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Wprowadzenie

Konstrukcja dachu sko$nego wydaije sie byé z pozoru prosta i oczywista, jest to
jednak bardzo wazny element wienczqcy cato$é konstrukeji budynku. To wta-
$nie dach zapewnia ochrone wewnetrzne| czesci budynku przed oddziatywa-
niem czynnikéw $rodowiska zewnetrznego (deszczu, wiatru), a takze reguluje
przeptyw ciepta i wilgoci z pomieszczen ostatniej kondygnacji. Nie mozna tez
zapomnieé o funkcji estetyczne| dachu. Ksztatt i rodzaj dachu zalezy nie tylko od
ksztattu budynku czy zatozen architektonicznych, ale takze od przewidywanego
rodzaju pokrycia, sposobu uzytkowania oraz potozenia geograficznego budyn-
ku. Na forme dachu majq takze wptyw tradycje regionalne, moda oraz trendy
architektoniczne.

Dach skoény to nic innego niz stropodach stanowiqcy wielowarstwowq przegro-
de o duzym kqcie nachylenia do poziomu. Dzieki zredukowaniu przestrzeni pod-
dasza, petnigcego dawniej funkcje strychu, do wgskiej wentylowanej przestrzeni
powietrznej, powstata konstrukcja przegrody zewnetrznej budynku, ktéra spetnia
réwnoczeénie funkcje stropu oraz pokrycia.

Catoéé konstrukeji dachu musi oczywiscie spetniaé wszystkie standardy i wyma-
gania dla zewnetrznych przegréd budowlanych:

* no$nosci i statecznos$ci konstrukeji,

¢ izolacyjnosci cieplnej i akustycznej,

* szczelno$ci na przenikanie wody,

* paroprzepuszczalnosci,

* wiatroizolacji,

¢ odpornosci ogniowe;.

Od konstrukcji przegrody zewnetrznej wymaga sie ponadto spetnienia warunku
unikniecia kondensacji na wewnetrzne| powierzchni przegrody. Zasady dobrego
projektowania, a zatem zgodnego ze sztukq budowlang, wymagaijq tez zapew-
nienia odpowiedniej trwatosci przegrody budowlanej, co szczegdlnie w przy-
padku konstrukcji drewnianych wigze sie z eliminacjqg kondensacji pary wodnej
wewngtrz przegrody.

Wymagania te szczegdtowo zawarte sq w ,Warunkach technicznych jakim po-

winny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie” w § 322:

1. Rozwigzania materiatowo-konstrukcyjne zewnetrznych przegréd budynku, wa-
runki cieplno-wilgotnosciowe, a takze intensywno$¢é wymiany powietrza w po-
mieszczeniach powinny uniemozliwiaé powstanie zagrzybienia.

2. Do budowy nalezy stosowaé materiaty, wyroby i elementy budowlane odpor-
ne lub uodpornione na zagrzybienie i inne formy degradacji, odpowiednio do
stopnia zagrozenia korozjq biologiczng.




Rodzaje uktadéw termoizolacji Knauf Insulation

Komfort uzytkowania, a w tym m.in. komfort cieplny, moz-
na poprawié stosujgc wysokiej jakosci produkty Knauf
Insulation. Izolacja cieplna moze byé rozmieszczana w réz-
ny sposdb, uzalezniony od konstrukcji wiezby dachowej
oraz grubosci termoizolacji — ponad krokwiami, pomie-
dzy krokwiami lub pod krokwiami. Moze tez by¢ kombi-
nacjg wymienionych uktadéw. Kazdy sposdb umieszcze-
nia termoizolacji w potaci musi uwzgledniaé konieczno$é

wentylowania dachu oraz spetniaé wymagania zwigzane
z przepisami o ochronie cieplnej budynkéw. W kazdym
przypadku materiaty Knauf Insulation prowadzg do pod-
wyzszenia komfortu uzytkowania nie tylko poprzez zwiek-
szenie komfortu cieplnego, ale réwniez poprzez podwyz-
szenie komfortu akustycznego (izolacyjno$é akustyczna,
wyttumienie pomieszczenia) oraz podwyzszenie biernej
ochrony ppoz.

izolacja miedzy i pod krokwiami

izolacja nad krokwiami

izolacja miedzy i nad krokwiami

Produkty KNAUF INSULATION

Wetna mineralna w ECOSE® Technology wyréznia sie naturalnym wyglgdem
oraz oferuje naturalne korzysci, dzieki wykorzystaniu biotechnologii wolnej od fe-
nolu, formaldehydu i akrylu. Naturalna wetna mineralna nowej generacji w Ecose®
Technology jest wygodna w obrébce, mita w dotyku, naturalnie brgzowa, przy-
jazna $rodowisku i ponadto poprawia jako$é powietrza wewnetrznego. Produkty
z wetny mineralnej w Ecose® Technology charakteryzujq sie bardzo dobrymi, po-
nadstandardowymi wtasciwoséciami izolacji termicznej, doskonatymi parametrami
izolacyjnos$ci akustycznej oraz najwyzszq klasqg reakcji na ogien Al. Gama wyrobdw
w Ecose® Technology to zaréwno maty jak i ptyty termoizolacyjne.

with ECOSE |
o

Wyroby Knauf Insulation produkowane z wtékien skalnych sq przeznaczone przede
wszystkim do podwyzszenia biernej ochrony ppoz. Gama produktéw z wetny mine-
ralnej skalnej to maty i ptyty.

Produkty z wetny mineralnej skalnej charakteryzujq sie wiekszg gestoscig objeto-
$ciowq i doskonatymi parametrami wytrzymato$ciowymi. Zwiekszajq izolacyjno$é
akustyczng przegrody i podnoszq bierna ochrone ppoz. budynku.




Wymagania cieplno-wilgotnosciowe dla poszczegdlnych
elementéw budynku oraz catych budynkéw zawarte sq
w rozporzqdzeniu ministra infrastruktury w sprawie wa-
runkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budyn-
ki i ich usytuowanie (Dz.U nr 75/2002, poz.690 — zm.
Dz.U. nr 201/2008 p0z.12388, zm. Dz.U. nr 228/2008
poz.1514; zm. Dz.U. nr 56/2009 poz.461) [WT 2008].

Kazda przegroda budowlana powinna spetnia¢ wymaga-

nia:

1. minimalnej izolacyjnosci cieplnej,

2. unikniecia kondensacji na wewnetrznej powierzchni
przegrody,

3. unikniecia mozliwosci powstania zagrzybienia.

Budynek mieszkalny
i zamieszkania zbiorowego

Budynki nowo projektowane Budynek uzytecznosci publicznej

wg WT 2008

Budynek produkcyjny, magazynowy

i gospodarczy

Budynki przebudowywane
wg DU nr 79/99 poz. 900

lub ustawa termo-remontowa
wg raportu ECOFYS

Budynki termomodernizowane

Budynki energooszczedne

Ochrona przed zawilgoceniem

i korozjq biologiczng

Wymagania stawiane budynkom w odniesieniu do ochro-

ny przed zawilgoceniem i korozjq biologiczng zawarte sq

w rozdziale 4 § 321 WT 2008. Nieprzezroczysta przegro-

da zewnetrzna powinna by¢ tak zaprojektowana aby:

1. Na wewnetrzne| powierzchni nie wystepowata konden-
sacja pary wodnej umozliwiajgca rozwdj grzybéw ple-
$niowych.

2. We wnetrzu przegrody nie wystepowato narastajgce
w kolejnych latach zawilgocenie spowodowane kon-
densacjq pary wodnej

Powyzsze warunki uznaje sie za spetnione, gdy rozwiqgza-

nia przegréd zewnetrznych i ich weztéw konstrukcyjnych

charakteryzujq sie wspdtczynnikiem temperaturowym f_

o warto$ci nie mniejszej niz wymagana warto$¢ krytyczna

obliczona zgodnie z PN-EN ISO 13788.

