplenia od wewnatrz powinny by¢ wykonywane przy zachowaniu uniwersalnych zasad
konstruowania przegréod warstwowych. Z uptywem lat, wraz z pojawianiem sie na rynku
budowlanym nowych technologii i doskonalszych narzedzi do analiz teoretycznych, opinie na ten
temat ulegaja jednak daleko idacym zmianom i modyfikacji. Przede wszystkim do niedawna
przyjmowano, ze opoér cieplny przegrody mozna zwieksza¢ warstwami dociepleniowymi
uktadanymi od wewnatrz do poziomu niezagrazajgcego wystapieniem wewnetrznej kondensacji
pary wodne;j. Jest to jedna z najstarszych koncepcji docieplania od wewnatrz, dajaca dobre wyniki
w przypadku przegrod o pierwotnie stosunkowo wysokim oporze cieplnym, ktérych docieplenie od
wewnatrz nie powoduje wewnetrznej kondensacji pary wodnej. Zasada ta pierwotnie byta
stosowana w odniesieniu do $cian pokrywanych warstwami petnigcymi funkcje dekoracyjne (np.
boazerie, ekrany ostonowe) oraz przez izolacje akustyczne. Wspdiczesne techniki obliczeniowe
pozwalaja doktadniej przeanalizowa¢ wystepujace w przegrodzie zjawiska, dajac mozliwo$é
ztagodzenia wymagan.



Obecnie dopuszcza sie zwiekszanie oporu cieplnego przegrody warstwami uktadanymi na jej
wewnetrznej powierzchni, powodujacymi kondensacje wewnetrzng pary wodnej, jednak
skondensowana w okresie zimowym wilgo¢ powinna wyschnag¢ w okresie letnim, czyli
w przegrodzie musi by¢ zapewniony ujemny roczny bilans wilgoci. Przy realizacji tego postulatu
wystepuja ograniczenia polegajgce na okresleniu krytycznej wartos$ci oporu cieplnego i dyfuzyjnego
warstwy dociepleniowej, ktoérej nie mozna przekroczyé, gdyz skutkowatoby to corocznym
przyrostem wilgoci akumulowanej we wnetrzu przegrody.

W praktyce kondensacja pary wodnej wystepuje gléwnie w miejscach najbardziej wychtodzonych,
jak narozniki §cian czy nadproza. Aby warto$¢ krytyczna temperatury lokalnie nie zostata
przekroczona, skondensowana para powinna sie kapilarnie przemieszcza¢ do suchszych stref
warstwy dociepleniowej. Tak wtasnie sie dzieje w starych tynkach wapiennych, pokrywajacych
stosunkowo cienkie mury, na ktérych bardzo rzadko rozwijaja sie grzyby plesniowe. Wspétczesnie
takie mozliwosci dajg materiaty, ktére w nieco mniejszym stopniu zaspokajaja potrzeby
termoizolacyjne, jednak bardzo dobrze akumulujg i transportujg kapilarnie wilgo¢. Zwiekszenie
oporu cieplnego warstwg izolacyjng wykonang z tzw. ptyt klimatycznych, doskonale akumulujacych
wode dzieki wysokiej wilgociochtonnosci wiasciwej (nawet 200%), mozna dopisac do listy
docieplen od wewnatrz. Nalezy jednak pamieta¢ o wymaganiach wilgotno$ciowych stawianych
docieplanej przegrodzie, o otwartosci dyfuzyjnej powtok malarskich i oczywiscie ekonomiczne;j
efektywnosci catego przedsiewziecia, gdyz nie s3 to tanie materiaty.

OCIEPLENIE PLYTA KINGSPAN KOOLTHERM K17

Nowoczesng metodg ocieplenia od wewnatrz jest system oparty o wielowarstwowe specjalnie
skonstruowane plyty wykonane z pianki rezolowej zespolonych z ptyta gipsowo kartonowa
o bardzo dobrych parametrach izolacyjnych oraz, co jest bardzo istotne, o duzym oporze
dyfuzyjnym. Budowe ptyty przedstawiono na rysunku 2.

BUDOWA I PODSTAWOWE WELASCIWOSCI TECHNICZNE PLYT K17

Oktadzine zewnetrzng ptyt Kingspan Kooltherm K17 stanowi ptyta gipsowo-kartonowa, ktéra
z tatwoscia poddaje sie obrobce metodami suchej zabudowy. Rdzen plyty stanowi najwyzszej
jakosci izolacja ze sztywnej pianki rezolowej o Ap = 0,02 do 0,021 W/mK. Do procesu produkcji
wykorzystuje sie $rodki spieniajace o zerowym potencjale niszczenia warstwy ozonowej (ODP)
i niskim wskazniku tworzenia efektu cieplarnianego (GWP).

Dolna warstwa ptyty Kooltherm K17 pokryta jest powtoka z witdkna szklanego, zespolonego
z rdzeniem ptyty. Pltyty Kooltherm K17 produkowane sa w wymiarach 1200 x 2600 mm i
grubosciach 20-120 mm, z prostymi krawedziami.

Ptyta nie powinna by¢ stosowana w pomieszczeniach, gdzie utrzymuje sie wilgo¢ ponizej 60.



RYSUNEK 2. SCHEMAT SCIANY OCIEPLONE] OD WEWNATRZ PLYTA K-17 NA LACZNIKU KLEJOWYM ORAZ
NA RUSZCIE DREWNIANYM.

Odpornos$¢ na rozpuszczalniki, grzyby i gryzonie

Rdzen ptyt Kooltherm K17 jest odporny na krétkotrwaty kontakt z benzyng i wiekszoscig
rozcienczonych kwaso6w, zasad i olei mineralnych. Zaleca sie jednak przed przystapieniem do
montazu plyt usuniecie wszelkich pozostato$ci tych substancji (metoda zgodng z zaleceniami
producenta tych substancji). Rdzen nie jest odporny na niektore systemy klejenia na bazie
rozpuszczalnikdw, szczegélnie tych zawierajacych keton metylowo-etylowy. Kleje zawierajace
te rozpuszczalniki nie moga by¢ uzywane w potaczeniu z ptytag K17. Nie nalezy uzywac ptyt, ktére
weszty w kontakt z mocnymi rozpuszczalnikami lub kwasami.

Rdzen ptyty i jej warstwy zewnetrzne nie stanowig Zrodla pozywienia dla szkodnikéw, nie
stwarzajg warunkdw korzystnych dla rozwoju plesni czy bakterii.

ZAGADNIENIA CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWE

Wybierajac docieplenie budynku od strony wewngtrznej musimy zdawaé sobie sprawe z pewnych
ograniczen wynikajacych ze stosowania tej metody oraz probleméw, ktorym musimy zaradzi¢. Gtowna
przeszkoda przed stosowaniem tego sposobu jest zjawisko dyfuzji pary wodnej oraz mozliwo$é¢
wykraplanie si¢ pary wodnej w przegrodzie i na wewnetrznej powierzchni. Docieplenie $cian od
wewnatrz, jest bardziej klopotliwe i wymaga wigkszej starannosci na etapie projektowania oraz
wykonawstwa.

WYMAGANIA EKSPLOATACYJNE POMIESZCZEN

Podstawowym zadaniem projektowym jest zapewnienie odpowiednich parametréw powietrza
wewnetrznego zgodnie z przeznaczeniem pomieszczenia. Budynki uzytecznosci publicznej, mieszkalne
i zamieszkania zbiorowego powinny spetnia¢ co najmniej minimalne wymagania w zakresie:
wewngtrznej temperatury, wymiany powietrza-wentylacji oraz wilgotnos$ci powietrza.



W istniejacych budynkach, wyposazonych w wentylacje naturalng trudno jest zapewni¢ niezbedna,
okreslong prawnie, wymian¢ powietrza a co za tym idzie i wiasciwa wilgotnos¢. W budynkach
mieszkalnych wielorodzinnych niezbgdne jest zapewnienie minimalnej wymiany powietrza na poziomie:

— mieszkanie z kuchnig elektryczna i lazienka - 100 m*h ($redni 86 m*/h)

— mieszkanie z kuchnig elektryczna, w-c oraz tazienka do 130 m*h ($rednio 115 m*/h)
— mieszkanie z kuchnig gazowa i tazienka - 120 m*h ($redni 100 m*/h)

— mieszkanie z kuchnig gazows, w-c oraz tazienka do 150 m%h (srednio 130 m%h)

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniach mieszkalnych powinna wahac¢ si¢ w przedziale od 40
do 60%. Niestety z powodu nadmiernego ograniczania zuzycia energii rzeczywista wymiana powietrza
jest znacznie mniejsza zwlaszcza w pomieszczeniach, w ktorych wymienione zostaly okna bez
zastosowania uradzen nawiewnych i wynosi od 20 do 30 mh. Jest to przyczyna wzrostu wilgotnosci
powietrza do 60%, a nawet w skrajnych przypadkach zdecydowanie ponad 60%. Stan taki jest niezgodny
z wymaganiami prawnymi. Pomieszczenia uzytkowane sg w sposob nieprawidtowy. Ma to szczegodlne
znaczenie przy probie poprawy izolacyjnos$ci termicznej $cian zewnetrznych od wewnatrz.

TABELA 3.WARTOSCI OBLICZENIOWE LICZBOWYCH PARAMETROW POWIETRZA WEWNETRZNEGO W
OKRESIE LETNIM I ZIMOWYM.

Okres zimowy Okres letni
Wilgotnosdé wzgledna Wartosei optymalne Wartosci dopuszezalne
Temperatura
przy zyskach
. e 1._1._1a\\11cgo Wilgotnosé Predkosé
. Predkosé odniesionych do .
Aktywnosé T . . wzgledna powietrza
fizyezna Temperatura dopuszezalna powietrza Wilgotnoié 1 m* pow lfl‘.ZL‘]]lll makeymalna | maksymalna
optymalna pus 1 @ | maksymalna Temperatura zoleds podlogi .
unimaina Wwzgledna pomieszezenia lub
strefy roboczej
do 50 |ponad 50
[Wim*] | [Wim?]
[°C] [%] [m/s] [°C] [%] [°C] [%4] [m/s]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mala 20-22 0,2 23-26 40-55 0,3
Srednia 18-22 40-60 30 0,2 20-23 40-60 r+3 [ 70 04
Duza 15-18 0,2 18-21 40-60 0,6

Wiele pomieszczen, zwlaszcza w budynkach uzytecznosci publicznej, powinno charakteryzowac si¢
znacznie wiekszymi strumieniami powietrza wentylacyjnego. Przyktadowe wymagania w zakresie
wymiany powietrza i wilgotno$ci przedstawiajg si¢ nastepujaco:

— $rednia wymiana powietrza w szkotach wynosi 1,5-1,8 wym/h przy wilgotnosci do 45-60%, w
klasach 500 m®/h co stanowi nawet 2,5 wym./h,

— dla pomieszczen biurowych: 20 m%osobe, co przy typowym obciazeniu uzytkownikami stanowi
najczesciej ok. 1 wym./h i wilgotnosé¢ do 40-55%,

— dladrukarni: 3-6 wym./godzing i wilgotno$¢ do 45-55%.



Jezeli wentylacja naturalna jest skuteczna, to wilgotnos¢ powietrza w pomieszczeniach ogrzewanych
zimg jest nizSza i waha si¢ w przedziale od 30% do 45%. Ma to istotny wptyw na prace przegrody.
Dlatego przy projektowaniu ocieplenia od wewnatrz nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage, aby
pomieszczenia spetnialy wymagania higieniczne w zakresie wentylacji oraz wilgotno$ci powietrza. Przy
nieskutecznej wentylacji moze wystepowaé zwigkszona wilgotnos¢ powietrza i w konsekwencji
wykraplanie si¢ wody w najzimniejszych miejscach przegrod zewnetrznych, czyli np. na potaczeniu
stropow ze $ciang zewnetrzng.

Nalezy pamietaé, ze izolacja od wewnatrz powoduje przesunigcie strefy przemarzania $ciany, a co za tym
idzie strefy wykraplania si¢ pary wodnej od wewnatrz, CO moze grozi¢ narastajgcym zawilgoceniem
przegrody, korozj¢ biologiczng oraz przyspieszonej destrukcji. Poprawne rozwigzanie ocieplenia od
wewnatrz jest mozliwe przy zastosowaniu odpowiednich rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych oraz
przy wyborze wtasciwej technologii.

Wyrdzni¢ mozna trzy podstawowe metody docieplenia Scian od strony wewnetrzne;j:

1. Z barierg paroszczelng: metoda moze by¢ stosowane dowolnych obiektach w tym w obiektach o
wysokiej wilgotnosci powietrza, wysokiej temperaturze np. plywanie, oraz w lokalach
uzytkowanych okresowo np. salach konferencyjnych czy kosciotach, gdzie wystepujg duze wahania
wilgotnosci,

2. Ze swobodnym przeptywem strumienia pary wodnej przez przegrode, metoda stosowana dla
budynkéw mieszkalnych o stosunkowo niewielkim obcigzeniu wilgocia, wykorzystujaca naturalng
regulacje wilgotnosci wewngtrznej, wynikajaca ze swobodnego przeplywu pary przez warstwy
ocieplenia;

3. uklady mieszane przeznaczone do pomieszczen w ktorych moze wystepowaé okresowe zwigkszone
zawilgocenie.

ZESPOLONA PLYTA DO SUCHE] ZABUDOWY KOOLTHERM® K17

Kingspan Kooltherm K17 to zespolona ptyta do termoizolacji $cian od wewngatrz, wykonana
ze sztywnej pianki rezolowej potaczona z ptyta kartonowo - gipsowa (biatg) o grubosci 12,5 mm
w jednostronnej oktadzinie z bialego welonu szklanego. Zastosowana biata ptyta G-K wskazuje, ze
Kooltherm® K17 przeznaczony jest do ocieplania od wewnagtrz pomieszczen o wilgotnosci, takich
jak pomieszczenia biurowe, szkolne, mieszkalne itp.

