Budownictwo o zoptymalizowanym potencjale energetycznym 2(14) 2014, s. 67-74

Marta POMADA
Politechnika Czestochowska

IZOLACYJNOSC CIEPLNA PRZEGROD ZEWNETRZNYCH
W DREWNIANYCH BUDYNKACH SZKIELETOWYCH

W artykule scharakteryzowana zostala technologia drewnianego budownictwa
szkieletowego, a w szczegolnosci konstrukcja przegrod zewnetrznych i ich wlasciwo-
Sci izolacyjne. Obliczono wspolczynniki przenikania ciepla dla przyjetych wariantow
Scian zewnetrznych, a uzyskane wyniki porownano z odpowiednimi wymaganiami
normowymi.

Stowa kluczowe: budownictwo drewniane, konstrukcja szkieletowa, przegroda
zewnetrzna

WPROWADZENIE

Drewniane budownictwo szkieletowe staje si¢ w Polsce coraz popularniejsze.
Jest to technologia pozwalajaca zastosowaé rozwigzania bardziej ekologiczne
i ekonomiczne. Takze spelnienie wymogdéw oszczednosci energii (wskaznik EP)
i izolacyjnosci cieplnej przegrod (wskaznik Ucgmay)) nie wymaga duzych naktadow
finansowych i dodatkowych prac technologicznych [1].

Zaleta domow szkieletowych jest na pewno krotki czas budowy (ok. 3-4 mie-
sigce), poniewaz oprocz fundamentu nie s3 wykonywane inne prace ,,mokre”, po
ktérych wymagana jest przerwa technologiczna. Drewniany szkielet konstrukcji
mozna montowa¢ o kazdej porze roku, a modernizacja i przebudowa domu drew-
nianego nie nalezy do zbyt trudnych. Grubosci $cian zewnetrznych sa mniejsze niz
w domach murowanych, co oznacza, ze przy takich samych wymiarach zewnetrz-
nych uzyskuje si¢ wieksza powierzchnie uzytkowa (ok. 10%). Charakterystyczna
jest takze bardzo dobra ochrona cieplna domu, trudna do uzyskania podobnym
kosztem w innych technologiach. Sciany i dach w calej swojej grubosci stanowia
izolacje cieplna, dzigki czemu osiaga si¢ wysoka energooszczednos¢. Domy szkie-
letowe zuzywaja do 70% mniej energii cieplnej, co daje nizsze koszty eksploatacji.
Poprzez zastosowanie odpowiednich materialéw sa to budynki bezpieczne i ognio-
odporne, a poprawnie zbudowany i uzytkowany dom moze przetrwaé ok. 100 lat.
Do wad technologii szkieletowej nalezy zaliczy¢ malg bezwladnos¢ cieplna bu-
dynku. Oznacza to, ze budynek szybko si¢ nagrzewa, ale po wylaczeniu ogrzewa-
nia réwnie szybko si¢ ochtadza. Trudno$¢ moze takze sprawia¢ wymagana wyjat-
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kowo wysoka doktadnos¢ techniczna i bardzo dobra znajomosé¢ zasad wznoszenia
konstruke;ji [2].

1. KONSTRUKCJA DOMOW SZKIELETOWYCH

Technologia szkieletu drewnianego polega na wznoszeniu budynkdéw opartych
na drewnianej konstrukcji nosnej z suchego drewna iglastego. Na konstrukcje
sktadajg sie:

— szkielet budynku: $ciany, stropy, dach, podwaliny, nadproza,
— elementy poszycia $cian i dachu,
— metalowe faczniki: gwozdzie, zszywki, $ruby, kotwy [3].

Gléwnym materialem budowlanym jest drewno i od jego jakosci zalezy trwalos¢
domu. Nalezy stosowa¢ drewno iglaste klasy C24, suszone komorowo, o wilgotno-
sci nie wiekszej niz 18+19%. Dodatkowo, suszenie pozbawia drewno wszelkich
zywicznych substancji mogacych sta¢ si¢ pozywieniem dla owadow. Wazne jest
takze, by belki byly czterostronnie strugane. Ulatwia to prace na budowie, pozwala
zachowa¢ doktadnos$é, a przede wszystkim zwicksza ognioodpornos¢ budynku. Na
gléwne elementy konstrukcyjne scian (podwaliny, oczepy, stupy), stropdéw i dachu
wykorzystuje si¢ drewno sosnowe, natomiast mniejsze elementy mozna wykonaé
z drewna $wierkowego.