Dla pomieszczen ogrzewanych o temperaturze co naj-

mniej 20°C w budynkach mieszkalnych, zamieszkania

zbiorowego i uzytecznosci publiczne] wspétczynnik kry-

tyczny f._ okresla sie wg pkt. 5 normy PN-EN ISO 13788,

przy zatozeniu ze $rednia miesieczna warto$é wilgotnosci

wzglednej powietrza wewnetrznego jest réwna ¢ = 50%,

przy czym dopuszcza sie przyjmowanie wartosci tego

wspdtczynnika réwnej 0,72.

Dopuszcza sie jednak kondensacje pary wodnej wewngqtrz

przegrody w okresie zimowym, o ile struktura przegrody

umozliwi wyparowanie kondensatu w okresie letnim i nie

W catym bilansie energetycznym budynku mieszkalnego
przez dach moze uciekaé nawet do 40% ciepta, dlatego
jednym z wazniejszych wymagan dla dachu sko$nego jest
spetnienie warunku izolacyjnosci termiczne;j:

Uob\ s Umox [ W/(mQK)]
— projektowy wspdtczynnik przewodzenia ciepta,

— maksymalna warto$é wspétczynnika przewo-
dzenia ciepta wg WT 2008.

obl

cCC

Zgodnie z PN-EN 6946 konstrukcje dachu sko$nego na-
lezy traktowaé jako element ztozony z warstw niejedno-
rodnych (krokwie, taty, kontrtaty itp.). Nieuwzglednienie
niejednorodnosci konstrukcji dachu sko$nego moze skut-
kowaé btedem w obliczeniach wspdtczynnika przenikania

ciepta U_ nawet do 30% .

>16°C < 0,25 W/(m?K)

8°C <t < 16°C < 0,50 W/(mK)

>16°C <0,25 W/(mK)

8°C <t < 16°C < 0,50 W/(mK)

>16°C < 0,25 W/(mK)

8°C <t < 16°C < 0,50 W/(mK)

A<t <8°C < 0,70 W/(mK)

dopuszcza sie zwigkszenie $redniego wspdtczynnika przenikania ciepta ostony budynku o nie wiecej
niz 15% w poréwnaniu z budynkiem nowym o takie] samej geometrii i sposobie uzytkowania

- < 0,22 W/(mK)

- 0,17 do 0,19 W/(m?K)

nastgpi przy tym degradacja materiatéw budowlanych
przegrody na skutek tej kondensaciji.

Witasciwg ochrone przed wilgociq zewnetrzng przegrody
gwarantuje poprawne wykonanie pokrycia dachowego
oraz druga ptaszczyzna odwodnienia dachu nazywana
wiatroizolacjq. Natomiast przed wilgociq wewnetrzng
chroni przegrode taka kolejno$é warstw od wnetrza na ze-
wnatrz, aby warstwy te miaty malejqcy opér dyfuzyjny dla
pary wodnej, by mogta sie ona wydostawaé na zewngtrz
i nie wykraplaé sie wewnqtrz przegrody. W przypadku
szczelnych pokryé dachowych istnieje potrzeba zastoso-
wania pod pokryciem szczeliny wentylowanej umozliwia-
jqcej odprowadzenie pary na zewngtrz lub zastosowanie
paroizolacji na powierzchni wewnetrznej dachu sko$nego.
Nad pomieszczeniami wilgotnymi o ci$nieniu pary wod-
nej powyzej 13 hPa (np. kuchnie, tazienki, suszarnie itp.)
konieczne jest zastosowanie na catej powierzchni folii pa-
roizolacyjnej, ktéra zapobiega zjawisku kondensacji pary
wodnej w warstwie termoizolagiji.

Wentylacja dachu

Para wodna nie stanowi zagrozenia, dopdki nie ulegnie
ochtodzeniu w punkcie rosy, w ktérym nastepuje wy-
kroplenie. Szczegélnie niebezpieczne sq skropliny po-
wstajgce w niedostatecznie przewietrzanych warstwach
dachu, gdzie dochodzi do szkodliwego nasigknigcia wil-
gociq wiezby dachowej i pozostatych elementéw dachu.



Najwieksze niebezpieczehnstwo zawilgocenia spowodowa-
ne zjawiskiem kondensacji pary wodnej wystepuje zimgq,
gdy réznica temperatur miedzy wnetrzem a zewnetrzem
jest najwieksza. Najlepszg metodq likwidacji powstatej
wilgoci jest wentylowanie poprzez szczeliny wentylacyine,
gdzie przeptywajgce swobodnie powietrze usuwa pare
wodng. Prawidtowo wykonana wentylacja skutecznie osu-
sza caty dach poprzez ruch powietrza wywotany wiatrem
i nagrzewaniem potaci dachowej promieniami stonecz-
nymi. Zjawiska te powodujgc réznice cidnien wywotujq
konwekcyjny ruch powietrza. Poprawnie skonstruowany
system wentylacyjny wykorzystuje ,zasade unoszenia cie-
ptego powietrza”. Kierunek przeptywu powietrza jest naj-
czeéciej zgodny z linig spadku dachu, a wiec oprécz parcia
wiatru wytwarza sie naturalny cigg grawitacyjny. Utatwia
on ruch powietrza pod potaciq dachowq nawet przy bez-
wietrzne| pogodzie.
Wentylacja dachu jest mozliwa po utworzeniu szczeli-
ny powietrznej miedzy pokryciem dachowym a gérng
powierzchniq termoizolacji. Zgodnie z normqg DIN 4108
minimalne powierzchnie szczelin powietrznych stropoda-
chéw szczelinowych wentylowanych, o pochyleniu potaci
do 50°, w przeliczeniu na jednostkowq powierzchnie pota-
ci dachowej F, [em?] wynoszq:

* na wlocie powietrza przy okapie F, = 0,002 F

* na wylocie powietrza przy kalenicy F, = 0,0005 F
Gdzie:

Fy = L[ecm] x 100 [cm]

L - odlegto$é miedzy okapem o kalenicq,

F, —tgczna powierzchnia szczelin wylotowych w ka-

lenicy w obydwu potaciach dachowych.

Pole powierzchni otworéw nawiewnych i wywiewnych dla
poziomych i pionowych szczelin powietrznych podane jest
takze w EN 6946.
O sposobie wentylowania dachu sko$nego decyduije za-
gospodarowanie poddasza i rodzaj zastosowanych warstw
wstepnego krycia.