Standardowe wymiary i wykonczenie bokow ptlyt:

Plyty Kingspan Kooltherm® K17 produkowane sag w wymiarach 1200 x 2600 mm, grubos$ci 20 mm
<d <120 mm z prostymi krawedziami .

Zastosowanie:

Do termoizolacji $cian od wewnatrz, do mocowania mechanicznego opartego o ruszt np. drewniany
oraz przy uzyciu kleju na plackach.

Wartos$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta:
- Ap=0,021 W/(mK) dla dN 15 - 44 mm
— Ap=0,020 W/(mK) dla dN 45 - 120 mm



Gestosc¢ rdzenia plyty:
—  Minimum 35 kg/m3

Odpornos$¢ na $ciskanie: (przy 10% odksztatcenia)

— 2100kPa

Zawarto$¢ cel zamknietych:

—  min. 90%

Zastosowanie izolacji termicznej $cian zewnetrznych od wewnatrz moze stwarza¢ trudnosci
projektowe i eksploatacyjnie zwlaszcza przy potaczeniu:
— $ciany zewnetrznej ze Scianami wewnetrznymi dziatowymi gr. 6 cm, 12 cm
— Sciany zewnetrznej ze $ciang wewnetrzng no$ng gr. 25 cm
— $ciany zewnetrznej z réznego typu stropami: odcinkowym, drewnianym, Kleina, WPS oraz
zelbetowym.

ZAGADNIENIA WILGOTNOSCIOWE - WPROWADZENIE

Punktowi rosy powietrza odpowiada warto$¢ temperatury, w ktorej powietrze zawierajace
okreslong ilo$¢ pary wodnej osigga stan nasycenia (wilgotno$¢ wzgledna powietrza jest réwna 100
%) i ponizej ktérej nastepuje skraplanie wody zawartej w powietrzu.

W warstwie powietrza, przy powierzchni przegrody budynku, zachodzi wyréwnanie temperatury
powietrza wewnetrznego i powierzchni przegrody.

Jezeli minimalna temperatura zimnej powierzchni obudowy w zasiegu oddziatywania mostka
cieplnego jest nizsza od punktu rosy powietrza, wystepuje powierzchniowa kondensacja pary
wodnej.

Punkt rosy zalezy od temperatury i wilgotno$ci powietrza. Wiekszym warto$ciom wilgotnosci i
temperatury powietrza odpowiadaja wieksze wartos$ci punktu rosy. Przy wiekszej wilgotnosci
powietrza kondensacja pary wodnej moze wystepowac na wiekszej powierzchni przegréod w
pomieszczeniu.

Przewiduje sie w wymienionych weztach wystepowanie temperatur ponizej wartosci krytycznej,
stwarzajace ryzyko rozwoju plesni. W Warunkach technicznych jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie okre$lono, Zze minimalna warto$s¢ wspdtczynnika temperaturowego
wynosi frsimin =0,72 i dla kazdej przegrody warto$¢ f. powinna speinia¢ rownanie:

frsi > frsi,min =0,72
przy czym:

Froi = Tw,p —Tz
TSt TW _ TZ

T,y — temperatura na powierzchni przegrody w analizowanym punkcie;

T, - temperatura zewnetrza, dla ktorej wyznaczona zostata T, ;

Ty - temperatura wewnetrza, dla ktorej wyznaczona zostata T, ,;

Im wieksza jest warto$¢ wspoétczynnika temperaturowego fisi , tym wyzsza jest warto$é
temperatury T, ,, a ryzyko kondensacji powierzchniowej mniejsze. Wymaganie dotyczace

zabezpieczenia przed kondensacjg powierzchniows jest speinione jesli warto$¢ wspétczynnika fis



jest wieksza od jego minimalnej warto$ci frsimin podanej w przepisach budowlanych lub normie
narodowe;.

Nalezy zaznaczy¢, ze wartoSci fRsi min zaleza od rodzaju budynku lub pomieszczenia albo od klasy
wilgotnosciowej budynku mierzonej iloscig wilgoci emitowanej do Srodowiska wewnetrznego, nie
zaleza natomiast od strefy klimatycznej w jakiej usytuowany jest budynek.

TABELA 4. KRYTERIALNE WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA TEMPERATUROWEGO frsmin

Rsi
Kraj Rodzaj budynku lub pomieszczenia st min TRW
Mieszkalne, szkolne* 0,75
Budynki z pomieszczeniami o 0,90
wysokiej wilgotnosci wewngtrznej,
jak kryte baseny plywackie,
. \ pralnie® **
Zjednoczone Krolestwo Magazyny™ 030 0,13
Biura** 0,50
Kuchnie, hale sportowe, budynki z 0,80
grzejnikami gazowymi bez
odprowadzenia spalin do komina**
) Nowe budynki mieszkalne 1 hotele 0,65 0,25
Holandia
Nowe budynki niemieszkalne 0,50
Belgia 0,70 0,20
Emisja wilgoci W/n < 2,5 g/m’ 0,25
Francja 2,5<Whn<5gm 0,52 b.d.
5<Wmn<75gm 0,73
Szwajcaria 0,570 + 0,761 0,167
RFN 0,70 b.d.
Austria 0,69 b.d.

*) Wymagania ze wzgledu na rozwoj grzybéw plesniowych.
**¥) Wymagania ze wzgledu na kondensacje powierzchniowa.

W tabeli 4 zamieszczono obowigzujace w réznych krajach UE, dopuszczalne wartoSci frsimin -
Warto$ci graniczne sg rézne w réznych krajach UE, co moze $wiadczyé o zbyt rygorystycznym
potraktowaniu zagadnienia przez polskiego ustawodawce.

Minimalna Warto$¢ wspotczynnik temperaturowego powinna by¢ zalezna m.in. od obcigzenia
wilgocia pomieszczen. W dalszej cze$Sci wyznaczone zostang Kkrytyczne wartosci fri oraz
wspétczynniki linowej przewodnoSci cieplnej dla poszczegolnych weztow - .
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W budynkach z wentylacja naturalng ci$nienie pary jest obliczane jako funkcja zewnetrznego
ci$nienia pary i klasy obcigzenia wilgotno$cia wewnetrzng budynku. Klasy te przedstawiono w
tabeli ponizej w zaleznosci zmian wilgotno$ci wewnetrznej klasy od temperatury zewnetrzne;j.

Klasy obciaZenia wilgotnoscia wewnetrzna

Klasa
wilgotnosci Typ budynku
1 Magazyny
2 Biura, sklepy
3 Mieszkania z mala liczba mieszkancow
4 Mieszkania z duza liczba mieszkancow, sale sportowe, kuchnie, stoléwki, budynki
ogrzewane piecykami gazowymi bez przewodéw spalinowych
5 Budynki specjalne, np.: pralnie, baseny kapielowe
Av Ap
kg.-’ms_ Pa
0.008 | 1080 5
0.006| 810 4
3 \
0.004| 540 \
0.002| 270
\ \
0 T
-5 0 5 10 15 20 25°C

Srednia miesieczna temperatura zewnetrzna, e

WYKRES 1. ZALEZNOSC ZMIAN WILGOTNOSCI WEWNETRZNE] KLASY OD TEMPERATURY ZEWNETRZNE]



OPIS SZCZEGOLOWY ANALIZOWANYCH PRZEGROD
W POLACZENIU SCIANY ZEWNETRZNE] ZE SCIANA WEWNETRZNA

Do celow niniejszego opracowania przyjeto trzy rodzaje najczeSciej wystepujacych $cian

zewnetrznych z cegly peinej obustronnie otynkowanych o grubosci:

1. 25cm+ 3,5¢cm,
2. 38cm+3,5cm
3. 51cm+3,5cm

w potaczeniu ze Scianami wewnetrznymi:

w potaczeniu ze stropami:

— odcinkowym
— drewnianym
— Kkleina

— zelbetowym

z cegly petnej o grubosci 6 cm,
z cegly pelnej o grubosci 12 cm
z cegly petnej o grubosci 25 cm

IZOLACYJNOSC TYPOWYCH SCIAN Z CEGLY PELNE]

Wspotczynnik przenikania ciepta dla $cian zewnetrznych przed wykonaniem ocieplenia ptytg K17
od wewnatrz oraz po wykonaniu izolacji od $rodka zamieszczono w tabeli ponizej. Sciany
nieocieplone charakteryzujg sie matym oporem cieplnym - niska warto$cig wspoétczynnika
przenikania ciepta U. Szczegdty zamieszczono w tabeli ponize;.

TABELA 5. IZOLACYJNOSC TERMICZNA SCIAN Z CEGLY PELNE] O GRUBOSCI 25, 38 ORAZ 51 CM BEZ
IZOLACJI ORAZ Z IZOLACJA Z PLYTY K17.

LP Ubez | Uzizolacjapt. | Uzizolacja pl. | Uz izolacja pi.
Typ przegrody izolacji K17 gr. 6 cm K17 gr.7 cm K17 gr.8 cm

[W/m?K] [W/m?K] [W/m?K] [W/m?K]

1| mur z cegly peinej gr. 25 cm 1,861 0,278 0,246 0,220
otynkowany obustronnie

2 |mur z cegly petnej gr. 38 cm 1,416 0,266 0,236 0,212
otynkowany obustronnie

3 | mur z cegly pelnej gr. 51 cm 1143 0,254 0,227 0,205

otynkowany obustronnie

Zastosowanie ocieplenia $cian od wewnatrz za pomocg ptyty K17 pozwala uzyska¢ bardzo dobre
parametry izolacyjne.
Przegrody tak ocieplone pozwalajg speini¢ wymagania prawne. Istotne jest, aby w ramach
ocieplenia zminimalizowa¢ réwniez wplyw mostkéw cieplnych oraz wyeliminowac¢ ryzyko
kondensacji pary wodnej i rozwo6j grzybéw plesniowych.




MOSTKI TERMICZNE

Wykonanie izolacji od wewnatrz generuje wystepowanie mostkéw cieplnych na potaczeniu
ze stropami miedzykondygnacyjnymi, wewnetrznymi $cianami nos$nymi, dzialowymi
oraz w miejscach wystepowania stolarki budowlanej. Pominiecie w analizach projektowych
powyzszych zagadnien moze doprowadzi¢ do trudnosci eksploatacyjnych w zakresie kwestii
cieplno-wilgotnosciowych oraz na istotnym niedoszacowaniu mocy grzewczej budynku
i w poszczeg6lnych pomieszczeniach. Na termogramach 1 i 2 przedstawiono obrazy termiczne
Scian zewnetrznych ocieplonych od wewnatrz, na ktérych widoczne sg ostabienia termiczne tzw.
linowe mostki cieplne. Po uwzglednieniu wptywu mostkéw cieplnych izolacyjno$¢ termiczna
przegréd roznita sie w istotny spos6b od wartosci przyjetych w dokumentacji projektowe;.

Wartosci Srednie U przegréd uzyskane na podstawie pomiaréw termowizyjnych uwzgledniajg
wptyw liniowych mostkéw cieplnych. OczywiScie sg to warto$ci szacunkowe, jednak odbiegaja
znaczaco od zatozen projektowych (tabela 5). Powodem jest pominiecie w obliczeniach
projektowych wptywu mostkéw cieplnych.

TERMOGRAM 1 1 2. ZOBRAZOWANIE TERMICZNE BUDYNKOW OCIEPLONYCH OD WEWNATRZ.

TABELA 6. SZACUNKOWA ANALIZA OBLICZENIOWYCH WARTOSCI U SCIAN BUDYNKU OCIEPLONEGO OD
WEWNATRZ ORAZ POROWNANIE Z WARTOSCIAMI OSZACOWANYMI NA PODSTAWIE POMIAROW
TERMOWIZYJNYCH.

Budynek I Al A B C D E ]

U $cian projektowane bez wptywu

mostkéw! cleplnych [W)/m2K] 0,45 0,419 0,35 0,379 0,437 0,4 0,418 0,39

Srednia szacowane warto$¢ U
Sciany z cegly pelnej gr. 38 cm
ocieplonej od wewnatrz uzyskane 1,07 0,85 0,79 0,585 1,070 0,977 0,763 0,4
na podstawie pomiaréw
termowizyjnych [W/m2K]

Warto$¢ U¢ przegrody nalzy oblicza¢ wg wzoru:

U, =U+ AU
Y. -l X

gdzie:

U - wspoétczynnik przenikania ciepta [W/m2K]



AU - dodatek na mostki cieple [W/m2K]

yi —-i-ty liniowy wspélczynnik przewodzenia ciepta [W/mK]

l; - dtugos¢ i-tego mostka cieplnego [m]

A - pole powierzchni przegrody

X; - j-ty punktowy mostek ciepta.

Dla potrzeb opracowania obliczono warto$¢ Uc z uwzglednieniem wptywu mostkéw cieplnych na
polaczeniu Scian zewnetrznej ze stropami oraz Scianami wewnetrznymi. Wyniki obliczen
zamieszczono w tabeli 6.

TABELA 7.0BLICZENIE WARTOSCI UcZ UWZGLEDNIENIEM WPLYWU MOSTKOW CIEPLNYCH

oﬂiﬁﬁiyej liniowy dhugosc Ue=Us+AU
Powierzchnia . . dla $cian z
- bez . wspétczynnik | mostka .
Mur | UsScian Sciany : . AU udziatem
wplywu przewodzenia | liniowego .

. A . mostkow
mostkow ciepta y 1 iepInveh
cieplnych clepinyc

m W/m2K W/m2K m? W/mK m W/m2K W/m2K
0,25 1,861 0,278 16,2 0,55 12 0,407 0,685
0,38 1,416 0,266 16,2 0,55 12 0,407 0,673
0,51 1,143 0,254 16,2 0,55 12 0,407 0,661

Przy obliczeniach Uc uwzgledniono wptyw mostkéw cieplnych do $cian wewnetrznych i stropéw
miedzykondygnacyjnych. W takim przypadku mostki cieplne stanowia okoto 60% catkowitych strat
przez przegrode. Pominiecie ich wptywu jest istotny btedem projektowym o trudnych do
przewidzenia konsekwencjach.

