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PRZEDMOWA

Polska jest krajem, w ktorym kazdego roku produkuje
sie tysigce domow w konstrukgcji szkieletu drewniane-
go — od standardowych domow jednorodzinnych po
imponujacych rozmiaréw obiekty uzytecznosci publicz-
nej, takie jak np. ztobki, przedszkola, szkoty czy wieloro-
dzinne budynki komunalne. Nowoczesne zaplecze pro-
dukcyjne, fachowa kadra oraz bardzo wysoka jakosc¢
wykonawstwa powoduja, ze nasz kraj jest zaliczany do
Scistej czotowki producentow takich wiasnie obiektow
w Europie. Jak sie jednak okazuje, zdecydowana wiek-
sz0s¢ rodzimych produktéw trafia docelowo za grani-
ce, gtownie do krajow Europy Zachodniej i Potnocnej,
gdzie ten typ budownictwa jest szczegdlnie znany i ce-
niony od dziesiecioleci. Nasuwa sie zatem pytanie: dla-
czego nowoczesne, trwate i bezpieczne budownictwo
w technologii szkieletu drewnianego stanowi jeszcze
jedynie kilka procent udziatu w skali wszystkich obiek-
téw realizowanych w Polsce?

Nie bez znaczenia jest tutaj ogodlnie przyjeta opinia
spoteczna na temat tzw. budynkow drewnianych, kto-
ra utarfa sie po nieudanej probie wprowadzenia tego
typu obiektéw budowlanych w Polsce w latach 90.
ubiegtego wieku. Niestety dwczesny niedobor wiedzy
na temat zasad fizyki budowli i prawidtowego montazu
konstrukgji drewnianych, brak powszechnego dostepu
do sprawdzonych, suchych materiatow konstrukcyj-
nych oraz wysokiej jakosci materiatow termoizolacyj-
nych czy uszczelniajacych spowodowat, ze budynki
z tamtego okresu nie spetniaty wymaganych oczeki-
wan. W konsekwencji domy drewniane zaczeto utoz-
samiac w Polsce z budynkami o gorszej jakosci i nizszej
wartosci.

Pietno stereotypow z przesztosci odciska sie na dzisiej-
szym rozwoju budownictwa w Polsce, choc trzeba pod-
kreslic, ze dynamicznie zwiekszajaca sie $wiadomosc
zalet wynikajacych z ekologicznego budownictwa ener-
gooszczednego oraz coraz wigksza dostepno$¢ nowo-
czesnych obiektow referencyjnych powoduje widoczny
wzrost zainteresowania konstrukcjami drewnianymi.

W ciagu ostatnich pieciu lat liczba obiektow
w systemie szkieletu drewnianego w Polsce dy-
namicznie wzrosta, a zgodnie z prognozami
i analizami rynkowymi odczuwalny rozkwit tej gatezi bu-
downictwa nastgpi w ciggu najblizszej dekady. Szacuje
sie, ze w najblizszych latach wzrosnie zapotrzebowa-
nie na fachowcow specjalizujacych sie w konstrukcjach
szkieletowych, takich jak konstruktorzy, montazysci, au-
dytorzy itp. Jest to zatem Swietny moment na zagfebie-
nie wiedzy teoretycznej i praktycznej w tym obszernym
temacie.

Podrecznik, ktéry oddajemy do Panstwa dyspozycji,
jest pierwsza tak obszerng polskojezyczng publikacjg
poswiecong tematyce zasad nowoczesnego i trwatego
budownictwa drewnianego w oparciu o sprawdzone
konstrukcje otwarte na zjawisko dyfuzji pary wodnej.
Publikacja zostata opracowana na podstawie fachowe;
literatury niemieckojezycznej oraz na podstawie kilku-
dziesiecioletnich doswiadczen firm bedacych swiatowy-
mi liderami w zakresie produkcji rozwiazan dedykowa-
nych dla budownictwa drewnianego.

Szczegolne podziekowania za konsultacje podczas
procesu pisania niniejszego podrecznika nalezg sie
Elizie Kostrzewie, Sebastianowi Gorlich oraz firmom
Szreder A.C. i Hebeldom. Jednoczesnie dziekujemy za
wspOtprace oraz wsparcie merytoryczne prof. Piotro-
wi Borysiukowi, dr Izabeli Burawskiej, a takze naszym
wieloletnim partnerom biznesowym: firmie Simpson
Strong-Tie, Festool, B.pro, Fermacell, SINIAT, quick-mix,
Dietrich’s — razem budujemy przysztos¢ budownictwa
drewnianego w Polsce.

Lliczymy na Panstwa komentarze, uwagi oraz wszelkie
wskazowki, ktore pomoga nam udoskonalac i rozwijac
kolejne wydania podrecznika w kierunku istotnym dla
Panstwa. Wszystkie uwagi prosimy kierowa¢ bezpo-
srednio na adres mailowy: podrecznik@steico.pl.

Michat Komorowski



WSTEP

Zrownowazone budownictwo
energooszczedne w oparciu

o tworzywa drzewne

Drewno iglaste stanowi jeden z najlepiej znanych, prze-
badanych i najczesciej stosowanych w budownictwie
surowcow naturalnych. Wyjatkowe wiasciwosci fizycz-
no-mechaniczne drewna, w pofaczeniu z jego szerokg
dostepnoscig oraz pozytywnym wptywem na redukcje
emisji dwutlenku wegla do atmosfery, powoduja re-
gularny wzrost zastosowania tego surowca we wspot-
czesnych energooszczednych technologiach budowla-
nych.

Przyktadem efektywnego wykorzystania naturalnego
drewna iglastego we wspotczesnym budownictwie
energooszczednym sg tzw. tworzywa drzewne, do kté-
rych zalicza sie zarowno materiaty o wiasciwosciach
konstrukcyjnych (np. belki dwuteowe), jak i materiaty
0 wiasciwosci termiczno-akustycznych (np. maty ter-
moizolacyjne z widkien drzewnych).

Iglaste drewno lite charakteryzuje sie bardzo wyso-
ka zdolnoscia do akumulacji ciepta (ciepto wiasci-
we ¢ Swierka i sosny wynosi 2510 J/(kg+K)), duzg
gestoscia oraz zdolnoscia do tymczasowego ma-
gazynowania nadmiaru wilgoci. Jednolita budo-
wa drewna iglastego nie zapewnia jednak wystar-
Czajaco niskiej wartosci  przewodnictwa cieplnego
- 0,16 W/(m+K) w poprzek witokien. W rezultacie
osiggniecie optymalnej przegrody budowlanej tylko
z drewna litego, spetniajacej coraz bardziej rygorystycz-
ne kryteria wartosci wspotczynnikow przenikania cie-
pta U, zmusza hipotetycznie do zastosowania nieeko-
nomicznych (duzych) przekrojow konstrukcji scian czy
dachow.

Rozwigzaniem opisanego utrudnienia moze byc¢ prze-
tworzenie litego drewna iglastego w materiaty drew-
nopochodne do izolacji termiczno-akustycznej. Proces

przetworzenia polega w skrocie na rozwtoknieniu struk-
tury drewna litego i ponownego zbicia jej w materiat
o charakterze porowatym. W efekcie nowa, porowa-
ta struktura zapewnia produktom koncowym poza-
dane niskie wspotczynniki przewodnosci cieplnej — juz
od 0,036 W/(m-+K). Uzyskanie optymalnej przegro-
dy budowlanej z zastosowaniem materiatow termo-
izolacyjnych na bazie naturalnego drewna staje sie
w takim przypadku uzasadnione pod wzgledem ekono-
micznym, energetycznym i ekologicznym.

Izolacje termiczno-akustyczne produkowane z natural-
nych wiokien drzewnych stanowig grupe materiatow
budowlanych znanych i cenionych na catym S$wiecie
juz od ponad 120 lat. Izolacje wystepuja w formie pfyt,
mat oraz luznego granulatu. Ptyty s3 wykorzystywane
z reguly po zewnetrznej stronie przegréd budowlanych
(np. jako izolacja nakrokwiowa lub izolacja fasady),
maty i granulat znajduja zastosowanie w aplikacjach
wewnetrznych (jako izolacja przestrzeni miedzy ele-
mentami konstrukcyjnymi). Od kilkudziesieciu lat mate-
riaty tego typu dostepne sg rowniez na polskim rynku
budowlanym. Warto zaznaczy¢, ze Polska jest jednym
z najwiekszych producentow wspomnianych produk-
téw na swiecie (mowa tu o zaktadach produkcyjnych
w Czarnkowie i Czarnej Wodzie).

Materiaty do izolacji termiczno-akustycznej z widkien
drzewnych charakteryzuja sie wyjatkowymi wiasciwo-
$ciami termicznymi czerpanymi prosto z naturalnych
zalet drewna litego. Poza niskim wspotczynnikiem prze-
wodzenia ciepta produkty izolacyjne z wiokien drzew-
nych posiadaja zblizone do drewna iglastego ciepto
wiasciwe ¢ o wartosci 2100 [J/(kg+K)]. Przytoczona
warto$¢ jest bardzo wysoka, zwtaszcza w porownaniu



do konwencjonalnych materiatow termoizolacyjnych,
takich jak wetna mineralna czy polistyren. Wiasciwosc¢
ta pozwala m.in. na efektywna ochrone budynku przed
nagrzewaniem przegréd w okresie letnim bez koniecz-
nosci montazu kosztownych instalacji klimatyzujacych.
Ograniczone zostaje w ten sposob zuzycie energii nie
tylko na ogrzewanie, ale réwniez na chtodzenie budynku
w okresie wiosna-jesien.

Bardzo istotny jest takze ciezar wiasciwy materiatow
termoizolacyjnych. Izolacje z wiokien drzewnych zalicza
sie do tzw. ,ciezkich” termoizolacji. Ich gestos¢ oscyluje
w zakresie 50-280 kg/m?>. Taka masa wtasna izolacji ciepl-
nej w pofaczeniu z bardzo duzym ciepfem wiasciwym ¢
oraz niskim wspofczynnikiem przewodnictwa cieplne-
go A zapewnia duza bezwtadnos¢ cieplna przegrody,
a takze doskonata izolacyjnos¢ akustyczna. Dodatkowo
warto dodac, ze maty termoizolacyjne z wiokien drzew-
nych dzieki wysokiej gestosci (50-60 kg/m?®) wykazuja
bardzo duzg sprezystos¢ oraz zredukowane "osiadanie”
z biegiem lat — zwtaszcza w porownaniu do konwencjo-
nalnych mat z widkien skalnych czy szklanych.
Tworzywa drzewne o wiasciwosciach nosnych to gru-
pa produktow drewnopochodnych o wyjatkowej
wytrzymatosci  mechanicznej, stabilnosci  wymiarow
i trwatosci. Intensywny rozwoj tej grupy produktéw w Eu-
ropie przypada na ostatnie dwudziestolecie. Do nosnych
tworzyw drzewnych zalicza sie m.in. belki dwuteowe
(z ang. I-joist), fornir klejony warstwowo (z ang. lamina-
ted veneer lumber).

Belki dwuteowe sa wykorzystywane w budownictwie
jako stupki scienne, belki stropowe oraz krokwie. For-
nir klejony warstwowo — jedno z najbardziej wytrzyma-
tych tworzyw drzewnych na $wiecie — stanowi z kolei
doskonate uzupetnienie systemu belek dwuteowych,
np. jako podwalina, nadproze okienne i drzwiowe,
oczep, belka czotowa, ptatew czy kalenica. Zastoso-
wanie w budownictwie wskazanych tworzyw drzew-
nych umozliwia efektywne wykorzystanie surowca,
jakim jest drewno. Nowoczesne technologie produkgji
materiatow drewnopochodnych (opisane dokfadnie
w podrozdziatach 1.2 i 1.3) stwarzaja mozliwos¢
wykorzystania surowca nawet nizszej jakosci  (np.
drewna z drzew o mniejszej Srednicy czy drew-
na gorszego gatunkowo), ktéry uwazano za nie-
odpowiedni do  produkcji elementéw  nosnych.
Wobec wyczerpywania sie wysokojakosciowych zrodet
drewna, np. z powodu regularnie zwiekszajacej sie kon-
sumpgji tradycyjnego drewna litego, tworzywa drzewne
wydaja sie byc¢ przysztoscia szeroko rozumianego zrow-
nowazonego budownictwa.

Nosne tworzywa drzewne w potgczeniu z materiatami
do izolagji termiczno-akustycznej z wiokien drzewnych

tworzg system do budowy zrownowazonych konstrukgji
scian, stropow i dachow oraz catych budynkow. Row-
nowaga oznacza w tym przypadku perfekcyjna synergie
najwazniejszych aspektow wspotczesnego budownic-
twa:

o efektywna izolacja przed utrata ciepta,

efektywna izolacja przed nadmiernym nagrzewa-
niem,

o efektywna izolacja akustyczna,

e ochrona przeciwpozarowa,

bezpieczna regulacja nadmiaru wilgodi,

otwartosc dyfuzyjna,

e regulacja zdrowego, wewnetrznego mikroklimatu,
ochrona $rodowiska naturalnego, redukcja emisji
co,,

atrakcyjny design, komplementarnosc.

Wspolczynn_lk Cieplo
przewodzenia ot
. wiasciwe ¢
ciepta
A [W/(m *K)] [J/(kg *K)]
w poprzek widkien:
Drewno 450-550 o o8 2510
iglaste wzdtuz witdkien:
0,30
Materiaty ter- 0,036-0,07
m0|z’ol_achne 50-280 (w zalezno§c! 2100
z widkien od gestosci
drzewnych i zastosowania)

Podane wartosci obowiqzujq dla materiatow w stanie suchym

Tabela 1. Poréwnanie wiasciwosci iglastego
drewna litego oraz materiatow termoizolacyjnych
z wiokien drzewnych.

Najwiekszym $wiatowym producentem przytoczonych
materiatow termoizolacyjnych oraz konstrukcyjnych jest
firma STEICO, ktorej dwa zakfady produkcyjne zlokalizo-
wane sg w Polsce. Podrecznik, ktory oddajemy do Panstwa
dyspozycji przybliza tematyke zrownowazonego budow-
nictwa energooszczednego w oparciu o materiaty bu-
dowlane produkowane na bazie drewna iglastego. Lektu-
ra przyblizy Panstwu metody produkgji termoizolacyjnych
i konstrukcyjnych tworzyw drzewnych, zasady prawidto-
wego projektowania i montazu przegrod budowlanych
STEICO, a takze zaprezentuje przyktady budynkow refe-
rencyjnych wykonanych w tej technologii.
System budowlany STEICO zdefiniowat na nowo zna-
czenie i mozliwosci zastosowania jednego z najstarszych
i najbardziej cenionych surowcow na swiecie — drewna.
Dzi$ z ogromna przyjemnoscia mamy mozliwos¢ podzie-
lenia sie nasza wiedza i doswiadczeniami z Panstwem.
Mamy nadzieje, ze niniejszy podrecznik otworzy nowe
mozliwosci w Panstwa zyciu zawodowym oraz prywat-
nym.
W imieniu catego zespotu STEICO
zycze Panstwu owocnej lektury!



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

ROZDZIAL 1

System budowlany STEICO
— sprawdzone rozwigzania
dla budownictwa energooszczednego

|

System budowlany STEICO stanowi zbior komplekso-
wych, starannie opracowanych rozwigzan dla nowo-
czesnego budownictwa energooszczednego w oparciu
0 materiaty budowlane na bazie drewna. Rozwigzania
te obejmuja liczne warianty sprawdzonych przegrod
$ciennych, stropowych oraz dachowych, bazujgcych
na nosnych tworzywach drzewnych oraz na izolaji
termiczno-akustycznej z naturalnych widkien drzew-
nych. Charakterystyczne wifasciwosci fizyczne pfyt
i mat produkowanych z wtékien drzewnych pozwalaja

sprezyste maty
termoizolacyjne

termoizolacja
wdmuchiwana

fornir klejony
warstwowo - LVL

na projektowanie i budowanie obiektow o bezpiecz-
nych i trwatych przegrodach otwartych dyfuzyjnie.
W zaleznosci od planowanych prac budowlanych
i ich specyfikacji, system oferuje materiaty termoizola-
cyjne z wtékien drzewnych produkowane wedtug tzw.
metody mokrej lub metody suchej. Oba procesy produk-
cyjne oraz réznice miedzy ich produktami koncowymi
zostaty doktadnie opisane w podrozdziale 1.2. System
budowlany STEICO to takze solidne know-how traktujgce
0 zasadach prawidtowego projektowania i wykonawstwa.

termoizolacyjne

'r.!la_turalny system budowlany
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Zobacz film z procesu
budowy

Budynek biurowy w standardzie plus energetycznym w Feldkirchen
(Niemcy).

Energooszczedny dom jednorodzinny w Wysogotowie wykonany

Rozwigzania budowlane STEICO charakteryzujg sie
wyjatkowo kompleksowym podejsciem do tematy-
ki budownictwa energooszczednego. Jest to jeden
z nielicznych systemow budowlanych w  Europie,
w ramach ktorego oferowane elementy konstruk-
cyjne, termoizolacja oraz izolacja akustyczna pocho-
dza od jednego producenta. Poszerzajac te oferte
o system produktow uszczelniajacych oraz o know-how,
do dyspozycji 0sob zwigzanych z branza budowlang zo-
staty oddane certyfikowane rozwigzania dla przegrod
budowlanych. Przegrody te moga by¢ wykonywane
w procesie budowlanym bezposrednio na placu budo-
wy lub w ramach tzw. prefabrykadji.

Przestrzegajac opisanych w podreczniku zalecen pro-

w systemie STEICO.

jektowych i wykonawczych, system umozliwia pro-

jektowanie oraz budowe trwatych obiektow roznego

przeznaczenia:

¢ budownictwo mieszkalne (domy jednorodzin-
ne, domy w zabudowie blizniaczej, domy w zabu-
dowie szeregowej, budynki wielorodzinne, budyn-
ki socjalne),

¢ budownictwo uzytecznosci publicznej (szkoty,
przedszkola, ztobki, kluby malucha, hale sporto-
we),

¢ budownictwo przemystowe (biurowce, budyn-
ki administracyjne, hale przemystowe, hale maga-
zynowe, hale produkcyjne),

e inne (hotele, pensjonaty, restauracje, koscioty).
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Energooszczedne przedszkola w Gdansku wykonane w systemie STEICO.

Fot. Ecologiq, grupa Ekoinbud

Energooszczedny ztobek w Gdarisku wykonany w systemie STEICO.
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Przytoczone powyzej typy budynkéw moga byc
w catosci zaprojektowane oraz wykonane w opar-
ciu o system budowlany STEICO. W takim przypadku
konstrukcje catego budynku stanowia belki dwute-
owe oraz elementy LVL, natomiast ochrone termicz-
ng i akustyczna zapewniaja ptyty i maty z wiodkien
drzewnych lub celulozowych. Mowa w tym przypadku
zarobwno o budownictwie drewnianym szkieletowym
w konstrukgji platformowej, jak i balonowe;.

Obszerny zakres rozwigzan STEICO stwarza takze

mozliwos¢ taczenia roznych technologii budowlanych

w jednym projekcie, tak w budownictwie drewnianym,

jak i masywnym’. Do najczesciej spotykanych potaczen

roznych technologii mozna zaliczy¢:

Budownictwo drewniane:

e konstrukcje platformowe lub balonowe z drew-
na litego (np. C24) w pofaczeniu z termoizolacja
zewnetrzng/wewnetrzng;

e konstrukcje zdrewna masywnego (np. CLT, HBE,
MHM) w pofaczeniu z termoizolacja zewnetrzna/
wewnetrzng;

e konstrukcje z materiatéw STEICO w potgczeniu
z materiatami termoizolacyjnymi roznych typow
(np. wetna mineralna).

Budownictwo masywne:

e masywne konstrukcje scienne i stropowe w pota-
czeniu z systemowym dachem STEICO;

e masywne konstrukcje scienne w potaczeniu z sys-
temowym stropem i dachem STEICO;

e masywne konstrukcje $cienne z zastosowaniem ze-
whnetrznej termoizolacji STEICO;

e rozbudowa istniejgcych budynkéw masywnych (np.
nadbudowa pietra) w oparciu o system budowlany
STEICO.

Z uwagi na cel, jaki towarzyszyt opracowaniu podrecz-

nika zawarto w nim wyczerpujace informacje, gtéwnie

na temat zasad prawidtowego budownictwa szkie-
letowego w oparciu o kompleksowy system STEICO.

* Pojecie ,.budownictwo masywne” odnosi sie do szeroko rozumianego
budownictwa murowanego.

Energooszczedny ztobek w Gdarisku wykonany w systemie STEICO.

Szczegotowe zalecenia wykonawcze dla projektow, w
ktérych planowane jest pofaczenie réznych technologii
budowlanych, mozna uzyska¢, kontaktujac sie bezpo-
Srednio z firmg STEICO™.

Wazne: mEEESSS——sss
Niezaleznie od typu budynku i sposobu jego monta-
zu (prefabrykacja lub plac budowy) nalezy pamietac,
ze uzyskanie wysokiej jakosci i trwatosci gotowego
obiektu budowlanego jest sciSle powiazane z sumien-
nym przestrzeganiem przytoczonych zalecen i detali
wykonawczych. Zalecenia systemowe STEICO stano-
wig zbior doswiadczen budowlanych z catej Europy.
Detale i instrukcje opisane w podreczniku zostaty sta-
rannie opracowane we wspotpracy z architektami,
projektantami, producentami domow, instytucjami na-
ukowymi, w koncu z samymi uzytkownikami domow
z catego $wiata. S3 one odzwierciedleniem aktualnego
stanu wiedzy na temat prawidtowego, bezpiecznego
i trwatego budownictwa w oparciu o materiaty drew-
nopochodne marki STEICO.

Wybor i zastosowanie okreslonych rozwigzan STEICO
powinny byc¢ zawsze konsultowane z uprawnionym
architektem, konstruktorem oraz firma wykonawcza.
Decyzja o zastosowaniu danego rozwigzania jest za-
wsze zalezna od uprawnionych osob, sprawujacych
nadzor nad pracami projektowymi oraz wykonawczymi
danej realizacji. Nalezy pamietac, ze poza zaleceniami
wykonawczymi STEICO obowiazuja aktualne przepisy
prawa budowlanego. W uzasadnionych przypadkach
istnieje mozliwos¢ dopuszczenia zmian w detalach
opisanych w podreczniku, pod warunkiem, ze zmiany
te nie wplyna negatywnie na elementy budowlane.

** Dane kontaktowe do firmy STEICO znajduja sie na str. 410.

O
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1.1. Od ptyty do systemu budowlanego

System budowlany STEICO to system z dtuga tradycja.
Opracowanie tak precyzyjnych rozwiazan zajefo wiele
lat, odbywato sie we wspotpracy z setkami firm i instytu-
Cji z branzy budowlanej, ale takze naukowej. Przytocze-
nie pokrdtce historii rozwoju branzy ptyt pilsniowych
porowatych pozwoli na doktadniejsze zrozumienie roli
doswiadczenia i tradycji w rozwoju idei ekologicznego
budownictwa STEICO.

Materiaty budowlane STEICO sg produkowane aktual-
nie w dwodch zaktadach produkcyjnych w Polsce oraz
w jednym zakfadzie we Francji. Siedziba zarzadu firmy
STEICO miesci sie w Niemczech, w Feldkirchen koto Mo-
nachium. Tradycja zaktadow zlokalizowanych w Polsce:
w Czarnkowie (woj. wielkopolskie) oraz w Czarnej Wo-
dzie (woj. pomorskie) siega pofowy ubiegtego wieku,
kiedy to rozpoczeto w nich produkcje ptyt pilsniowych
porowatych. Byty to wowczas fabryki panstwowe.
Warto dodac w tym miejscu, iz za rzeczywisty poczatek
rozwoju produkgcji ptyt pilsniowych mozna przyjac juz
rok 1890, kiedy to otrzymano jednorodng ptyte o wigk-
szej grubosci bez koniecznosci sklejania kilku warstw.
Odkrycie to stanowito bodziec dla stopniowego rozwo-
ju produkgji ptyt pilsniowych w Europie. Ich produkcja
na skale przemystowg zostata rozpoczeta w 1915 roku
i trwa do dzis. W Europie funkcjonuje gtéwnie w opar-

ciu o metode szwedzka A.Asplunda, wykorzystujaca defi-

brator.

Poczatkowo w latach 60.1 70. dwudziestego wieku pty-
ty te znajdowaty szeroki zakres zastosowania w budow-
nictwie przemystowym, rolnym oraz w szeroko pojetym
przemysle. Dopiero w latach 80. i 90. plyty pilsniowe
porowate zaczely by¢ stosowane w polskim budow-
nictwie wielo- i jednorodzinnym, gtownie jako izolacja
akustyczna stropéw miedzypietrowych. Jeszcze dzis
znalez¢ mozna liczne obiekty z lat 80., w ktorych plyty
pilsniowe porowate petnig funkcje izolacji od dZwie-
kow uderzeniowych i powietrznych w konstrukcjach
stropow.

Rownoczesnie ptyty tego typu, ze wzgledu na swoje
doskonate wtasciwosci termoizolacyjne i wygtusza-

jace, zyskiwaty coraz wieksza popularnos¢ i uznanie
w branzy budowlanej w Europie Zachodniej i Pot-
nocnej (mowa tu gtdwnie o rynku niemieckim
i skandynawskim). Poza zastosowaniem jako izolator
akustyczny ptyty byly wykorzystywane w celach ter-
moizolacyjnych np. jako wstepne pokrycie zewnetrz-
ne dachu i $cian. Omawiane pflyty staly sie obiektem
roznorodnych badan prowadzonych przez instytucje
badawcze, laboratoria zewnetrzne i wewnetrzne,
uczelnie, firmy wykonawcze. Celem badan byto okre-
$lenie przydatnosci i trwatosci ptyt pilsniowych po-
rowatych do zastosowania w réznych warunkach
i obszarach budownictwa.

Koncowka XX i poczatek XXI wieku to okres intensyw-
nego rozwoju dla ptyt pilsSniowych porowatych oraz
pokrewnych produktéw drewnopochodnych, np. mat
wioknistych STEICOflex (produkowanych w Polsce).
Rozwoj ten mozna powigzal bezposrednio z co-
raz  wieksza  popularnoscia  trendu  budownic-
twa  energooszczednego ~w  Europie  Zachod-
niej oraz rosngca  $wiadomoscia  koniecznosci
stosowania materiatow przyjaznych dla srodowiska.
Wraz z popularyzacjg oraz tworzeniem przepisow
i norm dla budownictwa energooszczednego w Niem-
czech zwiekszato sie na tym rynku zapotrzebowanie
na sprawdzone materialy budowlane, ktére bytyby
w stanie spetni¢ rosngce wymagania izolacyjnosci
termiczno-akustycznej budynkow. Takimi  materia-
tami okazaty sie by¢ plyty termoizolacyjne produko-
wane z wiokien drzewnych, ktore poza aspektem
energooszczednosci  pozwalaty  stosowac w  bu-
downictwie rozwigzania prawdziwie ekologiczne.
Warto doda¢, iz w dniu wydania tej publikacji
trend budownictwa energooszczednego w oparciu
o ekologiczne produkty budowlane znajduje swoje od-
zwierciedlenie w przepisach prawa budowlanego oraz
strategiach dtugoterminowych wiekszosci panstw Unii
Europejskiej.
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Rys 1. Mapa Europy z lokalizacjami zaktadow i oddziatow STEICO.

W 1986 roku w Niemczech zostata zatozona firma
Gesellschaft fur Bau- und Industriebedarf Steinmann
& Co. GmbH, ktora specjalizowata sie w imporcie ma-
teriatdw drewnopochodnych. Firma powaznie zainte-
resowata sie mozliwosciami szerszego zastosowania
ptyt pilsniowych porowatych w budownictwie (nie-
docenianych wowczas w Polsce). W roku 1998 spot-
ka ,Steinmann” nabyla 33% udziatow w zaktadzie
produkcyjnym w Czarnkowie, ktory nosit wéwczas
nazwe EKOPLYTA S.A. Dla czarnkowskiej fabryki roz-
poczat sie proces intensywnej modernizacji i rozbudo-
wy. Powstaty nowe linie do produkcji coraz nowocze-
$niejszych ekologicznych materiatow budowlanych.
W miedzyczasie spotke ,Steinmann” przeksztatcono
w STEICO AG (rok 2001).

Kulminacyjnym punktem dla firmy STEICO byt rok
2005, kiedy to nastgpito catkowite przejecie spot-
ki EKOPLYTA S.A. i zmiana nazwy na STEICO S.A.
W tym samym roku grupa STEICO przejefa Zaktad Ptyt
Pilsniowych w Czarnej Wodzie, stajac sie najwiekszym
producentem ptyt izolacyjnych z widkien drzewnych
w Europie. Moce produkcyjne zostaty wzmocnione
ponownie w roku 2008, dzieki przejeciu przez grupe
STEICO zaktadu produkgji ptyt z widkien drzewnych

Isoroy Casteljaloux SAS we Francji.

Wizjg STEICO byto stworzenie kompleksowego sys-
temu budowlanego. W zwigzku z tym w roku 2006
na terenie zaktadu w Czarnkowie zostata ukonczona
najnowoczesniejsza w Europie linia do produkgji be-
lek dwuteowych, zaliczanych do innowacyjnych no-
$nych tworzyw drzewnych. Dzigki tej inwestycji oferta
materiatow do izolacji termiczno-akustyczne] zostafa
uzupetniona o nowoczesne elementy konstrukcyjne,
co umocnito STEICO na pozycji europejskiego lidera
w branzy. W roku 2008 asortyment elementéw no-
$nych zostat rozszerzony o jedng z najbardziej wy-
trzymatych  klas
na S$wiecie — fornir klejony warstwowo (LVL).
Samodzielng produkcje elementow LVL STEICO
rozpoczeto w 2015 roku w najnowoczesniejszej na
Swiecie fabryce tego typu w Czarnej Wodzie.

W drugiej potowie 2019 roku STEICO wykonato kolej-
ny milowy krok w rozwoju, uruchamiajac jedna z naj-
wiekszych w Europie, w petni zautomatyzowana linig
do prefabrykacji gotowych elementéw budowlanych
na terenie zaktadu w Czarnkowie. Linia wytwarza sys-
temowe sciany, stropy i dachy STEICO dla partnerskich
firm budowlanych. Zlokalizowanie linii na terenie zakfa-

materiatow  drewnopochodnych

O
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W Czarnkowie powstaje
hala do prefabrykacji scian,
B stropow | dachow STEICO
N AR
| STEICO AG zmienia forme 3
prawna, przeksztatcajac sie
w STEICO SE.

STEICO AG przejmuje
Zakfady Plyt Pilsniowych
w Czarnej Wodzie

4 jego nazwe na

i RIS . = ‘3\- 4 g
& Powolanie Zaktadow - Zalozenie Gesellschaft fiir
1/ Plyt Pilsniowych " Bau- und Industriebedarf

w Czarnej Wodzie. Fie Steinmann & Co. GmbH.

A ey

B S\

4 Powolanie Zaktadow Pyt Pilsnio-
wych w Czarnkowie (od 1994
jako Ekoptyta S.A.). 7 i
: A e T ¥ STEICO przejmuje za-
y ; ktad Isoroy Casteljaloux
SAS we Frangji.

. T
W Czarnej Wodzie po-
wstaje hala do produkcji
kompozytu LVL.

Rys. 2. Najwazniejsze daty w historii STEICO.

du produkcyjnego w Czarnkowie, umozliwito zoptyma-
lizowanie catego tancucha dostaw, a co z tym zwigzane
dalsza redukgje sladu CO, w produkcie koncowym.
Podstawg rozwoju systemu budowlanego STEICO byta
i jest regularna wspotpraca z jego docelowymi odbiorca-
mi. Dzieki komunikacji z architektami, konstruktorami,
firmami wykonawczymi, fabrykami domow, instytucja-
mi naukowymi powstaty rozwigzania spetniajace rygory-
styczne oczekiwania roznych jednostek biorgcych udziat
w szeroko pojetym procesie budowlanym. Liczne detale
i zalecenia montazowe przytoczone w tym podreczniku
sg swoistym podsumowaniem wieloletnich doswiadczen
i wiedzy z catego swiata.

Aktualnie grupa STEICO jest najwiekszym producentem
materiatow termoizolacyjnych z wtdkien drzewnych
na Swiecie oraz jednym z najwiekszych producentow
nosnych tworzyw drzewnych w postaci belek dwute-
owych i kompozytu LVL. Moce produkcyjne dla po-
szczegolnych zaktaddw STEICO prezentuja sie nastepu-

jaco:
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Zaktad produkcyjny w Czarnkowie

-----

Rok zatozénia: 1960 L= %\
Powierzchnia zakf@du;&do 86:ha

Zaktad produkcyjny STEICO w Czarnkowie.

Linie produkcyjne:
1x linia do produkcji belek dwuteowych;
2x linia do produkgji ptyt LDF (metoda sucha);
4x linia do produkcji ptyt pilsniowych porowatych metoda mokra;
2x linia do produkgji sprezystych mat wtoknistych metoda suchg;
1x linia do produkc;ji luznego widkna drzewnego do wdmuchiwania;
2x linia do produkcji celulozy do wdmuchiwania;
1x linia do prefabrykaciji $cian, stropow i dachow.

Zaktad produkcyjny w Czarnej Wodzie

RoRZatagenia: 195140
- peicort1ia Z%d e Zaktad produkcyjny STEICO w Czarnej Wodzie.
Linie produkcyjne:

2x linia do produkgcji forniru klejonego warstwowo (LVL);
3x linia do produkcji ptyt pilsniowych porowatych metoda mokrg;
2x linia do produkgji ptyt pilsSniowych twardych.
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Zaktad produkcyjny w Casteljaloux

Rok zatozenia: 1949 :
Zaktad produkcyjny STEICO w Casteljaloux. Powierzchnia zaktadu: okofo 34 ha

Linie produkcyjne:
1x linia do produkcji sprezystych mat widknistych metoda suchg;

[,

.

Termoizolacje . .
F ki
Spezyste maty wdmuchiwane . ornir Kdejony
f . " Belki dwuteowe warstwowo
termoizolacyjne z widkien drzewnych LVL
i celulozowych (L)
7 linii 2 linie 3 linie 2 linie 1 linia 1 linia
okoto okoto okoto okoto okoto
1000 000 700 000 1 500 000 25000 160 000
m3/rok m?3/rok md/rok mb/rok m3/rok

Tabela 2. Catkowite zdolnosci produkcyjne STEICO.

Koncern STEICO, wg danych z 2019 roku, produkuje tacznie okoto 2 500 000 m? ekologicznych materiatow
termoizolacyjnych z wiokien drzewnych rocznie. Zaktadajac, iz do petnej termoizolacji wspotczesnego domu
jednorodzinnego w technologii szkieletowej potrzebne jest $rednio ok. 75 m?® termoizolacji, mozna przyjac,
ze faczne moce produkcyjne STEICO sg wystarczajace do zaizolowania okoto 33 000 domow rocznie.
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1.2. Technologia produkcji
materiatow termoizolacyjnych STEICO

|

Drewnopochodne materiaty termoizolacyjne wytwa-
rzane sa na bazie widkien lignocelulozowych, pozyska-
nych na ogot z surowca drzewnego (mozliwe jest row-
niez wykorzystanie do tego celu roslin jednorocznych).
W zaleznosci od zastosowanej technologii materiaty te
moga by¢ wytwarzane metodami:

« mokra — ptyty pilsSniowe porowate,

+ suchg — plyty LDF (low density fiberboards) i ULDF
(ultra-low density fiberboards), maty wtdkniste, masa
widknista w postaci sypkiej.

PIOTR BORYSIUK

W obu procesach drewno rozdrabniane jest do postaci
masy wioknistej, z ktorej nastepnie formowane sa ko-
bierce ptyt. W technologii mokrej kobierzec formowany
jest w stanie mokrym, po czym przechodzi proces su-
szenia. W przypadku metody suchej widkna sa zaklejo-
ne, suszone i dopiero z nich formowany jest kobierzec.
Widkna lignocelulozowe wykorzystywane do wytwa-
rzania poszczegolnych rodzajow materiatow termoizo-
lacyjnych sa zroznicowane pod wzgledem wymiarow
i jakosci, jednak sposob ich pozyskania z surowca
drzewnego jest zblizony.

Surowiec przetworzony w forme zrebek — plac w zakta-
dzie produkcyjnym STEICO Czarnkow.
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Surowiec drzewny wykorzystywany do produkgji masy
wioknistej jest rozdrabniany wstepnie do postaci
zrebkéw z wykorzystaniem rebarek bebnowych. Przed
rozdrobnieniem drewno okragte moze by¢ okorowa-
ne, co poprawia jako$¢ masy widknistej, a co za tym
idzie rowniez wytworzonych plyt. Po rozdrobnieniu
nastepuje sortowanie surowca w sortownikach si-
towych, zrebki zbyt duze sa dodatkowo rozdrabniane
w rozdrabniarkach mfotkowych. W przypadku surow-
ca niekorowanego na tym etapie czesciowo usuwana
jest kora oraz inne zanieczyszczenia. Tak przygotowane
zrebki kierowane sg do defibratora, gdzie dochodzi do
ich rozwtdkniania.

Rozwidknianie to proces rozdzielenia tkanki drzewnej
na pojedyncze elementy morfologiczne (wtdkna) lub
peczki wtdkien. Defibrator skfada sie z czterech zasadni-
czych zespotéw: zasilania, podgrzewania, rozwtékniania
i oprozniania. W czesci zasilajacej defibratora zreb-
ki poddawane sa sprasowaniu za pomocg slimaka
umieszczonego w zwezajacej sie i perforowanej rurze
(cisnienie 2—10 MPa), dzieki czemu nastepuje usuniecie
nadmiaru wody i tworzy sie z nich korek, ktéry poprzez
rure korka wprowadzany jest do podgrzewacza, co po-
zwala utrzymac odpowiednie parametry w dalszej cze-
$ci ukfadu. W podgrzewaczu korek ponownie rozpada
sie, a zrebki poddawane sg dziataniu nasyconej pary
wodnej o temperaturze ok. 150-190°C, ktéra ogrzewa
tkanke drzewna, skrapla sie i nawilza zrebki. Tempera-
tura w podgrzewaczu uzalezniona jest od rodzaju pfyt,
ktore maja by¢ produkowane docelowo z masy widk-
nistej.

W efekcie zmiany stanu skupienia ligniny ze statego
w miekki i plastyczny nastepuje uplastycznienie blasz-
ki srodkowej, a nastepnie ostabienie potaczen miedzy
wioknami. Na przebieg parowania decydujacy wptyw
maja: cisnienie pary, czas trwania operacji regulowany
poziomem zrebkéw w podgrzewaczu, rodzaj surowca,
jego gestos¢, ciepto wiasciwe, wspotczynnik przewod-
nictwa cieplnego, wilgotnos¢ poczatkowa. Podgrzane
i uplastycznione zrebki przenosnikiem slimakowym kie-
rowane sa do komory mielenia i trafiaja miedzy odpo-
wiednio wyprofilowane, obracajace sie tarcze mielace.
W trakcie przechodzenia surowca miedzy stopniowo
zblizajgcymi sie ku sobie tarczami, na skutek mecha-
nicznego, cyklicznego oddziatywania elementow pro-
fili tarcz (wystepdw i zagtebien) nastepuje rozdzielenie
tkanki drzewnej na pojedyncze elementy morfologiczne
(wtdkna) lub peczki wiokien. Wiokna drzewne ulegaja
fibrylacji zewnetrznej i wewnetrznej (rozluZnienie
ich struktury micelarnej), dzieki czemu staja sie gietkie
i elastyczne oraz bardziej podatne na proces faczenia
— zwieksza sie ich powierzchnia wiasciwa. Odlegtosc
miedzy tarczami mielacymi zalezy od wymaganego
stopnia zmielenia i wydajnosci defibratora i zwykle wy-
nosi okoto 0,1 mm (w strefie mielenia). Wytworzona
masa wioknista poprzez zawdr wypustowy odprowa-
dzana jest poza komore mielenia i w zaleznosci od
przeznaczenia poddawana dalszym procesom techno-
logicznym.

Plyty pilsniowe porowate

Ptyty pilsniowe porowate (SB — softboard), zgodnie
z norma PN-EN 316-2001 ,Plyty pilsniowe. Definicja,
klasyfikacja i symbole”, charakteryzuja sie gestoscia
zawierajacg si¢ w przedziale > 230 kg/m* i ponizej
400 kg/m?. Nalezy jednak dodac, Zze obecnie produko-
wane sg rowniez ptyty o gestosci ponizej 200 kg/m?.

Ptyty pilsniowe porowate sa materiatem w petni na-
turalnym i ekologicznym — do ich wytwarzania nie
stosuje sie na ogot zywic klejowych. W zaleznosci od
pozniejszego wykorzystania do wybranych rodzajow

ptyt moga by¢ dodawane srodki hydrofobowe, $rod-
ki zaklejajace, bitum, barwniki itp. Obecnie w Polsce
produkcja réznego typu ptyt pilsniowych porowatych
odbywa sie w oparciu o osiem ciagow produkcyjnych,
z czego siedem nalezy do firmy STEICO — sg to zakta-
dy zlokalizowane w Czarnkowie i w Czarnej Wodzie.
Catkowita zdolnos¢ produkcyjna firmy STEICO wynosi
okofo 1 000 000 m? ptyt na rok, co plasuje Polske jako
najwiekszego producenta ptyt pilsniowych porowatych
w Europie.
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Plyta pilsniowa porowata.

W ofercie firmy STEICO dostepne sg miedzy innymi nastepujgce ptyty pilsniowe

porowate, zréznicowane pod wzgledem wiasciwosci i zastosowania:

STEICOuniversal
STEICOspecial

ptyta do termoizolacji nakrokwiowej oraz do zewnetrznej termoizolacji fasad wentylowanych

ptyta do termomodernizacji dachow

STEICOuniversal black ptyta do termoizolacji fasad wentylowanych

STEICOprotect
STEICOduo
STEICOtherm
STEICQinternal
STEICOisorel

ptyta do termoizolacji fasad (dedykowana pod systemy tynkarskie)
uniwersalna ptyta do termoizolacji fasad tynkowych i wentylowanych
wytrzymata izolacja termiczno-akustyczna o wszechstronnym zastosowaniu
ptyta do termoizolacji scian zewnetrznych od wewnatrz

ptyta pilsniowa o wszechstronnym zastosowaniu

STEICOfloor system do izolacji akustycznej pod podtogi drewniane
STEICOunderfloor podkfad pod panele i podtogi ptywajace
STEICObase

STEICOphaltex

Metoda mokra wytwarzane sa rowniez ptyty pil$nio-
we twarde (HB — hardboard), ktorych gesto$¢ wynosi
od 800 kg/m? do ponad 1000 kg/m* w przypadku ptyt
0 bardzo wysokich wymaganiach wytrzymatosciowych.
Obecnie firma STEICO dysponuje dwoma ciggami ptyt
pilsniowych twardych. W budownictwie ptyty pilsSniowe
twarde (o0 podwyzszonej gestosci ponad 1000 kg/m?3)
moga by¢ wykorzystywane jako materiat na $rodniki do
produkgcji belek dwuteowych. Schemat procesu tech-
nologicznego ptyt pilsniowych porowatych przedsta-
wiono na rys. 3.

wytrzymata na sciskanie izolacja akustyczna podtog

bitumowana ptyta pilsniowa o wszechstronnym zastosowaniu

Pozyskana z surowca drzewnego masa wioknista prze-
chowywana jest w postaci zawiesiny wiokien w wodzie
obiegowej w specjalnych kadziach zapewniajacych cia-
gtos¢ produkgji linii. W kadziach odbywa sie tez nie-
ustanne mieszanie w celu zachowania odpowiedniego
stezenia masy. Przed procesem formowania, jezeli wy-
magaja tego pozniejsze warunki stosowania ptyt, mase
widknista poddaje sie zaklejaniu hydrofobowemu.
Whptywa ono na zwiekszenie odpornosci ptyt na dziata-
nie wody. Do tego celu wykorzystuje sie na ogot emulsje
parafinowe, przy czym wielko$¢ dodatku nie przekracza
1% w stosunku do masy zupetnie suchych wiokien.

O
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= .| mieszanie masy
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zawracanie odpadow do produkgji

ewentualne podawanie ﬁ A f f f
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Rys. 3. Schemat procesu technologicznego produkdji ptyt pilsniowych porowatych

(tzw. metoda mokra).