A

Mosiki cieplne

Termin mostek cieplny mozna ogdlnie zdefiniowaé jako
miejscowe zaburzenie geometrii przegrody. Mostki ciepl-
ne sq to fragmenty konstrukcji wykonane z materiatéw
o wiekszych warto$ciach wspétczynnikéw przewodzenia

ciepta A niz pozostata cze$é konstrukeji, tzn. opér cieplny
w miejscu mostka termicznego jest mniejszy niz opér ciepl-
ny pozostate| czesci przegrody.
Zgodnie z normg EN ISO 10211-1:1995 mostek cieplny to
cze$¢ obudowy budynku, w ktérej jednolity opér cieplny
jest znacznie zmieniony przez:
a) catkowite lub cze$ciowe przebicie obudowy budynku
przez materiaty o innej przewodnosci cieplnej i/lub
b) zmiane grubosci warstw materiatéw i/lub
c) réznice miedzy wewnetrznymi i zewnetrznymi po-
wierzchniami przegréd, jok to ma miejsce w przypadku
potqczen: $éciana/podtoga/sufit.
Typowymi przyktadami mostkéw termicznych w dachach
skodnych sq nieocieplone krokwie czy tez miejsca potq-
czen potaci dachu ze $ciang zewnetrzng (brak ocieplenia
murtaty lub tez nieodpowiednie ocieplenie $cianki kolan-
kowej). W miejscach tych wystepuje zwigkszony przeptyw
ciepta, a na ich wewnetrzne| powierzchni utrzymuje sie
nizsza temperatura w poréwnaniu z temperaturg pozo-
state] czesci przegrody. Zjawisko to jest szczegdlnie nie-
bezpieczne, gdy temperatura na powierzchni przegrody
w miejscu mostka cieplnego spadnie ponize| temperatury
punktu rosy powietrza wewnetrznego. Wtedy czesto naste-
puje wykraplanie sie pary wodnej w tych miejscach i po-
wstajg mokre plamy, a nawet plesn.
Wptyw mostka liniowego siega zwykle na obszar o szero-
kosci 1,5 + 2 grubosci przegrody od jego krawedzi.

Brak uwzglednienia wptywu mostkéw termicznych oraz
niejednorodnosci budowy dachu sko$nego moze dopro-
wadzi¢ do popetnienia btedu obliczeniowego nawet rzedu
30% wartoéci wspétczynnika przewodzenia ciepta.

Szczegét kalenicy dachu sko$nego z paroizolacjg umieszczong
pomiedzy dwoma warstwami termoizolacji. Stosunek izolaciji
pomiedzy krokwiami (nad paroizolacjg) do izolacji pod kro-
kwiami (pod paroizolacjq) powinien wynosié 5:1.

Szczegét kalenicy dachu sko$nego z paroizolacjg umieszczong
pod termoizolacjq.



Bezpieczenstwo pozarowe

Wyroby termoizolacyjne z wetny mineralnej skalnej jak i natu-
ralnej wetny mineralnej nowe| generacji w Ecose Technology
charakteryzujq sie najwyzszq klasq reakcji na ogien Al co
oznacza ze sq niepalne (zatgeznik nr 3 WT 2008).

Dla poszczegdlnych elementéw budynku wymagania okresla
sie jako klasy odpornosci ogniowej catego elementu budyn-
ku, a nie jego poszczegdlnych sktadowych.

Odpowiednie klasy odpornosci pozarowej elementu budynku
wg § 216 WT2008 okreéla sie w odniesieniu do klasyfikacji
pozarowej catego budynku.

1. okresla sie kategorie zagrozenia ludzi wg § 209 ust. 2 od

ZL1do ZL V np.

e ZL 1 budynki zawierajgce pomieszczenia do jedno-
czesnego przebywania ponad 50 oséb nie be-
dgcych ich statymi uzytkownikami, oprécz oséb
o ograniczonej zdolnosci poruszania sie,

«ZL1I budynki przeznaczone przede wszystkim do
uzytku ludzi o ograniczonej zdolnosci porusza-
nia sie (np. szpitale, domy opieki, ztobki, przed-

szkola itp.),
* ZL Il bydunki uzytecznodci publicznej, niezakwalifi-

kowane jako ZL i ZL 1,
* ZLIV  budynki mieszkalne, 2. Okredla sie klase odpornoéci pozarowej (klasa A, B, C, D
e ZLV budynki zamieszkania zbiorowego. lub E) dla budynku wg § 212 ust.2.

-

D

<12 m/ <4 kondygnacji
12 +25 m/ 4 +9 kondygnaciji
22 +55m/ 9 +18 kondygnacji
> 55 m / > 18 kondygnaciji

>|w | wm W
> | w W w
> @ w0
> @ w0

C
B
B

3. Dla okreslonej klasy odpornosci ogniowej budynku wymagania dla konstrukeji dachu sq nastepujgce:

Klasa odpornosci pozarowei Klasa odpornosci ogniowej elementéw budynku

budynku Konstrukcja dachu Przekrycie dachu*

A R 30 RE 30
B R 30 RE 30
C R15 RE 15
D bez wymagan bez wymagan
E bez wymagan bez wymagan

* wymagania nie dotyczg naswietli dachowych, éwietlikéw, lukarn i okien potaciowych, jesli otwory w potaci dachowej nie zajmuijq wiecej niz 20% jej
powierzchni; nie dotyczq tez budynku, w ktérym nad najwyzszq kondygnaciq znajduije sie strop albo inna przegroda, spetniajgca okreslone wymagania
w WT 2008 § 216

Oznaczenia w tabeli:

R noénoé¢ ogniowa (w minutach), okreslona zgodnie z Polskq Normq dotyczqcq zasad ustalania klas odpornosci ogniowej elementéw budynku,
E szczelno$é ogniowa (w minutach), okreélona jw.,

| izolacyjno$é ogniowa (w minutach), okreélona jw.,

Wymienione wymagania dotyczqce klas odpornodci poza- 1. W budynku niskim - E | 30, co zapewnia juz samo wykon-
rowej nie dotyczq typowych budynkéw i obiektéw w zabu- czenie poddasza od wewnqtrz ptytq panelowq / masywnq
dowie mieszkaniowej jednorodznnej i rekreacji indywidu- lub ognioochronng GKF o gr. min. 12,5 mm, np. firmy
alnej, budynkéw wolnostojgcych do dwéch kondygnacii Knauf, bez koniecznosci stosowania izolacji z wetny mi-
nadziemnych (wg z § 213) oraz wolnostojgcych garazy dla neralnej Knauf Insulation, ktéra zwieksza jeszcze bardziej

max. 2 pojazdéw. bierng ochrone ppoz. konstrukgiji.

W budynkach ZL IIl, ZL IV i ZL V poddasze uzytkowe prze- 2+ W bUd)l'(nk,U éreglniowdyjokim i ‘éVYSOkim N El f?' o zapew-
znaczone na cele mieszkalne lub biurowe powinno by¢ od- nig wykonczenie poddasza od wewngirz plylq masywnq

dzielone od palnej konstrukgji i palnego przekrycia dachu GKF o gr. min. 25 mm, np. firmy Knan’.' wypeinienie kon-
dami o klasie od e 2 strukcji wetng mineralng Knauf Insulation lub bez wypet-
przegrodami o klasie odpornosct ogniowe: nienia przy zastosowaniu ptyty ognioochronnej, np. Knauf

18+15 mm.



zolacyjnosc akustyczna

$cian dziatowych oraz wybrany system zabudowy podda-
sza.

Znacznq poprawe izolacyjnosci akustycznej powoduje tak-
ze druga warstwa termoizolacji Knauf Insulation utozona
pod krokwiami pomiedzy rusztem wsporczym zabudowy
z ptyt gipsowo-kartonowych.

W projektach zabudowy dachéw sko$nych nalezy stoso-
waé rozwigzania o przerwanej ciggtoéci oktadziny ptasz-
czyzny dachu w miejscu osi écian dziatowych, poniewaz sq
to rozwigzania korzystniejsze pod wzgledem akustycznym.
Wedtug badan réznica ta moze wynosié¢ 2 + 7 dB.
Szczegdtowe wymagania izolacyjnoéci akustyczne| da-
chéw skosnych i innych przegréd zewnetrznych zawarte sq

w PN-B-02151-3:1999.

