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Izolacja i systemy fasadowe —
Izolacja wewnetrzna

Streszczenie

W tym materiale szkoleniowym zaprezentowano wady i zalety stosowania izolacji
wewnetrznej. W szkoleniu znajduje sie informacja o sposobach uzycia materiatow
izolacyjnych przy wzieciu pod uwage charakteru danego budynku i materiatow, z jakich
zostaton wybudowany. Istotng czescig szkolenia jest ta, ktora odnosi sie do kontroli jakosci
prac, ich optacalnosci oraz kontroli szczelnosci izolacji i ryzyka wystepowania mostkow
cieplnych.

Cele

Po zakonczeniu tego modutu uczen bedzie umiat...
e Nazwac obszary zastosowania dlaizolacji wewnetrzne;j.
e Pordéwnacrozne systemyizolacji wewnetrznej.
e  Wymienic¢ newralgiczne obszary dlaizolacji wewnetrzne;j.
e Zastosowacwymogijakoscidlasystemow izolacji wewnetrzne;j.

e Ocenicizolacje poszczegolnych Scian pod katem jej zalet oraz wad.
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1. Wprowadzenie

Izolacja wewnetrzna jest zalecanym rozwigzaniem jezeli nie mozna zaizolowac sciany od
zewnatrz w czasie renowacji budynku, na przyktad w wypadku zarejestrowanych
zabytkow. Niemniej jednak, izolacja zewnetrza jest rozwigzaniem preferowanymze
wzgledu na fizyke budowli, poniewaz przy jej pomocy tatwiej jest minimalizowac
wstepowanie mostkow termicznych i osiggnac konstrukcje wydajne energetycznie.

1.1 Zakres zastosowania izolacji wewnetrznej

Gtowny zakres zastosowania dla izolacji wewnetrznej obejmuje zabezpieczanie
zarejestrowanych zabytkow i konstrukgji historycznych, jak rowniezinnych budynkow
ktérych fasady musza zostac niezmienione np. dla zachowania spéjnosci
architektonicznej. Nalezy wynegocjowac najodpowiedniejsze rozwigzanie miedzy
wiascicielem budynku, planistg, specjalistg od fizyki budowli i organem odpowiedzialnym za
konserwacje budynku.

Planowanie musi bra¢ pod uwage fakt, ze w kontekscie fizyki budowli, budynki mieszkalne
zawsze muszg spetnia¢ wymagania uzytkowania, zapewniajac dobry klimat wewnatrzi
higieniczng jako$¢ powietrza.

Izolacja wewnetrzna moze zostac zastosowana w technicznie poprawny sposob do
wiekszosci typow istniejgcych budynkow i ich scian zewnetrznych — na przykfadzie wielu
bardzo wydajnych energetycznie projektdw wykonanych na przestrzeni ostatnich lat.

Dwa krétkie filmiki prezentujace zastosowanie izolacji wewnetrznej w praktyce:

https://www.youtube.com/watch?v=0H- https://www.youtube.com/watch?v=703gCsNCfSY
MgjFjKsE

Informacje wstepne na temat wad izolacji wewnetrznej

Gtowne wady izolacji wewnetrznej wigza sie z trudnosciami wynikajgcymi z fizyki budowli.
Wymagane s3 rozwigzania, ktore wykluczaja problemy z wilgocig, a tym samym rozwojem
plesni. Dodatkowo nalezy zadbac o to, aby nie zwiekszata sie wilgotnosc¢ drewna, jezeli
zostato zastosowane, w szczegdlnosci w ramach elementow nosnych.

Osiggalne wartosci U sg zwykle gorsze jak przy uzyciu systemu izolacji zewnetrzne;j.
Potencjatna oszczednosc energii jest ograniczony ze wzgledu na mostki termiczne, ktore
zwykle powstaja na przecieciu elementéw konstrukgji. Teoretycznie nizsze koszty
poczatkowe moga sie okazac duzo wyzsze jezeli wymagane s3 kosztowne prace na
taczeniach przecinajgcych sie elementow konstrukcyjnych. Jest to szczegdlnie prawdziwe
gdy konstrukcja musi zostac otwarta na potrzeby realizacji detali relatywnie wysokim
kosztem, na przyktad przy przecieciach stropu z drewnianych belek.