W pewnych odmianach ptyt porowatych — tzw.
bitumowanych - jako srodka hydrofobowego uzywa
sie bitumu. Wprowadza sie go w stanie stopionym
bezposrednio do defibratora lub do masy w postaci
emulsji. W zaleznosci od przeznaczenia ptyt jego udziat
moze wynosi¢ nawet 35%. Tak przygotowana mie-
szanina widkien w wodzie podawana jest na maszyne
odwadniajaca, gdzie w sposob ciagty formowana jest
wstega wioknista. Na tym etapie nastepuje stopniowe
odwodnienie kobierca. Wstega opuszczajgca ostat-
ni etap formowania — prase watowa (wyzymakowa)
charakteryzuje sie wilgotnoscia na poziomie 50-55%.
Woda obiegowa odprowadzona w ramach formowa-
nia wstegi, po oczyszczeniu, zawracana jest ponownie
do procesu technologicznego.

Wilgotna wstega dzielona jest na poszczegodine arku-
sze plyt, ktore trafiajg do suszarki rolkowej. Plyty po-
rowate suszone sa w temperaturach do 195°C przez
2-3,5 h, przy czym czas ten jest uzalezniony od wilgot-
nosci poczatkowej, grubosci oraz stosowanej tempera-
tury. Koncowa wilgotnos¢ ptyt wynosi 0,6-6,0%.
Wybrane wiasciwosci ptyt porowatych przedstawiono
w tabeli 3 i 4. Ptyty te, ze wzgledu na swoje dosko-
nate wiasciwosci izolacyjne, sa wykorzystywane
w budownictwie do kompleksowejizolacjidachow, stro-
pow, $cian i podtdg. Jest to materiat otwarty dyfuzyjnie
(paroprzepuszczalny), dzieki czemu umozliwia odpro-

wadzenie nadmiaru wilgoci z wnetrza pomieszczen
oraz z wnetrza przegrod budowlanych. Pozwala to
w sposob naturalny regulowac klimat wewnatrz po-
mieszczen. Porowata struktura ptyty oraz stosunkowo
wysoka gestos¢ zapewniajg jej rowniez zwigkszong
dzwiekochtonnos$¢, dzieki czemu moze by¢ stosowana
jako doskonata izolacja akustyczna pomieszczen.
Wybrane obszary zastosowan ptyt porowatych produ-
kowanych przez STEICO przedstawiono w tabeli 5.
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Linia technologiczna do produkdji ptyt pilsniowych porowatych — zaktad STEICO Czarnkow.

Typ piyty*

e ----

<10 10 7 6 8 6

>10do 19 10 7 6 8 6

>19 10 7 6 8 6

<10 0,9 1,1 1,2 1,2 1,3

>10do 19 0,8 1,0 1,1 1,1 1,2

>19 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0

<10 - - - 140 150
Modut sprezystosci przy zginaniu >10do 19 _ _ _ 130 140
statycznym [N/mm?]

>19 — - - 100 120

*

SB - ptyta ogdlnego przeznaczenia uzytkowana w warunkach suchych

SB.H = plyta ogolnego przeznaczenia uzytkowana w warunkach wilgotnych
SB.E — ptyta ogdlnego przeznaczenia uzytkowana w warunkach zewnetrznych
SB.LS = ptyta przenoszqca obciqgzenia uzytkowana w warunkach suchych
SB.HLS - ptyta przenoszqca obcigzenia uzytkowana w warunkach wilgotnych

Tabela 3. Wymagania dla ptyt porowatych zgodnie z normq PN-EN 622-4:1997
., Ptyty pilsniowe, wymagania techniczne, wymagania dla ptyt porowatych”.



Grubos¢
[mm]

Gestosc
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[kPa]
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[kPa]

Opornosé
przeptywu
powietrza
[kPa-s/m?]

Klasa reakgji
na ogien wg
PN EN 13501-1

Deklaro-
wany opor
cieplny

D
[(m?-K)/W]
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nik oporu
dyfuzyjnego

Réwno-
wazny opor
dyfuzyjny
s,Im]

Ciepto
wiasciwe ¢
[J/(kg-K)]

Wzdtuz-
ny opor
przeptywu
powietrza
[(kPa-s)/m?]

Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

22 do 60

ok. 270

0,048

200

0,20

100

0,45(22)

1,259(60)

0,11(22)

0,30(60)

2100

=100

STEICO
special

60 do
120

ok. 240

0,046

100

0,10

100

1,30(60)

2,60(120)

0,3(60)

0,6(.120)

2100

=100

STEICO
therm

20 do
200

ok. 160

0,038

50

0,05

100

0,50(20)

5,25(200)

0,1(20)
1,0(200)

2100

=100

Tabela 4.

STEICO
internal

40 do 80

ok. 160

0,038

50

100

1,0(40)

2,0(80)

0,2(40)

0,4.(80)

2100

=100

STEICO
isorel

8do 19

ok. 230

0,048

100

20,10

100

0,16(8)

0,38(19)

0,04(8)

0,1&19)

2100

=100

STEICO
floor

40160

ok. 160

0,038

50

0,05

100

1,05(40)

1,55(60)

0,2(40)

0,3{60)

2100

=100

STEICO
underfloor

3do7

ok. 250

0,070

150

0,043(3,0)

0,10(7,0)

0,02(3,0)

0,04(7,0)

2100

STEICO
base

20 do 100

ok. 250

0,048

150

20,15

100

0,40(20)

2,05(100)

0,1(20)

0,5(100)

2100

=100

STEICO
protect

20 do 100

ok.
230-265

0,046
—0,048

100-180

20,10

15-20

100

0,40(20)

2,05(100)

0,1(20)

0,5('100)

2100

=100

STEICO
duo

40160

ok. 265

0,048

180

20

100

0,80(40)

1,25(60)

0,2(40)

0,3{60)

2100

=100

Wybrane wtasciwosci ptyt porowatych produkowanych przez firme STEICO.
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STEICO STEICO  STEICO  STEICO STEICO STEICO  STEICO  STEICO & STEICO | STEICO
universal special therm internal isorel roof floor underfloor base protect

izolacja
zewnetrzna X X X X X
pod pokrycia

izolacja
zewnetrzna
pod uszczel-

nieniem

izolacja
przestrzeni
miedzykro-
kwiowych

Dach

izolacja
wewnetrzna X X X X X
od spodu

izolacja
zewnetrzna,
pod elewacje
zewnetrzng

budownictwo
drewniane

Sciana

izolacja
wewnetrzna

izolacja $cian

dziatowych

Stropy, podtogi X X X X X

Tabela 5. Obszary zastosowan ptyt porowatych produkowanych przez firme STEICO.

Przyktad zastosowania ptyt porowatych STEICO — izolacja termiczno-akustyczna dachow
ptaskich.



©

Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Plyty LDF i ULDF

Ptyty LDF (low density fiberboards) i ULDF (ultra-low
density fiberboards) naleza do grupy pflyt pil$niowych
suchoformowanych. Oprdcz nich do grupy tej zalicza-
ne sg rowniez ptyty MDF (medium density fiberboard),
HDF (high density fiberboard), THDF (thin high density
fiberboard) oraz UTHDF (ultra thin high density fiber-
board). Zrdznicowanie poszczegolnych plyt zwigzane
jest z zakresem produkowanych grubosci i gestosci
i ma swoje odbicie w przeznaczeniu ptyt. Zgodnie
z norma PN-EN 316:2009 ptyty pilsniowe suchoformo-
wane mozna podzieli¢ na:

« HDF — MDF o gestosci > 800 kg/m?,

« lekkie MDF — MDF o gestosci < 650 kg/m?,

« ultralekkie MDF — MDF o gestosci < 550 kg/m?.

Z kolei Nicewicz i Sala [2014], uwzgledniajac kryteria
gestosci i grubosci, dzielg ptyty pilsniowe suchoformo-
wane w nastepujacy sposob:

LDF < 450 kg/m?® 10-240 mm
MDF 450-850 kg/m® 8-40 mm
HDF 700-900 kg/m?® ol

(na panele podtogowe)

THDF do 1050 kg/m?® 1,26 mm

Tabela 6. Podziat ptyt suchoformowanych.

W ofercie firmy STEICO dostepne sg nastepujace ptyty LDF:

\

Ptyta STEICO LDF.

Obecnie najwiekszym producentem pftyt LDF na rynku pol-
skim jest firma STEICO z taczna produkcjg ok. 700 tysiecy
ton rocznie. Wytwarza ona plyty o gestosciach z zakresu
110-210 kg/m?przy grubosciach, zaleznie od rodzaju pty-
ty, w przedziale od 26 do 300 mm.

STEICOuniversal dry ptyta do termoizolacji nakrokwiowej oraz do zewnetrznej termoizolagji
fasad wentylowanych

STEICOspecial dry ptyta do termomodernizacji dachow od zewnatrz

STEICOroof dry plyta do termoizolacji dachow przemystowych i ptaskich

STEICOtherm dry wytrzymata izolacja termiczno-akustyczna o wszechstronnym zastosowaniu

STEICOinstall plyta termoizolacyjna do zabudowy przestrzeni instalacyjnych

STEICOtop izolacja termiczno-akustyczna poddasza nieuzytkowego

STEICOprotect dry plyta do termoizoladji fasady (dedykowana pod systemy tynkarskie)

STEICOduo dry uniwersalna ptyta do termoizolacji fasad tynkowanych i wentylowanych

Schemat technologiczny wytwarzania ptyt LDF przedstawiony zostat na rys. 4.
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dodawanie
srodka wiazacego

suszenie wtdkna

zrebki

s

%% rozwtoknianie

[

Zobacz film z procesu

zaklejanie

zawracanie odpadéw do produkcji

A

\ produkgji

ciecie i frezowanie

Rys. 4. Schemat produkcji ptyt LDF (tzw. metoda sucha).

Do wytwarzania ptyt LDF wykorzystywana jest masa
widknista  pozyskana
Na tym etapie do defibratora dodawane sa réw-
niez srodki hydrofobowe. Nastepnie masa witdknista
jest suszona do wilgotnosci okofo 5% i skladowana
w zbiorniku magazynowym. Wysuszone wtdkna za-
klejane sa z wykorzystaniem kleju poliuretanowe-

w  procesie rozwiokniania.

go (PUR) i kierowane do linii nasypowej. Z tak przy-
gotowanego surowca formowany jest kobierzec,
ktory nastepnie poddawany jest kolejno procesom
zageszczania na zimno oraz prasowania na goraco
w prasie parowej ciagtego dziatania (CSP). W efek-
cie oddziatywania na zaklejong mase witdknistg pary
wodnej przy zatozonym cisnieniu w okreslonym czasie
nastepuje jej potaczenie w gotowy wyréb. Parametry
prasowania s3 $cisle powigzane z rodzajem i witasciwo-
$ciami produkowanych wyrobow. Po wyjsciu z prasy
wstega jest dzielona na poszczegodine arkusze i maga-
zynowana. W przypadku niektorych zastosowan, ptyty
moga byc¢ dodatkowo impregnowane poprzez nano-
szenie na ich powierzchnie $rodka hydrofobowego.

Ptyty pilsniowe suchoformowane LDF, w zaleznosci od
grubosci i gestosci, stosowane sa gfownie jako mate-
riaty termoizolacyjne w nowoczesnym budownictwie

energooszczednym. Wybrane wiasciwosci ptyt LDF
oferowanych przez firme STEICO przedstawiono w ta-
beli 7, za$ kierunki ich wykorzystania w tabeli 8. Ply-
ty LDF znajduja zastosowanie zarbwno w ocieplaniu,
jak i wygtuszaniu dachow, $cian oraz stropow. Dzieki
swojej elastycznosci i odpornosci na rozrywanie na-
wet przy montazu zachowuja wiasciwy ksztaft. Ich
efektywnos¢ szczegodlnie uwidacznia sie w ocieplaniu
prefabrykowanych elementéw budynku. Technologia
produkcji ptyt eliminuje réwniez niebezpieczenstwo
ich osiadania podczas uzytkowania. Zwarta struktura
i sprezystos¢ ptyt umozliwia szczelne i doktadne wy-
petnienie przestrzeni miedzy belkami czy krokwiami,
eliminujac wystepowanie tzw. mostkow termicznych
i akustycznych [Nicewicz, Sala: 2014]. Wiokna drzew-
ne stanowiace gtowny skiadnik ptyt sprawiajg, ze majg
one wiasciwosci antyalergiczne, nie podrazniaja ské-
ry oraz sa przyjazne srodowisku. Réwnoczesnie ptyty
w sposob naturalny reguluja klimat w pomieszczeniach.
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Fragment linii produkcyjnej ptyt LDF — zaktad STEICO w Czarnkowie.

Fot. Schwenk

Przyktad zastosowania ptyt LDF (STEICOprotect L dry) — termoizolacja fasady.



Grubos$¢ [mm]

Gestosc¢ [kg/m?]

Deklarowany
wspotczynnik
przewodzenia
ciepta A, [W/
(m=K)]

Wytrzymato$¢ na
Sciskanie [kPa]

Wytrzymatos¢ na
Sciskanie przy
10-procentowym
odksztatceniu
wzglednym o,
[N/mm?]

Wytrzymato$é
na rozcigganie
prostopadle do
powierzchni czo-
towych [kPa]

Opornos¢ prze-
ptywu powietrza
[kPass/m?]

Klasa reakcji
na ogien wg
PN EN13501-1

Deklarowany
opor cieplny
R, [(m?<K)/W]

Wspotczynnik
oporu dyfuzyjne-
gop

Réwnowazny
opor dyfuzyjny
S, [m]

Ciepto wtasciwe ¢
[J/(kg=K)]

Wzdtuzny op6r
przeptywu po-
wietrza
[(kPass)/m?]
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35 do 100

ok. 180-210

0,043/
0,045

200

100

0,75(35)

2,30(100)

0,11(35)

0,30(100)

2100

=100

40 do 200

ok. 140

0,041

100

100

2,90(120)

4,85(200)

0,36(120)

0,60(200)

2100

=100

STEICO
roof dry

60-200

ok. 140

0,040

100

100

1,50(60)

5,00(200)

0,18(60)
0,60(200)

2100

=100

STEICO
therm dry

40 do 300

ok. 110

0,037

50

0,05

100

1,05(40)

8,10(300)

0,12(40)

0,9(300)

2100

=100

STEICO
install

50

ok. 140

0,040

100

0,10

100

1,22(50)

0,15(50)

2100

=100

STEICO
top

801100

ok. 140

0,041

100

0,10

100

1,95(80)

2,40(100)

0,24(80)

0,30(100)

2100

=100

STEICO
protect dry

40 do 240

ok. 110-180

0,037-0,043

50-200

= 0,05

10-30

100

0,90(40)

6,15(240)

0,12(40)

0,72(240)

2100

=100

Tabela 7. Wybrane wtasciwosci ptyt LDF produkowanych przez firme STEICO.

STEICO
duo dry

40i60

ok. 180

0,043

200

0,20

30

100

0,90(40)

1,35(60)

0,12(40)

0,1 8.(60)

2100

=100
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STEICO STEICO STEICO STEICO
install top protect dry duo dry

Izolacja
zewnetrzna X X X X X
pod pokrycia

Izolacja

zewnetrzna X X X X X

pod
uszczelnieniem
Dach

Izolacja

pr;estrzenl % %

miedzykro-

kwiowych

Izolacja
wewnetrzna X X X
od spodu

Izolacja

Zewnetrzna', X X X X X
pod elewacje
zewnetrzng

Budownictwo
drewniane

Sciana

Izolacja % %
wewnetrzna

Izolacja $cian
dziatowych X X

Stropy, podtogi X X

Tabela 8. Obszary zastosowan plyt LDF produkowanych przez firme STEICO.
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Maty wiokniste

Maty wiokniste nalezg do materiatow termoizolacyj-
nych suchoformowanych. W przeciwienstwie jednak
do ptyt LDF czy ULDF, do ich wytwarzania nie wyko-
rzystuje sie tradycyjnych zywic klejowych, a role spo-
iwa spetniaja dwukomponentowe, termoplastyczne
wiokna poliolefinowe. Dzieki temu maty wiodkniste,
w porownaniu do innych materiatdw drewnopo-
chodnych, charakteryzuja sie niska gestoscig (okoto
50/60kg/m?3), a przy tym wysoka elastycznosciaistabilno-
$cig ksztattu. Dzieki temu szczelnie wypetniajg izolowana
przestrzen i nie osiadaja w trakcie uzytkowania. Firma
STEICO jest najwiekszym producentem mat wioknistych
w Europie (STEICOflex 038 i STEICOflex 036). Zdol-
nosci produkcyjne firmy w tym zakresie wynosza okoto
1 500 000 m? rocznie. STEICO oferuje maty wiokniste
w grubosciach 20-240 mm i formatach 1220x575 mm
(675 mm dla grubosci 40, 60, 80 mm)

Do wytwarzania mat wioknistych wykorzystywana
jest masa lignocelulozowa pozyskana w procesie roz-
widkniania. Na mokre widkna nanoszony jest srodek
uniepalniajgcy, a nastepnie sa one suszone w suszar-
ni rurowej. Tak przygotowany surowiec lignocelulozo-

wy podawany jest do urzadzenia homogenizujacego,
w ktérym nastepuje jego potgczenie z widknami ter-
moplastycznymi stanowigcymi spoiwo masy. Udziat
widkien termoplastycznych wynosi na ogot kilka pro-
cent. W trakcie homogenizadji istnieje réwniez moz-
liwos¢ wprowadzenia innych, dodatkowych wtdkien
nadajacych matom sprezystos¢ (np. z tworzyw sztucz-
nych). Urzadzenie homogenizujace zapewnia row-
nomierne wymieszanie wszystkich surowcow, ktére
nastepnie trafiaja do stacji formujacej kobierzec. For-
mowanie realizowane jest w sposéb ciagty. Kobierzec
widknisty w postaci wstegi poddawany jest przegrzaniu
goracym powietrzem w suszarni przelotowej (strumien
powietrza podawany jest prostopadle do powierzchni
maty). W trakcie ogrzewania nastepuje uplastycznie-
nie i czeSciowe stopienie termoplastycznych wiokien
poliolefinowych i dzieki temu potaczenie czastek ligno-
celulozowych w macie. Po ,wysuszeniu” kobierzec jest
przycinany do zadanych wymiaréw. Otrzymane maty sa
ukfadane na paletach i pakowane w folie.

Mata wtoknista.

O
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Wybrane wiasciwosci mat wioknistych przedstawio-
ne zostaty w tabeli 9. Maty wiokniste, podobnie jak
inne drewnopochodne plyty izolacyjne, sa materiatem
otwartym dyfuzyjnie, dzieki czemu umozliwiaja odpro-
wadzenie nadmiaru wilgoci znajdujacej sie wewnatrz
pomieszczenia na zewnatrz. Ogranicza to zjawisko
kondensacji pary wodnej i w naturalny sposéb regu-
luje wilgotnos¢ wewnatrz pomieszczen. Dodatkowo
porowata struktura oraz sprezystos¢ mat widknistych,
zapewniajaca ich doktadne przyleganie do izolowanych
powierzchni, pozwala efektywnie ograniczy¢ przenika-

Sod

L

sciennymi.

Gestos¢ [kg/md] ok. 60
Klasa reakcji na ogien (wg PN EN 13501-1) E

Deklarowany wspotczynnik przewodzenia ciepta A,

(Wi(mK)] 0030

STEICOflex 036

nie dzwiekdw. Maty widkniste, tak jak pozostate drew-
nopochodne materiaty izolacyjne, s3 materiatem hipo-
alergicznym, nie powoduja podraznien skory zarowno
w trakcie montazu, jak i uzytkowania. Maty wiokniste
wykorzystywane sg do termoizolacji dachow, scian i stro-
Péw. Dzieki duzej elastycznosci tatwo wypetniaja izolowa-
ne przestrzenie, a montaz polega jedynie na wcisnieciu
Ich pomiedzy elementy konstrukcyjne przegrody.

Przyktady zastosowania mat wtoknistych — termoizolacja przestrzeni miedzy stupkami

STEICOflex 038

ok. 50

E

0,038

Deklarowany opér cieplny R [(m?eK)/W]
(dla danej grubosci [mm])

Wspotczynnik oporu dyfuzyjnego p

Ciepto wtasciwe c [J/(kg+K)]

Opornos$é przeptywu powietrza [(kPass)/m?]

0,55(20); 0,80(30); 1,10(40); 1,35(50);
1,65(60); 2,20(80); 2,75(100);3,30(120);
3,85(140); 4,40(160); 5,00 (180);
5,55(200); 6,10(220); 6,65(240))

0,50 (20); 0,75 (30); 1,05 (40); 1,30 (50);
1,55 (60); 2,10 (80); 2,60 (100); 3,15
(120); 3,65 (140); 4,20 (160); 4,70 (180);
5,25 (200); 5,75 (220); 6,30 (240)

Tabela 9. Wtasciwosci mat widknistych STEICOflex 036 i STEICOflex 038.
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Termoizolacyjna masa widknista

w postaci sypkiej

Termoizolacja moze by¢ wykonana z luznych wiokien
drzewnych lub celulozowych, ktore przy uzyciu specjal-
nego agregatu’ sa wdmuchiwane lub nadmuchiwane w
specjalnie przygotowane w tym celu przestrzenie (np.
zamknigta przegroda stropu). Tego typu materiat do
izolacji cieplnej firma STEICO oferuje w Polsce pod na-
zwa STEICOzell (z widkien drzewnych) oraz STEICOfloc
(z widkien celulozowych).

Metoda wdmuchiwania sypkich materiatéw termoizo-
lacyjnych (blow-in) i pochodna jej metoda nadmuchi-
wania termoizolacji (open blow), to dwie najbardziej
rozpowszechnione i bardzo szybkie technologie insta-
lacji docieplen z materiatow sypkich.

Witdkna drzewne/celulozowe moga by¢ wdmuchiwane
w przestrzenie dachow, stropodachow, stropow, $cian

* Liste agregatéw zalecanych do wdmuchiwania granulatu STEICOzell/STEICOfloc
mozna uzyskac, kontaktujgc sie z firmg STEICO.

Granulat z widkien drzewnych.

i podtog. W elementach zewnetrznych przegrod wy-
cinane sg otwory instalacyjne, ktére po zakonczeniu
zasypywania sg uszczelniane (np. przy uzyciu zatyczek
STEICO z widkien drzewnych).

W trakcie aplikacji pojedyncze witdkna mieszane s
z powietrzem w maszynie wdmuchujacej. Nastepnie
pod ci$nieniem sg z niej wydmuchiwane i doprowadza-
ne rurami w pustki $cienne, dachowe czy podfogowe.
Specjalne koncowki rur odpowiednio nakierowuja stru-
mien widkien i powietrza wewnatrz szczelin. W efekcie
widkna tworza nieprzerwana, szczelng izolacje, réwno-
miernie wypetniajac docieplane przestrzenie (nawet te
o niestandardowych ksztattach) i idealnie przylegajac
do tworzgcych je $cianek.

Granulat z wtokien celulozowych.

Klasa reakcji na ogien (wg PN EN 13501-1 + A1:2010)

Deklarowany wspétczynnik przewodzenia ciepta A, [W/(m<K)]

Wspotczynnik oporu dyfuzyjnego p

Ciepto wtasciwe c [J/(kg+K)]

STEICOzell - B-s2,d0
STEICOfloc - B-s2,d0

STEICOzell - 0,038
STEICOfloc - 0,038

1-2

2100

Tabela 10. Wtasciwosci termoizolacyjnej masy wioknistej w postaci sypkiej STEICOzell/STEICOfloc.
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1.3. Technologia produkcji materiatow
konstrukcyjnych STEICO

I @ ' N
Rozwoj budownictwa, a w szczegélnosci budownictwa jana jest produkcja nosnych tworzyw drzewnych (z ang.
drewnianego, pocigga za sobg nieustanny wzrost zapo- EWP —Engineered Wood Products), do ktorych mozna za-
trzebowania nie tylko na materiaty izolacyjne, ale réwniez liczy¢ fornir klejony warstwowo LVL czy belki dwuteowe
na coraz nowsze i efektywniejsze rozwigzania konstruk- (I-joist).

cyjne. W tym zakresie takze w Polsce dynamicznie rozwi-
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Fornir klejony warstwowo (LVL)

LVL (Laminated Veneer Lumber) jest konstrukcyjnym two-
rzywem warstwowym powstatym ze sklejenia fornirow
0 grubosci ok. 3 mm, przy czym sasiednie warstwy cha-
rakteryzuja sie wzajemnie rownolegtym ukfadem widkien.
W pewnych odmianach LVL moga wystepowac rowniez
wybrane warstwy o uktadzie poprzecznym wiokien. Zgod-
nie z PN-EN 14279 ,Deski warstwowo klejone z forniru
(LVL) — Definicje, klasyfikacja i wymagania” mozna wyrdz-
nic trzy klasy LVL:

« LVL 1 - do uzytku w warunkach suchych; wilgotnosc
materiatu odpowiada parametrom powietrza: t = 20°C,
¢ = 65% (wyzsza wilgotnos¢ wzgledna powietrza nie dtu-
zej niz kilka tygodni w roku),

« LVL 2 - do uzytku w warunkach wilgotnych; wilgot-
nos¢ materiatu  odpowiada parametrom powietrza:
t =20°C, ¢ = 85% (wyzsza wilgotnos¢ wzgledna powie-
trza nie dtuzej niz kilka tygodni w roku),

* LVL 3 — do uzytku w warunkach zewnetrznych; para-
metry powietrza przekraczaja wartosci dopuszczalne dla
LVL 2.

Obecnie produkcja LVL na Swiecie realizowana jest
w kilkunastu zaktadach, ktérych roczne zdolnosci produk-
cyjne wynosza facznie okofo 6,5 min m>.

rozmiekczanie kiéd w gorace] wodzie

przycinanie na dtugos¢ (
przycinanie

l skrawanie o nirow
obwodowe i

|

TRER

prasowanie
wstepne

prasowanie
na gorgco
ciecie l

nanoszenie kleju

uktadanie warstwowe

ciecie nadtugos¢

f f

szlifowanie  rozcinanie

suszenie =%

|

W Europie zlokalizowa-
nych jest
odmiany tego tworzywa. Jednym z nich jest za-
ktad STEICO w Czarnej Wodzie (jedyny tego typu

w Polsce) wyposazony w dwie najnowoczesniejsze w Eu-

ropie linie o rocznej zdolnosci produkcyjnej okoto 160 000

tys. m3. Jak juz wczesniej wspomniano, biorac pod uwage

budowe LVL, mozna wyrézni¢ dwa podstawowe rodzaje
tego tworzywa:

e materiat 0 wzajemnie rownolegtym uktadzie widkien
we wszystkich warstwach forniréw, np. STEICO LVL
R — odznaczajacy sie maksymalng wytrzymatoscia na
dziatanie sit zginajacych — stosowany w konstrukcjach
nosnych na podwaliny, oczepy, nadproza, belki, stupy,
stojaki, podpory, dzwigary, ptatwie, kalenice itp.,

e materiat w wiekszosci o wzajemnie rownoleglym
uktadzie wtékien w sasiadujacych warstwach for-
nirdw, przy czym wystepujg rowniez, symetrycz-
nie rozmieszczone na grubosci, warstwy o uktadzie
prostopadtym widkien (okoto jedna pigta warstw
forniréw), np. STEICO LVL X — charakteryzujacy sie
zwiekszong stabilnoscig ksztattu w  uktadzie po-
przecznym — stosowany w konstrukcjach gtownie
w postaci pfytowej lub jako stabilna na odksztatcenia
belka czotowa w konstrukcjach stropow.

(uwzgledniajac  Rosje)

sze$¢  zaktadow  wytwarzajacych  rozne

sortowanie przy
luzyc\u skanera

Zobacz film z procesu
produkgji

skanowanie
b l tymczasowe
magazynowanie

magazynowanie

Rys. 5. Schemat procesu technologicznego produkcji forni-

ru klejonego warstwowo LVL.
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Wykorzystanie do produkgji LVL fornirow skrawanych
obwodowo pozwala catkowicie wyeliminowac lub
ograniczy¢ wptyw naturalnych wad drewna (seki, za-
wity uktad wiokien, nierownomierna stoistos¢, zmien-
nos¢ gestosci) na jego parametry wytrzymatosciowe
i fizyczne. Dzieki temu, w poréwnaniu do drewna litego,
LVL charakteryzuje sie rowniez mniejszym rozrzutem tych
wiasciwosci. Firma STEICO oferuje LVL w grubosciach od
21 do 90 mm, szerokosci do 2500 mm i dtugosci mak-
symalnej do 18 m — zaleznie od przeznaczenia i budowy
wewnetrznej (LVL R, LVL RL, LVL RS, LVL X, GLVL).

LVL w firmie STEICO produkowany jest z drewna swier-
kowego i sosnowego. Schemat procesu technologicz-
nego przedstawiono na rys. 5. Surowiec dowozony jest
do zakfadu w postaci ktéd. Po przesortowaniu i oko-
rowaniu sa one poddawane obrobce hydrotermiczne;
w basenach warzelnianych. Ma ona na celu uplastycz-
nienie drewna, co w konsekwencji przekfada sie na po-
prawe procesu skrawania obwodowego. Obrébka hy-
drotermiczna realizowana jest w wodzie o temperaturze
ok. 60°C, za$ jej czas uzalezniony jest od srednicy ktod
oraz pory roku. Po uplastycznieniu ktody podawane sa
na stanowisko tuszczenia. W trakcie skrawania obwodo-
wego wytwarzana jest ciggfa wstega forniru o grubosci
ok. 3 mm. Mokry fornir dzielony jest na poszczegolne
arkusze z jednoczesna manipulacja wad. Klasyfikacja for-
niru, uwzgledniajaca szerokos¢ arkuszy, wystepowanie
wad, rodzaj drewna (bielaste lub twardzielowe), prowa-
dzona jest z wykorzystaniem skanerdw optycznych. Mo-
kra tuszczka poddawana jest procesowi suszenia z wy-
korzystaniem suszarki rolkowej. Temperatura i predkosc
suszenia uzaleznione s3 od wilgotnosci poczatkowej
forniréw oraz od rodzaju drewna (twardzielowe lub bie-
laste). Wysuszony materiat poddawany jest klasyfikacji
jakosciowo-wytrzymatosciowej, w efekcie ktorej jest
on dzielony na osiem klas w zaleznosci od ilosci wad
i wytrzymatosci. Arkusze o niepetnej szerokosci oraz te
obarczone duzg iloscig wad kierowane s3 na linie do
spajania poprzecznego. Tutaj po manipulacji wad po-
szczegolne arkusze o niepetnej szerokosci zostaja po-
taczone z wykorzystaniem nitki klejowej i przyciete na
petne wymiary. Gotowe arkusze trafiaja na automatycz-
na linie kompletowania zestawow. W ramach linii kaz-
dy fornir jest poddawany procesowi uciosowania (tzw.
scarfing) zapewniajacemu mozliwos$¢ pofgczenia arkuszy
na dtugos¢. Nastepnie na gorng powierzchnie arkusza
forniru nanoszony jest klej na bazie zywicy fenolowo-for-
maldehydowej. Tak przygotowane forniry ukfadane sa
w sposob ciagly w zestaw o okreslonej liczbie warstw.
Formowanie realizowane jest w taki sposéb, ze do $rod-
ka zestawu kierowane sg forniry obarczone wieksza licz-

ba wad, za$ na warstwy zewnetrzne forniry o najwyzsze]
klasie jakosciowo-wytrzymatosciowej. Po uformowaniu
zestawu trafia on do prasy wstepnej na zimno, a nastep-
nie po wyréwnaniu powierzchni bocznych —jest dzielony
na zadang dtugos¢. Tak przygotowane zestawy trafiaja
do prasy zasadniczej i s3 prasowane na gorgco w tem-
peraturze 140-180°C. Czas prasowania uzalezniony jest
od grubosci prasowanych ptyt. Po prasowaniu kazda
ptyta kontrolowana jest pod wzgledem obecnosci miejsc
niesklejonych oraz grubosci, a nastepnie odpowiednio
oznaczana. W dalszym etapie ptyty LVL trafiajg do kli-
matyzacji i na linie wykanczajaca (szlifowanie, podziat na
dtugos¢ i szerokosg).
LVL jako materiat konstrukcyjny charakteryzuje sie wy-
sokimi parametrami  wytrzymatosciowymi przy sto-
sunkowo niskim ciezarze jednostkowym gotowego
wyrobu. Modut sprezystosci przy zginaniu statycznym
dla STEICO LVL R wynosi 14 000 N/mm?, za$ dla
STEICO LVL X 10 600 N/mm?. Charakterystyczna wytrzy-
mato$¢ na zginanie wynosi dla STEICO LVL R w utozeniu
na sztorc 44 N/mm?, a w utozeniu ptaskim 50 N/mm?.
Pozwala to w efekcie korncowym miedzy innymi zmniej-
szy¢ wymiary przekrojow belek w stosunku do wyrobow
z drewna litego, bez obnizenia ich no$nosci.
Wybrane wiasciwosci STEICO LVL R i STEICO LVL X
w porownaniu do tradycyjnego drewna litego oraz kle-
jonego przedstawiono w tabeli 11. Warstwowa budowa
tworzywa zapewnia rowniez wigksza jego stabilnos¢ wy-
miarowa. Jednoczesnie nalezy zaznaczy¢, ze LVL posiada
wszystkie zalety drewna jako naturalnego materiatu kon-
strukcyjnego.

Do gtéwnych korzysci wynikajacych z zastosowania

STEICO LVL w konstrukcjach nalezy zaliczyc:

e bardzo duzg stabilnos¢ wymiarowa (redukcja od-
ksztatcen w wyniku kurczenia nawet do 80%
w stosunku do drewna litego),

e bardzo duza wytrzymato$¢ mechaniczng w stosunku
do konwencjonalnych klas drewna (mozliwo$¢ stoso-
wania smuklejszych przekrojow elementéw nosnych,
a w efekcie redukcja mostkow termicznych oraz cig-
zaru konstrukgji),

e w poréwnaniu do drewna litego nizszy obliczenio-
wy wspotczynnik przewodnosci cieplnej o wartosci
0,13 W/m+K (dla drewna litego 0,16 W/m«K),

e niski poziom wilgotnosci (na poziomie ok. 9%),

e bardzo szeroka game dostepnych przekrojow, do-
stosowana do wymagan budownictwa energo-
0szczednego (w tym pasywnego),

e fatwosc¢ obrobki i montazu.
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Zdjecia z linii- do produkcji STEICO LVL
w Czarnej Wodzie.

Transport gotowych plyt LVL.

Kontrola jakosci.
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STEICO LVL R w konstrukcjach stropowych.
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STEICO GLVL R w konstrukcjach stropowych.
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_ ROdzaj siement nosnego

Zginanie réwnolegte do widkien f_ ;. C24 BSH/GL 24c LVLR LVL X (227mm)
w utozeniu na sztorc

F

24 24 44 32
‘,‘_,_\.
poréwnanie wytrzymatosci
T
punkt N S .

Lo wiecej 0 0% wiecej 0 839 wiecej 0 339
fm,uch Em,u,(-dgc wyjscia ece) % <Ce) % <Ce) %

Zginanie rownolegte do widkien f_ 24 24 50 36

w utozeniu na ptasko

F . . ac
i ﬂ 4 poréwnanie wytrzymatosci

f £ vxjg(l:(lta wiecej 0 0% wiecej o 108% wiecej 0 50%
mo m0
Rozcigganie réwnolegte do widkien 14 16,5 36 18

fl,D,k w utozeniu na ptasko

poréwnanie wytrzymatosci
-

punkt S 0 S o - 9
T wiecej 0 18% wiecej 0 157% Wiecej 0 29%
f to
Rozcigganie prostopadte do wiékien 04 05 0.9 5.0
.00 W UtoZeniu na sztorc ' ' ' '
poréwnanie wytrzymatosci
punkt N o et o wigcej
wyjscia wiecej 0 25% wiecej 0 125% 0 150%

fiso

Sciskgnig rownolegte do wiokien f_ 21 24 40 30
w utozeniu na ptasko

oréwnanie wytrzymatosci
o = ‘r p! wytrzyl

punkt fevarmsi o vyt 6 S 6
T wiecej 0 14% wiecej 0 90% wiecej 0 43%
feo
Sciskanie prostopadie do wiokien f_ . 25 27 36 40
w utozeniu na ptasko ’ ’ ’ ’
< IF poréwnanie wytrzymatosci
,'/ =
%, - =
LT wiecej 0 8% wiecej 0 33% wiecej 0 60%
wyjscia
fLQD.
Scinanie prostopadte do widkien i
w utozeniu na sztorc 4.0 3.5 4.6 4.6
F 2 . ]
poréwnanie wytrzymatosci
2 punkt mniej o 13% wiecej 0 15% wiecej 0 15%
wyjscia

Tabela 11. Wybrane wtasciwosci kompozytu STEICO LVL R/X
w porownaniu do tradycyjnych klas drewna C24 i BSH/GL 24c.



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

C24 BSH/GL 24c LVLR LVL X (227mm)

Scinanie réwnolegle do widkien fvmk
w utozeniu na sztorc
2,7 2,4 4,6 4,6

poréwnanie wytrzymatosci

Punkt

i G wyjéca Mniej 0 13% Wiecej 0 70% Wiecej 0 70%
w0, w0,
Mo'dyl sprezystosci rownolegle do 11,0 1,0 14,0 10,6
wiokien E;

F poréwnanie wytrzymato$ci

5
;‘;j"é'ga Wiecej 0 0% Wiecej 027%  Mniej 0 4%
E

0, mean

Tabela 11 - ciqg dalszy. Wybrane wtasciwosci kompozytu STEICO LVL R/IX

w poréwnaniu do tradycyjnych klas drewna C24 i BSH/GL 24c.

STEICO LVL R/X w konstrukcjach prefabrykowanych stropow skrzynkowych.
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Belki dwuteowe

Belki dwuteowe stanowig doskonatg alternatywe dla
belek litych wykorzystywanych w budownictwie. Sg wy-
trzymate i stabilne, a przy tym lekkie. Produkcja belek
dwuteowych w Polsce realizowana jest miedzy innymi
w firmie STEICO w zaktadzie w Czarnkowie, gdzie belki
wyrabiane sg z pofaczenia kompozytu LVL (jako mate-
riatu na pasy) i ptyty pilsniowej twardej (0 grubosci 6
i 8 mm) lub OSB wykorzystywanych do produkdji
$rodnikow. Jako dodatkowa termoizolacja strefy $rodni-

SJ 45 45x39
STEICOjoist 3SJ 60 60x39
SJ 90 90x39
SW 45 45x39
STEICOwall SW 60 60x39
SW 90 90x39

szerokos$¢ x
wysoko$¢ [mm]

ka moze byc¢ wykorzystana ptyta pilsSniowa porowata lub

mata wioknista. Roczna zdolnos¢ produkcyjna zaktadu w

tym zakresie wynosi ok. 25 min mb belek.

Belki dwuteowe produkowane sg w dwoch odmianach:

e STEICOjoist — belki do stosowania w konstrukcjach
stropdw, dachdw i Scian (przenosza obcigzenia pro-
stopadfe i pionowe),

e  STEICOwall — belki do stosowania w konstrukcjach
$cian (przenoszg tylko obcigzenia pionowe).

Diugosé

wysoko$¢/
szerokos¢ [mm]

[m]
160 + 400
160 + 500
160 + 500

do 16
160 + 360

160 + 500

240 + 400

Tabela 12. Charakterystyka przekrojow belek dwuteowych produkcji STEICO.

Proces produkcyjny belek dwuteowych rozpoczyna sie
od przygotowania pasow, zwanych potocznie stopkami.
W tym celu gootowe ptyty STEICO LVL R sg rozpitowy-
wywane automatycznie na pojedyncze pasy o Sszero-
kosci 45, 60 lub 90 mm. Tak przygotowany materiat
podawany jest na linie formowania belek. Rownolegle
dokonywany jest podziat ptyt pilsniowych twardych
lub OSB na pasy srodnikéw. W linii formowania belek
w jednej operacji nastepuje frezowanie wpustu na
$rodnik, nanoszenie kleju i wprowadzanie przygotowa-
nych uprzednio srodnikéw. Uformowane belki trafiaja
do tunelu klimatyzacyjnego, gdzie w temperaturze 60°C
nastepuje utwardzenie kleju. Gotowe belki dwuteowe
s3 przycinane na odpowiednia dtugosc i sktadowane na
paletach w formie pakietow.
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Zobacz film z procesu
produkgji

| _ > Linia do produkcji belek dwuteowych
Belki dwuteowe. e A w zaktadzie STEICO w Czarnkowie.

W petni zautomatyzowane tqczenie Linia do zabezpieczenia belek
pasow ze srodnikiem. dwuteowych wodoodporng folig.

Kontrola jakosci. Magazyn tymczasowy.



Fot. Szreder A.C.
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Do gtownych korzysci wynikajacych z zastosowania
belek dwuteowych w konstrukcjach nalezy zaliczy¢:

niski ciezar wiasny konstrukcji (belki dwuteowe
STEICO s3 |zejsze od suchego drewna litego o ok.
50%);

duza wytrzymato$¢ na obcigzenia zginajace przy
stosunkowo duzych rozpigtosciach belek;

ok. 40-procentowg redukcje liniowych mostkow
cieplnych w konstrukgji budynku w stosunku do
porownywalnych przekrojow drewna litego lub
klejonego — o czym decyduje niewielka grubosc
srodnika oraz mozliwosc jego zaizolowania;

Certyfikowany dom pasywny w Milandwku wykonany w systemie budowlanym STEICO.

bardzo duza stabilno$¢ wymiarowa (redukcja od-
ksztatcen w wyniku pecznienia i kurczenia nawet
do 90% w stosunku do drewna litego);

tatwos¢ obrébki i montazu;

mozliwos¢ prowadzenia instalacji technicznych
przez srodniki belek (przy zachowaniu zasad bez-
piecznego wykonywania otworéw);

szeroka game dostepnych przekrojow, dostosowa-
na do wymagan budownictwa energooszczednego
(w tym pasywnego).
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1.4. System budowlany STEICO
— swiadomy bilans ekologiczny

Materialy do izolacji termiczno-akustycznej oraz ele- stanie drewna do produkgji materiatow budowlanych.
menty konstrukcyjne tworzace system budowlany W konsekwencji zapobiega sie biologicznemu rozktadowi
STEICO sa produkowane z drewna iglastego. Drzewo drewna, podczas ktérego zmagazynowane czasteczki we-
charakteryzuje sie naturalng zdolnoscig do obnizania gla trafiaja z powrotem do atmosfery.

poziomu dwutlenku wegla w powietrzu. W rezultacie Zatozeniem systemu budowlanego STEICO jest swiadome
jego zastosowanie w nowoczesnym budownictwie projektowanie oraz wykonywanie obiektéw budowlanych
energooszczednym, poza aspektem minimalizacji ilosci

energii potrzebnej do ogrzewania i chfodzenia budyn-

kow, powoduje $wiadoma, efektywna redukcje emisji

dwutlenku wegla do atmosfery.

Drzewa rosna dzieki energii stonecznej oraz wodzie

Podczas fazy wzrostu, w wyniku procesu fotosynte-

zy, drzewo pobiera z powietrza CO,. Atomy wegla sa

magazynowe we witdknach drzewnych, natomiast po- 1kg

zostaly tlen jest oddawany do atmosfery. Wegiel ulega 1 ng q .a
2

przetworzeniu na cukry proste, ktore faczac sie, budu-
ja cukry ztozone takie jak lignina i celuloza, niezbedne

(biomasy)

do wzrostu rosliny. Szacuje sie, ze drewno zawiera do

60% celulozy oraz okoto 30% ligniny. Najwigksza ilos¢
Q wegla jest magazynowana w pniu — okoto 66% bioma- 0,56 kg

sy drzewnej. Wegiel pozostaje zwigzany w ten sposéb i

w ciggu catego cyklu zycia drzewa. Po obumarciu ro-

L

2

sliny rozpoczyna sie proces jej rozktadu biologicznego.

W wyniku tego procesu wegiel zawarty w strukturze

drewna faczy sie z tlenem w powietrzu. Powstaje do- 18,5 MJ 188

ktadnie tyle samo dwutlenku wegla, ile drzewo pochfo- energia \’.éé
nefo w fazie wzrostu. Opisany proces jest zatem natural- stoneczna opatowa
ny pod wzgledem emisji CO, do atmosfery.

Okres magazynowania wegla w masie drzewnej moz-

na jednak S$wiadomie wydtuzy¢ poprzez wykorzy-

Rys. 6. Bilans dla 1 kg drewna.