Wymagang izolacyjnoé¢ akustyczng  stropodachéw
z oknami odnosi sie do izolacyjnosci wypadkowe| przy
zamknietych oknach. Wypadkowq izolacyjnos$é przegrody
mozna wyznaczyé zgodnie z uproszczong procedurg wg
zat. nr 3 normy PN-B-02151-3:1999. Wartosci wymagane
podane sq w tablicy 5 ww. normy w zaleznosci od mia-
rodajnego poziomu dzwieku A hatasu zewnetrznego oraz
przeznaczenia budynku i poszczegdlnych pomieszczen.
Przy wyznaczaniu wymaganej izolacyjnoséci akustycznej
przegréd zewnetrznych dopuszcza sie pominiecie wptywu
bocznego przenoszenia dzwieku. Oznacza to, ze wskaznik
oceny izolacyjnosci akustycznej R,, (lub R,)) elementéw
przegrody zewnetrznej powinien by¢ liczbowo co najmniej
réwny odpowiedniemu wskaznikowi R’,, (lub R’, ) podane-
mu w tabl. 5 ww. normy.

Izolacyjno$¢ akustyczna wtasciwa R charakteryzuje dach
jako przegrode chronigcqg pomieszczenie przed przenika-
niem dzwiekdéw powietrznych z zewnqtrz budynku. Izola-
cyino$¢ akustyczna wzdtuzna D okreéla stopien przenika-
nia dZwieku wzdtuz potaci dachu, a tym samym wptywa
na izolacyjno$é akustyczng miedzy pomieszczeniami na
poddaszu. Na stopien izolacyjnoéci akustycznej wzdtuznej
majq przede wszystkim wptyw takie elementy jak szczel-
no$é potgczen obwodowych $cian dziatowych, szczelnosé
przej$¢ instalacyjnych, konstrukcja naroznikéw i potqczen

Streszczenie tabl. 5 PN-B-02151-3:1999

Minimalny wskaznik oceny wypadkowej izolacyjnosci akustycznej wlasciwej
przyblizonej R’,, lub R’,, zaleznie od miarodajnego poziomu dzwigku A w ciggu
dnia/nocy na zewngqtrz budynku [dB]

Rodzaj pomieszczenia

Pokoje w nr?ieszlfaniu (.bez |_ood_zia’fu 20 23 23 28 33 38
na pokoje dzienne i sypialnie)
Kuchnie 23 23 28 23 28 33
Klatki schodowe Bez wymagan

Jezeli okna stanowiq nie wiecej niz 50% powierzchni przegrody (co jest typowe dla dachu skoénego), wymagangq izola-
cyjno$é akustyczng mozemy przyjmowaé wg ponizszej tabeli.

Wymagany wskaznik oceny wypadkowej
izolacyjnosci akustycznej przyblizonej

Wymagany wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej po-
szczegolnych czesci przegrody zewnetrznej R, lub R,

R’,, (lub R’,)) przegrody zewnetrznej

wg tabl. 5 [dB] czes¢ petna [dB] okno [dB]
30 30 20
28 35 25
33 40 30
38 45 35




Oszczednosc¢ energii

Sposdb sporzgdzania $wiadectwa charakterystyki energe-
tycznej budynku, lokalu mieszkalnego lub czeéci budyn-
ku stanowiqcej samodzielng cato$é techniczno-uzytkowqg
okreéla Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia
06 listopada 2008 r.

Charakterystyke energetyczng budynku okresla sie na
podstawie obliczonego wskaznika rocznego zapotrze-
bowania na nieodnawialng energie pierwotng budynku
ocenianego EP. Wskaznik EP [kWh/m?rok] obejmuje sume
rocznego zapotrzebowania na energie pierwotng uzytko-
wq dla celéw ogrzewania i wentylacji oraz przygotowania
cieptej wody uzytkowej wraz z energiq pomocniczq.
Drugim wskaznikiem wprowadzonym w rozporzqdzeniu
jest wskaznik EK [kWh/m?rok]. Wskaznik EK okre$la rocz-
ne zapotrzebowanie energii koficowe| na jednostke po-
wierzchni pomieszczeh o regulowanej temperaturze po-
wietrza w budynku albo lokalu mieszkalnym. Wskaznik EK
jest to wspdtczynnik okreslajqcy obliczeniowq ilo$¢ energii
potrzebnej do zaspokojenia zapotrzebowania danego bu-
dynku, z uwzglednieniem sprawnoséci systeméw wytwa-
rzajqgcych ciepto i cieptq wode uzytkowq. Jego obliczenie

pozwala na okreélenie obiektywnych wtasnosci obudowy
($cian, stropéw, okien itp.) danego budynku.

Formg graficzng prezentacji uzyskanych wynikéw jest
tzw. suwak, ktéry pozwala na poréwnanie jakoséci ener-
getycznej budynku ocenianego z budynkiem projektowa-
nym zgodnie z obowigzujgcymi w tym zakresie przepisami
i budynkiem jaki teoretycznie mogliby$my uzyskaé po jego
przebudowie.

Wskaznik EP dla budynku nowego oblicza sie stosujqc za-
miast rzeczywistych charakterystyk cieplnych, np. wspét-
czynnika przenikania ciepta U, wartosci graniczne U __
wg WT 2008.

Obliczenia EP dla budynku remontowanego prowadzimy
przyjmujgc ekonomicznie uzasadnione charakterysty-
ki poszczegdlnych przegréd, jokie mogliby$my uzyskaé
w tym budynku. Czyli grubo$é termoizolacji przegrody
zewnetrzne| jest wyliczona w oparciu o jedno kryterium
SPBT lub NPV. Tak dobrana grubo$¢ materiatu powoduije,
iz wspoteczynnik przenikania ciepta U przegrody po docie-
pleniu jest zawsze nizszy niz wymagany w WT 2008.

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng"

EP - budynek oceniany
114,07 kWh/(m?Zrok)
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Wg wymagan WT 2008
budynek nowy?

Wg wymagan WT 2008
budynek przebudowany?

Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT 20082

Zapotrzebowanie na energie pierwotnqg (EP)

Zapotrzebowanie na energie koncowq (EK)

Budynek oceniany 114,07 kWh/(m?rok)

Budynek wg WT 2008 147,76 kWh/(m?2rok)

Budynek oceniany

227,00 kWh/(m?2rok)

1) Charakterystyka energetyczna budynku okreslana jest na podstawie poréwnania jednostkowej iloéci nieodnawialnej energii pierwotnej EP niezbednej do
zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania, chtodzenia, wentylacji i cieptej wody uzytkowej (efektywnoé¢ catkowita) z odpo-

wiednig wartoéciq referencyjng.

2) Rozporzqgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytu-
owanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690. ze zm.), spetnienie warunkéw jest wymagane tylko dla lokalu nowego lub przebudowanego.



KI-DESIGNER programy obliczeniowe

dla projektantéw i inwestoréw indywidualnych

KI-HUMIDITY

Program stuzy do kompleksowej analizy cieplno-wilgot-
nosciowe| przegréd budowlanych zgodnie z wymoga-
mi Prawa budowlanego. W ramach obliczen uzytkownik
wprowadza szczegdtowq budowe przegrody, korzystajgc
z katalogu materiatéw budowlanych wg PN EN12524 i PN
EN ISO 6946.

W wyniku obliczef program podaije:

- wartosci obliczeniowe wspétczynnika temperaturowego f, ,,

- wartoéci obliczeniowe punktu rosy,

- obliczenia ilosci pojawiajgcego sie w przegrodzie kon-
densatu wraz ze wskazaniem powierzchni (strefy) kon-
densacji.

