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Analiza zastosowania materiatow poliizocyjanurowych
do izolagji przegrod w systemowym budownictwie

szkieletowym z drewna

Mgr inz. Mateusz Walerjanczyk, dr inz. Barbara Ksit - promotor, Instytut Konstrukcji
Budowlanych, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Politechnika Poznarnska

1. Wprowadzenie

Termoizolacja przegréd zewnetrznych w budownictwie ku-
baturowym w obecnych czasach staje sie jedng z najistot-
niejszych cech obiektéw przeznaczonych do uzytkowania
przez ludzi. Spetnienie warunkéw zwigzanych z izolacyjno-
$cig cieplna przegréd okreslonych w ustawie [1] jest obo-
wigzkiem dla wszystkich rodzajéw budynkoéw. Systemowe
budownictwo szkieletowe z drewna jest w Polsce bardzo
rzadko spotykane, pomimo tego, ze jego specyfika pozwala
z tatwosciag uzyska¢ wymagane wartosci pozadanego pozio-
mu ochrony cieplnej budowanych obiektéw. Projektowane
w tej technologii przegrody w mysl producenta STEICO sa
z reguty otwarte na dyfuzje pary wodnej, co w przypadku
stropodachéw petnych niewentylowanych jest niewykonal-
ne ze wzgledu na wierzchnie warstwy przegrody charakte-
ryzujace sie wysokim wspotczynnikiem oporu dyfuzyjne-
go, znacznie wyzszym niz ten w wewnetrznych powtokach
tych przegréd.

2. Opis metod termoizolacji przegréd
w systemie STEICO

W budownictwie szkieletowym w systemie STEICO charak-
terystyczna cechg przegréd pionowych i poziomych jest ter-
moizolacja przestrzeni pomiedzy sasiednimi elementami
konstrukgji $cian, stropow i dachéw. Konstrukcje stanowia
szeregi stupkéw oraz belek potaczonych odpowiednio z pod-
walinami i oczepami oraz z belkami czotowymi i podciaga-
mi. Catos¢ stezana jest ptytami konstrukcyjnymi, np. OSB 3.
Mozliwos$¢ wypetniania przestrzeni materialami termoizola-
cyjnymi stanowi duzy plus w kwestii efektywnosci energe-
tycznej i idacej z tym w parze mniejszej grubosci przegrod.
Systemowe materiaty termoizolacyjne wykorzystywane do
zaizolowania pustek pomiedzy elementami konstrukcyjny-
mi sa wytworzone z wtdkien drzewnych lub celulozy i cha-
rakteryzuja sie wysoka zdolnoscig akumulacji ciepta oraz
wskaznikami przewodzenia ciepta konkurujacymi ze styro-
pianem i z wetng mineralna. Wymiary mat sg dostosowane

do najpopularniejszego rozstawu elementéw konstruk-
cyjnych w niemieckiej siatce modularnej (62,5 cm pomie-
dzy sasiednimi stupkami). Przyktadem moze by¢ sprezysta
mata z wtdkien drzewnych STEICOflex 036 o wspotczynni-
ku przewodzenia ciepta réwnym A = 0,36 W/m?K - zgod-
nie z danymi prezentowanymi na stronie [4].

Przestrzer miedzy belkami w konstrukgji stropow lub stro-
podachéw moze by¢ wypetniona takze wdmuchiwanym
materiatem termoizolacyjnym aplikowanym za posrednic-
twem specjalnych agregatéw do wymaganego poziomu
gestosci zaleznego od grubosci przestrzeni i kata spadku
w przegrodzie. Szczegdty sg opisane w broszurach dostep-
nych na stronie internetowej producenta — STEICO Sp.z 0.0.
z zaktadem w Czarnkowie w Polsce.

Materiaty z witékien drzewnych cechuja sie rowniez higro-
skopijnoscia, czyli zdolnoscia do pochtaniania, ale i od-
dawania wody. Ma to bardzo korzystny wptyw dla prze-
grod otwartych dyfuzyjnie, poniewaz wéwczas drewno
konstrukcyjne nie jest narazone na zawilgocenie. Ta kwe-
stia sie nieco komplikuje w przypadku koniecznosci za-
stosowania przegrody szczelnej, np. przy dachach pet-
nych, ptaskich niewentylowanych. Ten przypadek stat sie
przedmiotem analizy, w ktérej poréwnano ze sobg wy-
niki osiggniete przy zastosowaniu w tej samej przegro-
dzie materiatéw termoizolacyjnych o réznych wtasciwo-
$ciach fizycznych.

