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1. Potrzeba izolagji

Ocieplanie istniejgcych budynkéw
mieszkalnych, uzytecznosci publicznej
i innych stato sie koniecznoscia wyni-
kajaca z wystepowania wielu wad
w przegrodach zewnetrznych, w tym
m.in. w $cianach, a takze nadmierne-

go zuzycia ciepla do ogrzewania oraz
wyttumienia hataséw zewnetrznych.
Efektem poszukiwan sposobéw roz-
wigzania tych problemdw, bylo poja-
wienie sie wielu rozwigzan konstruk-
cyjno-materiatowych docieplenia $cian,

WIADOMOSCI

OGOLNE =

ktére w zasadzie mozna zaliczy¢ do jed-
nej z dwéch podstawowych metod,
metody lekkiej mokrej lub metody
lekkiej suchej. Podstawowa réznica
miedzy metodami polega na tym, iz
w metodzie mokrej, sktadowymi
procesu technologicznego s3 m.in.
klejenie i tynkowanie. W pracach tych
uzywana jest woda, natomiast w me-
todzie suchej wykonanie konstrukcji
ociepleniowej nie wymaga stosowa-
nia wody.

Obie te metody, oprdcz zastosowa-
nia jako sposob modernizacji $cian ze-
whnetrznych istniejagcych budynkoéw,
znalazly zastosowanie w ocieplaniu
$cian budynkéw nowoprojektowanych,
w rozwigzaniach dwuwarstwowych tych
przegrod (warstwa konstrukeyjna plus
warstwa ociepleniowa). Uktad dwuwar-
stwowy przegrody, z umieszczeniem
warstwy ocieplenia od strony zewnetrz-
nej, z punktu widzenia fizyki budowli
jest ukladem najkorzystniejszym.

Omawiane w folderze plyty z welny
mineralnej PAROC WAS 25t, WAS 35,
WAS 50 i WAS 50t przeznaczone sg do
ocieplania $cian zewnetrznych budyn-
kéw z zastosowaniem metody lekkiej
suche;j.
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2. Ocieplanie scian zewnetrznych metodq lekkqg suchqg

Wiadomosci ogélne
W metodzie lekkiej suchej $ciany ze-
whnetrzne ociepla sie bez stosowania
prac mokrych na budowie. W zwigz-
ku z tym, metoda ta nie ma praktycz-
nie ograniczen temperaturowych do-
tyczacych procesu technologicznego.
Mozna jg stosowal nawet w warun-
kach ostrej zimy. Do warstwy kon-
strukcyjnej $cian mocowany jest szkie-
let (ruszt) drewniany lub stalowy, sta-
nowiacy uklad nosny dla warstwy izo-
lacji cieplnej i warstwy elewacyjne;.
Miedzy elementy szkieletu uktadany
jest material izolacyjny. Do listew lub
profili szkieletu mocowane sg gotowe
elementy elewacyjne, w postaci plyt
ostonowych lub paneli elewacyjnych,
ktérych zadaniem jest ochrona izola-
qji cieplnej przed bezposrednim od-
dzialywaniem czynnikdw atmosferycz-
nych, takich jak: woda opadowa,
wiatr, promieniowanie sloneczne.
Metode te szczegdlnie warto pole-
ca¢ do ocieplania budynkéw posiada-
jacych zniszczone elewacje. Odpada
wowczas potrzeba przeprowadzania
pracochlonnego przygotowania réw-
nego i stabilnego podloza $ciany.

Warstwe izolacji cieplnej

wykonuje sie, z reguly, z plyt welny
mineralnej. W wielu uktadach kon-
strukcyjnych warstwa ocieplenia
z welny mineralnej wymaga zabezpie-
czenia powlokg parochronna, od stro-
ny warstwy konstrukcyjnej i powloka
wiatrochronng (paroprzepuszczalng),
od strony warstwy elewacyjnej. Powlo-
ka parochronna ogranicza naplyw pary
wodnej do izolacji cieplnej i tym spo-
sobem chroni jg przed kondesacjg
pary wodnej. Powloka wiatrochronna
chroni przed wnikaniem chlodnego
powietrza w glab izolacji cieplnej, oraz
ewentualnym zamakaniem izolacji.
Drieki temu ograniczona zostaje moz-

liwo$¢ zawilgocenia izolacji cieplnej:

s kondensatem, ktéry moze tworzy¢
sie na wewnetrznej powierzchni
warstwy elewacyjnej,

= wodg opadowg, ktdra moze
przeciekaé przez nieszczelnosci

w elewacji.

Powloka ta, dzieki swoim wlasciwo-
$ciom, umozliwia réwnoczesnie od-
prowadzenie pary wodnej z izolacji
cieplnej.

Miedzy okladzing elewacyjng a izo-
lacja cieplng z welny mineralnej pozo-
stawia sie wolng przestrzen (warstwe
powietrzng). Ta pusta przestrzen ma za
zadanie oddzielenie warstwy izolacji
cieplnej od warstwy elewacyjnej.

Warstwa powietrzna moze spetniaé
réwniez wazne zadanie, zwigzane
z odprowadzeniem wilgoci na
zewngtrz przegrody. Sprzyja temu
stworzenie warunkéw do cyrkulacji

powietrza dostajgcego sie do szczeli-
ny z zewnetrz przegrody. Intensyw-
nos¢ wentylowania warstwy powietrz-
nej uzalezniona powinna by¢ od kon-
strukcji, w tym, zdolnosci dyfuzji pary
wodnej przez warstwy przegrody,
znajdujace sie miedzy pomieszcze-
niem a warstwg izolacji cieplnej oraz
wilgotno$ci powietrza wewngatrz
budynku. Dzieki tej warstwie, odpro-
wadzona na zewnatrz obiektu moze
by¢ takze wilgo¢ pochodzaca z mo-
krych proceséw technologicznych,
wystepujaca w wickszosci nowo od-
danych budynkach. Ocenia sie, ze
w zaleznosci od rodzaju $ciany pro-
ces wysychania trwa od 2 do 4 lat.
Wentylacja warstwy powietrznej jest
réwniez czesto wlasciwoscig wynika-
jaca z rodzaju zastosowanego wykon-
czenia elewacji.
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Konstrukcje

ocieplenia stanowi szkielet z drewnia-
nych listew lub stalowych profili, mo-
cowanych do podloza za pomoca tacz-
nikéw mechanicznych. Listwy drewnia-
ne wymagaja zabezpieczenia przed ko-
rozja biologiczng, poprzez zaimpre-
gnowanie $rodkami
ochronnymi. Natomiast profile stalo-
we powinny by¢ zabezpieczone przed
korozjg chemiczng, w zwiazku z tym
najlepiej do tego celu nadajg si¢ profi-
le stalowe ocynkowane. Do szkieletu
specjalnymi srubami lub wkretami mo-
cowane s3 elementy elewacyjne.

elementow

Elewacje

wykonuje sie z oblicowki winylowej
(tzw. siding), aluminiowej czy stalowe;.
Rézne typy oblicowki rdznig sie ksztal-
tem profili (ptaskie lub tamane).
Wystepujg w formie pojedynczych, po-
dwéjnych lub potréjnych paneli.
Faktura paneli jest réznorodna, od
gladkiej do przypominajacej drewno.
Majg z reguly szeroko$¢ od 10 do 30,
a dhugos¢ od 250 do 390 mm. Stoso-
wana jest réwniez oblicéwka drewnia-
na, wymagajaca zaimpregnowania,
chronigcego ja przed wilgocia atmos-

feryczna, a co pewien czas wymagane
jest jej odnowienie, poprzez malowa-
nie. Innym rozwigzaniem sg plyty:
lighocementowe, z tworzywa sztuczne-
go lub szkla. Maja one rézne wymiary
irdzna warstwe wykoficzeniowa. Moga
by¢ malowane farbami hydrofobowy-
mi lub pokryte naturalnym kruszywem
kamiennym.