Inna kwestia: jezeli stosuje sie izolacje wewnatrz obiektu to ogranicza sie przestrzen

uzytkowq. Zmniejsza sie tym samym ekonomiczng efektywnosc budynku.

3 lIzolacjaisystemy fasadowe — Izolacja wewnetrzna @. BY NC SA


https://www.youtube.com/watch?v=oH-M9jFjK5E
https://www.youtube.com/watch?v=oH-M9jFjK5E

Lifelong
Learning

Programme open content

2. Kryteria planistyczne wraz z rezultatami - izolacjawewnetrzna

Planowanie izolacji wewnetrznej wymaga wnikliwej analizy warunkow. W wypadku
wadliwej realizacji, uszkodzenia spowodowane fizyka budowli s bardziej prawdopodobne
jak wwypadku gdy izolacja znajduje sie na zewnatrz obudowy budynku.

Dla przyktadu, nastepujgce aspekty muszg zostac wziete pod uwage:

e Higienai komfort w przestrzeni uzytkowej: celem jest osiggnac wyzszy
standard higieniczny w przestrzeni uzytkowej podnoszgctemperature na
wewnetrznej powierzchni sciany zewnetrznej. Poprawia to komfort termiczny i
chroni przed kondensacjg i rozwojem plesni na powierzchni. Z drugiej strony
koniecznym jest zapobieganie uszkodzen od wilgodi, ktéra moze sie gromadzic
przez dyfuzje, konwekcje i mostki termiczne.

e Analizastrat ciepta i wilgotnosci: bilans energetyczny musi zawierac straty na
mostkach termicznych. Doradza sie szczegétowo zminimalizowac mostki
termiczne i wzig¢ pod uwage straty z nich wynikajgce. Wilgotnos¢ powinna
zostac przeliczona, tak aby unikngc uszkodzen powstatych przez wilgoc po
montazu izolagji.

e Realizacja prac budowlanych: detale i przejscia muszg zostac zrealizowane
bardzo precyzyjnie. Szczegolng uwage nalezy zwréci¢ na szczelnos¢ na
powietrze, ze wzgledu na konwekdje.

e Gruboscizolacji dla osiggniecia dobrej wartosci U: mozliwym jest osiggnac
znakomita wydajnos¢ energetyczna z izolacja wewnetrzng. Rdzne standardy
izolacji dla typowych konstrukgji zostaty pokazane jako przyktady w Tabeli1. W
obliczeniach przyjetoizolacje o przewodnictwie cieplnym A wynoszacym 0.040
W/mK. Wiele aprobowanych materiatow do izolacji wewnetrznej posiada wartosc
przewodnictwa cieplnego A pomiedzy 0.04 a 0.05 W/mK. Istniejg rowniez obszary
zastosowania ultra-wydajnych materiatow izolacyjnych jak aerozele (A =
0.16 W/mK) albo izolacja prozniowa (A = 0.08 W/mK). W wypadku zastosowania
nadzwyczajnie wydajnych rozwiagzan, szczegolng uwage nalezy przytozyc do
detali ktore wptywajg na szczelnosé na powietrze i ochrone przed sptywajgcym
deszczem.

e Odpornos¢ na sptywajacy deszcz: sciany z wewnetrzng izolacjg powinny byc z
zasady uodpornione na sptywajacy deszcz tak, aby zapobiec dostawaniu sie
wilgocido wnetrza Sciany z zewnatrz.

