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| SLOWO WSTEPNE

Potrzeba oszczedzania energii wynika z przestanek ekono-
micznych, ekologicznych oraz z dgzenia do zwiekszenia bez-
pieczenstwa energetycznego kraju. W Polsce w budynkach
zuzywa sie okoto 40 % catkowitej ilosci wytwarzanej energii, co
stanowi najwigkszq pozycje w bilansie energetycznym panstw
wysoko rozwinigtych, a tym samym Zzroédio najwiekszych po-
tencjalnych oszczednosci energetycznych. W zwiqzku z tym, od
kilkunastu lat ograniczanie eksploatacyjnej energochfonnosci
budynkéw stato sie istotng i trwalqg tendencjg rozwoju
budownictwa, stanowigcg wyzwanie dla projektantéw nowych
budynkéw i modernizacji budynkoéw istniejgcych.

Oszczednod¢ energii i odpowiednia izolacyjnos¢ cieplna
przegrod jest jednym z szeSciu wymagan podstawowych, jakie
zgodnie z ustawqg Prawo Budowlane powinny by¢ spetnione
w budynkach. Szczegétowe wymagania w tym zakresie zostaty
sformutowane w nowelizacji Rozporzqdzenia Ministra Infra-
struktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny od-
powiada¢ budynki i ich usytuowanie, z dnia 6 listopada
2008 r., ktorej celem bylo wprowadzenie do polskich prze-
pisow budowlanych postanowief wynikajgcych z Dyrektywy
2002/91/WE w sprawie charakterystyki energetycznej budyn-
kéw. Nowe wymagania dotyczgce oszczednosci energii i izola-
cyjnosci cieplnej dla budynku zostaly sformutowane w sposéb
alternatywny.

Uznaje sig, ze sq one spetnione jesli:

-

.przegrody zewnetrzne budynku oraz technika instalacyjna
odpowiadajg wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okreslonym
w Rozporzqgdzeniu, a w odniesieniu do powierzchni okien spet-
nione sq dodatkowe wymagania lub

2.warto$¢ wskaznika EP, obliczanego w kWh/(mZ2rok),
okreslajgcego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na
nieodwracalng energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji
i przygotowania cieptej wody oraz chtodzenia, w przypadku
budynkéw mieszkalnych, a takze do oSwietlenia z wbudo-
wanej instalacji osSwietleniowej w pozostatych rodzajach bu-
dynkoéw, jest mniejsza od wartosci granicznej tego wskaznika
okreslonej w Rozporzqdzeniu, a takze jesli przegrody zewne-
trzne budynku odpowiadajg przynajmniej wymaganiom izo-
lacyjnosci cieplnej niezbednej dla zabezpieczenia przed kon-
densacjqg pary wodnej.

W obydwu przypadkach spetnienie wymagan sprowadza sie do
zapewnienia odpowiedniej izolacyjnosci Scian zewnetrznych,
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wyrazanej przez wspotczynnik przenikania ciepta U, wyrazany
w W/(m2K), obliczany bez uwzglednienia mostkdw cieplnych
powstajgcych na potgczeniu réznych przegréd, np. Sciany ze-
wnetrznej z potacig dachowg, co jest istotng zmiang w stosunku
do wymagan obowiqgzujgcych poprzednio. W przypadku (1)
wartos¢ tego wspotczynnika nie moze przekroczy¢ maksymalnej
wartosci tego wspdtczynnika okreslonej w rozporzqdzeniu:

U <U(max). Projektowanie budynkéw z uwagi na graniczng
wartos¢ wskaznika EP pozostawia duzq swobode projektantowi
w projektowaniu izolacyjnosci cieplnej poszczegélnych elemen-
tow ostony budynku, dopuszczajgc projektowanie niektorych
elementéw ostony budynku o izolacyjnosci cieplnej mniejszej
niz U(max). Wigksze straty ciepta przez te elementy w takim
przypadku muszq byé skompensowane mniejszymi stratami
ciepta przez elementy charakteryzujqce si¢ znaczgco mniejszq
wartoscig U od U(max).

Dachy skosne o konstrukcji drewnianej nie sq przegrodami
jednorodnymi ze wzgledu na wiasciwosci cieplne zastosowa-
nych w nich materiatéw. Wartos¢ wspoétczynnika przewodzenia
ciepta drewna, z ktérego wykonane sq krokwie, jest o okoto czte-
ry razy wieksza od wartosci tego wspotczynnika dla mat z welny
mineralnej mocowanej miedzy krokwiami. Skutkiem tego na
potgczeniach tych dwu materiatéw w potaci dachowej tworzg
sie charakterystyczne dla konstrukcji danej przegrody, tzw. stru-
kturalne mostki cieplne, ktore nalezy uwzglednia¢ w oblicze-
niach wspdtczynnika przenikania ciepta U.

Podane w przygotowanych przez ISOVER i RIGIPS tabelach
doboru systeméw dachowych skosnych wartosci wspotczynnika
przenikania ciepta uwzgledniajg wptyw tych strukturalnych
mostkoéw cieplnych oraz izolacyjnos¢ cieplng wszystkich pozo-
statych warstw materiatowych, dzigki czemu stanowiq istotng
pomoc przy projektowaniu takich dachow. Tabele te nalezy
takze traktowaé jako przedstawiony w bardzo przystepnej for-
mie materiat szkoleniowy utatwiajgcy zrozumienie obliczen cie-
plnych przegréd budowlanych o niejednorodnej strukturze ma-
teriatowej.

Kierownik Zaktadu Fizyki Cieplnej i Instalacji Sanitarnych ITB
dr inz. Krzysztof Kasperkiewicz

Wydanie 2 / grudzien 2011
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WYMAGANIA PRAWNE ZWIAZANE Z KOMFORTEM TERMICZNYM

Zgodnie z ,Warunkami Technicznymi, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie” [1]:

Budynek powinien by¢ zaprojektowany i wykonany z takich materiatéw i wyrobéw oraz w taki sposéb, aby nie stanowit zagroze-
nia dla higieny i zdrowia uzytkownikéw lub sgsiadéw, w szczegdlnosci w wyniku wystepowania wilgoci w elementach budowla-
nych lub na ich powierzchniach.

Budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne, cieptej wody uzytkowej, a w przypadku budynku uzy-
tecznosci publicznej rowniez oswietlenia wbudowanego, powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposéb, aby ilo¢ ciepta,
chtodu i energii elektrycznej, potrzebnych do uzytkowania budynku zgodnie z jego przeznaczeniem, mozna bylo utrzymaé na
racjonalnie niskim poziomie.

« Budynek powinien by¢ zaprojektowany i wykonany w taki sposob, aby ograniczyé ryzyko przegrzewania budynku w okresie let-
nim.

Rekomendowane przez Isover i Rigips klasy termiczne przegrod
dla dachéw skosnych wraz z odpowiadajgcg im wartosciq U ‘ rysunek 1
oraz emisja CO, i koszty ogrzewania dla poszczegélnych klas

wartosé U 0,30 W/m2K

dachu
skosnego lub normowe normowe

stropodachu do1976r. do 1996 r.

aktualne wymaganie dla
od 2008 r. budynkoéw wymagane dla
energooszczednych | doméw pasywnych

* Do obliczen przyjeto dom jednorodzinny wolnostojacy bez podpiwniczenia, z poddaszem uzytkowym; o powierzchni 200 m2, Sciany zewnetrzne
ocieplone Fasotermem PF gr. 5 cm, wykonane metodq lekkg-mokrg, izolacja podtogi na gruncie — Stropoterm gr. 4 cm; izolacja dachu — Uni-Mata
grubosci odpowiednio: dla klasy F—5cm, E-10cm; D-15cm; C-17 cm, B - 28 cm, A— 40 cm.
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| JAK DOBRAC ODPOWIEDNI SYSTEM IZOLACJ)I TERMICZNE)

DOBOR SYSTEMU

1

krok

Okreslamy normowe (maksymalne) wartosci U dla dachu skosnego w za-
leznosci od rodzaju budynku oraz zakresu temp. wg tablicy 1 ze str. 4
(np. budynek mieszkalny o temp. wewn. ti= 20°C - Umax = 0,25 W/m?K)

zakres temperatur ‘wspélczynnik przenikania R —
(w pomieszczeniu) “t;” ciepla “Uy (max)” Y budy!

budynek mieszkalny i zamieszkania
zbiorowego, budynek uzytecznosci

przyti> 16°C 2 publicznej, budynek produkcyjny,
magazynowy i gospodarczy

budynek mieszkalny i zamieszkania
zbiorowego, budynek uzytecznosci

przy8'C<ti<16°C 0,50 publicznej, budynek produkcyjny,
magazynowy i gospodarczy
przy b <8C 070 budynek produkcyjny, magazynowy

i gospodarczy

Definiujemy wartos¢ U (klase termiczna), jakiej nie chcemy przekroczy¢
dla dachu ze szczeling dobrze wentylowang wg rys 1 ze str. 2
(np. Umax =0,15 W/m?K, klasa B)

0,30 W/imZK
aktuaine
d 0d 20081

Ustalamy wymiary krokwi i ich rozstaw wg tabel I+XII ze str. 8+13
(np. krokwie o wymiarze 10x20 cm, w rozstawie co 70 cm w osiach,
np. tabela II str. 8)

o1 @
Termotinetypa 016 8 015sMD 015 @D o015 MB
Sl;IIP(E)R-(IE/IrA;';A . P 07 @@ 01 M@ o1s@D o1s @D
persswimir 016 8 015 @) o0 MY o1 B

05 @ ouMD on @D on B

4700414 str. 17)

47007117 (str.19)

DOBOR SYSTEMU CD.