Zaletg elewacji montowanych na
szkielecie jest mozliwo$é¢ latwej wymia-
ny uszkodzonych lub zniszczonych ele-
mentow.

Montaz

docieplenia rozpoczyna sie od zamoco-
wania do $cian listew lub odpowiednich
ksztattownikéw. Jesli wykonczeniem
bedzie siding - wystarcza profile kon-
strukcyjne pionowe lub poziome (zalez-
nie od tego, czy panele bedg ukladane
w poziomie, czy w pionie), jesli plyty
elewacyjne - mocuje sie z reguly, tak pro-
file pionowe, jak i poziome. Rozstaw
profili powinien odpowiada¢ wielkosci
plyt welny mineralnej, ktére wktada sie
miedzy nie. W razie potrzeby izolacje
mocuje sie punktowo do podioza. Do
izolacji termicznej $cian zewnetrznych
ocieplonych metodg lekks suchg, pod

tzw. siding (panele PCV, drewniane,
metalowe itp.), stosuje sie plyte
PAROC UNS 37 (rys. 1). Plyty od-
miany PAROC WAS 25t, WAS 50t,
pokryte sg welonem szklanym, ktéry
stabilizuje powloke zewnetrzng plyt,
ogranicza migracje zimnego powietrza
oraz wilgoci w glab izolacji, lepiej za-
bezpiecza warstwe welny na ewentu-
alnos¢ uszkodzenia podczas monta-
zu, jak réwniez pozwala utrzymacé ele-
ment mocujacy (grzybek kotka) na po-
wierzchni warstwy welny.

Natomiast do izolacji cieplnej $cian
zewnetrznych ocieplonych metodg lek-
kg suchg z wyraznie uksztattowang wen-
tylowang warstwa powietrzna, oraz okla-
dzing elewacyjng z blachy, kamienia lub
szkta, stosuje sie z reguly plyty PAROC
WAS 25t (rys. 2).

Typowe wymiary plyt PAROC to:
dhugo$¢ 1200 mm, szerokos¢ 600 mm
i grubos¢ od 40 do 150 mm. Na spe-
cjalne potrzeby plyty moga by¢ wyko-
nane w innych wymiarach. Powyzsze
wyroby sa hydrofobizowane i niepal-
ne. Wspolczynnik przewodzenia cie-
pla N, (w temperaturze 10°C), dla
tych plyt, nie przekracza wartosci
A, < 0,033 W/(mK).

1. plyta gipsowo-kartonowa

2. paroizolacja - folia
paroizolacyjna PAROC

3. szkielet drewniany

4. PAROC UNS 37

5. wodoodporna ptyta
wiérowa lub plyta
witdkno-gipsowa

6. tata

7. oktadzina zewnetrzna
(siding)

8. ruszt stalowy

o WN =

rys. 1

Przyktad ocieplenia $ciany zewnetrznej ptytg PAROC w meto-
dzie lekkiej suchej z warstwq powietrznq stabo wentylowang

. oktadzina ze szkta

. ruszt metalowy
. PAROC WAS 25t

o hWON =

rys. 2

. tgeznik mechaniczny
. $ciana konstrukeyjna

. szczelina wentylacyjna

Przyktad ocieplenia $ciany zewnetrznej ptytg PAROC w meto-
dzie lekkiej suchej z warstwqg powietrzng dobrze wentylowang
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- ZALOZENIA PROJEKTOWE

3. Fasady wentylowane - zatozenia projektowe

W naszym kraju przy stosowaniu ma-
terialéw izolacyjnych w konstrukcjach
fasad wentylowanych mato, kto zwra-
ca uwage na wlasciwy dobér produk-
tu izolacyjnego w zaleznosci od roz-
wigzania konstrukcyjnego Sciany ze-
wnetrznej. Brak jest réwniez odpo-
wiednich instrukcji czy uregulowan
budowlanych, méwigcych o zasadach
projektowania takich fasad. Firma
Paroc Polska na bazie doswiadczen
z innych krajéw oraz wytycznych norm
europejskich opracowala zasady pro-
jektowe stosowania plyt z welny mi-
neralnej PAROC w réznych konstruk-
cjach fasad wentylowanych.

Filtracja powietrza

przez przegrode budowlang

W budynkach ogrzewanych, wskutek
zwiekszonego cisnienia cieplego po-
wietrza w pomieszczeniu, nastepuje
jego tendencja do przeplywu przez
przegrode budowlang. Kierunek tego
przeplywu zalezy od rozmieszczenia
urzadzen grzewczych oraz wentylacyj-
nych w danym pomieszczeniu.
W pomieszczeniu neutralny obszar,
gdzie ci$nienie wewnetrzne jest row-
ne zewnetrznemu (atmosferycznemu)
jest najczesciej zlokalizowane w gor-
nej czesci lokalu. W obszarze powy-
zej poziomu neutralnego kierunek
przeplywu powietrza jest na zewnatrz
przegrody a w strefie ponizej kieru-
nek jest odwrotny tj. z zewnatrz do
wewngtrz pomieszczenia. Dlatego tez
w budynkach o konstrukcji szkieleto-
wej konieczne jest zastosowanie folii
paroizolacyjnej od cieplej strony prze-
grody, aby unikna¢ negatywnego wply-
wu tego zjawiska na izolacyjnos¢ ciepl-
na Sciany.

Wymagania dotyczace szczelnosci
przegrody konstrukcyjnej s3 podane
w uregulowaniach budowlanych
w kazdym kraju, ale obecnie ogdlnym
trendem jest wzmocnienie tej szczel-
nosci w obliczu wprowadzania Dyrek-
tywy Europejskiej dot. Wymagan ener-
getycznych dla budynku (EPD).

Praktycznie odpowiednia szczelnos¢

powietrzna jest zapewniona przy kon-
strukcji $cian masywnych - np. beto-
nowych lub ceglanych, ale dla lekkich
konstrukeji szkieletowych uzywanie
folii bedacych bariera dla infiltrujace-
go powietrza jest konieczno$cig.
Szczelno$¢ konstrukeji §ciennej moze
by¢ mierzona zgodnie z EN 13829,
gdzie stosuje sie w budynku nadcisnie-
nie 50 Pa i ocenia wskaznik wymiany
powietrza. Wskaznik ten nie powinien
by¢ wiekszy niz 1/h.

Penetracja zimnego powietrza
W zewnetrznych $cianach wentylowa-
nych szczelina wentylacyjna jest umiej-
scowiona za fasada. Ruch powietrza
w szczelinie ma za zadanie usuwanie
nadmiaru wilgoci z konstrukeji oraz
utrzymywanie jej w warunkach su-
chych dla prawidtowej pracy systemu.
Normalnie ruch powietrza w szczeli-
nie jest z dolu do géry. Wloty wenty-
lacyjne sg projektowane w dolnej cze-
$ci przegrody. W szczelinie powietrze
ulega ociepleniu i usuwa wilgo¢ prze-
plywajac w kierunku do géry a nastep-
nie przez goérne otwory wylotowe
opuszcza konstrukcje. Aby zapobiec
penetracji zimnego powietrza w poro-
watg strukture izolacji cieplnej nalezy
stosowac ochrone wiatroizolacyjna.

Sciany zewnetrzne moga by¢ nie-
wentylowane lub wentylowane. Rodzaj
ochrony wiatroizolacyjnej powinien
by¢ dobrany zaleznie od rozwigzania
konstrukcyjnego oraz istniejacych
przepiséw budowlanych. W $cianach
wentylowanych takg ochrong moga
by¢ specjalne plyty (deski) z welny
mineralnej, plyty powlekane folig lub
folie wiatroizolacyjne.