e Szczelnos¢ powietrzna: szczegolnie wysokie ryzyko uszkodzen wystepuje w
miejscach podatnych na nieszczelnos¢, np. wzdtuz elementow konstrukcyjnych,
ktdre przecinaja izolacje wewnetrzng w kierunku zimnych obszaréow. W takim
wypadku wilgotne powietrze z wewnatrz moze przeptywadna zewnatrzi po
ochtodzeniu skraplac wilgo¢. Kondensat moze powodowac powazne
uszkodzenia, dlatego szczelnosc powietrzna jest szczegolnie wazna w wypadku
izolacji wewnetrznej.

e Wilgotnosc¢ powietrza wewnatrz: budynkiz wewnetrzng izolacjg powinny miec
mozliwie najnizsza wilgotnosc powietrza, w szczegolnosci w zimowe miesigce
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tak, aby zminimalizowac ryzyko uszkodzen wywotanych dyfuzjg, czy konwekgja.
Najprostszym rozwigzaniem jest zainstalowanie wentylacji mechanicznej,
najlepiej wyposazonejw wymiennik ciepta.

e Ogrzewanie pomieszczen: w pomieszczeniach zaizolowanych od wewnatrz,
ciepto powinno by¢ doprowadzane na catg powierzchnie sciany zewnetrznej.
Najwrazliwsze obszary z punktu widzenia fizyki budowli, przeciecia stropu, moga
zostad na przyktad dogrzane na drodze odpowiedniego ukierunkowania
ogrzewania, tym samym zapobiegajac uszkodzen od wilgoci.

4 cmizolacja
szczelinowa
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Istniejaca |U=<o0.35 U=<o0.28 U=<o.23 U=<o.20
konstrukcja [W/m*K W/m>K W/m?K W/m?K
W/m’K cm cm cm cm
Pozny XIX wiek, 1.40 8.5 11.5 14.5 17
45cm,
A=0.96 W/mK
wybudowane 1930, |1.59 9 11.5 14.5 17
37.5¢m,
A=0.96 W/mK
wybudowane 1950, [1.38 8.5 11.5 14.5 17
30Cm,
A=0.62 W/mK
4 |wybudowane 1960, |1.20 8 11 14 16.5
30Cm,
A=0.50 W/mK
wybudowane 1970, |0.93 7 10.5 13 15.5
30Cm,
A=0.36 W/mK
6 |wybudowane 1980, |0.60 5 7.5 10.5 13
36.5cm,
A=0.26 W/mK
Sciana podwdjna,  |1.38 8.5 11.5 14.5 17
przestrzen
powietrzna
8 |Sciana podwdjna,  |0.74 6 8.5 12 14.5
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9 |Sciana podwdjna, |0.57 4.5 7 10 12.5
6 cmizolacja
szczelinowa

Tabela1: Gruboscizolacjiz A = 0.040 W/mK jako izolacji wewnetrznej potrzebnejaby uzyskac rozne
wartosci U, w zaleznosci od istniejgcej konstrukcji wybranych istniejgcych budynkow. W wypadku
konstrukcjiod 6 do 9 mozna osiggnac znakomita wartos¢ U. Nie mniej jednak, moze to by¢ prawdziwe
tylko jezeli zminimalizowane zostang mostki termiczne, na przyktad przez zastosowanie zachodzace;j
izolacjidla przecinajacych sie elementéw. Sciany podwdine maja zalete z punku widzenia mostkow
termicznych, poniewaz przestrzen powietrzng mozna zaizolowac.

2.1 Przyktady i obliczenia wartosci U

Jeden przykfad izolacji prozniowejzamocowanej od wewnetrznej strony sciany zewnetrznej
i stropu piwnicy jest pokazany na ponizszym diagramie.