3. Analiza na wybranym przyktadzie

Analize przeprowadzono w stropodachu pfaskim, niewen-
tylowanym, projektowanym jako element zamkniety na
dyfuzje pary wodnej. Taka charakterystyka pracy tej prze-
grody w zakresie transferu pary wodnej przez jej strukture
konieczna jest przez zastosowanie hydroizolacji w posta-
ci dwoch warstw pap elastomerobitumicznych. Majg one
znacznie wieksza warto$¢ rownowaznej dyfuzyjnie grubosci
warstwy powietrza niz wewnetrzna warstwa stropodachu
z plyty gipsowo-witdknowej na drewnianym ruszcie z tat. Ta-
kie rozwigzanie wigze sie z ryzykiem kondensacji migrujacej
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Rys. 1. Przekrdj przez stropodach w przypadku zastosowania termoizolacji z granulatéw z celulozy (Cross-section through flat roofs when

using thermal insulation from cellulose granules),Zrédto: [5]
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Rys. 2. Przekroj przez przegrode z zastosowaniem zamiennegomateriatu termoizolacyjnego - pianki PIR (Cross-section through the parti-

tion using a replacement thermal insulation material - PIR foam) Zrédto: [5]
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Tabela 1. Zestawienie osiqgnietych wynikéw analizy (A summary of the analysis results achieved)

Lp. Parametr [jednostkal Rozwigzanie systemowe | Rozwigzanie alternatywne
1 Wspotczynnik U [W/m?3K] 0,08 0,12
2 Przepuszczalnos¢ pary wodnej [g/m?] 8,8 0,0
3 Przesuniecie fazowe [h] 12,0 19,3
4 Pojemnos¢ cieplna [kJ/m?K] 55,0 69,0

Zrédto: opracowanie whasne autora
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Rys. 3. Wykres przesuniecia fazowego w rozwigzaniu systemowym
(Phase shift graph in a system solution), Zrédto: [5]

przez przegrode wilgoci i zatrzymaniem jej wewnatrz przez
nieprzepuszczalng warstwe hydroizolacji.

Rozwigzaniem tego problemu jest zwiekszenie wspétczyn-
nika s, w wewnetrznej warstwie przegrody. Z checig zacho-
wania systemowego rozwigzania termoizolacji (w rozwaza-
nym przypadku przestrzerh pomiedzy belkami zaizolowano
granulatem termoizolacyjnym STEICOfloc z wiékien z celu-
lozy) konieczna jest zmiana (lub dotozenie drugiej warstwy)
membrany paroizolacyjnej na taka, ktéra charakteryzowac
bedzie wysoka wartos¢ wspdtczynnika oporu dyfuzyjnego p
dajaca w efekcie rownie wysoka wartos¢ wspotczynnika s,
Zdaniem autora wartos¢ ww. wspotczynnika powinna by¢
co najmniej réwna tacznej wartosci rownowaznej dyfuzyj-
nie grubosci warstwy powietrza hydroizolacji zewnetrznej.
Takie rozwigzanie zwieksza opér przegrody i zabezpiecza
ja przed nadmierng iloscig przedostajacej sie pary wodnej,
ktéra w przypadku ewentualnej kondensacji bedzie miata
mozliwo$¢ odparowania/wyschniecia. Alternatywa jest zmia-
na gtéwnego materiatu termoizolacyjnego na taki, ktory
sam w sobie jest barierg w zakresie transportu pary wodne;j.
Analizie poréwnawczej poddano materiat charakteryzuja-
cy sie strukturg zamknietokomorkowa, ktéra staje sie ba-
rierg paroizolacyjna. Skutkuje to nieprzedostawaniem sie
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Rys. 4. Wykres przesuniecia fazowego w rozwiqgzaniu systemowym
(Phase shift chart in an alternative solution), Zrédto: [5]

wilgoci do wewnetrznych struktur przegrody. Gtéwny ma-
teriat termoizolacyjny zastapiono wiec ptyta PIR - Eurotha-
ne Powerdeck 024 o grubosci 12 cm i wspdtczynniku prze-
wodzenia ciepta A = 0,24 W/m?K zgodnie z parametrami
prezentowanymi na [3]. Efektem przyjecia takiego rozwia-
zania jest praktycznie catkowite zamkniecie przegrody na
dyfuzje pary, co skutkuje brakiem ryzyka pojawienia sie jej
w warstwach wewnetrznych.