Wihatroizolacja powinna réwniez po-
siada¢ odpowiednie wlasciwosci od-
prowadzania wilgoci ze struktury, aby
unikngé kondensacji pary wodnej. Ma-
teriat wiatroizolacyjny powinien by¢ od-
powiedni ze wzgledu na przepisy p-po-
zarowe danego kraju. Zwykle przepisy
takie dotyczg wysokich budynkow.
Np. w Szwecji materiat taki musi by¢
co najmniej w Euroklasie B s1, dO.

Definicje i przykiad z ptytq
PAROC WAS 25t o grubosci 30 mm
Przepuszczalnos¢ powietrza lub war-
to$¢ L (m*Pa m s10°) jest wlasciwo-
$cig materiatu niezalezng od grubosci.
Liczbowe wartoéci w nazwach produk-
tow grupy WAS wskazujg na wielkos¢
przepuszczalnosci powietrza. Np. wy-
r6b PAROC WAS 25 ma wartos¢ L nie
wiekszg niz 25x10° m*/Pa m s.

Wspotezynnik opornosci przepltywu
powietrza r (Pa s m/m’® lub zwykle
podawany w kpa s/m?) jest odwrotno-
$cig wartosci L.

r=1/L
(1/25°10°=40 kPas/m?)

Whasciwa oporno$é przeplywu powie-
trza Rg (Pa m s /m?) zalezna jest od
grubosci produktu i przepuszczalno-
$ci powietrza. Wartos¢ ta jest wazna
przy obliczeniach dla okreslonego pro-

duktu.

Rg=d/wartos¢ L
(0,03/25:10%=1,2 kPam s/m?)

Rg=r-d
(40-0,03=1,2 kPams/m?)

Oporno$¢ przeplywu powietrza R lub
AF (kPa s /m’) jest jedng z wartosci
deklarowanych dla plyt z welny mine-
ralnej. Warto§¢ ta zalezy od pola po-
wierzchni produktu A, jego grubosci
d i przepuszczalnosci powietrza L.
Warto$¢ opornosci przeplywu powie-
trza R lub AF pomnozona przez po-
wierzchnie produktu A(m?) da nam
réwniez wielko$¢ whasciwej opornosci
przeplywu Rq. Przyjmujac A=1 m?

R, = AF- A
(1,2°103+1 = 1,2 kPams/m?)

lub

Rlub AF =Rs/A
(1,2/1°103 = 1,2 kPas/m’)
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Dobér produktéw

- okresli¢ stopien wentylacji w szcze-
linie w cm? na 1m dhugosci, Ay.

- sprawdzi¢ wspolczynnik opornosci
przeplywu powietrza dla gtéwnej
warstwy izolacyjnej, R.

- dobrac rodzaj ochrony wiatroizolacyj-
nej wedlug ponizszego schematu:

= Produkty o wspotczynniku oporno-

Tabela A.

rodzaj

szczeliny wentylacyjnej

niewentylowane
lub stabo wentylowane

wielkos¢ szczelin
wentylacyjnych,

A, (cm?*/m)
A, 300

- ZALOZENIA PROJEKTOWE =

rodzaj
konstrukcji $ciennej

zewnetrzne $ciany niewentylowane lub $ciany
z oktadzinami fasadowymi szczelnie ze sobg
potgczonymi np. panele cementowo-widkni-
ste, oktadziny kamienne lub szklane zewnetrz-
ne $ciany z oktadzinami niepotgczonymi $ci-
$le ze sobg np. plyty ceramiczne lub kamien-
ne, panele drewniane i plastikowe

$ci przepltywu R, mniejszym niz 17
kPa s/m? np. PAROC UNS 37z, po-
winny byc¢ zawsze stosowane
z folig wiatroizolacyjng lub wybra-
nym produktem z tabeli C.

= Produkty o wspélczynniku oporno-
sci przeplywu R, wickszym lub réw-
nym 17 kPa s/m?, moga by¢ takze uzy-
wane jako dodatkowa ochrona przed
wiatrem o ile spelnione bedg warunki
podane w tabeli B i C (wartosci wia-
Sciwej opornosci przeplywu Ry).

s W przypadku uzycia plyt WAS jako
wiatroizolacji nalezy je zamocowaé
mechanicznie lub przy pomocy
kleju do gléwnej warstwy termoizo-
lacyjnej tak aby nie bylo dodatko-
wych szczelin miedzy plytami.

300 < Av <400
wentylowane inne konstrukcje fasad wentylowanych

Av > 400

Powyzsza tabela pokazuje rozne rodzaje systemdw izolacyjnych dla $cian fasado-
wych oparte na wielkosci powierzchni wentylacyjnej. Ay, jest wielkoscia otwartej,
wentylowanej szczeliny mierzong przy dolnym cokole fasady na dtugosci 1m.

Tabela B. Plyty z wetny mineralnej stosowane do ochrony wiatroizo-
lacyjnej w fasadach wentylowanych

rekomendowane wartosci wlasciwej opornosci przeptywu
powietrza R, dla plyt z weiny mineralnej do ochrony przed
wiatrem, pogrupowane wg wspétczynnika
opornosci przeptywu r (Pa s m/m?)
52 <r< 17 r 217
(PAROC UNS 37z) (PAROC WAS 50, PAROC WAS 35,
PAROC WAS 25)

stopien wentylacji
w fasadzie budynku

ptyty z wetny mineralnej do izo-
lacji termicznej mogq by¢ uzyte
bez dodatkowej wiatroizolacji

niewentylowana
lub stabo wentylowana
Ay £ 300 cm?/m

Rs > 0,85 kPa s/m?

Przyktad

L ) wentylowana
Sciana szkieletowa

Rs > 1,2 kP 2
300<Ay < 400 cm?/m S am s/m

w uktadzie dwuwarstwowym:
- warstwa wewnetrzna PAROC UNS 37z,

silnie wentylowana
- warstwa zewnetrzna z grupy WAS. U

Rs > 28,6 kPa m s/m?
400< Ay < 1000 cm?/m

Wymiar wentylowanej pustki - stopien
Powyzsza tabela pokazuje rekomendowane wartosci wlasciwej opornosci prze-
plywu powietrza dla produktéw spelniajacych role ochrony przed wiatrem
w zaleznosci od stopnia wentylacji w fasadzie.

wentylacji, Av
Ay = Tcm x 12 cm x 2 otwory
na 1 metr = 24cm?/m

Tabela C. Wlasciwa opornosé¢ przeptywu powietrza Rg (kpa m s/m?)

folia PAROC WAS 25t PAROC WAS 35 PAROC WAS 50

wiatroizolacyjna

r (kpa s/m?) 40 33 20
Tyvek 100
20 mm 0,8 0,7
30 mm 1,2 1,0
40 mm 1,6 1,3 0,8
50 mm 2,0 1,4 1,0
70 mm 2,8 2,0 1,4
Rekomendowana kombinacja: 80 mm 3,2 2,3 1,6
PAROC UNS 37z + 100 mm 2,9 2,0
>30 mm PAROC WAS 35 150 mm 3,0

lub
PAROC UNS 37z +
> 50 mm PAROC WAS 50

Tabela C. pokazuje wartosci wlasciwej opornosci przepltywu powietrza Rg
(kpa m s/m?) dla réznych produktéw PAROC w zaleznosci od ich grubosci.
Powinna by¢ ona uzywana wspdlnie z tabelg B.
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4. Rozwigzania materiatowe metody lekkiej suchej