Izolacja wewnetrznaSciany zewnetrznej
1 Oktadzina z ptyty kartonowo-gipsowej
2 Panelizolacji prézniowe;j

i I 3 Wewnetrzny tynk
4 Cegta
Sciana 5 Tynk zewnetrzny, ochronaprzed deszczem
zewnetrzna— @ .
4) o \] + 7| Izolacja sufituw piwnicy
& "xl/ " | 6lJastrych
@l e 7 Prézniowy panel izolacyjny
- : \y 8 Zbrojony sufit
Piwnica :
Sciana
rewnetrzna

llustracja 1: Wewnetrzna izolacja odnawianego budynkuz zastosowaniem paneliizolacji prozniowej o
przewodnictwie cieplnym A wynoszgcym 0.008 W/mK (zrédto: Schulze Darup)

Przyktad

Izolacja wewnetrzna moze byc potaczona z ogrzewaniem nasciennym, jak pokazanona
Obrazie 2i3. Obrazy 4 i 5 pokazujg izolacje wewnetrzng kolejno z natryskiwang celulozy i
aerozelem.

6 Izolacjaisystemy fasadowe — Izolacja wewnetrzna ©' BY NC SA



Lifelong =
% enius
Learnin El
P g [E open content
rogramme platform

llustracja 2 (lewa strona): Ogrzewanie nascienne z panelemizolacyjnymzrobionymz miekkiego
drewna (zrodto: WEM Wandheizung GmbH)

llustracja 3 (prawa strona): rury ogrzewania nasciennego na wewnetrznej izolacji zrobionej z wtokien
tyka (zrodto: Oesker2007; Fehler! Hyperlink-Referenz ungiltig.)

* .

llustracja 4 (lewa strona): Systemizolacji wewnetrznej naktadany przez natryskiwanie celulozy,
szczegolnie uzyteczny dla bardzo nieréwnych powierzchni (zrédto: Isocell GmbH)

llustracja 5 (prawa strona): Naktadanie wysokowydajnego aerozelu jako izolacji wewnetrznej o
przewodnictwie cieplnym A wynoszacym 0.16 W/mK (zrodto: Schulze Darup)

2.2 Wartosci U przy izolacji wewnetrznej

Obliczajac wartos¢ U przy izolacji wewnetrznej nalezy przytozy¢ specjalng uwage, oprocz
powierzchni, do mostkéw termicznych na przecinajgcych sie elementach konstrukcyjnych.
Pierwsze obliczenia (llustracja 6) dla typowej Sciany z 12 cm wewnetrznejizolacji z celulozy
dajg wartos¢ U wynoszaca 0.260 W/m?K.

7 lzolacjaisystemy fasadowe — Izolacja wewnetrzna @. BY NC_SA



Warstwy (od wewnatrz) d A

1 Oktadzina tynkowa 1.50 0.210

2 paroizolacja 0.10 0.400

3izolacja celulozowa 12.00 0.040

4 spoiwo/zaprawa 1.50 0.700

5 Cegta 30.00 0.560

6 Tynk zewnetrzny 2.00 0.520

Corr.1.00 Grubos¢[cm] 4710 WartoscU 0.260

llustracja 6: Obliczenia wartosci U dlatypowejistniejacejsciany z 12 cmizolacji celulozowej:
powierzchnia wykazuje wspétczynnik przenikania ciepta U o wartosci 0.260 W/m’K; dodatkowo
mostki termiczne na przecieciu scian i stropu musza zostac wzigte pod uwage.

W wypadku zastosowania materiatow o bardziej korzystnym przewodnictwie cieplnym,
mozna otrzymac znakomitg wartosc¢ U nawet jezeli materiat zostanie zastosowany tak, aby
oszczedzic¢ przestrzen. Obliczenia wartosci U dla izolacji aerozelowej (llustracja 7) o
przewodnictwie cieplnym A wynoszacym 0.16 W/mK, dadzg wynik U ponizej 0.2 W/m?*K
przy izolacji grubosci 7 cm. Nie mniej jednak, w szczegdlnosci przy uzyciu wysoko wydajnej
izolacji, konstrukcja musi zostac przeanalizowana pod katem fizyki budowli.

