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1. Wetna PAROC na sciany zewnetrzne i wewnetrzne

Straty ciepla poprzez Sciany zewngtrzne
moga dochodzi¢ nawet do 35%. Dlatego
tez przegroda ta jest szczegélnie waznym
elementem budynku, decydujacym o jego
parametrach cieplnych. Réznorodnogé
technologii i materialéw pozwala aktual-
nie na tworzenie wielorakich konfiguracji
materialowo-konstrukeyjnych tych prze-
gréd. Nie zawsze jednak s3 to rozwigzania
zblizone do optymalnych, pod wzgledem
whasciwosci cieplno-wilgotnosciowych.
Opracowanie to powinno przyblizyé

zagadnienie wlasciwego rozwiazywania
konstrukeji $cian zewnetrznych i we-
wnetrznych, w ktdrych przewiduje sie
zastosowanie welny mineralnej PAROC.
Ze wzgledu na funkgje, jakie pelnia
w budynku $ciany zewnetrzne i wewnetrz-
ne, musza charakteryzowa¢ si¢ wieloma
réznymi whadciwosciami.

Podstawowe funkcjescianzewnetrznych:
m Ochrona przed utratg ciepla.
m Kumulagja ciepta.

m Stabilno$¢ temperatury, czyli duza
bezwladnos¢ przy zmianie temperatury
Zewnetrznej.

m Odporno$¢ na dzialanie czynnikéw
atmosferycznych.

B Wlasciwa paroprzepuszczalno$é, po-
zwalajaca oddycha¢ przegrodzie.

Podstawowe funkcje$cian wewnetrznych:

B Przenoszenie obcigzen z konstrukeji
budynku.

m Ochrona ogniowa.

m Izolacyjno$¢ akustyczna.

2. Wybrane technologie scian zewnetrznych

izolowanych wetng mineralng

Izolacja
Doskonatym materialem do ocieplania
$cian dwu- i tréjwarstwowych jest welna

mineralna PAROC.

Gwarancje, ze budynek ma whasciwg
izolacje termiczna, daje takie zaprojek-
towanie przegréd zewnetrznych, aby
ich wspétczynnik przenikania ciepla
nie przekraczal wartosci maksymalnych.
W budynku mieszkalnym z tempera-
turg obliczeniowa t > 16°C, dla $cian
o budowie warstwowej z izolacja cieplna,
z materialéw o wspdlczynniku przewo-
dzenia ciepta ponizej 0,05 W/(m*K) np.
welny mineralnej - warto$¢ wspélczyn-
nika przenikania ciepta U . nie moze by¢
wieksza niz 0,3 W/(m?K).

Wobec uwolnienia cen na energi¢
i paliwa coraz bardziej oplacalnym
staje si¢ budowanie obiektéw o matym
zapotrzebowaniu na cieplo. W obliczu
drogiej energii, $rodki finansowe wydane
na material izolacyjny i jego wbudowa-
nie w $ciang, zwracaja si¢ stosunkowo
szybko.

Sciany tréjwarstwowe

Do niedawna szeroko stosowanym roz-
wigzaniem konstrukcyjnym byly $ciany
tréjwarstwowe. Skladaly si¢ one z war-
stwy no$nej wykonywanej z materiatu
wytrzymalego, ale ciezkiego, z warstwy
izolacyjnej wykonywanej z materiatu
lekkiego i dobrze izolujacego cieplnie
i warstwy ochronnej. Warstwe ocieplaja-
ca ostaniano cierisza $cianka ochronna,
elewacyjna przed deszczem, $niegiem

i innymi czynnikami klimatycznymi.

Sciany dwuwarstwowe

Obecnie coraz czgsciej $ciany zewnetrzne
wznosi si¢ w technologii dwéch warstw.
Stalo si¢ to mozliwe od czasu pojawienia
sie elewacyjnych tynkéw cienkowar-
stwowych (odpornych na dzialanie
czynnikéw zewnetrznych), dzieki kté-
rym mozna zrezygnowad z murowane;j
warstwy zewnetrznej, chronigcej izolacje
cieplna.
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Sciany ceramiczne
tréjwarstwowe
Rozpowszechnionym typem $ciany
zewnetrznej, zwlaszcza w budynkach
jednorodzinnych i matych domach
mieszkalnych, jest §ciana tréjwarstwowa
ceramiczna, z izolacjq termiczng z welny
mineralnej. Poprawnie wykonana ma
korzystne whasciwosci cieplne oraz duzg
odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne
i oddzialywania atmosferyczne. Wada
tych $cian jest duza materiatochtonnos¢
i pracochtonnos¢ ich wznoszenia. Sciana
sktada si¢ z dwdch warstw murowanych -
wewnetrznej i zewnetrznej - polaczonych
metalowymi tacznikami (kotwami).

cegta klinkierowa
termoizolacja PAROC WAS 50
bloczki

rys.1
Przyktad ceramicznej Sciany tréjwarstwo-

wej z pustakéw MAX (19 cm), izolacji z
wetny mineralnej PAROC WAS 50 (12
cm) i warstwy elewacyjnej z cegty klin-
kierowej (12 cm).

tynk

termoizolacja PAROC FAS 3 lub
PAROC FAL 1

pustak UNI

rys. 2
Przyktad ceramicznej sciany dwuwarstwo-

wej z pustakéw Uni (25 ¢cm) ocieplonych
wetng mineralng PAROC FAS 3 lub
PAROC FAL 1 (12 cm)

Pomigdzy tymi warstwami znajdu-

je sig¢ szczelina szerokosci kilkunastu

centymetréw, w catoéci lub w czesci

(z pozostawieniem szczeliny wentylacyj-

nej) wypelniona materialem izolacyjnym.

W tak skonstruowanej $cianie, we-

wnetrzna warstwa muru stanowi war-

stwe nosna. Przejmuje ona obciazenia
pionowe od lezacych nad nig $cian i stro-
p6w, a ponadto wspélpracuje z warstwa,
zewnetrzng w przenoszeniu obcigzed
poziomych. Dzigki stosunkowo duzej
masie warstwa wewnetrzna akumuluje

w sobie znaczne ilosci ciepta i zapewnia

stabilny mikroklimat wewnatrz bu-

dynku. Elementy, z ktérych wykonuje
sie wewnetrzng warstwe no$ng musza
zapewniac:

m odpowiednia no$nos¢ konstrukgji,

m male odksztalcenie $ciskanego muru,
aby warstwa no$na mogla dobrze
wspoltpracowaé ze stabiej obciazong
warstwa zewnetrzng muru.

Przykladowe rozwiazanie takiej Sciany

ilustruje rys. 1.

Grubos$é warstwy konstrukcyjnej
wynosi 19 do 29 cm, a zalezy gléwnie
od wymaganej no$nosci $ciany. Stosu-
jac material o wigkszej nosnosci (wyz-
szej klasy), mozna zastosowaé cierisza
warstwe wewnetrzng. Nalezy jednak
pamigtal, ze zmniejszenie grubosci war-
stwy wewngetrznej powoduje wiecej niz
proporcjonalny spadek nosnosci $ciany,
poniewaz cieisza $ciana jest bardziej
wiotka.

Elementy do wykonania warstwy kon-
strukeyjnej, tak jak wyroby przeznaczone
do budowy $cian wewnetrznych, nie
musza by¢ mrozoodporne ani charakte-
ryzowac si¢ dobra izolacyjnoscia cieplna,
gdyz podczas eksploatacji budynku sg
stale ostonigte materiatem izolacyjnym.

Zewnetrzna warstwa oslonowa powin-
na by¢ odporna na dzialanie czynnikéw
atmosferycznych: deszczu, wiatru, mrozu
oraz na wahania temperatury, a takze na
uszkodzenia mechaniczne, dziatanie soli
mineralnych, zanieczyszczeli powietrza

itp. Musi charakteryzowad sie tez odpo-
p y: g p

wiednimi parametrami technicznymi:

® maly nasigkliwodcig (nie wigcej niz
16%),

B odpornoscia na zamarzanie,

m duza szczelnoscia,

B malg porowatoscia.

Na warstwe oslonowa, ktéra nie wy-
maga tynkowania, stosowane s3 cegly
ceramiczne licowe i klinkierowe. Za-
prawa cementowo-wapienna uzyta do
murowania powinna by¢ przygotowana
z domieszka $rodka zmniejszajacego jej
nasigkliwos$¢ - zapobiega to penetracji
wody opadowej w glab $ciany. Najcze-
$ciej warstwy ostonowe maja grubo$¢ 12
cm, cho¢ niejednokrotnie ze wzgledéw
konstrukeyjnych wystarczytaby grubos¢
9 cm. Mozna to uzyskad, stosujac cegle
modularng grubosci 8,8 cm.

Warstwa zewnetrzna o grubosei 12
cm, nawet przy wysokosci 12 m, jest
ukladem konstrukcyjnym przenosza-
cym wlasny cigzar. Nie wytrzymuje
ona jednak parcia i ssania wiatru. Dla-
tego warstwy murowe - zewnetrzng
i wewnetrzng - laczy si¢ kotwami,
ktére przejmuja obciazenia poziome
wywolane wiatrem i przekazuja je na
znacznie sztywniejsza warstwe we-
wnetrzng. Kotwy wykonuje si¢ z drutu
o $rednicy 6 mm lub stosuje gotowe
kotwy z blachy o zmiennym przekroju.
Wykonane one sg ze stali nierdzewnej
lub zabezpieczone odpowiednia farbg
lub powtoka antykorozyjna. Umieszcza
si¢ je zwykle co 50 cm w pionie i 50 cm

W poziomie.