Suche elewacje wykonuje sie z two-
rzywa, blachy stalowej lub aluminio-
wej, ceramiki, betonu, szkta, plyt
wléknocementowych i drewna.
Z reguly nie wymagaja odnawiania,
a w razie uszkodzenia, wymieniane
sg jedynie zniszczone elementy. Row-
nie czesto wykancza sie nimi, tak

Tabela 1. SIDING WINYLOWY

$ciany nowych budynkdw, jak i tych
istniejacych, ktore wymagajg odno-
wienia i docieplenia. W tym ostatnim
przypadku pod suchg elewacjg ukta-
dana jest izolacja cieplna. Suche ele-
wacje mozna uktadaé przez caly rok,
nawet przy bardzo niskich tempera-
turach otoczenia. Montaz ich nie jest

Przyktadowe rozwigzanie $ciany docieplonej metodq lekkg suchq z podaniem grubosci wetny
mineralnej spetniajgcej wymagania krajowe

A grubosé

warstwy
[W/m*K] [m]

gestosé U
materiatu
[kg/m?]

materiat warstwy
[W/m?:K]

tynk wapienny wewnetrzny 0,700 0,008 1700

bloczki YTONG 0,160 0,365 600

PAROC WAS 35 0,20
z wiatroizolacjq 0,033 0,080 70

przestrzen powietrzna --- 0,020 1,3

siding winylowy --- 0,004 ---

Uwaga! W wartosci wspdlczynnika przenikania ciepta U nie uwzgledniono
wplywu mostkow cieplnych.

. oktadzina elewacyjna z PCV
. szczelina wentylacyjna
. wiatroizolacja
. PAROC UNS 37z
lub PAROC WAS 50
. metalowy ruszt
6. $ciana konstrukcyjna

A WN —

6]

rys. 3
Przyktad elewacji z zastosowaniem oktadzin (PCV SIDING)

pracochtonny. W rozwigzaniach kon-
strukcyjnych oktadziny elewacyjne;j,
nalezy uwzglednia¢ rozszerzalno$¢
termiczng zastosowanych materialow
i zapewnia¢ mozliwo$¢ kompensacji
odksztalcen termicznych elementéw
narazonych na znaczace wahania
temperatury.

7. Siding

Siding to okreslenie oktadziny (obli-
c6wki) z paneli wykonanych z tworzy-
wa sztucznego (PCV), stali lub alumi-
nium. Panele produkowane sg w réz-
nych technologiach, r6znig sie takze
wymiarami i fakturg. Najbardziej
popularny, ze wzgledu na niezbyt wy-
gérowang cene, jest tzw. siding winy-
lowy. Wystepuje on w postaci pojedyn-
czych, podwdjnych lub potréjnych
listew ewentualnie drobnowymiaro-
wych paneli. Panele majg ksztalt pla-
ski lub zalamany, ich szerokos¢ jest
zréznicowana. Przystosowane sg do
mocowania w poziomie lub w pionie.
Przyktad konstrukcyjny $ciany ze-
whnetrznej ocieplonej welng mineral-
ng PAROC UNS 37z lub WAS 50,
z ostong typu siding (rys. 3) podaje
tabela 1.

Faktura i kolorystyka paneli jest
zréznicowana, od gtadkich jednoko-
lorowych do imitujgcych drewno po-
malowane pedzlem. Oprécz podsta-
wowych listew i profili, dostepne s3
zazwyczaj wszelkie niezbedne ele-
menty wykoficzeniowe, tj.: narozni-
ki (wkleste i wypuktle), specjalne
ksztattki do obramowania okien
i drzwi, listwy do wykonywania pod-
sufitki okapu dachu itp. Niektore
typy paneli posiadaja perforacje,
umozliwiajacg swobodny naplyw po-
wietrza do przewietrzania konstruk-
cji przegrody. Siding winylowy jest
lekki i przy grubo$¢ przekraczajacej
1 mm, stosunkowo sztywny.

Jednym z nowszych rozwigzan ma-
terialowych jest siding z tworzywa
sztucznego, z wtopionym w niego
drobnym grysem, przypominajgcy
fakturg powierzchnie otynkowane.
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Siding stalowy wykonany jest z blachy
stalowej ocynkowanej powlekanej PVC,
akrylem, poliestrem lub plastisolem (rys.
4), a siding aluminiowy z blachy alumi-
niowej pokrywanej zazwyczaj akrylem.
Materialy te s3 odporne na korozje, nie
nalezy jednak dopuszczaé do zarysowa-
nia ich powierzchni. Réznorodnos¢
ksztattéw i kolordw jest z reguly mniej-
sza niz sidingu z tworzywa sztucznego.
Przykladowe rozwigzanie konstrukeyj-
ne Sciany zewnetrznej ocieplonej wel-
ng mineralng PAROC, z ostona, z bla-
chy faldowej podaje tabela 7.

W zaleznosci od rozwigzania kon-
strukcyjnego zastosowany moze by¢
szkielet (ruszt) z lat lub ksztaltowni-
kéw usytuowanych pionowo, poziomo
lub poziom i pionowo (rys. 5).

$ciana
blacha fatdowa

powlekana

ksztattownik z blachy
ocynkowanej (ruszt)

PAROC
UNS 37z

$ciana

rys. 4
Szczegodly ocieplenia $ciany i obrébki
blacharskie przy otworze okiennym

by 12

METODY LEKKIEJ SUCHEJ =

. blacha profilowana

. ruszt metalowy

. PAROC UNS 37z

. paroizolacja

. blacha profilowana

. stalowy element
konstrukeyjny hali 2

1
4

oA WN —
w

rys. 5
Sciana ostonowa, jako lekka obudowa hal, z blachy profilowanej
w uktadzie pionowym
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Tabela 2. BLACHA FALDOWANA - TRAPEZOWA

Przyktadowe rozwigzanie $ciany docieplonej metodq lekkq suchq z podaniem grubosci wetny

mineralnej spetniajqcej wymagania krajowe

materiat warstwy

tynk wapienny wewnetrzny
bloczki z betonu komérkowego
na cienkowarstwowe| zaprawie
klejgcej lub na zaprawie o
przewodnosci cieplnej réwnej
przewodnosci cieplnej betonu
komérkowego

PAROC WAS 25t

z wiatroizolacjg

pustka powietrzna wentylowana
warstwa elewacyjna z blachy
fatdowanej

T55x188x0,75

A

[W/m*K]
0,700

0,21

grubosé
warstwy
[m]
0,015

0,240

0,120
0,020

0,055

gestosé
materiatu
[kg/m?]

1700

700

85
1,3

121

U

[W/m?K]

0,20

Uwaga! W wartosci wspdlczynnika przenikania ciepta U nie uwzgledniono

wplywu mostkow cieplnych.

10

Weta mineralna ukladana musi by¢
szczelnie miedzy elementami szkiele-
tu konstrukcyjnego. Na warstwie ocie-
plenia nalezy zamocowaé powloke wia-
trochronng, szczegdlnie w przypadku
gdy warstwa powietrzna jest dobrze
wentylowana, wskazana jest ona row-
niez przy warstwie stabo wentylowanej.
Powtoka ta zabezpieczy ocieplenie
przed wnikaniem z zewngtrz zimnego
powietrza i penetracjg wody opadowej,
oraz umozliwi wydostawanie si¢ z prze-
grody na zewnatrz pary wodnej, dyfun-
dujacej z wnetrza budynku. Waznym
elementem jest zastosowanie szczeliny
wentylacyjnej w przypadku uktadania
blach poziomo. Przy zastosowaniu
blach elewacyjnych pionowo, nie jest
wymagana szczelina powietrzna.
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7. Oktadziny z ptyt falistych
Elementem ostlonowym w metodzie
lekkiej suchej ocieplenia $cian ze-
wnetrznych mogg by¢ plyty faliste
wykonane z réznych materiatow.
Ksztalt falisty przekroju poprzeczne-
go elementdw zapewnia odpowiednig
sztywno$¢ elementéw, tak podczas
montazu, jak i eksploatacji elewaciji.
Drieki temu elementy te s3 odpowied-
nio trwale, a w przypadku uszkodze-
nia dajg si¢ fatwo wymieniaé.