Na rysunkach 1i2 widoczne s3 osiaggniete réznice w zakre-
sie kilku parametréw i ich wartosci uzaleznionych od przyje-
tego rozwigzania, ktére przedstawiono zbiorczo w tabeli 1.
Poza widoczng réznicg w zakresie przepuszczalnosci pary
wodnej w przeprowadzonej analizie przedstawiono dodat-
kowo wynik uzyskanego parametru przesuniecia fazowe-
go. Wartos¢ ta opisywana jest w godzinach i informuje ona
o réznicy w czasie, w ktédrym w ciggu dnia osiggniete zo-
stang maksymalne temperatury na zewnetrznych i na we-
wnetrznych czesciach analizowanej przegrody. Wielkos¢ ta
informuje takze posrednio o zdolnosci przegrody do ttu-
mienia amplitudy wahan temperatur. Im jest wieksza, tym
bardziej przegroda ttumi wahania pomiedzy temperatura-
mi zewnetrznych a wewnetrznych jej czesci.

Przegroda z zastosowaniem systemowego materiatu
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Rys. 5. Widok na pomieszczenie wewnqtrz obiektu budowanego
w systemie STEICO - widoczna niezamknieta jeszcze konstrukcja
stropu. Obiekt — szkota w Czarnej Wodzie. View of the room inside
the building constructed in the STEICO system — the ceiling structure
is still open. The facility - a school in Czarna Woda. Zrédto: [5]

termoizolacyjnego wykazuje wiekszg pojemnos¢ cieplna,
co za tym idzie, lepiej ttumi amplitudy wahan tempera-
tur wystepujace pomiedzy powtokami zewnetrznymi i we-
whnetrznymi.

4, Podsumowanie

Wyjsciowy materiat termoizolacyjny jest rozwigzaniem sys-
temowym, wdmuchiwanie go zgodnie z zaleceniami produ-
centa i zageszczenie do wymaganej wartosci jest rozwigza-
niem zapewniajacym skutecznos¢ w zakresie termoizolacji
przestrzeni otwartych na dyfuzje pary wodnej. Spetnie-
nie wymagan termoizolacyjnosci nie jest problematyczne.
W sytuacji, w ktdrej lepszym rozwigzaniem jest zamkniecie
przegrody na migracje wilgoci w postaci pary wodnej, sen-
sowniejszym rozwigzaniem wydaje sie by¢ zamiana mate-
riatu termoizolacyjnego na taki, ktéry wilgoci nie przepusci.
Obydwa rozwiazania spetniajg warunki termoizolacyjnosci

przegrod dla stropodachdédw nad przestrzeniami ogrzewa-
nymi z temperaturg wewnetrzna t, > 16°C z ograniczeniem
wchodzacym w zycie po 01.01.2021 r. (W__ = 0,15 W/m*K)
zgodnie z uwarunkowaniem wskazanym w zataczniku nr
2 do [1]. Przy zastosowaniu termoizolacji z pianki PIR uzy-
skuje sie dodatkowaq przestrzen np. do przeprowadzenia
instalacji w poziomie konstrukgji przegrody. Jednak w celu
uzyskania w rzeczywistosci wynikéw, takich jak te przedsta-
wione w obliczeniach, nalezatoby opracowac rozwigzania
potaczen ptyt termoizolacyjnych z elementami konstrukgji,
ktérymi w zaleznosci od przyjetego rozwigzania projekto-
wego moga by¢ belki dwuteowe z grupy belek STEICOro-
of albo belki o przekroju prostokatnym z drewna wysoko-
przetworzonego z forniréw np. STEICO LVL R.

Artykut powstat na podstawie pracy dyplomowej

[5], ktora brata udziat w konkursie na najlepsza
prace dyplomowa z wykorzystaniem poliuretanéw,
zorganizowanym przez Polski Zwigzek Inzynieréw

i Technikéw Budowlanych Koto Nr 4 przy Politechnice
Poznafniskiej oraz Polski Zwiazek Producentow

i Przetworcow lzolacji Poliuretanowych PUR i PIR.
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