$ciany ceramiczne
dwuwarstwowe

W momencie pojawienia si¢ elewa-
cyjnych tynkéw cienkowarstwowych
powszechnie zaczgto wykonywacd ce-
ramiczne $ciany dwuwarstwowe, bez
murowanej warstwy elewacyjnej. Taka
$ciana sklada sie z warstwy no$nej - na
przyklad pustaka MAX (29 cm) lub
Uni (25 cm) i ocieplenia warstwa
welny mineralnej, np. PAROC FAS 4
(12 cm) pokrytej cienkowarstwowym
tynkiem (rys. 2).



Ceramiczne $ciany warstwowe maja

wiele zalet, ale réwniez i wad.

Zalety to: dobre parametry cieplne, duza

akumulacyjno$¢ cieplna.

‘Wadami natomiast sa:

® duza masa 1m? $ciany,

® znaczna grubos¢,

® utrudnione wykonawstwo,

B grozba zamoknigcia w trakcie wznosze-
nia podczas opadéw atmosferycznych,

m konieczno$¢ pozostawiania otworéw
wentylacyjnych i odplywowych.

Zamoknigta $ciana ma odpowiednio

wyzszy wspStczynnik przenikania ciepta

i aby osiagna¢ projektowana warto$¢,

mur musi wysycha¢ co najmniej jeden

sezon. W przypadku niekorzystnych
warunkéw pogodowych i utrudnionej
dyfuzji pary wodnej, §ciana moze po-
zostawaé w stanie zawilgoconym przez
wiele sezondw. W zwiazku z powyzszym
podczas budowy $ciane nalezy oslania¢
przed opadami atmosferycznymi.

Podczas projektowania i wykonywa-
nia zewnetrznych $cian warstwowych
popelniane sa czgsto bledy, ktdre moga
doprowadzi¢ do szybkiego zniszczenia
$ciany, zmniejszenia jej trwatosci lub
obnizenia izolacyjnosci cieplnej. Naj-
czestsze bledy to:

m wykonanie warstwy ostonowe;j z nie-
odpowiedniego materiatu, np. o ogra-
niczonej odpornosci na wilgoé, mréz,
sole itp,

W zastosowanie nieodpowiednich kotew
ulegajacych korozji,

m stosowanie kotew o zbyt duzym
przekroju (zbyt sztywnych) - zbytnia
sztywno$¢ kotew ogranicza ruchy
termiczne warstwy zewnetrznej pod-
danej duzym zmianom temperatury,
skutkiem czego jest pekanie Sciany w
miejscu polaczenia kotwami ze sztyw-
na warstwa nosna,

B niewlaéciwe rozmieszczenie kotew (za
rzadko lub za gesto),

m wadliwe wykonanie szczeliny powietrz-
nej (zbyt waska lub niedrozna szczelina
uniemozliwiajaca wentylowanie war-
stwy izolacyjne;j),

B niewlasciwe osadzenie stolarki drzwio-
wej lub okiennej.
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Sciany szczelinowe
Konstrukeje $ciany stanowi ustrdj ztozo-
ny z warstwy wewnetrznej nosnej (mur
pelny), z warstwy ocieplenia i okladziny
zewnetrznej. Sciany szczelinowe moga
mied szczeline catkowicie lub cze$ciowo
wypelniong materialem termoizola-
cyjnym z pozostawieniem od zewnatrz
szczeliny powietrznej, tak ze warstwa
licowa (okladzinowa) nie przylega bez-
posrednio do warstwy termoizolacyjnej
(rys. 3). Dobér szerokosci plyt z welny
mineralnej uzytych do termoizolacji
$ciany powinien odpowiada¢ odleglosci
w pionie migdzy kotwami $ciennymi.
Przy poprawnym wmontowaniu plyt
izolacji oraz wykonywaniu $cian ze
szczeling powietrzna zgodnie z zasadami
sztuki budowlanej, woda przesaczajaca
si¢ przez zewngtrzng warstwe $ciany
bedzie odprowadzana w dét po po-
wierzchni plyt. Podczas wykonywania
muru szczelinowego nalezy spelni¢
nastepujace warunki:

m op6r dyfuzyjny warstwy wewngtrznej
powinien by¢ réwny lub wigkszy od
oporu dyfuzyjnego warstwy zewnetrz-
nej (licowej); jezeli warunku tego nie
mozna spelnié, nalezy zastosowaé pa-
roizolacje na powierzchni wewnetrznej
$ciany,

B w rejonach, w keérych moga wystepo-
waé dlugotrwale deszcze i wiatry np.
pas nadmorski, nalezy projektowaé
$ciany z pozostawieniem wentylowanej
szczeliny powietrznej po zewnetrznej
stronie izolacji termicznej z mozliwo-
$cig odprowadzenia wody ze szczeliny
na zewnatrz,

B szeroko$¢ szczeliny powietrznej nalezy
dostosowa¢ do grubosci plyt izola-
cyinych,

m odprowadzenia szczelinowe w nadpro-
zach powinny zawiera¢ odpowiednie
zakoniczenia i otwory odwadniajace
(puste spoiny pionowe),

m montaz plyt z welny mineralnej powi-
nien uwzgledniad zalecenie aby dolny
rzad kotew $ciennych byt rozmieszczo-
ny w rozstawie osiowym 45 cm,

B zaleca si¢, aby w pierwszej kolej-

no$ci wykonywaé warstwe $ciany

zewngtrznej co umozliwi oczyszczenie
i przygotowanie spoin od wewngtrznej
powierzchni $ciany przed ulozeniem
plyt izolacyjnych,

m plyty izolacyjne powinny by¢ $cidle
wpasowane miedzy dwa rzedy kotew
$ciennych tak, aby tworzyly gladka
powierzchnie.

Jako izolacje do $cian szczelinowych

PAROC zaleca produkty: PAROC WAS

50 lub PAROC UNS 37z.

. bloczki gazobetonowe
. PAROC WAS 50

. element mocujqcy

. szczelina

. cegta

G WN =

rys. 3
$ciana szczelinowa z wentylowang pust-
kq powietrzng
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Sciany z betonu komérkowego
Bloczki z betonu komdérkowego sa
stosunkowo popularnym materiatem
budowlanym. Charakteryzuja si¢ niskim
wspdlczynnikiem przewodnosci cieplnej
oraz odpornoscig na dziatanie mrozu,
ognia i korozji biologicznej. Betony
komérkowe, w zalezno$ci od odmiany,
réznia si¢ gestoscia pozorna, nosno-
$cia i wspotczynnikiem przewodnosci
cieplnej. Elementy odmian 400 i 500
mozna stosowaé na $ciany konstrukcyj-
ne budynkéw kilkukondygnacyjnych,
a na $ciany ostonowe - bez ograniczenia
wysokosci.

Beton komérkowy charakteryzuje réw-
niez dobra paroprzepuszczalno$é, dzieki
czemu $ciany z niego wykonane moga
»oddycha¢”. Dobrze tez akumulujg
ciepto i oddajg je przez dhugi czas, gdy
z jakich§ powoddéw wylaczone zostanie
ogrzewanie. Dzieki temu $ciany chronig
wnetrze budynku przed gwaltownymi
zmianami temperatury, zapewniajac
odpowiedni mikroklimat. Beton komér-
kowy jest odporny na dzialanie ognia.
Ujemna cechg betonéw komérkowych

tynk
bloczki
wetna mineralna z tynkiem

cienkowarstwowym

rys. 4

jest znaczna nasigkliwo$¢ z uwagi na poro-
wato$¢ materiatu. Obowigzujace przepisy
nie zalecajg stosowania bloczkéw z betonu
komérkowego na wysokosci ponizej 50
cm od poziomu terenu.

Najczesciej oferowane bloczki odmiany
400, 500, 600 i 700 réznia si¢ gestoscia
pozorng i wspétczynnikiem przewod-
noéci cieplnej. Im wyzsza odmiana, tym
wicksza przewodno$¢ cieplna.

Sciany wapienno-piaskowe

Silikaty to nie tylko cegly, ale tez bloczki,
ksztaltki, pustaki oraz plytki. Silikaty
majg duza wytrzymalo$¢ na $ciskanie
co pozwala budowa¢ z nich $ciany
przenoszace duze obcigzenia. Silikaty
maja zastosowanie do wznoszenia jedno-
warstwowych $cian zewnetrznych - pod
warunkiem ocieplenia ich materialami
izolacyjnymi. Sciany silikatowe maja
bardzo dobra akumulacyjno$¢ cieplng -
zatrzymuja cieplo, a kiedy jest chodno,
oddaja je powoli do wnetrza domu. Prze-
puszczajg tez dobrze par¢ wodna. Dzigki
tym wlasciwosciom w domach wyko-
nanych z silikatéw panuje mikroklimat

tynk

bloczki

wetna mineralna
kotwa

warstwa elewacyjna

Rézne rozwigzania $cian zewnetrznych wapienno-piaskowych

sprzyjajacy dobremu samopoczuciu
mieszkaricéw. Sciany silikatowe dobrze
chronia przed hatasem dzigki znacznej
masie. Sg odporne na mréz w stopniu
wigkszym niz wymagaja tego normy. Sg
tez niepalne - z silikatéw mozna budowacé
$ciany przeciwpozarowe. Dzicki temu, ze
zawieraja wapno elementy silikatowe sg
odporne na grzyby i plesnie.