Plyty wiéknocementowe

W stosowanych obecnie plytach, szko-
dliwy dla zdrowia azbest, zastgpiony
zostal widknami syntetycznymi lub na-
turalnymi, ktére petnig funkcje zbro-
jenia. Zwykle majg grubos¢ okoto 6
mm, a metr kwadratowy plyty wazy od
13,5 do 15 kg. Material ten charakte-
ryzuje sie zdolnoscig tatwego pochta-
nia wilgoci z powietrza i oddawania jej
nadmiaru, zapobiegajac wykraplaniu
siec pary wodnej od spodu plyty, t.j. od
strony pustki powietrznej. Plyty widk-
nocementowe s3 elastyczne i niepalne,
ich rozszerzalno$¢ termiczna jest nie-
znaczaca, dos¢ dobrze izolujg akustycz-
nie. S3 mrozodporne i odporne na ko-
rozje biologiczna.

Przykladowe rozwiazania konstruk-
cyjne $cian zewnetrznych ocieplonych
welng mineralng PAROC WAS 25t,
osltonietg plytami widknocementowy-
mi, z tworzywa sztucznego i blachy fal-
dowej podajg tabele 3, 41 5.

Plyty bitumiczne

Wykonywane z wtdkien taczonych
bitumem, zazwyczaj o grubos¢ okoto
3 mm. Charakteryzuje je duza ela-
stycznosé i stosunkowo nieduza ge-
stos¢ objetosciowa, metr kwadratowy
wazy od 3 do 6,5 kg. Mocuje sie je spe-
cjalnymi gwozdziami, ktérych tebki
wykonane s3 z tworzywa sztucznego.

Plyty z tworzywa sztucznego
Jako elementy ostonowe stosowane
s3: plyty z tworzywa akrylowego, po-

liweglanu, PVC lub poliestru zbrojo-
nego widknem szklanym. Plyty s
gtadkie lub z ornamentem, bezbarw-
ne lub barwione. Mozna lgczy¢

je z innymi pokryciami falistymi, po-

przez dopasowanie do wymiaréw fal.
Wiekszos¢ plyt jest lekka, sztywna
i odporna na dziatanie warunkéw
atmosferycznych. Mocuje sie je wkre-
tami, $rubami lub zawiesza na hakach.

Tabela 3. PLYTY WEOKNOCEMENTOWE
Przyktadowe rozwigzanie $ciany docieplonej metodq lekkq suchg z podaniem grubosci wetny
mineralnej spetniajgce] wymagania krajowe

A grubosé

warstwy
[W/m*K] [m]

gestosc U
materiatu
[kg/m?]

materiat warstwy

[W/mzK]

tynk wapienny wewnetrzny 0,700 0,008 1700
POROTHERM 0,160 0,300 600

PAROC WAS 25t 0,033 0,080 85 0,20
pustka powietrzna wentylowana - 0,040 1,3

ptyty widknocementowe --- 0,006 ---

Uwaga! W wartosci wspolczynnika przenikania ciepta U nie uwzgledniono
wplywu mostkcw cieplnych.

Tabela 4. PLYTY Z TWORZYWA SZTUCZNEGO

Przyktadowe rozwigzanie éciany docieplonej metodq lekkq suchg z podaniem grubosci wetny

mineralne| spetniajgce] wymagania krajowe

N grubosé gestosé U
materiat warstwy warstwy materiatu
[W/m*K] [m] [kg/m?3] [W/m2:K]

tynk cementowo-wapienny wewnetrzny 0,820 0,015 1850

pustak ceramiczny MAX 220 0,440 0,290 880

PAROC WAS 25t 0,033 0,120 85 0,22
pustka powietrzna wentylowana - 0,040 1,3

plyty z tworzywa sztucznego --- 0,010 ---

Uwaga! W wartosci wspdlczynnika przenikania ciepta U nie uwzgledniono
wplywu mostkow cieplnych.

1
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7. Oktadziny z kamienia
Stosowane mogg by¢ réwniez okladzi-
ny z kamienia naturalnego (rys. 6) lub
plyt betonowych z kruszywem np.
marmurowym. Ich powierzchnia za-
bezpieczana jest przed wilgocia po-
wloka hydrofobowg. Podstawowe ele-

menty maja 30 i 60 cm dlugosci,
10 cm szerokosci i 3 ¢cm grubo$ci.
Zawiesza sie je na ksztaltownikach
montazowych, przytwierdzonych pio-
nowo do $ciany gwozdziami lub wkre-
tami w rozstawie co 60 cm (rys. 7).
Izolacja cieplna pod tego rodzaju

elewacjg ukladana jest miedzy ksztal-
towniki metalowe lub listwy drewnia-
ne, przykrecane do podloza. Po za-
montowaniu elementéw elewacyj-
nych, miedzy nimi a izolacja cieplna,
ostonietg powloka wiatrochronna, po-
zostaje szczelina powietrzna grubosci
okoto 15 mm.

Przyktadowe rozwigzanie konstruk-
cyjne Sciany zewnetrznej ocieplonej
welng mineralng PAROC WAS 25t
i oslonietej betonowymi elementami
elewacyjnymi z kruszywem marmuro-
wym podaje tabela 5.

7. Oktadzina z betonu
Elewacja z barwionych elementéw
betonowych moze przypominaé
wygladem te wykonang z elementéw
z betonu z kruszywem marmurowym.
Elementy betonowe zawiesza si¢ na
metalowych listwach montazowych
lub impregnowanych tatach drewnia-
nych, przytwierdzonych do $ciany
co 30 cm.

1. plyta kamienna

2. szczelina wentylacyjna

3. regulowane kotwy
dystansowe

4. PAROC WAS 25t

5. $ciana konstrukeyjna

rys. 6
Elewacja wentylowana metodq suchq
z oktadzing elewacyjnq z kamienia

Tabela 5. BETONOWE ELEMENTY ELEWACYJNE Z KRUSZYWEM
MARMUROWYM

Przyktadowe rozwigzanie $ciany docieplonej metodq lekkg suchg z podaniem grubosci wetny
mineralnej spetniajgce] wymagania krajowe

A grubosé
warstwy

gestosé U
materiatu
[kg/m?]

materiat warstwy

[W/m*K] [m]

[W/m?K]

tynk cementowo-wapienny wewnetrzny 0,820 0,015 1850

mur z cegly silikatowej petnej 0,900 0,380 1900

PAROC WAS 25t 0,033 0,120 85

pustka powietrzna wentylowana - 0,015 1,3 0,23
betonowe elementy elewacyjne

z kruszywem marmurowym 2,500 0,030 2400

Uwaga! W wartosci wspdlczynnika przenikania ciepta U nie uwzgledniono
wplywu mostkow cieplnych.
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element
elewacyiny

listwa
montazowa

PAROC
WAS 25t

rys. 7

Izolacja cieplna z ptyty PAROC WAS 25t
ostonieta oktadzing elewacyjng z ele-
mentéw z kamienia
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7. Oktadziny z drewna
FElewacje drewniane szeroko stosowane w
Skandynawii, wystepujg réwniez w pol-
skim budownictwie. Elementy w formie,
desek przybijane pionowo lub poziomo,
stanowig najczesciej poszycie budynkdéw
drewnianych o konstrukcji szkieletowej.
Elewacja drewniana, w przeciwiefistwie
do wczesniej opisanych rozwigzan,
wymaga wielu zabiegéw ochronnych.
Drewno przed wbudowaniem nalezy za-
impregnowa¢ odpowiednimi §rodkami,
ktére zabezpiecza je przed korozjg bio-
logiczna, szkodnikami i wilgocig. Co kil-
ka lat elewacja wymaga odnawiania.
Elewacja drewniana powinna by¢ osto-
nieta solidnym okapem dachu, co efek-
tywnie chroni jg przed zacinajacym desz-
czem. Na elewacje wykorzystuje sie stru-
gane deski grubosci 20 mm, przybijane
do drewnianych tat za pomocg ocynko-
wanych gwozdzi.