Wybieramy rodzaj izolacji termicznej miedzy i pod krokwiami wg tabel
I+XII ze str. 8:13 (np. Uni-Mata miedzy krokwiami + Super-Mata pod
krokwiami, np. tabela II str. 8)

o1 M8 016 @€ 016 M
oxi6 Tomoumeoph 0 M8 ors@B ors @B o @B

4700414 (str.17)

w5 wew wzsem o @8 o @8 o@D o @B

47007117 (str.19)

i 12x18  Detteswimkn 016 ME o015 M o1 @B o1 ME
0 10 015 @B or B o1 @B ons M

SUPER-MATA
10 cm

Wybieramy grubos¢ izolacji pod krokwiami (np. Super-Mata gr. 10 cm —
tabela I str. 8)

- -
ISR R0 T

017 @8 o016 ME o1 ME o1c @E
oxt6 TEvoumopa 0 M8 ors@B ors @B o @B

470.04/14 (str. 17)
5w wmsem o @8 o @8 ors @B ors @B
47007117 (str. 19)

s eveswieor o M8 o1 @B on @B o B
0 1o 015 @B o @B ors @B ors MR

SUPER-MATA
10 cm

Uwzgledniajgc wymagania dotyczqce klasy termicznej przegrody, wy-
miaréw i rozstawu krokwi, rodzaju i grubosci ocieplenia, dobieramy

z tabel I+XII ze str. 8+13 odpowiednie rozwigzanie systemowe pokaza-
ne na str. 17+20 (np. 4.70.07/17 str. 19)

m

2 7w 017 M8 | o016 M8 | 01s M 016 M
5 exe towoumeoss 01 @8] oxs@B]ors @B o BB
SUPER-MATA 4.70.04/14 (str. 17)
w5 wew wzsem on @8] o @8] ors @ o
R e— B 10T .
0 s 015 @8 | o1 W8] 03 #B ors B

Whpisujemy numer systemu Isover-Rigips do projektu, np.|4.70.07/17
wraz z podaniem grubosci welny oraz rodzaju poszycia z plyt gipsowo-
-kartonowych.

Wybrane rozporzqdzenia i normy

Lp Numer Dziennika Ustaw
: lub Polskiej Normy

[

22002 r.Dz. U. Nr 75, poz. 690,
22003 r. Nr 33, poz. 270 oraz
22004 1. Nr 109, poz. 1156,
22008 r. Nr 201, poz. 1238

PN-EN ISO 6946:2008

PN-EN ISO 14683:2008

PN-EN ISO 10456:2009

PN-82/B-02403

Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (wraz ze zmianami).

Komponenty budowlane i elementy budynku.
Opor cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta.
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.

Materiaty i wyroby budowlane. Wiasciwosci cieplno-wilgotnosciowe.
Tabelaryczne wartosci obliczeniowe i procedury okreslenia deklarowanych i obliczeniowych wartosci cieplnych.

Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

Cieplno-wilgotnociowe wiasciwosci komponentow budowlanych i elementéw budynku.

PN-EN ISO 13788: 2003

Temperatura powierzchni wewnetrznej konieczna do unikniecia krytycznej wilgotnosci

powierzchni i kondensacja miedzywarstwowa. Metody obliczania.

PN-EN ISO 10211: 2008

Mostki cieplne w budynkach — strumienie ciepta i temperatury powierzchni — obliczenia szczegétowe.

.-
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WYBRANE WYMAGANIA Z ZAKRESU
IZOLACYINOSCI TERMICZNE]

Podstawowe wzory do obliczania parametréw cieplno-wilgotnosciowych
dachu skosnego

Zgodnie z Polskgq Normgq [2] przeprowadza sig obliczenie:

Oporu cieplnego

d mZ2eK gdzie:
R = T R - opor cieplny kazdej jednorodnej cieplnie czesci komponentu
d - grubos¢ warstwy materiatu w komponencie [m]
}\,- projektowana warto$¢ wspétczynnika przewodzenia ciepta [%]

Wspotczynnika przenikania ciepta U

1 W gdzie:
U = [ 2 U - wspétczynik przenikania ciepta
RT m<eK R; - catkowity opér cieplny [%
Catkowity opor cieplny
R =R, +R, +R,+.+R +R_ [T
7RG Ry Ry F AR R W

gdzie:
RT o catkowity opor cieplny
RSi op6r przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni

R1 s RZ s Rn - obliczeniowe opory cieplne kazdej warstwy

RSe o op6r przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni

Izolacyjnosc¢ cieplna

Wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U dla Scian, stropéw i stropodachéw, obliczone zgodnie z Polskimi Normami
dotyczgcymi obliczania oporu cieplnego i wspotczynnika przenikania ciepta, nie mogq by¢ wigksze niz wartosé U(max)

W zakresie izolacyjnosci cieplnej przegroda musi spetnia¢ warunek:

U < U(max)

Im nizsza warto3¢ wspotczynnika U, tym lepsze wiasciwosci izolacyjne przegrody.
Najwyzsze dopuszczalne wartosci U(max) dla dachéw, okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury [1], podaje
tablica 1.

Izolacyjnos¢ cieplna dachow, stropodachéw i stropéw nad nieogrzewanymi poddaszami

lub nad przejazdami w zaleznosci od temperatury ti w pomieszczeniu oraz rodzaju budynku tablica 1

zakres temperatur

wspotczynnik przenika
(w pomieszczeniu) * ciepta “Umax)”

budynek mieszkalny i zamieszkania
zbiorowego, budynek uzytecznosci
publicznej, budynek produkcyjny,
magazynowy i gospodarczy

przy ti> 16°C 0,25

budynek mieszkalny i zamieszkania
zbiorowego, budynek uzytecznosci
publicznej, budynek produkcyjny,
magazynowy i gospodarczy

przy 8°C<t; < 16°C 0,50

budynek produkcyjny, magazynowy

przy At < 8°C 0,70 i gospodarczy

Ati—réznica temperatur obliczeniowych w pomieszczeniach
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WLASCIWE ROZWIAZANIA DETALI POD WZGLEDEM
CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWYM

Nieodpowiednia
grubosé¢ wetny
uktadanej migdzy
krokwiami

i jednowarstwowy
uktad termoizolacji

liniowe mostki termiczne

dobrze zaizolowany dach,
brak mostkow termicznych

Brak “ciqgtosci”
paroizolacji oraz
niewlasciwy sposob

jej montazu —

— nieszczelne potqczenia

zawilgocona folia
paroizolacyjna

Brak lub niewtasciwa
warstwa wstepnego
krycia z nieskutecznq

Q\, AW

wentylacjq potaci

zagrzybiona drewniana Erawidlowo zaizolowana
konstrukcja dachu onstrukcja dachu

Definicje

Mostek termiczny (cieplny) — miejsce w obudowie zewnetrznej budynku, w ktorym obserwuje sie obnizenie temperatury wewnetrznej

powierzchni i wzrost gestosci strumienia cieplnego w stosunku do pozostatej czesci przegrody. Mostki termiczne dzieli sie na:

e liniowe o statym przekroju poprzecznym na pewnej dtugosci; wystepujg w miejscach braku, pocienienia lub nieciggtosci termoizolacji, np.
wience Scian zewnetrznych, nadproza, stupy zelbetowe w Scianach z ceramiki budowlanej,

e punktowe, np. miejsce przebicia warstwy termoizolacji przez tqcznik o znacznie wyzszej przewodnosci cieplnej niz sam materiat izolacji
cieplnej.

Szczelnos¢ obudowy budynku — wiasciwie wykonana obudowa budynku - izolacja pozwala unikngé wystepowania ewentualnych
nieszczelnosci w postaci: zle wykonanych fqczen, wyprowadzenia instalacji, peknieé, mostkéw termicznych lub innych przeciekow. Sq one
bowiem przyczyng bardzo powaznych konsekwencji, zarobwno technicznych, jak i energetycznych, w tym m.in: rosngcych strat ciepta,
niekontrolowanej wymiany powietrza, stabej ochrony przed hatasem, prawdopodobienstwa wystgpienia uszkodzen konstrukcyjnych
spowodowanych kondensacja pary wodnej, grzybem, plesniq lub korozjg. Dlatego tez najwazniejsze jest, aby na etapie planowania
wypracowac szczegotowq koncepcje szczelnosci budynku, w tym budowy wszystkich potgczen pomiedzy elementami konstrukcyjnymi, potaczen
Scian oraz otworéw w przegrodach wewnetrznych i zewnetrznych.