Z wyrobéw wapienno-piaskowych mu-

ruje si¢ $ciany:

m dwuwarstwowe, np. z bloczkéw ocie-
plonych welna mineralng PAROC
FAS 3 lub PAROC FAL 1,

B tréjwarstwowe z bloczkéw ocieplonych
welna mineralng PAROC WAS 50
oraz ksztaltek $ciennych badz cegiel
elewacyjnych (rys. 4).

Silikaty faczy si¢ tez z innymi materiatami

$ciennymi, np. Sciana tréjwarstwowa

moze by¢ zbudowana z bloczkéw wapien-
no-piaskowych, izolagji i cegly klinkiero-
wej jako warstwy elewacyjne;.

tynk
bloczki
wetna mineralna

warstwa elewacyjna




Sciany drewniane w systemie

szkieletowym

Zasady konstrukcyjno-wykonawcze

$cian w systemie szkieletowym:

m konstrukcja budynku ztozona jest
z elementéw pionowych - stupéw -
i elementéw poziomych - podwaliny,
oczepédw i nadprozy oraz poszycia
konstrukcyjnego, ktére stuzy jako
usztywnienie,

m gléwne elementy - stupy - maja zazwy-
czaj wymiary po ostruganiu 38x89
mm lub 38x140 mm w zaleznosci
od ich rozstawu oraz grubosci izolacji
termicznej,

B elementy nosne konstrukgji rozsta-
wiane sa z reguly co 40 lub 60 cm,
m wszystkie polaczenie elementéw
drewnianych wykonuje si¢ przy
uzyciu gwozdzi lub lacznikéw me-

talowych,

m bardzo wazna jest precyzja wyko-
nawstwa - plaszczyzn pionowych,
poziomych, wszystkich polaczen
elementéw i calej bryly budynku,

® budynek musi by¢ dobrze zabezpie-
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z malym naddatkiem, poniewaz niesta-

czony przed wilgocia, wypelniaé przestrzedt migdzy stupami

m szkielet wypelniany jest materialem  szkieletu. Jesli plyta jest zbyt szeroka  rannie ulozona izolacja nie ociepla $ciany

izolacyjnym np. welna mineralna,  lub dluga nalezy ja docia¢ do wymiaru ~ réwnomiernie.

a od zewnatrz usztywniony wodood-
porna plyta widrows i zabezpieczony
wiatroizolacja; na tak przygotowanym
szkielecie wykonuje si¢ elewacje
zewnetrzng, np. siding, oblicéwke
z muru ceglanego lub tynk cienko-
warstwowy; od strony wewnetrznej
budynku na ociepleniu uklada sig
paroizolacj¢ i nastgpnie wykoricze-
nie np. z plyt gipsowo-kartonowych
(rys. 5).
Przed zamocowaniem paroizolacji $cian
nalezy sprawdzi¢, czy izolacja cieplna
doktadnie przylega do stupéw, a takze
czy nie jest Sci$nicta (pogarsza to jej
wiasciwosci cieplochronne) i czy jest
odpowiednio wycicta wokét elementéw
instalacyjnych. W $cianach uklada si¢
zwykle PAROC UNS 37z lub PAROC
UNS 34, ktére powinny szczelnie

1. plyta gipsowo-kartonowa
2. paroizolacja - folia
paroizolacyjna PAROC

3. szkielet drewniany 1

4. PAROC UNS 37z 2
lub PAROC UNS 34

5. wodoodporna plyta 3
widérowa lub ptyta 4
wtdkno-gipsowa 6

6. tata

7. oktadzina zewnetrzna
(siding)

8. ruszt stalowy

rys. 5
Element konstrukeji Sciany szkieletowej
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Sciany drewniane z bali
Sciany zewnetrzne wykonuje sie z bali
ukladanych poziomo jeden na drugim na
podwalinie drewnianej zakotwionej do
fundamentéw. Pomiedzy fundamentami
a podwaling musi by¢ utozona izolacja
przeciwwilgociowa. Belka podwalinowa
powinna by¢ nieznacznie wysunigta poza
lico $ciany fundamentu. Zapewnia to
swobodne splywanie wody i zapobiega
jej wnikaniu pod belke. Dla usztywnie-
nia konstrukeji, bale czasami dodatkowo
Yaczy si¢ na koltki (dyble drewniane).
Zwykle $cian nie uszczelnia sig, ale nie-
kiedy w narozach domu na polaczeniach
bali ukfada si¢ pianke poliuretanows.
Bale oddziela sie przekladkami z filcu.
Ze wrzgledu na niewielka grubos¢ bali,
$ciany musza by¢ ocieplane. Najczedciej
stosowana jest do tego welna mineralna
PAROC UNS 37z.
B Z reguly warstwa welny ma grubo$¢
10 do 15 cm, ukfadana jest od strony

wewnetrznej i zabezpieczana przed zwil-
goceniem folig paroizolacyjng (rys. 6).
Wykoriczenie wewnetrzne stanowia
plyty gipsowo-kartonowe lub okta-
dzina drewniana (moga to by¢ np.
drewniane panele imitujace bale).
Od zewnatrz $ciany powinny by¢
dwukrotnie impregnowane $rodkiem
odpornym na promieniowanie UV.
Zabezpiecza to drewno przed czer-
nieniem.

m Mozliwe jest tez ocieplenie $cian z
bali od zewnatrz. Jednak wymaga
to wykonania elewacji zewngtrznej,
np. obmuréwki, opartej na szerszym
fundamencie. Traci sie wéwczas efekt
estetyczny jaki stwarza elewacja wyko-
nana z naturalnego materiatu.

Sciany w szkielecie stalowym

Uktad konstrukeyjny $cian zewnetrznych
budynkéw w szkielecie stalowym jest po-
dobny do wystepujacego w budynkach

szkieletowych z drewna. Przestrzenie
miedzy stupami wypelnia si¢ warstwa
welny mineralnej PAROC UNS 37z
lub PAROC UNS 34. Wazne jest, by
material ociepleniowy $cisle przylegal
do powierzchni stupéw. Od wewnatrz
$ciany wykaricza si¢ plytami gipsowo-
kartonowymi. Mocuje si¢ je do stupéw
szkieletu i poziomo umieszczonych pro-
fili. Miedzy plytami a welna mineralng
umieszcza si¢ paroizolacje, ktéra musi
by¢ ulozona szczelnie, by nie dopusci¢
do zawilgocenia izolacji termicznej
i poszycia ze sklejki lub z plyty widro-
wej. Na zewnatrz szkieletu uktada si¢
jeszcze jedna warstwe izolacji termiczne;.
Poprawia ona izolacyjno$¢ cieplna Sciany
i redukuje niekorzystny wplyw most-
kéw cieplnych, tworzacych si¢ wzdhuz
elementéw szkieletu stalowego. Sciany
zewnetrzne mozna pokry¢ sidingiem lub

cegla oblicéwka (rys. 7).

bal z masywu drewnianego

PAROC UNS 37z lub PAROC UNS 34
paroizolacja - folia paroszczelna
konstrukcja drewniana

boazeria drewniana

tata

Noo ko=

pustka powietrzna

rys. 6
Sciana zewnetrzna wykonana z bali
- termoizolacja od strony wewnetrznej

o~ A W N —

wiatroizolacje
7. hydroizolacja

. ptyta gipsowo-kartonowa

. paroizolacja - folia paroszczelna

. termoizolacjo PAROC UNS 37z lub PAROC UNS 34, gr.15cm
. konstrukcja z profili drewnianych

. mur z cegly klinkierowej

. PAROC WAS 35 lub PAROC WAS 25t - ptyta zastepujqca

rys. 7

Sciana w konstrukeji szkieletu drewnianego ocieplona wetng
mineralng PAROC z elewacjq z cegly klinkierowej
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3. Ocieplenie fasad

Plyty welny mineralnej PAROC prze-
znaczone sg do ocieplania $cian ze-
wnetrznych budynkdéw istniejacych
i nowo projektowanych, metods lekka
mokra lub sucha. Wspétczynnik prze-
wodzenia ciepla A welny kamienne;j
PAROC wynoszacy od 0,033 W/(m'K)
do 0,040 W/(m*K) pozwala na tworzenie
warstw izolacyjnych o wysokim oporze
cieplnym co daje znaczna redukgje strat
ciepla i stwarza mozliwo$¢ ograniczenia
wydatkéw na ogrzewanie. Wysokie
warto$ci wspélczynnika pochlaniania
diwieku plyt PAROC zapewniaja
ochrone akustyczna pomieszczen
w budynkach nimi ocieplonych. Charak-
teryzuja si¢ duza paroprzepuszczalnoscia,
umozliwiajaca oddychanie $cian, dzigki
czemu we wnetrzu budynku panuje
mikroklimat sprzyjajacy dobremu
samopoczuciu uzytkownikéw. Plyty
PAROC sa niepalne i odporne na wy-
soka temperature (do 250°C), dlatego
tez zabezpieczajg Sciany przed przeno-

szeniem ognia.