Przyktadowe rozwigzanie konstrukcyj-
ne $ciany ostonowej w szkielecie drew-
nianym, ocieplonej welng mineralng
PAROC WAS 35 z oslong z desek po-
daje tabela 6.1 7.

Tradycyjne domy drewniane majg opi-
nie cieptych, jednak samo drewno
w konstrukcji §cian zewnetrznych nie za-
pewni spelnienia aktualnych wymagan
w zakresie ochrony cieplnej. Sciany ta-
kie powinny by¢ ocieplone efektywnym
materialem izolacyjnym, jakim jest m.in.
welha mineralna PAROC WAS 50 lub
PAROC WAS 35 (rys. 819).

Ocieplenie $cian drewnianych najlepiej
jest wykonac od strony zewnetrznej. Uzy-
skuje sie wowczas, nie tylko korzystniej-
sze parametry cieplne przegrody i po-
mieszczen budynku, ale réwniez kon-
strukcja drewniana Sciany zostaje zabez-
pieczona przed czynnikami atmosferycz-
nymi, takimi jak: wiatr, deszcz i mréz.
Docieplenie scian powinno by¢ wykona-
ne tak jak w domach w technologii lek-
kiego szkieletu drewnianego.

Kolejnos¢ ulozenia warstw i powtok do-
cieplenia przedstawia si¢ nastepujgco. Na
Scianie z bali mocowana jest folia paro-
izolacyjna, nastepnie pionowo do $ciany
przytwierdzane sa deski np. 38x120 mm

Tabela 6. ELEWACJA Z DESEK

Przyktadowe rozwigzanie $ciany docieplone] metodq lekkqg suchg z podaniem grubosci
wetny mineralnej spetniajgcej wymagania krajowe

A grubosé gestosé )
materiat warstwy warstwy materiatu
[W/m*K] [m] [kg/m?] [W/m?*K]

ptyty gipsowo-kartonowe 0,230 0,0125 1000

szczelina powietrzna niewentylowana 0,139 0,0250 ---

paroizolacja --- 0,0002 ---

PAROC WAS 35 0,033 0,1200 60 0,24
odeskowanie 0,16 0,0190 700

wiatroizolacja - 0,0004 1,3

elewacja z desek 0,220 0,0250 700

Uwaga! W wartosci wspdlczynnika przenikania ciepta U nie uwzgledniono
wplywu mostkow cieplnych.
Tabela 7. OBLICOWKA Z DESEK

Przyktadowe rozwigzanie $ciany docieplonej metodq lekkq suchq z podaniem grubosci wetny
mineralnej spetniajqcej wymagania krajowe

materiat warstwy

A

[W/m*K]

grubosé
warstwy
[m]

gestosé

materiatu

[kg/m?]

bale prostokgtne, czterokrotnie

strugane z drewna $wierkowego

lub sosnowego 0,16 0,11 550

folia paroizolacyjna - 0,0002 - 0,22
PAROC WAS 35

z wiatroizolacjg 0,033 0,12 60

oblicéwka z desek 0,160 0,025 550

u

[W/m?K]

Uwaga! W wartosci wspolczynnika przenikania ciepta U nie uwzgledniono

wplywu mostkoéw cieplnych.

1. bal z masywu drewnianego

2. PAROC WAS 35

3. paroizolacja - folia
paroszczelna PAROC

4. konstrukcja drewniana

5. boazeria drewniana

rys. 8

Docieplenie $ciany drewnianej wetng mineralnqg

PAROC WAS 35 od strony zewnetrznej

1. bal z masywu drewnianego

2. PAROC WAS 35

. paroizolacja - folia
paroszczelna PAROC

. konstrukcja drewniana

. boazeria drewniana

. tata

. pustka powietrzna

w

N OO A~

rys. 9

Docieplenie $ciany drewnianej wetng mineralnqg

N

PAROC WAS 35 od strony wewnetrznej

w rozstawie co 50 cm. Miedzy deskami
umieszczana s plyty z welny mineralnej
gruboci 12 cm, osloniete wiatroizolacjg

mocowang do desek listwami np. 25x38
mm. Ocieplenie przykrywa oblicowka
z desek.

13
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Tabela 8. SZKLANE PLYTY PROFILOWANE

Przyktadowe rozwigzanie $ciany docieplonej metodq suchg wentylowang z podaniem grubosci
wetny mineralnej spetniajgce] wymagania krajowe

materiat warstwy

N

[W/mK]

grubosé
warstwy
[m]

gestosé
materiatu
[kg/m?]

u

[W/m2K]

tynk cementowo-wapienny wewnetrzny 0,820 0,015 1850

mur z cegly ceramicznej, petnej, na

zaprawie cementowo-wapienne;,

przy gr. spoin do 1,5cm 0,770 0,380 1800

PAROC WAS 25t 0,033 0,120 85 0,22
pustka powietrzna niewentylowana

lub stabo wentylowana === 0,030 1,3

warstwa elewacyjna

ze szklanych plyt profilowanych 0,210 0,060 --

Uwaga! W wartosci wspdlczynnika przenikania ciepta U nie uwzgledniono

wplywu mostkow cieplnych.

7. Oktadziny ze szkia
W systemach ocieplania $cian zalicza-
nych do metody suchej wentylowanej
znaczace miejsce, szczegodlnie w bu-
downictwie uzytecznosci publicznej,
zajmujg systemy fasadowe. Stosowa-
ne w nich okfadziny elewacyjne sta-
nowig wysokiej jako$ci elementy
wykonczeniowe przegréd zewnetrz-
nych budynkéw. Elementy te wykona-
ne sg zazwyczaj z blachy lub szkta.
Przyktadowe rozwigzanie kon-
strukcyjne $ciany ocieplonej welng
mineralng PAROC WAS 25t¢,
z ostong, z plyt szklanych profilo-
wanych podaje tabela 8.

. oktadzina ze szkta

. szczelina wentylacyjna
. ruszt metalowy

. PAROC WAS 25t

. tgcznik mechaniczny

. $ciana konstrukcyjna

oA WN =

rys. 10
Elewacja wentylowana z oktadzing ze szkta
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METODYKA OPTYMALIZACII

GRUBOSCI

IZOLACJI CIEPLNEJ =

ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH PRZEGROD ZEWNETRZNYCH

5. Metodyka optymalizacji grubosci izolacji cieplnej

rozwigzan konstrukcyjnych przegréd zewnetrznych

Waznym problemem przy konstruowa-
niu przegrod zewnetrznych jest ustale-
nie odpowiedniej grubosci izolacji
cieplnej z welny mineralnej. Przegrody
izolacyjne powinny, z jednej strony spel-
nia¢ wymagania przepiséw budowla-
nych, a z drugiej strony stwarzaé wa-
runki do taniej eksploatacji budynku,
zwigzanej 7z jego ogrzewaniem.
W zwigzku z powyzszym dobdr gru-
bosci izolacji cieplnej przegrody bu-
dowlanej powinien by¢ przeprowadzo-
ny dwustopniowo:

1. Okreslenie minimalnej dopuszczal-
nej grubosci izolacji wynikajacej z wy-
magan technicznych budowlanych.

2. Okreslenie optymalnej grubosci
izolacji wynikajacej z rachunku ekono-
micznego.

Podstawowym kryterium okreslenia
grubosci izolacji cieplnej sg przepisy
wynikajace z warunkéw technicznych
budowlanych, zamieszczonych w Roz-
porzadzeniu M.G.P. i B. z 14.12.1994
(tekst jednolity Dz.U. RP nr 15 z dnia
25 lutego 1999 . poz 140). Podajg one

dopuszczalne wartosci wspolezynnika
przenikania ciepta przegréd chlodza-
cych U (oznaczone tam przez K_ ).
Obliczeniows wartos¢ tego wspotczyn-
nika okresla sie wedlug metodyki po-
danej w normie PN - EN ISO

6946:1999 Opor cieplny i wspotezyn-
nik przenikania ciepta. Metoda obli-
czania. Wykorzystujac te metodyke
mozna wyprowadzi¢ zalezno$¢ na mi-
nimalng dopuszczalng grubo$é¢ izolacji
cieplnej d _ | o nastepujacej postaci:

dmin=7\[m - (R+R + RT—izo)]

gdzie:

\ - wspdtezynnik przenikania ciepta wetny mineralnej

U, .- dopuszczalna wartosé wspétezynnika przenikania ciepta

AU- poprawka do wspétczynnika przenikania ciepta wynikajgca z wystepowania
nieszczelnosci i (lub) tgcznikéw mechanicznych w warstwie izolacyjnej

AU, - dodatek do wspétczynnika przenikania ciepta wyrazajgey wystepowanie mostkéw

cieplnych liniowych

R,- opdr przejmowania ciepta na powierzchni przegrody od strony przestrzeni

z wyzszq temperaturg

R_.- opdr przejmowania ciepta na powierzchni przegrody od strony przestrzeni

z nizszq temperaturg (otoczenia zewnetrznego)

R;.,.- sumaryczny opdr cieplny warstw przegrody z wytgczeniem oporu warstwy izolacji cieplnej

Wielkoéci oporéw cieplnych oraz poprawek i dodatkéw do wspétczynnika przenikania cie-
pta okresla sie wedtug metodyki i danych zawartych w normie PN-EN I1SO 6946:1999.

Dla wigkszosci rozwigzar konstrukcyjnych scian zewnetrznych, przy zatoZeniu
wartosci dopuszczalnej wspéiczynnika przenikania ciepta przegrody U, = 0,30
W/(m?*-K), minimalna grubos¢ warstwy izolacji cieplnej z wetny mineralnej
210cm.

IKEy

WSz by
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s METODYKA OPTYMALIZACII

GRUBOSCI IZOLACJI CIEPLNEJ

ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH PRZEGROD ZEWNETRZNYCH

Zwickszenie grubos¢ izolacji cieplnej
w przegrodzie chtodzacej powyzej war-
toscid_, prowadzi do zmniejszenia strat
ciepta przez dang przegrode, a tym
samym kosztow ogrzewania pomiesz-
czenia. Réwnoczesnie, wzrost grubosci
izolacji przyczynia sie do zwiekszenia
kosztéw inwestycyjnych wykonania
przegrody. W zwigzku z powyzszym ce-
lowe staje sie okreslenie optymalnej gru-
bos¢ izolacji cieplnej. Mozna jg okresli¢
dokonujac oceny ekonomicznej zasto-
sowania danej grubosci izolacji,
z uwzglednieniem kosztow i efektdw
ekonomicznych wynikajacych z jej za-
stosowania. W tym celu wykorzystano
metodyke zamieszczong w Rozporza-
dzeniu M.S.WiA. z dnia 30.04.1999
w sprawie szczegdtowego zakresu i for-
my audytu energetycznego oraz algoryt-
mu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz. U. nr 46
z dnia 21.05.1999 poz. 459). Zgodnie
z tg metodyka kryterium okreslajgcym
optymalng grubos¢ izolacji cieplnej d,
przegrody budowlanej jest najkrétszy
okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych
SPBT, . Wartos¢ d_, traktowana jest
tutaj jako dodatkowa grubos¢ warstwy
izolacji cieplnej. Przy takim zalozeniu
ostateczna grubos$¢ warstwy izolacji
cieplnej d,_ jest suma:

di = dmin + d
20 opt

Przegrodzie z warstwa izolacji ciepl-
nej o gruboscid . odpowiada wspol-
czynnik przenikania ciepla U__, czyli
jest to wartos¢ wymagana przez prze-
pisy budowlane. Natomiast granica
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Zalezno$¢ na prosty okres zwrotu na-
ktadow z zastosowania dodatkowe;j

oplacalnosci powiekszenia grubosci
izolacji cieplnej wynika z rachunku

ekonomicznego. grubosci izolacji cieplnej przyjmuje
nastepujacg forme:
Nu
SPBT=
1
U -
mee 1 . d We
Umux x
gdzie:

Nu - planowane koszty zwigkszenia oporu cieplnego $ciany, przy powigkszeniu grubosci
warstwy izolacji cieplnej z wetny mineralnej o warto$é d, w przyblizeniu mozna
przyjaé réwne cenie 1 m? izolacji o grubosci d, zt/m?

W, - jednostkowa roczna oszczedno$é kosztéw energii w wyniku zastosowania dodatkowej
izolacji cieplnej, (zt*K)/(W+rok), okres$lana wedtug zaleznosci:

W.=0,000012 [O,(t -t) + 7,2+ S, O]

gdzie:
O,, - optata za 1 MW mocy zaméwionej, okreslona przez dostawce ciepta
lub odpowiadajgca kosztom statym ponoszonym przez wlasciciela, zt/(MW-rok)

O, - optata za zuzycie 1 GJ okreslana przez dostawce ciepta lub koszt produkcji 1 GJ, zt/GJ

t, - obliczeniowa temperatura wewnetrzna od strony przestrzeni z wyzszq temperaturg, °C,
okreélana wedtug PN-82/B-02402

t_ - obliczeniowa temperatura zewnetrzna od strony przestrzeni z nizszq temperaturg
(otoczenia zewnetrznego), °C, okreslana wedtug PN-82/B-02403

Sd - liczba stopniodni, (dzief*K)/rok, obliczana wedtug wzoru:

Sd=3, [t-t (m)]Ld(m)

gdzie:

t(m) - $rednia wieloletnia temperatura miesigca m, okreslona zgodnie z normq
PN-B-02025:1999

Ld(m) - liczba dni ogrzewania w miesigcu m, okres$lana zgodnie z normq PN-B-02025:1999

Ly - liczba miesiecy ogrzewania w sezonie grzewczym, okreslana zgodnie z normg

PN-B-02025:1999

Jak wynika z powyzszych zalezno$ci optymalnej dodatkowe| grubosci warstwy izolacyjnej
bedzie odpowiadaé minimalny okres zwrotu naktadéw

Nu
SPBT . =
1
U -
mex ] - dogt WE
U A

Z przedstawionej metodyki wynika réwniez znaczaca rola kosztoéw ogrzewania
w wyznaczeniu d__, ktore to koszty uzaleznione s3 od systemu grzewczego czy
tez od rodzaju paliwa (wlasciwie jego ceny) wykorzystywanego do produkcji
ciepla. Im wyzsze koszty pozyskiwania ciepta do ogrzewania, tym wieksze efekty
ekonomiczne W, mozliwe do uzyskania w wyniku zwigkszenia grubosci izola-
dji cieplnej.

Z analiz réinych rozwigzarn konstrukcyjnych Scian zewnetrznych wynika,
Ze ostateczna optymalna grubos¢ izolacyi cieplnes z wetny mineralne; PAROC,
4,=4,, + 4, ksutaltuje si¢ od 13+15 cm przy zaopatrzeniu budynku
w cieplo z sieci cieplowniczes, do 25+28 cm przy stosowaniu ogrzewania
elektrycznego.