Konstrukcje nosng domu szkieletowego stawia si¢ na Scianach fundamentowych
lub ptycie zelbetowej. Wysokosé posadowienia, w celu zabezpieczenia przed znisz-
czeniem wskutek podciggania wilgoci, musi wynosié¢ co najmniej 15 cm od pozio-
mu terenu. Elementy drewniane (podwaliny) majace bezposredni kontakt z funda-
mentem nalezy zaimpregnowac¢ chemicznie, a takze w miejscach styku polozy¢
pozioma izolacje przeciwwilgociows. Szerokos¢ podwaliny powinna by¢ taka sama
jak shupow [4].

Wymiary belek konstrukeyjnych sa state i wynosza:

— dla S$cian dzialowych: 38x63 i 38x89mm, dla $cian zewnetrznych:

38 x 140 mm,

— dla belek stropowych: 38 x 185, 38 x 235, 38 x 285 mm.

Rozstaw stupow scian, belek stropowych i krokwi dachowych jest osiowy, oparty
na modutach i najczesciej wynosi 60 cm. Wydziela si¢ otwory okienne i drzwiowe,
a strefy podokienne dodatkowo wzmacnia. Powstaly szkielet obija si¢ obustronnie
plytami z poszyciem, a przestrzen pomiedzy nimi wypelnia materiatem izolacyjnym.

Deski stanowigce zebra stropu rozstawia si¢ na oczepach stojacych Scian.
Najbardziej powszechna konstrukcja stropu to konstrukcja platformowa, w ktorej
kazdy strop jest platforma stuzaca do zbijania, a nastepnie montazu ram sciennych
nastepnej kondygnacji. Wiezba dachowa moze by¢ wykonywana na placu budowy
lub zaprojektowana jako gotowy wigzar.

Wiekszos¢ instalacji doprowadza sie do budynku przez fundamenty, a nastepnie
instaluje si¢ w $cianach wewnetrznych domu. Nie zaleca si¢ prowadzi¢ rur wodnych
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i kanalizacyjnych w $cianach zewngtrznych, poniewaz wowczas zmniejsza si¢
grubos$¢ izolacji cieplnej, a w trakcie zimy mogtaby w nich zamarza¢ woda [5].

1.1. Konstrukcja $ciany zewnetrznej

Odpowiednia kolejnos¢ warstw $ciany zewnetrznej zapewni oddychanie prze-
grody i prawidlowy przeptyw ciepta. Standardowy uktad warstw zostal przedsta-
wiony na rysunku 1.

wykonezenie wewnetrzne sciany —
folia polietylenowa

poszycie wewnetrzne

izolacja termiczna

konstrukeja drewniana

PoOsZvecle zewn@trzue
wiatroizolacja

Rys. 1. Schemat uktadu warstw w $cianie zewnetrznej drewnianych budynkéw
szkieletowych [2]

Wykonczeniem wewnetrznym $cian w domach szkieletowych sg najczesciej plyty
kartonowo-gipsowe. Grubos¢ ptyty dobiera sie w zaleznosci od rozstawu stupkow.
Moze ona wynosi¢: 12,5 mm przy rozstawie do 60 cm, 15 mm powyzej 60 cm.
Kolejna warstwa jest folia polietylenowa (paroizolacja). Jej zadaniem jest ograni-
czenie przeptywu pary wodnej z pomieszczen do wnetrza sciany, przez co paro-
izolacje okresla si¢ rowniez bardziej trafnym mianem ,,opdzniacza pary wodnej”.
Zaleca sie, aby miata ona grubosé okoto 0,15 mm i maksymalng przepuszczalnosé
w granicach 2+4 (g/m?)/24 h. Jest montowana do stupkéw szkieletu po wewnetrznej
stronie zewnetrznej $ciany budynku, juz po zalozeniu izolacji cieplnej, lecz przed
montazem plyt kartonowo-gipsowych. Paroizolacji nie nalezy stosowa¢ w $cianach
wewnetrznych budynkow.