Metoda lekka sucha

® Do ocieplania $cian zewnetrznych bu-
dynkéw niskich metoda lekka sucha,
stosowane sa PAROC WAS 35. Wypel-
niajg one przestrzenie migdzy rusztem
drewnianym lub metalowym, do ktdre-
go mocowana jest warstwa elewacyjna
w postaci oblicéwki winylowej lub
stalowej, plyt ceramicznych lub szkla-
nych. Wspétczynnik przewodzenia
ciepta A dla plyt PAROC WAS 35
wynosi 0,033 W/(m-K) (rys. 8).

m Do ocieplania elewacji budynkéw wy-
sokich metodg lekka suchg stosowane
sa PAROC WAS 25t. Charakteryzuja
si¢ one wicksza wytrzymatoscia, mniej-
sza podatnos$cia na odksztalcanie.
Dzigki temu nawet pod wplywem
silnego zawilgocenia, wiatréw, niskiej
i wysokiej temperatury na styku plyty
z elementami rusztéw nie powstaja
mostki termiczne. Plyty moga by¢
oslaniane elewacja z kamienia, plyt
ceramicznych, szkta lub blachy, mon-
towanych na ruszcie stalowym lub
drewnianym (rys. 9).

Sl /
‘s J » . I - R
TN e - : RUCW ... EE

. oktadzina elewacyjna z PCV
. szczelina wentylacyjna
. wiatroizolacja
. PAROC WAS 35
lub PAROC UNS 37z
. metalowy ruszt
6. ciana konstrukeyjna

A WN —

[6)]

rys. 8
$ciana zewnetrzna ocieplona metodq lekkq suchq z ostong elewacyjng z PCV

. oktadzina ze szkta

. szczelina wentylacyjna
. ruszt metalowy

. PAROC WAS 25t

. tgeznik mechaniczny

. $ciana konstrukeyjna

o A WN —

rys. 9
$ciana zewnetrzna ocieplona metodq lekkq suchg wentylowang z oktadzing
elewacyjnq ze szkia
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1. éciana zewnetrzna Bezspoinowy System Ocieplen

2. zaprawa klejowa 1 (metoda lekka mokra)

3. PAROC FAS 3, ® Do ocieplenia $cian zewnetrznych bu-
PAROC FAS B

lub PAROC FAS 4 dynkéw metoda lekka mokra stosowane

4. element mocuigey 3 sa plyty PAROC FAS 3, PAROCFAS B
5. siatka zbrojqca lub PAROC FAS 4 o wspétczynnikach
6. zaprawa klejowa przewodzenia ciepla odpowiednio A =
7. tynk paroprzepuszczalny 4 0,037,A=0,036 oraz A= 0,038 W/(mK).

(mineralny, silikatowy 5 . .
lub sil Welna ostaniana jest od zewnatrz tyn-

ub silikonowy)
6 kiem cienkowarstwowym (rys. 10 i 11).
7 W metodzie tej plyty PAROC s moco-
wane do $ciany zewnetrznej przy uzyciu
rys. 10 specjaln}.rch zapraw klejowych itacznikéw
Sciana ocieplona metodq BSO (lekkg mokrg) przy pomocy PAROC FAS 3, PAROC mechanicznych.

FAS B lub PAROC FAS 4 B W przypadku izolagji plytami PAROC

FAL 1 do wysokosci 20 m nie wymaga
si¢ stosowania facznikéw mechanicznych,
jedynie zaprawe klejowa, ktdra nanosi
. éciana zewnetrzna si¢ na caly powierzchnie plyty PAROC
FAL 1. Szczegdly techniczne i rozwigzania

. zaprawa klejowa
.PAROCFAL 1

. siatka zbrojqca

. zaprawa klejowa

oméwione sa w opracowaniu: ,,Izolacja

fasad. Bezspoinowy System Ocieplania
Scian Zewnetrznych Budynku (metoda

oA WN —

. tynk paroprzepuszczalny

(mineralny, silikatowy lekka mokra)”.
lub silikonowy)
PAROC FAS 3,
PAROC FAS B
lub PAROC FAS 4
PAROC FAL 1
rys. 11
$ciana ocieplona metodq BSO (lekkg mokrq) przy pomocy PAROC FAL 1 Sposoby nanoszenia masy klejowej

10
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4. Mostki termiczne w scianach zewnetrznych

Problematyka mostka cieplnego wiaze si¢
$cile z zagadnieniami ochrony cieplnej
obiektéw budownictwa kubaturowego.
Element ten czgsto pojawia si¢ i nastrecza
szereg probleméw, w zewnetrznych prze-
grodach budowlanych, w tym szczegdlnie
w $cianach zewnetrznych.

Mostek cieplny oznacza miejsce wy-
stgpowania swoistego rodzaju przerwy,
czyli nieszczelnosci w izolacji cieplnej, lub
fragment przegrody zewngtrznej, charakee-
ryzujacy si¢ znacznie stabsza izolacyjnoscia
cieplna, w poréwnaniu do izolacyjnosci
przewazajacej czgdci przegrody. Stanowi
on lokalne ostabienie izolacyjnosci cieplnej
przegrody.

Znacznie wyzsza intensywnos¢ przeply-
wu ciepta w miejscu mostka cieplnego niz
pozostalej powierzchni przegrody dopro-
wadza do tego, iz niejednokrotnie straty
ciepta przez element tworzacy mostek
cieplny sa wicksze od strat ciepla przez
pozostala cze$¢ przegrody zewnetrznej.
Pomimo tego, iz powierzchnia mostka
zajmuje zazwyczaj, zaledwie kilka procent
powierzchni calej przegrody zewngtrzne;.

Typy mostkéw cieplnych

i geneza ich powstawania

W zwiazku z forma geometryczng jaka

przyjmuja miejsca zintensyfikowanej

ucieczki ciepla, rozréznia si¢ dwa podsta-
wowe rodzaje mostkéw cieplnych:

® punktowe

- charakterystycznym miejscem ich
wystepowania sg punkty przebicia
warstwy izolacji termicznej tacznikami
(kotwami) stalowymi,

m liniowe

- wystepujace zazwyczaj na obrzezach
otworéw okiennych i drzwiowych, oraz
w przypadku nieodpowiedniej ostony
cieplnej w miejscach lokalizacji elemen-
t6w konstrukeyjnych 4. stupy, rygle i inne
oraz Ztacza konstrukeyjne $cian zewnetrz-
nych ze stropami, a w szczeg6lnosci ze
stropodachem.

m Geneza pojawiania si¢ mostkéw ciepl-
nych w przegrodach budowlanych
moze by¢ rézna, ale wlasciwie wyod-
rebnié¢ nalezaloby trzy podstawowe
przyczyny ich powstawania:

1. Wzgledy konstrukcyjne - z zalo-
zenia, nie jeste$my w stanie uniknaé
wystepowania mostkéw, przykladowo
sa to mostki punktowe od facznikéw
stalowych lub liniowe na obrzezach
otwordw okiennych.

2. Bledy projektowe - mostki powstaja
woéwczas najczgsciej w rezultacie nie
przestrzegania przez projektantéw zasady
zachowania ciaglosci warstwy izolacji
cieplnej w rozwiazaniach projektowych
przegréd zewnetrznych, szczegélnie
w miejscach polaczenia réznych prze-
grod.

3. Bledy wykonawcze - podobnie jak
w przypadku bledédw projektowych,
przyczyna powstawania mostkow jest
nie zachowanie zasady ciaglosci warstwy
izolacji cieplnej, na etapie wykonywania
przegrody, co zwiazane jest z jakoscia

prac budowlanych.

Skutki wystepowania mostkéw

cieplnych

Charakterystyczng wlasciwoscia most-

kéw cieplnych, zwiazang ze zwigkszona

przenikalnoscia cieplng w miejscu ich
wystgpowania, jest obnizenie tempe-
ratury na powierzchni przegrody od
strony pomieszczenia i podwyzszenie po
stronie zewnetrznej, w stosunku do ob-
szaréw oddalonych od mostka cieplnego.

Wyjatkiem od tej reguly jest jedynie

mostek cieplny wystepujacy w narozach

zewnetrznych przegréd budowlanych,
czyli w miejscach zalamania przegrody

(zazwyczaj pod katem prostym). W tym

przypadku, tak od strony pomieszczenia,

jak 1 otoczenia zewnetrznego, nastepuje
obnizenie temperatury powierzchniowej,

w stosunku do miejsc oddalonych od

mostka.

Wystepowanie mostka cieplnego moz-
ne objawiac si¢ uzytkownikom budynku
w spos6b, mniej lub bardziej odczuwal-
ny, w tym i réwniez widoczny:

B Objawy bezposrednie wystepo-
wania mostka cieplnego to wi-
doczne i intensywniejsze w stosun-
ku do innych miejsc, zabrudzenie
lub zawilgocenie powierzchni prze-
grody, a w najgorszym przypadku,

w dluzszym okresie czasu, $lady roz-
woju plesni.

B Objawy te odnoszg si¢ do powierzchni
przegrody od strony pomieszczen uzyt-
kowych i uwidaczniaja sic w okreglone;j
kolejnosci, przy czym nie koniecznie
musza doprowadzi¢ do ostatniego sta-
dium, z pojawiajacy si¢ plesnia.