ZASTOSOWANIE PRODUKTOW PAROC =

6. Karty informacyjne produktéw

PAROC UNS 37z

i zastosowaniu.

Lastosowanie

Niepalna, elastyczna ptyta z wetny kamiennej
o bardzo dobrych wtaéciwosciach termoizola-
cyjnych i akustycznych. tatwa w obrébce

Uniwersalna piyta do izolacji termiczne], akustycznej i przeciwogniowej cian dziofowych, dachéw
skosnych, $cian ostonowych w budynkach szkieletowych, $cian fasadowych wentylowanych.

Wymiary
Dhugosc x Szerokos¢
Grubos¢

Opakowanie
Piyty owiniete folig

Przewodnos¢ cieplna
Deklarowany wspdtczynnik, A,

Reakcja na ogien, Euroklasa

Deklarowana, krétkotrwata
nasigkliwos¢ wodg, WS

Deklarowana wartos¢ wspétezynnika
oporu dyfuzyjnego pary wodnej, MU

PAROC WAS 35

1220x 610 mm
40-220 mm

0,037 W/mK
Al

<1 kg/m?

1

Lastosowanie

Niepalna ptyta z wetny kamiennej o wysokich wasciwosciach
termoizolacyjnych. Wodoodpora, zachowuie stafe kszfatty bez
wzgledu na zmiany temperatury. Odporna chemicznie i biologicznie.

plyta przeznaczona jest do izolacji fermiczne] i akustycznej $cian zewngtiznych ocieplonych
metodg lekkg suchg, wentylowang lub niewentylowang z okfadzing elewacyjng suchg np. blacha,

kamier lub szkto.
Wymiary

Diugosc x Szerokos¢

Grubog¢

Opakowanie
Paczki uktadane na palecie i owiniete folig

Przewodnos¢ cieplna
Deklarowany wspdtczynnik, A,

Reakcja na ogien, Euroklasa

Deklarowana, krétkotrwata
nasigkliwos¢ wodg, WS

Przepuszczalnosé powietrza L, m’/Pams

Deklarowana wartos¢ wspétezynnika
oporu dyfuzyjnego pary wodnej, MU

1200 x 600 mm
30-150 mm

0,033 W/mK
Al

<1 kg/m?

<35-10¢

PAROC WAS 25t

i biologicznie.

Lastosowanie

Niepalna ptyta z wetny kamiennej o wysokich
wiasciwosciach termoizolacyjnych. Wodoodpor-
na, zachowuije state ksztatty bez wzgledu na
zmiany temperatury. Odporna chemicznie

plyta z wetny kamiennej, jednostronnie pokryta welonem szklanym, przeznaczona jest do izolagji
termicznej i akustycznej $cian zewnetrznych ocieplonych mefodg lekkg suchg, wentylowang
7 oktadzing elewacyjng suchg np. blacha, kamie lub szklo.

Wymiary
Dhugoseé x Szerokos¢
Grubos¢

Opakowanie
Paczki uktadane na palecie i owiniete folig

Przewodnos¢ cieplna
Deklarowany wspdfczynnik, A,

Reakcja na ogien, Euroklasa

Deklarowana, krétkotrwata
nasigkliwos¢ wodg, WS

Przepuszczalnosé powietrza L, m*/Pams

Deklarowana wartos¢ wspétczynnika
oporu dyfuzyjnego pary wodnej, MU

1200 x 600 mm
30-150 mm

0,033 W/mK
Al

<1 ky/m?

<25-10°

1

w kolorze biatym lub czarnym.

Lastosowanie

PAROC WAS 50 i PAROC WAS 50t

Niepalna plyta z wetny kamiennej o wysokich wtasciwosciach
termoizolacyjnych. Wodoodporna, zachowuje state ksztatty bez
wzgledu na zmiany temperatury. Odporna chemicznie i biologicznie.
PAROC WAS 50t - ptyta jednostronnie pokryta welonem szklanym

plyfa przeznaczona jest do izoladji fermicznej i akustycznej Scian zewngtrznych ocieplonych
metodg lekkg suchg, wentylowanq z okladzing elewacying suchg np. blacha, kamieri lub szkfo.

Wymiary
Dhugoseé x Szerokos¢
Grubos¢

Opakowanie
Paczki uktadane na palecie i owiniete folig

Przewodnos¢ cieplna
Deklarowany wspdfczynnik, A,

Reakcja na ogien, Euroklasa

Deklarowana, krétkotrwata
nasigkliwos¢ wodg, WS

Przepuszczalnosé powietrza L, m*/Pams

Deklarowana wartos¢ wspétczynnika
oporu dyfuzyjnego pary wodnej, MU

1200 x 600 mm
30-150 mm

0,034 W/mK
Al

<1 ky/m?

<50-10¢
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Wiecej informacji na
www.paroc.pl

Najbardziej aktualne informacje na
temat naszych produktéw oraz
rozwigzan s3 zawsze dostepne na
naszej witrynie internetowej.
Aktualizujemy je na biezgco
w ramach pakietu ustug dla naszych
klientéw



GRUPA PAROC to jeden z wiodgcych producentéw wyrobdw

i rozwigzan izolacyjnych z wetny kamiennej w Europie. Oferta Paroc
obejmuije izolacje budowlane, techniczne, dla przemystu
stoczniowego, ptyty warstwowe z rdzeniem ze strukturalne] wetny
kamiennej oraz izolacje akustyczne. Posiadamy zaktady produkcyjne
w Finlandii, Szwecji, Polsce, Wielkiej Brytanii i na Litwie. Nasze spétki
handlowe oraz przedstawicielstwa rozsiane sq po 13 krajach Europy.

Izolacje Budowlane Paroc fo szeroka
gama wyrobdw i rozwigzan do zastosowan
w tradycyjnym budowniciwie. Izolacje
budowlane wykorzystywane sq jako izolacja
termiczna, ogniochronna i akustyczna $cian
zewnetrznych, dachéw, podtdg, piwnic,
stropdw miedzykondygnacyjnych oraz $cian
dziatowych.

Izolacje Techniczne Paroc stosowane
sq jako izolacja fermiczna, ogniochronna

oraz akustyczna w technologii budowlane;,
urzqgdzeniach przemystowych, instalacjach
rurowych i przemysle stoczniowym.

Ognioodporne Plyty Warstwowe Paroc
to lekkie ptyty warstwowe z rdzeniem

z wetny kamiennej pokryte po obydwu
stronach blachg stalowq. Ptyty warstwowe
Paroc stosowane sq do budowy fasad,
$cian dziatowych oraz sufitéw w obiektach
uzytecznosci publicznej, handlowych oraz
przemystowych.

Informacje podane w niniejszym folderze stanowiq jedynq i obszernq wersje opisu wyrobu i jego wiasciwosci technicznych.
Treéé tego folderu nie oznacza jednakze udzielenia gwarancii handlowej. Jezeli produkt zostanie uzyty w sposdb nie sprecyzowany
w niniejszym folderze, nie mozemy zagwarantowaé jego trwatodci i przydatnoéci w danym zastosowaniu, chyba, ze zostata
ona przez nas wyraznie potwierdzona na zyczenie klienta. Niniejszy folder zastepuje wszystkie foldery publikowane wezeéniej.
Ze wzgledu na nieustanny rozwdj naszych produktéw zastrzegamy sobie prawo do wprowadzania zmian w folderach bez
wezedniejszego poinformowania o tym fakcie.
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PAROC

PAROC POLSKA sp. z o.0.
ul. Gnieznienska 4

62-240 Trzemeszno

Telefon +61 468 21 90
Fax +61 4154579
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