Kondensacja pary wodnej — zjawisko to moze wystepowaé na powierzchniach (kondensacja powierzchniowa) i wewngtrz zewnetrznych
przegroéd budowlanych (tzw. kondensacja wgtebna lub migdzywarstwowa). Ochtodzenie powoduje wzrost wilgotnosci wzglednej powietrza —
— faktyczna zawartos¢ wilgoci w powietrzu nie zmienia sig, wzrasta natomiast stan nasycenia parg wodng powietrza. Spadek temperatury do
warunkéw osiggniecia stanu nasycenia powietrza wewnetrznego powoduje rozpoczecie procesu kondensacji. Temperatura ta nosi nazwe
temperatury punktu rosy.

Mo .
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WYBRANE ZAGADNIENIA Z ZAKRESU SZCZELNOSCI
I KONDENSACII PARY WODNE])

Kondensacja pary wodnej

Elementy budynku, w tym rowniez dachy skosne, nalezy projektowac zgodnie z [1], aby spetni¢ ponizsze warunki:

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

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

3. Warunki okreslone w pkt. 1 i 2 uwaza sie za spetnione, jezeli przegrody zostaty sprawdzone pod wzgledem spetnienia wymagan
dotyczqgcych powierzchniowej kondensacji pary wodnej, zgodnie z Polskgq Normg [6].

W celu zachowania warunku, o ktérym mowa w pkt. 1 w odniesieniu do przegréd zewnetrznych budynkéw mieszkalnych, zamieszkania
zbiorowego, uzytecznosci publicznej i produkcyjnych, rozwigzania przegréd zewnetrznych i ich weztow konstrukcyjnych powinny
charakteryzowac sie wspotczynnikiem temperaturowym frsi 0 wartosci nie mniejszej niz wymagana wartos¢ krytyczna. Wymagang wartosc
krytyczng wspotczynnika frsi w pomieszczeniach ogrzewanych do temperatury co najmniej 20°C w budynkach jw. nalezy okresla¢ wedtug [6],
przy zatozeniu, ze Srednia miesieczna wartos¢ wilgotnosci wzglednej powietrza wewnetrznego jest rowna ¢ = 50 %, przy czym dopuszcza sie
przyjmowanie wymaganej wartosci tego wspotczynnika rownej frsi=0,72.

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

Z uwagi na wymagania dotyczqce powierzchniowej i miedzywarstwowej kondensacji pary wodnej,
proponowane w Termo-Matrixie rozwigzania dachéw skosnych ze szczeling dobrze wentylowq sq
spetnione.

Szczelnosc

Zgodnie z [1]:

e w budynku mieszkalnym, zamieszkania zbiorowego, budynku uzytecznosci publicznej, a takze w budynku produkcyjnym przegrody
zewnetrzne nieprzezroczyste, ztgcza miedzy przegrodami i czeSciami przegrod oraz potfgczenia okien z osciezami nalezy projektowac
i wykonywaé pod katem osiqgniecia ich catkowitej szczelnosci na przenikanie powietrza,

e w budynku mieszkalnym, zamieszkania zbiorowego i budynku uzytecznosci publicznej wspodtczynnik infiltracji powietrza dla otwieranych
okien i drzwi balkonowych powinien wynosié nie wiecej niz: 0,3 m3/(m-h-daPa?/3), z zastrzezeniem § 155 ust. 3i 4 [1],

e zaleca sie przeprowadzenie sprawdzenia szczelnosci powietrznej budynku.

Wymagana szczelno$¢ wynosi:
budynki z wentylacjq grawitacyjng — nsg < 3,0 h™
budynki z wentylacjq mechaniczng - ngy < 1,5 h™’
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TABELE DOBORU IZOLACII DLA DACHU

| METODYKA OBLICZEN
ZE SZCZELINA DOBRZE WENTYLOWANA

Przyktadowe obliczenia dla dachu ze szczeling dobrze wentylowang

Tabele doboru rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych dla dachu skosnego w zaleznosci od wymiardw i rozstawu krokwi, przy zastosowaniu
dwuwarstwowego uktadu termoizolacji w postaci wetny szklanej Uni-Maty migdzy krokwiami i Super-Maty pod krokwiami oraz poszycia
Wg Polskiej Normy [2] dobrze wentylowanq warstwq powietrza jest taka, w ktérej pole powierzchni otworéw miedzy warstwqg konstrukgji ptytg gipsowo-kartonowq Rigips RIGIMETR.

powietrza a otoczeniem zewnetrznym jest rowne lub przekracza:

* 1500 mm2 na m dtugosci (w kierunku poziomym) — w przypadku pionowej warstwy powietrza,

* 1500 mm2 na m2 pola powierzchni — w przypadku poziomej warstwy powietrza. r R__ opor przejmowania ciepta \
S€ na zewnetrznej powierzchni
‘ R okrycie dachéwkowe
- — - 5 PO
op6r przejmowania ciepta 7 I |
na zewnetrznej powierzchni R[, szczelina dobrze wentylowana
] |
pokrycie dachéwkowe |
=
R3 Uni-Mata miedzy krokwiami (o grubosci ,H”)
szczelina dobrze wentylowana H hl
| |
Uni-Mata 15 cm miedzy krokwiami | |
lub Uni-Mata Flex lub Uni-Mata Komfort i ‘ R, Super-Mata pod krokwiami
Super-Mata 15 cm pod krokwiami | |
2 . .
} } R, Plytagipsowo-kartonowa Rigips RIGIMETR | | R, piyta gipsowo-kartonowa Rigips typ
8 80 3 TERMO-Line 4PRO typ A o grubosci 12,5 mm ! ‘ ! RIGIMETR TERMO-Line A 4PRO
88 R.. opor przejmowania ciepta S ‘ ‘ S ‘ ) . I
} } ' na wewnetrznej powierzchni ‘ ‘ ‘ ‘ Ry gzc:/:epvl;zneé::zor:g:fvﬁ:g&ni
Woplyw folii wiatroizolacyjnej (1) i paroizolacji (2) pominieto w tabelach I+XII (na str. 8+ 13) ze wzgledu na ich nieistotny 1 D 1
i wplyw na obliczenia ‘
1. Wysokoparoprzepuszczalna membrana dachowa ISOVER Draftex PLUS
2. Folia Paroizolacyjna ISOVER Stopair
k *)  Specjalna ptyta cieptochronna przeznaczona do zabudowy poddaszy, dzieki czterem sptaszczonym krawedziom 4PRO utatwia montaz J
o obliczeniow! obliczeniowy wspotczynnik
komponenty grubosc wspotczynni opor cieplny przenikania
przegrody dm] przewodzenia ciepta R=d/L ciepta tabela I
A [W/(meK)] R [(m2eK)/W] U[W/(m2-K)]
opor przejmowania ciepta a-a " _ bosé ' Wartos¢ wspotczynnika U dla dachu w zaleznosci od rozstawu
naRNev?/netJrznej powierch)hni wartosci z tablicy 2 Ry =0,100 et U?ﬁj ,; ::'Y wymlary krokwi w osiach D [cm]
- rokwi PLYTA Rigips RIGIMETR iqzani
plyta gipsows kartonowa Rigips R 00125 0165 R - 0075 PRSNEREE S '[‘:,’,:‘]‘"i“mi Sxh[cm] = 40<D<60]60<D<80 |80<D<100] D100 S
RIGIMETR TERMO-Line typ A 4PRO 1 b b il =4
Super-Mata pod krokwiami R, 0,150 0,033 R, = 4,500 0,23 @ 0,22 @ 0,21 @ 0,21 @
wczjrltoéé okreslona 4.70.04 (str. 17)
a warstwy z
Uni-Mata miedzy krokwiami uwz?(lednieniem)(/vplywu 0,150 R; = 3,550 0,12** TERMO-Line typ A4PRO 0,21 @ 0,20 @ 0,19 @ 0,19 @
krokwi niejednorodnej
zgodnie z [2] SUPER-MATA 4.70.05 (str. 18)
szczelina wentylacyjna p:’nﬁi@;‘{vny P;(‘j”)??st 0025 Re = 0,000 5 1x12,5 mm 0,23 @ 0,21 @ 0,20 @ 0,19 @
(dobrze wentylowana) . ﬁi%é:?u‘x"}l’gé ';Jﬂnie =4 4= Cm 4.70.07 (str. 19)
e~ wentylacyjney Rs = 0,000 M=0165WimK)7] 021 f@ o10f@ o1sf@ o013 fa
opér przejmowania ciepta as " o 4.70.08 (str. 20)
na zewnetrznej powierzchni wartosci z tablicy 2 Ree = R = 0,100

Wg normy [1]: Catkowity opor komponentu budowlanego z dobrze wentylowanq warstwq powietrza oblicza sie, pomijajqc opér cieplny tej warstwy i innych warstw znajdujqgcych sie
miedzy niq a Srodowiskiem zewnetrznym i dodajqc wartos¢ zewnetrznego oporu przejmowania ciepta odpowiadajqcq oporowi przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni tego
komponentu. Wynika z tego, ze dla przedmiotowej przegrody Rsi = Rse (wartoci odczytujemy z tablicy 2).