B W zwigzku z powyzszym mozna wyod-
rebnid trzy podstawowe stadia, czy tez
etapy, rozwoju zjawisk na powierzchni
mostka cieplnego:

I. Poczatkowo na powierzchni mostka

i w bezposrednim jego sasiedztwie

zauwazalna jest zwigkszona inten-

sywno$¢ osadzania si¢ kurzu, zwana
sefektem lub widmem kurzu”. Zwia-
zane jest to ze wzrostem adsorpgji pary
wodnej na powierzchni przegrody,

w miejscach chlodniejszych i stworze-

niem dzigki temu lepszych warunkéw

przyczepnosci dla czastek kurzu.

II. Kolejnym, bardziej widocznym obja-

wem wystepowania mostka jest okresowe

(szczegdlnie w chfodnym okresie roku)

gromadzenie si¢ na powierzchni przegro-

dy kondensatu pary wodnej. Kondensat
ten moze by¢ nastepnie wchlaniany
przez material, z ktdrego wykonana jest
przegroda. Kondensacja pary wodnej
pozostawia juz bardzo wyrazne $lady

i przede wszystkim radykalnie przyspie-

sza niszczenie warstw i powlok wykon-

czeniowych przegréd tj. tynkéw, powlok
malarskich, tapet, oklein, boazerii itp.

III. Utrzymywanie si¢ procesu kon-

densacji pary wodnej na powierzchni

przegrody i osadzania si¢ na niej kurzu,
sprzyja rozwojowi w tym miejscu plesni.

Zwiazane jest to z tym, iz w skiad kurzu

wchodza zarodniki plesni oraz rézne inne

czastki organiczne. Wilgotne podfoze
przegrody budowlanej, w polaczeniu

z organicznymi czastkami kurzu, stwarza

odpowiednie warunki rozrostu grzybéw

plesniowych.

1
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m Na pierwszym etapie objawy zwickszo-
nego zabrudzenia przegrody, zazwyczaj
nie budza wigkszego zaniepokojenia
uzytkownikéw i wydaja sie by¢ fatwe
do usuniecia. Moga jedynie wplynaé na
przyspieszenie terminu kolejnego malo-
wania lub tapetowania pomieszczeri.

m Kondensacja pary wodnej, pojawiajaca si
na drugim etapie, pozostawia wyrazniej-
sze Slady wystepowania mostka cieplnego.
Objawy kondensacji i towarzyszace temu
niszczenie powlok wykonczeniowych,
czgsto wzbudza wigksza uwage uzyt-
kownikéw. Niestety zazwyczaj, reakcja
na powstalg sytuacje, jest tylko kolejne
przyspieszenie prac naprawczych.

B Rozwdj plesni, jaki nastepuje na trzecim
etapie, wywoluje, co jest oczywiste, naj-
wicksze zaniepokojenie uzytkownikéw
i przyczynia si¢ do podjecia przez nich,
bardziej radykalnych $rodkéw, przeciw-
dzialajacych temu procesowi. Przepro-
wadzane sg najczeéciej proby usuwania
nalotu, odgrzybiania i odbarwiania
porazonej powierzchni. W tym miejscu
nalezy podkresli¢, iz jedli dzialania te
nie s3 polaczone z likwidacja gléwne;j
przyczyny wystapienia tych objawéw,
czyli poprawg izolacyjnosci cieplnej
w obszarze mostka termicznego, to efekt
tych zabiegéw bedzie krétkotrwaly.
Powyzsze efekty wynikaja ze stabej izola-

cyjnosci cieplnej mostka, ktéra dodatkowo
moze by¢ pogorszona, w rezultacie pochla-
niania wykraplajacej si¢ na jego powierzchni
pary wodnej (wzrost zawilgocenia materiatu
powoduje zwickszenie jego przewodnosci
cieplnej). Staba izolacyjnosé¢ cieplna
mostka, a wraz z nim i calej przegrody
zewnetrznej, to wieksze straty ciepla
ogrzewanego pomieszczenia i wyzsze
koszty pozyskania lub wytworzenia
tego ciepla.

Wraz ze wzrostem cen na cieplo i paliwa
objawy te zaczynaja odgrywa¢ coraz to
wicksze znaczenie, przy podejmowaniu
decyzji o termomodernizacji przegréd
zewngtrznych. Wlasciwe przeprowadze-
nie tego rodzaju dzialan, polegajacych
na ociepleniu przegréd, radykalnie
i trwale poprawia sytuacje, tak w zakresie
unikniecia kondensacji i rozwoju plesni
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na powierzchni przegrody, jak i obnizenia
kosztéw eksploatacyjnych zwigzanych
z ogrzewaniem pomieszczen.

Jak wynika z przedstawionej wyzej
charakterystyki objawéw towarzyszacych
mostkom cieplnym, wykroplona na
ich powierzchni woda wywoluje zespdt
faicuchowo nastgpujacych po sobie
negatywnych zjawisk i réznorodnych
konsekwencji.

Whasciwy dobér i zastosowanie izolacji
cieplnej z welny mineralnej PAROC
pozwala uniknaé nieprzyjemnych kon-
sekwencji zwiazanych z wystepowaniem
mostkéw cieplnych lub zminimalizowa¢
te niekorzystne efekty.

Zgodnie z aktualnie obowiazujaca
norma dotyczaca okreslania izolacyjnosci
cieplnej przegréd budowlanych PN-EN
ISO 6946: 1999 Komponenty budowla-
ne, w czedei dotyczacej oporu cieplnego
i wspélczynnika przewodzenia ciepla
(metoda obliczania mostka cieplnego)
uwzgledniono dwa rodzaje mostkéw

cieplnych.

I. Mostki cieplne punktowe,

w postaci tacznikéw mechanicznych,
uwzgledniaé nalezy w zaleznosci na
skorygowana wielko$¢ wspétczynnika
przenikania ciepla U, Wi/ (m*K), wkt6rej
do wielko$ci wspétezynnika przenikania
ciepta U, W/(m*K), wynikajacej z ukla-
du konstrukcyjnego warstw przegrody,
dodaje si¢ dodatek AU:

Us=U + AU

gdzie:
AU jest czfonem korekcyjnym wyrazo-
nym wzorem:
AU=AU, + AU, + AU,
w ktérym poszczegdlne sktadniki wy-
razaja;
AU - poprawke na nieszczelnosc,
W/ (m*K);
AU, - poprawke z uwagi na faczniki
mechaniczne, W/(m?K);
AU, - poprawke z uwagi na wplyw
opadéw dla dachu o odwréco-
nym ukladzie warstw,

W/(m?K).

Poprawka na mostki cieplne punktowe
okreslana powinna by¢ wedtug wzoru:

AU= oA e, - A,

gdzie:

o - wspdlczynnik uwzgledniajacy rodzaj
lacznika, réwny 6,0 w przypadku
kotwy taczacej warstwy muru i prze-
bijajacej izolacjg cieplng, lub 5,0
w przypadku lacznika do plyt dacho-
wych przebijajacych izolacje ciepl-
na, 1/m;

A wspétczynnik przewodzenia ciepta
facznika, W/(m-K);

n- liczba facznikéw na metr kwadra-
towy powierzchni przegrody;

A~ pole przekroju poprzecznego
jednego facznika, m?.

Il. Mostki cieplne liniowe,

wynikajace z nieciaglosci lub pocienienia
warstwy izolacji cieplnej, np. na dhugosci
osciezy okiennych lub drzwi balkono-
wych i nadprozy oraz w obszarze weztéw
konstrukeyjnych i wieicéw w $cianach
zewngetrznych, uwzgledniaé nalezy
w zaleznosci na wielko$¢ wspéiczynnika
przenikania ciepta U,, W/(m*K), prze-
gréd z mostkami liniowymi, wedlug

WZoru:

gdzie:

U - wspdlczynnik przenikania ciepta
przegrody bez uwzgledniania most-
kéw cieplnych liniowych (uwzgled-
niajacy mostki cieplne punktowe
od tacznikéw mechanicznych),

W/ (m*K);

Wi- liniowy wspdtczynnik przenika-
nia ciepfa mostka liniowego,
o numerze i, W/(m-K);

L - dtugos¢ mostka liniowego, m;

A - pole powierzchni przegrody
w osiach przegréd do niej prosto-
padlych, pomniejszone o pole
powierzchni ewentualnych okien
i drzwi balkonowych obliczone

w $wietle o$ciezy, m?.



Liniowy wspétczynnik przenikania
ciepla mostka cieplnego Wi powinien
by¢ okreslany przy pomocy programéw
komputerowych, przy uwzglednieniu
przeplywu ciepta w wycinku konstruk-
cyjnym przegrody budowlanej zawiera-
jacym mostek, umieszczonym w plaskim
(dwuwymiarowym) polu temperatur.
Innym sposobem wyznaczenia wartosci

wspdlczynnika Wi moze by¢ wykorzysta-
nie katalogéw mostkéw cieplnych.
Najczgéciej wplyw mostkéw liniowych
na wspétezynnik U, okreslany jest w spo-
s6b uproszczony, na co réwniez zezwala
norma PN EN-ISO 6946:1998.
Wedlug uproszczonej metodyki,
wsp6lczynnik przenikania ciepla U,
okreslany powinien by¢ wedtug wzoru:

Przyktadowe obliczenia AU dla réznych rodzajéw przegrody

rodzaj przegrody

MOSTKI TERMICZNE =

Us=U, +AU

gdzie:

AU - dodatek do wspétczynnika U,
wyrazajacy wplyw mostkéw cieplnych,
W/(m?*K), podany w tabeli.