Warstwy (od swodka na zewnatrz) d A

1 Wewnetrzny tynk 1.00 0.700

2 Izolacja aerozelowa 7.00 0.016

3 Spoiwo/zaprawa 1.50 0.700

4 Cegta 30.00 0.560

5 Tynk zewnetrzny 2.00 0.520

Corr.1.00 Grubos¢[cm]  41.50 WartoscU 0.194

llustracja7: Obliczeniawartosci U dlaizolacji wewnetrznej z aerozelu o przewodnictwie cieplnymA
wynoszacym 0.16 W/mK: nawet przy grubosciizolacji7 cm mozna osiaggnac wartos¢ U ponize;
0.2 Wm’K.

Analiza pod katem fizyki budowli jest niezbedna w wypadku zastosowania wysokiej klasy
izolacji. Z takim podejsciem technicznie mozliwym jest osiggnac standard budynku
pasywnego. Nie mniej jednak, nie tyczy sie to wszystkich istniejgcych budynkow.

W kazdym wypadku szczegutowa analiza pod katem fizyki budowli jest zalecana;
dodatkowo wptyw przecie¢ elementow konstrukcyjnych powinien by¢ wziety pod uwage.
Konstrukcje drewniane z przecinajacymi sie belkami ktore rozciggaja sie do zimnych
obszardw oraz konstrukcje ktore nie zapewniajg skutecznej ochrony przed ciekngcym
deszczem sprawiajg szczegdlne trudnosci.

8 Izolacjaisystemy fasadowe — Izolacja wewnetrzna @. BY NC SA




Lifelong enius
* [ | carnina a 9

Warstwy (od srodka na zewnatrz) d A

1 Oktadzina tynkowa 1.50 0.210

2 Izolacja/ostona 1.00 0.035

3 Izolacja prozniowa 5.50 0.008

4 Spoiwo/zaprawa 1.50 0.700

5 Cegta 30.00 0.560

6 Tynk zewnetrzny 2.00 0.520

Corr.1.00 Grubos¢[cm]  41.50 Wartos¢U 0.125

llustracja 8:technicznie mozliwym jest wykonac izolacje wewnetrzng bardzo wysokiejjakosciw
postaciizolacji prozniowej do standardu budynku pasywnego. Pomijajac analize fizyki budowli, nalezy
wzig¢ pod uwage wptyw przecinajacych sie elementdw konstrukcyjnych.

3. Kryteria jakosciowe przy produkcji systemow izolacyjnych

3.1 Zapewnienie jakosci podczas fazy planowania

Budynki o niskim zuzyciu energii powinny by¢ starannie planowane przez grupy specjalistow
reprezentujgcych rézne dziedziny.

Przy wyborze odpowiedniego system izolacji powinny byc brane pod uwage preferencje
uzytkownikow oraz element zwigzane z budowa catej struktury zaréwno pod katem
technicznym, jak i architektonicznym. Dodatkowo aspekty techniczne, prawne oraz te
zwigzane z ochrong przeciwpozarowa, odgrywajg bardzo wazna role.

Obecnie akceptowalne sg tylko te budynki, ktore spetniaja warunki dotyczace ochrony przed
utratg ciepta. Wspoétczynnik U wynosi 0.15 W/m?K, warunki dotyczace szczelnosci i
minimalizowania wystepowania mostkow termicznych musza by¢ spetnione.

Im prostszy projekt budynku i mniej skomplikowana jego struktura, tym lepsze przetozenie
na efektywnosc obiektu.

Systemy nie powinny by¢ skomplikowane, ale powinny by¢ tatwe do obstugi przez
pracownikéw i proste w utrzymaniu.

3.2 Zapewnienie jakosci podczas budowania

Jesli planowanie oraz harmonogramowanie zostato prawidtowo przeprowadzone, oraz
wszystkie niezbedne specyfikacje zostaty ujete w SIWZ to zadaniem wykonawcy jest tak
poprowadzi¢ inwestycje, aby wszystkie zaplanowane cele zostaty osiagniete.

Jest bardzo istotne, aby wszystkie warunki kontraktowe zostaty jasnoi precyzyjnie
sformutowane. Grupa zajmujgca sie budowa takich energooszczednych budynkow
powinna sktadac sie ze specjalistow reprezentujacych rézne dziedziny.