Wartos¢ odczytana z tabeli II1 (str. 9) dla konkretnego rozwiqzania (wedtug opracowania nr NF-0656/B/08 wykonanego przez Zaktad Fizyki Cieplnej i Instalacji Sanitarnych ITB
metodq symulacji komputerowej).

0,19 &

o18f@ o17f@ o016 f@

tabela II

12 7x14 017f@ o16f@ o16f@ o016 fa
15 8x16 TERMO-LinetypA4PRO 016 18 015ME® 015 0,15
4.70.04 (str. 17)
Ki k strumienia ciepk SUPER-MATA
dihelle Sl el 10 15 12x16 1x12,5 mm 017 f@ o16f@ o015 0,15
w gore | poromy | wdl | cm 47007 (str. 19)
Rsi 0,13 0,17 18 12x18  [A=0165W/(mK)] 016 (& 015 0,14 0,14
Rse 0,04 0,04 0,04
20 10x 20 0,15 0,14 0,13 0,13

UWAGA! Wartosci dotyczqgce kierunku poziomego stosuje sie w przypadku kierunkéw strumienia cieplnego odchylonego o +30° od pozio-
mej ptaszczyzny. Na potrzeby deklarowania oporu cieplnego komponentéw i w innych przypadkach, gdy wymagane sq wartosci nie-
zalezne od kierunku przeptywu ciepta, zaleca si¢ przyjmowanie wartosci dotyczgcej poziomego przeptywu ciepta.

UWAGA! ISOVER i RIGIPS rekomendujq rozwigzania w klasie i IB, dlaU < 0,15

w

m2eK
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TABELE DOBORU IZOLACII DLA DACHU TABELE DOBORU IZOLAC]II DLA DACHU

ZE SZCZELINA DOBRZE WENTYLOWANA ZE SZCZELINA DOBRZE WENTYLOWANA

Tabele doboru rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych dla dachu skosnego w zaleznosci od wymiaréw i rozstawu krokwi, przy zasto- Tabele doboru rozwigzah konstrukcyjno-materiatowych dla dachu skosnego w zaleznosci od wymiardw i rozstawu krokwi, przy zastosowaniu
sowaniu dwuwarstwowego uktadu termoizolacji w postaci wetny szklanej Uni-Maty miedzy krokwiami i Super-Maty pod krokwiami oraz dwuwarstwowego uktadu termoizolacji w postaci wetny szklanej Uni-Maty miedzy i pod krokwiami oraz poszycia konstrukgji ptytg gipsowo-
poszycia konstrukcji ptytq gipsowo-kartonowq Rigips RIGIMETR. -kartonowq Rigips RIGIMETR.
p . I ( R.__ ©0por przejmowania ciepta \
R__ ©0por przejmowania ciepta se . N .
S€ na zewnetrznej powierzchni na zewnetrznej powierzchni
) ) Rc  pokrycie dachéwkowe
| Rc pokrycie dachéwkowe / / 7 5
’ N— N 5 PO F 7 : 5
1 )
O—= Ry szczelina dobrze wentylowana Ry szczelina dobrze wentylowana
S ] ; T
| 7
C i R3 Uni-Mata miedzy krokwiami (o grubosci ,H”)
al bl R3 Uni-Mata migdzy krokwiami (o grubosci ,H”) Hl hl | ”
| |
| |
|
| d
d [ R i . .
i | R, Super-Mata pod krokwiami | | 2 Uni-Mata pod krokwiami
| | [ |
2 ) -
2 R 1 ptyta gipsowo-kartonowa Rigips RIGIMETR | ‘ R1 -?g;&%ﬁjﬁ:’? ku:z‘;%‘ge Rigips RIGIMETR
| \ TERMO-Line typ A 4PRO* | | ol
s 5] : : ——
‘ ‘ ‘ ‘ R.. opor przejmowania ciepta ‘ ‘ ‘ ‘ Rsi opor przejmowania clepia
si . X . na wewnetrznej powierzchni
‘ D ‘ na wewnetrznej powierzchni ‘ D ‘
\ \ \ \
1. Wysokoparoprzepuszczalna membrana dachowa ISOVER Draftex PLUS 1. Wysokoparoprzepuszczalna membrana dachowa ISOVER Draftex PLUS
2. Folia Paroizolacyjna ISOVER Stopair 2. Folia Paroizolacyjna ISOVER Stopair
*)  Specjalna ptyta cieptochronna przeznaczona do zabudowy poddaszy, dzigki czterem sptaszczonym krawedziom 4PRO utatwia montaz ‘ L *)  Specjalna plyta cieptochronna przeznaczona do zabudowy poddaszy, dzieki czterem sptaszczonym krawedziom 4PRO utatwia montaz

tabela III tabela V

grubosé wymiary Wartoéc wspétczynnika U dla dachu w zaleznosci od rozstawu

i j H krokwi krokwi w osiach D [cm]
lzglacle SRELNY PLYTA Rigips RIGIMETR

Rozwigzanie pod krokwiami miedzy krokwiami Rozwiqzanie
e o 40<D<60|60<D<80|80<D<100| D2100
12 7x14 0,14 0,13 0138 o013} o24f@ oxnfd o2nfa o2 fa

15 8x16  TERMO-Linetyp A4PRO 0,13 0,12 0,12 0,12 15 8x16 TERMO-LinetypA4PRO 022 (&) 021 (&) 020 (&8 20 (@
- 4.70.04 (str. 17) _

SL'J]PER el 15 12x16 1x12,5 mm 0,13 0,13 0,12 012} UEI MATA 15 12x16 1x12,5 mm 024f@ o2f@ oxnf@ o2 fad

cm 4.70.07 (str. 19) cm

18 12x18  [A=0165W/(mK)] 0,13 0,12 0,12 0,12 18 12x18  [=0165Wimk)] o022ff@ o20f@ o1 f@ o010 f@

20 10x 20 0,12 0,11 0,11 0,11 20 10x 20 o20f@ oisf@ oi7f@ o7 f@

tabela IV tabela VI

12 7x 14 0,11 0,11 0,11 0,11 12 7x 14 oroff@ oisf@ ovf@ o7 f@
15 8x16 TERMO-LinetypA4PRO 0,11 0108 o010 o108 15 8x16 TERMO-LinetypA4PRO 017 (&0 16 f&0 46 (@ 46 (&
SUPER-MATA 4.70.04 (str. 17) UNI-MATA

15 12x16 1x12,5 mm 0,11 0,11 0108 010N 15 12x16 1x12,5 mm osf@ o17f@ o1cf@ o016 fa
20 cm 4.70.07 (str. 19) 1 O Cm
18 12x18  [A=0,165W/(mK)] 0,11 0,10 0,10 0,10 18 12x18  =016sWimk)] 017 (& 01 [@ 015 0,15
20 10x 20 0,10 0,10 0,09 0,09 20 10x 20 016 f@ o015 0,14 0,14

W
m2eK

grubosé Wartos¢ wspétczynnika U dla dachu w zaleznosci od rozstawu

q : ) wymiary krokwi w osiach D [cm]
Gl URTHERR krokwi PLYTA Rigips RIGIMETR

pod krokwiami iedzy krokwiami
el | Sl 40<D<60 | 60<D <80 |80<D<100] D >100

7x14
4.70.04 (str. 17)

4.70.05 (str. 18)

4.70.07 (str. 19)

4.70.08 (str. 20)

4.70.04 (str. 17)

4.70.07 (str. 19)

UWAGA! ISOVER i RIGIPS rekomendujq rozwigzania w klasie i IB, dlaU < 0,15
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TABELE DOBORU IZOLACJII DLA DACHU
ZE SZCZELINA DOBRZE WENTYLOWANA

Tabele doboru rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych dla dachu skosnego w zaleznosci od wymiaréw i rozstawu krokwi, przy zasto-
sowaniu dwuwarstwowego uktadu termoizolacji w postaci wetny szklanej Uni-Maty pod i migedzy krokwiami oraz poszycia konstrukcji ptyta

gipsowo-kartonowq Rigips RIGIMETR.

s

\.