Do projektowania niezbedne jest okresSlenie wartosci liniowego wspdiczynnika przewodzenia
ciepta y dla réznych kombinacji rozwigzan konstrukcyjnych weztéw.

MOSTKI CIEPLNE NA POLACZENIU SCIANY ZEWNETRZNE] | WEWNETRZNE]

Projektowanie termomodernizacji z izolacjg cieplng wymaga uwzglednienia mostkéw cieplnych
wystepujacych na potgczeniu $Sciany zewnetrznej z wewnetrznymi S$cianami no$nymi oraz
dziatowymi. W poczatkowej analize przyjeto mur no$ny 25 cm, do ktérego dochodzg wewnetrzne
Sciany gr. 25, 12 oraz 6 cm.

RYSUNEK 3. SCHEMAT WEZLA SCIANY ZEWNETRZNE] GRUBOSCI 25 CM ZE SCIANA ZEWNETRZNA ORAZ

ROZKLAD TEMPERATUR W WEZLE. i I

ctwory w $cianie, tzw. ,strzepia”

cegly pe;Ine
Scianka murowana na strzepia.




Obliczeniowy rozktad temperatur wskazuje na niewielkie zaburzenia w okolicach wewnetrznej
$ciany nosnej lub dziatowej. Obliczeniowy mostek cieplny dla takiego wezta wynosi y = 0,02
W/mK. Najnizsza temperatura od wewnetrznej strony przegrody wynosi T, ,= 15,06 °C. Warto$¢
frsi dla punktu krytycznego wynosi fisi = 0,8 > fisimin= 0,72. Przegroda spetnia wymagania prawne
w tym zakresie. Wykroplenie moze wystapi¢ przy wilgotnosSci wzgledna powietrza w=72% i przy
temperaturze wewnetrznej pomieszczenia Ty, = 20 °C i jest wieksza od maksymalnej wilgotno$ci
eksploatacyjnej wynoszacej 60%. Zagrozenia moze wystepowac w narozach $cian i stropdw.

Analizie obliczeniowej poddano $ciany zewnetrzne o grubosci 25 oraz 38 cm, izolowane plyta
Kooltherm K-17 gr. 6,7 i 8 cm. Rozktad temperatur w wezZle przedstawia rysunek 3.

Najnizsza temperatura od wewnetrznej strony przegrody 14,94 °C. Warto$¢ fs dla punktu
krytycznego wynosi frsi = 0,8 > f 5, min = 0,72. Przegroda speinia wymagania prawne w tym
zakresie.

RYSUNEK 4. SCHEMAT WEZLA OCIEPLONE] OD WEWNATRZ SCIANY GRUBOSCI 25 CM MATERIALEM K-17
GR. 6 CM ORAZ ROZKLAD TEMPERATUR W TAK OCIEPLONE] PRZEGRODZIE.

Wykroplenie wystepuje przy wilgotno$ci wzglednej powietrza w=72% i przy At = 25 °C i jest
wieksza od maksymalnej wilgotnoSci eksploatacyjnej 60%. Wezty o budowie: $ciana wewnetrzna
25, 38 oraz 51 cm w potaczeniu ze Sciang dziatowa gr. 25, 12, 6 cm spelnia wymagania prawne
w zakresie wspotczynnika temperaturowego frsi. Nalezy jednak pamietaé, ze wykonanie ocieplenia
ptyta K-17 moze w niekorzystnych warunkach eksploatacyjnych stwarza¢ problemy projektowe,
zwlaszcza w miejscach stykania sie stropdw i §cian wewnetrznych.

MOSTKI CIEPLNE NA POLACZNIU SCIANY ZEWNETRZNE] OCIEPLONE] Il WEWNETRZNE]
NIEOCIEPLONE].

Opis konstrukcji wezla: Sciana zewnetrzna 25 cm oraz $Sciana wewnetrzna 25, 12, 6 cm.

Obliczenie mostkéw cieplnych wykonano przy nastepujacych zalozeniach: $ciana zewnetrza
obustronnie otynkowana ocieplona od wewnatrz ptyta K-17 klejong do $ciany zewnetrznej w
potaczeniu ze Sciang wewnetrzng gr. 25, 12 oraz 6 cm. Schemat konstrukcji przegrody oraz
obliczeniowe wartosci mostkéw cieplnych na potgczeniu Sciany zewnetrznej z wewnetrzng
zZamieszczono ponizej.



TABELA 8. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIANY ZEWNETRZNE] 25 CM
IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 6 CM ZE SCIANA WEWNETRZNA.

$ciana 25 cm z izolacjg Kooltherm K-17 gr 6 cm

Sciana zewnetrzna gr. | strumien bez $ciana strumien ze liniowy mostek
2+25+1,5=28,5cm Sciany wew. wewnetrzna | Sciang wew. cieplny y
[em] [W] [cm] w W/mK
16,4936 25 25,3979 0,130
28,5 16,4936 12 22,5047 0,088
16,4936 6 20,4177 0,057

TABELA 9. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIANY ZEWNETRZNE] 25 CM

IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 7 CM ZE SCIANA WEWNETRZNA.

$ciana 25 cm z izolacjg Kooltherm K-17 gr 7 cm

Sciana zewnetrzna gr. | strumien bez $ciana strumien ze liniowy mostek
2+25+1,5=28,5cm Sciany wew. wewnetrzna | $ciang wew. cieplny v
[ecm] W] [em] W W/mK
14,7169 25 23,7059 0,132
28,5 14,7169 12 20,7296 0,088
14,7169 6 18,7061 0,058

TABELA 10. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIANY ZEWNETRZNE] 25

CM IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 8 CM ZE SCIANA WEWNETRZNA

$ciana 25 cm z izolacjg Kooltherm K-17 gr 8 cm

Sciana zewnetrzna gr. strumien bez $ciana strumien ze liniowy mostek
2+25+1,5=28,5cm Sciany wew. wewnetrzna | $ciang wew. cieplny y
[ecm] W] [em] w W/mK
13,2858 25 22,3162 0,132
28,5 13,2858 12 19,2762 0,088
13,2858 6 17,2215 0,058

Opis konstrukcji wezla - $ciana no$na 38 cm oraz $ciana wewnetrzna 25, 12 oraz 6 cm.

Obliczenie mostkéw cieplnych wykonano przy nastepujacych zalozeniach: $ciana zewnetrza
obustronnie otynkowana ocieplona od wewnatrz ptytg K-17 klejong do $ciany zewnetrznej, w
potaczeniu ze Sciang wewnetrzng gr. 25, 12 oraz 6 cm. Obliczeniowe warto$ci mostkow cieplnych
na potaczniu Sciany zewnetrznej z wewnetrzng zamieszczono ponizej.

TABELA 11. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIAN ZEWNETRZNE] 38 CM
IZOLOWANE] PLYTA K- GR 6 CM ZE SCIANA WEWNETRZNA.

$ciana 38 cm z izolacjg Kooltherm K-17 gr 6 cm

Sciana zewnetrzna gr. strumien bez Sciana strumien ze liniowy mostek
2+38+1,5=41,5cm Sciany wew. wewnetrzna Sciang wew. cieplny y
[em] (W] [cm] w W/mK
15,006 25 23,1888 0,120
41,5 15,006 12 20,5946 0,082
15,006 6 18,7866 0,055




TABELA 12. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIANY ZEWNETRZNE] 38

CM IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 7 CM ZE SCIANA WEWNETRZNA.

Sciana 38 cm z izolacjg Kooltherm K-17 gr 7 cm

Sciana zewnetrzna gr. strumien bez sciana strumien ze liniowy mostek
2+38+1,5=41,5cm Sciany wew. wewnetrzna Sciang wew. cieplny v
[cm] [W] [cm] W W/mK
13,521 25 21,8071 0,121
41,5 13,521 12 19,129 0,082
13,521 6 17,2727 0,055

TABELA 13. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIANY ZEWNETRZNE] 38

CM IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 8 CM ZE SCIANA WEWNETRZNA.

$ciana 38 cm z izolacjg Kooltherm K-17 gr 8 cm

Sciana zewnetrzna gr.

strumien bez Sciana strumien ze liniowy mostek
2+38+1,5=41,5cm Sciany wew. wewnetrzna Sciang wew. cieplny v
[cm] [W] [cm] w W/mK
12,3034 25 20,6401 0,122
41,5 12,3034 12 17,8964 0,082
12,3034 6 16,0062 0,054

TABELA 14. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIANY ZEWNETRZNE] 51

CM IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 6 CM ZE SCIANA WEWNETRZNA.

z izolacja ptyta Kooltherm K17 - 6 cm

Sciana zewnetrzna 2 + 51 | strumien bez $ciana strumien ze liniowy mostek
+1,5=54,5 Sciany wew. wewnetrzna $ciang wew. cieplny v
[cm] W] [em] w W/mK
13,154 25 21,323 0,120
54,5 13,154 12 18,6948 0,081
13,154 6 16,8666 0,05

TABELA 15. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU $CIANY ZEWNETRZNE] 51
CM IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 7 CM ZE SCIANA WEWNETRZNA.

z izolacjg ptytg Kooltherm K17 - 7 cm

Sciana zewnetrzna 2 + 51

strumien bez Sciana strumien ze liniowy mostek
+1,5=545 Sciany wew. wewnetrzna $ciang wew. cieplny y
[em] [W] [em] w W/mK
14,5553 25 22,6232 0,118
54,5 14,5553 12 20,0776 0,081
14,5553 6 18,2762 0,05




TABELA 16. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIANY ZEWNETRZNE] 51
CM IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 8 CM ZE SCIANA WEWNETRZNA.

z izolacja ptyta Kooltherm K17 - 8 cm

Sciana zewnetrzna 2 + 51 | strumien bez Sciana strumien ze liniowy mostek
+1,5=54,5 Sciany wew. wewnetrzna $ciang wew. cieplny y
[cm] [W] [cm] w W/mK
12,3034 25 20,6401 0,122
54,5 12,3034 12 17,8964 0,082
12,3034 6 16,0062 0,05
Podsumowanie

Wykonanie izolacji $cian zewnetrznych od wewnatrz w sposéb pokazany na rys. 4 generowaé
bedzie stosunkowo duze warto$ci mostkow liniowych, majacych wplyw na izolacyjnos$¢ cieplng
catej Sciany. Srednia dtugo$é $cian wewnetrznych na 1 m2 ciany zewnetrznej wynosi 0,35 do 0,45
1/m. Wptyw mostkéw cieplnych na potaczeniu ocieplonej od wewnatrz $ciany zewnetrznej i $cian
wewnetrznych mozna oszacowac jako AU=0,03 do 0,035 W/m2K, co stanowi ok. 10% strat przez
ocieplong $ciane. Jest to warto$¢ stosunkowo duza, w wielu wypadkach nie bedzie jednak
mozliwos$ci wykonania innych rozwigzan, minimalizujacych wptyw tego typu mostkéw cieplnych.
Nalezy wowczas przewidzie¢ wykonanie ocieplenia Sciany zewnetrznej grubsza ptyta K17.

Jezeli jednak jest to mozliwe nalezy rozwazy¢ réwniez inne rozwigzania minimalizujgce wplyw
mostkoéow cieplnych w tego typu weztach. Propozycje tego typu rozwigzan zamieszczono ponize;.

MOSTKI CIEPLNE NA POLACZNIU SCIANY ZEWNETRZNE] OCIEPLONE] I WEWNETRZNE]
CZESCIOWO OCIEPLONE].

Zmniejszenie liniowego mostka cieplnego mozliwe jest przez zmiane konstrukcji ocieplenia wezta.
Dobrze jest rozwazy¢ wykonanie izolacji zachodzacej na Sciane wewnetrzng, zgodnie ze schematem
zamieszczonym na rysunku 3.

Opis konstrukcji wezla: $ciana zewnetrzna 25 cm oraz $ciana wewnetrzna 25, 12, 6 cm
ocieplona na gteboko$¢ 50 cm.

Obliczenie mostkéw cieplnych wykonano przy nastepujacych zatozeniach: $ciana zewnetrza
obustronnie otynkowana ocieplona od wewnatrz pltyta K-17 klejong w potaczeniu ze $ciang
wewnetrzng gr. 25,12 oraz 6 cm ocieplong na glteboko$¢ 50 cm ptytg K-17 odpowiednio grubosci 6,
7 oraz 8 cm.

Schemat konstrukcji przegrody oraz obliczeniowe warto$ci mostkéw cieplnych na polaczniu $ciany
zewnetrznej z wewnetrzng zamieszczono na rysunku 5.

Dla tak skonstruowanego wezta wykonano obliczenia mostkdéw cieplnych. Wyniki obliczen
zamieszczono w tabelach ponize;.



RYSUNEK 5. SCHEMAT WEZLA SCIANY ZEWNETRZNE] OCIEPLONE] PLYTA K-17 GR 6 CM ORAZ
OBLICZENIOWY ROZKLAD TEMPERATURY W WEZLE.