CO, jest pochtaniany przez drzewa i magazynowany przez nie w formie wegla.
Zwigzek ten pozostaje trwale zwigzany takze w drewnopochodnych produktach
gotowych. Dopiero na samym koncu cyklu zycia produktu zwigzek zostaje ponow-
nie uwolniony (np. poprzez spalenie) i trafia z powrotem do cyklu obiegowego.

oW

Rys. 7. Cykl obiegowy CO, na przyktadzie drewna.
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w oparciu o termoizolacyjne i konstrukcyjne produkty
na bazie drewna. Podczas catego cyklu zycia takich go-
towych produktow dwutlenek wegla pozostaje trwale
zwiazany, odcigzajac atmosfere. W rezultacie drewno
zostaje wyjete z naturalnego procesu obiegu dwutlenku
wegla, tworzac korzystny (ujemny) bilans CO,.

Drewno jest powszechnie stosowane jako elementy
konstrukcyjne przegrod dachowych w budownictwie
masywnym oraz jako elementy konstrukcyjne przegrod
sciennych, stropowych i dachowych w budownictwie
drewnianym. Kazdy z takich obiektow staje sie natural-
nym magazynem wegla, przyczyniajac sie do redukdji
emisji CO,.

Bilans ten mozna jednak znaczaco poprawi¢ poprzez
Swiadome wykorzystywanie w budownictwie nosnych
tworzyw drzewnych oraz materiatow izolacyjnych
z wiokien drzewnych. Konwencjonalne materiaty ter-
moizolacyjne, takie jak: wetna mineralna, wetna szkla-
na, polistyren czy poliuretan nie biorg udziatu w proce-
sie naturalnego pochfaniania CO, z atmosfery. Proces
ten jest charakterystyczny tylko dla widkien roslinnych.
Trafnym przyktadem potwierdzajacym korzystny wptyw
stosowania materiatdbw budowlanych z drewna na
ochrone srodowiska jest badanie bilansu ekologicznego
roznych materiatéw termoizolacyjnych, przeprowadzone
przez Instytut ds. Biologii Budowlanej w Austrii. Z badan
wynika jasno, iz w poréwnaniu do konwencjonalnych
materiatow termoizolacyjnych to wiasnie ptyta z wiokien
drzewnych wplywa pozytywnie na zmniejszenie poten-
Cjatu tworzenia efektu cieplarnianego (GWP - Global War-
ming Potential). GWP okresla wkiad danego produktu
W proces ogrzewania warstw powietrza potozonych
blisko ziemi oraz morz, zwany potocznie procesem glo-
balnego ocieplenia. Wszelkiego rodzaju emisje majace
wptyw na efekt cieplarniany wyrazane sa w tak zwanych
ekwiwalentach dwutlenku wegla (ekwiwalentach CO,),

energii nieodnawialnej*
(MJ/m?)

OnlEniEe Ptyta termoizolacyjna z wtékien
drzewnych

Konwencjonalne Wetna szklana

Konwencjonalne Wetna skalna

Konwencjonalne Polistyren ekstrudowany

Poliuretan

Konwencjonalne .
Ptyta z tworzywa piankowego

gdzie GWP dla dwutlenku wegla wynosi z definicji 1.
Analiza wynikow badania wykazuje, iz w przypadku za-
stosowania termoizolacji z widkien drzewnych uwalnia-
nych jest zauwazalnie mniej ekwiwalentow CO,, niz ma
to miejsce w przypadku uzycia konwencjonalnych mate-
riatow izolacyjnych.

Takze zawarto$¢ energii pierwotnej (w skrocie PEI) jest
wyraznie nizsza w przypadku ptyt z wiokien drzewnych.
PEI okresla catkowite zapotrzebowanie na zasoby ener-
getyczne wymagane do wytworzenia danego produktu.
Podsumowanie wynikow badania znajduje sie w tabeli 13.
Tabela prezentuje potencjat tworzenia efektu cieplar-
nianego dla wybranych materiatow termoizolacyjnych
w perspektywie czasowej 100 lat.

Doskonatym  przykfadem  ekologicznego  potendja-
tu drewna moze by¢ energooszczedne budownictwo
szkieletowe. Przyjmuje sie, ze udziat drewnianych ele-
mentow nosnych w kubaturze obiektéw szkieletowych
wynosi od 8 do 20%. Jezeli takie konstrukcje zostana
w catosci zaizolowane cieplnie oraz akustycznie ptytami
i matami z wtokien drzewnych, caly obiekt stanie sie na-
turalnym magazynem wegla.

Szczegdtowe  obliczenia  kumulagi  CO, dla  ma-
teriatbw  budowlanych  prowadzi sie w oparciu
o arkusz kalkulacyjny zgodnie z EN 16449:2012. W ta-
beli 14 zestawiono ilos¢ dwutlenku wegla [kg] zwigzana
w wybranych produktach STEICO [m?]. Wartosci podane
w tabeli moga zosta¢ wykorzystane do opracowania bi-
lansu ekologicznego dla obiektéw budowlanych realizo-
wanych w systemie budowlanym STEICO.

Nowoczesny dom drewniany wykonany z produktow
STEICO gromadzi okoto 16 ton CO,. Jest to ilo$¢ CO,
emitowanego przez maty samochdd na odcinku ponad
80.000 kilometrow - mniej wiecej tyle samo, co dwukrot-
na podroz dookofa swiata.

Pierwotna zawarto$¢
energii odnawialnej *
(MJ/m3)

Pierwotna zawarto$¢

* W tabeli wskazano pierwotng zawartosc energii w PEl z zasobow nieodnawialnych i PEl z zasobow odnawialnych.

Tabela 13. Badanie bilansu ekologicznego roznych materiatow termoizolacyjnych
Zrodlo: Instytut ds. Biologii Budowlanej w Austrii.
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STEICOflex 038

STEICOflex 036

STEICOzell

STEICOtherm

STEICOtherm dry

STEICOprotect H

STEICOprotect dry H

STEICOprotect dry M

STEICOprotect dry L

STEICOuniversal

STEICOuniversal dry (35 mm)

STEICOuniversal dry (52—100 m)

69,9 kg CO,/m?

85,1 kg CO,/m*

62,6 kg CO,/m*

272,9 kg CO,/m?
161,5 kg CO,/m*
403,8 kg CO,/m*
260,5 kg CO,/m?
205,5 kg CO,/m?*
161,5 kg CO,/m?
415,8 kg CO,/m?®
303,9 kg CO,/m?

260,5 kg CO,/m°

STEICOspecial 376,6 kg CO,/m*

STEICOspecial dry 202,6 kg CO,/m*

STEICOinternal 272,9 kg CO,/m*

STEICO LVL 881,7 kg CO,/m*

STEICOjoist 1179,2 kg CO,/m?*

Tabela 14. Kumulacja CO, dla wybranych produktow
STEICO. Zrédfo: Obliczenia wykonane zgodnie z arkuszem
kalkulacyjnym z EN 16449:2012.

Wykorzystywanie drewna w budownictwie nie odzwier-
ciedla — jak to czesto jest podkreslane — gospodarki ra-
bunkowej laséw. Przeciwnie, posiada znaczacy udziat
w procesie stabilizacji oraz utrzymywania dobrej kondy-
Cji laséw i powietrza na catym Swiecie. Elementy systemu
budowlanego STEICO sg produkowane z drewna po-
chodzacego z odpowiedzialnie zarzadzanych lasow. Do-
wodem na to, ze drewno jest naprawde pozyskiwane
w  sposob odpowiedzialny i przyjazny srodowisku,
jest z reguly certyfikacja znanej, niezaleznej instytudji.
Grupa STEICO jako producent materiatow budowlanych
z drewna otrzymata certyfikat FSC® (Forest Stewardship
Council®) oraz PEFC (Programme for the Endorsement
of Forest Certification schemes) na cata palete produk-
téw termoizolacyjnych i konstrukcyjnych. Kryteria praw-
ne FSC® oraz PEFC reprezentujg znane na catym swiecie
standardy certyfikacji drewna oraz produktow drewno-
pochodnych. Scisty nadzér nad drewnem, poprzez etap

pozyskania, produkcji, az do gotowego produktu,
pozwala kontrolowac przyjazny Srodowisku i spote-
czenstwu tancuch wykorzystania drewna, powiekszajac
w sposob kontrolowany powierzchnie lasow. Zdrowe
i stabilne lasy zapewniaja z kolei dtugotrwata i powta-
rzalna produkcje drewna, ktore moze by¢ wykorzy-
stywane jako ekologiczny surowiec lub materiat bu-
dowlany. W miejsce pozyskanych drzew zasadza sie
nowe, ktére od poczatku fazy wzrostu redukujg CO,
i produkuja tlen. Stopien redukgji CO, jest scisle uzalez-
niony od rozmiarow drzewostanu. Wykorzystywanie
drewna w budownictwie przyczynia sie zatem bezpo-
srednio do redukcji emisji CO, na cafym swiecie. Na
koncu cyklu zycia produktu zmagazynowany dwutle-
nek wegla powraca do naturalnego obiegu, powodu-
jac, ze bilans pozostaje neutralny.

FSC

www.fsc.org
FSC® C126750

Znak odpowiedzialnej
gospodarki lesnej

Rys. 8. Certyfikat FSC®.

PEFC

PEFC/04-31-2550

Promoting
Sustainable Forest
Management

www.pefc.co.uk

Rys. 9. Certyfikat PEFC®.
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Proekologiczne procesy produkcyjne

Procesy produkcyjne w STEICO, opisane w podrozdzia-
tach 1.2. oraz 1.3., odtwarzaja zamkniete cykle, dzieki
czemu gwarantuja produkcje przyjazng dla srodowiska.
Rowniez energia pozyskiwana jest w sposob ekologicz-
ny. Odpady produkcyjne (resztki drewna) sa przetwa-
rzane na energie w elektrowni na biomase. Biomasa
drzewna jest surowcem wysokoenergetycznym dzieki
energii pozyskiwanej z promieniowania stonecznego
(okoto 5 MWh/m?3). W efekcie dochodzi do redukgji sto-
sowania paliw kopalnych. Stata kontrola i nadzor pro-

A\

Institut Bauen
und Umwelt eV.

THIRD-PARTY VERIFIED

EPD

ISO 14025 and EN 15804

Rys. 10 Instytut Budownictwa i Srodowiska.

cesow produkcyjnych poprzez niezalezne instytucje sg
z kolei gwarantem trwatych i wysokich standardéw pro-
ekologicznych.

Do dyspozycji architektow, projektantow czy inwesto-
row oddane zostaty rowniez deklaracje srodowiskowe
produktow (z ang. EPD — Environmental Product Decla-
ration). EPD to niezaleznie potwierdzony, uznawany na
catym $wiecie dokument wykazujacy wptyw produktu na
srodowisko naturalne. Jest on oparty na analizie “cyklu
zycia” produktu (z ang. LCA — Life Cycle Assessment).
Poza informacjami o procesie produkcyjnym i wiasciwo-
$ciach technicznych produktu dokument zawiera dane
takie jak: emisja CO,, uzyte surowce i ich pochodzenie,
ilo$¢ materiatéw na bazie biologicznej, z recyklingu oraz
nadajacych sie do ponownego uzycia, deklaracja ilosci
i rodzaju zuzywanej energii, wptyw na zdrowie uzytkow-
nikow. Deklaracje srodowiskowe produktéw STEICO sa
wydawane przez niemiecki Instytut Budownictwa i Sro-
dowiska (Institut Bauen und Umwelt) w oparciu o normy
ISO 14025 i EN 15804.

Brak emisji substancji niebezpiecznych

dla zdrowia cztowieka

Materialy termoizolacyjne STEICO zostaty przebada-
ne pod wzgledem mozliwej emisji substancji lotnych
niebezpiecznych dla zdrowia cztowieka oraz Srodowi-
ska naturalnego. Jednostka przeprowadzajgca badania
byt niezalezny niemiecki Instytut Biologii Budownictwa
w Rosenheim. Badania potwierdzity, ze produkty termo-
izolacyjne STEICO zapewniaja biologicznie nieszkodliwe
mieszkanie/zycie oraz roéwnoczesnie spefniaja wymogi
ochrony srodowiska. Dowodem jest przyznany certyfikat
,SPRAWDZONE | ZALECANE PRZEZ IBR".

Utylizacja odpadow

Odpady, resztki pozostate po obrobce mechanicznej be-
lek dwuteowych, forniru klejonego warstwowo oraz ma-
teriatow termoizolacyjnych z wiokien drzewnych STEICO
podlegaja takim samym zasadom usuwania/utylizowania
jak drewno i materiaty drewnopochodne — kod odpadu
(EAK) 030105/170201.

Product tested for
VOC - biocides - heavy metals
and radioactivity

Rys. 11. Znak certyfikatu ,Sprawdzone i zalecane
przez IBR”.

Pozostatosci celulozy STEICOfloc moga by¢ natomiast
utylizowane analogicznie do starego papieru — kod od-
padu 170604/170904.

@
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ROZDZIAL 2

Zasady projektowania w systemie

budowlanym STEICO

EEE——

W dobie wysokiej klasy budownictwa energooszczedne-
go szczegdlna uwage zwraca sie na zapewnienie optymal-
nej izolacyjnosci termicznej oraz szczelnosci powietrznej
przegrod budowlanych. Polskie prawo budowlane, po-
dazajac za globalnym trendem efektywniejszego i zréw-
nowazonego budownictwa energooszczednego, wpro-
wadza coraz bardziej rygorystyczne przepisy regulujace
i kontrolujgce standardy projektowania i wznoszenia
obiektéw budowlanych.

Zapisy Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie okreslajg m.in. wymagania
odnosnie maksymalnych wartosci wspdtczynnikow prze-
nikania ciepta U dla przegrod scian, dachow, stropow
i stropodachdw we wszystkich typach budynkdow.

Analiza nowelizacji rozporzadzenia pozwala na stwierdze-
nie, iz wymagania prawne, stawiane zapotrzebowaniu
budynkdw na energie grzewcza, beda ulegac zaostrzeniu
(szczegoty w podrozdziale 2.3). Zapewnienie trwatej izo-
lacyjnosci cieplnej na coraz wyzszym poziomie wymaga
poszukiwania rozwigzan budowlanych zbilansowanych
optymalnie pod wzgledem ekonomicznym, jakosciowym
oraz ekologicznym.

Rozwiazaniem, sprawdzonym w krajach Europy Zachod-
niej czy Potnocnej, jest wysokiej jakosci budownictwo
bazujace na konstrukgji szkieletu drewnianego. Niejedno-
rodne konstrukcje szkieletowe w catej swojej ptaszczyznie
stanowig zaréwno warstwe nosna, jak i termoizolacyjna
budynku, ograniczajac znacznie gabaryty przegréd w sto-
sunku do konstrukdji jednorodnych o takich samych warto-
$ciach wspdtczynnikdw przenikania ciepta.

B |
Trwate, nowoczesne budownictwo szkieletowe wyma-
ga stosowania sprawdzonych i certyfikowanych rozwia-
zan, zaczynajac od procesu projektowania, a konczac
na procesie wykonawczym. Zaleca sie zatem korzystanie
z pewnych i rzetelnie opracowanych systeméw budow-
lanych. Wiodacym europejskim dostawcg optymalnych
rozwigzan dla wysoce energooszczednego budownictwa
drewnianego jest firma STEICO. Na bazie wieloletnich
doswiadczen Grupa STEICO opracowata zestaw spraw-
dzonych regut oraz detali konstrukcyjno-wykonawczych
dla bezpiecznego budownictwa szkieletowego. Juz naj-
prostsze i najbardziej ekonomiczne rozwigzania STEICO
pozwalaja spemi¢ aktualne wymagania charakterystyki
energetycznej budynkow w Polsce. Szeroki zakres dostep-
nych wariantow przegrod STEICO umozliwia dodatkowo
dostosowanie wartosciizolacji termicznej budynku do wy-
magan stawianych przez standardy budownictwa: ener-
gooszczednego, niskoenergetycznego, pasywnego, zero
energetycznego oraz plus energetycznego.

W niniejszym rozdziale omoéwione zostaty zagadnienia
majace istotny wplyw na ostateczng forme ukfadu war-
stwowego oraz konstrukgji przegrod docelowego obiektu
w systemie budowlanym STEICO. Kazda warstwa w syste-
mowej przegrodzie sciany czy dachu STEICO petni jedna
lub wiecej funkgji, ktére zostaty opisane w kolejnych pod-
rozdziatach: izolacja termiczna, izolacja akustyczna,
wiatroizolacja, szczelnos$¢ powietrzna, ochrona przed
wilgocia, ochrona przed ogniem, no$nos¢ i usztyw-
nienie.
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Umiejetnos¢ prawidtowego dopasowania poszczegol-
nych produktow STEICO oraz materiatdw uzupetniajacych,
z uwzglednieniem ich zaktadanej funkdji i specyficznych
wiasciwosci, jest podstawa do zaprojektowania prawidto-
wych i trwatych konstrukgji sciennych, stropowych oraz
dachowych. Dane przedstawione w niniejszym rozdziale
maja na celu przyblizenie roli i zasad funkcjonowania po-
szczegolnych warstw w przegrodach STEICO. Na ich pod-
stawie zarowno architekt, konstruktor, jak i firma wyko-
nawcza moga opracowac prawdziwie zoptymalizowany
projekt budowlano-wykonawczy.

Nalezy pamieta¢, ze uzyskanie ekonomicznych, wyso-
ce energooszczednych konstrukcji o najwyzszej jakosci
i trwatosci jest takze $cisle uzaleznione od ptynnej wspot-
pracy i komunikacji miedzy jednostkami bioracymi udziat
w catym procesie planowania. Trzeba tu wspomnie¢, ze
odpowiednio wczesne wigczenie firmy wykonawczej do
procesu projektowania moze przynies¢ wiele wymiernych
korzysci. W przypadku kiedy firma wykonawcza ma moz-
liwos¢ dostarczenia informadji o swoich mozliwosciach
produkcyjnych oraz do$wiadczeniach, architekt i konstruk-
tor sg w stanie dostosowac projekt tak, aby jego realizacja
przebiegta mozliwie szybko, doktadnie oraz sprawnie.

Dom jednorodzinny w todzi, wykonany w systemie budowlanym STEICO.

Wazne:

Istotnym etapem przy wdrazaniu prac budowlanych jest
przygotowanie szczegdtowego projektu budowlanego
oraz wykonawczego. Wytyczne obrazujace forme i zakres
projektu budowlanego sa okreslone w obowiazujacym
Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Go-
spodarki Morskiej z 2012 roku.
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2.1. Trwatosc budynkow w technologii
szkieletu drewnianego

Pod pojeciem trwatosci (lub zywotnosci) prawidtowo zaprojektowanego i wykonanego obiektu budowlanego nalezy rozu-
miec okres, w ktorym budynek spefnia swoje funkcje gospodarcze, nosne, termoizolacyjne oraz inne wymagania jego uzyt-
kownikow. W tym okresie budynek nalezy uzytkowac w sposob zgodny z jego przeznaczeniem oraz poddawac niezbed-
nym konserwacjom. Zgodnie z przeprowadzonymi badaniami [Winter S., Kehl D.: 2002] trwatos¢ obiektow budowlanych
w technologii szkieletu drewnianego, budowanych od roku 1985, jest oceniana na takim samym poziomie jak trwato$c
tradycyjnych budynkéw masywnych i wynosi od 80 do 100 lat.

Budynek biurowy w Gdarisku wykonany w systemie budowlanym STEICO.
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2.2. Metody wznoszenia budynkow

w systemie STEICO

EE——

Wyrozniamy dwie gtdwne metody wznoszenia budyn-
kow — na placu budowy oraz w systemie prefabry-
kacji. Dobor metody budowy lezy gtownie w gestii in-
westora, ktory w odniesieniu do planowane] konstrukgji
budynku rozwaza wady i zalety obu metod. Niezaleznie
od wybranej metody wykonawczej czas potrzebny na wy-
budowanie domu jednorodzinnego w konstrukcji szkiele-
tu drewnianego nie przekracza z reguly trzech miesiecy.
Z doswiadczen wynika, iz w tak krotkim terminie reali-
zowane moga byc takze obiekty budowlane o znacznie
wiekszych gabarytach np. przedszkola, biurowce.

W budownictwie drewnianym coraz czesciej spotykamy
sie z prefabrykacja poszczegolnych elementow budyn-
ku w postaci gotowych paneli dachowych, stropowych
lub sciennych. Zastosowanie gotowego prefabryka-
tu zmniejsza czas montazu catej konstrukgji budynku.
Za najprostszy typ prefabrykacji uwazana jest tzw. prefa-
brykacja otwarta, ktéra charakteryzuje sie montazem

elementéw konstrukcyjnych (np. Sciennych, stropowych)
w formie pojedynczych paneli z przymocowanymi ptytami
konstrukcyjnymi, ale bez izolacji cieplnej. Z przygotowa-
nych w ten sposob zespotdw elementow montowane sg
odpowiednie przegrody, po czym budynek poddany jest
w pierwszym etapie wykonczeniu od zewnatrz, a nastep-
nie od wewnatrz.

Druga metoda prefabrykadji jest tzw. prefabrykacja za-
mknieta. Uwzglednia przemyslane rozwigzania wykorzy-
stywane przy montazu, polegajace na wykonczeniu po-
wierzchni Sciany od wewnatrz ptyta gipsowo-kartonowa,
a od zewnatrz przy zastosowaniu warstwy elewacyjnej.
Istnieje mozliwos¢ rozwiniecia prefabrykacji zamknietej
o montaz stolarki okiennej i drzwiowej, jak rowniez in-
stalacji przewidzianych projektem. Przestrzen wewnatrz
przegrody standardowo wypetniona jest izolacjg cieplna.
Domy w zaawansowanym systemie prefabrykacji za-
mknietej mozna zmontowac nawet w kilkanascie godzin.
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Budownictwo modutowe odnosi sie do jeszcze wyz-
szego stopnia prefabrykacji, ktore umozliwia dodatkowe
skrocenie czasu montazu. Prefabrykacji podlegaja kom-
pletne moduly przestrzenne budynku, a nawet cate bu-
dynki, jezeli nie sa one wysokokubaturowe.

Okreslenie metody wykonawstwa powinno mie¢ miejsce
jeszcze przed rozpoczeciem prac nad projektem budowla-
nym, a nie —jak to ma czesto miejsce — po nabyciu projektu
gotowego lub w trakcie jego wykonywania. Pozwoli to juz
na etapie projektu na wybor formatow poszczegolnych
produktéw, odpowiednich dla danej technologii wyko-
nawczej. Tak nieistotna na pierwszy rzut oka decyzja moze
powodowac pozytywne lub negatywne konsekwencje w
0golnym bilansie ekonomicznym catego procesu budow-
lanego.

Materialy konstrukcyjne oraz termoizolacyjne STEICO sa
dostepne w roznych formatach, tak aby sprosta¢ wyma-
ganiom stawianym przez obie metody produkgji budyn-
kow. Wytrzymate ptyty STEICO przeznaczone do zewnetrz-
nej izolagji termiczno-akustycznej przegrod budowlanych
montowanych w procesie prefabrykacji, wystepuja z regu-
ty w wigkszym formacie niz ptyty dedykowane do wzno-

szenia konstrukgji bezposrednio na placu budowy.
Wieksze formaty plyt umozliwiajg przyspieszenie monta-
zu poszczegolnych paneli, zredukowanie ilosci odpadow
powstajacych podczas obrobki plyt, a takze efektywne
wykorzystanie mozliwosci wspotczesnych stotow mon-
tazowych. Plyty te, ze wzgledu na swoje gabaryty, cha-
rakteryzujg sie stosunkowo wysokim ciezarem wiasnym.
O ile w procesie prefabrykacji ciezar ptyt nie wptywa
przewaznie na ptynnosc i tempo prac wykonawczych, to
moze powodowac utrudnienia w trakcie realizacji budyn-
kow bezposrednio na placu budowy. Stad tez dla tej me-
tody wykonawcze] zaleca sie stosowanie zewnetrznych
plyt STEICO w mniejszych rozmiarach, zaprojektowanych
z mysla o warunkach panujacych na placu budowy.
Mniejsze, poreczne formaty oznaczaja nizszy ciezar wia-
sny plyt, wygodniejszy transport oraz tatwiejsza i szybsza
obrobke. Elementy nos$ne STEICO, produkowane z mysla
0 zautomatyzowanym procesie prefabrykacji, wystepuja
w standardowych dtugosciach rynkowych oraz w regu-
larnym pakowaniu fabrycznym, tzw. program magazyno-
Wy*.

Aktualny program dostaw dla elementéw nosnych STEICO
mozna znalez¢ na stronie producenta www.steico.com.

Zalecane formaty

Zalety

STEICOprotect 1250 x 2800 mm, 1175 x 2625 mm*
1250 x 2800 mm, 2500 x 3000 mm,

STEICOprotect dry 2500 x 6000 mm

STEICOduo dry 2500 x 3000 mm, 2500 x 6000 mm

STEICOuniversal 1250 x 2800 mm*

STEICOduo dry

STEICOinstall 2595 x 1250 mm

*piyty o profilu pioro-wpust

2500 x 3000 mm, 2500 x 6000 mm

* wigkszy obszar pokrycia przegrody przy
jednym utozeniu — skrécony i utatwiony
montaz,

* formaty dostosowane do standardowych
rozmiaréw gotowych paneli $ciennych

| dachowych — redukcja odpadéw podczas
obrébki, skrécony czas montazu,

* mniej potgczen miedzy ptytami,

* nizszy koszt roboczogodziny.

Tabela 15. Ptyty termoizolacyjne STEICO zalecane do prefabrykacji.


https://www.steico.com
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Konstrukcja Sciany prefabrykowana
z belek dwuteowych oraz z LVL.

& Spedjalnie dopasowany format ptyt STEICOprotect H
umozliwia szybkie pokrycie sciany na jej catej wysokosci.

Mocowanie ptyt STEICOprotect H 60 mm 1250x2800
mm do elementow nosnych sciany przy uzyciu zszy-

wek.

Obciecie ewentualnego naddatku plyty przy
uzyciu pilarki elektrycznej.

Wyciecie otworu okiennego.

do konstrukgji sciany.
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Zalecane formaty

Zalety

STEICOprotect
1325 x 600 mm*
STEICOprotect dry

STEICOduo
1880 x 600 mm*
STEICOduo dry

STEICOuniversal 2500 x 600 mm*, 1880 x 600 mm*

STEICOuniversal dry 1880 x 600 mm*
STEICOduo 1880 x 600 mm*
STEICOduo dry 1880 x 600 mm*

* plyty o profilu pioro-wpust

przy uzyciu zszywek.

Tego typu elementy sa wykorzystywane najczesciej przez
fabryki domow wyposazone w wydajne linie i instalacje
do produkgji gotowych paneli $ciennych, stropowych czy
dachowych. Podczas procesu prefabrykacji regularne ele-
menty nosne sg dokfadnie obrabiane do przekrojow prze-
widzianych w projekcie budowlano-wykonawczym.

Hale produkcyjne w fabryce STEICO sg wyposazone row-
niez w nowoczesne instalacje umozliwiajace szeroki za-
kres wiasnej obrobki belek dwuteowych oraz kompozytu
LVL. Serwis ten jest szczegdlnie ceniony przez firmy wyko-
nawcze specjalizujace sie w realizacjach bezposrednio na
placu budowy.

Mocowanie ptyt STEICOprotect H 40 mm 1325x600 mm do stupkow sciennych STEICOwall

¢ poreczne formaty piyt;
* maly cigzar wiasny;
* latwa i szybka obrébka;

* wygodniejszy transport podczas prac wyko-
nawczych na placu budowy;

* ulatwiony montaz na placu budowy

Tabela 16. Ptyty termoizolacyjne STEICO zalecane przy wzno-
szeniu budynku na placu budowy.

Do wspomnianego zakresu mozna zaliczy¢: ciecie na
wymagane dfugosci oraz szerokosci, dodatkowe ozna-
kowanie elementow nosnych, pakowanie indywidualne.
W rezultacie tolerancja bteddw, jakie moga sie pojawic
podczas tradycyjnej obrébki drewna na placu budowy, zo-
staje zredukowana do minimum.
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Fot. Ecologiq grupa Ekoinbud.

Belki dwuteowe oraz elementy LVL dostarczone do fabryki do-
mow w pakietach fabrycznych.

f

Fot. Ecologiq grupa Ekoinbud.

o Elementy konstrukcyjne przyciete na wymagane wymiary przy
pomocy centrum obrobki drewna Hundegger Speed-Cut SC3.
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2.3. Izolacyjnosc termiczna

Izolacje termiczng zewnetrznych przegrod budynku nalezy
zaprojektowac w taki sposob, aby przez caty okres uzytko-
wania stwarzata warunki niezbedne do zapewnienia stanu
komfortu cieplnego jego mieszkarnicom. Pod pojeciem
komfortu cieplnego w budynku rozumie sie spetnienie
okreslonych warunkow cieplno-wilgotnosciowych otocze-
nia, w ktorych to bilans cieplny ciata ludzkiego pozostaje
zrownowazony. Innymi stowy budynek powinien zapew-
nia¢ wewnetrzny klimat, w ktérym cztowiek nie odczuwa
nieprzyjemnego zimna lub ciepta, nawet gdy warunki kli-
matu zewnetrznego nie sprzyjaja temu celowi. W wyni-
ku licznych badan dotyczacych zagadnien fizyki budowli
i biologii organizmu cztowieka okazato sie, ze decyduja-
cym czynnikiem majacym wptyw na zapewnienie kom-
fortu cieplnego jest zalezno$¢ wystepujaca rownoczesnie
miedzy temperaturg powietrza, temperaturg powierzchni
wewnetrznych a wilgotnoscig wzgledng oraz predkoscia
przeptywu powietrza. Zaleznosc ta jest scisle okreslona
i nie powinna by¢ dowolnie zmieniania np. za pomocg
systemow instalacji grzewczych (wigcej w podrozdziale
2.3.1.). Uklad warstwowy przegrod w pofgczeniu z sys-
temem grzewczo-chtodzacym powinien zosta¢ dobrany
tak, aby cafa zewnetrzna powtoka budynku byta w stanie
kompensowac nawet najwieksze wahania temperatury
powietrza zewnetrznego oraz wahania temperatury spo-
wodowane przerwami w dostarczaniu ciepfa lub chfodu
z systemow wewnetrznych. Ttumienie wahan temperatur

uzyskuje sie poprzez zapewnienie odpowiednio wysokiej
statecznosci cieplnej budynku w potaczeniu z optymalnie
niskim wspotczynnikiem przenikania ciepfa U. Jako miare
statecznosci cieplnej budynku mozna przyjac dwie istotne
wielkosci fizyczne: thumienie amplitudy wahan tempe-
ratury oraz przesuniecie fazowe (opisane w niniejszym
rozdziale). Niestety czesty brak rozeznania we wskazanych
wiasciwosciach fizycznych oraz stosowanie utartych roz-
wigzan budowlanych moze prowadzi¢ do btednych zato-
zen projektowych.

Jeden z najczegsciej popetnianych btedow juz na etapie
projektowania budynku stanowi btedne zatozenie, iz
wyznacznikiem komfortu cieplnego jest wartos¢ wspot-
czynnika przenikania ciepfa U. W praktyce uwaga oséb
odpowiedzialnych za realizacje budynku skupia sie czesto
na tym wspotczynniku. Ma on jednak niewielki wptyw na
poczucie komfortu cieplnego w budynku. Wspdtczynnik
U jest przede wszystkim miernikiem zuzycia energii grzew-
czqj. Istniejg budynki o nadzwyczaj dobrych (niskich) war-
tosciach wspdtczynnika U ale niespetniajace jednoczesnie
standardu komfortu cieplnego. Istnieja takze liczne budyn-
ki niespetniajace wspdtczesnych norm termoizolacyjnosdi,
ale zapewniajace uzytkownikom doskonaty klimat miesz-
kania.

Obszarem szczegdlnie narazonym na takie bfedy jest
budownictwo na bazie szkieletu drewnianego, koja-
rzone powszechnie z niskg bezwtadnoscig cieplng (nie-
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od 01.01.2014 r.

Sciany zewnetrzne 0,25

Dachy, stropodachy i stropy
pod nieogrzewanymi poddaszami

lub nad przejazdami g2

0od 01.01.2017 r. od 1.01.2021 r.

Tabela 17. Wymagane wartosci wspdtczynnikdw przenikania ciepta U na podstawie
Rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdw technicznych, jakim powin-
ny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.

korzystna wartos¢ przesuniecia fazowego, ttumienia
wahan amplitudy temperatury), a w efekcie z niedo-
statecznym  komfortem cieplnym. Konstrukcje szkie-
letowe zaizolowane termicznie materiatami o opty-
malnych  wiasciwosciach  fizycznych  obalaja  jednak
skutecznie ten stereotyp. Prawidtowo zaprojektowany
i wykonany ukfad konstrukgji szkieletowych z wykorzysta-
niem materiatow termoizolacyjnych z wiokien drzewnych
w pofgczeniu z nosnymi tworzywami drzewnymi pozwala
0siagna¢ nie tylko wymagane prawnie wartosci wspot-
czynnikdw przenikania ciepfa U, ale rowniez wzglednie
dtugie przesuniecie fazowe i korzystne ttumienie ampli-
tudy wahan temperatury. Sa to wartosci czesto pomija-
ne w charakterystyce energetycznej budynku, aczkolwiek
niezbedne do uwzglednienia w kontekscie zapewnienia
catorocznego komfortu cieplnego na wysokim poziomie.

Szczegdtowe wymagania w zakresie ochrony termicznej,
stawiane wszystkim obiektom budowlanym, s3 regulowa-
ne normami krajowymi oraz przepisami lokalnymi. Zapisy
nowelizacji aktualnie obowigzujacego Rozporzadzenia Mi-
nistra Infrastruktury w sprawie warunkdw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
okreslaja gtéwnie wymagania odnosnie maksymalnych
wartosci wspotczynnikow  przenikania ciepta U - dla
przegrod $cian, dachow, stropdw i stropodachow, nie
definiujac wartosci przesuniecia fazowego czy ttumienia
amplitudy wahan temperatury.

Analiza nowelizadji rozporzadzenia pozwala na stwierdze-
nie, iz w swietle prawa wymagania stawiane izolacyjnosci

termicznej budynkow beda regularnie ulegac zaostrzeniu.
Wynika to z przyjetych aktow prawnych, w tym m.in. Dy-
rektywy 2002/91/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Eu-
ropy w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow.
Wartosci zestawione w tabeli 17 okreslajg minimalne
wymogi dla polskiego prawa budowlanego. Warto jed-
nak dodac, ze juz dzi$ wznoszone sg obiekty budowlane
0 znacznie nizszych wartosciach wspotczynnika przenika-
nia ciepta, nawet ponizej 0,08 W/(m?+K) dla konstrukdji
$ciennych i dachowych. Mowa tu o budynkach projekto-
wanych i realizowanych w standardzie niskoenergetycz-
nym czy w coraz bardziej rozpowszechnionym standardzie
pasywnym. Budynki takie charakteryzuja sie bardzo niskim
zapotrzebowaniem na energie cieplna uzyskiwanym po-
przez stosowanie wysokiej jakosci materiatow termoizola-
cyjnych, stolarki okiennej i drzwiowej czy wydajnych syste-
mow wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

W obliczu wysokiej swiadomosci zalet budownictwa ener-
gooszczednego, rosnacych kosztow energii potrzebnej na
ogrzewanie oraz chtodzenie budynkow, jak rowniez prze-
pisow prawnych obligujacych do minimalizacji zapotrze-
bowania na energie cieplna, nowoczesne budownictwo
w technologii szkieletu drewnianego staje sie wyjatkowo
optymalnym rozwigzaniem zorientowanym na przysztosc.
Konstrukcje szkieletowe STEICO wykazuja bardzo ko-
rzystne wiasciwosci termoizolacyjne w stosunku do kon-
wencjonalnych ,mokrych” technologii budowlanych, jak
i w porownaniu do klasycznego budownictwa drew-
nianego. Powodem jest ukfad warstwowy przegrod,
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w ktorym najwigkszy udziat termoizolacji przypada
w plaszczyznie konstrukcyjnej — miedzy elementami
nosnymi. Zastosowanie jako elementy nosne innowa-
cyjnych tworzyw drzewnych w postaci smuklych be-
lek dwuteowych oraz elementow uzupetniajgcych LVL
prowadzi dodatkowo do znacznej redukcji liniowych
i geometrycznych mostkow termicznych w poréwnaniu
do drewna litego. Pozostate liniowe straty ciepta moga
zostac fatwo zniwelowane poprzez zamontowanie po

zewnetrznej oraz wewnetrznej stronie przegrody syste-
mowych termoizolacyjnych ptyt z widkien drzewnych.
W rezultacie przegrody budowlane STEICO w catym
swoim przekroju stanowig ptaszczyzne termoizolacyjna:
udziat materiatow termoizolacyjnych siega do 90% ogol-
nej objetosci przegrody, stawiajac tego typu konstrukcje
w Swiatowej czotdwce rozwigzan dla budownictwa wyso-
e energooszczednego.

Nieprzezroczyste przegrody zewnetrzne

0,15 — warto$¢ wymagana

0,10 — warto$¢ zalecana

Tabela 18. Wymagane wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta U dla budynkéw
w standardzie pasywnym (na podstawie zalecen Instytutu Budownictwa Pasywnego

w Darmstadt).

2.3.1. l1zolacyjnosc termiczna a komfort ciepiny

Jak wspomniano wczesniej komfort cieplny jest to stan,
w ktoérym bilans cieplny cztowieka pozostaje zréwnowa-
zony, tzn. ilos¢ ciepta wewnetrznego, wyprodukowanego
przez organizm ludzki w efekcie szeregu proceséw bio-
chemicznych jest rowna ilosci ciepta odprowadzonego
poza ciato. W tym stanie wszystkie czynnosci wewnetrzne
przebiegajg normalnie, cztowiek moze normalnie wypo-
czywac czy pracowac bez odczuwania jakiegokolwiek nie-
przyjemnego wrazenia cieplnego. \Wymiana ciepfa miedzy
organizmem ludzkim a otoczeniem, czyli odprowadzanie
nadmiaru lub kompensowanie jego brakow, odbywa sie
poprzez nasza skore. Wymiana taka nastepuje w skutek
dobrze znanych proceséw przewodzenia, promieniowa-
nia, konwekgji oraz parowania. Skéra jest takze odpowie-
dzialna za odbior wrazenia ciepfa lub zimna. Wyposazona
w okoto 250 000 receptorow zimna oraz okoto 30 000
receptorow ciepta, skora odbiera bez przerwy i przekazuje
do mozgu informacje o warunkach cieplnych otoczenia.

Jezeli w otoczeniu powstaja warunki niezgodne ze stanem
komfortu cieplnego to informacja o tym jest przekazywa-
na ze skory poprzez ukfad nerwowy do ukfadu regulagji
cieplnej, ktory zlokalizowany jest w mozgu. Wowczas to
uktad regulacji cieplnej podejmuje szereg proceséw ma-
jacych na celu przeciwdziatanie temu odczuciu. Mowi sie
w takiej sytuacji, iz ukfad regulacji cieplnej cztowieka ulega
przeciazeniu. Przeciazenie organizmu dokonuje sie kosz-
tem zuzycia jego energii uzytkowej, catkowita ilos¢ ener-
gii, jaka cztowiek dysponuje jest bowiem ograniczona.
Jednoczesnie ze wzrostem stopnia przekroczenia strefy
komfortu cieplnego zmniejsza sie zdolno$¢ koncentracji,
wydajnos¢ pracy, ktora w skrajnych przypadkach moze
spas¢ do zera. Redukcji ulega rowniez zdolnos¢ organi-
zmu do samoobrony przed bakteriami, wirusami itd. Jezeli
przekroczenie pewnych granic strefy komfortu cieplnego
trwa stosunkowo dtugo (np. regularnie przegrzewajace
sie poddasze budynku) to organizm ludzki przebywajacy
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w takim otoczeniu jest narazony na rozregulowanie czyn-
nosci wewnetrznych, wyczerpanie niektérych organow
jak: serce, watroba, nerki itd. Miedzy innymi z tych powo-
dow zapewnienie strefy jednolitego komfortu cieplnego
wewnatrz budynkow jest tak waznym zagadnieniem oraz
wyzwaniem dla projektantow oraz wykonawcow.
Budynek powinien zostac zaprojektowany w taki sposob,
aby jego zewnetrzna powtoka kreowata i jednoczednie za-
bezpieczata przestrzen mieszkalng od wptywdw zewne-
trznego otoczenia, tak aby bilans cieplny ciata ludzkiego
pozostawat stale w stanie rownowagi — nawet gdy wa-
runki pogodowe na zewngatrz s3 skrajnie niekorzystne.
Stworzenie wewnatrz budynku stanu komfortu cieplnego
jest zwigzane z zapewnieniem odpowiedniego stosunku
miedzy temperaturg powietrza, temperaturg powierzchni
przegrod budynku, wilgotnoscia wzgledna powietrza oraz
predkoscia strumienia powietrza. Zakfadajac, iz w szczel-
nie wykonanym budynku (czyli wykonanym prawidtowo)
powietrze znajduje sie praktycznie w bezruchu (<0,2m/s)
oraz ze wilgotnos¢ wzgledna powietrza nie przekracza
typowo przyjmowanego poziomu 30-70%, do rozwaze-
nia pozostaje kwestia prawidtowej temperatury powietrza
oraz temperatury wewnetrznych powierzchni przegrod
budynku.

Rysunek 12 przedstawia sposob odczuwania temperatury
wewnatrz budynku przez cztowieka w zaleznosci od pozio-
mu temperatury powierzchni wewnetrznej oraz powietrza
wewnetrznego. Na podstawie diagramu mozna stwierdzic,
ze pole temperatur, w ktorym uzytkownik odczuwa poza-
dany komfort cieplny, jest wzglednie niewielkie w stosunku
do przebadanych pol. Minimalna temperatura powierzchni
wewnetrznej, ktéra umozliwia uzyskanie komfortu ciepl-
nego, wynosi zgodnie z diagramem 15,5°C. Jednak przy
takiej temperaturze wymagane jest podgrzanie powietrza
wewnetrznego do poziomu 23-24°C. Dzieje sie tak, po-

niewaz wewnetrzne ciepto cztowieka zostanie czesciowo
odprowadzone drogg promieniowania w kierunku chtod-
niejszej powierzchni przegrody budynku. Aby zrekompen-
sowac takie straty ciepta nalezy zwiekszy¢ temperature
powietrza. Gorna tolerancja pola , komfortu cieplnego” do-
puszcza z kolei temperature powierzchniowa w wysokosci
26-27°C przy temperaturze powietrza 19°C. W tym
przypadku temperatura powierzchni otoczenia jest wyz-
sza niz $rednia temperatura powierzchni ciata ludzkiego,
stad tez ciepto zakumulowane przez przegrode zostanie
przekazane czesciowo poprzez promieniowanie do cia-
ta ludzkiego. Podobnie jak w poprzednim stadium aby
zrekompensowac zyski ciepta, niezbedna jest ingerencja
w poziomie temperatury powietrza — tym razem nalezy ja
obnizy¢ do poziomu 19°C. Zapewnienie komfortu cieplne-
go w gornych granicach dopuszczalnych temperatur be-
dzie wymagato zatem zwiekszonych naktaddw energii na
podgrzewanie powietrza w okresie grzewczym oraz na me-
chaniczne schfadzanie powietrza w lecie (rowniez wiosna,
niemniej ukfad regulacji cieplnej cztowieka nie ulega przecia-
zeniu). Wykazano, ze najefektywniejszym polem tempera-
tur jest utrzymanie temperatury powierzchniowej przegrod
budynku na poziomie ok. 19°C, wowczas temperatura po-
wietrza moze ksztattowac sie w zakresie 19-20°C. Gene-
ralnie mozna przyjac zasade, ze im mniejsza roznica miedzy
temperaturami, tym wiekszy komfort cieplny. W praktyce
spowoduje to redukcje energii potrzebnej do ogrzewa-
nia powietrza oraz brak koniecznosci jego schtadzania
w okresie letnim. Osiagniecie takiej zaleznosci w przypadku
budownictwa szkieletowego jest jak najbardziej mozlivwe,
pod warunkiem przemyslanego doboru uktadu warstwo-
wego przegrod.