2= = —- Rs

’
O— Rz.
T
R
H h| | 3
| |
| R
2
| R
| ‘ . ‘ |
7 R

D

|
s

1. Wysokoparoprzepuszczalna membrana dachowa ISOVER Draftex PLU
2. Folia Paroizolacyjna ISOVER Stopair

*)  Specjalna ptyta cieptochronna przeznaczona do zabudowy poddaszy, dzigki czterem sptaszczonym krawedziom 4PRO utatwia montaz

op6r przejmowania ciepta
na zewnetrznej powierzchni

pokrycie dachéwkowe

szczelina dobrze wentylowana

\

Uni-Mata miedzy krokwiami (o grubosci ,H”)

Uni-Mata pod krokwiami

ptyta gipsowo-kartonowa Rigips RIGIMETR
TERMO-Line typ A 4PRO*

. opor przejmowania ciepta
na wewnetrznej powierzchni

tabela VII

izolacje

grubosc
UNI-MATY

wymiary
krokwi

pod krokwiami migdzy krokwiami | gy h [cm]

UNI-MATA

15cm

tabela VIII

UNI-MATA

20 cm

H[cm]

12

15

15

18

20

12

15

15

18

20

7x14

8x16

12x16

12x18

10 x 20

7x14

8x16

12x16

12x18

10x 20

PLYTA Rigips RIGIMETR

TERMO-Line typ A 4PRO

1x12,5 mm

[A=0,165 W/(m-K)]

TERMO-Line typ A 4PRO

1x12,5 mm

[A=0,165 W/(m-K)]

Wartos¢ wspétczynnika U dla dachu w zaleznosci od rozstawu
krokwi w osiach D [cm]

40<D<60]60<D<80]80<D<100] D=>100

0,15
0,14
0,15
0,14
0,13

0,13
0,12
012
0,12
0,11

0,14
0,14
0,14
0,13
0,12

0,12
0,12
012
0,11
0,11

014
0,13
014
0,13
0,12

0,12
0,11
0,12
0,11
0,10

0,14
0,13
0,13
0,13
0,12

0,12
0,11
0,11
0,11
0,10

Rozwiqzanie

4.70.04 (str. 17)

4.70.07 (str. 19)

4.70.04 (str. 17)

4.70.07 (str. 19)

Tabele doboru rozwigzah konstrukcyjno-materiatowych dla dachu skosnego w zaleznosci od wymiaréw i rozstawu krokwi, przy zastosowaniu
dwuwarstwowego uktadu termoizolacji w postaci wetny szklanej Super-Maty miedzy i pod krokwiami oraz poszycia konstrukcji ptytg gipsowo-

-kartonowq Rigips RIGIMETR.

R._ ©0por przejmowania ciepta
S€ na zewnetrznej powierzchni
Rc  pokrycie dachéwkowe
| L i lle\\ S 5
© i il
R[, szczelina dobrze wentylowana
] |
b
ulonlo R3 Super-Mata miedzy krokwiami (o grubosci ,,H”)
|
i Rz Super-Mata pod krokwiami
[
2 R1 ptyta gipsowo-kartonowa Rigips RIGIMETR
\ TERMO-Line typ A 4PRO*
|
S S
. opoér przejmowania ciepta
1 1] si
‘ ‘ na wewnetrznej powierzchni
| |
1. Wysokoparoprzepuszczalna membrana dachowa ISOVER Draftex PLUS
2. Folia Paroizolacyjna ISOVER Stopair
‘ *)  Specjalna plyta cieptochronna przeznaczona do zabudowy poddaszy, dzieki czterem sptaszczonym krawedziom 4PRO utatwia montaz ‘

~\

grubosc
izolacje SUPER-MATY

pod krokwiami miedzy krokwiami
H [cm]

15
SUPER-MATA
5cm

15
18

20

12

15
SUPER-MATA

10 cm "

18

20

wymiary
krokwi
Sxh [em]

7x14

8x16

12x16

12x18

10x 20

7x14

8x16

12x16

12x18

10x 20

PLYTA Rigips RIGIMETR

TERMO-Line typ A 4PRO

1x12,5 mm

[A=0,165 W/(m-K)]

TERMO-Line typ A 4PRO

1x12,5 mm

[A=0,165 W/(m-K)]

022 fa
020 @
0,22 &
0,20 fa
018 fa

0,16 fad
0,15
0,16 &
0,15
0,14

UWAGA! ISOVER i RIGIPS rekomendujq rozwigzania w klasie i IB, dlaU < 0,15

Wartos¢ wspétczynnika U dla dachu w zaleznosci od rozstawu

krokwi w osiach D [cm]

0,20 =
018 fa
020 fa
0,18 fa
0,16 =

0,15
014
0,15
0,14
0,13

w

m2eK

0,20 &
018 f@
019 f@
0,17 &
0,15

0,15
0,14
0,14
0,13
0,12

40<D<60]60<D<80]80<D<100] D=100

019 fa
017 fa
018 f&@
016 e
0,15

0,15
0,14
0,14
0,13
0,12

tabela IX

Rozwiqzanie

4.70.04 (str. 17)

4.70.05 (str. 18)
4.70.07 (str. 19)

4.70.08 (str. 20)

4.70.04 (str. 17)

4.70.07 (str. 19)
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TABELE DOBORU IZOLACJII DLA DACHU PRZYKLAD OBLICZENIOWY DLA

ZE SZCZELINA DOBRZE WENTYLOWANA NIEWENTYLOWANE] WARSTWY POWIETRZA

Wg Polskiej Normy [2] niewentylowanqg warstwqg powietrza jest taka warstwa, w ktorej nie ma wyraznego zapewnienia przeptywu powietrza.
Warstwe powietrza bez izolacji cieplnej migdzy nig, a Srodowiskiem zewnetrznym, ale z matymi otworami do Srodowiska zewnetrznego, nalezy

Tabele doboru rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych dla dachu skosnego w zaleznosci od wymiaréw i rozstawu krokwi, przy zasto- takig uwaiqé za niewentylowang warstwe powietrza, jezeli otwory te nie sq przewidziane do statego przeptywu powietrza przez warstwe i pole
sowaniu dwuwarstwowego uktadu termoizolacji w postaci wetny szklanej Super-Maty miedzy i pod krokwiami oraz poszycia konstrukgji powierzchni nie przekraczai . . . . .
plytq gipsowo-kartonowq Rigips RIGIMETR. * 500 mm2 na metr dtugosci (w kierunku poziomym) dla pionowych warstw powietrza,

* 500 mm2 na metr kwadratowy pola powierzchni, dla poziomych warstw powietrza.

( R op6r przejmowania ciepta N (
se

na zewnetrznej powierzchni Rye opor przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni

R5 pokrycie dachowkowe ! ! Rg gont bitumiczny na papie podktadowej
I m — | i Rs ptyta OSB
1 R 4 szczelina dobrze wentylowana 16 folia wysokoparoprzepuszczalna Draftex Plus
S _%7 | / 1 R, szczelina niewentylowana 1cm
— 1 R3  Uni-Mata 15 cm miedzy krokwiami
al nl ol 7 R3  Super-Mata miedzy krokwiami (o grubosci ,H) R, Super-Mata 15 cm pod krokwiami
| ] | | folia paroizolacyjna ISOVER (STOPAIR)
! | L 8 L 80 L 8 L R4  plyta gipsowo-kartonowa Rigips RIGIMETR
‘ | R, super-Mata pod krokwiami 117 88 L7 TERMO-Line typ A 4PRO 12,5 mm
| | Ry; opor przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni
5 | . . . . . .
| ‘ Ry plyta gipsowo-kartonowa Rigips RIGIMETR UWAGA! |S.OVER.I RI.GIPS. rekome_ndujq.rozwtqzame fila dachow.ze stzellnq dobrze we.ntylowanq (patrz str. 7).
TERMO-Line typ A 4PRO" Z punktu widzenia fizyki budowli rozwigzania dachéw ze szczeling niewentylowana nie s3 wskazane.
| s S ! \
‘ ‘ ‘ ‘ Rsi op6r przejmowania ciepta
‘ 5 ‘ na wewnetrznej powierzchni
‘ ‘ - obliczeniowy obliczeniowy wspétczynnik
1. Wysokoparoprzepuszczalna membrana dachowa ISOVER Draftex PLUS komponenty grubosc rzxgg;ceﬁzllllke ta opt;rflﬂ;\lny przceiglk{c;nla
2. Folia Paroizolacyjna ISOVER Stopair przegrOdy d[m] P W/ K P R -2 KW W/ P 2.k
k *)  Specjalna plyta cieptochronna przeznaczona do zabudowy poddaszy, dzieki czterem sptaszczonym krawedziom 4PRO utatwia montaz J A [ (m- )] [(m -K) ] U[ (m* )]
opor przejmowania ciepta wartosci z tablicy 2 _
na wewnetrznej powierzchni (patrz str. 7) Rsi=0,100
tabela XI plyta gipsowo-kartonowa Rigips
- RIGIMETR TERMO-Line typ ALPRO Ry 0,0125 0,165 Ry = 0,075
grubosé Wartos¢ wspotczynnika U dla dachu w zaleznosci od rozstawu Super-Mata pod krokwiami R, 0,150 0,033 R, = 4,500

izolacje SUPER-MATY krokwi w osiach D [cm]

pod krokwiami miedzy krokwiami PLYTA Rigips RIGIMETR Rozwigzanie wartosc¢ okreslona