TABELA 17. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIAN ZEWNETRZNE] 25 CM

IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 6 CM Z SCIANA WEWNETRZNA IZOLOWANA NA GLEBOKOSC 50 CM

$ciana 25 cm z izolacjg Kooltherm K-17 gr 6 cm

Sciana zewnetrzna gr. strumien bez $ciana strumien ze liniowy mostek
2+25+1,5=28,5cm Sciany wew. wewnetrzna Sciang wew. cieplny y
[cm] [W] [em] W W/mK
16,4936 25 20,4739 0,058
28,5cm 16,4936 12 18,9946 0,037
16,4936 6 18,1926 0,025

TABELA 18. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIAN ZEWNETRZNE] 25 CM

IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 7 CM ZE $CIANA WEWNETRZNA IZOLOWANA NA GLEBOKOSC 50 CM

$ciana 25 cm z izolacjg Kooltherm K-17 gr 7 cm

Sciana zewnetrzna gr. strumien bez $ciana strumien ze liniowy mostek
2+25+1,5=28,5cm Sciany wew. wewnetrzna $ciang wew. cieplny v
[em] [W] [em] w W/mK
14,354 25 18,8915 0,066
28,5cm 14,354 12 16,7052 0,034
14,354 6 15,7426 0,026




TABELA 19. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIAN ZEWNETRZNE] 25 CM

IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 8 CM ZE SCIANA WEWNETRZNA IZOLOWANA NA GEEBOKOSC 50 CM

$ciana 25 cm z izolacjg Kooltherm K-17 gr 8 cm

Sciana zewnetrzna gr. strumien bez $ciana strumien ze liniowy mostek
2+25+1,5=28,5cm Sciany wew. wewnetrzna Sciang wew. cieplny y
[ecm] W] [em] w W/mK
12,6892 25 17,0969 0,065
28,5 cm 12,6892 12 15,4941 0,041
12,6892 6 14,5002 0,027

TABELA 20. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIAN ZEWNETRZNE] 38 CM

IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 6 CM ZE SCIANA WEWNETRZNA IZOLOWANA NA GLEBOKOSC 50 CM.

Sciana 38 cm z izolacjg Kooltherm K-17 gr 6 cm

Sciana zewnetrzna gr. strumien bez Sciana strumien ze liniowy mostek
2+38+1,5=41,5cm Sciany wew. wewnetrzna Sciang wew. cieplny v
[ecm] [W] [em] w W/mK
15,006 25 19,0608 0,059
41,5 15,006 12 17,726 0,040
15,006 6 16,8706 0,027

TABELA 21. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIAN ZEWNETRZNE] 38 CM

IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 7 CM ZE $SCIANA WEWNETRZNA IZOLOWANA NA GLEBOKOSC 50 CM.

$ciana 38 cm z izolacjg Kooltherm K-17 gr 7 cm

Sciana zewnetrzna gr. strumien bez $ciana strumien ze liniowy mostek
2+38+1,5=41,5cm Sciany wew. wewnetrzna Sciang wew. cieplny v
[cm] W] [em] W W/mK
13,521 25 17,4135 0,057
41,5 13,521 12 16,0248 0,037
13,521 6 15,2999 0,026

TABELA 22. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIAN ZEWNETRZNE] 38 CM

IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 8 CM ZE SCIANA WEWNETRZNA IZOLOWANA NA GLEBOKOSC 50 CM

$ciana 38 cm z izolacjg Kooltherm K-17 gr 8 cm

Sciana zewnetrzna gr. strumien bez Sciana strumien ze liniowy mostek
2+38+1,5=41,5cm Sciany wew. wewnetrzna $ciang wew. cieplny y
[em] [W] [cm] w W/mK
12,3034 25 16,3817 0,060
41,5 12,3034 12 14,9135 0,038
12,3034 6 13,9946 0,025




TABELA 23. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIAN ZEWNETRZNE] 50 CM
IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 6 CM ZE SCIANA WEWNETRZNA IZOLOWANA NA GEEBOKOSC 50 CM

z izolacja ptyta Kooltherm K17 - 6 cm

Sciana zewnetrzna 2 + | strumien bez $ciana strumien ze liniowy mostek
51+1,5=54,5 Sciany wew. wewnetrzna Sciang wew. cieplny v
[cm] [W] [ecm] w W/mK
15,921 25 19,463 0,052
54,5 15,921 12 18,2924 0,035
15,921 6 17,5333 0,024

TABELA 24. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIAN ZEWNETRZNE] 50 CM
IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 7 CM ZE SCIANA WEWNETRZNA IZOLOWANA NA GLEBOKOSC 50 CM

z izolacja ptytg Kooltherm K17 - 7 cm

Sciana zewnetrzna 2 +| strumien bez Sciana strumien ze liniowy mostek
51+1,5=545 Sciany wew. wewnetrzna $ciang wew. cieplny v
[cm] W] [cm] w W/mK
14,2641 25 17,6053 0,049
54,5 14,2641 12 16,6099 0,034
14,2641 6 15,8144 0,023

TABELA 25. OBLICZENIOWE WARTOSCI MOSTKOW CIEPLNYCH NA POLACZNIU SCIAN ZEWNETRZNE] 50 CM
IZOLOWANE] PLYTA K-17 GR 8 CM ZE SCIANA WEWNETRZNA IZOLOWANA NA GLEBOKOSC 50 CM

z izolacjg ptyta Kooltherm K17 - 8 cm

Sciana zewnetrzna 2 + | strumien bez sciana strumien ze liniowy mostek
51+1,5=54,5 Sciany wew. wewnegtrzna Sciang wew. cieplny y
[cm] [W] [cm] W W/mK
13,0461 25 16,566 0,052
54,5 13,0461 12 15,2456 0,032
13,0461 6 14,4148 0,020

Najnizsza temperatura od wewnetrznej strony przegrody 18,24 °C . Warto$¢ fis dla punktu
krytycznego wynosi fisi = 0,93 > fisimin= 0,72. Przegroda spetnia wymagania prawne w tym zakresie.
Wykroplenie wystepuje przy wilgotnosci wzglednej powietrza w = 89%.

Podumowanie:

Wykonanie ocieplenia $cian zewnetrznych z ptytg K17 od wewnatrz w taki sposoéb, ze ptyty K17
ulozone sg na $cianach wewnetrznych do glebokosci 50 cm, eliminuje w zadowalajacy sposéb
niekorzystny wptyw mostkéw cieplnych na potaczniu $ciany zewnetrznej z wewnetrzna.

Wartosci v wachajg sie w przedziale od 0,06 do 0,02 W/mK. Dodatek AU na mostki cieplne jest
niewielki i moze wynosi¢ od 0,015 do 0,01 W/m2K, co stanowi okoto 2-3% strat przez ocieplong
Sciane.



MOSTKI CIEPLNE NA POLACZENIU SCIANY ZEWNETRZNE]
ZE STROPAMI

Oprocz mostkow cieplnych na potaczeniu $ciany zewnetrznej i wewnetrznych $cian dziatowych
oraz nosnych wystepujg rowniez mostki cieplne na potgczeniu $cian zewnetrznych ze stropami
nad piwnica, oraz stropami miedzykondygnacyjnymi. W niniejszym opracowaniu przeanalizowano
przypadki najczeSciej spotykanych stropéw miedzykondygnacyjnych: WPS, Kleina, drewniany,
odcinkowy oraz zelbetowy. Mostki cieplne obliczono dla weztéw o konstrukcji: $ciana z cegly
pelnej obustronnie otynkowanej ocieplonej od wewnatrz ptytg K17 gr. 6, 7, 8 cm oraz stropow
o konstrukgji:

Strop WPS

Stropy WPS o budowie: ptyt zelbetowe WPS oparte na belkach stalowych obetonowanych.
Przestrzen miedzy belkami wypelniona zuzlem, wyréwnana warstwa betonu. Podtoga wykoniczona
wyktadzing PCV. Strop wykonczony tynkiem cementowo-wapiennym.

|

\_ obetonowanie belki siatka druciana na / |
I doinej stopce belki I
100; 110; 120; 130; 140; 150; s
t
| |
posadzka
gtadz cementowa 30 on
izolacja 2 x papa asfalt. nr 500
na lepiku asfalt. skiejona lepik
beton kl. B 75 40 cm
zasypka 80 cm
plyty WPS 80 cm
tynk cem. - wap. 20 cm

RYSUNEK 6. BUDOWA STROPU WPS I SCHEMAT WEZLA

Strop KLEINA

Strop ceramiczny z cegly petnej gr. 12 cm ( typu ciezkiego), zbrojony dodatkowo pretami lub
plaskownikami stalowymi, oparty na belkach stalowych dwuteowych. Wypeiniony zuzlem
paleniskowym z warstwg wyréwnawczg z betonu. Podtoga drewniana parkietowa na betonie. Strop
wykonczony tynkiem cementowo-wapiennym.
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RYSUNEK 7. BUDOWA STROPU KLEINA ORAZ SCHEMAT WEZLA



Strop DREWNIANY

Strop oparty o belki drewniane, o budowie tynk, deski, Slepy putap, deski , pomiedzy belkami
no$nymi warstwa welny mineralnej o A = 0,052 W/mK lub polepa. Podloga drewniana. Strop

otynkowany tynkiem wapiennym.
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RYSUNEK 8. STROP DREWNIANY ORAZ SCHEMAT WEZLA.

2 = 1000 )

Strop ODCINKOWY

Strop odcinkowy ceglany wypetiony Zuzlem paleniskowym lub polepa. Podloga drewniana na

legarach. Strop otynkowany tynkiem cementowo-wapiennym.

RYSUNEK 9. SCHEMATY STROPU ODCINKOWEGO I WEZLA.

Strop ZELBETOWY

Strop Zelbetowy plytowy o grubosci ptyty 20 cm




OKRESLENIE MOSTKOW CIEPLNYCH DLA STROPU WPS

Opis przyjetych zatozen.
Do obliczen metoda elementéw skonczonych przyjeto nastepujace zatozenia:

Sciany zewnetrznych gr. 25, 38 oraz 51 cm ocieplone od wewnatrz ptytami K17 gr. 6, 7, 8 cm z
rdzeniem ze sztywnej pianki rezolowej zespolonej z ptyta kartonowo - gipsowa, w potaczeniu ze
stropem WPS. Rozwazono nastepujace przypadki:

1. izolacja termiczna ptyty K17 dochodzi tylko do stropu,
2. izolacja termiczna ptyty K17 dochodzi do stropu oraz jest utozona na stropie na gteboko$¢
50 cm od dotu i od géry.

[ZOLACJA TERMICZNA PLYTY K17 DOCHODZI TYLKO DO STROPU

Obliczenia wykonano dla Strop z plyt WPS, na belkach stalowych obetonowane z warstwg
wyrdéwnawczg z zuzla paleniskowego, wyréwnawcza warstwa betonowa.

Strop osadzony w wiencu zelbetowym 24x24 cm.

Schemat wezta dla wariantu 1.

RYSUNEK 10. SCHEMAT WEZLA ORAZ ROZKLAD TEMPERATUR DLA STROPU WPS - SCIANA ZEWNETRZA
Z CEGLY.

Wyniki obliczefi metoda elementéw skoniczonych dla stropu WPS zamieszczono w tabelach
ponizej.



TABELA 26. WEZEL STROP WPS - SCIANA 51 CM, IZOLACJA 6,7, 8 CM Z PtYTY K17, BEZ OCIEPLENIA STROPU.

Strop WPS, $ciana 51 + 6 cm izolacji z ptyty K17, bez ocieplenia stropu

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartosé vy
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,3907 3,2635 1,2750 0,2553 0,8332 0,442
Strop WPS, $ciana 51, 7 cm izolacji z ptyty K17, bez ocieplenia stropu
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,3622 3,3135 1,2001 0,2218 0,7349 0,465
Strop WPS, $ciana 51, 8 cm izolacji z ptyty K17, bez ocieplenia stropu
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ vy
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,3387 3,3635 1,1392 0,1997 0,6717 0,468

TABELA 27. WEZEL STROP WPS - SCIANA 38 CM, IZOLACJA 6,7,8 CM Z PLYTY K17, BEZ OCIEPLENIA STROPU.

Strop WPS, Sciana 38, 6 cm izolacji z ptyty K17, bez ocieplenia stropu

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartosé vy
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,4235 3,2635 1,3821 0,2668 0,8707 0,511
Strop WPS, Sciana 38, 7 cm izolacji z ptyty K17, bez ocieplenia stropu
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,4240 2,7135 1,1505 0,2307 0,6260 0,525
Strop WPS, Sciana 38, 8 cm izolacji z ptyty K17, bez ocieplenia stropu
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezfa bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,3988 2,7135 1,0821 0,2066 0,5606 0,522

TABELA 28. WEZEL STROP WPS - SCIANA 25 CM, IZOLACJA 6,7,8 CM Z PLYTY K17, BEZ OCIEPLENIA STROPU.

Strop WPS, $ciana 25, 6 cm izolacji z ptyty K17, bez ocieplenia stropu

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartosé vy
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,5047 2,7135 1,3695 0,2794 0,7582 0,611
Strop WPS, Sciana 25, 7 cm izolacji z ptyty K17, bez ocieplenia stropu
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,4702 2,7135 1,2759 0,2398 0,6507 0,625
Strop WPS, Sciana 25, 8 cm izolacji z ptyty K17, bez ocieplenia stropu
Wyniki dla wezla ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ vy
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,4417 2,7135 1,1986 0,2141 0,5810 0,618




Podsumowanie:

Wykonanie ocieplenia ptyta K17 do stropu WPS charakteryzuje sie:

Uwaga: Stosowanie ocieplenia $cian zewnetrznych z cegly pelnej
materiatem izolacyjnym od wewnatrz przy potaczeniu ze stropem WPS
wymaga ingerencji w konstrukcje stropu.

znacznie nizszg warto$cig liniowego wspéiczynnik przewodzenia ciepta - y (liniowego
mostka cieplnego) na potgczeniu stropu ze S$ciang ocieplona od wewnatrz ptyta K17.
Warto$¢ v waha sie w przedziale od 0,511 do 0,611 W/mK,

w wezle wystepuja stosunkowo niskie temperatury i istnieje zagrozenie wykraplania pary
wodnej. Warto$¢ wspotczynnika temperaturowego fri. W krytycznym wezle o budowie:
Sciana z cegly pelnej 25 cm ocieplona ptytg K17 i stropem WPS wartos¢ fri jest mniejsze od
wartosci granicznej fisi min =0,72. Nalezy liczy¢ siez tym, Ze zagroZenie rozwijem plesni
bedzie wystepowa¢ w narozach Scian zewnetrznej i stropu oraz Sciany zewnetrznej,
wewnetrznej oraz stropu. W takich przypadkach nalezy indywidualnie zaprojektowacé
konstrukcje wezla eliminujacg zagrozenie rozwoju ple$ni.

dla $cian gr. 51 cm oraz 38 cm wartosci fisi s3 na granicy minimalnej wartosci frsi, min=0,72
wynoszg odpowiednio:

Sciana wartos¢ fi
ceglta 51 cm + K17 6 cm 0,744
cegla 51 cm+ K17 7 cm 0,756
cegla 51 cm + K17 8 cm 0,756
cegla 38 cm + K17 6 cm 0,720
cegla 38 cm + K17 7 cm 0,736
cegla 38 cm + K17 8 cm 0,740




IZOLACJA TERMICZNA SCIAN Z PLYTY K17 DO STROPU WPS Z IZOLACJA 5 CM STROPU

Przypadek 2- izolacja termiczna ptyty K17 dochodzi do stropu oraz jest utoZona na stropie na
gtebokos$¢ 50 cm od dotu i od gory.