Wykonawca musi miec jasno sprecyzowane wymagania odnosnie jego pracy i powierzonych
mu zadan. Tylko wtedy uda sie unikna¢ powaznych nieporozumien i btedow.

9 lIzolacjaisystemy fasadowe — Izolacja wewnetrzna @. BY NC SA
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Podczas procesu inwestycyjnego musi by¢ ciagty kontakt pomiedzy wykonawca a
inwestorem. Wszelkie nowinki techniczne powinny by¢, jesli to mozliwe, na biezaco
wykorzystywane przy budowie danego obiektu. Mozna skorzystac ze szkolen oferowanych
przez agengje ds. energetyki, producentow etc.

Wszelkie prace powinny by¢ nadzorowane przez architekta, ktory czuwa nad prawidtowa
realizacjg inwestycji zgodnie z zatwierdzonym projektem oraz wedtug ustalonych reguti
zasad.

3.3 Szczelnos¢

Standard doméw pasywnych dla innych budynkéw wymaga wartosci ACH,, przy
wartoscio.6 1/h, wtescie szczelnosci ,,blower-door”.

Warstwa nieprzepuszczajaca powietrza musi byc¢ brana pod uwage od samego poczatku
przy planowaniu budowy.

W konstrukcjach bezramowych scian zewnetrznych warstwa nieprzepuszczajaca
powietrze formowana jest przy uzyciu wewnetrznego tynku.

llustracja 9: Pomiarnieszczelnosci dachu (zrédto: Schulze Darup)

3.4 Minimalizowanie wystepowania mostkow cieplnych

Mostek termiczny/cieplny - czes¢ obudowy budynku, w ktdrej jednolity opdr cieplny jest
znacznie zmniejszony przez:

o catkowite lub czesciowe przebicie obudowy budynku przez materiaty o innym
wspotczynniku przewodzenia ciepta

e zmiane grubosci warstw materiatow

e rdznice miedzy wewnetrznymiizewnetrznymi powierzchniami przegréd, jaka
wystepuje w pofaczeniach Sciana/podtoga/sufit.
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Y liniowy wspatczynnik przenikania ciepta mostka cieplnego przyjety wg PN-
EN14683:2001 lub obliczony zgodnie zPN-EN 10211-1:2002 mierzony w W/mK.

Mostki termiczne wystepuja najczesciej w scianach fundamentowych, potgczeniach balkonu
ze stropem, osciezach otwordw okiennych i drzwiowych, nadprozach i wiencach oraz
gornych krawedziach scian szczytowych. Pojawiaja sie z powodu btedow przy
projektowaniu konstrukcjidomu i jego detali lub przy samejbudowie, m.in. na skutek
nieprawidtowego montazu drzwi i okien.

Mostki termiczne mozna wykry¢ w trakcie badan termowizyjnych domu. Straty ciepta przez
mostki trzeba oszacowac przy przygotowywaniu charakterystyki energetycznej budynku.

W zaleznosci od konstrukgji stosuje sie rozne rozwigzania:

e Szczegolna uwage nalezy zwrodcic na to, ze wewnetrzna izolacja, strop nosny i
przecinajgce wewnetrzne sciany przechodzg przez warstwe izolacji Sciany
zewnetrznej. Takie miejsca majg wysokie wspotczynniki utraty ciepta przez
mostki termiczne, ktore nie tylko wptywajg negatywnie na ogolny bilans
energetyczny, ale generuja problematyczne zimne obszary, przy ktorych moze
skraplac sie wilgo¢. Dlatego zaleca sie wnikliwg analize poszczegolnych mostkow
termicznychtakich konstrukcji. Mostki termiczne generowane przez
przecinajace sie elementy moga zostac zredukowane przez zastosowanie
zachodzacej izolacji, badz izolacji o duzej grubosci na obszarze przeciecia.
Wydtuza to droge ucieczki ciepta, redukujac efekt mostka termicznego.