Temperature powietrza wewnetrznego mozna fatwo regu-
lowac przy wykorzystaniu coraz sprawniejszych instalacji
grzewczych badz chtodniczych. Wptyw tego typu instala-
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gji na temperature wewnetrznych przegrod budynku jest
jednak niewielki. Ponadto praktyka wskazuje, ze wzrost
réznicy miedzy temperatura powietrza wewnetrznego
a temperaturg wewnetrznej powierzchni przegrody po-
woduje wzrost predkosci wznoszacych lub opadajgcych
pradow konwekcyjnych, co moze powodowac nieprzy-
jemne odczucia. W miare mozliwosci zaleca sie zatem mi-
nimalizowanie udziatu instalacji grzewczych i chtodniczych
w procesie regulowania stosunku omawianych tem-
peratur na korzys¢ wiasciwosci cieplnych przegrdd bu-
dowlanych. Dlatego do budowy zewnetrznej powtoki
budynku nalezy wykorzystywac¢ materialy o mozliwie opty-
malnym stosunku przewodnosci cieplnej, ciepfa wiasciwego
i gestosci objetosciowej, gdyz umozliwiaja one utrzymanie
stosunkowo jednolitej temperatury wewnetrznych po-
wierzchni budynku przez caty rok, nawet przy niesprzyja-
jacych warunkach pogodowych na zewnatrz. W praktyce
jedna z najwazniejszych wielkosci, ktore charakteryzuja
materiat termoizolacyjny w tym kontekscie jest dyfuzyj-
nos¢ cieplna g oraz aktywnos¢ cieplna b.

Gtéwna wielkoscig, w odniesieniu do ktorej okresla sig izo-
lacyjnos¢ termiczng budynku w okresie grzewczym, jest
wspotczynnik przenikania ciepta U. Im nizsza jego wartosc,
tym korzystniejsza ochrone przed stratami ciepta zapewnia
dana konstrukcja. Sama niska wartos¢ wspotczynnika U nie
oddaje jednak faktycznego charakteru izolacyjnosci cieplne;
budynku w okresie dtuzszej ekspozycji na promieniowanie
stfoneczne. W sezonie wiosennym oraz letnim zewnetrz-

na powtoka budynku (szczegdlnie pofacie dachowe) jest
narazona na stosunkowo dtugie oddziatywanie promie-
niowania sfonecznego, ktore powoduje wzrost tempera-
tury powierzchniowe] i wewnetrznej przegrod budynku.
W tym okresie roku dochodzi takze do najwiekszych wa-
han temperatur miedzy nagrzana powierzchnia zewnetrz-
na a wewnetrzng przegrody. Sa to wahania znacznie
wyzsze niz te spotykane w sezonie grzewczym. Celem
powtoki termoizolacyjnej nie jest wobec tego ochrona
przed stratami ciepfa (jak w sezonie grzewczym), lecz za-
pewnienie maksymalnie sttumionego i diugiego opdznie-
nia przenikania ciepfa (akumulowanego przez przegrode)
do wnetrzna budynku (wiecej w podroz. 2.3.6 i 2.3.7)).
W zwiazku z tym materiat termoizolacyjny, ktérego zasto-
sowanie jest uzasadnione w kontekscie zapewnienia od-
powiedniego komfortu cieplnego w sezonie grzewczym,
nie moze byc traktowany automatycznie jako wiasciwy
pod wzgledem izolacyjnosci termicznej w okresie letnim.
Zapewnienie komfortu cieplnego w okresie catego roku
wymaga zastosowania takich rozwigzan izolacyjnych,
aby w efekcie koncowym przegrody charakteryzowaty
sie mozliwie niska wartoscig wspotczynnika przenikania
ciepta U, maksymalnie diugim przesunieciem fazowym
oraz optymalnym ttumieniem amplitudy wahan tempera-
tury. Metody obliczania przytoczonych wielkosci, ich rola
w fizyce budowli, a takze wartosci mozliwe do uzyskania
w ramach systemu budowlanego STEICO sa tematem dal-
szej czesci tego rozdziatu.

2.3.2. Przewodnosc cieplna materiatow
termoizolacyjnych z widkien drzewnych

Przewodnosc cieplna, okreslana powszechnie w literaturze
jako wspotczynnik przewodzenia ciepta lambda (A), sta-
nowi jedna z kluczowych wiasciwosci charakteryzujacych
izolacyjno$¢ termiczna materiatu budowlanego. Wartos¢
ta informuje, jaki strumien cieplny — wyrazany w watach
(W) — przenika przez element budowlany o powierzchni
1 metra kwadratowego (m?) i o grubosci 1 metra (m) przy
roznicy temperatur wynoszacej 1 kelwin (K) na sekunde.
Jednostka przewodnosci cieplnej jest W/(m«K).

W takich samych warunkach wiecej ciepta przenika przez
materiaty o wiekszym wspotczynniku przewodnosci ciepl-

Przykfad:
wartos¢ wspofczynnika przewodzenia ciepfa A= 1

nej, stad w nowoczesnym budownictwie energooszczed-
nym zaleca sie stosowanie materiatow termoizolacyjnych
0 stosunkowo niskiej wartosci przewodnosci cieplnej:
A< 0,05 W/(m«K).

Materiaty termoizolacyjne STEICO z widkien drzewnych na-
leza do grupy produktow o niskiej przewodnosci cieplnej.
Deklarowana wartos¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta
dla mat i ptyt produkowanych wedtug metody suchej wy-
nosi od 0,036 do 0,045 W/(m+K), natomiast dla typowo
budowlanych ptyt produkowanych metodg mokrg od
0,038 do 0,048 W/(m+K).

Przez jednolity materiat 0 powierzchni 1 m? i grubosci 1 m, przy réznicy temperatur po obu stronach materiatu
wynoszacej 1 K, zostanie przeniesiona na sekunde energia cieplna o wartodci 1 wata.
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2.3.3. Przewodnos¢ cieplna materiatow

konstrukcyjnych STEICO

Obliczeniowy wspotczynnik przewodzenia ciepta A dla
forniru klejonego warstwowo STEICO LVL wynosi 0,13
W/(m-K). Warto doda¢, iz kompozyt LVL z uwagi na
bardzo duzg wytrzymato$¢ mechaniczna pozwala z re-
guly zastapi¢ powszechnie stosowane przekroje drewna
litego czy klejonego znacznie smuklejszym elementem.
W efekcie stosowania kompozytu LVL ogranicza sie za-
tem ilos¢ drewna w catej pfaszczyznie konstrukgji, co
prowadzi do redukgji udziatu mostkow termicznych,
a w efekcie do istotnej poprawy charakterystyki energe-
tycznej budynku.

Przewodno$¢ cieplna belek STEICOjoist i STEICOwall
jest znacznie lepsza w porownaniu do drewna litego
czy klejonego wskutek zoptymalizowanej geometrii
przekroju dwuteowego. W celu obliczenia wspotczyn-
nika przewodnosci cieplnej dla danego przekroju belki
dwuteowej STEICO nalezy uwzgledni¢ wartos¢ wspot-
czynnika A dla paséw oraz srodnika belki. Wartos¢ wspot-
czynnika przewodzenia ciepfa dla pasow z kompozytu
LVL wynosi 0,13 W/(m+K), natomiast dla $rodnika z ptyty
twardej pilsniowej 0,14 W/(m«K). Srodnik belki dwute
owej moze zosta¢ wykonany rowniez z ptyty OSB, war-
tos¢ wspdtczynnika A wynosi wowczas 0,13 W/(m-K).
Wartosci te sa zgodne z Europejska Oceng Techniczng
ETA-06-0238.

W praktyce przeprowadzenie obliczen wspotczynnika prze-
wodnosci cieplnej dla okreslonego przekroju belki dwu-
teowej polega na poréwnaniu belki STEICO do elementu
z drewna litego o rownowaznej grubosci. Umozliwia to
korzystanie z ogdlnodostepnych programow stuzacych do
obliczania wspdtczynnikéw przenikania ciepta U, nawet
gdy do bazy danych takiego programu nie zostaty dofa-
czone belki dwuteowe.

Rownowazne grubosci drewna litego wraz z wartoscia
przewodnosci cieplnej dla belek STEICOjoist i STEICOwall
sa przedstawione w tabelach 19 i 20. Rdwnowazne gru-
bosci odnosza sie do przekroju drewna litego o wspotczyn-
niku przewodnosci cieplnej rownym 0,13 W/(m+K). Na po-
trzeby tabeli zatozono, iz pusta przestrzen w profilu belki
dwuteowej jest wypetniona materiatem termoizolacyjnym
— 7 podziatem na rozne deklarowane wartosci przewod-
nosci cieplnej A. Nalezy tu wspomniec, ze systemowe pa-
ski stuzace do termoizolacji srodnikéw belek dwuteowych
STEICO s3 wykonywane z mat STEICOflex o deklarowa-
nym wspdtczynniku A rdwnym 0,038 W/(m«K).

Rys. 13. Zasada rownowaznej grubosci drewna litego.
Zamiast przekroju belki dwuteowej do obliczen
przyjmowany jest znacznie smuklejszy, hipotetyczny
przekrdj drewna litego (grubosc rownowazna).
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Wspdiczynnik przewodzenia ciepta A W/(m+K) dla termoizolacji wypetniajacej pustg przestrzen
w profilu belki dwuteowej

0,032 0,035 0,040

Réwnowazne grubosci drewna litego w [mm] / wspoétrzedne przewodzenia ciepta A W/(m+K)

200 21 (0,065) 21 (0,067) - 22 (0,071)
220 20 (0,063) 20 (0,066) - 21(0,070)
SJ 45 240 19 (0,062) 19 (0,064) - 20 (0,069)
300 18 (0,061) 18 (0,063) - 19 (0,068)
360 17 (0,059) 17 (0,062) - 18 (0,067)
200 24 (0,070) 24 (0,072) _ 25 (0,077)
220 23 (0,068) 23 (0,070) _ 24 (0,075)
240 22 (0,066) 22 (0,069) _ 23 (0,074)
SJ 60
300 21 (0,064) 21 (0,067) _ 22 (0,072)
360 20 (0,063) 20 (0,065) _ 19 (0,070)
400 19 (0,061) 19 (0,064) _ 19 (0,069)
200 29 (0,078) 30 (0,081) _ 31 (0,086)
220 27 (0,075) 28 (0,078) _ 29 (0,083)
240 25 (0,072) 26 (0,075) _ 27 (0,080)
SJ 90
300 23 (0,069) 24 (0,072) _ 25 (0,077)
360 22 (0,067) 22 (0,069) _ 23 (0,074)
400 20 (0,065) 21 (0,067) _ 22 (0,072)

Tabela 19. Rdwnowazne grubosci drewna litego wraz z wartosciq przewodnosci cieplnej
dla wybranych przekrojow belek STEICOjoist.
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Wspotczynnik przewodzenia ciepta A W/(m<K) dla termoizolacji wypetniajgcej pustg przestrzen
w profilu belki dwuteowej

0,032 0,035 0,040

Réwnowazne grubosci drewna litego w [mm] / wspétrzedne przewodzenia ciepta A W/(m+K)

160 21 (0,064) 21(0,067) - 22 (0,072)
200 18 (0,060) 18 (0,063) - 19 (0,068)
SW 45 240 16 (0,057) 16 (0,060) - 17 (0,065)
300 15 (0,056) 16 (0,059) - 16 (0,064)
360 15 (0,055) 15 (0,057) - 15 (0,063)
160 24 (0,070) 25 (0,073) - 26 (0,078)
200 21 (0,065) 21 (0,068) - 22 (0,073)
240 18 (0,061) 19 (0,064) - 20 (0,069)
SW 60
300 17 (0,059) 17 (0,062) - 18 (0,067)
360 16 (0,058) 16 (0,060) - 17 (0,065)
400 15 (0,056) 16 (0,059) - 16 (0,064)
240 22 (0,067) 23 (0,070) - 24 (0,075)
300 20 (0,064) 21 (0,067) - 22 (0,072)
SW 90
360 19 (0,062) 19 (0,064) - 20 (0,069)
400 17 (0,060) 18 (0,062) - 19 (0,067)

Tabela 20. Rownowazne grubosci drewna litego wraz z wartosciq przewodnosci cieplnej
dla wybranych przekrojow belek STEICOwall.
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Przykiad:

Projekt przewiduje konstrukcje sciany z zastosowaniem stupkéw sciennych STEICOwall 60/300 mm wypetnionych
matami STEICOflex 038 (0,038 [W/(m+K)]). Zakfadajac, ze program do obliczania wartosci wspdtczynnika przenika -
nia ciepta U nie zawiera w bazie danych przekrojow belek dwuteowych, poprawne obliczenia mozna przeprowadzic
na dwa sposoby:

Metoda 1
Reczne wprowadzenie nowego stupka sciennego do bazy programu. W tym przypadku wartos¢ wspoétczynnika A dla

stupka STEICOwall 60/300 zgodnie z tabelg 19 wynosi 0,064 W/(m «K).

Metoda 2

Zamiast przekroju stupka w postaci belki dwuteowej 60/300mm mozna wprowadzi¢ rownowazny pod wzgledem
przewodnosci cieplnej przekroj stupka z drewna litego. Przyjmujac, ze przewodnos¢ cieplna dla stupka z drewna
litego wynosi 0,13 W/(m+K), to w tym przypadku zamiast STEICOvall 60/300 -— zgodnie z tabelg 20 — nalezy pod-

stawic stupek z drewna litego 18/300mm.

2.3.4. Wspotczynnik przenikania ciepta U

Wspdtczynnik przenikania ciepfa, oznaczany litera U, jest
podstawowa wielkoscia charakteryzujaca izolacyjnosc ter-
miczna zewnetrznych przegréd budynku w okresie sezonu
grzewczego. Wspotczynnik ten okredla ilos¢ energii, jaka
przenika przez przegrode o powierzchni 1 m?, przy roznicy
temperatur po obu stronach przegrody wynoszacej jeden
kelwin. Wielko$¢ jest wyrazana w W/(m?«K). Im nizszg
warto$¢ wspotczynnika U wykazuje przegroda budowla-
na, tym lepsza zapewnia ochrone przed stratami ciepfa.
Dlatego tez nalezy tak dobiera¢ uktad warstwowy, aby w
efekcie koncowym przegroda zewnetrzna budynku cha-
rakteryzowata sie jak najnizsza wartoscia wspdtczynnika U.
Generalnie okredlenie wspdfczynnika przenikania ciepfa
U dla danej przegrody odbywa sie poprzez zsumowanie
oporow cieplnych R [m? K/W] kazdej jej warstwy, zgod
nie z norma PN-EN ISO 6946. Aby obliczy¢ wartos¢ opo-
ru cieplnego R, nalezy podzieli¢ grubos¢ materiatu d [m]

(tworzacego dana warstwe przegrody) przez odpowia-
dajacy mu wspdtczynnik przewodzenia ciepta A, czyli:
R = d/\. Po obliczeniu wartosci oporow cieplnych R dla
poszczegodinych warstw przegrody wyniki sumuje sie, do-
dajac dodatkowo wartosci oporu przejmowania ciepta na
powierzchni wewnetrznej R i zewnetrznej R | (wartosci te
sg okreslane normowo).

W efekcie uzyskuje sie wartosc catkowitego oporu ciepl-
nego przegrody R [m? K/W], ktdrej odwrotno$¢ stanowi
wspotczynnik przenikania ciepfa U:
R,=R,+RT+R2+R3+R....+R_

U=1R

Wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta U mozliwe
do osiagnigcia dla systemowych konstrukcji sciennych,
dachowych oraz stropodachowych STEICO zostaty zesta-
wione w tabelach 23-33.
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Wskazowka :

Maty STEICOflex i granulat STEICOzell/STEICOfloc przeznaczone do termoizolacji przestrzeni miedzy elementami
konstrukcyjnymi charakteryzuja sie nizsza wartoscig wspotczynnika przewodzenia ciepta A oraz nizsza cena zakupo-
wa anizeli gestsze ptyty STEICO stosowane do termoizolacji przegréd od zewnatrz (np. STEICOprotect). W zwiazku
z tym zaleca sie projektowanie przegrod budynku w taki sposéb, aby mozliwie najwiekszy udziat ptaszczyzny ter-
moizolacyjnej przypadat w przestrzeni nosnej przegrody, czyli miedzy stupkami sciennymi czy krokwiami. Obszerny
typoszereg belek dwuteowych oraz elementow LVL dostarcza elementy konstrukcyjne o szerokosci nawet 50 cm, co

umozliwia uzyskanie bardzo niskich wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U juz w samej warstwie przestrzeni
nosnej. Grubos¢ zewnetrznej powfoki termoizolacyjnej przegrody w postaci wytrzymatych ptyt STEICOprotect czy
STEICOuniversal moze w takim ukfadzie zostac zredukowana w przypadku scian do 40-60 mm, natomiast w przy-
padku dachu do 35-52 mm. Przy takiej grubosci ptyt nie jest wymagane wykonywanie obliczen strat ciepta poprzez
liniowe mostki termiczne, tzn. dla obliczonej wartosci wspdtczynnika U przegrody nie ma koniecznosci uwzgled-
niania ogdlnego wspodtczynnika korekcyjnego strat z mostkow cieplnych U, = 0,1 W/(m?+K). Rozwigzanie takie
redukuje catkowita grubo$¢ przegrody oraz jest optymalne pod wzgledem ekonomicznym.

2.3.5. Ciepto wilasciwe i pojemnosc cieplna
materiatow termoizolacyjnych z wiokien
drzewnych

Do podstawowych wiasciwosci termicznych materiatow Ciepto wtasciwe ¢ jest statg wiasciwoscig materiatowa.
budowlanych zalicza sie, obok przewodnictwa cieplnego, Dla granulatow, mati ptyt STEICO z widkien drzewnych
rowniez ciepto wiasciwe c. Ciepto wiasciwe definiowane wynosi 2100 J/(kg+K). Jest to wartosc bliska cieptu wia-
jest poprzez ilos¢ energii, jaka nalezy dostarczy¢ do ma- sciwemu naturalnego drewna iglastego, ktére osiaga
teriatu o masie 1 kg celem zwigkszenia jego temperatury 2510 J/kg+K). Wielkos¢ ta moze by¢ takze wyrazana
01K w kJ(kg+K).
AQ

¢ m-AT

gdzie:

AQ —ilos¢ dostarczonego ciepfa [J],
m — masa materiatu budowlanego [kg],
AT — wzrost temperatury [K].

©
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Drewno iglaste 2510
Granulat, maty i ptyty termoizolacyjne STEICO z wiékien drzewnych 2100
Grnaulat z wiékien celulozowych (np. STEICOfloc) 2100
Plyta OSB 1700
Fornir klejony warstwowo (LVL) 1600
Styropian 1460
Pianka poliuretanowa 1460
Ptyta gipsowo-kartonowa 1000
Mur z cegly silikatowej petnej 880
Mur z cegly ceramicznej petnej 880
Maty termoizolacyjne z widkien szklanych 840
Zelbet 840
Beton zbrojony 840
Tynk wapienny 840
Maty i ptyty termoizolacyjne z widkien skalnych 750
Wetna mineralna granulowana 750
Stal budowlana 440

Tabela 21. Porownanie ciepta wtasciwego ¢ dla roznych materiatow budowlanych
wedtug PN-EN SO 12524.2003, PN-EN SO 6946:1999 i PN-91/B-02020 oraz da-
nych rynkowych.
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W praktyce ciepto wiasciwe c jest wykorzystywane do
obliczenia dyfuzyjnosci cieplnej a (wiecej w podrozdziale
2.3.8.) oraz pojemnosci cieplnej C [J/K] danego materiatu,
wyrazanej wzorem:

C=cem

lub

C=c « q (tzw. objetosciowa pojemnos¢ cieplna, wyrazana
w [J/(m3+K)])

Pojemnos¢ cieplna C stanowi o zdolnosci pobierania
i akumulowania ciepfa pochodzacego z otoczenia. Ma-
terialy budowlane o wysokiej pojemnosci cieplnej i sto-
sunkowo niskim wspdfczynniku przewodzenia ciepta A s3
w stanie pochfania¢ nadwyzki ciepta, zapobiegajac zbytnie-
mu nagrzaniu pomieszczenia w okresie letnim. Materiaty
0 wysokiej pojemnosci cieplnej redukuja jednoczesnie
ilos¢ ciepfa potrzebnag do zapewnienia komfortu cieplnego

w okresie grzewczym. Ciepto zakumulowane w strukturze
przegrody przede wszystkim podwyzsza i pozwala na dtuz-
sze utrzymanie wewnetrznej temperatury powierzchnio-
wej na pozadanym poziomie, co z kolei ma bardzo istot-
ny wplyw na spetnienie warunkéw komfortu cieplnego.
Ponadto czes¢ zmagazynowanego ciepfa jest emitowana
z powrotem do wnetrza budynku, minimalizujgc dobowe
wahania temperatury powietrza wewnetrznego oraz tym
samym ilos¢ energii potrzebnej do jego dogrzania.

W poréwnaniu do konwencjonalnych materiatéw termo-
izolacyjnych np. z wiokien szklanych, skalnych czy pian po-
liuretanowych produkty z wiokien roslinnych (drzewnych)
wyrozniajg sie znacznie wieksza wartoscia ciepta wiasci-
wego ¢ oraz wieksza masa, a co za tym idzie istotnie wiek-
sz3 pojemnoscia cieplng C.

2.3.6. Ttumienie amplitudy wahan

temperatury v

Jedng z gtéwnych przyczyn determinujgcych komfort
cieplny w budynku sa dobowe wahania temperatury
zewnetrznej oraz wewnetrznej powierzchni przegrod
budowlanych. Stopien takich wahan temperatury jest $ci-
$le uzalezniony od pory roku oraz ukfadu warstwowego
samej przegrody budowlanej. W strefie klimatu umiarko-
wanego najwigksze wahania temperatury notowane sa
w okresie sfonecznych dni poznej wiosny, lata i wczesne
jesieni. Wowczas to roznica miedzy najwyzsza i najnizsza
dobowa temperaturg powietrza zewnetrznego docho-
dzi nawet do okoto +30°C (rys. 14). Mozna przyjac, ze
przynajmniej takie same roznice temperatury wystepuja
na zewnetrznej powierzchni przegrody budowlanej, cho¢
w praktyce sg znacznie wyzsze. W celu zapewnienia uzyt-
kownikom budynku komfortu cieplnego nalezy tak zapro-
jektowac uktad warstwowy zewnetrznej powtoki budynku
aby wjego wnetrzu wystepowaty z kolei mozliwie niewiel-
kie wahania temperatury powietrza oraz wewnetrznej po-
wierzchni powtoki. Nalezy pamietac, iz pole temperatury
powietrza wewnetrznego w stosunku do temperatury
wewnetrznej powierzchni przegrody budynku jest bardzo
ograniczone, a jego przekroczenie, zwilaszcza w okresie
upatow, skutkuje przeciazeniem ukfadu reguladji cieplnej
cztowieka. W zaleznosci od wiasciwosci materiatow za-
stosowanych do budowy przegréd zewnetrznych budyn-
ku wystepujace wahania temperatur zostaja sttumione
w mniejszym lub wiekszym stopniu.

Okreslenie zdolnosci powtoki zewnetrznej budynku do thu-
mienia wahan temperatury odbywa sie poprzez oblicze-

nie wspotczynnika ttumienia v, funkcjonujacego takze
pod pojeciem ttumienia amplitudy wahan tempera-
tury v.

Ttumienie amplitudy wahan temperatury v (TAD')
okresla stopien maksymalnego dobowego wahania tem-
peratury zewnetrznej (A ) w stosunku do maksymalnego
dobowego wahania temperatury powierzchni wewnetrz-
nej przegrody budowlanej (Ag):

V:Ate/Ag

Wielkosc ta jest wielkoscig bezwymiarowa z uwagi na fakt,
iz wyraza stosunek dwoch wielkosci o takim samym wy-
miarze. Jezeli przyktadowo temperatura powietrza na ze-
wnatrz w ciagu letniego dnia waha sie miedzy 10 a 40°C,
a wahanie temperatury powierzchni wewnetrznej prze-
grody dachu miesci sie w granicach 18 do 21°C, to do-
bowe wahanie temperatury zewnetrznej wynosi 30°C,
a wewnetrznej 3°C. Ttumienie amplitudy jako stosunek
tych dwodch wartosci wynosi natomiast w tym przypad-
ku 10 (=30/3). W praktyce wynik rowny 10 oznacza, ze
wahania temperatury wewnetrznej powierzchni przegro-
dy dachu s3 10-krotnie mniejsze niz wahania temperatury
powietrza zewnetrznego.

* TAD — skrét pochodzacy z jezyka niemieckiego, od stowa Temperaturamplituden-
dampfung (stosowany w europejskiej literaturze).
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Odwrotnoscia tlumienia amplitudy wahan temperatury
jest stosunek amplitud temperatur (TAV").

TAD = 1/TAV

Stosunek amplitud temperatur (TAV) jest wyrazany pro-
centowo. Powracajagc do przytoczonego przyktadu

** TAV — skrét pochodzacy z jezyka niemieckiego, od stowa Temperaturamplitude-
nverhaltnis (stosowany w europejskiej literaturze).

Przebieg temperatury zewnetrznej

40°C
B0C — e+

30°C —+

20¢c1+—+ N

10°C —+ - - .
800 1400 2000 200 800

dachu, jezeli wartos¢ TAD (1/TAV) wynosi 10, to war-
tos¢ TAV bedzie wynosita odpowiednio 0,1, czyli 10%.
W tym przypadku wahanie temperatury poprzez przegro-
de (od zewnatrz do wewnatrz) zostanie sttumione do 10%.
W efekcie jesli po zewnetrznej stronie przegrody budynku
wahanie amplitudy temperatury wyniosto 30°C to na we-
wnetrznej powierzchni tej przegrody zanotowane zosta-
nie wahanie w zakresie 3°C.

Przebieg temperatury
wewnetrznej

30°C —+

WC =TT "
18°C

10°C

000 200 800 1400 20:00

Rys. 14. Dobowy przebieg temperatury zewnetrznej i wewnetrznej w przypadku
przegrody dachu STEICO.

W praktyce wymiarowanie przegrod budynku pod wzgle-
dem wartosci wspotczynnika v wykonuije sie w kontekscie
wahan temperatur wystepujacych w okresie maj-wrze-
sien. W pozostalym okresie obserwowane wahania s3
znacznie mniejsze.

Doktadne obliczenie wspotczynnika tlumienia  ampli-
tudy temperatury v jest stosunkowo skomplikowane.
Obliczenia wymagaja bowiem zastosowania liczb urojo-
nych. Dlatego tez w praktyce, obliczenia tego typu sa wy-
konywane z reguty za posrednictwem ogolnie dostepnych
programéw do obliczania izolacyjnosci cieplnej przegrod
budynku. Programy takie bazuja na serii algorytmow, a ich
obstuga nie wymaga wiekszej wiedzy specjalistyczne;.
Niemniej warto wskazac na jedng z najczesciej stosowa-
nych metod obliczania wspdtczynnika ttumienia v — meto-

de opracowana przez Szktowera [1]:
s, +a, s, +U, s, +U a +U,

B-1 % e

S
Aw y_09e 7 =

v=

= s, +U, s,+U, = s +U, a,

Gdzie:
e — podstawa logarytmu naturalnego
D — wskaznik bezwtadnosci cieplngj

s, — wspdtczynnik przyswajania ciepfa materiatow kolej-
nych warstw przegrody

a — wspofczynnik przejmowania ciepta na wewnetrznej
powierzchni przegrody

a, — wspotczynnik przejmowania ciepta na zewnetrznej
powierzchni przegrody

U, —wspotczynnik przyswajania ciepfa przez powierzchnie
kolejnych warstw przegrody (liczac od powierzchni we-
wnetrznej)

Z uwagi na fakt, iz wartosci liczbowe otrzymywane we-
dtug tej metody sa wigksze od rzeczywistych o 10-15%,
we wzorze zastosowano wspotczynnik korekcyjny: 0,9.

Warto$¢ wspdtczynnika v powinna by¢ mozliwe jak naj-
WyZsza, przy czym absolutnie minimalna pod wzgledem
dostatecznej izolacji przed przegrzewaniem przegrod
w lecie jest wartos¢ 10, zalecana powyzej 20. W przypad-
ku wyrazania wielkosci v w formie procentowe] nalezy da-
zy¢ 7 kolei do uzyskania jak najnizszej wartosci.
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2.3.7. Przesuniecie fazowe n

Przesuniecie fazowe (przesuniecie fazy strumienia
cieplnego) jest roznicg faz dwaoch fal temperatury: fali
okreslajacej wahania temperatury powietrza zewnetrz-
nego i fali okreslajacej wahania temperatury powierzchni
wewnetrznej przegrody. Wielkos¢ wyrazana jest w godzi-
nach. Badania wskazuja, ze przy temperaturze powietrza
zewnetrznego wynoszacej w lecie ok. 35°C, w bezchmur-
ny dzien, pokrycie dachowe, a wiasciwe jego wewnetrz-
na powierzchnia wskutek nastonecznienia osiaga znacz-
nie wyzsza temperature, dochodzaca nawet do +80°C.
W zwigzku z tym przy obliczaniu przesuniecia fazowego
nalezy przyja¢ wahania temperatury zewnetrznej po-
wierzchni przegrody, zamiast wahan temperatury po-
wietrza zewnetrznego. Wowczas przesuniecie fazowe
definiuje przedziat czasu miedzy wystapieniem najwyzszej
dobowej temperatury na zewnetrznej powierzchni prze-
grody a momentem osiagniecia najwyzszej temperatury
na wewnetrznej powierzchni tego samego elementu bu-
dynku. Ciepto promieniujace z tak nagrzanego pokrycia
dachowego jest przekazywane do kolejnych warstw prze-
grody dachu czy $ciany, przenikajac zgodnie z prawami fi-
zyki budowli do wnetrza pomieszczen. Podczas przenika-
nia nastepuje omowione juz ttumienie amplitudy wahan
temperatury, ktérego stopien jest zalezny o wiasciwosci
cieplnych zastosowanych materiatéw budowlanych.

W praktyce pokrycie dachowe osiaga najwyzsza dobowa
temperature miedzy godzing 13.00 a 15.00. Konstrukcje
dachu czy sciany nalezy zaprojektowac w taki sposob,
aby w wyniku diugosci przesuniecia fazowego tempera-
tura wewnetrznej powierzchni przegrody osiagnefa swo-
ja maksymalna (lecz sttumiona) wartos¢ dopiero w nocy.
Temperatura powietrza zewnetrznego w godzinach noc-
nych jest bowiem na tyle niska, ze wigksza czes¢ ciepta
zmagazynowanego w przegrodzie budowlanej w ciggu
dnia zacznie by¢ odprowadzana z powrotem na zewnatrz
— zgodnie z podstawowymi prawami fizyki budowli.
W rezultacie na wewnetrznej powfoce przegrody nie do-
chodzi do tak wysokiego podwyzszenia temperatury, jak w
przypadku jej zewnetrznej powierzchni. Jedynie niewielka
cze$¢ zakumulowanego ciepta zostanie oddana takze do
wnetrza pomieszczen. W nocy temperatura zewnetrzna
jest jednak wystarczajaco niska, aby nadmiar ciepta mogt
Z fatwoscia zosta¢ odprowadzony poza budynek poprzez
zwyczajne wietrzenie badz poprzez wentylacje mecha-
niczng. W przypadku wentylacji mechanicznej dochodzi
wowczas do mniejszego poboru energii niz podczas chto-
dzenia w ciggu dnia, poniewaz wykorzystuje ona znacznie
chtodniejsze zewnetrzne powietrze.

W kontekscie powyzszego przesuniecie fazowe prze-
grody budowlanej powinno wynosi¢ przynajmniej od

10 do 12 godzin — jest to minimalna wartos¢ w strefie
klimatu umiarkowanego, zapewniajgca komfort ciepl-
ny w upalne dni lata. W konstrukcjach budowlanych
o tak dtugim przesunieciu fazowym najwyzsza tem-
peratura wewnetrznej powierzchni przegrody wysta-
pi tym samym miedzy godzing 23.00 a 3.00 w nocy,
a wiec w pozadanym przedziale czasowym. W ciggu nocy
przegroda wychtodzi sie, oddajac zakumulowane ciepto
na zewnatrz. Proces magazynowania ciepta rozpocznie
sie na nowo nastepnego dnia, od momentu wystapienia
promieniowania stonecznego na powierzchni powtoki
budynku. Dzieki temu najnizsza temperatura powierzchni
wewnetrznych pomieszczen bedzie wystepowata w ciggu
dnia, zapewniajac odpowiedni komfort cieplny uzytkow-
nikom budynku.

Przesuniecie fazowe dla przegréd budowlanych sktadaja-
cych sie z kliku warstw oblicza sie wedtug nastepujacego
wzoru [1]:

1 a. U
= — (40,55 D arctg—— +arctg——=
n=1sU0S2 ST gtuu,\/i)

Gdzie:

D — wskaznik bezwtadnosci cieplnej

a — wspotczynnik przejmowania ciepta na wewnetrznej
powierzchni przegrody

a, — wspotczynnik przejmowania ciepta na zewnetrznej
powierzchni przegrody

U, — wspotczynnik przyswajania ciepta wewnetrznej po-
wierzchni przegrody

U_ — wspotczynnik przyswajania ciepta zewnetrznej po-
wierzchni przegrody

Podobnie jak w przypadku wspoétczynnika ttumienia wa-
han amplitudy temperatury réwniez przesuniecie fazowe
jest okreslane w praktyce za posrednictwem ogolnie do-
stepnych programow obliczeniowych.

Osiagniecie zalecanych wartosci tlumienia amplitudy
wahan temperatury oraz przesuniecia fazowego uzy-
skuje sie poprzez stosowanie materiatow budowlanych
o wzglednie niskiej wartosci dyfuzyjnosci cieplnej a.
Optymalne rozwigzanie stanowia materiaty wykazujace
wartos¢ wspoétczynnika g na poziomie ponizej 14 cm?/h
(tabela 22), czyli granulaty, maty oraz ptyty produkowane
z widkien roslinnych. Poza wspdtczynnikiem g, decyduja-
ca role w ksztattowaniu efektywnosci izolacji termiczne;
powfoki budynku w lecie, odgrywa takze catkowita gru-
bos¢ i szczelnos¢ powietrzna przegrody budowlanej. Do-
datkowo nalezy wspomnie¢, ze materiaty termoizolacyjne
powinny zosta¢ zamontowane w sposob zapewniajacy
bezspoinowa powierzchnie.

O
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2.3.8. Dyfuzyjnosc¢ cieplna a

Do ochrony przed wysokimi temperaturami w lecie od-
powiednie s3 materiaty termoizolacyjne umozliwiajace
bardzo wolne przenikanie temperatur, tzn. materiaty wy-
kazujace mozliwie najnizsza warto$¢ dyfuzyjnosci ciepl-
nej a. Mowa tu o materiatach, ktére posiadaja wzglednie
niska przewodnos¢ cieplng, a jednoczesnie charakteryzuja
sie wysoka zdolnoscig do akumulacji ciepta (duza gestosc
w pofaczeniu z duzym cieptem wiasciwym ¢), chronigc
pomieszczenia mieszkalne przed nadmiernym nagrzewa-
niem sie w okresie letnim, ale réwniez wewnetrzne po-
wierzchnie przegrod przed zbyt szybkim wychtadzaniem w
okresie grzewczym. Przyktadem takiej optymalnej synergii
wymienionych wiasciwosci fizycznych s produkty termo-
izolacyjne na bazie wiodkien roslinnych (w tym drzewnych).

Dyfuzyjnos¢ cieplna a (okredlana takze jako wspot-
czynnik wyrownania temperatur) opisuje, jak szybko dany
materiat reaguje na zmiany temperatury. Wspdtczynnik
ten wyraza predkosc rozpraszania sie réznicy temperatury
w materiale podczas nagrzewania lub ochtadzania (np.
z powierzchni wewnetrznej w kierunku zewnetrznej), in-
nymi stowy podatnosci materiatu na zmiany temperatu-
ry. Im nizsza wartos¢ dyfuzyjnosci cieplnej, tym wolniej
temperatura materiatu bedzie sie zmienia¢ w stosunku do
zmian temperatury powierzchni.

Sosna, $wierk 600
Ptyta do izolacji nakrokwiowej STEICOuniversal 270
Ptyta fasadowa STEICOprotect H 265
Ptyta nakrokwiowa STEICOspecial dry 140
Ptyta STEICOtherm 160
Mata STEICOflex 036 60
Cegta petna 1800
Zelbet 2100
Plyta styropianowa XPS 30
Ptyta styropianowa EPS 100 22
Wetna szklana 30
Stal 7800
Aluminium 2700

* wartosci w zaokragleniu do jednosci

A [W/(m < K)]
a[m?/s) =

p lkg/m?] + ¢ [(kg-K)]
Dyfuzyjnos¢ cieplna a jest wyrazana w [m?%s]. Zdecydo-
wanie czesciej w literaturze oraz w praktycznych oblicze-
niach operuije sie jednak jednostka w [cm?h]. Aby wartosc
wspotczynnika a w [m?/s] przeliczy¢ na [cm¥/h] wystarczy
pomnozy¢ otrzymany wynik przez liczbe 36000000.

Przyktad.
Obliczenie dyfuzyjnosci cieplnej a dla mat STEICOflex 036
a =0,036/(60 « 2100) = 0,00000029 [m%s]

Zmiana jednostki:
0,00000029 [m?/s] » 36000000 = 10,29 [cm?h]

Odwrotnos¢ dyfuzyjnosci cieplnej a — 1/ a — jest miarg
bezwtadnosci cieplnej materiatu. W nowoczesnym bu-
downictwie energooszczednym uzasadnione jest wyko-
rzystywanie rozwigzan do izolacji cieplnej wykazujacych
jak najnizsza warto$¢  wspotczynnika  wyrdwnywania
temperatur — zaréwno w kontekscie oszczednosci energii
potrzebnej do ogrzewania, jak i do chtodzenia obiektéw
budowlanych.

Ciepto wiasciwe Dyfuzyjnos$é cieplna

¢ [J/(kg*K) a [cm?h]*
0,13 2510 &
0,048 2100 3
0,048 2100 3
0,041 2100 5
0,039 2100 4
0,036 2100 10
0,8 1000 16
1,4 1050 22
0,030 1380 26
0,038 1380 45
0,035 800 53
58 600 446
200 921 2895

Tabela 22. Porownanie dyfuzyjnosci cieplnej a dla wybranych materiatow budowlanych
(wtasciwosci fizyczne na podstawie danych rynkowych).
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W tabeli 22 zestawiono wartosci wspotczynnika wyrdwny-
wania temperatur dla réznych produktéw budowlanych,
bazujgc na wiasciwosciach fizycznych deklarowanych
przez producentow. Na podstawie tabeli mozna wywnio-
skowa¢, iz konwencjonalne materiaty termoizolacyjne
z wiokien szklanych czy skalnych wykazuja stosunkowo
wysoka (niekorzystna) dyfuzyjnosc cieplng a. Powodem jest
charakterystyczny dla tej grupy materiatow stosunek mie-
dzy niska wartoscia przewodnosci cieplnej, matym ciezarem
wiasnym oraz wzglednie niewielkim cieptem wiasciwym c.
W efekcie zastosowania w konstrukgji dachu czy $ciany
tego rodzaju termoizolacji mozliwe jest uzyskanie jedynie
odpowiednio niskiego poziomu wspotczynnika przenika-

nia ciepta U, co spefia teoretycznie wymagania stawia-
ne ochronie przed stratami ciepta w zimie. Ta sama war-
stwa termoizolacyjna nie sprawdzi sie jednak jako izolator
w okresie letnim. Dla poréwnania materialy termoizola-
cyjne z widkien drzewnych charakteryzuja sie szczegolnie
korzystna zaleznoscig miedzy przytoczonymijuz wiasciwo-
$ciami fizycznymi (najbardziej zblizong do ideatu termoizo-
lacji wedtug swiatowej literatury specjalistycznej). Maty
i plyty z wiokien roslinnych znacznie wolniej wyrownuja
roznice temperatur np. podczas nagrzewania, stanowiac
swoiscie optymalne rozwiazanie termoizolacyjne w celu
zagwarantowania catorocznego komfortu cieplnego.

2.3.9. Izolacja termiczna w lecie w praktyce

Poza zewnetrznym pokryciem dachu oraz wewnetrz-
ng warstwg poszycia masa akumulacyjna konstrukgji
dachowe] bazuje tylko na materiale termoizolacyjnym.
Szczegolnie istotne jest wobec tego wyregulowanie thu-
mienia amplitudy i przesuniecia fazowego za pomoca
materiatu izolacyjnego, ktory charakteryzuje sie bardzo
niskim wspdtczynnikiem wyréwnywania temperatur a.
Przy temperaturze zewnetrznej wynoszacej 35°C tempe-
ratura pod pokryciem dachu moze osiggnac¢ wspomnia-
ne juz +80°C. Tylko zastosowanie przemyslanego uktadu
warstwowego sttumi i spowolni przeptyw tak wysokie]
temperatury do wnetrzna budynku. Na potrzeby niniej-
szego podrecznika poréwnano w tych warunkach tem-
peraturowych dwie konstrukcje dachowe o porownywal-
nej wartosci wspdfczynnika przenikania ciepta U. Dach
z termoizolacja z wetny mineralnej o przewodnic-

twie cieplnym 0,035 W/(m+K) i z gestoscia wynoszaca
20 kg/m® posiada wedtug obliczer tlumienie ampli-
tudy wahan temperatury réwne 7 (TAV 14%) i prze-
suniecie fazowe wynoszace siedem godzin. Wedtug
obliczen na wewnetrznej stronie przegrody dachu
0 godzinie 19.00 wystapi podwyzszenie temperatury do
29°C. Taka temperatura jest jednak stanowczo za wysoka
w kontekscie komfortu cieplnego (zapewnienia przyjem-
nego snu). O godzinie 19.00 temperatura na zewnatrz
znajduje sie bowiem jeszcze na podobnym poziomie,
W zwigzku z czym wietrzenie pomieszczen nie przyno-
si odczuwalnej ulgi, a wentylacja mechaniczna wymaga
zwiekszonego zapotrzebowania na energie (w celu schto-
dzenia stosunkowo cieptego powietrza zewnetrznego).

Wymieniajac w identycznej konstrukgji dachowej wetne
mineralng na mate termoizolacyjng z wiokien drzewnych

Przekréj dachu od zewnatrz do wewnatrz:

Y

Pokrycie dachu

AT S

VARRAAARAAAAA

tata

Kontrtata

Membrana dachowa

Wetna mineralna o gr. 200 mm
Paroizolacja

» wspotczynnik U = 0,16 W/m?2eK
« tumienie amplitudy wahan temperatury = 7 (TAV 14%)
* przesunigcie fazowe = 7 godz.

OIN oY R QOINE

Wetna mineralna o gr. 40 mm
Ptyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

Rys. 15. Konstrukcja dachu zaizolowanego termicznie wetng mineralng.
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o przewodnictwie cieplnym 0,038 W/(m?+K) i gestosci
wynoszacej 50 kg/m?, uzyska sie pieciokrotnie wieksza
zdolno$¢ akumulacyjng warstwy termoizolacyjnej. Powo-
dem takiego stanu jest m.in. duze ciepto wiasciwe ¢ mat
z wiokien drzewnych. Dla przegrody dachu oznacza to po-
dwoijenie ttumienia amplitudy wahan temperatury na 14
(TAV 7%) oraz polepszenie przesuniecia fazowego o piec
godzin, czyli w sumie do 12 godzin. Rowniez przeptyw
temperatur do pomieszczenia wypada w tym przypadku

WO DR
‘p‘F £ @4’

znacznie korzystniej: temperatura po wewnetrznej stro-
nie dachu podwyzsza sie maksymalnie do poziomu 21°C
i to dopiero o godzinie 23.00. W tym czasie temperatura
na zewnatrz jest znacznie nizsza, zatem jesli temperatu-
ra 21°C stanowi dyskomfort dla uzytkownikow budynku,
z fatwoscia mozna jg wowczas obnizy¢ poprzez przewie-
trzenie (lub wentylacje) pomieszczenia.

Zoptymalizowana izolacja cieplna budynku w okresie lata
powinna zosta¢ uzupemiona w wyniku wdrozenia do

Przekroj dachu od zewnatrz do wewnatrz:

e a e a

Pokrycie dachu

tata

Kontrtata

Membrana dachowa

Mata termoizolacyjna z widkien drzewnych
STEICOflex 038 200 mm

ahowN=

* wspdtczynnik U = 0,17 W / m2K
« thumienie amplitudy wahan temperatury = 14 (TAV 7%)
* przesuniecie fazowe = 12 godz.

Paroizolacja

Mata termoizolacyjna z widkien drzewnych
STEICOflex 038 40 mm

8. Plyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

No

Rys. 16. Konstrukcja dachu zaizolowanego termicznie matami z wtokien

drzewnych.

temperatura w "C

8:00 12:00  16:00 20:00  0:00 4:00 8:00 godzina

Temperatura pod pokryciem dachu
Temperatura zewnetrzna

Przy wahaniach temperatury zewnetrznej wynoszacej

o godzinie 14.00 35°C, a o godzinie 2.00 w nocy 15°C,

maksymalna temperatura pod pokryciem dachu wynosi ok. 80°C.

W najlepszym przypadku temperatura ta moze spas¢ w nocy do 15°C.