Opis przyjetych zatozen.

Do obliczen metodg elementéw skonczonych przyjeto nastepujace zatozenia:

$ciana zewnetrzna gr. 25, 38 oraz 51 cm ocieplona od wewnatrz ptytami K17 gr. 6, 7, 8 cm.
strop z ptyt WPS, na belkach stalowych obetonowane z warstwa wyréwnawczg z Zuzla
paleniskowego, wyréwnawcza warstwa betonowa,

strop osadzony w wiencu zelbetowym 24x24 cm,

pozioma izolacja termiczna o A < 0,036 W/m-K utoZona na gtebokos¢ 50 cm od

Schemat 2 wezla:

RYSUNEK 11. SCHEMAT WEZLA ORAZ ROZKLAD TEMPERATUR DLA STROPU WPS - SCIANA ZEWNETRZA
Z CEGLY Z IZOLACJA 5 CM.

Wyniki obliczeri metoda elementéw skoniczonych dla stropu WPS zamieszczono w tabelach
ponizej.



TABELA 29. WEZEt STROP WPS - SCIANA 51, IZOLOWANY PtYTA K17 GRUBOSCI 6 CM, Z OCIEPLENIEM STROPU
GR 5 CM NA GtEBOKOSC 50 CM DO LICA SCIANY.

Strop WPS, sciana 51, 6 cm izolacji z ptyty K17, z ociepleniem 5 cm stropu 50 cm do lica sciany

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,3005 3,26350 0,980682 0,249500 0,814243 0,166

Strop WPS, sciana 51, 7 cm izolacji z ptyty K17, z ociepleniem 5 cm stropu 50 cm do lica sciany

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezfa bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,2741 3,26350 0,89452535 0,2218 0,7238443 0,171

Strop WPS, $ciana 51, 8 cm izolacji z ptyty K17, z ociepleniem 5 cm stropu 50 cm do lica $ciany

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,254 3,264 0,8273 0,1997 0,6517 0,176

TABELA 30. WEZEt STROP WPS - SCIANA 51, IZOLOWANY P£YTA K17 GRUBOSCI 6 CM, Z OCIEPLENIEM STROPU
GR 5 CM NA GLEBOKOSC 50 CM DO LICA SCIANY.

Strop WPS, Sciana 38, 6 cm izolacji z ptyty K17, z ociepleniem 5 cm stropu 50 cm do lica sciany

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezfa bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,3163 3,2635 1,0322 0,2605 0,8501 0,182
Strop WPS, Sciana 38, 7 cm izolacji z ociepleniem stropu 50 cm do lica Sciany
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,2882 3,2635 0,9405 0,2305 0,7522 0,188
Strop WPS, sciana 38, 8 cm izolacji z ociepleniem stropu 50 cm do lica Sciany
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,2668 3,2635 0,8707 0,2066 0,6742 0,196

TABELA 31. WEZEt STROP WPS - SCIANA 51, IZOLOWANY PLYTA K17 GRUBOSCI 6 CM, Z OCIEPLENIEM STROPU
GR 5 CM NA GLEBOKOSC 50 CM DO LICA SCIANY.

Strop WPS, $ciana 25, 6 cm izolacji z ptyty K17, z ociepleniem 5 cm stropu 50 cm do lica $ciany

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ vy
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,3472 2,7135 0,9421 0,2724 0,7392 0,203
Strop WPS, $ciana 25, 7 cm izolacji z ptyty K17, z ociepleniem 5 cm stropu 50 cm do lica $ciany
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezfa bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,3150 2,7135 0,8548 0,2398 0,6507 0,204
Strop WPS, Sciana 25, 8 cm izolacji z ptyty K17, z ociepleniem 5 cm stropu 50 cm do lica $ciany
Wyniki dla wezla ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ vy
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,3027 2,7135 0,8214 0,2141 0,5810 0,240




Podsumowanie.

Wykonanie ocieplenia $ciany zewnetrznej ptyta K17 gr 6,7,8 cm oraz stropu WPS z izolacjg pozioma
na gtebokos$¢ 50 cm charakteryzuje sie:

— znacznie nizszg wartos$cig liniowego wspotczynnika przewodzenia ciepta y (liniowego
mostka cieplnego) na potaczeniu stropu ze $ciang ocieplong od wewnatrz ptyta K17.
Warto$¢ y waha sie w przedziale od 0,166 do 0,24 W/mK,

— w punkcie krytycznym potaczenia $ciany ze stropem minimalna temperatura obliczeniowa
wynosi 18,3 °C,

— Warto$¢ wspétczynnika temperaturowego fi w krytycznym wezle o budowie: $ciana
z cegly petnej 25 cm ocieplona ptyta K17 gr. 8 cm i stropem WPS wartos¢ fr; wynosi 0,93
jest wieksze od fisi min=0,72.

frsi = 0,93 > frsi, min :0;72



IZOLACJA TERMICZNA SCIANY CEGLANE] ZA POMOCA PLYTY K17
W POLACZENIU ZE STROPEM KLEINA TYPU CIEZKIEGO

Opis przyjetych zatozen.
Do obliczen metoda elementéw skonczonych przyjeto nastepujace zatozenia:

Sciany zewnetrzne gr. 25, 38 oraz 51 cm ocieplone od wewnatrz ptytami K17 gr. 6, 7, 8 cm
z rdzeniem ze sztywnej pianki rezolowej zespolonej z ptyta kartonowo - gipsowa w potlaczeniu ze
stropem Kleina. Rozwazono nastepujace przypadki:

1. izolacja termiczna ptyty K17 dochodzi tylko do stropu,
2. izolacja termiczna ptyty K17 dochodzi do stropu oraz jest utozona na stropie na gtebokos¢
50 cm od dotu i od gory.

IZOLACJA TERMICZNA SCIAN Z PLYTY K17 DO STROPU KLEINA TYPU CIEZKIEGO

Opis przyjetych do obliczen rozwigzan:

— $ciana zewnetrzna z cegly petnej gr. 51, 38, 25 cm obustronnie otynkowana
— ocieplenie od wewnatrz wykonane z ptyty K17 odpowiednio gr. 6, 7, 8 cm.
— strop z plyt Kleina, na belkach stalowych osadzonych w wienicu zelbetowym 24x24 cm,

(IR Y W

Schemat 1 wezla:
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RYSUNEK 12. SCHEMAT WEZLA ORAZ ROZKLAD TEMPERATUR DLA STROP KLEINA- SCIANA ZEWNETRZA
Z CEGLY.

Wyniki obliczen metoda elementéw skonczonych dla stropu Kleina zamieszczono w tabelach
ponizej.



TABELA 32. WEZEL STROP KLEINA CIEZKI - SCIANA 51 CM, IZOLACJA 6,7,8 CM Z PLYTY K17, BEZ OCIEPLENIA

STROPU.

Strop Kleina typ ciezki, Sciana zew. 51 cm, izolacja z ptyty K17 gr. 6 c cm bez izolacji stropu

Wyniki dla wezla ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,381 3,283 1,251 0,250 0,819 0,432
Strop Kleina typ ciezki, sciana zew. 51 cm, izolacja z ptyty K17 gr. 7 c cm bez izolacji stropu
Wyniki dla wezla ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,355 3,333 1,182 0,222 0,739 0,443
Strop Kleina typ ciezki, sciana zew. 51 cm, izolacja z ptyty K17 gr. 8 c cm bez izolacji stropu
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,336 3,303 1,108 0,200 0,660 0,449

TABELA 33. WEZEt STROP KLEINA CIEZKI - SCIANA 38 CM, IZOLACJA 6,7,8 CM Z PLYTY K17, BEZ OCIEPLENIA

STROPU.

Strop Kleina typ ciezki, sciana zew. 38 cm, izolacja z ptyty K17 gr. 6 c cm bez izolacji stropu

Wyniki dla wezta ze stropem Whyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,442 2,733 1,209 0,261 0,712 0,497
Strop Kleina typ ciezki, Sciana zew. 38 cm , izolacja z ptyty K17 gr. 6 c cm bez izolacji stropu
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,413 2,733 1,129 0,231 0,630 0,499
Strop Kleina typ ciezki, sciana zew. 38 cm, izolacja z ptyty K17 gr. 6 c cm bez izolacji stropu
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,389 2,733 1,062 0,207 0,565 0,498

TABELA 34. WEZEL STROP KLEINA CIEZKI - SCIANA 25 CM, IZOLACJA 6,7,8 CM Z PLYTY K17, BEZ OCIEPLENIA

STROPU.

Strop Kleina typ ciezki, Sciana zew. 25 cm, izolacja z ptyty K17 gr. 6 c cm bez izolacji stropu

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,558 1,983 1,106 0,272 0,540 0,566

Strop Kleina typ ciezki, $ciana Sciana zew. 25

cm, izolacja z ptyty K17 gr. 6 c cm bez izolacji stropu

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,517 2,033 1,051 0,240 0,487 0,564
Strop Kleina typ ciezki, $ciana zew. 25 cm1, izolacja z ptyty K17 gr. 6 c cm bez izolacji stropu
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos$¢ v
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,483 2,083 1,006 0,214 0,446 0,561




Podsumowanie:

Wykonanie ocieplenia ptytg K17 do stropu Kleina charakteryzuje sie:

Stosowanie ocieplenia $cian zewnetrznych z cegty peinej
materiatem izolacyjnym od wewnatrz przy potaczeniu ze
stropem Kleina typu ciezkiego wymaga ingerencji w
konstrukcje stropu.

znacznie nizsza wartoscia liniowego wspotczynnik przewodzenia ciepta y (liniowego
mostka cieplnego) na potaczeniu stropu ze S$ciang ocieplona od wewnatrz ptytg K17.
Warto$¢ v waha sie w przedziale od 0,497 do 0,561 W/mK,

w wezle wystepuja stosunkowo niskie temperatury i istnieje zagrozenie wykraplania pary
wodnej. Warto$¢ wspoétczynnika temperaturowego fri \W krytycznym wezle o budowie:
Scian z cegly petej 25, 38 i 50 cm ocieplona ptytg K17 i stropem WPS wartos$¢ fis jest
mniejsze od wartos$ci granicznej fusi min =0,72. Nalezy liczy¢ sie, Ze zagroZenie rozwojem
plesni bedzie wystepowa¢ w narozach $cian zewnetrznej i stropu oraz $ciany zewnetrznej,
wewnetrznej oraz stropu. W takich przypadkach nalezy indywidualnie zaprojektowacé
konstrukcje wezla eliminujacg zagrozenie rozwoju ple$ni.

dla $cian gr. 51 cm oraz 38 cm wartosci fisi s3 na granicy minimalnej wartosci frsi, min=0,72
wynosza odpowiednio:

Tabela 35. Wartosci fisi
Sciana wartos$¢ fis
cegla 51 cm + K17 6 cm 0,68
cegta51 cm+ K17 7 cm 0,69
ceglta51 cm+ K17 8 cm 0,70
cegla 38 cm + K17 6 cm 0,70
ceglta38 cm+ K17 7 cm 0,73
cegla 38 cm + K17 8 cm 0,74




IZOLACJA TERMICZNA SCIAN Z PLYTY K17 DO STROPU KLEINA TYP CIEZKI Z IZOLACJA
5 CM STROPU

Opis przyjetych do analizy obliczeniowej rozwigzan:

— $ciana zewnetrzna z cegly petnej gr. 51, 38 oraz 25 cm obustronnie otynkowana,

— ocieplenie od wewnatrz wykonane z ptyty K17 gr. 6, 7, 8 cm.,

— strop Kleina ciezki, na belkach stalowych osadzonych w wienicu Zelbetowym o wymiarach
24 x 24 cm,

— ocieplenie materiatem izolacyjnym o A < 0,036 W/m*K i grubosci 5 cm stropu na gteboko$¢
50 cm od lica Sciany.

Schemat 2 wezta
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RYSUNEK 13. SCHEMAT WEZLA ORAZ ROZKLAD TEMPERATUR DLA STROPU KLEINA- SCIANA ZEWNETRZA
Z CEGLY Z IZOLACJA GR. 5 CM.

Wyniki obliczent metoda elementéw skoniczonych dla stropu Kleina zamieszczono w tabelach
ponizej.



TABELA 36. WEZEt STROP KLEINA CIEZKI - SCIANA 51, IZOLOWANY PtYTA K17 GRUBOSCI 6 CM, Z OCIEPLENIEM
STROPU GR 5 CM NA GtEBOKOSC 50 CM DO LICA SCIANY.

Strop Kleina, sciana 51, 6 cm izolacji

Wyniki dla wezta ze stropem Whyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,290 3,283 0,953 0,250 0,819 0,134
Strop Kleina, sciana 51, 7 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,265 3,283 0,871 0,222 0,728 0,143
Strop Kleina, Sciana 51, 8 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,245 3,283 0,804 0,200 0,656 0,148

TABELA 37. WEZEt STROP KLEINA CIEZKI - SCIANA 38, IZOLOWANY PLYTA K17 GRUBOSCI 7 CM, Z OCIEPLENIEM
STROPU GR 5 CM NA GtEBOKOSC 50 CM DO LICA SCIANY.