e Wiecejszczegdtowych informacji na temat tego jak radzic sobie z mostkami
termicznymi mozna znalez¢ w module ,,Budynki energooszczedne — Dom
Pasywny” na Fehler! Hyperlink-Referenz ungiltig..
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4. Spis ilustracji

llustracja 1: Wewnetrzna izolacja odnawianego budynku z zastosowaniem paneli izolacji prézniowej o

przewodnictwie cieplnym A wynoszacym 0.008 W/mK (zrédto: Schulze Darup).........ccceeeeennn. 6
llustracja 2 (lewa strona): Ogrzewanie nascienne z panelem izolacyjnym zrobionym z miekkiego
drewna (zrodto: WEM Wandheizung GMbBH) ..........uuiiiiiiiiii e 7

llustracja 3 (prawa strona): rury ogrzewania nasciennego na wewnetrznej izolacji zrobionej z widkien
tyka (zrodto: Oesker 2007;
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei: Wallheating_pipes_on_bast_fiber_

insulation.jpg&filetimestamp=20071223213245) ...eeeeeitiiiiiiiiiiiiee e e 7
llustracja 4 (lewa strona): System izolacji wewnetrznej naktadany przez natryskiwanie celulozy,

szczegolnie uzyteczny dla bardzo nierdwnych powierzchni (zrodto: Isocell GmbH)................ 7
llustracja 5 (prawa strona): Naktadanie wysokowydajnego aerozelu jako izolacji wewnetrznejo

przewodnictwie cieplnym A wynoszacym 0.16 W/mK (zrédto: Schulze Darup)...........ccceeeennn. 7

llustracja 6: Obliczenia wartosci U dla typowej istniejgcej sciany z 12 cm izoladji celulozowe;j:
powierzchnia wykazuje wspdtczynnik przenikania ciepta U o wartosci 0.260 W/m*K;
dodatkowo mostki termiczne na przecieciu scian i stropu musza zostac wziete pod uwage....8

llustracja 7: Obliczenia wartosci U dla izolacji wewnetrznej z aerozelu o przewodnictwie cieplnym A
wynoszacym 0.16 W/mK: nawet przy grubosci izolacji 7 cm mozna osiggnac¢ wartos¢ U ponizej

llustracja 8:technicznie mozliwym jest wykonac izolacje wewnetrzng bardzo wysokiej jakosci w
postaciizolacji prozniowej do standardu budynku pasywnego. Pomijajgc analize fizyki
budowli, nalezy wzig¢ pod uwage wptyw przecinajacych sie elementéw konstrukcyjnych......9

llustracja 9: Pomiarnieszczelnosci dachu (zrodto: Schulze Darup)........ocevvveeeeiieeiiiiiiiiiieceee e 10

5. Spis tabel

Tabela 1: Grubos¢izolacji z A = 0.040 W/mK jako izolacji wewnetrznej potrzebnej aby uzyskac rozne
wartosci U, w zaleznosci od istniejgcej konstrukcji wybranych istniejgcych budynkow. W
wypadku konstrukcji od 6 do 9 mozna osiggnac znakomitg wartos¢ U. Nie mniej jednak, moze
to by¢ prawdziwe tylko jezeli zminimalizowane zostang mostki termiczne, na przykfad przez
zastosowanie zachodzacej izolacji dla przecinajgcych sie elementéw. Sciany podwdjne maja
zalete z punku widzenia mostkdw termicznych, poniewaz przestrzen powietrzng mozna
ZAIZOIOWAC, .ttt e e 6
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Powyzsze materiaty szkoleniowe objete sg licencjg Creative Commons Licence:

EY HMC HD
Creative Commons Uznanie autorstwa - Uzycie niekomercyjne - Bez utworow zaleznych 4.0

Miedzynarodowe License.