H [cm] 40<D<60]60<D<80]80<D<100] D 2100 Uni-Mata migdzy krokwiami dla warstwy 0,150 R; = 3,550

niejednorodnej 0 12
’
12 7x14 0,13 0,13 0,12 0,12 szczelina niewentylowana tablica 3* 0010 R, = 0,150
plyta 0SB Rs 0015 0,200 Rs = 0,075
15 8x16 TERMO-LinetypA4PRO 0,12 0,12 0,11 0,11 N
pokrycie dachéwkowe 2 Qs e anl 0|I'nq - 0.000
SUPER-MATA 4.70.04 (str. 17) (gont bitumiczny) War;g:tc ng]’gfcl’-' nf;]%e];ego R¢ =0,
15 c 15 12x16 1x12,5 mm 03® 0123 o012 0,11

I I l opor przejmowania ciepta wartosci z tablicy 2

4.70.07 (str. 19) napzevenetjrznej powierz?hni (patrz str. 7)y R = 0,040

18 12x18  [A=0165W/(mK)] 0,12 0,12 0,11 0,11
* Obliczeniowe wartosci oporu cieplnego dla szczeliny niewentylowanej podano w tablicy 3. Wartosci dotyczqce kierunku poziomego stosuje si¢ w przypadku

kierunku strumienia cieplnego odchylonego o * 30° od ptaszczyzny poziome;.
20 10x20 012} o1 0,10 010N

Opor cieplny [%] niewentylowanych warstw powietrza;

powierzchnie o wysokiej nieemisyjnosci tablica 3

grubosé warstwy Kierunek strumienia cieptego

tabela XII

powietrza
.
12 7x14 0,11 0108 o010 0,10 19
0 0,00 0,00 0,00
15 8x16 TERMO-LinetypA4PRO 0,10 0,10 0,10 0,10 5 011 011 0,11
SUPER-MATA 4.70.04 (str. 17) 7 0,13 0,13 0,13
20 cm 15 12x16 1x12,5 mm 0,11 0,109 o010 o010 10 o 015
C 4.70.07 (str. 19) = : ’
18 12x18  [A=0,165W/(mK)] 0,10 0,10 0,09 0,09 15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
20 Lzl 1 0,09 0,09 0,09 50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23

UWAGA! Wartosci posrednie mozna otrzymac przez interpolacje liniowq.
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY DLA PRZYKLAD OBLICZENIOWY DLA PRZESTRZENI

NIEOGRZEWANYCH - PODDASZA NIEUZYTKOWE

StABO WENTYLOWANE] WARSTWY POWIETRZA

Gdy przegroda zewngtrzna przestrzeni nieogrzewanej nie jest izolowana, mozna stosowaé ponizsze uproszczone procedury, uznajqgc przestrzen
nieogrzewang za opér cieplny (wg Polskiej Normy [2]).

Wg Polskiej Normy [2] stabo wentylowanq warstwq powietrza jest taka warstwa, w ktorej jest mozliwy ograniczony przeptyw f 1
powietrza ze Srodowiska zewnetrznego przez otwory o polu powierzchni Av zawartym w nastepujgcych granicach:
*> 500 mm?2, ale < 1500 mm2 na metr dtugosciw kierunku poziomym - w przypadku pionowych warstw powietrza,

*> 500 mm2, ale < 1500 mm2 na metr kwadratowy pola powierzchni, dla poziomych warstw powietrza. R, opor przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni

Rs pokrycie dachowkg na folii

waneairs Ry, przestrzen nieogrzewana
e it

: % R3 Super-Mata (nad przestrzeniq nieogrzewanq)
f \ 7
Rse 0por przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni D ; o R, strop gestozebrowy
R; tynk gipsowy

‘ Rg gont bitumiczny na papie podkiadowej

Rs ptyta 0SB e pm Rs; opér przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni

16 folia wysokoparoprzepuszczalna Draftex Plus
| / ] Ra szczelina stabo wentylowana 1cm

\ R3  Uni-Mata 15 cm miedzy krokwiami

R, Super-Mata 15 cm pod krokwiami
folia paroizolacyjna ISOVER (STOPAIR)

\ \
\/ 8 L 80 L 8 L R, plyta gipsowo-kartonowa Rigips RIGIMETR
DK 38 N TERMO-Line typ A 4PRO 12,5 mm
1 7 Rsi opor przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni

obliczeniowy obliczeniowy
wspotczynnik opor cieplny
przewodzenia ciepta R=d/A

R [(m2eK)/W]

komponenty grubos¢
przegrody d[m]

A IW/(meK)]
\ J

UWAGA! ISOVER i RIGIPS rekomenduja rozwigzanie dla dachéw ze szczeling dobrze wentylowang (patrz str. 7).
Z punktu widzenia fizyki budowli rozwigzania dachéw ze szczeling stabo wentylowang nie s3 wskazane.

opor przejmowania ciepta wartosci z tablicy 2

na wewnetrznej powierzchni (patrz str. 7) R = 0,100

tynk gipsowy Rq 0,015 0,700 R, =0,020

strop gestozebrowy R, 0,240 0,370 R, = 0,649

Super-Mata Rs 0,200 0,033 R;3 = 6,061

L obliczeniowy obliczeniowy | wspétczynnik przestrzen nieogrzewana .
komponenty grubos¢ wspoétczynnik opor cieplny przenikania Z‘;"é‘glti‘c’;cl"* R, + Rg= 0,200
przegrody d[m] przewodzenia ciepla R=d/\ ciepla pokrycie dachéwkowe na folii
A [W/(m-K)] R [(m2-K)/W] U [W/(m2K)]

A X P - " op6r przejmowania ciepta wartosci z tablicy 2 _
ng‘ngazgtjgﬁg ggﬁig:,ezg:?ni wurzcgggzzstt?.by)cy z Rg = 0,100 na zewnetrznej powierzchni (patrz str. 7) Ry = 0,040
a gipsowo-kartonowa Rigips ) catkowity opor cieplny przegrody Rt =7,07

A TR typ A GPRO Ry 00125 0,165 Ri=0075
Super-Mata pod krokwiami R, 0,150 0,033 R, = 4,500
wartosé okreslona Wspotczynnik przenikania ciepta
Uni-Mata migdzy krokwiami dla warstwy 0,150 Rs = 3,550
niejednorodnej
0,12 1 1 W W
szczelina stabo wentylowana R, 0,010 R, =0,065 U ——_— s —= 0’1 [| [mZ-K]< 0’1 5 [mZ-K]
ptyta OSB Rs 0,015 0,200 Rs = 0,075 RT 7, O 7
: P z uwagi na znikoma
p‘}'é?,’;'teb?&cmc‘%;‘)”e wartos¢ oporu cieplnego R = 0,000 * W przypadku dachéw stromych z ptaskim izolowanym stropem, przestrzei poddasza mozna uzna¢ za jednorodng termicznie warstwe
[JE5E @I PEljeriy o oporze cieplnym podanym w tablicy 4.
opo6r przejmowania ciepta wartosci z tablicy 2 _
na zewnetjrznej powierzchni (patrz str. 7)y Re = 0,040

catkowity op6r cieplny przegrody Ry = 8,405

tablica 4

Opor cieplny przestrzeni dachowych (wg Polskiej Normy [2]) |

Charakterystyka dachu Ru (m2K/W)

* Efekt wentylacji zalezy od rozmiaru i rozmieszczenia otworéw wentylacyjnych. 1 Pokrycie dachéwkq bez papy (folii), poszycia itp. 0,06
W przyblizeniu, catkowity opér cieplny komponentu o stabo wentylowanej warstwie powietrza mozna oblicza¢ jako: . | . o |
Ry = 1510805 A Rru+ A“; 05000 Rry = 8,405 mi/x: K , gdzie: 2 Pokrycie arkuszowe lub dachéwkq z papq (folig), poszyciem itp. pod dachéwkqg
Rr - catkowity opér cieplny z niewentylowanq warstwg powietrza; przyjeto Rry = 8,49 "~ (patrz str. 14) 3 Jak w 2, lecz z oktadzing aluminiowg lub inna niskoemisyjna powierzchnia od spodu dachu 03
Ryy — catkowity opér cieplny z dobrze wentylowanq warstwq powietrza; przyjeto Rry = 8,32 mva L (patrz str. 7)
Ay - pole powierzchni otworéw wentylacyjnych; przyjeto Ay = 1000 mm? 4 Pokrycie papq na poszyciu 03

Uwaga! Wartosci podane w tablicy 4 uwzgledniajg ogér cieplny przestrzeni wentylowanej i pokrycia.
Nie uwzgledniajqg one oporéw przejmowania ciepta (Rse).
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SAINT-GOBAIN

Aprobata
Techniczna ITB
AT-15-4499/2010

4.70.04

Klasa odpornosci

Masa
zabudowy

Wspétczynnik

ogniowej przenikania ciepta

REI 60 U 0d 0,09 W/m#K

M od 13 kg/m?’

r

S

|, y=max 1000 mm L

7

1. Plyta gipsowo-kartonowa Rigips RIGIMETR typ: A (GKB), H2 (GKBI), F, DF (GKF)
i DFH2 (GKFI) gr. 12,5 mm oraz DF (GKF) gr. 15 mm,