KI-THERM

Program stuzy do obliczania wspétczynnikéw przenikania

ciepta U dla przegréd budowlanych. Posiada intuicyjny

graficzny interfejs wyboru typu przegrody:

1. Dachy: stropodach tradycyiny, stropodach odwrécony,
dach skosny, strop nad ostatnig kondygnacjq.

2. Sciany: éciany jednorodne i niejednorodne.

3. Przegrody typowe: okna i drzwi.

4. Podtogi: strop nad piwnicq, podtoga na gruncie, podto-
ga w podziemiu ogrzewanym, $ciana przyziemia.

KI-ENERGY

Program stuzy do wykonywania projektowanej charak-
terystyki energetycznej dla lokali oraz obiektéw budow-
lanych, zgodnie z wymogami okre$lonymi Rozporzqdze-
niem Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 roku
w sprawie metodologii wyznaczania certyfikatéw energe-
tycznych. Program wyposazony zostat w szereg modutéw
obliczeniowych, m. in.:

-

EE T

- obliczania wspétczynnikéw przenikania ciepta dla prze-
gréd typowych i wielowarstwowych,

- obliczania liniowych mostkéw cieplnych (zintegrowany
katalog mostkéw cieplnych wg PN EN ISO 14683),

- obliczania akumulacji energii w przegrodach zewnetrz-
nych i wewnetrznych,

- obliczania wielko$ci strumienia powietrza wentylacyjnego.

L 3 0 SRR )

KI-AUDIT

Program stuzy do uproszczonego audytu energetycznego
budynkéw jednorodzinnych, wykonywanego na podstawie
ogdlnych danych budowlanych. Proste wprowadzanie da-
nych jest wspomagane przez szereg podpowiedzi oraz

zdefiniowanych prawidtowych rozwigzan budowlanych
przy uzyciu materiatéw Knauf Insulation. Raport korncowy
zawiera informacje o przewidywanych kosztach termomo-
dernizacji oraz osiggnietych dzieki niej efektach.

Wszystkie wymienione programy oraz inne uproszczone kalkulatory oszczednosci energii mozna pobraé bezptatnie
na stronie www.knaufinsulation.pl
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Termoizolacja miedzy i pod krokwiami

Dach skoény z drewniang konstrukcjg wiezby i pokryciem
z ceramicznych lub cementowych dachéwek, tupkédw itp.,
montowanych na tatach i kontrtatach jest najczescie| stoso-
wang konstrukcjg. Pod pokryciem, gdy zainstalowana jest
wysokoparoprzepuszczalna membrana dachowa, izolacja
z wetny mineralnej wypetnia przestrze pomiedzy krokwiami
na catej ich wysokosci. Jezeli jednak na krokwiach zamonto-
wane jest petne deskowanie lub warstwa wstepnego krycia
o niskiej paroprzepuszczalnosci, ponad termoizolacjq nalezy
zostawié szczeline wentylacyjng o wysokosci min. 3 cm.

Na izolacji od strony wnetrza, jesli zachodzi taka potrze-
ba uzytkowa (pomieszczenia mokre), zamontowywana jest
warstwa paroszczelna, przykryta oktadzing, najczesciej

Pokrycie dachu

tata

Kontrtata

Warstwa wstepnego krycia
paroprzepuszczalna

Paroizolacja

Ptyta gipsowo-kartonowa

wewnetrzny materiat wykofczeniowy

wykonang z ptyt gipsowo-kartonowych, np. Knauf. Dol-
ne konstrukcjie no$ne wykonuije sie ze stalowych profili lub
drewnianych tat. Rodzaj konstrukeji wsporczej pod oktadzi-
ne ma wptyw na warto$é wspdtczynnika U (wptyw liniowe-
go mostka termicznego na poziomie AU=0,01 W/mZK).
Aktualne wymagania ochrony cieplnej WT 2008 (Dz.U
201/2008 poz. 1238) okreslajg wymagania dla dachéw na
poziomie max. U=0,25 W/m?K. Taka wymagana wartosé
jest mozliwa do spetnienia tylko przy termoizolacji dwuwar-
stwowej, np. termoizolacja miedzy krokwiami z dodatko-
wq termoizolacjq pod krokwiami lub zastosowaniu izolacji
o najwyzszych parametrach cieplnych A; < 0,035 W/m2K.

Krokiew

Ruszt pod krokwiami

np. ruszt wsporczy
poszycia wnetrza dla ptyt g-k

Termoizolacja Knauf Insulation

Pierwsza warstwa termoizolacji
pomiedzy krokwiami

Termoizolacja Knauf Insulation

druga warstwa termoizolacji pod krokwiami

Uktad termoizolacji

miedzy i pod krokwiami
warstwa pod krokwiami
podwdina gr. 2x50 mm

miedzy i pod krokwiami
warstwa pod krokwiami
podwdina gr. 2x100 mm

miedzy i pod krokwiam
warstwa pod krokwiami
pojedyncza gr. 50 mm

miedzy krokwiami

Klasa A (20-45 kWh/m?rok) Klasa B (45-80 kWh/m?rok)
EP=38 kWh/mZrok * EP=56 kWh/m?rok *

\ / \ /

. % 50 75 10

-0

Klasa C (80-100 kWh/m?rok) | Klasa D (100-150 kWh/m?Zrok)
EP=92 kWh/m?rok * EP=115 kWh/m?rok *

\/ \/

SP 75 1(?0 190 15:,0

gr. izolacji min. 450 mm

gr. izolacji min. 350 mm

gr. izolacji min. 250 mm

gr. izolacji min. 200 mm

U = 0,08 W/mK

Niskoenergetyczny
Zalecana grubo$é izolaciji

dla budynkéw

U = 0,10 W/mK

Energooszczedny
Zalecana grubo$é izolacji
dla budynkéw

U = 0,177 W/mK

Srednioenergooszczedny
Zalecana grubo$é izolacji
dla budynkéw

U = 0,25 W/mK

Srednioenergochtonny
Zalecana grubo$é izolacji
dla budynkéw

niskoenergetycznych

energooszczednych

$rednioenergoszczednych

$rednioenergochtonnych

* Warto$é wskaznika EP wynikajgca z obliczer przeprowadzonych dla kazdego wariantu grubosci izolacji dachu, wtasciwej dla klasy obiektu. Do obliczen
przyjeto typowy budynek jednorodzinny parterowy z uzytkowym poddaszem, o powierzchni 120 m?, wykonany z pustakédw ceramicznych ocieplonych
wetng mineralng, z dachem skoénym ocieplonym naturalng wetng mineralna Knauf Insulation w Ecose® Technology A, = 0,035 W/mK. Minimalna
dopuszczalna warto$é wskaznika EP wynosi 160 kWh/m?rok.



Przygotowanie izolacji. Kontrola krokwi z zatozong warstwg Doktadny pomiar rozstawu krokwi w $wietle.
wstepnego krycia paroprzepuszczalng.

Przycinamy odcinki wetny réwne odlegtoéci miedzy krokwiami Uktadamy pierwszq warstwe termoizolacji pomigdzy krokwiami

z 2 cm naddatkiem. zwracajqgc uwage na szczelne przyleganie izolacji do siebie i do
elementéw konstrukcji poddasza. Wetne mineralng w razie po-
trzeby zabezpieczamy sznurkiem lub linkg.

Montujemy poziomy systemowy ruszt metalowy, np. Knauf skta- Uktadamy drugq warstwe termoizolacji pod krokwiami migdzy
dajqcy sie z wieszakéw dystansowych typu U oraz profili nosnych  listwami rusztu. Druga warstwa izolacji zmniejsza straty ciepta
typu CD lub profili sprezystych TN. W zaleznoéci od typu wiesza-  przez drewniane krokwie, co podnosi izolacyjnosé cieplng
kéw mocujemy je do czota krokwi lub boku krokwi w rozstawie catego uktadu dachu.

zalecanym przez producenta systemu. Mozna tez stosowad taty

drewniane.