Strop Kleina, Sciana 38, 6 cm izolacji

THERM — dane THERM - bez stropu WYNIK
U [W/m2K] L[m] Strumien U [W/m2K] Strumien Mostek [W/mK]
0,315 2,733 0,859 0,261 0,712 0,148
Strop Kleina, Sciana 38, 7 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,288 2,733 0,787 0,231 0,630 0,157
Strop Kleina, Sciana 38, 8 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,265 2,733 0,725 0,207 0,565 0,160

TABELA 38. WEZEt STROP KLEINA CIEZKI — SCIANA25, IZOLOWANY PtYTA K17 GRUBOSCI 8 CM, Z OCIEPLENIEM
STROPU GR 5 CM NA GtEBOKOSC 50 CM DO LICA SCIANY.

Strop Kleina, Sciana 25, 6 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,355 1,983 0,704 0,272 0,540 0,164
Strop Kleina, $ciana 25, 7 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos$¢ v
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,326 1,983 0,646 0,240 0,475 0,170
Strop Kleina, Sciana 25, 8 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos$¢ v
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,302 1,983 0,599 0,214 0,424 0,175

Podsumowanie.




Wykonanie ocieplenia $ciany zewnetrznej gr 25, 38 i 50 cm ptyta K17 do stropu Kleina typu
ciezkiego z izolacjg pozioma utozong do gtebokosci 50 cm charakteryzuje sie:

— Kkorzystniejsza warto$cig liniowego wspoétczynnik przewodzenia y (mostka cieplnego)
wezta na potgczeniu stropu ze $ciang izolowang od wewnatrz. Warto$¢ y waha sie
w przedziale od 0,134 do 0,175 W/mK,

— w punkcie krytycznym potaczenia $ciany ze stropem minimalna temperatura obliczeniowa
wynosi 18,4 °C,

— warto$¢ wspotczynnika temperaturowego fii w krytycznym wezle o budowie: $ciana
z cegly pelnej 25 cm ocieplona ptytg K17 gr. 8 cm i stropem WPS warto$¢ frs; wynosi 0,936
jest wieksze od fisi min=0,72.

fisi = 0,936 > frsi,min =0,72



IZOLACJA TERMICZNA SCIAN CEGLANE] ZA POMOCA PLYTY K17
W POLACZENIU ZE STROPEM ODCINKOWYM

Stropy odcinkowe ze wzgledu na swojg specyfike konstrukcyjng wymagajg wiekszych grubosci
muréw. Do analizy przyjeto ocieplenie $cian zewnetrznych gr. 38, 51 oraz 76 cm ocieplone od
wewnatrz ptytami K17 gr. 6, 7, 8 cm z rdzeniem ze sztywnej pianki rezolowej zespolonej z ptyta
kartonowo - gipsowa.

Rozwazono nastepujace przypadki:

1. izolacja termiczna plyty K17 dochodzi do stropu,
2. izolacja termiczna ptyty K17 dochodzi do stropu oraz jest utoZona na stropie na gtebokos¢
50 cm od dotu i od gory.

IZOLACJA TERMICZNA SCIAN Z PLYTY K17 DO STROPU ODCINKOWEGO

Opis przyjetych do obliczen rozwigzan:

— $ciana zewnetrzna z cegly petnej gr. 76, 51, 38, cm obustronnie otynkowana,
— ocieplenie od wewnatrz wykonane z ptyty K17 odpowiednio gr. 6, 7, 8 cm.,
— strop odcinkowy oparty o cegte pelna gr 12 cm wypetniony Zuzlem paleniskowym,

Schemat 1 wezla:

RYSUNEK 14. SCHEMAT WEZLA ORAZ ROZKLAD TEMPERATUR DLA STROP ODCINKOWY- SCIANA
ZEWNETRZA Z CEGLY.

Wyniki obliczeri metoda elementéw skoniczonych dla stropu odcinkowego zamieszczono w
tabelach ponize;.



TABELA 39. WEZEt STROP ODCINKOWY - SCIANA 51, IZOLOWANY PLYTA K17 GRUBOSCI 6,7,8 CM,

Strop ODCINKOWY, $ciana 51 + ptyta K17 gr. 6 cm bez poziomej izolacji

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,371 3,516 1,304 0,249 0,875 0,429
Strop ODCINKOWY, $ciana 51,ptyta K17 gr. 7 cm bez poziomej izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,344 3,566 1,228 0,221 0,790 0,438
Strop ODCINKOWY, $ciana 51, ptyta K17 gr. 8 cm bez poziomej izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,322 3,616 1,163 0,200 0,722 0,440

TABELA 40. WEZEt STROP ODCINKOWY - SCIANA 38, IZOLOWANY PLYTA K17 GRUBOSCI 6,7,8 CM,

Strop ODCINKOWY, $ciana 38, ptyta K17 gr. 6 cm bez poziomej izolacji

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,430 2,866 1,232 0,261 0,747 0,485
Strop ODCINKOWY, $ciana 38, ptyta K17 gr. 7 cm bez poziomej izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,400 2,916 1,165 0,231 0,672 0,493
Strop ODCINKOWY, sciana 38, ptyta K17 gr. 8 cm bez poziomej izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,373 2,966 1,108 0,207 0,613 0,495

TABELA 41. WEZEt STROP ODCINKOWY — SCIANA 76, IZOLOWANY PtYTA K17 GRUBOSCI 6,7,8 CM.

Strop ODCINKOWY, $ciana 76 + ptyta K17 gr. 6 cm bez poziomej izolacji

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,303 4,766 1,445 0,231 1,100 0,345
Strop ODCINKOWY, sciana 76, ptyta K17 gr. 7 cm bez poziomej izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ vy
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,281 4,816 1,354 0,207 0,996 0,357
Strop ODCINKOWY, $ciana 76, ptyta K17 gr. 8 cm bez poziomej izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ vy
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,264 4,866 1,285 0,188 0,912 0,373




Podsumowanie:

Wykonanie ocieplenia §ciany zewnetrznej gr. 38, 51, 76 cm plytg K17 do stropu odcinkowego
charakteryzuje sie:

— bardzo duza wartoscig liniowego wspotczynnik przewodnos$ci cieplnej w (mostka
cieplnego) wystepujacego na potgczeniu stropu ze Sciang izolowana od wewnatrz ptyta
K17. Warto$¢ y waha sie w przedziale od 0,345 do 0,429 W/mK,

— w wezZle wystepuja stosunkowo niskie temperatury i istnieje zagrozenie wykraplania pary
wodnej na wewnetrznej powierzchni przegrody,

— warto$¢ wspotczynnika temperaturowego fisi jest na granicy warto$ci dopuszczonej
prawnie fui min =0,72. Nalezy liczy¢ sie z mozliwo$cia rozwoju grzybow plesniowych
w miejscu potgczenia izolowanej od wewnatrz $ciany oraz stropu odcinkowego. Ryzyko
rozwoju grzybow ple$niowych ro$nie w narozach: $ciany zewnetrze i strop odcinkowy
oraz $ciana zewnetrza, wewnetrza oraz strop odcinkowy.

TABELA 42. WARTOSC WSPOLCZYNNIKA TEMPERATUROWEGO W WEZLE: STROP ODCINKOWY, SCIANA
ZEWNETRZA

- EE]
Scian warto$é fr;
cegta51 cm + K17 6 cm 0,71
ceglta51 cm + K17 7 cm 0,72 -
cegta51 cm + K17 8 cm 0,73
cegta 38 cm + K17 6 cm 0,75
cegta38cm + K17 7 cm 0,74
cegta 38 cm + K17 8 cm 0,75
cegta76 cm + K17 6 cm 0,77
cegta76 cm + K17 7 cm 0,77
cegta 76 cm + K17 8 cm 0,78




IZOLACJA TERMICZNA SCIAN Z PLYTY K17 DO STROPU ODCINKOWEGO Z DODATKOWA
IZOLACJA 5 CM STROPU

Opis przyjetych do analizy obliczeniowej rozwigzan:

— Sciana zewnetrzna z cegly petnej gr. 76, 51, 38 cm obustronnie otynkowana

— ocieplenie od wewnatrz wykonane z ptyty K17 gr. 6, 7, 8 cm.

— Strop odcinkowy z cegly peinej wypetiony zuzlem paleniskowym,

— ocieplenie materiatem izolacyjnym o A < 0,036 W/m-K i grubosci 5 cm stropu na gtebokos¢
50 cm od lica Sciany,

Schemat 2 wezta.

RYSUNEK 15. SCHEMAT WEZLA ORAZ ROZKLAD TEMPERATUR DLA STROP ODCINKOWY- SCIANA
ZEWNETRZA Z CEGLY IZOLOWANA MATERIALEM TERMOIZOLACYJNYM O A < 0,036 W/M-K

Wyniki obliczen metoda elementéw skonczonych dla stropu Kleina zamieszczono w tabelach
ponizej.



TABELA 43. WEZEt STROP ODCINKOWY - SCIANA 51, IZOLOWANY PLYTA K17 GRUBOSCI 6,7,8 CM, Z

OCIEPLENIEM STROPU GR 5 CM NA GtEBOKOSC 50 CM DO LICA SCIANY.

Strop ODCINKOWY, $ciana 51, 6 cm izolacji

Wyniki dla wezla ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,319 2,866 0,913 0,250 0,715 0,198
Strop ODCINKOWY, $ciana 51, 7 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,294 2,866 0,844 0,222 0,636 0,208
Strop ODCINKOWY, $ciana 51, 8 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,274 2,866 0,785 0,200 0,572 0,212

TABELA 44. WEZEt STROP ODCINKOWY - SCIANA 38, IZOLOWANY PLYTA K17 GRUBOSCI 6,7,8 CM, Z

OCIEPLENIEM STROPU GR 5 CM NA GtEBOKOSC 50 CM DO LICA SCIANY.

Strop ODCINKOWY, $ciana 38, 6 cm izolacji

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartosé vy
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,334 2,866 0,957 0,261 0,747 0,211
Strop ODCINKOWY, $ciana 38, 7 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,306 2,866 0,878 0,231 0,661 0,218
Strop ODCINKOWY, $ciana 38, 8 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezfa bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,285 2,866 0,817 0,207 0,592 0,225

TABELA 45. WEZEt STROP ODCINKOWY - SCIANA 76, IZOLOWANY PtYTA K17 GRUBOSCI 6,7, 8 CM, Z

OCIEPLENIEM STROPU GR 5 CM NA GLEBOKOSC 50 CM DO LICA SCIANY.

Strop ODCINKOWY, $ciana 76, 6 cm izolacji

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,295 1,944 0,574 0,273 0,530 0,044
Strop ODCINKOWY, $ciana 76, 7 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,273 1,944 0,531 0,240 0,466 0,065
Strop ODCINKOWY, $ciana 76, 8 cm izolacji
Wyniki dla wezla ze stropem Whyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,256 1,944 0,497 0,214 0,416 0,081




Podsumowanie.

Wykonanie ocieplenia do stropu o typ ciezki z izolacja pozioma charakteryzuje sie:

warto$cig mostka cieplnego na potaczeniu stropu ze $ciang izolowang ptytg K17. Warto$¢
waha sie w przedziale od 0,044 do 0,225 W/mK,

w punkcie krytycznym potaczenia $ciany ze stropem minimalna temperatura obliczeniowa
wynosi 18,4 °C,

Warto$¢ wspotczynnika temperaturowego frsi w krytycznym wezle o budowie: $cian z cegly
pelnej 25 cm, ocieplona plyta K17 gr. 8 cm i stropem WPS wartos¢ frsi wynosi 0,936, jest
wieksze od fsi, min =0,72.



IZOLACJA TERMICZNA SCIAN CEGLANE] ZA POMOCA PLYTY K17
W POLACZENIU ZE STROPEM DREWNIANYM

Opis przyjetych zalozen.
Do obliczen metoda elementéw skonczonych przyjeto nastepujace zatozenia:

Sciany zewnetrzne gr. 25, 38 oraz 51 cm, ocieplone od wewnatrz plytami K17 gr. 6, 7, 8 cm
z rdzeniem ze sztywnej pianki rezolowej zespolonej z ptyta kartonowo - gipsowa w potaczeniu
ze stropem Kleina. Rozwazono nastepujace przypadki:

1. izolacja termiczna ptyty K17 dochodzi tylko do stropu,

2. izolacja termiczna ptyty K17 dochodzi do stropu oraz jest utozona na stropie na gtebokos$¢ 50
cm od dotu i od géry.

IZOLACJA TERMICZNA SCIAN Z PLYTY K17 DO STROPU DREWNIANEGO

Opis przyjetych do analizy obliczeniowej rozwigzan:

— $ciana zewnetrzna z cegly petnej gr. 76, 51, 38, cm obustronnie otynkowana,
— ocieplenie od wewnatrz wykonane z ptyty K17 odpowiednio gr. 6, 7, 8 cm.
— strop drewniany wypetniony wetna mineralng lub polepg,

Schemat 1 wezla

-2.34.5
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RYSUNEK 16. SCHEMAT WEZLA ORAZ ROZKLAD TEMPERATUR DLA STROPU DREWNIANEGO - SCIANA
ZEWNETRZA Z CEGLY.



Wyniki obliczent metodg elementéw skonczonych dla stropu drewnianego zamieszczono w tabelach

ponizej.

TABELA 46. WEZEL STROP DREWNIANY - SCIANA 51, IZOLOWANY PtYTA K17 GRUBOSCI 6,7,8 CM.