. Profil Rigips CD 60 ULTRASTIL®

. Wieszak do poddaszy RIGIPS dt. 180 lub 250 mm

. Wkrety Rigips TN 25 co 150 mm

. Wkret do drewna

oS wWwN

\.

wieszak do poddaszy

Masa szpachlowa Rigips: VARIO, STANDARD lub SUPER

Tasma spoinowa Rigips

Masa szpachlowa wykonczeniowa Rigips: PROFIN MIX, PROFINISH lub PROMIX MEGA
Wetna szklana ISOVER: SUPER-MATA i/lub UNI-MATA o max. grubosci warstwy pod
krokwiami 200 mm (fqcznie do 400 mm w zaleznosci od wysokosci krokwi)

10. Paroizolacja ISOVER STOPAIR

© ® N o

J

Parametry techniczne Podstawowe elementy konstrukgji

.-
@) Rigips

ROZWIAZANIA |

Aprobata
Techniczna ITB
AT-15-4499/2010

4.70.05

Klasa odpornosci
ogniowej

Masa
zabudowy

Wspétczynnik
przenikania ciepta
U od 0,15 W/mK

REI 60 M od 13 kg/m’

T
(T

R T (/]
3 Y S

2N
N

(HHHMMHXH Lol
1

L, y=max1000mm |

Wkrety Rigips TN 25 co 150 mm
Wkrety Rigips ,pchetki” 3,9 x 11 mm 1

6. Wkret do drewna

v~ wN
>

1. Plyta gipsowo-kartonowa Rigips RIGIMETR typ: A (GKB), H2 (GKBI), F, DF ( GKF) 7.
i DFH2 (GKFI) gr. 12,5 mm oraz DF (GKF) gr. 15 mm, 8.
Profil Rigips CD 60 ULTRASTIL® 9.
Uchwyt RIGIPS ES o di. 75 lub 125 mm do CD 60 10.

. Paroizolacja ISOVER STOPAIR

°

Q@ @ ©®

PP © ®

uchwyt ES

Masa szpachlowa Rigips: VARIO, STANDARD lub SUPER

Tasma spoinowa Rigips

Masa szpachlowa wykonczeniowa Rigips: PROFIN MIX, PROFINISH lub PROMIX MEGA
Wetna szklana ISOVER: SUPER-MATA i/lub UNI-MATA o max. grubosci warstwy pod

krokwiami 50 mm (tgcznie do 250 mm w zaleznosci od wysokosci krokwi)

J

Parametry techniczne

Podstawowe elementy konstrukgji

Wspot- Maksymalny rozstaw

czynnik Klasa a profili Rigips
2 przenikania  ogpomosci Masa CRIGISTIL Maksymalny

cieptax) S Poszycie ptytami ) o rozstaw Wypelnieni
4“wi ogniowej gipsowo-kartonowymi Poprzecznie Podluznl’e. wieszakéw el);f:; sr;lkelg:]eq
= U M Rigips RIGIMETR do diugosci  do diugosci ISOVER
z plyty piyt

[W/m2.K] [minuty] lkg/m’] ' s y

[mm]
. 7 gr.1x 12,5 mm, typ A 4PRO
nieokreslona 13 TERMO-Line (10165 W/(mK)] 200
SUPER-MATA
.2x12,5 ,typ F ;
. 009 REI 30° 23 o eRELine 400 UNIIII;\J/B\TA
3 8
S 400 1000  do200mm
3 pod krokwiami
2) gr.2x 15 mm, typ DF (GKF) (tacznie do
REI 60 28 FIRE-Line PLUS 400 400 mm)
2) gr.3x12,5mm, typ F
REI 60 33 FiRE L 400

1) U=0,09 W/m2eK - wg tabeli XII dla uktadu 20 cm SUPER-MATA pomiedzy krokwiami + 20 cm SUPER-MATA pod krokwiami (krokiew 10x20 cm w rozstawie co 100 cm)
2) Z uwagi na odpornos¢ ogniowa wymagana minimalna grubos¢ wetny szklanej ISOVER: SUPER-MATA lub UNI-MATA wynosi 150 mm
*) Wspotczynnik U dla uktadu i grubosci wetny szklanej ISOVER wg tabel: |, II, 11, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI, XII

**) Bez uwzglednienia masy izolacji termicznej

Wspot- Maksymalny rozstaw
czynnik Klasa v profili Rigips
2 prenikania  ogpomokci Masa CD60 ULTRASTIL Maksymalny
] ciepta*) ogniowej Poszycie ptytami - — rozstaw Wypetnienie
2 gipsowo-kartonowymi Poprzecznie  Podtuznie — wieszakow welng szklang
o U M Rigips RIGIMETR do dtugosci  do diugosci ISOVER
z plyty piyt
[W/m>-K] [minuty] [kg/m?] I Iy y
[mm]
n 2 gr.1x 12,5 mm, typ A 4PRO
nieokreslona 13 TERMO-Line [1=0.165 W/(mK)] 200
gr.2x12,5mm, typ F SUPER-MATA
wn 015" REI 30” 23 FIRE-Line 400 i/lub
o UNI-MATA
Fi, B 400 1000 do 50 mm pod
= ~) krokwiami
.2x15 , typ DF (GKF )
REI 60” 28 L 400 (tacznie do
250 mm)
2) gr.3x12,5mm, typ F
REI 60 33 FIRE-Line 400

1) U=0,15 W/m?2eK - wg tabeli IX dla uktadu 20 cm SUPER-MATA pomigdzy krokwiami + 5 cm SUPER-MATA pod krokwiami (krokiew 10x20 cm w rozstawie co 100 cm)
2) Z uwagi na odpornos¢ ogniowa wymagana minimalna grubos¢ wetny szklanej ISOVER: SUPER-MATA lub UNI-MATA wynosi 150 mm
*) Wspdtczynnik U dla uktadu i grubosci wetny szklanej ISOVER wg tabel: I, V, IX

**) Bez uwzglednienia masy izolacji termicznej
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| ROZWIAZANIA

Isover

SAINT-GOBAIN

Aprobata
Techniczna ITB
AT-15-4499/2010

4.70.07

Klasa odpornosci

Masa

Wspétczynnik
zabudowy

przenikania ciepta

ogniowej

U 0d 0,10 W/m2K Mod 12 kg/m®

|, y=max 1000 mm L

1 konstrukgji drewnianej
drewnianej

1. Plyta gipsowo-kartonowa Rigips RIGIMETR typ: A (GKB), H2 (GKBI), F, DF (GKF) 6. Masa szpachlowa Rigips: VARIO, STANDARD lub SUPER

i DFH2 (GKFI) gr. 12,5 mm oraz DF (GKF) gr. 15 mm, 7. Tasma spoinowa Rigips
2. Profil Rigips C RIGISTIL 8. Masa szpachlowa wykonczeniowa Rigips: PROFIN MIX, PROFINISH lub PROMIX MEGA
3. Wieszak RIGISTIL do konstrukcji drewnianych o dt. 80 mm lub 170 mm 9 Wetna szklana ISOVER: SUPER-MATA i/lub UNI-MATA o max. grubosci warstwy pod

lub CLIPLAINE o dt. 300 mm krokwiami do 150 mm dla wieszaka 170 mm, do 50 mm dla wieszaka 80 mm lub 250 mm
4. Wkrety Rigips TN 25 co 150 mm dla CLIPLAINE (fgcznie do 450 mm w zaleznosci od wysokosci krokwi i dtugosci wieszaka)

kS. Wkret do drewna 10. Paroizolacja ISOVER STOPAIR J

0o J

®

QE®O® ©

wieszak RIGISTIL  wieszak Rigistil
CLIPLAINE do do konstrukgji

Parametry techniczne Podstawowe elementy konstrukgji

.-
@) Rigips

ROZWIAZANIA |

Aprobata
Techniczna ITB
AT-15-4499/2010

4.70.08

Klasa odpornosci
ogniowej

Masa

Wspétczynnik
zabudowy

przenikania ciepta

REI 60 U od 0,15 W/mK M od 12 kg/m?