Rys. 17. Dobowe wahanie temperatury.

35

30
25

temperatura w *C

8:.00 12:00 1600 20:00 000 4.00 8:.00 godzina

Temperatura zewnetrzna
Temp. wewnetrznej strony dachu z izolacjg z wetny mineralnej
Temp. wewnetrznej strony dachu z izolacjg z mat z wiékien drzewnych

Zastosowanie materiatdw termoizolacyjnych z wiékien drzewnych
redukuje odczuwalny poziom temperatury wewnatrz budynku

w okresie letnim, co przektada sie bezposrednio

na wysoki komfort cieplny.

Rys. 18. Przebieg temperatury przez przegrode dachu
dla roznych materiatow termoizolacyjnych.
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projektu przemyslanych detali uzupetniajacych, jak np.
ustawienie bryly budynku w stosunku do stron swiata,
rozstawienie otwordw okiennych w zaleznosci od stopnia
nastonecznienia, stosowanie stolarki okiennej odbijajacej
promieniowanie stoneczne w okresie lata, zacienienie
otworow okiennych. Znaczacy jest takze stopien zwarcia
bryty budynku, czyli stosunku AV (powierzchnia zewnetrz-
na bryty budynku w stosunku do jej kubatury).

Maksymalnie zwarta bryta redukuje straty ciepta poprzez
przegrody zewnetrzne w sezonie grzewczym, minimali-
zadji ulega jednoczesnie powierzchnia, przez ktora ciepto
z zewnatrz moze przenika¢ do wnetrzna pomieszczen.

Najbardziej niekorzystnym elementem budynku pod
wzgledem stosunku A/, czyli najbardziej narazonym
na przegrzewanie oraz straty ciepfa, jest dach. Duza po-
wierzchnia zewnetrzna dachu w stosunku do niewielkie]
kubatury pomieszczen na poddaszu, w potaczeniu z na-
chyleniem pofaci w kierunku storica sprawia, ze tempe-
ratura miedzy pokryciem dachowym a zewnetrzng po-
wierzchnig dachu osigga bardzo wysoki poziom.

2.3.10. Zestawienie wilasciwosci
termoizolacyjnych dla systemowych konstrukcji

STEICO

W celu utatwienia doboru uktadu warstwowego okreslo-
nej przegrody budynku firma STEICO opracowafa tabele
zawierajace zestawienie wartosci wspotczynnikow prze-
nikania ciepta U, ttumienia amplitudy wahan temperatury
oraz przesuniecia fazowego — w zaleznosci od struktury
przegrody. Obliczenia zostaly wykonane przy pomocy
programu Dammwerk dla warunkow klimatycznych wg
DIN 4108-03:2001.

Wartosci przytoczone w tabelach odnosza sie do sys-
temowych przegréd STEICO. Warto jednak dodac, ze
grupa STEICO opracowata takze liczne tabele uzupet-
niajace, ktore uwzgledniajg konstrukcje $cian zewnetrz-

nych/wewnetrznych, stropow, stropodachéw, dachow
z zastosowaniem drewna litego, klejonego czy ptyt
klejonych typu CLT. Tabele te s3 dostepne bezposred-
nio u producenta w formie tematycznych katalogow
konstrukcyjnych, stanowigc profesjonalne wsparcie
procesow projektowych w szeroko rozumianej branzy
budownictwa drewnianego.

Wartosci wskazane w tabelach stuza do wykonywania
wstepnych kalkulacji i nie zastepuja obliczen projekto-
wych, zgodnych z obowigzujgcym prawem budowla-
nym.

Warianty uktadu warstwowego systemowego dachu STEICO

Przekroj dachu od zewnatrz do wewnatrz:

O~NO A WN =

. Pokrycie dachowe

. Laty

. Kontrtaty

. STEICOuniversal

. Belki STEICOjoist, wypetnienie termoizolacja STEICOflex 036/zelllfloc
. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5

. Scianka instalacyjna wypetniona matami STEICOflex 036

. Plyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

Rys. 19. Dach spadzisty pokryty ptytg nakrokwiowq STEICOuniversal, przestrzen instalacyj-
na zaizolowana termicznie.
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. . . . Wspétczynnik
. Wspétczynnik Wspétczynnik 0 -

Izolac!a przenikania przenikania p.rzenlkanla Tlum!enle o
nakrokwiowa ciepla U ciepla U dia ciepta U dla amplitudy Przesunigcie
S'I:EICO w czescl izolo- plaszczyzny catej prze- wahan fazowe

universal wanej nosnej* grody (udziat temperatury

krokwi 10%)**

40 120 22 0,207 0,384 0,24 7 9,7
40 120 24 0,205 0,378 0,24 8 9,8
40 120 35 0,196 0,349 0,23 © 10,8
40 120 52 0,184 0,312 0,21 12 12,3
40 120 60 0,179 0,297 0,20 14 13,0
40 140 22 0,186 0,362 0,22 9 10,5
40 140 24 0,185 0,357 0,22 9 10,7
40 140 35 0,178 0,331 0,21 1" 11,6
40 140 52 0,168 0,298 0,19 15 13,1
40 140 60 0,163 0,284 0,19 17 13,8
40 160 22 0,170 0,343 0,20 1 11,3
40 160 24 0,169 0,339 0,20 12 11,5
40 160 35 0,163 0,315 0,19 14 12,4
40 160 52 0,154 0,285 0,18 18 14,0
40 160 60 0,150 0,272 0,17 22 14,7
40 180 22 0,156 0,326 0,18 14 12,2
40 180 24 0,155 0,322 0,18 15 12,3
40 180 35 0,150 0,301 0,18 17 13,3
40 180 52 0,142 0,273 0,16 23 14,8
40 180 60 0,139 0,261 0,16 27 15,5
40 200 22 0,144 0,310 0,17 8 13,0
40 200 24 0,143 0,307 0,17 18 13,2
40 200 35 0,139 0,287 0,16 21 14,1
40 200 52 0,133 0,262 0,15 29 15,6
40 200 60 0,130 0,251 0,15 33 16,3
40 220 22 0,134 0,296 0,16 22 13,9
40 220 24 0,133 0,293 0,16 23 14,0
40 220 35 0,129 0,275 0,15 26 15,0
40 220 52 0,124 0,252 0,14 36 16,5
40 220 60 0,121 0,242 0,14 42 17,2
40 240 22 0,125 0,283 0,15 28 14,7
40 240 24 0,124 0,280 0,15 28 14,9
40 240 35 0,121 0,264 0,14 33 15,8
40 240 52 0,116 0,242 0,14 44 17,3
40 240 60 0,114 0,233 0,13 52 18,0

* do obliczen wykorzystano warto$¢ przewodnosci cieplnej dla belek z drewna litego tzn. jezeli zamiast krokwi w postaci belek dwuteowych za-
stosowane zostang krokwie z drewna litego, to wskazane wartosci nie ulegng pogorszeniu; z kolei w przypadku zastosowania belek dwuteowych
obliczeniowy udziat drewna no$nego zostanie zredukowany o 4%, co odpowiada polepszeniu wskazanych wartosci wspétczynnika U o ok. 0,01 W/
(m?K)

** w przypadku zastosowania termoizolacji STEICOzel/ lub STEICOfloc wskazane wartosci wspotczynnikéw przenikania ciepta U dla catej przegro-
dy nalezy zwiekszy¢ o 0,01 W/(m?2<K)

Tabela 23. Izolacyjnosc termiczna dla wybranych uktadow warstwowych dachu spadzistego,

en nstalacving za lowana te 7M€
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Przekroj dachu od zewnatrz do wewnatrz:

Pokrycie dachowe
= - taty
S o | Kontrtaty

STEICOuniversal

Belki STEICOjoist, wypetnienie termoizolacjg STEICOflex 036/zelllfloc
Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5

Laty

Ptyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

A N

00l N0 1R GINF =

Rys. 20. Dach spadzisty pokryty ptytq nakrokwiowq STEICOuniversal, brak termoizolacji w przestrzeni instalacyjnej.

Wspélgzynpik V\[/)?sg:ﬁ:z::;k V\’/)?;)::](:Ez":gk Ttumienie -
ciez;:el.rl“vlfla:ziéci ciepta U dla ciepta U dla callej amplitudy wahan Prz;zl;wzme
izolowanej piaszc’:zygny przegrot.iy (udz*lal temperatury
nosnej krokwi 10%)
200 22 0,165 0,289 0,18 12 11,5
200 24 0,164 0,286 0,18 12 11,7
200 85 0,158 0,269 0,17 14 12,6
200 52 0,150 0,247 0,16 19 14,2
200 60 0,147 0,237 0,16 22 14,8
220 22 0,152 0,263 0,15 15 12,4
220 24 0,151 0,260 0,16 15 12,5
220 85 0,146 0,246 0,16 17 13,5
220 52 0,139 0,227 0,15 24 15,0
220 60 0,136 0,219 0,15 28 15,7
240 22 0,141 0,240 0,15 18 13,2
240 24 0,140 0,238 0,15 19 13,4
240 35 0,136 0,226 0,15 22 14,3
240 52 0,130 0,210 0,14 29 15,8
240 60 0,127 0,203 0,14 34 16,5
280 22 0,123 0,198 0,13 28 14,9
280 24 0,122 0,207 0,13 29 15,0
280 35 0,119 0,209 0,13 34 16,0
280 52 0,114 0,186 0,12 45 17,5
280 60 0,112 0,180 0,12 53 18,2
300 22 0,115 0,195 0,12 35 15,7
300 24 0,115 0,193 0,12 36 15,9
300 35 0,112 0,185 0,12 42 16,8
300 52 0,108 0,174 0,11 57 18,3
300 60 0,106 0,170 0,11 66 17,7
360 22 0,097 0,164 0,10 68 18,2
360 24 0,097 0,163 0,10 70 18,4
360 85 0,095 0,158 0,10 81 19,3
360 52 0,092 0,150 0,10 109 20,9
360 60 0,091 0,146 0,10 128 21,6

* w przypadku zastosowania termoizolacji STEICOzell lub STEICOfloc wskazane warto$ci wspotczynnikéw przenikania ciepta U dla catej przegro-
dy nalezy zwigkszy¢ o 0,01 W/(m?2-K)

Tabela 24. Izolacyjnosc termiczna dla wybranych uktadow warstwowych dachu
spadzistego, brak termoizolacji w przestrzeni instalacyjnej.
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Przekroj dachu od zewnatrz do wewnatrz:

Pokrycie dachowe

Laty

Kontrtaty

STEICOuniversal dry

Belki STEICOjoist, wypetnienie termoizolacjg STEICOflex 036/zelllfloc
Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5

Laty

Plyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

00l N0 1R GINF =

Rys. 21. Dach spadzisty pokryty ptytq nakrokwiowq STEICOuniversal dry, brak termoizolacji w przestrzeni instalacyjnej.

Wspétczynnik Wspoétczynnik
przenikania przenikania Ttumienie Przesuniecie
ciepta U dla ciepta U dlacatej  amplitudy wahan P ’
. azowe
ptaszczyzny przegrody (udziat temperatury
nosnej krokwi 10%)*

200 35 0,157 0,266 0,17 14 12,4
200 52 0,148 0,240 0,16 18 13,6
200 60 0,144 0,230 0,15 21 14,2
240 35 0,135 0,223 0,14 22 14,1
240 52 0,128 0,205 0,14 28 15,2
240 60 0,125 0,197 0,13 32 15,8
280 35 0,118 0,196 0,13 59 15,8
280 52 0,113 0,182 0,12 43 16,9
280 60 0,110 0,176 0,12 49 17,5
300 35 0,111 0,184 0,12 42 16,6
300 52 0,106 0,171 0,11 54 17,8
300 60 0,104 0,166 0,11 61 18,4
360 85 0,095 0,157 0,10 81 19,1
360 52 0,091 0,147 0,10 104 20,3
360 60 0,090 0,143 0,10 119 20,9
400 35 0,086 0,140 0,09 125 20,8
400 52 0,083 0,132 0,09 161 22,0

* w przypadku zastosowania termoizolacji STEICOzell lub STEICOfloc wskazane warto$ci wspotczynnikéw przenikania ciepta U dla catej prze-
grody nalezy zwiekszy¢ o 0,01 W/(m?2-K)

Tabela 25. Dach spadzisty pokryty ptytq nakrokwiowq STEICOuniversal dry, brak termo-
izolacji w przestrzeni instalacyjnej.
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Przekroj dachu od zewnatrz do wewnatrz:

. Pokrycie dachowe

taty

. Kontrtaty

Membrana wysokoparoprzepuszczalna STEICOmulti UDB

. Belki STEICOjoist, wypetienie termoizolacjg STEICOflex 036/zelllfloc
. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5

taty

. Plyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

ONOORWN =

Rys. 22. Dach spadzisty pokryty membrang wysokoparoprzepuszczalng STEICOmulti UDB, brak termoizolacji
w przestrzeni instalacyjnej.

Wspoétczynnik
V\.Ispo_lczyllnnlk prze- przenlkanlla ciepta U Thumienie amplitudy o
nikania ciepta U dla dla catej przegro- g ——— Przesunigcie fazowe
ptaszczyzny nos$nej* dy (udziat krokwi P v
10%)**

W/(m2.K) _ QOdZ.
200 0,178 0,530 0,22 10 10,3
220 0,163 0,490 0,20 12 11,1
240 0,150 0,455 0,18 15 12
260 0,139 0,426 0,17 18 12,8
280 0,130 0,399 0,16 23 13,6
300 0,121 0,376 0,15 29 14,5
320 0,114 0,356 0,14 36 15,3
340 0,108 0,337 0,13 44 16,2
360 0,102 0,321 0,12 65 17,0

* do obliczen wykorzystano warto$¢ przewodnosci cieplnej dla belek z drewna litego tzn. jezeli zamiast krokwi w postaci belek dwuteowych za-
stosowane zostang krokwie z drewna litego, to wskazane wartosci nie ulegng pogorszeniu; z kolei w przypadku zastosowania belek dwuteowych
obliczeniowy udziat drewna no$nego zostanie zredukowany o 4%, co odpowiada polepszeniu wskazanych wartosci wspotczynnika U o ok. 0,01
W/(m?K)

** w przypadku zastosowania termoizolacji STEICOzell lub STEICOfloc wskazane warto$ci wspotczynnikéw przenikania ciepta U dla catej prze-
grody nalezy zwigekszy¢ o 0,01 W/(m?2+K)

Tabela 26. Dach spadzisty pokryty membranq wysokoparoprzepuszczalng STEICOmulti UDB, brak termoizolacji
w przestrzeni instalacyjnej.
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Przekroj dachu od zewnatrz do wewnatrz:

1. Strefa roslinna / substrat > 5 cm

2. Icopal Griinplast TOP

3. Icopal Sicotec

4. STEICOroof dry

5. Deskowanie 22 mm

6. Belki STEICOjoist, wypetnienie termoizolacjg STEICOzel/
7. Aktywna membrana paroizolacyjna STEICOmulti renova
8. taty

9. Ptyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

Rys. 23. Zielony dach ptaski z ptytq termoizolacyjng STEICOroof dry, brak termoizolacji w przestrzeni instalacyjnej.

Wspétczynnik
Wspétczynnik Wspétczynnik przenikania Thumienie
przenikania przenikania ciepta ciepta U dla amolitudy wahari Przesunigcie
ciepta U w czesci U dla ptaszczyzny catej prze- tp Y fazowe
. ! ; ’ emperatury
izolowanej nosnej grody (udziat

krokwi 12%)

W/(mz'K) - Y gOdZ-

200 80 0,135 0,199 0,14 51 17,7
220 80 0,126 0,186 0,13 60 18,3
240 80 0,119 0,176 0,13 72 19
280 80 0,106 0,160 0,11 102 20,3
300 80 0,101 0,152 0,11 121 21
360 80 0,087 0,132 0,09 204 23
400 80 0,080 0,122 0,09 290 >24

Uwaga: minimalny kat nachylenia dachu wynosi 3%.

ki z pfytq termoizolacyjng STEICOroof dry, brak termoizolacji w przestrzeni instalacyjnej.

Tabela 27. Zielony dach pt

Przekroj dachu od zewnatrz do wewnatrz:

1. Icopal Ventura

2. Icopal Sicotec

3. 0OSB/3 22 mm

4. Belki STEICOjoist, wypetnienie termoizolacjg STEICOzel/
5. Aktywna membrana paroizolacyjna STEICOmulti renova
6. Lat;

L) e 7. Ply{a gipsowo-kartonowa 12,5 mm

Rys. 24 Dach ptaski pokryty ptytq drewnopochodngq, brak termoizolacji w przestrzeni instalacyjnej.
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Wspotczynnik Wspotczynnik
przenikania przenikania Thumienie Przesuniccie
ciepta U dla ciepta U dla catej amplitudy wahan f ©
) azowe
ptaszczyzny przegrody (udziat temperatury
nosnej krokwi 12%)

W/(mz.K) 1Y gOdZ.
200 0,184 0,331 0,20 8 10,0
220 0,169 0,298 0,19 10 10,7
240 0,156 0,273 0,17 11 11,3
280 0,135 0,236 0,15 16 12,7
300 0,126 0,218 0,14 19 13,3
360 0,106 0,180 0,12 33 15,3
400 0,096 0,161 0,10 46 16,7
450 0,086 0,141 0,09 71 18,3
500 0,077 0,125 0,08 11 20,0

Uwaga: minimalny kat nachylenia dachu = 3%. Wartos¢ s, poszycia wewnetrznego < 0,5 m. Trwate
zacienienie dachu - niedopuszczalne.
Uktad wedtug niemieckiej normy DIN 68800-2.

Tabela 28. Dach ptaski pokryty plytg drewnopochodng, brak termoizolacji w przestrzeni instalacyjnej

Warianty ukfadu warstwowego systemowego stropu STEICO pod poddaszem nieuzytkowym
(nieogrzewanym)

Przekroj stropu od gory do dotu:

1. Plyta drewnopochodna

2. Belki STEICOjoist, wypetnienie termoizolacjg STEICOflex 036/zelllfloc
3. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti renova

4. taty

5. Plyta gipsowo-kartonowa 15 mm

Rys. 25 Strop pod poddaszem nieuzytkowym, brak termoizolacji w przestrzeni instalacyjnej.
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200

220

240

280

300

360

400

450

500

przegrody (udziat temperatury fazowe
krokwi 10%)*

Wspdtczynnik

przenikania Thumienie D —
ciepta U dla catej amplitudy wahan ©

0,172
0,158
0,146
0,126
0,118
0,100
0,090
0,081

0,073

0,311 0,19 12 11,2
0,281 0,17 15 12,0
0,255 0,16 18 12,9
0,220 0,14 28 14,5
0,204 0,13 85 15,4
0,171 0,11 68 17,9
0,151 0,10 105 19,6
0,132 0,09 181 21,7
0,118 0,08 314 23,8

* w przypadku zastosowania termoizolacji STEICOzell lub STEICOfloc wskazane warto$ci wspoétczynnikdw przenikania ciepta U dla catej prze-

grody nalezy zwiekszy¢ o 0,01 W/(m?2-K)

Tabela 29. Izolacyjnosc termiczna dla wybranych uktadow warstwowych stropu pod
poddaszem nieuzytkowym, brak termoizolacji w przestrzeni instalacyjnej.

Warianty uktadu warstwowego systemowej sciany STEICO

Przekroj $ciany od wewnatrz na zewnatrz:

1. Plyta gipsowo-wtéknowa Fermacell 12,5 mm

2. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5

3. Belki STEICOwall, wypetienie termoizolacjg STEICOflex 036/zelllfloc
4. Plyta STEICOuniversal

5. Elewacja wentylowana

Rys. 26. Sciana z elewacjq wentylowanq pokryta ptytq STEICOuniversal, brak termo-
izolacji w przestrzeni instalacyjnej.

Wspotczynnik

Wspétczynnik L Ttumienie
rzenikania ciepta przenlkap Becps amplitudy Przesunigcie
8 dla ptaszczyzny dle i3 Pl Eely wahan fazowe
- (udziat konstrukcji
nosnej temperatury

10%)

160

200

240

300

360

400

0,205
0,195
0,169
0,162
0,143
0,138
0,117
0,113
0,099
0,096
0,089

0,087

0,358 0,22 7 9,7
0,328 0,21 9 10,8
0,284 0,18 1 11,3
0,265 0,17 14 12,4
0,233 0,15 18 13,0
0,219 0,15 21 14,1
0,187 0,12 34 15,5
0,178 0,12 41 16,6
0,157 0,10 66 18,1
0,151 0,10 79 19,1
0,139 0,09 103 19,7
0,134 0,09 122 20,8

Tabela 30. Izolacyjnosc termiczna dla wybranych uktadow warstwowych scian

zewnetrznych, brak termoizolacji w przestrzeni instalacyjnej

)
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Przekroj $ciany od wewnatrz na zewnatrz:

1. Plyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

2. Scianka instalacyjna wypetniona matami STEICOflex 036

3. Ptyta OSB/3 15 mm

4. Belki STEICOwall, wypetnienie termoizolacjg STEICOflex 036/zelllfloc
4. Plyta STEICOuniversal

5. Elewacja wentylowana

Rys. 27. Sciana z elewacjq wentylowanq pokryta plytq STEICOuniversal, przestrzeri insta-
lacyjna zaizolowana termicznie.

Wspétczynnik

Wspotczynnik o Ttumienie
AP przenikania ciepta U . L
przenikania ciepta . amplitudy Przesunigcie
dla catej przegrody .
U dla ptaszczyzny ) 2 wahan fazowe
nosnei (udziat konstrukcji temperatu
) 10%)* p ry
22 0,152 0,222 0,17 31 14,1
60+160
85 0,146 0,210 0,16 37 15,2
22 0,131 0,191 0,14 48 15,8
60+200
35 0,127 0,182 0,14 57 16,9
22 0,115 0,166 0,12 74 17,5
60+240
35 0,112 0,159 0,12 88 18,6
22 0,097 0,142 0,10 142 20,0
60+300
35 0,095 0,137 0,10 170 211
22 0,084 0,124 0,09 275 22,5
60+360
35 0,083 0,120 0,09 328 23,6
22 0,077 0,112 0,08 427 >24,0
60+400
35 0,076 0,109 0,08 508 >24,0

*w przypadku zastosowania termoizolacji STEICOzel/ lub STEICOfloc wskazane warto$ci wspotczynnikéw przenikania ciepta U dla catej przegro-
dy nalezy zwiekszy¢ o 0,01 W/(m?2<K)

Tabela 31. Izolacyjnosc termiczna dla wybranych uktaddw warstwowych scian
zewnetrznych, przestrzeri instalacyjna zaizolowana termicznie.

Przekroj sciany od wewnatrz na zewnatrz:

1. Ptyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

2. Plyta OSB/3 15 mm

3. Belki STEICOwall, wypetnienie termoizolacjg STEICOflex 036/zelllfloc
4. Plyta STEICOprotect

5. System tynkarski np. STEICOsecure

Rys 28. Sciana z fasadq tynkowangq pokryta ptytq STEICOprotect,
brak termoizolacji w przestrzeni instalacyjnej.
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Wspotczynnik

Wspétczynnik Thumienie
przenikania ciepta U . L
przenikania ciepta amplitudy Przesunigcie
dla catej przegrody )
U dla ptaszczyzny wahan fazowe
nosnej (udziat konstrukcji temperatury
10%)*

40 0,186 0,303 0,20 23 12,3
160

60 0,173 0,270 0,18 38 14,1

40 0,156 0,248 0,17 35 14,0
200

60 0,146 0,226 0,16 51 15,8

40 0,134 0,208 0,14 54 15,7
240

60 0,127 0,192 0,13 79 17,4

40 0,110 0,171 0,12 105 18,2
300

60 0,106 0,160 0,11 153 20,0

40 0,094 0,145 0,10 203 20,7
360

60 0,091 0,137 0,10 296 22,5

40 0,086 0,129 0,09 315 22,4
400

60 0,083 0,123 0,09 459 >24,0

* w przypadku zastosowania termoizolacji STEICOzell lub STEICOfloc wskazane warto$ci wspotczynnikéw przenikania ciepta U dla catej przegro-
dy nalezy zwiekszy¢ o 0,01 W/(m?2<K)
Tabela 32. Izolacyjnosc termiczna dla wybranych uktaddw warstwowych scian

w przestrzeni instalc acyjne;.

nych, brak termoizolacji

Przekroj $ciany od wewnatrz na zewnatrz:

1. Plyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

2. Scianka instalacyjna wypetniona matami STEICOflex 036

3. Ptyta OSB/3 15 mm

4. Belki STEICOwall, wypetnienie termoizolacjg STEICOflex 036/zelllfloc
5. Ptyta STEICOprotect

6. System tynkarski np. STEICOsecure

Rys. 29. Sciana z fasadq tynkowangq pokryta plytq STEICOprotect, przestrzeri instala-
cyjna zaizolowana termicznie.

Wspoétczynnik

Wspdiczynnik L Ttumienie
T przenikania ciepta U h L
przenikania ciepta n amplitudy Przesunigcie
dla catej przegrody )
U dla ptaszczyzny ) - wahan fazowe
no$nej (udziat konstrukcji temperatury
10%)*
40 0,144 0,205 0,16 40 15,7
60+160
60 0,136 0,189 0,15 58 17,5
40 0,125 0,178 0,13 62 17,4
60+200
60 0,119 0,167 0,13 90 19,1
40 0,110 0,157 0,12 95 19,1
60+240
60 0,106 0,147 0,11 139 20,8
40 0,094 0,135 0,10 185 21,6
60+300
60 0,091 0,128 0,10 269 23,4
40 0,082 0,118 0,09 357 >24,0
60+360
60 0,079 0,113 0,08 520 >24,0
40 0,075 0,107 0,08 554 >24,0
60+400
60 0,073 0,103 0,08 806 >24,0

* w przypadku zastosowania termoizolacji STEICOzell lub STEICOfloc wskazane warto$ci wspotczynnikéw przenikania ciepta U dla catej przegro-
dy nalezy zwigkszy¢ o 0,01 W/(m?+K)
Tabela 33. Izolacyjnosc termiczna dla wybranych uktadow warstwowych scian ze-

wnetrznych, przestrzen instalacyjna zaizolowana termicznie.
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2.4. Szczelnosc powietrzna budynku

Zaprojektowanie oraz prawidtowe wykonanie powifoki
uszczelniajacej budynek jest jednym z najwazniejszych
aspektow trwatego i efektywnego budownictwa w stan-
dardzie energooszczednym. Jedynie szczelny budynek,
w pofaczeniu z prawidtowo dobrang warstwa termoizola-
cyjna, jest w stanie zapewni¢ wymagany komfort ciepiny.
Niezaleznie od typu obiektu, warstwa uszczelniajaca po-
wietrznie jest przyporzadkowana po wewnetrznej stronie
przegrody budowlanej. W okreslonych przypadkach moz-
liwe jest rowniez wykonanie warstwy uszczelniajacej pofo-
zonej po zewnetrznej stronie przegrody.

Zadaniem warstwy uszczelniajacej jest ochrona przegro-
dy budynku przed tzw. konwekcyjna wymiana powietrza.
Zjawisko konwekgji stanowi jedng z naturalnych metod
wyrownania roznicy cisnien pary wodnej (poza procesem
dyfuzji wilgoci). Konwekcja dziata skutecznie wytacznie
w ciagtych szczelinach elementéw budowlanych (niesz-
czelnosci w warstwie uszczelniajacej oraz wiatroizolacyjnej
—r1ys. 30). Brak opornosci prowadzi w takiej szczelinie do
intensywnej, szybkiej wymiany powietrza —razem z powie-
trzem odprowadzana jest z pomieszczenia m.in. wilgoc.
Poniewaz w trakcie tego procesu powietrze bardzo szyb-
ko sie ochtadza, zagrozenie lokalnego powstawania kon-
densatu jest bardzo wysokie. Do kondensadji pary wodnej
wewnatrz przegrody dochodzi w momencie, gdy ciepte
i wilgotne powietrze pochodzace z wnetrza pomiesz-
czenia ulega oziebieniu w trakcie przenikania w kierunku
chtodniejszego powietrza na zewnatrz budynku. Schtadza-
ne powietrze szybko osigga tzw. temperature punktu rosy,
w ktorej powietrze posiada najwyzsza wartos¢ wilgotno-

$ci wzglednej wynoszaca 100%. Zimne powietrze moze
przyja¢ znacznie mniejsza ilos¢ pary wodnej niz ciepte,
w rezultacie dalsze ochtadzanie powietrza podczas migra-
qji wewnatrz przegrody powoduje, ze nadmierna ilos¢ wil-
goci wykrapla sie w postaci kondensatu osiadajacego na
zimnych powierzchniach przegréd budowlanych. Z uwagi
na powyzsze nalezy dotozyc wszelkich staran— od procesu
projektowego po sama realizacje — w celu zapewnienia
szczelnosci powietrznej wszystkich przegréd budowla-
nych.

Szczelno$¢ powietrzna budynku wptywa réwniez na mi-
kroklimat pomieszczen. W sezonie zimowym, w przypad-
ku niedostatecznej szczelnosci, zimne powietrze, wnikajac
do budynku, ulega ogrzaniu. Powoduje w ten sposob
spadek wilgotnosci wzglednej w pomieszczeniu. Wilgot-
no$¢ wzgledna powietrza w sezonie zimowym ponizej
40% powoduje dyskomfort uzytkownikdw objawiajacy
sie m.in. wysuszeniem spojowek. W sezonie letnim szczel-
no$¢ powietrzna stanowi jeden z warunkdw niezbednych
do osiagniecia optymalnej ochrony przed nadmiernym
przegrzewaniem sie zewnetrznych przegrod budynku.
Podobnie jak w sezonie grzewczym ciepte powietrze
przenika przez nieszczelnosci na zewnatrz budynku, tak
w okresie letnich upatdw nagrzane powietrze zewnetrzne
przedostaje sie poprzez nieszczelnosci do wnetrza znacz-
nie chtodniejszych pomieszczen, powodujac wzrost od-
czuwalnej temperatury w budynku.
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Rys. 30. Zjawisko konwekdji.

W konstrukcjach szkieletu drewnianego otwartego na

dyfuzje pary wodnej szczelno$¢ powietrzna moze zostac

uzyskana poprzez zastosowanie materiatdw mocowanych

bezposrednio do elementdw konstrukcyjnych:

e membrany paroizolacyjne,

e dopuszczone ptyty drewnopochodne (np. OSB/3)
uszczelnione w miejscach pofaczen,

e dopuszczone plyty gipsowo-kartonowe, uszczelnione
w miejscach potgczen.

Wazne:

Warstwy zapewniajace szczelnos¢ powietrzna nie zawsze
sq jednoczesnie bariera dla zjawiska dyfuzji wilgoci (paro-
izolacjg).

Przegrody budowlane powinny by¢ réwniez zabezpieczone
przed swobodnym naptywem powietrza nawiewanego od
zewnatrz do wewnatrz. W tym celu po zewnetrznej stronie
konstrukcji szkieletowych otwartych dyfuzyjnie stosuje sie
powloke wiatroizolacyjna w formie:

o hydrofobizowanych, wielofunkcyjnych ptyt z wiodkien
drzewnych o profilu piéro-wpust (pod elewacje wen-
tylowane oraz jako ptyta nakrokwiowa),

o wielofunkcyjnych ptyt z widkien drzewnych o o profilu
pidro-wpust (pod dopuszczone systemy tynkarskie),

e membrany wysokoparoprzepuszczalne.

Rozporzadzenie ministra infrastruktury w sprawie warun-

kéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki

i ich usytuowanie zaleca projektowanie i wykonawstwo

przegrod, ziaczy miedzy przegrodami i czeSciami przegrod,

jak rowniez przejscia elementdw instalacji i pofaczenia okien

z osciezami pod katem osiggniecia catkowitej szczelnosci

na przenikanie powietrza. Warstwy uszczelniajgce poszcze-

golnych elementow budynku powinny byc szczelnie pota-
czone, tak aby docelowo tworzyty jednolita, nieprzerwang
powtoke. Prawidtowo zaprojektowana szczelna powtoka
budynku powinna da¢ sie obrysowac wzdtuz wewnetrzne;
kubatury bez ,,odrywania” pisaka od papieru (rys. 31).

Rys. 31. ,Zasada pisaka” w projektowaniu
powtoki szczelnej budynku.

Powtoke szczelng powietrznie, ktdéra bedzie stosunkowo
tatwa i pewna do wykonania w trakcie budowy, mozna
0siagnac, przestrzegajac nastepujacych zalecen:

e wszystkie detale powinny zosta¢ zaprojektowane
w sposob gwarantujgcy mozliwie najprostsze, mato
inwzyjne wykonanie (zapewniajace ograniczong ilos¢
przebi¢ powtoki),

e nalezy projektowa¢ mozliwie duze oraz zamkniete
powierzchnie w oparciu o systemowe, sprawdzone
rozwigzania,

o wszystkie materiaty uszczelniajace powinny stanowic
jednolity, wzajemnie dopasowany system o sprawdzo-
nej jakosci oraz z gwarancja producenta.

Praktyka potwierdza, ze juz najdrobniejsze przebicia war-

stwy szczelnej (gtéwnie membrany paroizolacyjnej) czy

niedokfadne wykonanie potaczen miedzy materiatami
uszczelniajagcymi powoduje postepujace, powazne szko-
dy budowlane. Nieszczelnosci wewnetrznej powierzch-
ni obudowy budynku powodujg m.in. niekontrolowane
konwekcyjne przenikanie cieptego i wilgotnego powietrza

w glab przegrody poprzez szczeliny, ztacza, styki. Prowa-

dzi to do miedzywarstwowej kondensacji pary wodnej,

co skutkuje postepujacym pogorszeniem izolacyjnosci
termicznej, akustycznej i trwatosci przegrody. Straty cie-
pfa wptywaja na charakterystyke energetyczna budynku,

a tym samym na wyzsze koszty ogrzewania/chtodzenia.

Badania przeprowadzone przez Instytut Fizyki Budowla-

nej w Stuttgarcie wskazuja, ze juz szczelina o szerokosci

1 mm i diugosci 1 m, w okreslonych warunkach ciepl-

nych powoduje pogorszenie izolacyjnosci termicznej o 4,8

raza w stosunku do szczelnej przegrody budowlanej. Po-

ziom zawilgocenia takiej przegrody wzrasta 1600-krotnie

w stosunku do przegrody poddanej naturalnemu proceso-

wi dyfuzji pary wodnej. Aby unikna¢ szkod budowlanych

w wyniku nieszczelnej wewnetrznej powtfoki budynku, za-

leca sie przeprowadzenie jej kontroli jeszcze przed odda-

niem budynku do uzytkowania.
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Gtowna wielkoscia charakteryzujaca szczelno$¢ powietrz-
ng budynku jest parametr n,, ktory okresla liczbe wymian
powietrza konieczng do uzyskania wewngtrz budynku
podcisnienia lub nadcisnienia o wartosci rownej 50 Pa.
Warto$¢ n,, wyznacza sie na podstawie badan szczelno-
éci powietrznej budynku (blower door), ktére przepro-
wadzane sg zgodnie z normg PN-EN SO 9972:2015-10
.Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkow. Okreslanie
przepuszczalnosci  powietrznej budynkow. Metoda po-
miaru ci$nieniowego z uzyciem wentylatora”. W uprosz-
czeniu badanie to polega na wttaczaniu lub usuwaniu
z budynku powietrza za pomoca wentylatora przy jedno-
Czesnym pomiarze wartosci cisnienia. Strumien powietrza,
przy ktérym roznica miedzy cisnieniem wewnatrz budynku
a ci$nieniem atmosferycznym wynosi 50 Pa, mierzona jest
na urzadzeniu pomiarowym. Na podstawie strumienia po-
wietrza odniesionego do kubatury wewnetrznej budynku
wyznaczany jest parametr n_ (1).

VSO
n= 2 h1 ()

gdzie:
V.~ strumien powietrza, przy ktorym uzyskiwane jest pod-
cisnienie lub nadcisnienie o wartosci 50 Pa [m3/h];

V —kubatura wewnetrzna budynku [m?].

Maksymalne wartosci parametru n,  okreslone sa w przyto-
czonym juz rozporzadzeniu ministra infrastruktury. Rozpo-
rzadzenie definiuje, Ze dla budynkéw:

— wyposazonych w wentylacje grawitacyjna:
n,<3,0h",

— wyposazonych w wentylacje mechaniczna:
n,<15h"

Wytyczne dotyczace szczelnosci powietrznej dla budynkéw
energooszczednych nie zostaly ujete w rozporzadzeniu
ministra infrastruktury, lecz w dodatkowych wymogach
technicznych dotyczacych m.in. koniecznosci spefnienia
standardow energetycznych. Przyjmuje sie, ze szczelnos¢
powietrzna n, dla budynkéw energooszczednych nie po-
winna przekraczac 1,5 h, dla pasywnych natomiast 0,6 h™'.

Test szczelnosci powietrznej budynku (blo-

wer door test).

Test szczelnosci powietrznej budynku (blo-
wer door test).

Test szczelnosci powietrznej budynku (blo-
wer door test).

Test szczelnosci powietrznej budynku (blo-
wer door test).

Fot. Katarzyna Jarocka "PASS"

~ Fot. Matgorzata Bronikowska

Fot. Katarzyna Jarocka "PASS"

Fot. Katarzyna Jarocka "PASS"
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Test szczelnosci powietrznej budynku (blo-

wer door test).

Fot. Katarzyna Jarocka "PASS"

2.4.1. Warstwa paroizolacyjna w przegrodach

budowlanych STEICO

Warstwa paroizolacyjna petni role ptaszczyzny hamujacej
lub spowalniajacej naturalne przenikanie pary wodnej do
wnetrza przegrody budowlanej. Najczesciej jest to takze
warstwa zapewniajgca szczelnos¢ powietrzng budynku,
aczkolwiek pojecie szczelnosci nie powinno byc¢ identyfi-
kowane na rowni z funkcja paroizolacyjna. Zaprojektowa-
nie warstwy paroizolacyjnej prawidtowej dla danego typu
konstrukcji drewnianej oraz jej staranny, szczelny montaz
jest szczegodlnie waznym aspektem catego procesu bu-
dowlanego.

Réznica miedzy funkcja warstwy paroizolacyjnej
a uszczelniajacej

Pomimo iz warstwa paroizolacyjna w budownictwie szkieletowym stanowi
z reguly jednoczesnie warstwe uszczelniajgcg budynek, nie nalezy ujed
nolica¢ obu funkgji.

Warstwa

Paroizolacja uszczelniajaca

ma za zadanie hamowanie lub
spowolnienie zjawiska dyfuzji
pary wodnej przez przegrode
budowlang.

ma za zadanie izolowa¢ war-
stwy wewnetrzne przegrody
budowlanej przed przeptywem
cieptego i wilgotnego powie-
trza, czyli przed konwekcyjng
wymiang pary wodnej.

W konstrukcjach otwartych na dyfuzje pary wodnej, wy-
petnionych izolacjg termiczng o wiasciwosciach higro-
skopijnych nie ma koniecznosci stosowania materiatow
hamujacych przeptyw wilgoci — tzw. barier paroszczel-
nych. Wykorzystuje sie natomiast materiaty spowalniajace
migracje pary wodnej, tak aby para byta w stanie opu-

4ci¢ przegrode bez kondensacji w jej wnetrzu. Wartosc
oporu dyfuzyjnego warstwy paroizolacyjnej musi zawsze
uwzglednia¢ wartos¢ oporu dyfuzyjnego powtoki ze-
whnetrznej przegrody. W celu zagwarantowania bezpiecz-
nego transferu pary wodnej ukfad warstwowy konstrukcji
sciany czy dachu powinien zostac¢ zaprojektowany i wy-
konany zgodnie z regutg opisang w podrozdziale 2.5.1.3.
Jako warstwe spowalniajacg dyfuzje pary wodnej w bu-
downictwie szkieletowym uznaje sie membrany paroizo-
lacyjne, aktywne membrany paroizolacyjne, papier, ptyty
drewnopochodne, np. OSB/3 — o odpowiedniej wartosci
oporu dyfuzyjnego.

Membrana paroizolacyjna. Optymalnym rozwigza-
niem dla konstrukcji STEICO jest membrana paroizolacyjna
owartoscis, rownej 5 m. Opor dyfuzyjny na takim poziomie
umozliwia projektowanie bezpiecznych przegrod STEICO
zgodnie z zasada stopniowego zmniejszania wartosci pa-
rametru s, od wewnatrz na zewnatrz—nawet w przypadku
zastosowania stosunkowo grubej warstwy ptyty termoizo-
lacyjnejna zewnatrz przegrody np. STEICOprotect 100 mm,
STEICOspecial 120 mm.

Aktywna membrana paroizolacyjna. Aktywna mem-
brana paroizolacyjna w poréwnaniu do standardowej
membrany charakteryzuje sie zmiennym oporem dyfuzyj-
nym (np. dla membrany STEICOmulti renova wartos¢
wspotczynnika s, wynosi od 0,25 do 25 m). Opér dyfuzyj-
ny tego typu membrany samoczynnie adaptuje sie do wa-
runkow cieplno-wilgotnosciowych otoczenia, zaleznych
przede wszystkim od por roku w danej strefie klimatycznej.
W strefie klimatu umiarkowanego w okresie zimy opor
dyfuzyjny aktywnej membrany przewaznie rosnie, za-
pewniajac wysoki poziom ochrony przed wnikaniem pary
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wodnej do konstrukgji, a w efekcie przed jej kondensacja.
W okresie wiosny, lata czy stonecznych jesiennych dni
opor dyfuzyjny membrany ulega znacznemu zmniejszeniu,
reagujac na zmiane kierunku zjawiska dyfuzji pary wodnej
— od zewnatrz do wnetrza budynku. Wysoka paroprze-
puszczalnos¢ membrany zapewnia wowczas mozliwosc
osuszenia przegrody budowlanej do wnetrza pomiesz-
czen. Tego typu membrany znajduja najczesciej zasto-
sowanie jako warstwa paroizolacyjna w konstrukcjach
niewentylowanych dachow pfaskich oraz przy termomo-
dernizacjach starszych obiektow budowlanych.

Plyta OSB. Ciekawg alternatywg dla membran pa-
roizolacyjnych w  budownictwie szkieletowym otwar-
tym dyfuzyjnie sa plyty drewnopochodne typu
OSB. Plyta OSB mocowana od wewnatrz bezpo-
$rednio do stupkow Sciennych czy krokwi dacho-
wych petni funkcje tarczy usztywniajacej konstrukcje.

Membrana Sciana, strop,
paraizolacyjna __ dach
STEICOmulti membra 5 -
< »

—— )
Aktywna membrana Sciana, stro
paroizolacyjna < da;:h i
STEICOmulti renova g »

_— Y

Membrana
paroizolacyjna
STEICOmulti cover 5

Dach (montaz

Sciana, strop,
dach

Plyta drewnopochodna
OSB/3

na deskowaniu)

Wartos¢ wspdtczynnika oporu p oraz gestosc ptyt OSB
pozwala jednak na rozszerzenie zakresu zastosowania
o funkcje paroizolacyjna oraz uszczelniajaca, pod warun-
kiem ze wszystkie pofaczenia miedzy ptytami zostang pra-
widtowo uszczelnione — przy uzyciu odpowiednich tasm
klejacych. W takim przypadku mozliwe jest catkowite
zrezygnowanie z powszechnie stosowanych membran
paroizolacyjnych. Podobnie jak aktywne membrany paro-
izolacyjne, réwniez ptyty OSB charakteryzuja sie zmiennym
oporem dyfuzyjnym. Nalezy jednak stanowczo podkreslic,
ze nie wszystkie ptyty OSB spetniaja kryteria powtoki paro-
izolacyjnej/uszczelniajacej. Mozliwos¢ wykorzystania ptyty
OSB w charakterze warstwy uszczelniajacej zalezy od jej
wiasciwosci technicznych, dlatego tez decyzja o takim
zastosowaniu powinna by¢ poprzedzona opinig ze strony
producenta/dostawcy.

Y]

Warstwa
uszczelniajgca

Dodatkowe akcesoria
uszczelniajgce

K

Tasmy klejace
STEICOmulti tape,
masa
klejaco-uszczelniajgca
STEICOmulti connect

N
N

N
N

Tasmy klejace
STEICOmulti tape

K
K

Tabela 34. Rozwiqzania paroizolacyjne zalecane w systemowych konstrukcjach STEICO.
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Przytoczone materialy petnia funkcje paroizolacyjng (oraz
uszczelniajaca) tylko wtedy, gdy zostang szczelnie zamon-
towane i pofaczone. Miejscami szczegodlnie narazonymi
na btedy wykonawcze sg pofaczenia pionowe i poziome
miedzy arkuszami membrany paroizolacyjnej lub mie-
dzy ptytami drewnopochodnymi, a takze wszelkiego ro-
dzaju otwory i przejscia w pfaszczyznie paroizolacyjnej.
Juz na etapie projektu nalezy uwzgledni¢ precyzyjne
uszczelnienie wszystkich potaczen i otwordw wystepuja-
cych w warstwie paroizolacyjnej budynku. Uszczelnianie
wymienionych pofaczen moze zosta¢ wykonane przy uzy-
cu:

e tasm klejacych jednostronnie,

e tasm klejacych dwustronnie,

e mas uszczelniajgco-klejacych,

o kofnierzy, listew, profili uszczelniajacych.