-

Montujemy na catej powierzchni poddasza folie paroizolacyjng Montujemy warstwe wykoiczeniowq z ptyt gipsowo-
z 10 cm zaktadem. Zaleca sie stosowanie folii szczegdlnie w po-  kartonowych, np. Knauf lub inne ptyty wykohczeniowe
mieszczeniach wilgotnych (kuchnia, tazienka, WC). stosowane we wnetrzach.
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Parametry systemu




Przy projektowaniu poszczegdlnych warstw dachu sko$nego,
nalezy wzig¢ pod uwage: wymagane parametry termoizolacyj-
ne, nachylenie dachu, wysoko$¢ krokwi, wtasciwoséci oraz ro-
dzaj utozenia folii paroszczelnej i membrany dachowe.
Mozliwo$é wypetnienia wetng mineralng catej wysokosci prze-
strzeni miedzy krokwiami zalezy od rodzaju zastosowanej
membrany dachowej.

Nad pomieszczeniami wilgotnymi o ci$nieniu pary wodnej powy-
zej 13hPa, np. tazienki, kuchnie, natryski itp. konieczne jest zasto-
sowanie od strony wewnetrznej, na catej powierzchni folii paro-
izolacyjnej z 10 cm zaktadem, réwniez w przypadku stosowania
szczeliny wentylowanej pod pokryciem.

Nalezy zawsze wykonaé szczeline wentylacyjng w potaci da-
chu - jedno lub dwukanatowq.

Wentylacja dwukanatowa to uktad warstw dachu sko$nego
z podwdijng szczeling wentylowangq. Szczeline wentylacyjng
konstruuje sie pomiedzy dolng powierzchnig pokrycia dacho-
wego a gérng powierzchnig termoizolacji. W praktyce sq to
jednak dwie szczeliny wentylacyjne. Pierwsza pomiedzy dolng
powierzchniq pokrycia dachowego a gérng powierzchnig wia-
troizolacji i druga pomiedzy wiatroizolacjq a gérng powierzch-
niq termoizolacji.

Wentylacja jednokanatowa to uktad warstw z pojedynczq szcze-
lina wentylowang, stosuje sie |q tylko nad wysokoparoprzepusz-
czalng warstwg wstepnego krycia. Zaletq tego rozwigzania jest
mozliwo$¢ wykorzystania catej wysokosci krokwi na zamonto-
wanie izolacji cieplnej. Dodatkowo eliminujemy straty ciepta
w szczelinie wentylacyjnej nad izolacjq cieplng. Termoizolacja nie
jest narazona na ewentualne dziatanie wilgoci z zewngtrz. Nale-
zy jednak pamietaé o pozostawieniu szczeliny wentylowanej pod
samym pokryciem. Stuzy ona odprowadzeniu nadmiaru wilgoci,
nadmiaru ciepta oraz ewentualnej przeciekajgcej wody. Ponadto
przyczynia sie do przyspieszenia wysychania zamoczonych ele-
mentdw pokrycia dachu. Przy takim uktadzie warstw, membrana
dachowa (wiatroizolacja) czyli tzw. druga ptaszczyzna odwod-
nienia dachu utozona na izolacji cieplnej musi by¢ otwarta dyfu-
zyjnie max. Sd < 0,2 m. Od strony wewnetrznej izolacji cieplnej
nalezy zamontowaé paroizolacje o dyfuzyjnie réwnowaznej gru-
bosci warstwy powietrza Sd > 100 m, zwracajqgc szczegdlng uwa-
ge na doktadne potgczenie wszelkich stykéw. Otwory nawiewne
do szczelin wentylacyjnych powinny znajdowaé sie pod okapem,
a otwory wywiewne w kalenicy.

Wielko$é otworéw nawiewnych przy okapie oraz przekréj po-
przeczny szczeliny wentylacyjne] w pozostatych miejscach po-
taci dachowej musi stanowié co najmniej 0,2% obliczeniowej
powierzchni dachu, jednak nie mniej niz 200 cm? na 1 metr
szeroko$ci dachu (obliczenia przeprowadza sie dla pasa dachu

1

Pokrycia dachu gontem bitumicznym na petnym deskowaniu

o szeroko$ci 1,0 m). Przekroje wentylacyjne otworéw wyloto-
wych szczeliny wentylacyjnej na kalenicy lub na narozu dachu
muszq stanowi¢ 0,05% powierzchni catego dachu. Wymagane
wielko$ci szczeliny wentylacyjnej w potaci dachu sko$nego pre-
cyzuje norma DIN 4108-3 lub PN 6946.

W przypadku dachu ze szczeling wentylacying nalezy najpierw
przygotowaé 3-6 cm szczeline pomiedzy deskowaniem lub folig
wstepnego krycia a termoizolacjq. Szczeling takg mozna tatwo
przygotowaé rozpinajgc sznurek na odpowiednie] wysokosci
krokwi. Termoizolacja bedzie dochodzita w takim uktadzie tylko
do ptaszczyzny sznurka.

Przy cofnietej $ciance kolankowe| nalezy pamietaé o prawidto-
wym zaizolowaniu przestrzeni nieuzytkowe| powstatej w skosie
dachowym.

Nalezy zachowaé ciggtosé izolacji w miejscach ewentualnego
wystgpienia mostkéw termicznych. Izolacja dachu stromego
musi byé potgczona z izolacjg $cian pionowych, ewentualnie
musi na nie zachodzié. Szczegdlng uwage nalezy zachowaé
przy potgczeniu dachu sko$nego ze $cianami zewnetrznymi
budynku.

Oktadziny montujemy w taki sposdb, aby ich dtuzsze krawedzie
byty prostopadte do rusztu. Potgczenia oktadzin wzdtuz krét-
szych bokéw przesuwamy w sgsiednich rzedach miedzy sobqg
o minimum jedng odlegto$¢ miedzy profilami pionowymi.
Takie rozplanowanie utozenia ptyt g-k eliminuje powstawanie
tzw. potqczen krzyzowych i zapewnia zwigkszong sztywno$é
zabudowy poddasza.

Wetna mineralna montowana pomigdzy krokwie powinna mieé
szeroko$é od 2 do 3 cm wiekszq od rozstawu krokwi tak, aby
termoizolacja mogta byé zamontowana z lekkim wciskiem.
Sprezysto$¢ wetny mineralnej szklanej pozwala na jej szczelne
przyleganie do bokéw krokwi.

Przed wykonaniem kolejnych etapéw zabudowy poddasza nie-
ktére rodzaje termoizolacji powinny byé zabezpieczone przed
ewentualnym wypadaniem za pomocq sznurka lub linki mo-
cowanej do spodu krokwi. Niektére rodzaje wetny mineralnej
w matach, np. Unifit 035, Classic 032, Classic 035 mozemy
montowaé pomiedzy krokwie bez stosowania dodatkowego za-
bezpieczenia (sznurkowania). Zaleca sie jednak zawsze spraw-
dzi¢ takg mozliwo$¢ na miejscu budowy, gdyz zalezy to od roz-
stawu krokwi i nachylenia potaci dachowe;.

W przypadku stosowania dwuwarstwowego uktadu termoizola-
cji potaci dachowe| dolna warstwa wetny mineralnej przylega
do spodu krokwi i jest uktadana prostopadle do ich przebiegu.
Warstwe termoizolacji podirzymuijq profile montazowe do ptyt
gipsowo-kartonowych.