Strop DREWNIANY, $ciana 51 + 6 cm izolacji z ptyty K17 do stropu

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ vy
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,298 3,244 0,965 0,250 0,812 0,153
Strop DREWNIANY, sciana 51, 7 cm izolacji z ptyty K17 do stropu
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,269 3,344 0,900 0,222 0,742 0,158
Strop DREWNIANY, sciana 51, 8 cm izolacji z ptyty K17 do stropu
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,248 3,344 0,830 0,200 0,668 0,163

TABELA 47. WEZEt STROP DREWNIANY - SCIANA 38, IZOLOWANY PtYTA K17 GRUBOSCI 6,7,8 CM.

Strop DREWNIANY, sciana 38, 6 cm izolacji z ptyty K17 do stropu

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezfa bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,326 2,645 0,861 0,261 0,690 0,171
Strop DREWNIANY, s$ciana 38, 7 cm izolacji izolacji z ptyty K17 do stropu
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezfa bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,295 2,644 0,781 0,231 0,610 0,171
Strop DREWNIANY, $ciana 38, 8 cm izolacji izolacji z ptyty K17 do stropu
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,271 2,694 0,729 0,207 0,558 0,171

TABELA 48. WEZEt STROP DREWNIANY — SCIANA 76, IZOLOWANY PtYTA K17 GRUBOSCI 6,7,8 CM.

Strop DREWNIANY, $ciana 25, 6 cm izolacji z ptyty K17 do stropu
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,371 1,944 0,722 0,273 0,531 0,190
Strop DREWNIANY, $ciana 25, 7 cm izolacji z ptyty K17 do stropu
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartosé vy
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,336 1,994 0,670 0,240 0,478 0,191
Strop DREWNIANY, $ciana 25, 8 cm izolacji z ptyty K17 do stropu
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ vy
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,306 2,044 0,626 0,214 0,438 0,189




Podsumowanie:

Wykonanie ocieplenia $ciany zewnetrznej gr. 25, 38, 51 cm do stropu drewnianego charakteryzuje
sie:

— stosunkowo duzg warto$cig mostka cieplnego na potaczeniu stropu ze Sciang izolowang
ptyta K17. Wartos$¢ v waha sie w przedziale od 0,153 do 0,190 W/mK,

— w wezle wystepuja niskie temperatury jednak wartosci frsi sg wieksze od wartosci
minimalnej dopuszczonej prawienie,

— warto$¢ wspotczynnika temperaturowego fr; w kazdym analizowanym weZle jest wieksza
od frsi, min =0,72,

— moze jednak wystapi¢ zagrozenie wykraplania pary wodnej i rozwoju grzybéw
pleSniowych zwlaszcza w narozach $cian zewnetrznych i stropu oraz w narozach $cian
zewnetrznych i wewnetrznych oraz stropéw.

TABELA 49. WARTOSC WSPOLCZYNNIKA TEMPERATUROWEGO DLA WEZLA: STROP DREWNIANY, SCIANA
ZEWNETRZNA.

strop drewniany

Sciana warto$¢ frsi
ceglta51 cm + K17 6 cm 0,784
ceglta51 cm + K17 7 cm 0,788
cegta 51 cm + K17 8 cm 0,796
cegta 38 cm + K17 6 cm 0,788
cegta38 cm + K17 7 cm 0,796
cegta38 cm + K17 8 cm 0,804
cegla 25 cm + K17 6 cm 0,804
cegta 25 cm + K17 7 cm 0,812
ceglta 25 cm + K17 8 cm 0,816




IZOLACJA TERMICZNA SCIAN Z PLYTY K17 DO STROPU DREWNIANEGO Z DODATKOWA
IZOLACJA STROPU GR. 5 CM

Opis przyjetych do analizy obliczeniowej rozwigzan:

— S$ciana zewnetrzna z cegly petnej gr. 76, 51, 38 cm obustronnie otynkowana,

— ocieplenie od wewnatrz wykonane z ptyty K17 gr. 6, 7, 8 cm.,

— strop drewniany wypetniony welna mineralng lub polepg,

— ocieplenie materialem izolacyjnym o A < 0,036 W/m-K i grubosci 5 cm stropu na gtebokos¢
50 cm od lica Sciany,

Schemat 2 wezta.

RYSUNEK 17. SCHEMAT WEZLA ORAZ ROZKLAD TEMPERATUR DLA STROPU DREWANIANEGO- SCIANA
ZEWNETRZA Z CEGLY OCIEPLONA 5 CM.

Wyniki obliczen metodg elementéw skonczonych dla stropu drewnianego zamieszczono w tabelach
ponizej.



TABELA 50. WEZEt STROP DREWNIANY - SCIANA 51, IZOLOWANY PLYTA K17 GRUBOSCI 6,7,8 CM, Z
OCIEPLENIEM STROPU GR 5 CM NA GtEBOKOSC 50 CM DO LICA SCIANY.

Strop DREWNIANY, sciana 51, 6 cm izolacji ptytg K17 z izolacjg 5 cm stropu 50 cm

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartosé vy
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,256 3,244 0,831 0,250 0,810 0,021
Strop DREWNIANY, sciana 51, 6 cm izolacji ptytg K17 z izolacjg 5 cm stropu 50 cm

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartosé vy
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,230 3,244 0,745 0,222 0,720 0,026
Strop DREWNIANY, sciana 51, 6 cm izolacji ptytg K17 z izolacjg 5 cm stropu 50 cm
Wiyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartosé vy
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,209 3,244 0,677 0,200 0,648 0,029

TABELA 51. WEZEt STROP DREWNIANY - SCIANA 38, IZOLOWANY PtYTA K17 GRUBOSCI 6,7,8 CM, Z
OCIEPLENIEM STROPU GR 5 CM NA GLEBOKOSC 50 CM DO LICA SCIANY.

Strop DREWNIANY, s$ciana 51, 6 cm izolacji ptytg K17 z izolacjg 5 cm stropu 50 cm

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,270 2,645 0,714 0,261 0,689 0,025

Strop DREWNIANY, s$ciana 51, 6 cm izolacji ptytg K17 z izolacjg 5 cm stropu 50 cm

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,242 2,645 0,641 0,231 0,610 0,031
Strop DREWNIANY, sciana 51, 6 cm izolacji ptytg K17 z izolacjg 5 cm stropu 50 cm
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L[m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,219 2,645 0,580 0,207 0,546 0,034

TABELA 52. WEZEt STROP DREWNIANY — SCIANA 76, IZOLOWANY PLYTA K17 GRUBOSCI 6,7, 8 CM, Z
OCIEPLENIEM STROPU GR 5 CM NA GLEBOKOSC 50 CM DO LICA SCIANY.

Strop DREWNIANY, $ciana 51, 6 cm izolacji ptytg K17 z izolacjg 5 cm stropu 50 cm

Wyniki dla wezla ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,286 1,944 0,557 0,273 0,530 0,027
Strop DREWNIANY, $ciana 51, 6 cm izolacji ptytg K17 z izolacjg 5 cm stropu 50 cm
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezfa bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,256 1,944 0,498 0,240 0,466 0,032

Strop DREWNIANY, $ciana 51, 6 cm izolacji ptytg K17 z izolacjg 5 cm stropu 50 cm

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] L [m] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,231 1,944 0,450 0,214 0,416 0,034




Podsumowanie.

Wykonanie ocieplenia do stropu drewnianego z izolacjg poziomg o gtebokosci 50 cm od lica $ciany
charakteryzuje sie:

— niska wartoscig liniowego wspotczynnika przewodzenia ciepta y (mostka cieplnego) na
potaczeniu stropu ze $ciang izolowang od wewnatrz ptytg K17. Warto$¢ y waha sie w
przedziale od 0,021 do 0,034 W/mK,

— w punkcie krytycznym potaczenia $ciany ze stropem minimalna temperatura obliczeniowa
wynosi 18,6 °C,

— warto$¢ wspotczynnika temperaturowego fii w krytycznym wezle wystepuje w przypadku
Sciany z cegty peinej 25 cm ocieplona ptyta K17 gr. 8 cm i stropem WPS warto$¢ frsi wynosi
0,936 jest wieksze od frsi, min =0,72.

frsi = 0,936 > frsi,min =0,72



IZOLACJA TERMICZNA SCIANY CEGLANE] ZA POMOCA PLYTY K17
W POLACZENIU ZE STROPEM ZELBETOWYM

Opis przyjetych zatozen.
Do obliczen metoda elementéw skonczonych przyjeto nastepujace zatozenia:

Sciany zewnetrzne gr. 25, 38 oraz 51 cm, ocieplone od wewnatrz ptytami K17 gr. 6, 7, 8 cm z
rdzeniem ze sztywnej pianki rezolowej zespolonej z ptyta kartonowo - gipsowa w potaczeniu ze
stropem Zelbetowym o niekorzystnej konstrukcji. Rozwazono nastepujace przypadki:

3. izolacja termiczna ptyty K17 dochodzi tylko do stropu,
4. izolacja termiczna plyty K17 dochodzi do stropu oraz jest uloZona na stropie na gtebokos¢
50 cm od dotu i od gory.

IZOLACJA TERMICZNA SCIAN Z PLYTY K17 DO STROPU ZELBOTOWEGO

Opis przyjetych do obliczen rozwigzan:

— $ciana zewnetrzna z cegly petnej gr. 51, 38, 25 cm obustronnie otynkowana
— ocieplenie od wewnatrz wykonane z ptyty K17 odpowiednio gr. 6, 7, 8 cm.
— strop zelbetowy gr 20 cm osadzony w wiencu Zelbetowym 24x24 cm,

Schemat 1 wezla:

RYSUNEK 18. SCHEMAT WEZLA ORAZ ROZKLAD TEMPERATUR DLA STROPU ZELEBTOWEGO - SCIANA
ZEWNETRZA Z CEGLY.

Wyniki obliczen metoda elementéw skonczonych dla stropu Zelbetowego zamieszczono w tabelach
ponizej.



TABELA 53. WEZEL STROP ZELBETOWY - SCIANA 51 CM, IZOLACJA 6,7, 8 CM Z PLYTY K17, BEZ OCIEPLENIA

STROPU.
Strop ZELBETOWY, éciana 51 + 6 cm izolacji
Wyniki dla wezla ze stropem Wyniki dla wezfa bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,394 1,277 0,250 0,810 0,468
Strop ZELBETOWY, $ciana 51, 7 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ vy
U [W/m2K] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,366 1,205 0,222 0,731 0,475
Strop ZELBETOWY, $ciana 51, 8 cm izolac;ji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,343 1,147 0,200 0,668 0,480

TABELA 54. WEZEt STROP ZELBETOWY - SCIANA 38 CM, IZOLACJA 6,7,8 CM Z PLYTY K17, BEZ OCIEPLENIA

STROPU.
Strop ZELBETOWY, $ciana 38, 6 cm izolacji
Wyniki dla wegzta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,470 1,207 0,260 0,669 0,538
Strop ZELBETOWY, $ciana 38, 7 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,436 1,154 0,231 0,610 0,544
Strop ZELBETOWY, $ciana 38, 8 cm izolac;ji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezfa bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,410 1,104 0,207 0,557 0,548

TABELA 55. WEZEL STROP ZELBETOWY - SCIANA 25 CM, IZOLACJA 6,7,8 CM Z PLYTY K17,

BEZ OCIEPLENIA

STROPU.
Strop ZELBETOWY, $ciana 25, 6 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,596 1,160 0,272 0,530 0,630
Strop ZELBETOWY, $ciana 25, 7 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,556 1,110 0,240 0,478 0,631
Strop ZELBETOWY, $ciana 25, 8 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,521 1,065 0,214 0,438 0,627




Podsumowanie:

Wykonanie ocieplenia ptyta K17 do stropu Zelbetowego charakteryzuje sie:

TABELA 56. WARTOSCI Frsi

stosunkowo duza wartos$cia liniowego wspoétczynnika przewodzenia ciepta v (liniowego
mostka cieplnego) na potaczeniu stropu ze S$ciang ocieplona od wewnatrz ptytg K17.
Warto$¢ v waha sie w przedziale od 0,468 do 0,627 W/mK,

w wezle wystepuja stosunkowo niskie temperatury i istnieje zagrozenie wykraplania pary
wodnej. W krytycznym weZle o budowie: $ciana z cegly petnej 25, 38 i 50 cm ocieplona
ptyta K17 i stropem WPS warto$¢ f.si jest mniejsza od wartosci granicznej frsi, min =0,72.
Nalezy liczy¢ sie z tym, Ze zagrozenie rozwojem ples$ni bedzie wystepowaé w narozach $cian
zewnetrznej i stropu oraz Sciany zewnetrznej, wewnetrznej oraz stropu. W takich
przypadkach nalezy indywidualnie zaprojektowa¢ konstrukcje wezta eliminujaca
zagrozenie rozwoju plesni.

dla $cian gr. 51 cm oraz 38 cm wartosci fisi s3 na granicy minimalnej wartosci frsi, min=0,72
wynosza odpowiednio:

Typ $ciany frsi
$ciana 51 cm + K17 6 cm 0,74
$ciana 51 cm + K17 7 cm 0,74
$ciana 51 cm + K17 8 cm 0,74
$ciana 38 cm + K17 6 cm 0,71
$ciana 38 cm + K17 7 cm 0,72
$ciana 38 cm + K17 8 cm 0,72
$ciana 51 cm + K17 6 cm 0,67
$ciana 51 cm + K17 7 cm 0,69
éciana 51 cm + K17 8 cm 0,70

Stosowanie ocieplenia $cian zewnetrznych z cegly
peinej materiatem izolacyjnym od wewnatrz przy
potaczeniu ze stropem Zelbetowym wymaga ingerencji
w konstrukcje stropu.




IZOLACJA TERMICZNA SCIAN Z PLYTY K17 DO STROPU ZELBETOWEGO Z IZOLACJA 5 CM
STROPU

Opis przyjetych do analizy obliczeniowej rozwigzan:

— Sciana zewnetrzna z cegly petnej gr. 51, 38 oraz 25 cm obustronnie otynkowana

— ocieplenie od wewnatrz wykonane z ptyty K17 gr. 6, 7, 8 cm.