W budownictwie szkieletowym gldwna warstwe izolacyjna uktada si¢ pomiedzy
stupkami ramy nosnej $cian. Jest to zwykle welna szklana badz mineralna i widkna
celulozowe. Grubos$¢ materiatu izolacyjnego zalezy od szerokosci stupoéw sSciany
i najczesciej jest im rowna. Po obu stronach warstwy izolacji cieplnej umieszcza si¢
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plyty poszycia $cian. Sg to najczesciej drewnopochodne plyty OSB/3, plyty widrowe
V-100 lub sklejki wodoodporne. Wszystkie charakteryzuje wysoka odpornosé na
wilgo¢ i trwalos¢. Poszycie w konstrukcji Sciany stanowi takze izolacje akustyczna,
usztywnia przegrode i jest podkltadem pod materialy elewacyjne. Na poszycie
nie powinno si¢ stosowaé deskowania z uwagi na duzg przepuszczalnos$é powietrza
przez szpary.

Wiatroizolacja chroni $ciang i caly budynek przed woda i naplywem wilgoci
z zewnatrz. Cecha charakterystyczna dla tej warstwy jest paroprzepuszczalnosé,
czyli zdolnos¢ zabezpieczenia $ciany zewnetrznej przed mozliwoscig infiltracji
powietrza do wnetrza przegrody przy jednoczesnej bardzo dobrej przepuszczalno-
$ci pary wodnej w drugg strong, tj. od strony poszycia $ciany na zewnatrz budynku.
Najczesciej stosuje sie folie polipropylenowe lub wldkniny o paroprzepuszczalno-
$ci nie mniejszej niz 120+160 (g/m”)/24 h, dopuszczone do stosowania w budow-
nictwie jako folie $cienne.

Technologia drewnianego budownictwa szkieletowego pozwala wykonczyé
elewacje budynku w sposéb zupetnie dowolny. Mozliwosci jest wiele: oktadziny
drewniane lub winylowe (siding), tynk na styropianie ryflowanym, tynk na styro-
pianie na ruszcie, obmurowanie cegla klinkierowa. Przy wyborze nalezy pamigtac
o ich wlasciwosciach cieplnych i wilgotnosciowych, co moze zaréwno poprawié
jakos¢ przegrody, jak i ja pogorszyé w przypadku nieprawidtowego wykonania
(np. gdy nie bedzie szczeliny wentylacyjnej w przypadku wykonczenia cegla
klinkierowa) [2, 6].

2. WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA CIEPLA DLA PRZEGROD ZEWNETRZNYCH

Od dnia 1 stycznia 2014 r. obowigzuja nowe wartosci wspotezynnikow przenika-
nia ciepta Ugmay) dla przegrod zewnetrznych, okreslone w Rozporzadzeniu Mini-
stra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie. W tabeli 1 przedstawiono maksymalne wartos$ci wspot-
czynnika przenikania ciepta Ugmay) dla scian zewnetrznych.

Tabela 1. Wartosci wspélczynnika przenikania ciepta Ucgnay) [8]

Wspoétczynnik przenikania ciepta Uggmay [W/(m?K)]

Sciana zewnetrzna
od 1 stycznia 2014 r. | od 1 stycznia 2017 r. | od 1 stycznia 2021 r.

a) przy t; > 16°C 0,25 0,23 0,20
b) przy 8°C <t;<16°C 0,45 0,45 0,45
c) przy t; < 8°C 0,90 0,90 0,90

Poprawiony wspdtczynnik przenikania ciepta Uc musi spelnia¢ warunek:

Uc < Ugmay) (D



Izolacyjnos¢ cieplna przegrod zewngtrznych w drewnianych budynkach szkieletowych 71

gdzie:
U.=U+AU 2)

Wspblezynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m” K)] oblicza sie ze wzoréw:

1
U—R—T 3)

RT=R5i+$+d—2+$+%+d—5+$+i+RSe @)
M A Ay Ay Ay Ag Ay

gdzie:

d - grubos¢ warstwy [m],

A - wspolezynnik przewodzenia ciepla warstwy [W/(m K)],
R - catkowity opér cieplny [(m”>K)/W].