Wolno:

e Dzielenie sie — kopiujirozpowszechniaj utwor w dowolnym medium i formacie
Licencjodawca nie moze odwotac udzielonych praw, o ile sg przestrzegane warunki licencji.
Na nastepujacych warunkach:

e Uznanie autorstwa — Utwor nalezy odpowiednio oznaczy¢, podaclink do licendji i
wskazad jesli zostaty dokonane w nim zmiany . Mozesz to zrobi¢ w dowolny,
rozsadny sposdb, o ile nie sugeruje to udzielania prze licencjodawce poparcia dla
Ciebie lub sposobu, w jaki wykorzystujesz ten utwor.

e Uzycie niekomercyjne — Nie nalezy wykorzystywac utworu do celow
komercyjnych

e Bezutwordw zaleznych— Remiksujac, przetwarzajgc lub tworzac na podstawie
utworu, nie wolno rozpowszechnia¢ zmodyfikowanych tresci.

Brak dodatkowych ograniczenn — Nie mozesz korzystac ze srodkow prawnych lub
technologicznych, ktdre ograniczajg innych w korzystaniu z utworu na warunkach
okreslonych w licengji.

Prawa autorskie przydzielone s do platform e-genius:

Tekst: autorzy jednostek szkoleniowych, data publikacji, tytut, wydawca: Verein e-genius,
www.e-genius.at/pl

llustracje: prawa autorskie, e-genius—www.e-genius.at/pl

Wytaczenie odpowiedzialnosci:

Wszelkie tresci zawarte na platformie e-genius zostaty starannie sprawdzone. Jednakze
wydawca nie moze gwarantowac poprawnosci, kompletnosci, aktualnoscii dostepnosci
tresci. Wydawca nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody i straty powstate w wyniku
uzytkowania lub wykorzystywania tresci zamieszczonych na platformie. Udostepnienie
tresci na platformie e-genius nie zastepuje specjalistycznej porady, a dostepnos¢ tresci nie
stanowi zadnej wigzacej propozycji do podjecia jakiejkolwiek konsultacji.

e-genius zawiera odsytacze do innych stron internetowych. Umieszczenie odsytaczy na
platformie stanowi forme zaprezentowania (rowniez innych) opinii; nie oznaczato, ze
wydawca zgadza sie z tresciami przedstawionymi na powigzanych stronach internetowych.
Wydawca nie ponosi odpowiedzialnosci za strony internetowe, do ktorych kierujg odsyfacze.
Dotyczy to zardwno ich dostepnosci, jak i tresci zawartych na tych stronach. Wedtug stanu

14 lzolacja i systemy fasadowe - Izolacja wewnetrzna @. BY NC SA


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://www.e-genius.at/pl
http://www.e-genius.at/pl
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

o Lifelong =
{ :« Learnin
Progrargme E i

platform

wiedzy administratoréw, powigzane strony internetowe nie zawierajg tresci niezgodnych z
prawem; jezeli administrator dowie sie o takich tresciach, odsytacz zostanie usuniety
zgodnie z obowigzujgcym prawem.

Tresci pochodzace z powigzanych stron internetowych sg odpowiednio oznaczone. Jesli
jednak dostrzegg Panstwo jakiekolwiek naruszenie praw autorskich, prosimy o niezwtoczne
skontaktowanie sie znami. W przypadku naruszenia praw autorskich, przedmiotowe tresci
zostang natychmiast usuniete badz skorygowane.

Link do platformy szkoleniowej: http://www.e-genius.at/pl

15 Izolacja i systemy fasadowe - Izolacja wewnetrzna @. BY NC SA



	Streszczenie
	Cele
	1. Wprowadzenie
	1.1 Zakres zastosowania izolacji wewnętrznej

	2. Kryteria planistyczne wraz z rezultatami - izolacja wewnętrzna
	2.1 Przykłady i obliczenia wartości U
	2.2 Wartości U przy izolacji wewnętrznej

	3. Kryteria jakościowe przy produkcji systemów izolacyjnych
	3.1 Zapewnienie jakości podczas fazy planowania
	3.2 Zapewnienie jakości podczas budowania
	3.3 Szczelność
	3.4 Minimalizowanie występowania mostków cieplnych

	4. Spis ilustracji
	5. Spis tabel
	6. Informacja


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