— Strop zelbetowy gr. 20 cm osadzonych w wiencu Zelbetowym o wymiarach 24 x 24 cm,

— ocieplenie materiatem izolacyjnym o A < 0,036 W/m-K i grubosci 5 cm stropu na gtebokos¢
50 cm od lica Sciany,

Schemat 2 wezta

—214..2

RYSUNEK 19. SCHEMAT WEZLA ORAZ ROZKLAD TEMPERATUR DLA STROPU ZELBETOWEGO- SCIANA
ZEWNETRZA Z CEGLY Z IZOLACJA GR. 5 CM.

Wyniki obliczeni metoda elementéw skoniczonych dla Zelbetowego zamieszczono w tabelach
ponizej.

TABELA 57. WEZEt STROP ZELBETOWY - SCIANA 51, IZOLOWANY PtYTA K17 GRUBOSCI 6 CM, Z OCIEPLENIEM
STROPU GR 5 CM NA GtEBOKOSC 50 CM DO LICA SCIANY.

Strop ZELBETOWY, $ciana 51, 6 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezfa bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,337 1,094 0,250 0,810 0,284
Strop ZELBETOWY, $ciana 51, 7 cm izolacji
Wyniki dla wezla ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,313 1,016 0,222 0,720 0,296
Strop ZELBETOWY, $ciana 51, 8 cm izolacji
Wyniki dla wezla ze stropem Whyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ v
U [W/m2K] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,294 0,953 0,200 0,648 0,305




TABELA 58. WEZEt STROP ZELBETOWY - SCIANA 38, IZOLOWANY PtYTA K17 GRUBOSCI 7 CM, Z OCIEPLENIEM
STROPU GR 5 CM NA GtEBOKOSC 50 CM DO LICA SCIANY.

Strop ZELBETOWY, $ciana 38, 6 cm izolac;ji

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,383 0,995 0,261 0,676 0,319
Strop ZELBETOWY, $ciana 38, 7 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartosé vy
U [W/m2K] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,357 0,927 0,231 0,598 0,329
Strop ZELBETOWY, $ciana 38, 8 cm izolac;ji
Wyniki dla wezla ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,336 0,873 0,207 0,536 0,337

TABELA 59. WEZEt STROP ZELBETOWY — SCIANA25, IZOLOWANY PLYTA K17 GRUBOSCI 8 CM, Z OCIEPLENIEM
STROPU GR 5 CM NA GtEBOKOSC 50 CM DO LICA SCIANY.

Strop ZELBETOWY, $ciana 25, 6 cm izolac;ji

Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezfa bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,456 0,886 0,272 0,530 0,356
Strop ZELBETOWY, $ciana 25, 7 cm izolac;ji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezta bez stropu Wartos¢ vy
U [W/m2K] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,428 0,831 0,240 0,466 0,365
Strop ZELBETOWY, $ciana 25, 8 cm izolacji
Wyniki dla wezta ze stropem Wyniki dla wezfa bez stropu Wartos¢ y
U [W/m2K] Strumien [W] U [W/m2K] Strumien [W] [W/mK]
0,405 0,788 0,214 0,416 0,371
Podsumowanie.

Wykonanie ocieplenia §ciany zewnetrznej grubosci 25, 38 i 50 cm plyta K17 do stropu zelbetowego

z izolacja pozioma utozong do gtebokosci 50 cm charakteryzuje sie:

— Kkorzystniejszg warto$cig liniowego wspétczynnika przewodzenia y (ciepta mostka
cieplnego) wezta na potaczeniu stropu ze $ciang izolowang od wewnatrz. Wartos$¢ y waha

sie w przedziale od 0,274 do 0,371 W/mK,

— w punkcie krytycznym potaczenia $ciany ze stropem minimalna temperatura obliczeniowa

wynosi 18,4°C,

— Warto$¢ wspétczynnika temperaturowego fis
z cegly petnej 25 cm ocieplona ptyta K17 gr. 8 cm i stropem WPS, warto$¢ fisi wynosi 0,936

jest wieksze od fisi min=0,72.

frsi = 0,936 > frsi,min =0»72

w  krytycznym wezle o budowie: $ciana




ANALIZY CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWE

Kazde wykonanie ocieplenia od wewnatrz stwarza zagrozenia w zakresie kondensacji pary wodnej
w miejscach mostkéw termicznych, w ktérych wystepuja najnizsze warto$ci temperatur oraz
w samej przegrodzie. Zagadnienia zwigzane z mostkami cieplnymi oraz krytycznymi warto$ciami
temperatur na wewnetrznych powierzchniach przegréd zostaly szczegdtowo przeanalizowane
w poprzednim rozdziale. Zjawiska miedzywarstwowej kondensacji pary wodnej oraz rozwoju
ple$ni w przegrodzie wymagaja odrebnych analiz. Do obliczen przyjeto nastepujace zatozenia:

1. Ocieplenie od wewnatrz wykonano z Ptyta Kooltherm K17 charakteryzuje sie nastepnymi
parametrami:
— wspo6tczynnik przewodzenia ciepta A = 0,021 W/mK,
— wspo6tczynnik oporu dyfuzyjnego p=583.
2. Budowa przegrody od wewnatrz:
— farba akrylowa
— ptyta Kooltherm K17 odpowiednio - 6,7,8 cm
— pustka powietrzna niewentylowana -1cm
— farba akrylowa

— tynk cementowo-wapienny -1,5cm
— mur z cegly peinej -25cm
— tynk cementowo - wapienny -2,0cm

— farba krzemianowa

Wilgotno$¢ wewnetrza wzgledna 65%, przy temperaturze wewnetrznej 20 °C,

4. Potozenie: $ciana wewnetrza w bezposrednim sgsiedztwie wysokich mebli z niewielkim
przeswitem - Rsi = 0,5 m2K/W,

5. Dopuszczalna wilgotno$¢ wzgledna na powierzchni ¢s; =0,8.

w

Dla tak przyjetych zatozen wyniki obliczen zamieszczono ponizej:

Budowa przegrody i przyjete wlasciwos$ci zastosowanych materiatéw.

A R

1 Farba akrylowa <1 [mm] 0,026 0,0 ~0,000 0,5400
2  Plyta gipsowo-kartonowa 0,0125 0,250 4.0 0,050 0,0500
3  Kooltherm K 17 0,0600 0,020 583,0 3,000 34,9800
4 Powietrze (w przestrzeni zamknietej) 0,0100 0,030 1,0 0,333 0,0100
5 Farba emulsyjna <1 [mm] 0,025 1,0 ~0,000 0,1000
6 ZAPRAWA TYNKARSKA ATLAS do nakaldani... 0,0150 0,820 15,8 0,018 0,2367
7 Cegtapeina 0,2500 0,910 10,0 0,275 2,5000
8 ZAPRAWA TYNKARSKA ATLAS do nakaldani... 0,0200 0,820 15,8 0,024 0,3156
9 Farba krzemianowa <1 [mm] 0,100 0.0 ~0,000 0,0200

I Na zewnatrz |
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Temperatura na wewnetrznej powierzchni przegrody jest wyzsza od temperatury punktu rosy
powiekszonego o 1°C dla kazdego miesigca. Przegroda zostata zaprojektowana prawidiowo,
zgodnie z wymaganiami okreSlonymi w Warunkach Technicznych zawartymi w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (poz. 690, zatacznik 2, punkt 2.2) dotyczacych

punktu rosy.

Przegroda jest wolna od wewnetrznej kondensacji.

Szczegbdtowe wyniki rozktadu temperatury i ci$nienia pary wodnej w przegrodzie dla wybranych

miesiecy.
Wyniki dla miesigca: Styczen

Przegroda

Wewnatrz: T = 20,00 [°C], ¢ = 0,55 [%]

R(n) T(n) P(n,sat)

1  Farba akrylowa <1 [mm]
2 Kooltherm K 17 0,0825
3 Ceglapeina 0,2500

4  ZAPRAWA TYNKARSKA A... 0,0200
Na zewnatrz: T =-3,40 [°C], ¢ = 0,85 [%]

~0,000
4125
0,275
0,024

Powierzchnie stykowe

|
18,759 1285,323

2 163,356

0,5400
18,759 2163,356 1271703

48,0975
-1,717 529,491 456,181

2,5000
-3,080 472,247 398,468

0,3156

-3,201 467,447 390,721
0000000000 |
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Wykres rozktadu ci$nienia pary wodnej w przegrodzie dla miesigca: Styczen

Wyniki dla miesiaca: Grudzien

Przegroda Powierzchnie stykowe

R(n) P(n,sat)
[m*K/W] 1 [Pa]
|

Wewnatrz: T = 20,00 [°C], ¢ = 0,55 [%]
Farba akrylowa <1 [mm] ~0,000 0,5400

18,897
18,897 2182070 1273,149

2182,070 1285323

2 Kooltherm K 17 0.0825 4,125 48,0975
0,696 642,136 544,235

3 Ceglapeina 0,2500 0,275 2,5000
-0,516 585,046 492,652

4 ZAPRAWA TYNKARSKA A... 0.0200 0,024 0,3156

-0.624 579,859 485,727

== P(sat) - ci$nienie nasycenia
= P - cisnienie
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P, P(sat)
[Pa]

1130
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723
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0,54 51,14
wewnatrz ! Sd [m] 'na zewnatrz

Wykres rozktadu ci$nienia pary wodnej w przegrodzie dla miesigca: Grudzien



Ocena przegrody pod katem unikniecia rozwoju plesni.

Efektywna warto$¢ czynnika temperaturowego na powierzchni wewnetrznej przegrody
wyznaczona na podstawie warto$ci wspoétczynnika przenikania ciepta elementu oraz oporu
przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej wynosi:

f(RSj) = 0,871

Miesiac krytyczny: Styczen. Warto$¢ czynnika temperaturowego f(rsimin) dla krytycznego miesigca
wynosi:
f(Rsi, max) = 0,858

Poniewaz warunek frs) > frsimax) jest spetniony, analizowana przegroda zostata zaprojektowana
prawidtowo pod katem unikniecia rozwoju ple$ni.

Ocena przegrody pod katem wystepowania kondensacji miedzywarstwowej
Przegroda jest wolna od wewnetrznej kondensacji.

Ocena przegrody pod katem wystepowania punktu rosy.

Temperatura na wewnetrznej powierzchni przegrody jest wyzsza od temperatury punktu rosy
powiekszonego o 1°C dla kazdego miesiaca. Przegroda zostata zaprojektowana zgodnie z
wymaganiami technicznymi zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r. (poz. 690, zatacznik 2, punkt 2.2) dotyczacych punktu rosy.

PODSUMOWANIE

Aby zapewni¢ spetnienie wymagan prawnych oraz technologicznych zwigzanych z wykonaniem
izolacji cielnej $cian zewnetrznych od wewnatrz za pomoca ptyt Kooltherm K17 wymaga
wykonania nastepujgcych czynnosci dla nastepujacych przypadkéow:

1. Przy wykonaniu ocieplenia $ciany zewnetrznej od wewnatrz bez dodatkowej izolacji na
$cianach i stropach nalezy:

— okresli¢ przewidywang - projektowang wilgotno$¢ w pomieszczeniu,

— zapewnic¢ skuteczng wentylacje pomieszczen gwarantujacg utrzymanie wilgotnosci
w pomieszczeniach ponizej zatoZzonego poziomu,

— dla projektowanej wilgotnosci powietrza przeanalizowaé¢ ryzyko wystepowania
temperatury krytycznej, przy ktérej moze nastgpi¢ wykroplenie pary wodnej
zwlaszcza w miejscach na styku $cian zewnetrznej oraz stropu i Sciany wewnetrznej
i zapewni¢ spelnienie warunku w zakresie fsi > frsimin = 0,72

— istnieje mozliwo$¢ obniZzenia wartosci fisimn nawet do 0,5, jednak wymaga to
bardziej szczegbtowej analizy zjawisk cieplno-wilgotno$ciowych przegréd oraz
skuteczno$ci wentylacji,

— przy opracowaniu charakterystyki energetycznej nalezy uwzgledni¢ wptyw
mostkéw cieplnych wystepujacych na potgczniach $ciany zewnetrznej, stropu oraz
$cian wewnetrznych.

— zapewni¢ odpowiednig jako$¢ wykonawstwa szczegélnie w miejscach potaczen,
majace zapewnic szczelno$¢ potaczenia i duzy op6r dyfuzyjny.

— zapewni¢ wtasciwe uszczelnienia paroizolacyjne wszystkich przebi¢ izolacji
termicznej np. przez instalacje elektryczng c.o. lub c.w.u.



2. Przy wykonaniu ocieplenia $ciany zewnetrznej od wewnatrz z dodatkowa izolacja na
$cianach i stropach na gteboko$¢ min. 50 cm materiatem izolacyjnym o A< 0,036 W/mK oraz
oporze dyfuzyjnym p= 50, grubos$¢ izolacji 5 cm nalezy:

przy opracowaniu charakterystyki energetycznej nalezy uwzgledni¢ wptyw
mostkéw cieplnych na potgczniach $ciany zewnetrznej, stropu oraz Scian
wewnetrznych.

przy opracowaniu charakterystyki energetycznej nalezy uwzgledni¢ wplyw
mostkéw cieplnych wystepujacych na potaczniach $ciany zewnetrznej, stropu oraz
$cian wewnetrznych.

zapewni¢ odpowiednig jako$¢ wykonawstwa szczegdlnie w miejscach polaczen,
majace zapewnié szczelnos$¢ potaczenia i duzy opor dyfuzyjny.

zapewni¢ wiasciwe uszczelnienia paroizolacyjne wszystkich przebi¢ izolacji
termicznej np. przez instalacje elektryczna c.o. lub c.w.u.
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