=

Pokrycie dachu dachéwkg na tatach i paroprzepuszczalng folig
wstepnego krycia.
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ystem rermolizoldacji nada Kro iami

Krokwie Kontrtata

Deskowanie tata

Paroizolacja

Pokrycie dachu

Ruszt drewniany pomocniczy

Termoizolacja
Knauf Insulation

pierwsza warstwa wetny
mineralnej Knauf Insulation

Warstwa wstepnego krycia

Termoizolacja paroprzepuszczalna

Knauf Insulation

druga warstwa wetny mineralnej
Knauf Insulation

ap. 2 x CLASSIC 037 (IAD KROKWIAN) Zalety systemu termoizolacji nad krokwmml. o
PAROIZOLACIA * Ksztattowanie wnetrza — poprzez wyeksponowanie wiezby da-
DACHOWKA DESKOWANIE chowej jako elementu wykonczenia wnetrza.

LATA DACHOWA KROKWIE

KONTREATA
SICZELINA WENTYLACYINA

* Zwiekszenie przestrzeni uzytkowe| — utozenie termoizolacji
nad krokwiami pozwala uzyskaé dodatkowq przestrzen.

WYSOKOPAROPRIEPUSZCZALNA WARSTWA WSTEPNEGO KRYCIA @ 8 * Zmniejszenie wptywu mostkéw termicznych — utozenie ter-
FATA DACHOWA . moizolacji nad krokwiami eliminuje straty ciepta przez nieocie-
EATA DACHOWA gz plone krokwie i zwieksza izolacyjnosé cieplng catego uktadu.
DESKOWANIE >

\ * Ochrona konstrukcji drewnianej dachu - przed wilgociq i wa-
haniami temperatury.
IATRA OCHRONNA . * Zwiekszenie trwatosci wigzby dachowej — zapobieganie po-
F / wstawaniu ewentualne| kondensacji pary wodnej w linii kro-
kwi poprzez ich ocieplenie, co podwyzsza temperature na
powierzchni tych elementéw i niweluje mozliwo$é¢ kondensacji
j; =l pary wodnej na tych elementach.
* tatwy i niewymagajgcy wysitku montaz — prosta instalacja
= uktadu na dachu sko$nym, szczegdlnie zalecana przy rekon-
7 strukcji budynkéw istniejgcych.
// 7 * Ochrona ppoz. — wszystkie materiaty firmy Knauf Insulation sq
] @ niepalne — klasa reakcji na ogien Al.
¢ Komfort akustyczny —wszystkie materiaty firmy Knauf Insulation

\ sq wysokodzwiekochtonne — klasa dzwiekochtonnosci A.

KROKIEW

SCIANA ZEWNETRINA
FKD LUB FKD-S LUB FKL :‘ R N
TYNK STRUKTURALNY

Przyktad szczegétu systemu termoizolacji nad krokwiami
w miejscu murtaty

[ (1 / 1 7
i i ||-.'.'f

Przekréj poprzeczny przez konstrukcje dachu sko$nego
w systemie termoizolacji nad krokwiami
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Kontrtata

Krokwie

tata

Plyta gipsowo-kartonowa

wewnetrzny materiat
wykonczeniowy

Paroizolacja Pokrycie dachu

Termoizolacja
Knauf Insulation

druga warstwa wetny mineralnej
Knauf Insulation Paroprzepuszczalna
warstwa wstepnego

Termoizolacja J
krycia

Knauf Insulation

pierwsza warstwa wetny
mineralnej Knauf Insulation

Pomocniczy
ruszt drewniany

Zalety systemu izolacji miedzy i nad krokwiami

p. 21 CLASSIC 032 (AD KROKWIAM) * Zwiekszenie przestrzeni uzytkowej — utozenie termoizolacji
""'T‘(,‘ﬁl)uzsul(';mlm nad krokwiami pozwala uzyskaé dodatkowq przestrzen.
f PAROIZOLACI * Zmniejszenie wptywu mostkéw termicznych — utozenie ter-
DACHOWKA SICZELINA WENTYLACYINA moizolacji nad krokwiami eliminuje straty ciepta przez nieocie-
HATA DACHOWA SYSTEM 6IPSOWO-kaRTONOWY —1

plone krokwie i zwieksza izolacyjnos¢ cieplng catego uktadu.
Ochrona konstrukcji drewnianej dachu - przed wilgocig
i wahaniami temperatury.
Zwiekszenie trwatosci wiezby dachowej — zapobieganie po-
wstawania ewentualnej kondensacji pary wodnej w lini krokwi
poprzez ich ocieplenie, co podwyzsza temperature na po-
SIATKA OCHRONNA ) wierzchni tych elementéw i niweluje mozliwo$é kondensacji
! pary wodnej na tych elementach.

‘ tatwy i niewymagajqcy wysitku montaz — prosta instalacja
/JM S L qusareon oy uktadu na dachu sko$nym, szczegdlnie zalecana przy rekon-

KONTREATA
SICZELINA WENTYLACYINA

WYSOKOPAROPRZEPUSZCZALNA WARSTWA WSTEPNEGO KRYCIA @
tATA DACHOWA

ATA DACHOWA S

KROKIEW

GIPSOWO-KARTONOWE strukcji budynkéw istniejqcych.
e ¢ Zwrot poniesionych naktadéw w bardzo krétkim czasie —
g im lepsza izolacja, tzn. nizsza warto$é wspétczynnika przewo-
// 7, dzenia ciepta A, tym wyzszy standard i szybszy zwrot poniesio-
s @ nych naktadéw.
Ochrona ppoz. — wszystkie materiaty firmy Knauf Insulation
sq niepalne — klasa reakcji na ogien Al.
SCIANAZEWNETRZNA i Komfort akustyczny — wszystkie materiaty firmy Knauf
FKDLUBFKD'SLUBFKLj T T Insultaion sq wysokodzwigkochtonne — klasa dZzwiekochtonno-
ci A.

(Y

Sv P
.

TYNK ZEWNETRZNY STRUKTURALNY

Przyktad szczegétu systemu termoizolacji migdzy i nad krokwiami
w miejscu murtaty.

Przekréj poprzeczny przez konstrukcje dachu skosnego
w systemie termoizolacji miedzy i nad krokwiami.

15



Parametry termoizolacji Knauf Insulation

DOSKONALA termoizolacja Knauf Insulation - pomiedzy krokwiami i pod krokwiami

Tl 135 U (Unifit 035) A, = 0,035 W/mK

Naturalna wetna mineralna na bazie wtdkien szklanych w ECOSE® Technology

with ECOSE |
[

w postaci mat.

Standardowe grubosci

60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200,
220, 240 (mm)

Standardowa szeroko$é

1200 (mm)

Klasa reakcji na ogien

Al

CE€ Certyfikat - kod oznaczenia

MW-EN 13162-T2-AF5

CE€ Certyfikat

0764-CPD-0122

E Kyemark

001-BK-511-3338-0023-KO0A

Doskonata termoizolacja pomiedzy krokwia

mi w standardowych konstrukcjach

dachu. Pozwala osiagngé wysokie parametry komfortu cieplnego w budynkach

energooszczednych i pasywnych.

Produkty

wtasciwosci cieplne

Tl 135 U (Unifit 035)

Classic 032
TI 140 U (Unifit 039)

Dachy skosne

Y0NS

I
L

wiasciwosci akustyczne

ochrona ppoz.

DOSKONALA termoizolacja Knauf Insulation - pomiedzy krokwiami i pod krokwiami

with ECOSE |
[

w postaci mat.