Czton korekcyjny AU [W/(m” K)] okresla rownanie:
AU =AU, + AU; (5)

gdzie:
AU, - poprawka z uwagi na pustki powietrzne,
AU, - poprawka z uwagi na faczniki mechaniczne.

Poprawke z uwagi na pustki powietrzne AU, oblicza si¢ zgodnie z rownaniem:

AU, = AU" (&j (6)

T

gdzie:

R, - opor cieplny warstwy zawierajacej szczeliny [(m® K)/W],
Ry - catkowity opor cieplny [(m>K)/W],

AU" - wspblezynnik z tablicy D.1 normy [8] [W/(m® K)].

Poprawke z uwagi na taczniki mechaniczne AU oblicza si¢ zgodnie z rGwnaniem:

AU, = g 2o Aene | Ry )
' dy  \R;

gdzie:

o - wynosi 0,8, jezeli facznik catkowicie przebija warstwe izolacji,
o - wynosi 0,8(dy/dy) w przypadku facznika wpuszczonego,

A - wspdlezynnik przewodzenia ciepta tacznika [W/(m K)],

ns - liczba tacznikow na metr kwadratowy,

A; - pole przekroju poprzecznego tacznika [m*],
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dy - grubos¢ warstwy izolacji zawierajacej tacznik [m],

d; - grubos¢ tacznika, ktory przebija warstwe izolacyjna [m],

R, - opdr cieplny warstwy izolacji przebijanej przez tacznik [(m*>K)/W],
R - calkowity opor cieplny [(m”>K)/W].

Do obliczen przyjeto 3 warianty przegrody zewnetrznej (tab. 1-3):

a) S; -dwie warstwy izolacji termicznej, materialy tradycyjne o standardowych
wartosciach wspoltczynnika A, zatozono minimalne grubo$ci warstw,

b) S, - dwie warstwy izolacji termicznej, materialy o lepszej jakosci i wyzszych
warto$ciach wspolczynnika A niz w S;, grubosci warstw takie jak w Sy,

c) S; - dwie warstwy izolacji termicznej, materialy o lepszej jakosci i wyzszych
warto$ciach wspdtczynnika A niz w S, grubosci warstw wigcksze od przyjetych
w S;1S,, przegroda w standardzie domu pasywnego.

W powyzszych przegrodach nie ma stalowych tacznikdéw, dlatego poprawka z uwagi
na pustki powietrzne AU; rowna si¢ 0. Konstrukcja Sciany zaktada brak pustek
powietrznych w obrgbie izolacji, wigc na podstawie tabeli D1 normy [8] wartos¢
AU"=0, co w konsekwencji daje poprawke z uwagi na taczniki mechaniczne
AU, = 0. Ostatecznie poprawiony wspotczynnik przenikania ciepta Uc wynosi:

Ue=U 8)

Ad. a) Sciana szkieletowa S; wykonczona tynkiem na styropianie; wetna mineralna
jako izolacja termiczna

Tabela 2. Obliczenie warto$ci wspoélczynnika przenikania ciepta U, dla $Sciany S,

Nr warstwy Materiat [1(111] [Wi (r); K)] [ (mz E) W]
i Powierzchnia wewngtrzna - - 0,13
1 Plyta kartonowo-gipsowa 0,0125 0,25 0,05
2 Folia paroizolacyjna - - -

3 Welna mineralna miedzy stupkami 0,14 0,045 3,11

4 Poszycie z ptyt OSB 0,0125 0,32 0,04

5 Wiatroizolacja - - -

6 Styropian 0,08 0,042 1,90

7 Tynk zewnetrzny 0,015 0,82 0,02

e Powierzchnia zewngtrzna - - 0,04
Calkowity opor cieplny Ry [(m* K)/W] SUMA 5,29
[\fff\;i/z(ﬁ?g) ]przemkama ciepta 1Ry 0.189