Szczelno$¢ pofaczen miedzy arkuszami membrany pa-
roizolacyjnej moze zosta¢ naruszona rowniez wskutek
marszczenia i fatdowania membrany, ktére z kolei z upty-
wem czasu stwarzajg zagrozenie odrywania sie tasm kle-
jacych w obszarze potaczen zakfadowych. Aby zapobiec
temu zjawisku, zaleca sie zabezpieczenie tzw. zaktaddw
przy pomocy faty dociskowej lub zszywek mocujacych.

W przypadku ptyt OSB, stosowanych jako warstwa pa-
roizolacyjna, uszczelnienie nastepuje poprzez sklejenie
wszystkich pofaczen pionowych oraz poziomych mie-
dzy ptytami przy uzyciu zalecanej tasmy klejacej. Metody
uszczelniania potaczen w obrebie ptaszczyzny paroizola-
cyjnej przedstawiajg rysunki 32 i 33.

Aby uzyskac szczelng i trwatg powtoke paroizolacyjna bu-
dynku, zaleca sie korzystanie z systemowych i sprawdzo-
nych rozwiazan przeznaczonych dla budownictwa szkie-
letowego.

Rys. 32. Prawidtowe wykonanie potqczen miedzy arkuszami membrany paroizolacyjne.

22 L 1A 14 " A 112 F Ar2oR mMioA 14\ /T T 1r Yials
vs. 33. Prawidfowe wykonanie pofgczen miedzy ptytami drewnc

nochodnyvmi OSB/3
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2.4.2. Warstwa wiatroizolacyjna w przegro-
dach budowlanych STEICO

Warstwa wiatroszczelna powinna by¢ montowana po
zewnetrznej stronie przegrody budowlanej. Jej gtownym
zadaniem jest zapobieganie nawiewaniu do wnetrza prze-
grody budowlanej powietrza zewnetrznego, a wraz z jego
parciem rowniez wody opadowej. Prawidtowo zaprojek-
towana i wykonana wiatroizolacja gwarantuje ochrone
pfaszczyzny termoizolacyjnej przed punktowym wychta-
dzaniem od zewnatrz. Redukuje takze zjawisko konwek-
cyjnej wymiany powietrza w przypadku wystapienia
nieszczelnosci w wewnetrznej warstwie uszczelniajacej.
W budownictwie szkieletowym wiatroizolacja jest trakto-
wana czesto jako druga warstwa odprowadzajaca wode
(np. hydrofobizowana ptyta STEICOuniversal do izoladji
nakrokwiowej pod wentylowanym pokryciem dacho-
wym).

W konstrukcjach STEICO  wiatroizolacyjnos¢  uzyskuje
Sie poprzez zastosowanie po zewnetrznej stronie prze-
grod Sciennych lub dachowych wielofunkcyjnych ptyt
faczonych na profil z czterostronnym pidro-wpustem.

Ptyty te, po pofaczeniu na szczelny profil typu pidro-wpust,
stanowia pfaszczyzne wiatroizolacyjna przegrody, jedno-
czesnie petniac funkcje izolacji termicznej oraz akustycznej,
zabezpieczajac kompleksowo catg konstrukcje budynku.
W przypadku potgczen ptyt o prostych krawedziach nie-
zbedne jest dodatkowe uszczelnienie. Plyty nalezy mo-
cowac bezposrednio do elementow konstrukcyjnych (do
stupkow sciennych lub do krokwi) przy pomocy odpowied-
nich facznikow. Szczegotowe zalecenia dotyczace zasad
prawidtowego montazu oraz uszczelniania powtoki wia-
troizolacyjnej opisano w podrozdziale 3.2.3.1. Zestawienie
ptyt STEICO petnigcych funkcje warstwy wiatroizolacyjnej
w zaleznosci od typu konstrukcji zawiera tabela 35 i 36.

Warstwa wiatroizolacyjna:

Ptyty STEICOprotect
Ptyty STEICOprotect dry
Plyty STEICOduo

Plyty STEICOduo dry

Potaczone zgodnie z zaleceniami producenta, pokryte systemem tynkarskim.

Warstwa wiatroizolacyjna:

Ptyty STEICOuniversal

Ptyty STEICOuniversal dry
Ptyty STEICOuniversal black
Plyty STEICOduo

Ptyty STEICOduo dry

Ptyty STEICOspecial dry

Potgczone zgodnie z zaleceniami producenta.

Tabela 35. Warstwy wiatroizolacyjne w przegrodach sciennych STEICO.
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Warstwa wiatroszczelna:

Ptyty STEICOuniversal

Ptyty STEICOuniversal dry

Ptyty STEICOspecial

Ptyty STEICOspecial dry

. — Plyty STEICOduo

Ptyty STEICOduo dry

Dach spadzisty: warstwa wiatroizolacyjna z tgczeniami na profil 4 x piéro-wpust lub szczelinami zaklejonymi ta§ma/masg uszczelniajacg
w przypadku ptyt o prostych krawedziach.

Tabela 36. Warstwy wiatroizolacyjne w przegrodach dachowych STEICO.
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2.5. Konstrukcje otwarte na dyfuzje

pary wodnej

I

Roznice temperatury i wilgotnosci powietrza po we-
wnetrznej i zewnetrznej stronie przegrody budowlane;
powoduja wystepowanie roznych wartosci cisnienia pary
wodnej. Czasteczki wody zawarte w powietrzu w posta-
ci gazu (pary wodnej) daza do wyrdwnania tej roznicy,
przenikajac przez przegrody budowlane stanowiace tutaj
przeszkode. Przenikanie odbywa sie w kierunku nizszego
ci$nienia pary wodnej. Proces ten jest okreslany jako dyfu-
zja pary wodnej. Im wigksza rdznica cisnien panuje miedzy
stronami przegrody budynku, tym wiekszy jest transfer
wilgoci. W klimacie umiarkowanym i zimnym zjawisko
dyfuzji pary wodnej jest najlepiej zauwazalne i najczescie]
spotykane w budownictwie w okresie zimy, kiedy to wil-
gotne powietrze z ogrzewanych wewnetrznych pomiesz-

czen przenika (dyfunduje) przez przegrody w kierunku
zewnetrznego powietrza o znacznie nizszej zawartosci
wilgoci. W takim przypadku spadek cisnienia pary wodne;
nastepuje od ogrzewanego wnetrza budynku w kierun-
ku zewnetrznym. Nalezy jednak wspomnie¢, iz dyfuzja
pary wodnej przy sprzyjajacych warunkach atmosferycz-
no-brzegowych moze przebiegac réwniez od strony na-
grzanego, wilgotnego powietrza zewnetrznego w kierun-
ku chtodniejszego wnetrza budynku. Sytuacje tego typu
dotycza najczesciej przegrod dachowych i zdarzaja sie
w okresie najcieplejszych dni letnich, kiedy to spadek ci-
$nienia pary wodnej przebiega w kierunku wnetrza bu-
dynku.

Pa Pi

Strona
zewnetrzna

Strona
wewnetrzna

Rys. 34. Zasada dyfuzji pary wodnej.
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Przegrody budowlane STEICO charakteryzuja sie uktadem
otwartym dyfuzyjnie, tzn. celowo zaprojektowanym ukfa-
dem warstwowym umoZzliwiajgcym bezpieczny transfer
nadmiaru wilgoci poza przegrody budynku zgodnie z za-
sadami fizyki budowli. Idea ukfadu warstwowego otwar-
tego na dyfuzje pary wodnej zostata wprowadzona do
technologii lekkiego szkieletu drewnianego na poczatku
1990 roku na niemieckim rynku budowlanym. Konstruk-
je otwarte dyfuzyjnie znajdowaly sie wowczas w poczat-
kowej fazie badan i stanowity alternatywe dla konwen-
cjonalnego budownictwa szkieletowego. Pod pojeciem
konwencjonalnego budownictwa szkieletowego nalezy
rozumiec¢ konstrukcje $ciany usztywniong od zewnatrz
przy uzyciu ptyty drewnopochodnej (najczesciej ptyta typu
OSB/3) wypetionej wewnatrz materiatem termoizolacyj-
nym oraz uszczelnionej od wewnatrz przy pomocy folii
paroizolacyjnej (rys. 35). Przytoczony ukfad to podstawa
konstrukgji klasycznej do dalszej rozbudowy, ktora polega
na uzupetieniu konstrukgji o kolejne materiaty wykoncze-
niowe, z reguty o ptyte gipsowo-kartonowa od wewnatrz
oraz o plyte termoizolacyjna z polistyrenu wraz z zaleca-
nym systemem tynkarskim od zewnatrz. Przytoczona kla-
syczna przegroda szkieletowa ma charakter zamkniety dy-
fuzyjnie — transfer nadmiaru wilgoci z wnetrza konstrukdiji
(zgodnie z zasadami fizyki budowli) poza przegrode nie
jest mozliwy w zadnym kierunku z uwagi na zastosowany
ukfad warstwowy.

1. Tynk akrylowy

2. Styropian o gr. 120 mm
3. Zaprawa klejowa

4. Plyta OSB/3 0 gr. 12 mm

6. Paroizolacja
7. Ptyta OSB/3 o gr. 12 mm

8. Ptyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

W przypadku tzw. konstrukcji zamknigtych dyfuzyjnie pro-
ces dyfuzji pary wodnej lub zjawisko konwekcji moze po-
wodowac jej nadmierng kondensacje wewnatrz przegrod
budowlanych. W obu poruszonych przypadkach brak
mozliwosci odprowadzenia wody kondensacyjnej na ze-
wnatrz przegrody moze powodowac daleko idace szkody
budowlane:

e ftrwafe zawilgocenie materiatow termoizolacyjnych
(bez mozliwosci odparowania), powodujace poste-
pujace obnizenie izolacyjnosci cieplnej przegrody;

e deformacja oraz redukcja nosnosci elementéw kon-
strukcyjnych z drewna oraz ptyt drewnopochodnych;

o rozwdj niebezpiecznych grzybow i plesni wewnatrz
przegrody;

e pogorszenie izolacyjnosci akustycznej.
W celu unikniecia niepozadanych skutkow dtuzszego od-
dziatywania wody kondensacyjnej na materiaty budowla-
ne wewnatrz konstrukcji budynku, nalezy umozliwic jak
najszybsze odprowadzenie nadmiaru wilgoci poza prze-
grode. Jego bezpieczny transfer moze zostac zapewniony
poprzez poprawne projektowanie i budowanie konstrukdji
otwartych dyfuzyjnie i zaizolowanych termicznie materia-
tami o wiasciwosciach higroskopijnych. Materialy takie
umozliwiaja okresowe magazynowanie nadmiaru wilgoci
oraz wyrownywanie poziomow wilgotnosci poprzez prze-
kazywanie jej dalej do poszy¢ zewnetrznych otwartych dy-
fuzyjnie. Oznacza to, ze tolerowac mozna okreslone ilosci
kondensatu w odpowiednio przygotowanych elementach
konstrukgji.

Uktad warstwowy od zewnatrz do wewnatrz:

5. Stupki z drewna litego 60/140 mm wypetnione termoizolacja z wetny szklanej

Rys. 35. Przyktadowa konstrukcja sciany szkieletowej zamknietej dyfuzyjnie.
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2.5.1. Zasady projektowania konstrukcji
STEICO otwartych na dyfuzje pary wodnej

Podstawowym zatozeniem dla konstrukcji otwartych dy-
fuzyjnie jest zapewnienie swobodnego przenikania pary
wodnej przez caty przekroj przegrody budowlanej, bez jej
dtuzszego magazynowania oraz ewentualnej kondensacji.
W tym celu nalezy tak dobiera¢ poszczegolne warstwy
przegrody, aby — w uproszczeniu — ich opor dyfuzyjny ma-
lat stopniowo w kierunku od wewnatrz do zewnatrz. Za-
projektowany w ten sposéb uktad warstwowy zapewnia
trwatos¢ i bezpieczenstwo drewna oraz zastosowanych
materiatow termoizolacyjnych. Aktualnie standard otwar-

ty dyfuzyjnie jest traktowany jako podstawowe rozwigza-
nie w ukfadzie warstwowym przegréd w budownictwie
drewnianym w Europie Zachodniej oraz Pétnocne;.

2.5.1.1. Wspoiczynnik oporu dyfuzyjnego p

Szczegolng role w procesie projektowania konstrukgji
otwartych na dyfuzje pary wodnej odgrywa znajomosc¢
wspotczynnika oporu  dyfuzyjnego p dla poszczegdl-
nych materiatéw budowlanych. Wspoétczynnik opo-
ru dyfuzyjnego p jest wielkoscig stata okreslajaca pa-
roprzepuszczalno$¢ danego materiatu w poréwnaniu
do normowego oporu dyfuzyjnego powietrza. Wartos¢
wspotczynnika p opisuje, ile razy opdr dyfuzyjny danego
materiatu jest wiekszy od oporu nieruchomej warstwy
powietrza o takiej samej grubosci i w takich samych
warunkach. Powietrze ma wspotczynnik oporu dyfuzyj-
nego P = 1. Wartos¢ ta jest przyjmowana jako punkt
wyjscia dla dalszych poréwnan i obliczen. Wiasciwosci
paroprzepuszczalne okreSlonego materiatu  budowla-
nego zaleza gtéwnie od jego gestosci, struktury porow
oraz warunkow wilgotnosciowych. W zaleznosci od
tych ostatnich wyréznia sie wartos¢ wspotczynnika
w warunkach suchych (wilgotnos¢ wzgledna 23% i 23°C)
i w warunkach wilgotnych (wilgotnos¢ wzgledna 72%
i23°0).

Plyty oraz maty termoizolacyjne STEICO z widkien drzew-
nych naleza do grupy produktow porowatych o bardzo
matym oporze dyfuzyjnym, zblizonym do oporu stawia-
nego przez powietrze. Warto$¢ wspotczynnika p dla mat
termoizolacyjnych STEICO w stanie suchym jest rowna
1-2, natomiast dla gestszych materiatow w formie ptyt
wartos¢ p wynosi 3-5. W rezultacie produkty STEICO sta-
wiaja nieznaczny opor dla przenikania pary wodnej, sta-
nowiac optymalne rozwigzanie dla konstrukgji otwartych
dyfuzyjnie.

O
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Zrédio
Maty termoizolacyjne
z widkien drzewnych 1-2 - dane STEICO
(STEICOflex)
Luzne witékno drzewne do
wdmuchiwania (STEICOzell) -2 . CEIORRICY)
Granulat z widkien celulozowych
do wdmuchiwania 1-2 - dane STEICO
(STEICOfloc)
Wetna mineralna 1 - tabela 5.5, Holzrahmenbau, Reihe 1, Teil 1, Folge 7, str. 86
Ptyty termoizolacyjne
z widkien drzewnych
(np. STEICOprotect, E2 ; EEe ENEEE
STEICOuniversal)
Styropian (EPS) 60 60 dane producenta
Polistyren ekstrudowany
(XPS) 150 150 dane producenta
CD:Z")V”" e (el 50 20 tabela 5.5, Holzrahmenbau, Reihe 1, Teil 1, Folge 7, str. 86
Fornir klejony warstwowo 75 205 dane STEICO

LVL (STEICO LVL)

Ptyta pilSniowa twarda stoso-
wana jako $rodnik w belkach 20 10 dane STEICO
dwuteowych STEICO

Ptyta gipsowo-kartonowa 10 4 tabela 5.5, Holzrahmenbau, Reihe 1, Teil 1, Folge 7, str. 86
Ptyta gipsowo-wtéknowa 13 - dane producenta
Ptyta MFP 50 15 dane producenta
Ptyta OSB 200 150 tabela 5.5, Holzrahmenbau, Reihe 1, Teil 1, Folge 7, str. 86
Sklejka 200 70 tabela 5.5, Holzrahmenbau, Reihe 1, Teil 1, Folge 7, str. 86

Membrana wysokoparo-
przepuszczalna 32 - dane STEICO
STEICOmulti UDB

Membrana paroizolacyjna
STEICOmulti renova 18750 - dane STEICO
Membrana paroizolacyjna B
STEICOmulti membra 5 12500 dane STEICO

Uwaga: przytoczone dane majg charakter poglagdowy, moga sie rézni¢/zmienia¢ w zaleznosci od producenta, poszczegdlinego zaktadu produkceyj-
nego, normy produkcyjnej itd. Zaleca sig, aby podczas dobierania uktadu warstwowego przegréd, wartosci sprawdza¢ bezposrednio u dostawcy
danego materiatu budowlanego.

Tabela 37. Porownanie wartosci wspotczynnikow oporu dyfuzyjnego u
dla réznych materiatow budowlanych stosowanych w budownictwie drewnianym.
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2.5.1.2. Rola rownowaznej dyfuzyjnie grubosci

warstwy powietrza (s )

Wspdtczynnik oporu dyfuzyjnego p jest wielkoscig bezwy-
miarowa, dlatego tez sama jego znajomos¢ nie charakte-
ryzuje zdolnosci catej przegrody do przepuszczalnosci pary
wodnej. W praktyce wspotczynnik p zastepuje sie parame-
trem s, czyli rownowazna (ekwiwalentng) gruboscia war-
stwy powietrza. Wartos¢ s, stanowi iloczyn wspdtczynni-
ka oporu dyfuzyjnego p danego materiatu budowlanego
i jego grubosci:

S,=H-* d [m]

gdzie:

U — wspotczynnik oporu dyfuzyjnego;
d — grubos¢ materiatu [m].

Powietrze stawia opdr parze wodnej uzalezniony od
grubosci jej warstwy — im jest ona grubsza, tym para
wodna trudniej przenika przez powietrze. \Wspotczyn-
nik s, obrazuje zatem wiasciwosci dyfuzyjne warstwy
materiatu budowlanego o okreslonej grubosci w ten
Sposob, ze porownuje je do grubosci warstwy powie-
trza o tym samym oporze dyfuzyjnym — dlatego wyra-
zany jest w metrach. Przedstawiajac przytoczong zalez-
nos¢ na przyktadzie: warstwa materiatu o parametrze
s, = 6, stanowi dla przenikania pary wodnej taki sam
opor jak warstwa nieruchomego powietrza o grubosci
6 m.

2.5.1.3. Zarzadzanie transferem pary wodnej

Podstawa dfugotrwatej ochrony drewna konstrukcyjnego
oraz materiatdw termoizolacyjnych jest niedopuszczenie
do zjawiska kondensacji pary wodnej w ptaszczyznie prze-
grody budowlanej, natomiast w przypadku jej ewentual-

nego wystapienia stworzenie warunkéw umozliwiajacych
odparowanie nadmiaru wilgoci. W tym celu nalezy prze-
strzegac nastepujacych zasad, charakterystycznych dla
konstrukcji otwartych na dyfuzje pary wodnej:

do przegrody budowlanej moze przenikac tylko taka ilos¢ pary wodnej, ktdra z tatwoscig moze zostac

odprowadzona na zewnatrz

ilos¢ wilgodi (wody kondensacyjnej) przenikajacej przez przegrode budynku musi byc ograniczona do
takiego stopnia, aby nie pogarszac jej wiasciwosci termoizolacyjnych oraz aby nie powodowac degra-

dadji drewna konstrukcyjnego

ewentualny punkt rosy powinien zostac przewidziany w warstwie materiatu termoizolacyjnego, ktory

umozliwia kapilarng adsorpcje wody kondensacyjnej oraz jej odprowadzenie poza przegrode (termo-
izolacje z witokien higroskopijnych)
od wewnatrz przegroda powinna ogranicza¢ przenikanie wilgoci w takim stopniu, w jakim jest to
konieczne (aby zapewnic rezerwe na odparowanie); zewnetrzna warstwa przegrody powinna by¢ na-
tomiast tak otwarta dyfuzyjnie, jak to tylko mozliwe.

Zrédto: Holzbau handbuch, Reihe 5, Teil 2, Folge 2.

Konstrukcje szkieletowe STEICO otwarte na dyfuzje pary wodnej spetniaja powyzsze zasady, przy

zatozeniu, ze zostang zaprojektowane zgodnie z regufa:

wewnetrzna (ciepta) powloka przegrody budowlanej

musi wykazywac minimalnie

wartos¢ wspotczynnika Sd i = 2,0 m

a I

zewnetrza (zimna) powtoka przegrody S de < 0,3 m

I
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Powyzsza reguta znajduje odzwierciedlenie w niemiec-
kich normach dotyczacych budownictwa drewnianego
— DIN 68800-2 (Zafgcznik A) oraz DIN 4108-3.

Przegrody budowlane, ktore zostaty wykonane zgodnie

z zasada:

_ Sd'i s wewnetrzna

<0,3m 220m

automatycznie uznaje sie za bezpieczne w zakresie tran-
sferu pary wodnej, tzn. nie wymagaja zadnych dodatko-
wych obliczen.

W przypadku, gdy wartos¢ s, oscyluje w granicach
> 0,3 do 4,0 m, zaleca sie, aby przegrody zostaty
wykonane w procesie prefabrykacji, gdzie tolerancja
btedow wykonawczych jest zredukowana praktycznie
do minimum. Warto$¢ s, powinna wynosi¢ wowczas
min. 6 x wartos¢ s_ .

S

z
/)

7 7

Rys. 36. Dodatkowa ptaszczyzna termoizolacyj-
na umieszczona poza warstwq paroizolacyjng
— ocieplenie tzw. scianki instalacyjnej.

Szczegolng uwage nalezy zwraca na miejsca potaczen
poszczegdinych elementdw  prefanrykowanych, ktore
z reguly s3 niewidoczne i trudno dostepne po
zabudowaniu.

Pozadanym badaniem  sprawdzajacym  poprawnosc
pofaczen miedzy takimi elementami jest test szczelno-
$ci powietrznej budynku "blower door test" (wiece]
w podrozdziale 2.4.).

Wazne: mE— T —
W przypadku opisywanych konstrukgcji otwartych na dy-
fuzje pary wodnej dopuszcza sie mozliwos¢ zastosowania
dodatkowej warstwy termoizolacyjnej po wewnetrzne;
stronie przegrody budowlanej —poza ptaszczyzna paroizo-
lacyjna. Mowa tu o warstwie izolacji cieplnej stosowanej
czesto jako wypetnienie tzw. Scianki instalacyjnej (rys. 36).
Grubos$¢ dodatkowej termoizolacji powinna zosta¢ dobra-
na w taki sposob, aby wartosc jej oporu cieplnego R nie
przekraczata 20% wartosci catkowitego oporu cieplnego
przegrody budowlanej.
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wewnatrz

na zewnatrz ‘
S4e=02m S, =3m

strona zewentrzna strona wewnetrzna

Rys. 37. Standardowa konstrukcja sciany STEICO
otwarta na dyfuzje pary wodnej (z boku kierunek dyfuzji).

wewnatrz
Sg; =5 M

na zewnatrz ‘
Sqe = 0,11 m

Rys. 38. Standardowa konstrukcja dachu STEICO
otwarta na dyfuzje pary wodnej (pod spodem kierunek
dyfuzji).

Obliczanie poprawnosci uktadu warstwowego
Sciany.

Od wewnatrz: opdzniacz pary wodnej w postaci ptyty
OSB/3 gr. 15 mm

OSB/3 o wartosci p =200
5,=200x0,015=3m

Na zewnatrz: ptyta termoizolacyjna
z wiokien drzewnych o gr. 40 mm

STEICOprotect 40 mm o wartosci y =5

5,,=5x0,040=0,2m

Sge<0,3m/s,,>2,0m - ochrona przed woda

kondensacyjna spetniona

Obliczanie poprawnosci uktadu warstwowego
dachu.

Od wewnatrz: opdzniacz pary wodnej w postaci
membrany STEICOmulti membra 5

STEICOmulti membra 5 o wartosci s, =5 m

Na zewnatrz: ptyta termoizolacyjna
z wiokien drzewnych o gr. 35 mm

STEICOuniversal dry 35 mm o wartosci p =3
See=3%0,035=0,11m

$4.<0,3m/s,. >2,0m - ochrona przed woda
kondensacyjna spetniona
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W tabelach 38 i 39 zestawiono wartosci s, dla poszczegdlnych grup produktéw STEICO z podziatem na materiaty de-
dykowane do zewnetrznych oraz wewnetrznych warstw przegrod $ciennych i dachowych. Tabele umozliwiaja szybkie
i wygodne dobranie prawidtowego ukfadu warstwowego danej przegrody STEICO.

Wariant 1

Wariant 2 Wariant 3

Maty termoizolacyj-
Ptyty fasadowe dedy- ne; luzne widékno » Membrana Aktywna mem-
kowane pod systemy drzewne oraz Ptyta usztywniajaca STEICOmulti brana
tynkarskie celulozowe OSB uszczelniona T 5 STEICO-
do wdmuchiwania na poiz_iczema(_:h (spetnia funkcje multl_ renova
(spetnia funkcje A - (spetnia funkcje
uszczelniacza —— uszczelniacza
. Produkt: i warstwy opdznia- warstwy i warstwy
Produkt: STEICOflex / jace] przeplyw pa opozniajace] opb2niajace]
STEICOprotect / Jace] Przepy PaAY  przeplyw pary POz aace)
STEICOprotect dry STEICOzell/ wodnej) wodnej) przeptyw pary
STEICOfloc wodnej)
Otwarty dyfuzyjnie system
tynkarski np. STEICOsecure " Wartogs Wartose Wartose
Grubo$¢ ax. Wir' Grubos¢ IS Grubo$c¢ CIiEES Wartosc s, CIHEES
tosC s, Sy Sy Sy
40 mm 0,2m 120 mm 0,12 m 15 mm 3,0m 5m el
do25m
60 mm 0,3m 140 mm 0,14 m 18 mm 3,6 m
80 mm 04 m 150 mm 0,195 m 22 mm 44 m
100 mm 0,5m 160 mm 0,16 m
Ptyty pod elewacje 180 mm 0,18 m
wentylowane
200 mm 0,20 m ** plyta OSB
Produkt: 220mm  022m W konstrukcjach
) otwartych dyfuzyjnie
STEICOuniversal | o Fa
STEICO universal ~ 240mm  024m  MoZe penicrole
b lag: //versa g warstwy uszczel-

niajgcej i opdéznia-

jacej przeptyw pary
wodnej. Wszystkie
; f potaczenia miedzy
"o wertylowana w posac e plytami OSE musza
np. drewnianej deski, piyty Grubos¢ toéé e 300 mm 0,30 m zostaé uszczelnione
’ d np. przy uzyciu tasm

cementowej itd. STEICOmulti tape.

STEICOuniversal dry 250 mm 0,25m
/ STEICOspecial /
STEICOspecial dry 280 mm 0,28 m

22 mm 0,11 m 350 mm 0,35 m .
Mozliwo$¢ zastoso-

24mm  012m  360mm  036m “aniaplty OSB
w charakterze war-

35 mm 017m  400mm  040m  StWy uszczelniajacej

’ ’ zalezy od jej wtasci-

40 mm 020m  450mm  045m  Woscitechnicznych.

52 mm 0,26 m 500 mm 0,50 m

60 mm 0,30 m

* do obliczenia warto$ci s, zastosowano wspétczynnik oporu dyfuzyjnego p réwny 5. Wartos¢ ta jest wtasciwa dla ptyt produkowanych metodg
mokra. Nalezy doda¢, iz w przypadku ptyt produkowanych metodg sucha ("dry" w nazwie) wspoétczynnik oporu dyfuzyjnego wynosi 3. Obliczenio-
we wartosci s bedg zatem jeszcze nizsze, niz wartosci zawarte w tabeli (szczegdlowe dane tabela 7, str. 31).

Tabela 38. Uktady warstwowe scian szkieletowych z uwzglednieniem wartosci s,
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Pokrycie dachu

Produkt: np. dachéwka ce-
ramiczna, blacho-dachéw-
ka (oddzielona od ptyt
nakrokwiowych STEICO
przy uzyciu kontrtat/tat)

Ptyty nakrokwiowe

Produkt:
STEICOuniversal |
STEICOuniversal dry
| STEICOspecial /
STEICOspecial dry |

STEICOsafe
Grubosé "fj:c";?r
22 mm 0,11 m
24 mm 0,12m
35 mm 0,17 m
40 mm 0,20 m
52 mm 0,26 m
60 mm 0,30 m
80 mm 0,40 m
100 mm 0,50 m
120 mm 0,60 m
140 mm 0,70 m

Maty termoizolacyj-
ne; luzne widékno
drzewne oraz celu-
lozowe
do wdmuchiwania

Produkt:
STEICOflex /
STEICOzell /
STEICOfloc

Grubose  Vartose
Sd
120 mm 0,12 m
140 mm 0,14 m
150 mm 0,15 m
160 mm 0,16 m
180 mm 0,18 m
200 mm 0,20 m
220 mm 0,22 m
240 mm 0,24 m
250 mm 0,25 m
280 mm 0,28 m
300 mm 0,30 m
350 mm 0,35 m
360 mm 0,36 m
400 mm 0,40 m
450 mm 0,45m
500 mm 0,50 m

Wariant 1

Ptyta usztywniajgca
OSB uszczelniona
na potfgczeniach
(spetnia funkcje
uszczelniacza
i warstwy opdznia-
jacej przeptyw pary
wodnej)** + warstwa
wykonczeniowa

Grubose  Vartos¢
Sd
15 mm 3,0m
18 mm 3,6m
22 mm 4,4 m

** plyta OSB
w konstrukcjach
otwartych dyfuzyjnie
moze petni¢ role
warstwy uszczel-
niajacej i opdznia-
jacej przeptyw pary
wodnej. Wszystkie
potaczenia miedzy
ptytami OSB musza
zosta¢ uszczelnione
np. przy uzyciu tasm
STEICOmulti tape.
Mozliwo$¢ zastoso-
wania ptyty OSB
w charakterze war-
stwy uszczelniajgcej
zalezy od jej whasci-
wosci technicznych.

Wariant 2

Membrana
STEICOmulti
membra 5
(spetnia funk-
cje uszczelnia-
cza i warstwy
opozniajgcej
przeptyw pary
wodnej)

Wartosc s,

5m

Wariant 3

Aktywna membrana
STEICOmulti
renova (spetnia
funkcje uszczel-
niacza i warstwy
opdzniajacej
przeptyw pary
wodnej)

Wartos$¢

Sy

od 0,25 do 25 m

* do obliczenia wartosci s, zastosowano wspotczynnik oporu dyfuzyjnego p réwny 5. Wartos¢ ta jest wtasciwa dla ptyt produkowanych metodg
mokra. Nalezy dodac¢, iz w przypadku ptyt produkowanych metodg suchg ("dry" w nazwie) wspoétczynnik oporu dyfuzyjnego wynosi 3. Obliczenio-

we wartosci s, bedg zatem jeszcze nizsze, niz wartosci zawarte w tabeli (szczegdtowe dane Tabela 7, str. 31).

Tabela 39. Uktady warstwowe przeqréd dachowych z uwzglednieniem wartosci s .
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2.5.2. Wiasciwosci higroskopijne materiatow
termoizolacyjnych z widkien drzewnych

Charakterystyczna cecha drewna oraz materiatow ter-
moizolacyjnych produkowanych z naturalnych widkien
drzewnych jest higroskopijnosc¢. Pod pojeciem higrosko-
pijnosci nalezy rozumiec zdolno$¢ materiatu do pobierania
oraz oddawania wody zawartej w otaczajacym powietrzu.
Zjawisko pochtaniania wody z powietrza przez materiat
jest okreslane jako adsorpcja, natomiast proces jej odda-
wania jako desorpcja. Oba procesy sprowadza sie do po-
jecia sorpdji. Zastosowanie materiatow termoizolacyjnych
o charakterze higroskopijnym odgrywa bardzo istotna role
w kontekscie konstrukgji otwartych na dyfuzje pary wod-
nej. Maty oraz plyty z widkien drzewnych petnigce funkcje
warstw termoizolacyjnych wspierajg proces bezpiecznej
dyfuzji pary wodnej poprzez sorpcje nadmiaru pary wod-
nej transferowanej przez przegrode budowlang. Nad-
miar pary wodnej w pierwszej kolejnosci jest pochfaniany
i okresowo magazynowany w postaci wody zwiazanej
wewnatrz pojedynczych wiokien drzewnych. Woda zwig-
zana ,higroskopijnie” w strukturze witdkien drzewnych
nie powoduje wypierania powietrza znajdujgcego sie
w porach miedzy witdéknami (rys. 39). Pory wypetnione
powietrzem zachowujg swoje deklarowane wifasciwosci
termoizolacyjne (wspdtczynnik przewodnictwa cieplne-

go). Warto podkresli¢, iz w przypadku materiatow termo-
izolacyjnych z widkien mineralnych badZ sztucznych nad-
miar wilgoci nie moze zosta¢ zbuforowany w strukturze
wiokien, stad czasteczki pary wodnej wnikaja do wnetrza
porow, powodujac wypychanie powietrza ze struktury
poréw, co moze prowadzi¢ do pogorszenia wiasciwosci
termoizolacyjnych materiatu (rys. 40). Dzieje sie tak, po-
niewaz konwencjonalne materiaty termoizolacyjne sa
zbudowane z wtdkien nieposiadajacych wiasciwosci
higroskopijnych.

Materiat termoizolacyjny z widkien drzewnych moze
wchtonac i tymczasowo zmagazynowac¢ wode w ilosci
stanowiacej az 18% jego masy wiasnej. Jest to stosun-
kowo bezpieczna granica, bowiem w opisywanych kon-
strukcjach otwartych na dyfuzje pary wodnej nie dochodzi
do zwigzania wiekszej ilosci wody we witdknach drzew-
nych. Mimo to uzasadnione jest podkreslenie faktu, iz
wiokno drzewne w okreslonych warunkach moze pochto-
nac wiekszg ilos¢ wilgoci do momentu osiagniecia tzw.
stanu nasycenia. Stan nasycenia okresla graniczny stan
rownowagi higroskopijnej, czyli moment w ktérym wiok-
no drzewne nie jest juz w stanie adsorbowac wiecej pary
wodnej z powietrza.

witokna tworzace
pory

powietrze
w porach

czasteczki pary
wodnej

Rys. 39. Tymczasowe pochtanianie wilgoci zawartej w powietrzu poprzez
higroskopijne wtokna drzewne.
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Stan ten wynosi 28%, przy wilgotnosci wzglednej powie-
trza 100%. Zawilgocenie materiatu termoizolacyjnego
z wiokien drzewnych powyzszej 18% masy wiasnej spo-
woduje przejsciowe pogorszenie jego wiasciwosci termo-
izolacyjnych — lecz jedynie do momentu odprowadzenia
nadmiaru wilgoci.

Woda zwigzana okresowo we witdknach drzewnych z cza-
sem jest oddawana dyfuzyjnie lub kapilarnie poza prze-
grode budowlana. W efekcie opisanego zjawiska nie do-
chodzi do kondensacji pary wodnej wewnatrz przegrody

$ciany czy dachu. Drewno konstrukcyjne jest zatem trwale
chronione przed zawilgoceniem wskutek kondensacji. Na-
lezy pamietac, ze bezwzglednym warunkiem umozliwia-
jacym odprowadzenie wody zwigzanej higroskopijnie jest
stosowanie ukfadu warstwowego otwartego na dyfuzje
pary wodne;j.

wtdkna tworzace

- pory

T

powietrze
w porach

czasteczki pary

wodnej

Rys 40. Magazynowanie nadmiaru wilgoci zawartej w powietrzu
W strukturze porow miedzy witdknami skalnymi / szklanymi.
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2.6. Odpornosc¢ ogniowa

B

Odpornosc ogniowa (REI) charakteryzowana jest po-
przez zdolnos¢ elementu budynku do spetniania pewnych
funkdji uzytkowych przez okreslony czas w warunkach
pozaru. Poszczegolne funkcje (no$nos¢ — R, szczelnosc E,
izolacyjnosc — 1) oznaczane sa symbolami, natomiast prze-
dziaty czasu, w ciagu ktérego spetnione jest kryterium/kry-
teria okresla sie liczbowo (30, 45, 60, 90, 120).

Wedtug powszechnej opinii konstrukcje drewniane cha-
rakteryzuja sie bardzo mafa odpornoscia ogniowa. Poglad
ten jest jak najbardziej mylny, czego dowodza liczne testy
palnosci wykonane w laboratoriach dedykowanych bada-
niom pozarowym oraz stan zachowania obiektow istnie-
jacych narazonych na oddziatywanie pozaru. Nie bedzie
mylnym ani przesadzonym stwierdzenie, iz systemowe
konstrukcje drewniane naleza wedtug aktualnego stanu
wiedzy do jednych z najlepiej przebadanych i najbezpiecz-
niejszych na swiecie pod wzgledem ochrony przeciwpo-
zarowe.

Whbrew powszechnej opinii najczestszymi powodami po-
wstawania pozaréw nie sa wiasciwosci ani klasyfikacja
ogniowa materiatow, z ktorych sktadaja sie przegrody bu-
dowlane, lecz zwykia nieostroznos¢, nieprawidtowe wyko-
rzystywanie urzadzen i instalagji elektrycznych, jak rowniez
ich fabryczne wady. Niestety s to czynniki, ktorych wyeli-
minowanie nie jest mozliwe poprzez samo uksztattowanie
odpowiedniego ukfadu warstwowego przegrody. Prawi-
dtowo zaprojektowany, wykonany oraz uzytkowany bu-
dynek stwarza znikome ryzyko samoczynnego powstania
i rozproszenia ognia. Ze statystyk wynika, ze wiekszos¢ po-
zarow zostaje zapoczatkowana wewngtrz pomieszczen,

dlatego szczegdlne znaczenie w kontekscie mozliwosci
rozprzestrzeniania ognia ma rodzaj stosowanych mebli,
dekoracji oraz materiatow wykonczeniowych. Istotny jest
rowniez wybdr odpowiedniej ptyty wykonczeniowej, kto-
ra w przypadku pozaru zabezpieczy strukture przegrody
budynku. W nowoczesnych konstrukcjach drewnianych
podstawowa oktadzing wewnetrzng sg powszechnie zna-
ne plyty gipsowo-kartonowe, plyty gipsowo-wtoknowe
czy specjalne ognioochronne plyty gipsowo-kartonowe
zbrojone widknem szklanym. Ich zastosowanie, w zalez-
nosci od grubosci oraz ilosci warstw, znacznie zwieksza
odpornos¢ ogniowa konstrukcji szkieletowych. Gips za-
wiera znaczna ilo$¢ wody, ktora pod wptywem wzrastaja-
cej temperatury ulega odparowaniu. Proces ten powoduje
pochfoniecie znacznej ilosci ciepta, dzieki czemu wnetrze
przegrody chronione jest przed gwattownym wzrostem
temperatury. W tym czasie wytrzymatos¢ mechaniczna
plyty ulega znaczacemu zmniejszeniu, dodatkowo obser-
wowany jest rowniez jej skurcz, ktorego wartos¢ moze
dochodzi¢ nawet do 10%. Dlatego istotne jest odpowied-
nie przymocowanie ptyty do elementow konstrukcyjnych
budynku. Praktyka inzynierska dowiodta, ze aby w pefni
wykorzysta¢ ochrone, ktodra uzyskiwana jest przy zasto-
sowaniu plyty gipsowo-kartonowej, nalezy stosowac jak
najmniejszy rozstaw wkretow lub gwozdzi oraz zapewnic
odpowiednig penetracje facznikow w gigb elementow
konstrukcyjnych np. stupkow sciennych.

Konstrukcje drewniane izolowane termicznie materiatami
z widkien drzewnych, w pofaczeniu z odpowiednimi plyta-
mi poszyciowymi oraz wykonczone od zewnatrz,
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np. warstwa tynku, wykazujg odpornos¢ ogniowa REl od
30 do 90 minut — w zaleznosci od przyjetego ukfadu war-
stwowego.

Zadaniem projektanta jest dobranie uktadu warstwowego
przegrod budynku, tak aby spetniaty wymagania ochrony

przeciwpozarowej zgodnie z obowigzujacym prawem bu-
dowlanym.

2.6.1. Klasa reakcji na ogien — materiaty
termoizolacyjne z widkien drzewnych

Ptyty i maty termoizolacyjne STEICO z wiékien drzewnych
ze wzgledu na zachowanie sie w czasie pozaru sa zalicza-
ne zgodnie z obowigzujacg norma EN 13 501-1 do Euro-
klasy E. Granulaty termoizolacyjne z wtokien drzewnych
oraz z celulozy STEICO przeznaczone do wdmuchiwania
posiadaja natomiast klasyfikacje reakgji na ogien B. Jedno-
czednie warto zaznaczyc, ze:

e materialy termoizolacyjne z widkien drzewnych
w formie ptyt nie wymagaja dodawania podczas pro-
dukgji specjalnych srodkéw impregnujacych w celu
uzyskania klasyfikacji E. Odpowiednig odpornos¢ na
ogien zapewnia w tym przypadku wzglednie duza
gesto$¢ objetosciowa ptyt oraz charakterystyczna
struktura rozwtdknienia;

o lzejsze"” materiaty termoizolacyjne z widkien drzew-
nych w postaci sprezystych mat lub granulatu do
wdmuchiwania (dedykowane do wypetniania pu-
stych przestrzeni) sa dodatkowo zabezpieczone na
wypadek kontaktu z ogniem. Substancje impregnuja-
3 stanowi tutaj dodatek w formie siarczanu amonu.

< 1000 —
[gv)
g // 5ot K| 286 K
© 800
g 7322 K
GEJ /
= 600

400 /

200

12 K
0 / 1K [2K | o
0 20 40 60 80 100

Czas trwania badania [min]

Poza zastosowaniem jako naturalny impregnat chro-
nigcy przed ogniem w budownictwie ekologicznym
zwigzek ten znajduje zastosowanie np. jako dodatek
do $rodkow spozywczych.
Podczas licznych udokumentowanych badan odpornosci
ogniowej przegrod drewnianych z zastosowaniem pfyt,
mat i granulatéw z widkien drzewnych stwierdzono, iz
materiaty te przyczyniaja sie do bezposredniej poprawy
ochrony przeciwpozarowej badanego elementu. Duze
ciepto wiasciwe c i stosunkowo duza gestosc objetoscio-
wa opisywanych produktéw izolacyjnych istotnie opdznia
przenikanie temperatury poprzez element budowlany
w trakcie pozaru, chroniac przed zaptonem kolejne war-
stwy przegrody. Przykfadowy rozktad temperatury pod-
czas badania odpornosci ogniowej zewnetrznej $ciany
szkieletowe], wypetnionej wewnatrz mata, a od zewnatrz
otynkowang pfyta termoizolacyjna z wiokien drzewnych,
przy dziataniu ognia od zewnetrznej strony fasady przed-
stawia ponizszy diagram:

Przyktad: badanie odpornosci ogniowe;j
konstrukgji szkieletowej (dziatanie ognia od
zewnetrznej strony).

E——
Temperatura w polu ognia wg krzywej standar-
dowej.

|

Wzrost temperatury A T na wewnetrznej stro-
nie badanej przegrody budynku

na wysokosci 150 cm.

Rys. 41. Rozktad temperatury podczas badan odpor-
nosci ogniowej zewnetrznej sciany szkieletowej za-
izolowanej cieplnie materiatami z wtokien drzewnych

[13].
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Whioski:
Podczas badania odpornosci ogniowej zewnetrznej nosnej sciany szkieletowej, ktére trwato 76 minut, zano-

towano jedynie niewielki wzrost temperatury na jej wewnetrznej powierzchni. Redukcja rozkladu temperatury
w trakcie badania jest bezposrednim efektem duzego ciepfa wiasciwego ¢ oraz duzej gestosci materiatow ter-
moizolacyjnych z wiékien drzewnych wykorzystanych w badaniu.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku kontaktu z ogniem
powierzchnia materiatow termoizolacyjnych z wiokien
drzewnych ulega naturalnemu zweglaniu, co stanowi
charakterystyczng reakcje na oddziatywanie ognia takze
w przypadku nosnego drewna litego czy klejonego. Pro-
ces zweglania sie powierzchni materiatu tworzy szczelna
izolujaca powtoke, zapobiegajaca dalszemu przedostawa-
niu sie tlenu do wnetrza struktury przegrody. W rezultacie
rozprzestrzenianie sie ognia zostaje zahamowane, a ma-
teriat ulega jedynie dalszemu zweglaniu w gigb struktu-
ry elementu budowlanego. Zjawisko zweglania redukuje
jednoczesnie deformacje (kurczenie si¢) materiatu termo-
izolacyjnego podczas pozaru, w rezultacie czego materiat
znacznie dtuzej przylega szczelnie do elementow nosnych
przegrody, chroniac je przed ptomieniami.