AU

Sciany zewnetrzne petne, stropy poddasza, stropodachy, stropy nad piwnicami

Sciany zewnetrzne z otworami okiennymi i drzwiowymi

Sciany zewnetrzne z otworami okiennymi i drzwiowymi oraz ptytami balkonéw lub loggii

przenikajgcymi $ciane

W/(m?K)
0,00

0,05

0,15

Nalezy jednak wiedzied, iz obliczenia przeprowadzone wg tej ostatniej metodyki moga by¢ obarczone bardzo duzym bledem. Czesto

wplyw mostka cieplnego jest znacznie wigkszy, niz wskazujq na to dodatki AU.

Znajomo$¢ wartoéci wspotczynnika

przenikania ciepta U, jest niezbedna

do okreslania dwéch bardzo waznych
parametréw cieplnych budynkéw ogrze-
wanych:

B Zapotrzebowania na moc grzewcza
pomieszczen ogrzewanych Q, w W,
wedlug ktérej wymiarowane (do-
bierane) sg urzadzenia grzewcze do
poszczegdlnych pomieszezen i calego
obiektu, okreslanego wedlug normy
PN-EN 12831
Obliczanie zapotrzebowania na ciepto
pomieszczen o kubaturze do 600 m?.

m Wskaznika sezonowego zapotrzebo-
wania na cieplo obiektu ogrzewanego
E(kWh/m?/rok), okreslonego wedtug
normy: PN-EN 13790: 2008.

Obliczanie sezonowego zapotrzebowa-

nia na cieplo do ogrzewania budynkéw

mieszkalnych. Wskaznik ten funkcjonu-
je w polskich przepisach budowlanych
od niedawna i jest jeszcze stosunkowo
slabo znany i rzadko stosowany przez
projektantéw. A nalezy podkresli¢, iz

jest to uniwersalny parametr, charakte-
ryzujacy calosciowo obiekt budowlany
pod wzgledem zapotrzebowania na cie-

plo. Moze stuzy¢ za idealny instrument

poréwnawczy obiektéw budowlanych,
przy uwzglednianiu kryterium energe-
tycznego.

13



B PRZYKLADY OCIEPLEN

5. Przyktady poprawnego rozwigzania ocieplenia

elementéw budowlanych

Sposoby ocieplenia wienca

W $cianach murowanych wierice wy-
konywane na obwodzie stropéw zel-
betowych nad otworami okiennymi
i drzwiowymi czgsto sa opuszczone
i pelnia funkcje nadprozy. To, jak powi-
nien by¢ ocieplony wieniec zalezy przede
wszystkim od rodzaju $ciany (jedno-,
dwu- lub tréjwarstwowa) i materialu,
z jakiego jest wykonana. W $cianach jed-
nowarstwowych murowanych z bloczkéw
z betonu komérkowego lub z ceramiki
poryzowanej, bardzo czgsto popelnia si¢
blad polegajacy na umieszczaniu ocieple-
nia wierica na zewnatrz $ciany. Wtedy
cieplo ucieka przez mur obok warstwy
izolacji cieplnej (rys. 12). Wieniec powi-
nien mied taka szerokos¢, by ocieplenie
znalazlo si¢ w srodku pomiedzy nim
azewngetrzng warstwa z betonu komoér-
kowego lub ceramiki (rys. 13).

| _$ciana
jednowarstwowa

wetna

PAROC

kierunki
straty cie-
pta

wieniec

rys. 12

Niepoprawnie ocieplony wieniec
w Scianie jednowarstwowej, ciepto in-
tensywnie przenika przez sciane obok
warstwy izolacji cieplnej

$ciana
|

] .
jednowarstwowa

wetna
PAROC

NI

wieniec
zewnetrzna warstwa betonu
komérkowego

rys. 13

Poprawnie ocieplony wqski wieniec:

warstwa ocieplenia znajduje sie w srodku

$ciany jednowarstwowej

14

W $cianach dwuwarstwowych wieniec
powinien by¢ oparty na warstwie kon-
strukcyjnej tak, aby z nia licowal, w celu
zachowania ciaglosci i jednorodnosci izo-
lagji cieplnej. Kilkucentymetrowa izolacja
powinna réwniez ostania¢ dolng krawedz
nadproza (rys. 14). Nalezy zaznaczy¢, ze
nadproze powinno by¢ ocieplone niezalez-
nie od rodzaju $ciany: zaréwno w $cianie
jedno-, dwu-, jak i tréjwarstwowej.

$ciana dwuwarstwowa

T

wieniec
z nadprozem

wetna

PAROC

ocieplenie siega 3 cm ponizej dolnej
krawedzi nadproza

rys. 14
Poprawnie ocieplony wieniec i nadproze
w $cianie dwuwarstwowej
W $cianach tréjwarstwowych wierice
i nadproza nie moga tworzy¢ polaczenia
warstwy konstrukcyjnej i ostonowej.
Wieniec powinien by¢ oparty tylko na
wewnetrznej warstwie konstrukeyjnej (rys.
15). Nadproza nad otworami okiennymi
i nad drzwiami balkonowymi powinny
by¢ dwuczgsciowe, wykonane jako dwie
niezalezne belki zazwyczaj zelbetowe, od-
dzielone warstwa izolagji cieplnej. Warstwy
muru nie powinny by¢ faczone na sztywno,
lecz wiotkimi kotwami, w liczbie okolo
4 sztuk na 1m*

Sciana
wetna tréjwarstwowa
PAROC
wieniec
z nadprozem
rys. 15

Poprawnie ocieplony wieniec i nadproze
w $cianie tréjwarstwowej

Sciany piwnic nie ogrzewanych czgsto
blednie projektuje si¢ i wykonuje bez
ocieplenia. Prowadzi to do tego, ze na
$cianie parteru bezposrednio nad wien-
cem wystepuja niskie temperatury, co
sprzyja powierzchniowej kondensacji
pary wodnej i moze spowodowaé wysta-
pienie plesni. Dlatego $ciany piwnic po-
winny by¢ ocieplone na calej wysokosci,
zaczynajac od fawy fundamentowe;.

Sposoby ocieplenia

plyty balkonowej

Polaczenie wspornikowej plyty balko-
nowej ze stropem zelbetowym jest miej-
scem, przez ktore przenika szczegdlnie
duzo ciepta. Straty ciepla przez plyte
balkonowa sa niejednokrotnie poréw-
nywalne ze stratami przez Zle ocieplong
$ciang zewngtrzng o powierzchni kilku-
nastu metréw kwadratowych. Straty
ciepla mozna znacznie zredukowad
ukladajac izolacje cieplng na dolnej
i gérnej powierzchni plyty balkono-
wej (rys. 16 i 16a). Jest to rozwiazanie
stosunkowo pracochlonne i kosztowne.
Dobrym rozwiazaniem minimalizuja-
cym przeplyw ciepla, jest zastosowanie
specjalnych facznikéw metalowych z izo-
lacja termiczna. Taki facznik sklada sie
z czgéei kotwiacej - metalowych pretéw,
ktére betonowane tacza strop lub wieniec
z plyta balkonowa. Natomiast miedzy
balkonem i elementami zelbetowymi
znajduje si¢ wkladka z materialu termo-
izolacyjnego grubosci kilku centymetréw.
W miejscach, w ktérych prety zbrojenia
przechodza przez wkladke izolacyjna,
stosowane s3 ostony poliamidowe. Dzi¢-
ki nim podczas wylewania betonu nie
przedostaje si¢ on w szczeling pomiedzy
izolacje a prety co zabezpiecza przed
zwigkszeniem przekroju punktowych
mostkéw cieplnych, tworzacych sig
w miejscu przebicia izolacji przez prety.
W tym rozwiazaniu cieplo przenika
intensywnie tylko przekrojem pretéw,
a nie calym przekrojem plyty balkono-
wej. Najlepszym jednak rozwigzaniem
jest balkon dostawiany do budynku,
oparty na wlasnej konstrukgji, z punk-



towym zamocowaniem do konstrukgji

budynku. Konstrukeje takiego balkonu

na lub stali (rys. 17 1 17a).

wykonuje si¢ najczesciej z zelbetu, drew-
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posadzka z ptytek
ceramicznych

folia
toczona

gtadz

dwie warstwy

obrébka blacharska

dolna krawedz drzwi

a
PapY 1~ balkonowych
gtadz % |
ze spggklem ——————— ~F-="" zelbetowa ptyta
min. 5% — balkonu
wieniec
balustrada
= .
=) e -
=
obrébka wetna PAROC A
blacharska tynk na siatce = sirop
16 = $ciana dwuwarstwowa
rys.