AL LA L T L LD [oa]

, _y =max 1000 mm

1. Plyta gipsowo-kartonowa Rigips RIGIMETR typ: A (GKB), H2 (GKBI), F, DF (GKF) 7.
i DFH2 (GKFI) gr. 12,5 mm oraz DF (GKF) gr. 15 mm, 8.
2. Profil Rigips C RIGISTIL 9.

lub GL9 dtugos¢ 125 mm do profili C RIGISTIL
4. Wkrety Rigips TN 25 co 150 mm 1
5. Wkrety Rigips ,pchetka” 3,9x11 mm

s

uchwyt bezposredni GL2 lub GL9

3. Uchwyt bezposredni Rigips GL2 dtugos¢ 75 mm 10.

. Paroizolacja ISOVER STOPAIR

S,

®)

S

©0

@

@O ®

Masa szpachlowa Rigips: VARIO, STANDARD lub SUPER

Tasma spoinowa Rigips

Masa szpachlowa wykonczeniowa Rigips: PROFIN MIX, PROFINISH lub PROMIX MEGA
Wetna mineralna szklana ISOVER: SUPER-MATA i/lub UNI-MATA o max. grubosci

warstwy pod krokwiami 50 mm (fqcznie do 250 mm w zaleznosci od wysokosci krokwi)

J

Parametry techniczne Podstawowe elementy konstrukgji

Wspot- Maksymalny rozstaw
czynnik Hless - profili Rigips
2 przenikania  4dpomosci i C RIGISTIL Maksymalny
§  cieplay ogniowej Poszycie ptytami ) L rozstaw  \wypetnienie
° insowo-kartonowymi Poprzecznie ~ Podtuznie wieszakow
2 gip Y/ do dluaoéci  do dtugoici wetng szklang
: ] M RigipS RIGIMETR 0 atugosci O dfugosci ISOVER
z ptyty plyt
[W/m?K] [minuty] [kg/m’] | I, y
[mm]
n . gr. 1x12,5 mm, typ A 4PRO
nieckreslona 12 TERMO-Line [1-0,165 W/(mK)] 200 CUPERMATA
i/lub
UNI-MATA
n 2) gr.2x12,5mm, typ F do 150 mm
5 0,10 REI 30 22 FIRE-Line 400 p?z(;dzzrsﬁ:g:lrgrl;iu
= 400 1000 RIGISTIL do
N konstrukgji
= drewnianej lub
2) gr.2x 15 mm, typ DF (GKF)
REI 60 27 FIRE-line PLUS 400 e
(facznie do
450 mm dla
CLIPLAINE)
REI 607 32 gr.3x12,5mm,typ F 400

FIRE-Line

1) U=0,10 W/m2eK - wg tabeli XI dla uktadu 20 cm SUPER-MATA pomiedzy krokwiami + 15 cm SUPER-MATA pod krokwiami (krokiew 10x20 cm w rozstawie co 100 cm)
2) Z uwagi na odpornos¢ ogniowa wymagana minimalna grubos¢ wetny szklanej ISOVER: SUPER-MATA lub UNI-MATA wynosi 150 mm
*) Wspotczynnik U dla uktadu i grubosci wetny szklanej ISOVER wg tabel: I, 11, 1ll, V, VI, VII, IX, X, XI.

**) Bez uwzglednienia masy izolacji termicznej

Wspot- Maksymalny rozstaw
czynnik e profili Rigips
5 przenikania od;l)(éarf\(;éci e C RIGISTIL Maksymalny
§ cieptax) ogniowej Poszycie ptytami P o rozstaw  \wypetnienie
2 M gipsowo-kartonowymi dop;eczryg d N d'uznl‘e. wieszakow  \eing szklang
: U RigipS RIGIMETR 0 dtugosci 0 atugosci ISOVER
z ptyty plyt
[W/m?K] [minuty] [kg/m’] | I, y
[mm]
a . gr.1x 12,5 mm, typ A 4PRO
nieokreslona 12 TERMO-Line [1-0165 W/(mK)] 200
oo - SUPER-MATA
1 2) gr.2x12,5omm, typ i/lub
© 0,15 REI 30 22 FIRE-Line 400 UNII-;\J/IATA
S 400 1000  do 50 mm pod
< ‘B’ 2 x 15 mm, typ DF (GKF) krokwiami
2) gr.2x 15 mm, typ ) e d
REI 60 27 FIRE-Line PLUS 400 Gicame oo
REI 60? 32 gr.3x125mm, typ F 400

FIRE-Line

1) U=0,15 W/m?2eK - wg tabeli IX dla ukfadu 20 cm SUPER-MATA pomigdzy krokwiami + 5 cm SUPER-MATA pod krokwiami (krokiew 10x20 cm w rozstawie co 100 cm)
2) Zuwagi na odpornos¢ ogniowa wymagana minimalna grubos¢ wetny szklanej ISOVER: SUPER-MATA lub UNI-MATA wynosi 150 mm
*) Wspdtczynnik U dla ukfadu i grubosci wetny szklanej ISOVER wg tabel: I, V, IX

**) Bez uwzglednienia masy izolacji termicznej
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SAINT-GOBAIN

BLEDY W MONTAZU IZOLACJI TERMICZNE]

Na ponizszych zdjeciach (1) prezentujemy czesto popetniane btedy w montazu ocieplenia elementéw dachu
skosnego, ktore z reguty prowadzqg do powstawania grzyba i rozwoju plesni w wyniku kondensacji pary wodne;j.

zdjecie z kamery termowizyjnej zdjecie obiektu

termicznej i folii w rejonie styku potaci dachowej z murtatg.

s N

Mostki term. w okolicy kratek wentylacyjnych, gniazdek elektrycznych, przejs¢ instalacyjnych — niska temperatura na powierzchni
scian wewn. Swiadczy o ztym wykonaniu izolacji termicznej. Przekroczony punkt rosy.

Widoczne mostki termiczne od wychtodzenia obudowy z ptyt gipsowo-kartonowych na skutek niedoktadnosci montazowych izolacji
termicznej.

Mostki cieplne w rejonie osadzenia okna — niezachowanie ciggtosci izolacji termicznej miedzy osciezem a izolacjq potaci dachowej.
Zimne zewnetrzne powietrze poprzez przewodnictwo lub/i penetracje wadliwie wykonanych wewn. warstw izolacji, powoduje znaczne straty

ciepta oraz wykraplanie sie wody (kondensat) z powietrza wewnetrznego majqcego kontakt z takimi zimnymi powierzchniami. Moze to
powodowac zagniezdzenie sie i rozrost grzybow plesniowych wewnqtrz takiej przegrody.

1 Za opracowaniem firmy: Gabriel Miczka Przedsiebiorstwo

.-
@) Rigips

Obowigzek sporzgdzania Swiadectw charakterystyki energe-
tycznej dla budynkoéw, lokali mieszkalnych oraz czesci budynkéw
stanowiqcych samodzielne catosci techniczno-uzytkowe, od-
dawanych do uzytkowania oraz podlegajqcych zbyciu lub wy-
najmowi po 1 stycznia 2009 r. wynika z ustawy Prawo budo-
wlane. Nalezy jednak zaznaczyé, ze o ile dla nowych budynkéw
brak Swiadectwa uniemozliwi uzyskanie zgody na uzytkowanie,
to dla istniejgcych budynkéw i mieszkan nie bedzie przeszkodg
uniemozliwiajgcg zawarcie umowy najmu lub sporzqdzenie ak-
tu notarialnego zbycia nieruchomosci, poniewaz obowigzujgce
obecnie przepisy nie naktadajg zadnej sankcji z tytutu braku
Swiadectwa przy tych transakcjach.

Wzory Swiadectwa energetycznego oraz metody obliczania
wskaznikéw energetycznych w nim zamieszczanych zostaty po-
dane w rozporzqdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 listo-
pada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci
budynku stanowiqgcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowq
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oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw Swiadectw ich charakte-
rystyki energetycznej, ktére wprowadza do polskich przepisow
postanowienia wynikajqgce z Dyrektywy 2002/91/WE w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkow.

Swiadectwo zawiera oprocz informacji o charakterze formalno-
-prawnym, takich jak np. dane identyfikacyjne obiektu, ktérego
dotyczy, wskazniki rocznego zapotrzebowania na nieodnawial-
nq energie pierwotng EP oraz na energie koncowq dostarczang
do budynku EK, odniesione do 1 m2 powierzchni o regulowanej
temperaturze, wykres suwakowy (pokazany na rysunku) stuzqcy
do graficznego poréwnania wskaznika EP z wymaganiami
okreslonymi w przepisach budowlanych, zestawienie wskazni-
kéw zapotrzebowania na energie uzytkowq, koncowq i pierwot-
ng dla instalacji ogrzewczych, wentylacyjnych, chtodniczych,
podgrzewania wody i oswietleniowych. Swiadectwa energe-
tyczne dla obiektow uzytkowanych powinny zawierac¢ wskazéw-
ki dotyczgce mozliwosci zmniejszenia energii.

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng?

EP - budynek oceniany

123,2 kWh/(m?rok)

200
'

budynek nowy

Wg wymagah WT20082)ﬁ Wg wymagah wT2008”
budynek przebudowany

Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT20082

Zapotrzebowanie na energie pierwotng (EP)

Budynek oceniany 123,2  kWh/(m?rok)
Budynek wg WT2008 130,0 kWh/(m?rok)

Zapotrzebowanie na energi¢ koncowq (EK)

Budynek oceniany 111 kWh/(m?rok)

1) Charakterystyka energetyczna budynku okreslana jest na podstawie poréwnania jednostkowej ilosci nieodnawialnej energii
pierwotnej EP niezbednej do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania, chtodzenia, wentylagji i cieptej
wody uzytkowej (efektywnos¢ catkowita) z odpowiedniq wartosciq referencyjna.

2) Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z p6zn. zm.), spetnienie warunkéw jest wymagane tylko dla budynku nowego lub

przebudowanego.
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