Materialy budowlane s3 rowniez charakteryzowa-
ne przez klasy uzupetiajagce wiedze o ich zachowa-
niu w trakcie pozaru, oznaczane literami: s i d. Symbol
s okredla ilos¢ i szybkos¢ wytwarzania dymu, natomiast
oznaczenie d mowi o powstawaniu ptonacych kropli
lub odpaddw podczas palenia sie wyrobu. Zjawisko po-
wstawania dymu, ptonacych kropli czy tez odpadow
moze utrudnia¢ ewakuacje, prowadzi¢ do przenosze-
nia pozaru w miejsca odlegte od jego zrodta oraz popa-
rzen skory, powodujac dodatkowe niebezpieczenstwa.

W ramach Euroklasy E nie uwzglednia sie klas uzupetnia-
jacych s i d, poza klasa E-d2, wyjatkowo niebezpieczng
pod wzgledem ryzyka powstawania ptonacych kropli—do
klasy tej nalezy polistyren spieniony (EPS).

W przypadku pozaru od strony fasady budynku bardzo
czesto dochodzi do groznej sytuadji, jaka jest topnienie
i skapywanie ptonacych fragmentow fasadowych piyt ter-
moizolacyjnych. Zjawisko to dotyczy przede wszystkim pfyt
izolacyjnych wykonanych z polistyrenu spienionego, ktére
sa przypisywane do klasy uzupetniajacej d2 (wiele ptona-
cych kropel/czasteczek, ktére moga powodowac popa-
rzenia skory lub rozprzestrzenianie sie pozaru). Zewnetrz-
ne plyty termoizolacyjne z widkien drzewnych, nalezace
podobnie jak polistyren do Euroklasy E, nie ulegaja topnie-
niu ani skapywaniu, stanowiac znacznie bezpieczniejsze
rozwigzanie poprawiajace bezpieczenstwo uzytkownikow
oraz stuzb ratowniczych. Jednoczesnie nalezy podkreslic,
ze materiaty termoizolacyjne z wiokien drzewnych charak-
teryzuja sie takze istotnie mniejsza emisjg dymu podczas
pozaru w porownaniu do konwencjonalnych produktéw
izolacyjnych z pianek organicznych.

Naturalne zweglanie materiatu termoizolacyjnego z wtokien
drzewnych w kontakcie z ogniem. Zweglona warstwa chroni

materiar przed daiszym rozprzestrzenianiem ognia
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2.6.2. Klasa reakcji na ogien — materiaty

konstrukcyjne

Belki dwuteowe STEICOwall oraz STEICOjoist zgodnie
z Europejska Oceng Techniczng ETA-06/238 sa klasyfi-
kowane do grupy D-s2, d0. Fornir klejony warstwowo

STEICO LVL posiada klase reakcji na ogien D-s1, dO. Zwe-

glanie STEICO LVL wedtug normy EN 1995-1-2 (tabela
3.1.) wynosi 0,7 mm na minute.

2.6.3. Odpornosc ogniowa przegrod STEICO

Systemowe konstrukcje STEICO bazujace na materiatach
termoizolacyjnych z wiokien drzewnych w pofaczeniu
z belkami dwuteowymi, elementami LVL oraz odpowied-
nimi- materiatami no$no-wykonczeniowymi umozliwiaja
uzyskanie bezpiecznych konstrukgji pod wzgledem odpor-
nosci ogniowej REI w zakresie od 30 do 90 minut. Do-
datkowo wybrane warianty przegrod $ciennych STEICO
posiadaja klasyfikacje NRO, natomiast przegrdd dacho-
wych klasyfikacje Broor(t1) w zakresie stopnia rozprze-

strzenia ognia (przegrody nierozprzestrzeniajgce ognia).
W catej Europie prowadzone s3 regularne badania od-
pornosci ogniowej dla roznych ukfadéw warstwowych
przegrod STEICO, co poszerza dostepne warianty kon-
strukgji w obszarze budownictwa drewnianego. W ta-
beli 40 zestawiono aktualny stan systemowych przegrod
STEICO przebadanych pod katem odpornosci ogniowej
przez Instytut Techniki Budowlane;j.

Sciana zewnetrzna — fasada tynkowana — REI 90, NRO od zewnatrz / REI 45 od wewnatrz;

VAVVAN

1. Plyta gipsowo-kartonowa 9,5 mm

2. Plyta OSB/3 15 mm

3. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5

lub STEICOmulti renova

4. Belki dwuteowe STEICOwall min. 60x160 mm + termoizolacja
STEICOflex/zelllfloc o min. gr. 160 mm

5. Ptyta STEICOprotect/duo | STEICOprotect dry/duo dry o gr. min
60 mm

6. System tynkarski

Sciana zewnetrzna — elewacja wentylowana — REI 60, NRO od zewnatrz / REI 60 od wewnatrz

AN

1. Plyta NIDA Twarda/LaPlura/Hydro/Cicha 15 mm

2. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5 lub STEICO-
multi renova

3. Belki dwuteowe STEICOwall min. 60x160 mm

+ termoizolacja STEICOflex/zell o gr. min.160 mm

4. Ptyta STEICOuniversal o gr. min. 35 mm

5. Plyta NIDA Hydro 15 mm

6. tata drewniana

7. System elewacji drewnianej sklasyfikowany jako NRO z pustkg
powietrzng

Tabela 40. Odpornosc ogniowa systemowych przegrod budowlanych STEICO.

0
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Sciana zewnetrzna — REI 30 od zewnatrz / REI 30 od wewnatrz

1. Plyta gipsowo-wtéknowa Fermacell 12,5 mm lub ptyta OSB/3 12
mm + plyta gipsowo-kartonowa 9,5 mm

2. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5 lub
STEICOmulti renova

3. Belki dwuteowe STEICOwall min. 60x160 mm

+ termoizolacja STEICOflex/zelllfloc o gr. min.160 mm

4. Ptyta STEICOuniversal dry | STEICOuniversal o gr. min. 35 m

Sciana zewnetrzna/wewnetrzna symetryczna — REI 30

Ptyta SINIAT: NIDA twarda/ Laplura/ Hydro/ Cicha 12,5 mm
Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5 lub
STEICOmulti renova
3. Belki dwuteowe STEICOwall min. 60x160 mm

+ termoizolacja STEICOflex/zell o min. gr. 160 mm
4. Ptyta SINIAT: NIDA twarda/ Laplura/ Hydro/ Cicha 12,5 mm

N =

Sciana zewnetrzna/wewnetrzna symetryczna — REI 60

Ptyta SINIAT: NIDA twarda/Laplura/Hydro/Cicha 15 mm
Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5 lub
STEICOmulti renova
3. Belki dwuteowe STEICOwal/ min. 60x160 mm

+ termoizolacja STEICOflex/zell o min. gr. 160 mm
4. Plyta SINIAT: NIDA twarda/ Laplura/ Hydro/ Cicha 15 mm

N =

Sciana zewnetrzna/wewnetrzna symetryczna — REI 60

. Plyta gipsowo-wioknowa Fermacell 18 mm
Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5 lub
STEICOmulti renova
3. Belki dwuteowe STEICOwal/ min. 60x160 mm lub STEICO LVL
min. 39x160 mm
+ termoizolacja STEICOflex/zelllfloc o min. gr. 160 mm
4. Ptyta gipsowo-wtéknowa Fermacell 18 mm

N =

Strop — REI 30

-

. Plyta gipsowo-kartonowa ognioodporna 18 mm

2. taty drewniane min. 30 x 50 mm, e < 400 mm

3. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5 lub
STEICOmulti renova

4. Belki dwuteowe STEICOjoist lub STEICO LVL

NW S + termoizolacja STEICOflex/zell/floc o min gr. 100 mm

. Plyta OSB/MFP 18 mm

(&)

Strop — REI 60

Ptyta gipsowo-wiérowa NIDA Twarda/LaPlura 2x12,5 mm

taty drewniane min. 40 x 60 mm, e < 500 mm

. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5 lub
STEICOmulti renova

4. Belki dwuteowe STEICOjoist + termoizolacja STEICOflex/zell
o min. gr. 100 mm

. Ptyta OSB/MFP/LVL/Duripanel B1 lub A2 18 mm

W=

W SN

(o2}

Dach o kacie nachylania 15° — 45° — REI 45 od wewnatrz / B(roof)(t1)

. Ptyta gipsowo-kartonowa, ognioodporna SINIAT 15 mm
taty 30x50 mm
. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5|
lub STEICOmulti renova
4. Belki dwuteowe STEICOjoist lub STEICO LVL
+ termoizolacja STEICOflex/zelllfloc o grubosci min. 240 mm.
Ptyta STEICOuniversallSTEICOuniversal dry o gr. min. 35 mm
Kontrtaty, taty 30x50 mm
- Dowolne pokrycie dachowe posiadajace klasyfikacje Byoof)(T1)

[SRNIEN

N Y

/

Noo

Tabela 40. Odpornosc ogniowa systemowych przegrod budowlanych STEICO. (c.d.)
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2.7. Izolacyjnosc akustyczna

Ochrona przed hatasem stanowi kolejne kryterium deter-
minujace jakos¢ odczu¢ oraz komfortu, ktore towarzysza
uzytkowaniu budynku. Badania wskazuja, ze ekspozycja
na zbyt wysoki poziom hatasu prowadzi do problemow
z koncentracjg, rozdraznienia, stresu, podwyzszenia ci-
$nienia tetniczego krwi, a nawet do trwatego uszkodzenia
stuchu. W swietle tych danych, niezaleznie od typu obiek-
tu budowlanego oraz struktury jego przegréd, budynek
powinien zapewniac izolacyjnos¢ akustyczng zgodnie
z obowiazujgcymi przepisami prawa budowlanego. Pod-
stawa funkcja izolacji akustycznej budynku jest ochrona
uzytkownikéw przed niedopuszczalnym obcigzaniem
hatasem oraz zapewnienie minimum intymnosci i spo-
koju. Realizacja tej funkcji odbywa sie zarbwno poprzez
odpowiedni ukfad warstwowy wszystkich przegréd bu-
Dowlanych, sposob ich pofaczenia, jak i poprzez prze-
mys$lane rozplanowanie pomieszczen wewnetrznych.
Pomieszczenia, ktére docelowo maja wykazywac zwiek-
szong ochrone przeciwdzwiekowa nie nalezy lokalizo-

Fot. Schwenk

wac bezposrednio w poblizu pomieszczen hatasliwych.
Ukfad pomieszczen uwzgledniajacy okreslony charakter
ich uzytkowania w pofaczeniu z odpowiednimi rozwiaza-
niami konstrukcyjno-materiatowymi powinien zmniejszac
odczuwalny poziom hatasu oraz redukowac drogi roz-
przestrzeniania sie dzwieku.
W budownictwie za najwazniejszy dziat akustyki uwaza
sie akustyke budowlang, ktéra charakteryzuje zrodfa ha-
tasu wystepujace w konstrukcjach budowlanych, opisuje
wiasciwosci akustyczne materiatow budowlanych, zasady
rozprzestrzeniania sie hatasu oraz okresla metody ochrony
przeciwdzwiekowej i przeciwdrganiowej.
Generalnie izolacja akustyczna w budownictwie odnosi
sie do nastepujacych zrodet dzwiekow:
e 7z otoczenia zewnetrznego (ochrona przed immisja
dzwieku),
ez wnetrzna budynku (ochrona przed emisja dzwieku),
e wewnatrz budynku miedzy sasiadujacymi pomiesz-
czeniami np. pokdj dzienny i gabinet do pracy.
Stopien ochrony przed hatasem jest uzalezniony w gtéw-
nej mierze od masy powierzchniowej, szczelnosci i gru-
bosci przegrody oraz czestotliwosci oddziatywujacej fali
dzwiekowej. Konwencjonalne konstrukcje oparte na
szkielecie drewnianym sa znacznie lzejsze niz jedno- czy
dwuwarstwowe przegrody masywne wykonane, np.
z betonu. Sytuacja ta dotyczy przede wszystkim konstruk-
¢ji drewnianych wypetnionych wewnatrz lekka termoizo-
lacja z wiokien mineralnych lub pianka poliuretanowa oraz
wykonczonych od zewnatrz lekkimi ptytami z polistyrenu.
W zwiagzku z tym ,klasyczne” konstrukcje szkieletowe
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bardzo czesto s3 utozsamiane z niedostateczna izolacja
akustyczna. Nalezy jednak podkreslic, ze w przypadku
prawidtowego zaprojektowania i wykonania uktadu war-
stwowego nawet bardzo lekkie przegrody szkieletowe
spefniaja wymogi prawa budowlanego pod wzgledem
ochrony przed hatasem.

Materialy termoizolacyjne z widkien drzewnych nale-
73 do grupy produktow o duzej gestosci objetosciowej,
wnoszac do konstrukgji drewnianej pozadang mase
powierzchniowa. Przykladowo, gestos¢ plyt fasado-
wych czy nakrokwiowych z wiodkien drzewnych produ-
kowanych metoda mokra wynosi az 270 kg/m?, czyli
osiemnascie razy wiecej niz masa standardowej ptyty
z polistyrenu spienionego oraz dwa razy wiecej niz ge-

stos¢ twardej fasadowej plyty z widkna mineralnego.
Pokrycie od zewnatrz drewnianej konstrukgji szkieletowe;
tak masywna plyta znacznie zwieksza mase powierzch-
niowg catej przegrody, prowadzac do rzeczywiscie od-
czuwalnej poprawy izolacyjnosci  akustycznej. Masa
wiasciwa mat termoizolacyjnych z wiokien drzewnych
(50/60 kg/m?), wypetniajacych przestrzen miedzy elemen-
tami konstrukcyjnymi budynku, jest rowniez wieksza niz
ciezar powszechnie stosowanych weten i mat z wiokien
szklanych, mineralnych czy pianek poliuretanowych.
Szczegotowe porownanie gestosci materiatdw termoizo-
lacyjnych stosowanych w budownictwie szkieletowym
przedstawia tabela 41.

Ptyty fasadowe

Ptyty z widkien drzewnych STEICOprotect M/H

Ptyty z wiékien drzewnych STEICOprotect dry LIM/H
Ptyty lamelowe z wiékien mineralnych

Ptyty zwykte z wtékien mineralnych

Ptyty z polistyrenu

ok. 230-265

ok. 110-180

ok. 80-100

ok. 130-150

ok. 10-40

Ptyty nakrokwiowe

Ptyty z widkien drzewnych STEICOuniversal
Ptyty z widkien drzewnych STEICOuniversal dry
Ptyty dachowe z polistyrenu

Ptyty dachowe ze sztywnej pianki PUR/PIR

ok. 270

ok. 180-210

ok. 10-30

ok. 8-35

Ptyty do izolacji stropéw miedzypietrowych

Ptyty z widkien drzewnych STEICObase
Ptyty z wiékien drzewnych STEICOisore/
Ptyty z wtékien drzewnych STEICOfloor

Ptyty z akustycznego polistyrenu podtogowego

ok. 250

ok. 200-230

ok. 160

ok. 7-30

Wypetnienie pustych przestrzeni — wetny, pianki, maty

Maty termoizolacyjne z wtdkien drzewnych STEICOflex 036/STEICOflex 038

Granulat z widkien celulozowych STEICOfloc
Granulat z wiokien drzewnych STEICOzel/
Maty z widkien mineralnych

Wetna szklana w rolce

Pianka poliuretanowa otwartokomérkowa

ok. 50/60

ok. 37-57

ok. 32-45

ok. 25-45

ok. 10-26

ok. 8-10

Tabela 41. Porownanie gestosci objetosciowej wybranych materiatow budowlanych
na podstawie danych rynkowych.
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Z powyzszej tabeli wynika, ze maty i ptyty z wiokien drzew-
nych posiadaja istotnie wieksza gestos¢ objetosciowa
w poréwnaniu do innych materiatow termoizolacyjnych
stosowanych powszechnie w budownictwie szkieleto-
wym. Warto doda¢, iz sama gestos¢ nie jest jedynym
czynnikiem definiujacym wiasciwosci akustyczne produk-
tow budowlanych. Szczegolng uwage przy projektowa-
niu przegrod nalezy zwrocic takze na ukfad porowatosci
(rozwitoknienia), sztywnos¢ dynamiczng oraz opornosc
przeptywu powietrza. Najlepsze wiasciwosci akustycz-
ne uzyskuje sie przy stosowaniu materiatow porowatych
0 mozliwie duzej masie powierzchniowej, matej sztywno-
$ci dynamicznej oraz duzej opornosci przeptywu powie-
trza.

fasadowe,  nakrokwiowe
z widkien drzewnych charakteryzujg sie wyjatko-
wo  korzystnym  stosunkiem  przytoczonych  wielko-
ci: otwarta struktura porowata, bardzo duza gestos¢
(ok. 260 kg/m3), mafa sztywnos¢ dynamiczna s’
(nawet < 30 MN/m?) i wzglednie duza opornos¢ prze-
plywu powietrza AF = 100 kPass/m3. W rezultacie przy
wdrozeniu do konstrukgji drewnianych tego typu rozwia-
zan mozliwe staje sie uzyskanie bardzo dobrej izolacyjno-
$ci akustycznej.

Termoizolacyjne  pfyty

2.7.1. 1zolacyjnosc od dzwiekow powietrznych
oraz od dzwiekow uderzeniowych

Dzwiek emitowany poprzez przegrode budowlana moze
by¢ wynikiem oddziatywania fali akustycznej lub pobudze-
nia mechanicznego (uderzenie, toczenie). Niezaleznie od
zrodfa dzwieku poprzez przegrode emitowana jest ener-
gia akustyczna w postaci dzwiekow powietrznych. \Wobec
tego kazda przegroda, zgodnie z PN-B-02151-3, moze
by¢ charakteryzowana przez:

e izolacyjnos¢ akustyczng wiasciwa wyrazona w dB,
okreslajaca zdolnos¢ przegrody do ograniczania prze-
nikania przez nig dzwiekow powietrznych, wraz
z uzupetniajacymi parametrami np. izolacyjnoscia od
dzwiekow powietrznych matych elementow budow-
lanych, tj. wlotow powietrza, przejs¢ instalacyjnych
(rys. 41). DZzwieki powietrzne powstaja bezposrednio
w powietrzu i s3 rozpraszane dalej w postaci fal. Przy-
ktadem tego typu dzwiekdw moze byc rozmowa, od-
gtosy dochodzace z telewizora czy radioodbiornika,
hatas komunikacji miejskiej itd. Do oceny izolacyjnosci
przegrody od dzwiekdw powietrznych stuzy wazony
wskaznik izolacyjnosci akustycznej R~ (pomiar
w laboratorium) lub R'W (pomiar w budynku z
uwzglednieniem przejs¢ dzwieku przez drogi boczne,
jak sciana faczaca, podfoga, sufit itd.), przy zatozeniu,
ze
R,=R,-C
(C - dzwiek powietrzny wewnatrz budynku).

Badanie izolacyjnosci akustycznej wiasciwej polega na
pomiarze roznicy natezenia dzwiekéw w sasiednich
pomieszczeniach. Im wyzsza wartos¢ (dB) zostanie

osiagnieta lepsza ochrone przed dzwigkami powietrz-
nymi zapewnia badana przegroda;

e izolacyjnos¢ od dzwiekow  uderzeniowych,
wyrazong w dB, okreslang jako wartos¢ po-
ziomu uderzeniowego, jaki wystepuje w po-
mieszczeniu pod stropem w trakcie pracy znor-
malizowanego zrédfa dzwiekow uderzeniowych.
Dzwieki uderzeniowe powstaja w wyniku bezposred-
niego kontaktu z elementami przegrody. Dochodzi
wowczas do powstania drgan mechanicznych, ktére
w trakcie przenoszenia zmieniaja sie w fale akustycz-
ne. Przyktadem dzwiekow uderzeniowych moze byc:
upuszczenie przedmiotu, chodzenie/bieganie po
podfodze, przesuwanie mebli itd. Do oceny izolacyj-
nosci przegrody od dzwiekow uderzeniowych stuzy
wazony wskaznik poziomu uderzeniowego znorma-
lizowanego Lo (laboratorium) lub Ln,w (budynek). Im
wartos¢ poziomu uderzeniowego, wywotanego pra-
cg zrodfa uderzenia, jest mniejsza, tym konstrukcja
charakteryzuje sie lepsza zdolnosciag do ograniczania
dzwiekow uderzeniowych.

Ptyty i maty termoizolacyjne z wiokien drzewnych,

w przeciwienstwie do powszechnie stosowanych pfyt

z polistyrenu akustycznego, zapewniaja jednoczesna

ochrone zarowno przed dzwigkami powietrznymi, jak

i przed dzwigkami uderzeniowymi, stanowigc komplekso-

wg ochrone budynku. Dla porownania ptyty akustyczne

z polistyrenu sa w stanie zapewni¢ ochrone jedynie przed

dzwigkami uderzeniowymi.

W
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@ Rys. 42. Systematyka przenoszenia dZwieku powietrznego miedzy pomieszczeniami.

—
T

Rys. 43. Systematyka przenoszenia dzwieku uderzeniowego miedzy pomieszczeniami.
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2.7.2. I1zolacyjnosc akustyczna systemowych

przegrod STEICO

Wymagania odnoszace sie do izolacyjnosci akustycznej
nie maja zastosowania do pojedynczych elementow, lecz
do catej przegrody budowlanej. Systemowe przegrody
STEICO w zaleznosci od przyjetego ukfadu warstwowego
oraz zastosowanych materiatow poszyciowo-wykoncze-
niowych umozliwiajg uzyskanie konstrukcji o bardzo do-
brej izolacyjnosci akustycznej. Polskie prawo budowlane
nie okre$la wymagan w tym zakresie dla drewnianego
budownictwa szkieletowego, w tym wigzacych wymagan
w zakresie izolacyjnosci akustycznej dla scian, stropow czy
dachow domoéw jednorodzinnych. Warto jednak uwzgled-
ni¢ wymagania stawiane przez inwestorow, ktérzy coraz
czesciej nie sg zadowoleni z charakterystyki akustyczne]
nabywanych nieruchomosci. W swietle braku przepisow

dla budownictwa szkieletowego jako podstawe prawng
nalezy przyja¢ wymagania normy PN-B-02151-3:1999.
Podrozdziat prezentuje izolacyjnos¢ akustyczng wybranych
systemowych przegréd STEICO: konstrukcje stropdw oraz
scian wewnetrznych, czyli najbardziej newralgicznych
obszaréw w zakresie ochrony akustycznej. Jednocze$nie
nalezy wspomniec, ze grupa STEICO prowadzi regularne
badania izolacyjnosci akustycznej dla roznych wariantéw
konstrukcji budowlanych. Informacje na temat najnow-
szych badan, jak i o szerszym zakresie pomiarow juz prze-
prowadzonych, mozna uzyska¢, kontaktujac sie bezpo-
$rednio z producentem.

2.7.2.1. Konstrukcje stropow

miedzypietrowych

Czynnikiem majacym decydujacy wptyw na izolacyjnosc
akustyczng stropu miedzypietrowego jest przyjety ukfad
warstwowy podtogi ponad stropem, a takze sposob po-
taczenia stropu ze $cianami zewnetrznymi oraz wewnetrz-
nymi.

Ptyty STEICO dedykowane do izolacji akustycznej podtég
ponad stropem umozliwiaja wykonanie podtogi ptywa-
jacej lekkiej lub docigzonej. Podioga ptywajaca jest po-
wszechnie stosowanym rozwigzaniem w konstrukcjach
stropow miedzypietrowych. Podtoga tego typu stanowi
samodzielng konstrukcje, gdyz nie jest zwiazana trwa-
le z innymi elementami budynku, jak strop czy sciany na
stropie. Konstrukcja podtogi jest izolowana od konstruk-
qji stropu warstwa poziomej izolacji akustycznej w po-
staci ptyt (STEICOtherm, STEICOtherm sd, STEICObase,
STEICOisorel, STEICOfloor), na ktorych ,ptywa”. Ponad-
to konstrukcja podtogi musi zosta¢ oddzielona od scian
po catym obwodzie, do czego stuza specjalistyczne tasmy
do izolacji obwodowej, najczesciej o grubosci 812 mm
(np. STEICOsoundstrip).

Z uwagi na przebieg i tempo prac wykonawczych, a tak-
ze brak dodatkowego zawilgocenia, powszechnie stoso-
wanym rozwiazaniem w budownictwie szkieletowym sa
konstrukcje lekkich podtog ptywajacych, zwanych suchym
jastrychem. Prawidtowo wykonany suchy jastrych jest
w stanie zapewnic izolacyjno$¢ akustyczna od dzwiekow

uderzeniowych i powietrznych na poziomie spefiajacym
w zupetnosci zalecenia dla budynkéw jednorodzinnych.
Jezeli jednak wymagana jest wigksza izolacyjnos¢ aku-
styczna, np. z uwagi na charakter uzytkowania pomiesz-
czen, zaleca sie dodatkowe docigzenie stropu poprzez za-
stosowanie konstrukgji ciezkiej podtogi ptywajacej, zwanej
powszechnie mokrym jastrychem. Wykonanie mokrego
jastrychu wiaze sie z zastosowaniem wylewki betonowej
na ptycie izolacyjnej zabezpieczonej folig budowlang. Roz-
wigzanie tego typu powoduje jednak dostarczenie znacz-
nej ilosci wilgoci budowlanej, ktorej obecnos¢ w fazie
wykanczania budynku nie jest pozadana. Dlatego zaleca
sie stosowanie w zastepstwie wylewki gotowych ciezkich
plyt betonowych czy gipsowo-witoknowych, ktore docia-
zaja wznacznym stopniu konstrukcje stropu, nie powodu-
jac wzrostu poziomu wilgotnosci w pomieszczeniu. Zalety
i wady obu rozwigzan prezentuje tabela 42.
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<

Lekki jastrych (suchy) Jastrych docigzony ,na sucho” Mokry jastrych

Istotna poprawa izolacyjnosci akustycznej

Bardzo szybki czas montazu Bardzo szybki czas montazu w stosunku do lekkiego jastrychu
tatwy transport na placu budowy Brak mokrych prac
— ,lekkie materiaty” — brak dodatkowej wilgoci budowlanej
Brak mokrych prac Brak dodatkowej obrobki, Czas schnigcia wylewki
— brak dodatkowej wilgoci budowlanej (np. szlifowanie wylewki) — wydtuzenie prac wykonawczych

Brak dodatkowej obrobki
(np. szlifowanie wylewki)

Szybkie i tatwe wykonanie kanatéw
pod systemy ogrzewania podtogowego:
w ptaszczyznie plyty izolacyjnej

Niedostateczna izolacyjno$¢ akustyczna
dla budynkéw o zwigkszonych wymaganiach,
np. biurowce, szkoty

Szybkie i fatwe wykonanie kanatéow
pod systemy ogrzewania podfogowego:
w plaszczyznie plyty izolacyjnej

Zwigkszenie poziomu wilgotnosci
w pomieszczeniach

Istotna poprawa izolacyjnosci akustycznej
w stosunku do lekkiego jastrychu

Czesta konieczno$c¢ obrébki
w postaci szlifowania

Utrudniony transport na placu budowy
— wysoka masa ptyt docigzajgcych

Tabela 42. Zalety i wady konstrukcji podtog ptywajgcych.

Dobranie prawidtowego ukfadu konstrukcji podtogi pty-
wajacej umozliwia osiggniecie bardzo dobrej ochrony
przed dzwiekami uderzeniowymi A L w zaleznosci od
typu obiektu budowlanego. Spetnienie wymagan ochrony
przed dzwiekami uderzeniowymi oznacza najczesciej jed-
noczesne spefnienie wymogow ochrony przed dzwiekami
powietrznymi. Wiasciwosci akustyczne samej konstrukgji
stropu oraz podfogi lezacej na nim powinny by¢ rozpatry-
wane/badane w oddzielnym zakresie.

Dodatkowy wptyw na izolacyjno$¢ akustyczng stropu

maja:

e typ i sposéb zamocowania sufitu (rodzaj tacznikow,
profilow),

e rozstaw miedzy belkami stropowymi,

e izolacja pustych przestrzeni miedzy belkami (pustki
nie trzeba wypetnia¢ catkowicie, wystarczy warstwa
mat o grubosci 100 mm przylegajaca szczelnie do be-
lek stropowych),

e wyeliminowanie mostkow akustycznych.
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22 mm
220 mm L. L Lo
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30 mm R, R, R,
2 x 125 261dB >64dB >64dB
mm

Tabela 43. Izolacyjnosc akustyczna konstrukcji stropowych na bazie belek
z drewna litego oraz jastrychu z wykorzystaniem rozwigzan STEICO.
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Uktad warstwowy stropu
22 mm L.
220 mm Ln.w < 68 Ln.w Ln,w Ln,w L Ln,w
T <78'dB <72d8  <64dB <65dB <66dB < 64dB
mm dB
30 mm R, R, R, R, R, &,
T25mm 24108 e 2450B 25308 25608 >51'dB >57dB
oo IS L L, L, L L. L, L,
ot <65dB  <51dB  <57dB  <47dB  <54dB <45dB <4598  <43dB
DI R, R, R, R, R, R, RS R,
B >53dB  =262dB  260dB  262dB  263dB >63dB  =264dB  263dB
22 mm .
220 mm o Low Lo
100 mm sngﬂdB <39'dB <478
30 mm R, R,
2x125 | =°7d8 >64'dB >64'dB
mm

Tabela 44. Izolacyjnosc akustyczna konstrukcji stropowych na bazie belek dwuteowych
STEICOjoist oraz jastrychu z wykorzystaniem rozwigzan STEICO.
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Zalecenia dodatkowe:

e minimalna $rednica przyjetego punktu obcigzenia wynosi 50 mm,
e minimalny rozstaw miedzy punktami obcigzenia wynosi 500 mm,
e minimalna odlegfo$¢ punktu obcigzenia od narozy wewnetrznych wynosi 250 mm (lub zwiekszenie powierzchni ob-

cigzenia na 1200x1200 mm).

2.7.2.2. Konstrukcje scian wewnetrznych

Izolacyjno$¢ akustyczna wiasciwa scian wewnetrznych jest

uzalezniona od nastepujacych czynnikow:

e rodzaju zastosowanych elementéw konstrukcyjnych
(np. drewno/stal),

e odlegtosci miedzy elementami konstrukcyjnymi,

e odlegtosci miedzy ptytami poszyciowymi,

e wykonania $ciany z profili ciagtych lub przerwanych
(rozdzielonych),

e rodzaju i grubosci termoizolacji wewnetrznych pu-
stych komor $ciany,

e rodzaju zastosowanych ptyt poszyciowych,

e ilosci oraz grubosci ptyt poszyciowych.

Wptyw na wiasciwosci akustyczne $ciany moze mie¢ row-

niez montaz instalacji technicznych. Dlatego potozenie

i rodzaj instalagji technicznych wraz z uwarunkowaniami

montazowymi muszg by¢ uwzglednione juz podczas fazy

projektowej, np. puszki elektryczne zainstalowane naprze-

ciwko siebie moga mie¢ negatywny wptyw na parametry

akustyczne Sciany.

Puste przestrzenie w $cianie wewnetrznej zaleca sie wy-
petni¢ do poziomu maksymalnie 80% gtebokosci. Wy-
petnienie komory w takim stopniu jest wystarczajace
dzieki wysokiej gestosci objetosciowej mat izolacyjnych
STEICOflex. Maty nalezy instalowac w sposob ciagly, na
styk —najlepiej w dwaoch warstwach — w celu zminimalizo-
wania mostkdw akustycznych na pofaczeniach. Przy nie-
petnym wypetnieniu przestrzeni we wnetrzu $ciany maty
izolacyjne nie opieraja sie bezposrednio na ptytach poszy-
cia sciany. Jest to istotne, gdyz w przypadku wysokiego
poziomu wilgotnosci w pomieszczeniu wytrzymatosc phyt
poszycia na ugiecie moze ulec redukdji. Maty nieprzyle-
gajace do powierzchni ptyt poszyciowych nie powoduja
w zwigzku z tym powstawania odksztatcen poszycia.
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Plyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm
Konstrukcja z drewna litego lub STEICO LVL 60 mm 38dB
Mata izolacyjna STEICOflex 40 mm (-3; -8)
H Ptyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm
: *  Plyta gipsowo-wioknowa 12,5 mm
Konstrukcja z drewna litego lub STEICO LVL 60 mm 42 dB
Mata izolacyjna STEICOflex 40 mm (-1; -5)
Plyta gipsowo-widknowa 12,5 mm
Plyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm
Konstrukcja z drewna litego lub STEICO LVL 140 mm 41 dB
Mata izolacyjna STEICOflex 120 mm (-2;-7)
% % Ptyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm
= = Ptyta gipsowo-wiéknowa 12,5 mm
Konstrukcja z drewna litego lub STEICO LVL 140 mm 44 dB
Mata izolacyjna STEICOflex 120 mm (-2; -4)
Ptyta gipsowo-wtéknowa 12,5 mm
Plyta gipsowo-kartonowa 2 x12,5 mm
Konstrukcja z drewna litego lub STEICO LVL 60 mm 43 dB
Mata izolacyjna STEICOflex 40 mm (-1;-5)
Y v Ptyta gipsowo-kartonowa 2 x12,5mm
Z Z
Ptyta gipsowo-wtéknowa 12,5+ 10 mm
Konstrukcja z drewna litego lub STEICO LVL 60 mm 47 dB
Mata izolacyjna STEICOflex 40 mm (-2; -5)
Ptyta gipsowo-widknowa 12,5+ 10 mm
Ptyta gipsowo-witéknowa 10 mm
Ptyta drewnopochodna 15 mm
Konstrukcja z drewna litego lub STEICO LVL 140 mm 47 dB
Mata izolacyjna STEICOflex 120 mm (-2; - 6)
Plyta drewnopochodna 15 mm
Ptyta gipsowo-wiéknowa 10 mm
Ptyta gipsowo-wtéknowa 9,5 mm
Plyta drewnopochodna 15 mm
Konstrukcja z drewna litego lub STEICO LVL 140 mm 47 dB
Mata izolacyjna STEICOflex 120 mm (-2;-8)
Plyta drewnopochodna 15 mm
Ptyta gipsowo-wiéknowa 9,5 mm
Plyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm
Plyta drewnopochodna 13 mm
Konstrukcja z drewna litego lub STEICO LVL 2 x 60 mm 54 dB
Mata izolacyjna STEICOflex 140 mm (-2; -5)
Ptyta drewnopochodna 13 mm
Ptyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm
Plyta gipsowo-widéknowa 12,5+ 10 mm
Konstrukcja z drewna litego lub STEICO LVL 2 x 60 mm 54 dB
Mata izolacyjna STEICOflex 140 mm (-2; -5)
Ptyta gipsowo-wiéknowa 12,5+ 10 mm
Ptyta gipsowo-wtéknowa 12,5+ 10 mm
Konstrukcja z drewna litego lub STEICO LVL 2 x 60 mm* 66 dB
Mata izolacyjna STEICOflex 140 mm (-3,-7)
Ptyta gipsowo-widknowa 12,5+ 10 mm

Tabela 45. Izolacyjnosc od dzwiekdw powietrznych dla wybranych wariantow konstruk-
gji scian wewnetrznych, wg niemieckiej normy DIN 4109-33:2016-07 Tabela 3.

Uwagi:
— gestos¢ ptyty drewnopochodnej powinna wynosi¢ min. 600 kg/m?

* podwalina i oczep oddzielone
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2.7.2.3. Konstrukcje scian zewnetrznych

W tabeli 46 przedstawiono izolacyjno$¢ od dzwigkow
powietrznych R dla wybranych ukfadow szkieletowych
$cian zewnetrznych. Wskazane wartosci R, [dB] odnosza
sie do obliczen zgodnie z niemiecka norma DIN 4109-33.

System tynkarski 6 mm

STEICOprotect | STEICOprotect dry 60 mm 46 dB*
Stupki z drewna litego ze STEICOflex / zell | floc 160 mm (-1; -6)
Ptyta drewnopochodna (np. OSB) 15 mm

System tynkarski 6 mm

STEICOprotect | STEICOprotect dry 60 mm

Stupki z drewna litego ze STEICOflex / STEICOzell / 160 mm 50 dB*
STEICOfloc 15 mm (-1; -5)
Ptyta drewnopochodna (np. OSB) 12 5 mm

Ptyta gipsowo-witéknowa ’

System tynkarski 6 mm

STEICOprotect | STEICOprotect dry 60 mm

STEICOwall ze STEICOflex / STEICOzell / STEICOfloc 200 mm 48 dB**
Ptyta drewnopochodna (np. OSB) 15 mm (-6; -13)
Scianka instalacyjna ze STEICOflex 60 mm

Ptyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

System tynkarski 6 mm

STEICOprotect | STEICOprotect dry 40 mm

STEICOwall ze STEICOflex / STEICOzell / STEICOfloc 240 mm 50 dB***
Ptyta drewnopochodna (np. OSB) 15 mm (-6; -13)
Stelaz ze STEICOflex 20 mm

Ptyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

System tynkarski 6 mm

STEICOprotect | STEICOprotect dry 40 mm 46 dB***
STEICOwall ze STEICOflex / STEICOzell / STEICOfloc 240 mm (-4:-12)
Plyta drewnopochodna (np. OSB) 15 mm ’
Plyta gipsowo-kartonowa 9,5 mm

* wg niemieckiej normy DIN 4109-33, Tabela 6
** wg niemieckiej normy DIN 4109-33, Tabela 7
***wg raportu z badan nr 12-003474-PR01

Tabela 46. Izolacyjnosc od dzwiekow powietrznych dla wybranych wariantow konstruk-
¢ji scian zewnetrznych.
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2.7.2.4. Konstrukcje dachow

W tabeli 47 przedstawiono izolacyjnos¢ od dzwigkow
powietrznych R | dla wybranych konstrukgji dachowych.
Wskazane wartosci R, [dB] odnosza sie do obliczen zgod-
nie z niemieckg norma DIN 4109-33 oraz do raportow
z badan zleconych przez firme STEICO.

Dachéwka ceramiczna
taty, kontrtaty
STEICOuniversal 22 mm

Krokwie z drewna litego ze STEICOf/ex lub STEICOze// 120-180 mm SUEE
Membrana paroizolacyjna

Laty

Ptyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

Dachéwka ceramiczna

Laty, kontrtaty 22 mm

STEICOuniversal =180 mm 52 dB*
Krokwie z drewna litego ze STEICOflex lub STEICOzel//

Membrana paroizolacyjna

Laty

Ptyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

Dachéwka ceramiczna

Laty, kontrtaty 22 mm

STEICOuniversal =200 mm 59 dB*
Krokwie z drewna litego ze STEICOflex lub STEICOzel/

Membrana paroizolacyjna

Laty

Ptyta gipsowo-wiéknowa 3*10 mm

Dachowka cementowa

Laty, kontrtaty

STEICOuniversal 22 mm

Krokwie z drewna litego ze STEICOflex lub STEICOzel/ 2200 mm 51 dB*
Membrana paroizolacyjna

Laty 24 mm

Ptyta gipsowo-wtdknowa 10 mm

Dachéwka ceramiczna

Laty, kontrtaty

STEICOuniversal 22 mm

Krokwie z drewna litego ze STEICOflex lub STEICOzel/ =200 mm 57 dB**
Membrana paroizolacyjna

taty

Ptyta gipsowo-widknowa 2*10 mm

* wg niemieckiej normy DIN 4109-33 Tabela 12
** wg raportu z badan Nr. 0037.05-P 145/04 ita, Wiesbaden

Tabela 47. Izolacyjnosc od dzwiekow powietrznych dla wybranych wariantow konstruk-
¢ji dachow.
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2.7.3. Dodatkowe srodki poprawiajace
izolacyjnosc¢ akustyczng

Dalsze polepszenie izolacyjnosci akustycznej konstrukdji czeniowg na fatach (gips-karton, gips-wiokno) po-
drewnianych moze zostac osiggniete poprzez wdrozenie prawia izolacyjnos¢ akustyczng o okofo 3 dB; jezeli
do projektu nastepujacych srodkow: plyty zostang przymocowane poprzez sprezysty profil
e plyty stosowane na zewnetrzne oraz wewnetrzne akustyczny (z zachowaniem prawidtowe] dylatagji),
poszycie przegrod powinny posiada¢ mozliwie duza poprawa izolacyjnosci moze osiagna¢ nawet 6 dB;

mase powierzchniowa i matg sztywnos¢;
e obfozenie stropu od spodu podwajna plyta wykon-

Istotny wptyw na izolacyjnos¢ akustycz-
na ma sposob zamocowania elastycz-
nego profilu akustycznego. Profil nalezy
zamocowac z zachowaniem minimalnej

-~ Dylatacja P :—:\ ' .
1 mm dylatacji powietrza (wystarczy 1 mm).

Btedne mocowanie profilu wyklucza

osiggniecie  planowanej  izolacyjno-

JaY sci akustycznej. Na rynku dostepne sa
profile wykluczajace mozliwos¢ popet-
nienia takiego btedu montazowego,
np. TPS Clip-Profil marki Protektor.

Rys. 44. Prawidtowe mocowanie ptyty wykoncze-
niowej poprzez profil akustyczny (z zachowaniem
dylatacji 1 mm).

Rys. 45. TPS Clip-Profil marki Protektor — pro-
fil wykluczajgcy mozliwosc popetnienia btedu
montazowego.
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ciggtos¢ podtogi ptywajacej powinna zostac przerwana poprzez sciane dziatowa, tzn. $ciany dziatowe nalezy mocowac
do konstrukgji stropu, a nie do ptaszczyzny podtogi ptywajacej;

N\ /

Rys. 46. Scianka dziatowa osadzona bezposrednio na ptycie konstrukcyjnej stropu. Miedzy pty-
tami poszyciowymi scianki dziatowej a warstwq podtogi ptywajqcej nalezy zastosowac izolacje
obwodowq, np. w postaci paskow STEICOsoundstrip. R, .= 65 dB.

Dylatacja plyt poszycia
+ M .= - L4 © » - T . -
r
1 I

| |

P [

! 1

1l L

11 i1

L1 Ll
Rys. 47. ObtozZenie sciany podwajng plytq Rys. 48. Oddzielenie ptyt poszycia na stupku poprzez
wykoriczeniowq poprawia izolacyjnosc zastosowanie szczeliny dylatacyjnej poprawia izola-

akustycznq o okoto 4 dB. cyjnosc akustycznq o okofo 4 dB.
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rozstaw miedzy elementami nosnymi: jezeli za punkt
wyjécia przyjmie sie rozstaw osiowy 625 mm, mozna
stwierdzi¢, iz przy zawezeniu tego rozstawu dochodzi
do ogolnego pogorszenia izolacyjnosci od dzwigkdw
powietrznych R (w srodkowym i wyzszym zakresie
czestotliwosci). W przypadku zwiekszenia osiowego
rozstawu np. do 835 mm obserwowane jest polep-
szenie wartosci R . Grubosc¢ zastosowanych stupkow
ciennych nie wptywa tutajznaczaco na zmiane izola-

bie warstw poszycia moze zostaC osiagnigte po-
przez zastosowanie podwojnych stupkéw  uto-
zonych wzgledem siebie np. na tzw. mijanke.
W rezultacie dzwiek z poszycia sciany nie jest przeno-
szony bezposrednio przez konstrukcje;

puszki pod instalacje elektryczne nalezy osadza¢ w
warstwie zaprawy gipsowej. Zageszczona zaprawa
uszczelnia puszke, redukujac dalsze przenikanie przez
nig dzwiekow.

cyjnosci akustycznej;

e znaczacy wplyw na poprawe izolacyjnosci aku-
stycznej R, $cian wewnetrznych ma  oddzielenie
potaczenia warstw poszycia. Oddzielenie od sie-

Rys. 49. Oddzielenie od siebie ptyt poszycia sciany wewnetrznej
poprzez zastosowanie podwdjnych stupkow Sciennych z dyla-
tagjq.

Zastosowanie powyzszych wskazdwek bedzie efektywne jedynie wowczas, jesli wyeliminowane zostang wszystkie wady
montazowe, wady pofaczen czy nieszczelnosci — okreslane ogodlnie jako mostki akustyczne. Mostki akustyczne prowadza
Q do niekontrolowane] transmisji dzwiekow, pogarszajac ogdlny poziom izolacyjnosci akustycznej budynku.