Tl 140 Decibel
TI 435U
TP 115 * & * * *
Classic 035 L & & ¢ * K * *
Classic 039 * * K *
TP 112 * * *
T
MPE * * * L8 & ¢
MPS * % * L 8 & ¢
. produkly zalecane do zastosowania t;:z N :
produkty mozliwe do zastosowania nailepsze *h K

Tl 135 U (Classic 032) A, = 0,032 W/mK

Naturalna wetna mineralna na bazie wtékien szklanych w ECOSE® Technology

Standardowe grubosci

50, 60, 80, 100, 120, 140, 160 (mm)

Standardowa szeroko$é

1200 (mm)

Klasa reakeji na ogien

Al

CE€ Certyfikat — kod oznaczenia

MW-EN 13162-T2-WS-WL(P) AFr10

C€ Certyfikat

0764-CPD-0122

budynkéw energooszczednych i pasywnych.

Zalecana izolacja pomiedzy krokwie oraz pod krokwie w konstrukcjach dachéw




Rekomendowana termoizolacja Knauf Insulation

REKOMENDOWANA termoizolacja Knauf Insulation - pomiedzy krokwiami i pod krokwiami

TI 140 U (Unifit 039)

with ECOSE
[

A, = 0,039 W/mK

Naturalna wetna mineralna na bazie wlékien szklanych w ECOSE Technology
w postaci mat.

Standardowe grubosci 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220,

240 (mm)
Standardowa szeroko$é 1200 (mm)
Klasa reakeji na ogien Al

C€ Certyfikat — kod oznaczenia MW-EN 13162-T2-AF:5

CE€ Certyfikat 0764-CPD-0122

E Kyemark 001-BK-511-3338-0007-K00A

Rekomendowana termoizolacja pomiedzy krokwiami w standardowych konstrukcjach
dachu budynkéw energooszczednych. Pozwala osiagngé wymagania izolacyjnosci
cieplnej zawarte w przepisach budowlanych.

REKOMENDOWANA termoizolacja Knauf Insulation - pod krokwiami

TI435U

with ECOSE
[

A, = 0,035 W/mK

Naturalna wetna mineralna na bazie wtékien szklanych w ECOSE Technology,
w postaci mat, pokryta jednostronnie welonem szklanym.

Standardowe grubosci 30, 50 (mm)
Standardowa szeroko$é 1200 (mm)
Klasa reakcji na ogien Al

C€ Certyfikat — kod oznaczenia MW-EN 13162-T2-AF+5

CE€ Certyfikat 0764-CPD-0122

001-BK-511-3338-0024-KO0A

E Kyemark

Bardzo dobre watéciwosci izolacyjne. Rekomendowana jako druga warstwa
termoizolacji pod krokwiami.

A, = 0,037 W/mK

with ECOSE
[

Naturalna wetna mineralna na bazie wtékien szklanych w ECOSE Technology
w postaci ptyt.

Standardowe grubosci 40,50,60,80,100,120,140,150,160

Standardowa szeroko$é / dugo$é 600/ 1250

Klasa reakeji na ogient Al

C€ Certyfikat - kod oznaczenia MW-EN 13162-T2-WS-AFr5

CE€ Certyfikat 0764-CPD-0122

E Kyemark 001-BK-511-3338-0010-KOOM

Produkt posiada bardzo dobre wtasciwosci termoizolacyjne i jednoczeénie bardzo do-
bre wtasciwosci izolacyjnoéci akustycznej. Produkt niepalny - najwyzsza klasa reakcji
na ogien Al. Zaleca sig stosowanie w systemach izolacji pod krokwiami.




Mozliwa do zastosowania termoizolacja Knauf Insulation

MOZLIWE do zastosowania termoizolacje Knauf Insulation - pomiedzy, nad i pod krokwie

Tl 140 Decibel

A, = 0,038 W/mK

with ECOSE
[

Naturalna wetna mineralna na bazie wtékien szklanych w ECOSE® Technology
w postaci mat.

Produkt posiada bardzo dobre wtasciwoéci termoizolacyjne i jednoczeénie doskonate
wiaséciwosci izolacyjnosci akustycznej. Produkt niepalny — najwyzsza klasa reakcji na
ogien Al. Zaleca sie stosowanie w systemach izolacji miedzy krokwiami i pod krokwiami.

with ECOSE
"

A, = 0,039 W/mK

Naturalna wetna mineralna na bazie wtékien szklanych w ECOSE® Technology
w postaci ptyt.

Produkt posiada dobre wtasciwoséci termoizolacyjne i jednoczesnie dobre wtasciwosci
izolacyjnoéci akustycznej. Produkt niepalny — najwyzsza klasa reakcji na ogien Al.
Zaleca sig stosowanie w systemach izolacji pod krokwiami.

Classic 035

A, = 0,035 W/mK

with ECOSE]
P

Naturalna wetna mineralna na bazie wtékien szklanych w ECOSE® Technology
w postaci mat.

Materiat izolacyjny o bardzo dobrych wtasciwoéciach termoizolacyjnych. Produkt
doskonale wypetnia catq izolowanq przestrzen, zachowujgc swéj ksztatt w trakcie
uzytkowania. Produkt niepalny — najwyzsza klasa reakcji na ogien Al. Zaleca sie
stosowanie w systemach izolacji nad, miedzy i pod krokwiami. Produkt do budynkéw
energooszczednych.

Classic 039

with ECOSE}
o

A, = 0,039 W/mK

Naturalna wetna mineralna na bazie wtékien szklanych w ECOSE® Technology
w postaci mat.

Materiat izolacyjny o bardzo dobrych wtasciwosciach termoizolacyjnych. Produkt
doskonale wypetnia catq izolowanq przestrzen, zachowujgc swéj ksztatt w trakcie
uzytkowania. Produkt niepalny — najwyzsza klasa reakcji na ogien Al. Zaleca sie
stosowanie w systemach izolacji nad, miedzy i pod krokwiami. Produkt do budynkéw
energooszczednych.

NOBASIL MPE

A, = 0,037 W/mK

Wetna mineralna produkowana z wtékien skalnych w postaci ptyt.

Bardzo dobre wiasciwosci termoizolacyjne i akustyczne. Produkt niepalny — najwyzsza
klasa reakeji na ogien Al. Produkt zalecany do zastosowan z podwyzszonymi wyma-
ganiami odpornosci ogniowe;.

NOBASIL MPS

A, = 0,037 W/mK

Wetna mineralna produkowana z wtékien skalnych w postaci ptyt.

Bardzo dobre wiasciwosci termoizolacyjne i akustyczne. Produkt niepalny — najwyzsza
klasa reakeji na ogien Al. Produkt zalecany do zastosowan z podwyzszonymi wyma-
ganiami odpornosci ogniowe;.




NATURALNIE BRAZOWE ...

... JAK NATURALNA WELNA MINERALNA NOWEJ GENERACII.

Odkryj naturalne korzysci wetny mineralnej w ECOSE® Technology
firmy Knauf Insulation:

Wygodny montaz: materiat mity w dotyku, mniej pylgcy i bez zapachu

* Naturalnie brgzowy kolor: materiat bez sztucznych barwnikéw

* Innowacyjna biotechnologia fgczenia wtékien bazujgca na naturalnych komponentach
Doskonate parametry w zakresie izolacyjnosci cieplnej, akustycznej i ochrony
przeciwpozarowej

Poprawa jakosci powietrza wewnqtrz budynku w poréwnaniu z tradycyjng wetng
mineralng oraz zréwnowazony rozwéj w budownictwie

Wiecej informacji na stronie www.knaufinsulation.pl

kvau with ECOSE'@)
f exeryic . ®
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Naturalna wetna mineralna nowe
w ECOSE® Technology

Knauf Insulation Sp. z o.0.

ul. 17 Stycznia 56

02-146 Warszawa

Tel.: +48 22 369 59 00

Faks: +48 22 369 59 10

E-mail: biuro@knaufinsulation.com

www.knaufinsulation.pl
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