Sposoby ocieplenia ptyty balkonowej w $cianie dwuwarstwowej

posadzka z ptytek
ceramicznych

gtadz
ze spadkiem
min. 5%

folia
toczona

gtadz
dwie warstwy

papy

obrébka blacharska

dolna krawed? drzwi
balkonowych

zelbetowa ptyta
balkonu
wieniec

balustrada

obrébka

blacharska

rys. 16a

wetna PAROC
tynk na siatce

Sposoby ocieplenia ptyty balkonowej w scianie tréjwarstwowej

strop

$ciana tréjwarstwowa

deski utozone szczelina

$ciana domu

deski utozone szczelina

$ciana domu

QZUrowo 2 cm azurowo 2 cm

belka czotowa d°'”9 kr(lulrqui h belka czotowa dolng kr?kwqdi h

7 obrébkg drzwi balkonowyc 7 obrébkg drzwi balkonowyc

blacharskq ==-1%- strop blacharskg strop

d i E ~ .

gtz\zlinlony drewniana [t katownik katownik

p qag p : . . .
belka nosna mocujqcy drewniana belka mocujqcy
balkonu drewniang no$na balkonu drewniang

| (z obrébkg belke (z obrébkg bla- belke

stup blacharskq) do wiehca charskq) zastrzat do wiehca

rys. 17 rys. 17a

Sposoby podparcia i potgczenia drewnianej konstrukeji balko-
nu dostawionego z budynkiem - balkon oparty na stupach

Sposoby podparcia i potgczenia drewnianej konstrukeji balkonu
dostawionego z budynkiem - balkon podparty zastrzatami
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rys. 18

W Scianie jednowarstwowej okno powin-
no by¢ osadzone w potowie jej grubosci

krétsze drogi ucieczki ciepta

rys. 19

Okno osadzone zbyt blisko wewnetrznej
krawedzi, a szczegélnie zewnetrznej
krawedzi $ciany intensyfikuje straty ciepta

wetna PAROC zachodzi 3 cm
na oscieze

$ciana dwuwarstwowa
rys. 20

W $cianie dwuwarstwowej okno na-
lezy osadza¢é jak najblizej zewnetrznej

krawedzi muru

16

wetna mineralna

$ciana tréjwarstwowa
rys. 21

W $cianie tréjwarstwowej okno powinno
by¢ osadzone doktadnie w ptaszczyznie
ocieplenia

parapet wewnetrzny przechodzi
pod oknem i styka sie z zapra-
wq, na ktérej uvtozono parapet
zewnetrzny

parapet zewnetrzny utozony na
zaprawie cementowej

rys. 22

W Scianie tréjwarstwowej okno powinno
byé osadzone doktadnie w ptaszezyznie
ocieplenia

parapet wewnetrzny przechodzi
pod oknem i styka sie z zapra-
wq, na ktérej utozono parapet
zewnetrzny

ocieplony parapet zewnetrzny

rys. 23
Poprawnie zamocowane parapety
wewnetrzny i zewnetrzny

Poprawne zamocowanie okien

Znaczne straty ciepla w budynku
spowodowane sa czesto nieprawidio-
wym osadzeniem okien lub drzwi

w oéciezach.

B W $cianach jednowarstwowych okna
lub drzwi najlepiej jest osadzi¢ w poto-
wie grubo$ci muru (rys. 18). Wéwczas
straty ciepla przez obrzeza otwordéw
w §cianie s3 minimalne. Przy osadzeniu
okna lub drzwi zbyt blisko wewngtrz-
nej a szczegdlnie zewnetrznej krawedzi
$ciany, cieplo bedzie przenikaé przez
obrzeza bardzo intensywnie (rys. 19).

m W $cianach dwuwarstwowych okna
i drzwi powinny by¢ zamocowane
jak najblizej zewnetrznej krawe-
dzi warstwy konstrukcyjnej $ciany
i maksymalnie dosuniete lub zacho-
dzace na warstwe izolagji cieplnej. Jed-
nocze$nie izolacja powinna zachodzi¢
okoto 3 do 5 cm na oscieze (rys. 20).

m W Scianach tréjwarstwowych okna
i drzwi powinny by¢ osadzone doktad-
nie w plaszczyZnie ocieplenia (rys. 21),
z zamocowaniem ich w wewnetrznej
warstwie §ciany. Zwiazane jest to z
tym, iz warstwa zewngtrzna ulega
odksztalceniom termicznym, ktére
niekorzystnie moga wplyna¢ na pota-
czenia stolarki ze $ciang i jej trwalo$é.
Parapet jest kolejnym miejscem, przez
ktére cieplo moze intensywnie prze-
nika¢. Dochodzi do tego wtedy, gdy
parapet wykonany z materialu dobrze
przewodzacego cieplo (np. kamienia
czy lastryko) i jest nie poprawnie za-
mocowany. Jezeli przechodzi on pod
oknem i styka si¢ z warstwa ostonowg
$ciany lub parapetem zewngtrznym
to tworzy si¢ w tym miejscu typowy
mostek cieplny liniowy (rys. 22).
Poprawnie zamocowany parapet po-
winien by¢ wsunigty pod oscieznicg na
glebokos$¢ okolo 1em. Natomiast pod
parapetem zewnetrznym powinna by¢
ulozona izolacja cieplna (rys. 23).
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6. Prawidtowa izolacja $ciany szkieletowej

Przenoszenie paczek Rozcinanie folii

Zwymiarowanie profili Ciecie ptyty do wymiaru

17
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Montaz wetny Dopasowanie krawedzi nozem

Montaz z kawatkéw ptyty Docinanie tréjkgtéw do odpowiedniego wymiaru

18
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B IZOLACJE SCIAN ZEWNETRZNYCH

7. Karty informacyjne produktow

PAROC UNS 37z

PAROC UNS 34

Niepalna, elastyczna ptyta z wetny kamiennej
o bardzo dobrych wtasciwosciach termoizo-

lacyjnych i akustycznych. tatwa w obrébce .
i zastosowaniu.

Lastosowanie

Uniwersalna plyta do izolagji fermiczne], akustycznej i przeciwogniowej $cian dziatowych, dachdw
skosnych, Scian ostonowych w budynkach szkieletowych, Scian fasadowych wentylowanych.

Wymiary
Dhugosc x Szerokos¢ 1220 %610 mm
Grubos¢ 40-220 mm
Opakowanie
Phyty owinigte folig
Przewodnoé¢ cieplna
Deklarowany wspotezynnik, A 0,037 W/mK
Reakeja na ogieri, Euroklasa Al
Deklarowana, krétkotrwata
nasigkliwos¢ wodg, WS <1 kg/m?
Deklarowana warto$¢ wspétczynnika
oporu dyfuzyjnego pary wodne;j, MU 1

PAROC WAS 35

Niepalna ptyta z wetny kamiennej o wysokich whasciwosciach termo-

izolacyjnych. Wodoodporna, zachowuie state ksztatty bez wzgledu na ' i ¥

zmiany femperatury. Odporna chemicznie i biologicznie. .

Lastosowanie
plyta przeznaczona jest do izolacji termiczne] i akustycznej scian zewngtrznych ocieplonych
metodq lekkg suchg, wentylowang lub niewentylowang z oktadzing elewacyjng suchg np.
blacha, kamieri lub szklo.

Wymiary

Dhugosc x Szerokos¢ 1200 x 600 mm

Grubos¢ 30-150 mm
Opakowanie

Paczki uktadane na palecie i owinigte folig
Przewodnos¢ cieplna

Deklarowany wspétczynnik, 2., 0,033 W/mK
Reakcja na ogien, Euroklasa Al
Deklarowana, krétkotrwata
nasigkliwos¢ wodg, WS <1 kg/m?
Przepuszczalnodé powietrza L, m*/Pams <35-10°
Deklarowana wartos¢ wspétczynnika
oporu dyfuzyjnego pary wodne;j, MU 1
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Niepalna, elastyczna ptyta z wetny kamiennej =
o bardzo dobrych wtasciwosciach termoizo- T
lacyjnych i akustycznych. tatwa w obrébce /3 i
i zastosowaniu.

Lastosowanie
Uniwersalna plyta do izolacji fermiczne], akustyczne i przeciwogniowej Scian dziatowych, dachow
skosnych, $cian ostonowych w budynkach szkieletowych, Scian fasadowych wentylowanych.

Wymiary
Dtugos¢ x Szerokos¢ 1200 x 600 mm
Grubos¢ 50-200 mm
Opakowanie
Piyty owiniete folig
Przewodnos¢ cieplna
Deklarowany wspotczynnik, A, 0,034 W/mK
Reakeja na ogien, Euroklasa Al
Deklarowana, krétkotrwata
nasigkliwos¢ wodg, WS <1 kg/m?
Deklarowana warto$¢ wspétczynnika
oporu dyfuzyjnego pary wodnej, MU ]

PAROC WAS 50 i PAROC WAS 50t

Niepalna ptyta z wetny kamiennej o wysokich whasciwodciach termo-
izolacyjnych. Wodoodporna, zachowuie state ksztatty bez wzgledu na
zmiany temperatury. Odporna chemicznie i biologicznie. PAROC WAS
50t - plyta jednostronnie pokryta welonem szklanym w kolorze biatym
lub czamym.

Lastosowanie
plyfa przeznaczona jest do izolacji termicznej i akustycznej $cian zewngtrznych ocieplonych meto-
dq lekkq suchg, wentylowang z oktadzing elewacyjng suchg np. blacha, kamieri lub szkto.