Ad. b) Sciana szkieletowa S, wykonczona tynkiem na wehie; wekna szklana jako
izolacja termiczna
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Tabela 3. Obliczenie warto$ci wspolczynnika przenikania ciepla U, dla $ciany S,

Nr warstwy Materiat [1(111] [Wi (I);l K)] [(m? E) W]
i Powierzchnia wewngtrzna - - 0,13
1 Plyta kartonowo-gipsowa 0,0125 0,25 0,05
2 Folia paroizolacyjna - - -

3 Welna szklana migdzy shupkami 0,14 0,033 4,24

4 Poszycie z ptyt OSB 0,0125 0,32 0,04

5 Wiatroizolacja - - -

6 Welna skalna 0,08 0,042 1,90

7 Tynk zewnetrzny 0,015 0,82 0,02

e Powierzchnia zewngtrzna - - 0,04
Calkowity opor cieplny Ry SUMA 6,42
Wspolezynnik przenikania ciepta 1Ry 0.156

Uc, [W/(m*K)]

Ad. ¢) Sciana szkieletowa S; w standardzie domu pasywnego

Tabela 4. Obliczenie warto$ci wspoélczynnika przenikania ciepta Uc; dla $ciany S;

Nr warstwy Materiat [1;11] [Wi (1);1 K)] [ (m2 E) W]

i Powierzchnia wewngtrzna - - 0,13

1 Plyta kartonowo-gipsowa 0,0125 0,25 0,05

2 Folia paroizolacyjna - - -

3 Welna mineralna mi¢dzy stupkami 0,20 0,045 4,44

4 Poszycie z ptyt OSB 0,015 0,32 0,05

5 Wiatroizolacja - - -

6 Welna skalna 0,12 0,042 2,86

7 Tynk zewngtrzny 0,015 0,82 0,02

e Powierzchnia zewngtrzna - - 0,04
Catkowity opdr cieplny Ry SUMA 7,59
[\ﬁis}pf)\;s/z(}rlrrllznllé() ]przemkanla ciepta 1Ry 0.132

WNIOSKI

Na podstawie powyzszych informacji od razu mozna wywnioskowaé, ze prze-
grody zewnetrzne w konstrukcji szkieletowej drewnianej osiagaja niskie wspot-
czynniki przenikania ciepta Uc. Nawet przy zastosowaniu minimalnych grubosci
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poszczegdlnych warstw i materialow o standardowych wilasciwosciach cieplnych
(przypadek S;) wyniost on 0,189 W/(m*K). W wariantach 1-3 wymagania co do
maksymalnych wartosci wspolczynnika Uc zostaly spelnione, nawet te obowiazu-
jace dopiero od 1 stycznia 2021 roku. Dodatkowo wariant S; spelnia wymagania
przyjete w budownictwie pasywnym. Daje to nam mozliwos¢ stosowania techno-
logii szkieletowej (przy speinieniu pozostatych wymagan). Jednoczesnie trzeba
mie¢ na uwadze, ze tylko dokladnie i prawidlowo wykonane przegrody pozwola
osiggnac¢ tak dobre warunki izolacyjnosci cieplnej w kazdym z przypadkow.
Budownictwo szkieletowe w Polsce nie jest jeszcze tak dobrze rozwinigte i popu-
larne jak w USA, Kanadzie czy w krajach skandynawskich. Wiedza na ten temat
wcigz jest ogolna, a doswiadczenie wykonawcow stosunkowo male. Jednakze przy
poprawie tych warunkéw moze to by¢ technologia wznoszenia budynkéw wybie-
rana réwnie czesto jak tradycyjna technologia murowana.
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THERMAL INSULATION OF EXTERNAL WALLS
IN THE WOODEN PREFABRICATED BUILDINGS

This article has characterized wooden frame construction technology, in particu-
lar construction of external walls and their insulating properties. There were calcu-
lated heat transfer coefficients for adopted variants of the walls, and the results were
compared with the applicable requirements.

Keywords: wooden constructions, frame construction technology, external walls