Wymiary

Dhugos¢ x Szerokos¢ 1200 x 600 mm

Grubos¢ 30-150 mm
Opakowanie

Paczki uktadane na palecie i owinigte folig
Przewodnos¢ cieplna

Deklarowany wspotczynnik, 2., 0,034 W/mK
Reakcja na ogien, Euroklasa Al
Deklarowana, krétkotrwata
nasigkliwos¢ wodg, WS <1 kg/m?
Przepuszczalnosc powietrza L, m*/Pams <50-10%
Deklarowana wartos¢ wspéfczynnika
oporu dyfuzyjnego pary wodnej, MU ]



PAROC WAS 25t

Niepalna ptyta z wetny kamiennej o wysokich
wiasciwosciach termoizolacyjnych. Wodood-
porna, zachowuie state ksztatty bez wzgledu
na zmiany temperatury. Odporna chemicznie
i biologicznie.

Lastosowanie
plyta z wetny kamiennej, jednostronnie pokryta welonem szklanym, przeznaczona jest do izolagji
termiczng i akustycznej $cian zewngtrznych ocieplonych metodg lekkg suchg, wentylowang
7 oktadzing elewacying suchq np. blacha, kamien lub szkfo.

Wymiary

Dhugosc x Szerokos¢ 1200 x 600 mm

Grubos¢ 30-150 mm
Opakowanie

Paczki uktadane na palecie i owinigte folig
Przewodnoé¢ cieplna

Deklarowany wspotezynnik, A 0,033 W/mK
Reakeja na ogieri, Euroklasa Al
Deklarowana, krétkotrwata
nasigkliwos¢ wodg, WS <1 kg/m?
Przepuszczalnosé powietrza L, m*/Pams <25-10°
Deklarowana warto$¢ wspétczynnika
oporu dyfuzyjnego pary wodne;j, MU 1

PAROC FAL 1

Niepalna plyta o lamellowym uktadzie wtékien
z wetny kamiennej o wysokich wtasciwosciach
termoizolacyjnych. Wodoodporna, zachowuje
state ksztatty bez wzgledu na zmiany temperatury.
Odporna chemicznie i biologicznie.

Lastosowanie
Piyta lamellowa przeznaczona do izolacji fasad otynkowanych (metoda BSO). Do podtoza
moze by¢ mocowana za pomocq zaprawy Klejowej lub zaprawy klejowej i facznikow
mechanicznych. Przeznaczona do izolacji termicznej i akustycznej Scian zewngtrznych
budynkéw.

Wymiary
Dhugosc x Szerokos¢
Grubos¢

1200 x 200 mm
50-200 mm

Opakowanie
Paczki ukfadane na palecie i owiniete folig

Przewodnos¢ cieplna
Deklarowany wspotezynnik, &, 0,040 W/mK
Reakeja na ogieri, Euroklasa Al

Deklarowana, krétkotrwata
nasigkliwos¢ wodg, WS <1 kg/m?
Deklarowany poziom wytrzymatosci
na rozcigganie prostopadle

do powierzchni czotowych TR, 80 kPa
Deklarowana wartos¢ wspétczynnika

oporu dyfuzyjnego pary wodne;j, MU 1

IZOLACJE $CIAN ZEWNETRZNYCH m

PAROC FAS 3

Niepalna ptyta z wetny kamiennej o wysokich t
wtasciwosciach termoizolacyjnych i akustycz- : T
nych. Wodoodporna, zachowuie state ksztatty ik £

bez wzgledu na zmiany temperatury. Odporna & 5
chemicznie i biologicznie. 1

Lastosowanie
Plyta o zaburzonym ukfadzie wiékien, przeznaczona do izolaji fasad otynkowanych
(metoda BSO). Do podtoza jest mocowana za pomocq zaprawy klejowe; i tacznikow
mechanicznych. Przeznaczona do izolacji termicznej i akustycznej Scian zewngtrznych
budynkéw.

Wymiary
Dtugos¢ x Szerokos¢
Grubos¢

1200 x 600 mm
50 - 180 mm

Opakowanie
Paczki ukfadane na paledie i owinigte folig

Przewodnos¢ cieplna
Deklarowany wspotczynnik, &, 0,037 W/mK
Reakeja na ogien, Euroklasa Al

Deklarowana, krétkotrwata
nasigkliwos¢ wodg, WS <1 kg/m?
Naprezenie $ciskajgce
przy 10% deformaji > 30 kPa
Deklarowana warto$¢ wspétczynnika

oporu dyfuzyjnego pary wodnej, MU ]

PAROC FAS 4

Niepalna ptyta z wetny kamiennej o wysokich

wtasciwosciach termoizolacyjnych i akustycz- " e ¢ it
nych. Wodoodporna, zachowuie state ksztatty e
bez wzgledu na zmiany temperatury. Odporna y b

chemicznie i biologicznie.

Lastosowanie
Plyta o zaburzonym uktadzie widkien, przeznaczona do izolacji fasad otynkowanych
(metoda BSO). Do podtoza jest mocowana za pomocg zaprawy klejowe] i tqcznikéw
mechanicznych. Przeznaczona do izolacji termiczne i akustycznej $cian zewngtrznych
budynkéw.

Wymiary
Dtugos¢ x Szerokos¢ 1200 x 600 mm
Grubosc 50 - 180 mm
Opakowanie
Paczki ukfadane na palecie i owinigte folig
Przewodnos¢ cieplna
Deklarowany wspotczynnik, ., 0,038 W/mK
Reakcja na ogien, Euroklasa Al
Deklarowana, krétkotrwata
nasigkliwos¢ wodg, WS <1 kg/m?
Naprezenie $ciskajgee
przy 10% deformacji > 40 kPa
Deklarowana wartoéé wspotczynnika
oporu dyfuzyjnego pary wodnej, MU ]
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B IZOLACJE SCIAN ZEWNETRZNYCH

PAROC FAS B

Niepalna ptyta o zaburzonym uktadzie widkien,
przeznaczona jest do izolacji termicznej $cian
zewnetrznych, metodq lekkg mokrg (system
bezspoinowego ocieplania $cian).

Lastosowanie
Plyta o zaburzonym uktadzie wiékien, przeznaczona do izolaji fasad otynkowanych
(metoda BSO). Do podtoza jest mocowana za pomocq zaprawy klejowej i fycznikéw
mechanicznych. Przeznaczona do izolacji termicznej i akustycznej Scian zewngtrznych
budynkéw.

Wymiary
Dhugosc x Szerokos¢ 1200 x 600 mm
Grubos¢ 50 - 200 mm
Opakowanie

Paczki ukfadane na palecie i owiniete folig

Przewodnoé¢ cieplna

Deklarowany wspdtezynnik, A, 0,036 W/mK
Reakcja na ogieri, Euroklasa Al
Deklarowana, krétkotrwata
nasigkliwos¢ wodg, WS <1 kg/m?
Naprezenie $ciskajqce
przy 10% deformadii > 20 kPa
Deklarowany poziom
wytrzymatosci na rozcigganie
prostopadle do powierzchni czotowych TR >10

Deklarowana wartos¢ wspétczynnika
oporu dyfuzyjnego pary wodne;j, MU 1
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Wiecej informacji na
www.paroc.pl

Najbardziej aktualne informacje
na temat naszych produktéw oraz
rozwiazan sa zawsze dostgpne na naszej
witrynie internetowej. Aktualizujemy
je na biezaco 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 obejmuje
izolacje budowlane, techniczne, dla przemystu stoczniowego, plyty
warstwowe z rdzeniem ze strukturalnej wetny kamiennej oraz izolacje
akustyczne. Posiadamy zaktady produkcyjne w Finlandii, Szwecjj,
Polsce, Wielkiej Brytanii i na Litwie. Nasze spétki handlowe oraz
przedstawicielstwa rozsiane sq po 13 krajach Europy.

Izolacje Budowlane Paroc to szeroka
gama wyrobéw i rozwigzan do zastosowan
w tradycyjnym budownictwie. lzolacje
budowlane wykorzystywane sq jako izolacja
termiczna, ogniochronna i akustyczna $cian
zewnetrznych, dachéw, podtég, piwnic,
stropéw miedzykondygnacyjnych

oraz $cian dziatowych.

Izolacje Techniczne Paroc stosowane
sq jako izolacja termiczna, ogniochronna
oraz akustyczna w technologii budowlanej,
urzqgdzeniach przemystowych, instalacjach
rurowych i przemysle stoczniowym.

Ognioodporne Plylty Warstwowe Paroc
to lekkie ptyty warstwowe z rdzeniem

z wetny kamiennej pokryte po obydwu
stronach blachq stalowq. Plyty warstwowe
Paroc stosowane sq do budowy

fasad, écian dziatowych oraz sufitéw

w obiektach uzytecznoéci publicznej,
handlowych oraz przemystowych.

Informacje podane w niniejszym folderze stanowiq jedynq i obszerng wersje opisu wyrobu i jego whasciwosci technicznych. Treéé
tego folderu nie oznacza jednakze udzielenia gwarancji handlowej. Jezeli produkt zostanie uzyty w sposéb nie sprecyzowany
w niniejszym folderze, nie mozemy zagwarantowaé jego trwatosci i przydatnosci w danym zastosowaniu, chyba, ze zostata ona
przez nas wyraznie potwierdzona na zyczenie klienta. Niniejszy folder zastepuje wszystkie foldery publikowane wezesniej. Ze wzgledu
na nieustanny rozwdj naszych produkiéw zastrzegamy sobie prawo do wprowadzania zmian w folderach bez wezeéniejszego
poinformowania o tym fakcie.
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