Rys. 50. Osadzenie puszki instalacyjnej w warstwie zaprawy
gipsowej.
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2.8. Konstrukcje drewniane
z elementow nosnych STEICO

I @

Polska, zabiegajac 0 mozliwos¢ przystapienia do Unii Europejskiej, zobowigzata sie do wprowadzenia wspolnych, ujednoli-
conych dokumentéw/norm, nazywanych powszechnie Eurokodami, dotyczacych projektowania konstrukcji budowlanych.
Normy te zostaty opracowane w postaci 10 odrebnych pakietow sktadajacych sie dodatkowo z kilku do kilkunastu czesci,

uzupetnionych ponadto o zataczniki krajowe.

Program 10 Eurokoddw przedstawia sie nastepujaco:

« EN 1990 Podstawy projektowania konstrukcji — Eurokod O
EN 1991 Oddziatywania na konstrukcje — Eurokod 1
EN 1992 Projektowanie konstrukgji z betonu — Eurokod 2
« EN 1993 Projektowanie konstrukgji stalowych — Eurokod 3

EN 1994 Projektowanie konstrukcji zespolonych — Eurokod 4
EN 1995 Projektowanie konstrukgji drewnianych — Eurokod 5
« EN 1996 Projektowanie konstrukcji murowych — Eurokod 6
EN 1997 Projektowanie geotechniczne — Eurokod 7
EN 1998 Projektowanie sejsmiczne — Eurokod 8
« EN 1999 Projektowanie konstrukcji aluminiowych — Eurokod 9

Podstawe projektowania konstrukgji drewnianych sta-
nowi Eurokod 5 (norma PN-EN 1995-1-1 Projektowa-
nie konstrukgji drewnianych — Czes¢ 1-1: Postanowienia
0golne — Reguty ogolne i reguty dotyczace budynkow).
Dodatkowo w normie PN-EN 1995-1-1 przywotano inne
normy odnoszace sie do podstawowych zasad projekto-
wania konstrukgji, takie jak PN-EN 1990 Podstawy projek-
towania konstrukcji, PN-EN 1991 Oddziatywania na kon-
strukcje, PN-EN 14592 Konstrukcje drewniane — taczniki
trzpieniowe — Wymagania czy PN-EN 14080 Konstrukcje
drewniane — Drewno klejone warstwowo i drewno lite
klejone warstwowo — \Wymagania.

Nie bez znaczenia sa inne dodatkowe przepisy i rozpo-
rzadzenia, ktére uzupetniaja treci dotyczace zasad pro-
jektowania, takie jak Prawo budowlane oraz Warunki
techniczne, ktérym powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie, zawierajace m.in. przepisy ochrony przeciw-
pozarowej. Przykladowo zgodnie z przepisami przeciwpo-
zarowymi mozliwe jest wykonanie schodéw drewnianych
w budynkach mieszkalnych do dwadch kondygnacji.

Dzieki powstaniu nowych, bardzo wytrzymatych materia-
téw drewnopochodnych, takich jak kompozyt LVL, oraz
opracowywaniu nowych technologii prefabrykacji moz-
liwa jest realizacja drewnianych konstrukcji wielokondy-

O
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gnacyjnych. Rozwoj w dziedzinie budownictwa wielo-
kondygnacyjnego na Swiecie przebiega bardzo szybko.
Aktualne wyniki prac badawczych dowodza, ze mozliwe
jestwznoszenie nawet 30-pietrowych budynkéwz drewna.
W Polsce wysoko$¢ budynkow wykonanych z tego bu-
dulca ograniczona jest wzgledami wymagan zawartych
gtownie w przepisach przeciwpozarowych odnoszacych
sie do zapewnienia bezpiecznej ewakuadji ludzi. Wedtug
tych przepisow dopuszcza sie maksymalng liczbe trzech
nadziemnych kondygnacji, ktére moga by¢ wykonane
z drewna.

Zgodnie z przepisami prawnymi projekt konstrukcyjny
musi zosta opracowany przez uprawnionego projek-
tanta. Grupa STEICO oferuje silne wsparcie w procesie
przygotowania takich projektow w formie profesjonal-
nego doradztwa, specjalistycznych szkolen teoretycznych
i praktycznych dla projektantow, bezptatnego programu
obliczeniowego STEICO-XPRESS dla belek dwuteowych
i elementow LVL czy licznych detali konstrukcyjnych.

2.8.1. System konstrukcyjny STEICO

System konstrukcyjny STEICO stanowi innowacyjne po-
faczenie dwaoch ergonomicznych materiatow drewnopo-
chodnych: belek dwuteowych oraz forniru klejonego war-
stwowo LVL. Belki dwuteowe STEICOwall/STEICOjoist
sa wykorzystywane z zatozenia jako stupki $cienne, belki
stropowe oraz krokwie. Z kolei elementy STEICO LVL R/

1. STEICO LVL R/X jako podwalina i oczep

2. STEICO LVL X jako belka czotowa stropu

3. STEICO LVL R jako kalenica/ptatew

4. STEICO LVL R jako belki stropowe

5. STEICO LVL X jako ptyta poszyciowa stropu
6. STEICO LVL X jako deska szczytowa

STEICO LVL X/STEICO GLVL sa wykorzystywane jako uzu-
petnienie systemu belek dwuteowych w formie podwalin,
oczepow, nadprozy, stupkdw wzmacniajacych, belek czo-
towych, podciggdw, murtat, platwi, kleszczy, jetek, kalenic
itd.

7. STEICO LVL R jako stupki wzmacniajgce
8. STEICO LVL R jako nadproze

9. STEICOwall jako stupek $cienny

10. STEICOjoist jako belka stropowa

11. STEICOjoist jako krokiew

Rys. 51. Zastosowanie elementow nosnych STEICO w budownictwie.
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Do obliczen statycznych nalezy wykorzystywac wartosci
obliczeniowe dla belek dwuteowych i kompozytu LVL
udostepnione przez producenta — firme STEICO — np.
w formie ogolnodostepne]j Europejskiej Oceny Technicznej
dla belek dwuteowych (ETA), deklaracji wiasciwosci uzyt-
kowych czy katalogow konstrukcyjnych. Europejska Oce-
na Techniczna dla belek STEICOwall/STEICOjoist zawiera
bazowe informacje niezbedne w procesie projektowania
konstrukgji drewnianych w oparciu o belki dwuteowe:

« zakres zastosowania,

« klasyfikacja ogniowa,

« dostepne przekroje,

- tolerancje rozmiarowe,

« charakterystyczne wartosci momentu zginajacego,

2.8.1.1. Belki dwuteowe

Belki dwuteowe STEICO wystepujg w dwoch typach:

e belki STEICOwall — element konstrukcyjny przezna-
czony do przenoszenia obcigzen pionowych. Belki
STEICOwall  posiadajg  $rodnik z ptyty pil$nio-
wej twardej o grubosci 6 lub 8 mm oraz pasy
wykonane z kompozytu LVL R o klasie 1.6E.
W konstrukcjach  szkieletowych belki tego typu
moga by¢ stosowane jedynie jako stupki Scienne

- charakterystyczna sita scinajaca,

- dtugosci podparcia,

* wytrzymatosc na zginanie,

- $redni modut sprezystosci poprzecznej G,
* wartos¢ k
« wartosc¢ k e
« wytrzymatos¢ na obcigzenie osiowe,

- wiasciwosci higrotermiczne,

« zalecenia projektowe dotyczace otworow wycina-
nych w $rodniku,

- zalecenia projektowe dotyczace wcie¢ w pasach
z kompozytu LVL.

q’

w przegrodach $cian zewnetrznych i wewnetrznych;

e belki STEICOjoist — element konstrukcyjny przezna-
czony do przenoszenia obciazen pionowych i prostopa-
dtych. Belki STEICOjoist posiadaja $rodnik z ptyty pilsnio-
wej twardej o grubosci 8 mm oraz pasy wykonane
z kompozytu LVL R o klasie 2.0E. W konstrukcjach
szkieletowych belki tego typu moga by¢ stosowane
jako stupki scienne, belki stropowe oraz krokwie.

Belka STEICOwall.

Belki STEICOjoist.

Podczas obliczen statycznych nalezy korzysta¢ z wartosci charakterystycznych wymienionych w tabelach 48-55.
Wybrane wartosci zostaty zaczerpniete z Europejskiej Oceny Technicznej ETA-06/0238 i dotycza belek dwuteowych
STEICOjoist oraz STEICOwall z pasami wykonanymi z forniru klejonego warstwowo:
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Sztywnos¢
$cinania

Szer. [mm] Wys. [mm] M, [kNm] V, [kN] El . [kNm?] GA . [MN]

160 3,37 8,50 148 1,41

45 200 4,46 10,40 260 1,92

45 240 5,58 12,21 406 2,42
SW45 45 300 7,32 14,03 691 3,18
45 350 8,81 12,35 992 3,81

45 360 9,12 11,99 1059 3,93

45 400 10,13 10,74 1351 4,44

60 160 4,49 8,99 196 1,41

60 200 5,92 10,97 345 1,92

60 240 7,39 12,85 538 2,42

60 250 7,77 13,31 593 2,55

60 280 8,90 14,47 776 2,92

60 300 9,66 14,76 912 3,18

60 360 11,99 12,70 1392 3,93

60 400 13,48 11,38 1772 4,44

90 240 11,01 13,84 801 2,42

90 300 14,34 15,84 1354 3,18

SW90

90 360 17,72 13,78 2058 3,93

90 400 20,01 12,35 2614 4,44

Tabela 48. Wartosci charakterystyczne belek dwuteowych STEICOwall z pasami z forniru

klejonego warstwowo oraz z srodnikiem z twardej plyty pilsniowej.
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Sztywnos$¢
$cinania

Szer. [mm] Wys. [mm] M, [kNm] V, [kN] El o [KNM?] GA, o [MN]

200 7,81 13,00 343 2,55

45 220 8,79 14,14 433 2,89

45 240 9,78 15,26 536 3,23

SJ 45

45 300 12,82 17,60 912 4,23

45 360 15,96 18,60 1397 5,24

45 400 17,75 19,20 1783 5,91

60 200 10.36 13,71 455 2,55

60 220 11,65 14,90 575 2,89

60 240 12,94 16,07 709 3,23

60 280 15,58 18,09 1023 3,90

60 300 16,91 18,46 1203 4,23

60 360 20,98 19,44 1836 5,24

60 400 23,61 20,01 2337 5,91

60 450 26,48 20,67 3056 6,75

60 500 29,34 20,16 3880 7,59

90 200 15,47 14,81 679 2,55

90 220 17,37 16,08 857 2,89

90 240 19,28 17,31 1056 3,23

90 280 23,14 19,44 1520 3,90

SJ 90 90 300 25,09 19,81 1785 4,23
90 360 31,02 20,78 2714 5,24

90 400 35,04 21,35 3447 5,91

90 450 39,73 21,98 4493 6,75

90 500 44,13 21,87 5687 7,59

Tabela 49. Wartosci charakterystyczne belek dwuteowych STEICOjoist z pasami z forniru
klejonego warstwowo oraz z srodnikiem z twardej plyty pilsniowej
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Dtugo$¢ podpory Dtugos$é podpory
45 mm 89 mm 75 mm 89 mm
$rodnika

Nie Tak Nie Tak Nie Tak Nie Tak

45 200 9,1 16,6 11,3 18,5 17,9 21,9 21,2 25,8
45 220 9,1 16,9 11,3 18,8 17,9 21,2 21,2 26,1
45 240 9,1 17,2 11,3 19,1 17,9 22,5 21,2 26,4
45 300 9,1 18,1 11,3 20,0 17,9 23,4 21,2 27,3
45 360 9,1 19,0 11,3 20,9 17,9 24,3 21,2 28,2
45 400 9,1 19,6 11,3 21,5 17,9 24,9 21,2 28,8
60 200 12,2 17,7 14,3 18,2 22,5 31,6 253 35,1
60 220 12,2 18,0 14,3 18,5 22,5 31,9 253 354
60 240 12,2 18,3 14,3 18,8 22,5 32,2 25,3 35,7
60 280 12,2 18,9 14,3 19,4 22,5 32,8 253 36,3
60 300 12,2 19,2 14,3 19,7 22,5 33,1 253 36,6
60 360 12,2 20,1 14,3 20,6 22,5 34,0 253 37,5
60 400 12,2 20,7 14,3 21,2 22,5 34,6 25,3 38,1
60 450 10,9 21,4 13,0 21,9 21,3 35,3 24,0 38,8
60 500 9,7 22,2 11,8 22,7 20,0 36,1 22,8 39,6
90 200 15,6 24,1 16,5 24,0 27,1 38,8 31,3 43,1
90 220 15,6 24,4 16,5 243 27,1 39,1 31,3 43,4
90 240 15,6 24,7 16,5 24,6 27,1 39,4 31,3 43,7
90 280 15,6 25,3 16,5 252 27,1 40,0 31,3 44,3
SJ 90 90 300 15,6 25,6 16,5 255 27,1 40,3 31,3 44,6
90 360 15,6 26,5 16,5 26,4 27,1 41,2 31,3 45,5
90 400 15,6 27,1 16,5 27,0 27,1 41,8 31,3 46,1
90 450 14,4 27,9 15,3 27,7 25,8 42,6 30,1 46,8
90 500 13,1 28,6 14,0 28,5 24,6 43,3 28,8 47,6

Tabela 50. Wartosci charakterystyczne sit na podporach [kN] dla belek dwuteowych
STEICOjoist z pasami z forniru klejonego warstwowo oraz z srodnikiem z twardej plyty

pilsniowej
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a) wartos¢ obliczeniowg stanu granicznego nNosSNOSCi b) wartosci umieszczone w tabeli dotycza przypadku, gdy
uzyskuje sie w nastepujacy sposob: X, = X <K A przy Sciskany pas jest usztywniony w odlegtosci wynoszace;
czym X, =~ wartos¢ z tabeli; k.~ wspdtczynnik mody- max. 10  szeroko$¢ pasa (10 « b) celem zmniejszenia dtu-
fikujacy; vy = czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa gosci wyboczeniowej.

=1,3. Q) STEICOwall moze by¢ wymiarowany i stosowany wy-

tacznie jako stup sciany.

tln\gzwiearc]it- ey Ciezar
o E-modut bezwtad-
nosci 2. — wiasny
stopnia
Szer. [mm]

Wys. (mm} b, [mm] (MM almm e lom] M e

39 82 61 1357 10 884 58 2,6
45 200 39 122 81 2410 10 785 75 29
45 240 39 162 101 3802 10 681 92 3,2
45 300 39 222 131 6569 10 525 116 3,6
45 360 39 282 161 10 208 10 374 140 4,0
60 160 39 82 61 1800 10913 59 583
60 200 39 122 81 3183 10 837 77 3,6
60 240 39 162 101 4999 10 758 94 3,9
60 280 39 202 121 7267 10 677 111 4.1
60 300 39 222 131 8577 10 636 119 4,3
60 360 39 282 161 13 236 10 517 144 4,7
60 400 39 322 181 16 976 10 440 160 4,9
90 240 39 162 101 7392 10 836 96 5,3
90 300 39 222 131 12 591 10 752 123 57

SW 90

90 360 39 282 161 19 294 10 669 149 6,1
90 400 39 322 181 24 630 10614 166 6,3

Tabela 51. Charakterystyka przekrojow belek dwuteowych STEICOwall.
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Odleglose ~ Moment Promien .
od $rodka be:“)”é'caid' E-modut bezwiad- 5;5;?’
dezkosci 0 nosci Y

E
Szer. [mm] Wys. [mm] R ogni [MM] a [mm] [em*] [N}"r;apnz] r [mm] Yinean

Itragarz

[kg/m]

45 200 80 122 81 2440 14 044 74 &2
45 220 39 142 91 3110 13 935 82 3,4
45 240 39 162 101 3873 13 827 90 3’5
45 300 39 222 131 6752 13 506 113 4.1
45 360 39 282 161 10 581 13 200 135 4,6
45 400 39 322 181 13 706 13 006 150 4,9
60 200 39 122 81 3213 14 153 75 3,9
60 220 39 142 91 4083 14 070 84 4.1
60 240 39 162 101 5070 13 986 92 4,2
60 280 39 202 121 7404 13 817 108 4,6
60 300 39 222 131 8759 13734 116 4,8
60 360 39 282 161 13610 13 489 140 5,3
60 400 39 322 181 17 533 13 332 155 5,6
60 450 39 372 206 23 255 13 142 174 6,1
60 500 39 422 231 29 934 12 960 193 6,5
90 200 39 122 81 4759 14 266 77 583
90 220 39 142 91 6029 14 209 86 5,5
90 240 39 162 101 7459 14 151 95 5,6
90 280 39 202 121 10 832 14 033 112 6,0
SJ 90 90 300 80 222 131 12774 13 975 121 6,2
90 360 39 282 161 19 668 13 801 146 6,7
90 400 89 322 181 25186 13 687 162 7,0
90 450 39 372 206 33 167 13 548 182 7,5
90 500 39 422 231 42 397 13413 202 7,9

Tabela 52. Charakterystyka przekrojow belek dwuteowych STEICOjoist.

Klasa Klasa Klasa Klasa Klasa Klasa

uzytkowania 1 uzytkowania 2 uzytkowania 1 uzytkowania 2 uzytkowania 1 uzytkowania 2
0,60 0,60 0,30 0,20 0,60 0,60
0,70 0,70 0,45 0,30 0,70 0,70
0,80 0,80 0,65 0,45 0,80 0,80
0,90 0,90 0,85 0,60 0,90 0,90
1,10 1,10 1,10 0,93 1,10 1,10

Tabela 53. Wartosc wspotczynnika k
nikiem z ptyty twardej pilsniowej.

dla belek dwuteowych STEICO z Srod-

mod
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Belki dwuteowe z pasami z forniru klejone-
go warstwowo

STEICOjoist
48
36
Wytrzymatos¢ na Sciskanie f,, 36
Sredni modut sprezystosci podiuznej E 13 800
Modut sprezystosci podtuznej E 11 600
Gestos¢ objetosciowa kg/m® 480

STEICOwall

26

16

22
11 000
10 000

480
Tabela 54. Wartosci charakterystyczne pasow
Z forniru klejonego warstwowo w N/mm? lub

w kg/m?.

Srodnik z ptyty pilsniowej
twardej STEICO typu

HB.HLA 1

STEICOjoist / STEICOwall
31
14
Wytrzymatos¢ na Sciskanie w ptaszczyznie piyty f_, 21
Sredni modut sprezystosci podtuznej E, . 5300
Sredni modut sprezystosci poprzecznej G, ean 2100
Gestosé objetosciowa kg/m® 900 Tabela 55. Wartosci charakterystyczne srod-

nikow z ptyty twardej pilsniowej w N/mm?
lub w kg/m?.

2.8.1.2. Fornir klejony warstwowo (LVL)

Fornir klejony warstwowo STEICO LVL wystepuje
w dwoch podstawowych typach:

e STEICO LVL R — element konstrukcyjny zbudowany
z potaczonych réwnolegle fornirow drewna iglastego,
0 grubosci ok. 3 mm. Z uwagi na strukture fornirow
LVL R przenosi bardzo duze obcigzenia zginajace.
W konstrukcjach elementy tego typu moga byc stosowa-
ne jako stupki $cienne, podwaliny, oczepy, belki czotowe,
belki stropowe, ptatwie, kalenice, krokwie, jetki.

e STEICO LVL X — element konstrukcyjny, w ktérym ok.
1/5 fornirdw przebiega prostopadle w stosunku do po-
zostatych warstw sasiadujacych. Z uwagi na strukture for-
nirow LVL X charakteryzuje sie bardzo duza stabilnoscig
wymiarow. W konstrukcjach elementy tego typu s3 stoso-
wane przede wszystkim jako belki czotowe stropow oraz
w formie plyt, np. jako deski okapowe, deski szczytowe,
plyty poszyciowe np. dla konstrukgji niezwykle wytrzyma-
tych stropow skrzynkowych.

Elementy nosne LVL s3 klasyfikowane do grupy najbar-
dziej wytrzymatych mechanicznie materiatow drew-
nopochodnych na swiecie. W praktyce wytrzyma-
to$¢ mechaniczna forniru klejonego warstwowo jest

znacznie wieksza niz wartosci obliczeniowe przyjmo-
wane dla tradycyjnych klas drewna np. C24 czy GL24.
W efekcie wdrozenie do projektu elementoéw nosnych
w postaci LVL umozliwia zastapienie klasycznych ele-
mentow drewnianych znacznie smuklejszymi elementa-
mi, jednak wcigz o tej samej no$nosci. Podczas obliczen
statycznych nalezy korzysta¢ z wartosci charakterystycz-
nych wymienionych w tabeli 56. Wybrane wartosci zo-
staty zaczerpniete z Deklaracji Wiasciwosci Uzytkowych
producenta (dodatkowe dane znajduja sie tamze na str.
41142).

STEICO LVL X 5T mm
— okoto 20% fornirow jest uto-
zone prostopadle w stosunku
do pozostatych 80%: uktad
fornirow 1-1-11111-11.

STEICO LVL R 45 mm

— wszystkie forniry potgczone
rownolegle wzgledem siebie:
uktad forniréw NI
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STEICO LVL X  STEICO LVL X
(t<24 mm) (t=27 mm)

Wytrzymatosc na zginanie

::l:y:zggé ?(\J/énrc:]l;g)le do widkien o onm N/ mm? 44 30 32
Wyktadnik wptywu wymiaréw s - 0,15 0,15 0,15
x\y:zggé%?gt;ﬁ;ﬂe do widkien A “ N/ mm? NPD 10 8
Na ptasko, réwnolegle do widkien 1, @ N/ mm? 50 32 36
Na ptasko, réwnolegle do widkien fm, R “ N/ mm? NPD 7 8
Wytrzymato$¢ na rozcigganie

gg(\)n(/)nrc;k)egle do wiékien (dtugosc o N/ mm2 36 18 18
Na sztorc, prostopadle do widkien f‘v L N/ mm? 0,9 7 5
Wytrzymato$¢ na $ciskanie

Réwnolegle do wiokien it s N/ mm? 40 26 30
Na sztorc, prostopadle do wiokien T 0, etge, k N/ mm? 7,5 9 9
Na ptasko, prostopadle do wtdkien s m — N/ mm? 3,6 4 4
Wytrzymato$¢ na $cinanie

Na sztorc, réwnolegle do widkien fv‘ QD N/ mm? 4,6 4,6 4,6
Na sztorc, prostopadle do wiokien .. 90, edges k N/ mm? NPD 4,6 4,6
Na ptasko, prostopadle do wtdkien fv, B N/ mm? 2,6 1,1 1,1
Na pfasko, prostopadle do witokien ity om N/ mm? NPD 1.1 1.1
Modut sprezystosci

Roéwnolegle do witokien ES— N/ mm?2 14.000 10.000 10.600
Roéwnolegle do wiokien ENN N/ mm? 12.000 9.000 9.000
Na sztorc, prostopadle do widkien S “ N/ mm? 430 3.500 3.000
Na sztorc, prostopadle do wiokien ER", “ N/ mm? 350 2.700 2.300
Na ptasko, prostopadle do widkien Epp— “ N/ mm? NPD 1.300 2.500
Na ptasko, prostopadle do witokien E Sy “ N/ mm? NPD 1.100 1.800
Modut $cinania

Na sztorc, réwnolegle do widkien Oy N/ mm? 600 600 600
Na sztorc, réwnolegle do widkien Go. m N/ mm? 400 400 400
Na ptasko, réwnolegle do witokien (Chp— N/ mm? 560 150 150
Na ptasko, réwnolegle do wiokien (CHE. N/ mm? 400 130 130
Na ptasko, prostopadle do wtdkien Gy — N/ mm? NPD 150 150
Na ptasko, prostopadle do wtdkien (G N/ mm? NPD 130 130
Gestosc¢ objetosciowa

Warto$¢ srednia Prnean - kg/ m® 550 530 530
Kwantyl 5% gestosci objetosciowej Py - kg/ m® 480 480 480
Klasa reakcji na ogien - — - D-s1, dO D-s1, dO D-s1, dO
Klasa emisji formaldehydu - - - E1 E1 E1
Naturalna odpornos$¢ na korozje _ _ _ 4 4 4

biologiczng

Legenda: NPD - wtasciwosci uzytkowe nieustalone (No Performance Determined)

Tabela 56. Wtasciwosci mechaniczne STEICO LVL R i STEICO LVL X

wg EN 14374 do wymiarowania zgodnie z EC5
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Ponizsze uzupetnienie do tabeli 56 przedstawia kierunek dziatania sity w zaleznosci od sposobu utozenia elementu
nosnego i jest powigzane z kolumna ,,odnosnik”.

wytrzymatos¢ na zginanie f, i E-Modul E

o na plasko, réwnolegle T o
m fm,O,edge 1 EU,edge E fm,QU,edge i E90,edge fn'\,Cl,ﬂ,at i Eo,ﬂat m f|7'1_90,\‘Iat i E‘)O‘ﬂat
na sztorc, réwnolegle & na sztorc, prostopadle iy na pfasko, réwnolegle e na ptasko, prostopadle LA
wytrzymatos¢ na rozcigganie ft
F
e/ ——= 7 —
i
P —
a fi o réwnolegle E fi0.edce
2 na sztorc, prostopadle e
wytrzymatosc na sciskanie f.
+|F
F S — F = %
T
G| f. o rownolegle m fe,90,edqe e I] fe.90.flat .

na sztorc, prostopadle na ptasko, prostopadle

wytrzymatosé na scinanie fy i modut $cinania G

F F
+— -«
-\4 - -
g F F
F F

n fv,o,cdqe und GD‘edgc m f\r,90,cdgc E fv,DJﬂat und Gg,flat m fv,go,flat und Ggg,flat
. . + .

n
=

na sztorc, réwnolegle na sztorc, prostopadle na ptasko, réwnolegle na ptasko, prostopadle

* rownolegle do widkien forniréw bocznych ## prostopadle do wiékien forniréw bocznych

Uzupetnienie tabeli 56 — wyjasnienie wtasciwosci mechanicznych.
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2.8.2. Siatka modularna

Prawidfowe projektowanie obiektu w technologii szkie-
letu drewnianego powinno odbywac sie w oparciu o
regularna siatke modularna, zwang takze modutem roz-
stawu. Siatka modularna okredla typowe rozstawy miedzy
elementami konstrukcyjnymi oraz ich przekroje. Jest scisle
zwiazana z szerokosciami ptyt poszyciowych, takich jak
usztywniajace ptyty drewnopochodne (np. OSB, MFP, plyty
wiorowe), usztywniajace ptyty widkno-cementowe, plyty
gipsowo-kartonowe czy ptyty termoizolacyjne. Wymie-
nione ptyty wystepujg w szerokosciach standardowych
1250 mm, 2500 mm oraz rzadziej 2440 mm. W Polsce
stosowany jest z reguly tzw. niemiecki modut rozsta-
wu, zalecany takze w ramach projektowania obiektow
w systemie budowlanym STEICO. Rozstawy zgodne z nie-
miecka siatka modularna stanowia najczesciej potowe lub
jedna trzecia szerokosci ptyty usztywniajacej przewidziane
w projekcie.

Rozstaw elementdw konstrukcyjnych wedtug niemiec-
kiej siatki modularne;j:

625 mm = (1/2 z 1250 mm)

833 mm = (1/3 2 2500 mm)

815 mm = (1/3 z 2440 mm)

Konstrukcje $cian czy dachow wymagaja czesto zasto-
sowania dodatkowych otwordw, np. okiennych czy
drzwiowych. Otwory te powinny by¢ zaprojektowane
poprzez dodanie dodatkowych elementow nosnych
umiejscowionych niezaleznie od typowego rozstawu
modularnego. Dzieki zastosowaniu wyjatkowo wytrzy-
matego tworzywa drzewnego STEICO LVL o niemal nie-
ograniczonej dlugosci mozliwe staje sie uzyskanie na-
wet bardzo duzych otwordw na stolarke, co pozwala
zaspokoi¢ wymagania wspotczesnej architektury oraz
statyki konstrukgji (rys. 52).

Zastosowanie regularnej siatki modularnej w budow-
nictwie szkieletowym prowadzi do optymalizacji kon-
strukgji budynku. W efekcie dochodzi do redukgji ilosci
odpadow powstajacych podczas obrobki ptyt wykon-
czeniowych, termoizolacyjnych i innych komponentow
budowlanych; ograniczeniu ulega takze zuzycie drew-
na konstrukcyjnego. Regularne rozstawy przyczyniaja
sie dodatkowo do optymalizacji udziatu termoizolacji
w catej ptaszczyZnie przegrody budowlanej. Efektem
koncowym jest oszczednos¢ materiatow i zmniejszenie
kosztéw robocizny, co przekfada sie bezposrednio na
zmniejszenie koncowej ceny metra kwadratowego bu-
dynku.

> > —> <+——>
625mm 625mm  625mm 625mm

Rys. 52. Siatka modularna z uwzglednieniem otwordw
okiennych i drzwiowych niezaleznych od typowego
rozstawu — na przyktadzie konstrukcji sciany szkieleto-

wej STEICO
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2.8.3. Redukcja odksztatcen konstrukcji

drewnianych

Budynki wykonywane w konstrukcji szkieletu drewniane-
go s3 czesto oceniane negatywnie z uwagi na sktonnosc¢
elementow drewnianych do ,pracy”, czyli odksztatcen.
Opinia ta wynika z faktu, iz budynki drewniane powsta-
te przed kilkunastoma laty bardzo czesto byty wznoszone
z mokrego drewna, w ukfadzie zamknietym dyfuzyjnie,
bez uwzglednienia starannego wykonania newralgicz-
nych detali, np. potaczen stropu ze $cianami zewnetrz-
nymi. Efektem przytoczonych typowych btedow wyko-
nawczych byly/sa z reguty postepujgce odksztatcenia
konstrukcji drewnianej, a w ich efekcie szkody budowlane
w postaci peknie¢ struktury plyt wykonczeniowych czy
elewacyjnych, rozszczelnienie budynku. Stan wiedzy na
temat rozwigzan dedykowanych dla budynkow drew-
nianych zmienit sie jednak diametralnie w ciggu ostatniej
dekady, stawiajac Polske na pozycji jednego z czotowych
dostawcow  prefabrykowanych domaow  szkieletowych
w Europie. Pomimo tego wciaz spotka¢ mozna nieuczci-
we firmy wykonawcze, ktore wbrew przepisom prawa
budowlanego stosujg "mokre" drewno jako bazowe
elementy konstrukcyjne. Stad tez zaleca sie wybor facho-
wych, sprawdzonych ekip montazowych oraz korzystanie
7 punktéw sprzedazy, ktére oferujg certyfikowane, suche
drewno/nosne tworzywa drewnopochodne.

Zgodnie z obowiazujacym prawem budowlanym w bu-
downictwie nie nalezy stosowac litego drewna kon-
strukcyjnego o wilgotnosci wiekszej niz 18% (15%

z tolerancja +/- 3%) oraz drewna klejonego warstwo-
wo 0 wilgotnosci wiekszej niz 15% (12% +/-3%). Jed-
nym z powoddw takiego rozporzadzenia jest ochrona
nosnych elementow drewnianych przed porazeniem
grzybami/plesnia. Jak powszechnie wiadomo jesli wil-
gotnos¢ drewna utrzymuje sie na poziomie ponizej 20%,
to ilos¢ wody zgromadzona w jego strukturze jest nie-
wystarczajaca do rozwoju grzybow. Mowi sie wow-
czas, iz element konstrukcyjny z drewna pozostaje
w "suchym stanie ochronnym". Dalsze kryterium rozpo-
rzadzenia stanowi fakt, iz "suche" drewno ulega mniej-
szym deformacja w skutek naturalnego zjawiska wysy-
chania (skurcz) w poréwnaniu do drewna "mokrego”.
Skurcz drewna polega na zmniejszaniu sie jego rozmiarow
(dtugos¢, szerokos¢/wysokos¢, grubosc) wskutek wysy-
chania. Dla poszczegolnych gatunkéw drewna przyjmu-
je sie w [%] stopien odksztatcenia rozmiarow dla zmiany
poziomu wilgotnosci o kazdy 1%. Przyktadowo, zgodnie
z DIN-EN 1995-1-1/NA:2010-12 Tablica NA.7, $redni sto-
pien odksztatcenia rozmiaréw dla Swierku i sosny w kie-
runku prostopadiym do widkien wynosi 0,25% dla zmiany
wilgotnosci o 1%.

Wazne: w ogrzewanych budynkach o bezbtednej kon-
strukgji (klasa uzytkowania 1) docelowa wilgotnos¢ wbu-
dowanych elementéw nosnych z drewna iglastego waha
sie w trakcie uzytkowania budynku miedzy 8 a 10%. Jest
to tzw. stan rownowagi higroskopijnej, ktory drewno
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uzyskuje po szczelnym wbudowaniu w konstrukcje budyn-
ku. Fakt ten nalezy uwzgledni¢ podczas projektowania ob-
jektow budowlanych. Projektant oraz wykonawca powinni
wybierac i stosowac elementy nosne z drewna o wilgotno-
$ci jak najbardziej zblizonej do stanu réwnowagi higrosko-
pijnej. Innymi stowy nalezy mozliwie dalece minimalizowac
roznice miedzy wilgotnoscia drewna wbudowywanego
w trakcie montazu, a jego docelowym poziomem wilgot-
nosci, czyli tym, jakie drewno uzyska w trakcie uzytkowa-
nia budynku.

Rozwiazania STEICO poparte kilkudziesiecioletnimi do-
Swiadczeniami w branzy rzucajg nowe swiatto w tema-
tyce dostepnych metod redukcji odksztatcen konstrukdji
drewnianych:

STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

+ belki dwuteowe STEICO s3 dostarczane na plac
budowy w stanie suchym, zblizonym do stanu row-
nowagi higroskopijnej drewna (wilgotnos¢ nie prze-
kracza 12%). Charakterystyczny przekrdj belki dwu-
teowej powoduje dodatkowo, iz nawet wskutek
naturalnego zjawiska pecznienia i kurczenia drewna
dwuteownik zachowuje rozmiary maksymalnie zblizo-
ne do fabrycznych. W efekcie zastosowania konstrukgji
w oparciu o belki dwuteowe nie dochodzi do pekniec/
rys w ptaszczyznie ptyt wykonczeniowych czy elewacyj-
nych budynku. Rowniez miejsca potaczen membrany
paroizolacyjnej z belkami dwuteowymi przy pomocy
zszywek, z uwagi na bardzo maty stopien odksztat-
cen, nie sg narazone z biegiem lat na rozerwanie

belki dwuteowe-
STEICOjoist

suche drewno
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Rys. 53. Porownanie stopnia odksztatcenia belek dwuteowych STEICOjoist
w stosunku do suchego drewna litego — odksztatcenia wskutek skurczu drewna.

i rozszczelnienie, co czesto ma miejsce w przypadku
tradycyjnych klas drewna typu C24, KVH;

« osiadanie konstrukdji jest zalezne przede wszystkim od
ilosci, rozmiarow i poziomu wilgotnosci elementow drew-
nianych wbudowanych w plaszczyznie poziomej (wsku-
tek ich skurczu i odksztatcen pod wptywem Sciskania
w poprzek wiokien). Im wiekszy jest udziat poziomo
wbudowanych elementéw nosnych w catej konstrukdji
drewnianej, tym wieksze ryzyko odksztatcen w trakcie
uzytkowania budynku. Zawarto$¢ elementéw pozio-
mych takich jak podwaliny, oczepy, czy belki czotowe
w zaleznosci od typu konstrukgji, waha sie w budynkach

szkieletowych w granicach od 240 do 500 mm. Przy tak
duzym udziale elementéw poziomych w celu redukgji zja-
wiska osiadania konieczne jest wykorzystywanie jedynie
suchego drewna nosnego o wilgotnosci maksymalnie
zblizonej do stanu rownowagi higroskopijnej drewna.
Sprawdzonym rozwigzaniem w opisywanym studium jest
nowoczesny fornir klejony warstwowo (LVL). Kompozyt
STEICO LVL Ri LVL X charakteryzuje sie bardzo niskim po-
ziomem wilgotnosci na pozadanym docelowym poziomie
ok. 9%, co zapobiega pozniejszym odksztatceniom kon-
strukgji wskutek naturalnego zjawiska skurczu.
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0,01

LVLR 0,32

0,32

0,01

LVL X 0,03

0,32

wzdtuz wiékien forniréw (dtugosé)

w poprzek wiokien forniréw (szerokos$¢/
wysokosc)

prostopadle do warstwy kleju (grubosé)
wzdtuz wiékien forniréw (dtugos¢)

w poprzek wiokien forniréw (szerokos$¢/
wysoko$¢)

prostopadle do warstwy kleju (grubo$¢)

Tabela 57. Skurcz i pecznienie STEICO LVL wg DIN-EN 1995-1-1/NA

Tabela NA.7.

Wytrzymatos¢ mechaniczna STEICO LVL (np. sciskanie
w poprzek czy wzdtuz widkien) jest wieksza w poréwna-
niu do konwencjonalnych klas drewna. W praktyce ozna-
cza to mozliwosc¢ zastosowania smuklejszych przekrojow
poziomych elementéw drewnianych przy zachowaniu
wymaganej no$nosci, niz miatoby to miejsce w przypadku
drewna litego lub klejonego typu BSH/GL 24c. Smuklejszy
przekrdj drewna oznacza z kolei redukcje powierzchni na-
razonej na potencjalne odksztatcenia.

Konstrukcje szkieletowe oparte na nowoczesnych ergo-
nomicznych elementach drewnopochodnych  STEICO
charakteryzuja sie wyjatkowo niskim poziomem wilgotno-
4ci, bardzo wysoka stabilnoscig rozmiarow — nawet przy
wzglednie wysokich wahaniach wilgotnosci wzgledne;]
powietrza. W rezultacie obiekty budowlane wznoszone
w systemie STEICO wykazuja praktycznie brak odksztatcen
w wyniku zmian poziomu wilgotnosci.

Odpowiednim przyktadem dla omawianego zagadnienia
jest detal potgczenia stropu ze sciang dolnej oraz gornej
kondygnadji budynku (styk kondygnacji). Mozna stwier-
dzi¢, iz detal ten nalezy do jednego z najbardziej newral-
gicznych w konstrukcjach platformowych, gdyz faczna
wysokos$¢ drewna nosnego wbudowanego w poziomie
jest tutaj z reguty najwyzsza w kontekscie catego budynku
(Srednio ok. 360 mm). W obszarze styku kondygnadji do-
chodzi do pofaczenia belek stropowych z belka czotowa,
z oczepem oraz podwaling $cian sasiadujacych. Zaktada-
jac, ze wszystkie te elementy nosne sa wykonane z drew-

na, detal ten nalezy wykonac¢ w sposob zapewniajacy
maksymalnie duza wytrzymatos¢ na $cinanie, $ciskanie
oraz osiadanie, tak aby zapobiec potencjalnym odksztat-
ceniom konstrukcji w trakcie uzytkowania budynku. Na-
prezenia i sity sciskajace musza w catosci by¢ przenoszone
przez nosne elementy drewniane stropu. Niestety jezeli
dojdzie tutaj do osiadania konstrukcji w skutek skurczu
wbudowanego drewna, to czes¢ naprezen zostanie prze-
kazana do zewnetrznej warstwy termoizolacyjnej pokrytej
wyprawka tynkarska. W efekcie elewacja budynku w ob-
szarze stropu jest narazona na pozniejsze szkody w postaci
fatd czy pekniec (efekt pefzania fasady).

Wykonanie niniejszego detalu przy zastosowaniu trady-
cyjnej klasy drewna (np. C24) jest obarczone wzglednie
duzym ryzykiem mechanicznego uszkodzenia fasady bu-
dynku wskutek skurczu drewna. Przyjmujac bowiem, ze
elementy konstrukcyjne zostana wbudowane w stanie
wilgotnosci ok. 18%, a stan rownowagi higroskopijnej
w trakcie uzytkowania budynku wynosie ok. 9%, to sto-
pien osiadania konstrukcji w skutek 9% zmiany wilgotnosci
nalezy pomnozy¢ przez taczng wysokos¢ drewna, np.
360 mm.

O,
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Belka czotowa z drewna C24 Wysoko$¢: 240 mm

taczna wysokos¢ drewna 360 mm

Poziom réwnowagi higroskopijnej drewna

0,
w trakcie uzytkowania budynku: ok. 9%

Skurcz/pegcznienie drewna C24 przy

0,
zmianie wilgotnosci drewna o 1% s

Rys. 54. Ryzyko osiadania konstrukcji na styku kondygnacji — tradycyjne drewno lite C24
o wilgotnosci 18%.

Uszkodzenie elewadji na styku kondygnacji w efekcie skurczu drewna litego o ok. 8 mm.

Rozwiazaniem opisanego problemu jest staranne wykonanie detalu przy uzyciu materiatu nosnego o wilgotnosci
maksymalnie zblizonej badZ rownej wilgotnosci stanu réwnowagi higroskopijnej drewna. W zwiazku z tym zaleca
sie, aby belka czotowa zostata wykonana z forniru klejonego warstwowo STEICO LVL X, a oczep i podwalina $cian
sasiadujacych ze STEICO LVL R/X.
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Belka czotowa z LVL X Wysokos¢: 240 mm

Oczep/podwalina $cian sasiadujgcych Wysokosé: 45 mm

z LVL X/R
taczna wysokos$¢ drewna 330 mm
Poziom ngotnoscn drewna w momencie ok. 9%
wbudowania
Poziom réwnowagi higroskopijnej drewna ok. 9%
w trakcie uzytkowania budynku: I
Zmiana poziomu wilgotnosci drewna o

. 0%
w skutek skurczu:
Skurcz/pegcznienie STEICO LVL X przy 0,03%

zmianie wilgotnosci drewna o 1%

Ryzyko odksztatcenia [mm]: [0 x 0,25]% x 330 mm = 0 mm

Rys. 55. Ryzyko osiadania konstrukcji na styku kondygnacji — STEICO LVL o wilgotnosci
ok. 9%.

/

Wytrzymato$¢ na Sciskanie 2 o 2 o, 2 0,
e EEeS dle i T 2,5 N/mm?(100%) 2,5 N/mm?(100%) 9,0 N/mm? (360%)
Wilgotnos¢é w momencie do 18% do 15% do 9%

dostawy

Stopien pecznienia
i skurczu w % przy zmianie 0,25 0,25 0,03
wilgotnosci drewna o 1%

Mozliwy skurcz dla przekro-

ju o wysokosci 300 mm do7mm do 5 mm 0 mm

Obrobka bez wstepnego

) . tak tak tak
nawiercenia

Tabela 58. Pordwnanie roznych klas drewna nosnego w zastosowaniu jako
belka czotowa.
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Py

STEICO LVL X jako belka czotowa w konstrukcjach stropow.

2.8.4. Wykonywanie otworow w srodnikach

belek dwuteowych

W $rodnikach  belek  dwuteowych  STEICOwall
i STEICOjoist mozna wykonywac otwory okragte lub pro-
stokatne, poprzez ktdre prowadzi sie instalacje wentylacyj-
ne, sanitarne, elektryczne itp. Dzieki takiemu rozwigzaniu

Okragte:
Srednica do 25 mm

Okragte:
$rednica od 26 mm do 3
38 mm

2 x $rednica

Prostokatne:
w. X d. £ 14 mm x 40 1 -
mm

wszystkie instalacje mozna ukry¢ w ptaszczyznie przegrody
budowlanej (np. stropu), bez koniecznosci wykonywania
dodatkowych stelazy instalacyjnych. Jednoczesnie cienki
srodnik belki dwuteowe] powoduje, iz naktad pracy i czas

Minimalna wysoko$¢ Wytrzymalosé na

Potozenie w srodniku : $cinanie®
belki (mm) o
(%)
gdziekolwiek 200 100
os$ belki 200 100
gdziekolwiek 200 100

(1) W jednym rzedzie: oznacza grupe otworéw rozmieszczonych w minimalnej odlegto$ci od siebie. Odlegto$¢ miedzy rzedami otworéw powinna

by¢ wigksza lub réwna wysokosci belki dwuteowej.

(2) 100% oznacza brak wymogu zmniejszenia wytrzymatosci na $cinanie Vo= Vi

Tabela 59. Otwory w srodniku z w ptyty pilsniowej twardej, niewymagajqce do-

datkowych obliczer statycznych.

wiercenia jest znacznie krotszy nizanalogiczna obrébka wy-
konywana w drewnie litym i klejonym. Wykonanie otworu
w $rodniku belki dwuteowej moze doprowadzi¢ do ob-
nizenia jej wytrzymatosci mechanicznej (wytrzymatos¢ na
scinanie), stad kazdy otwor powinien zosta¢ uwzglednio-

ny w obliczeniach statycznych. Niemniej zgodnie z Euro-
pejska Oceng Techniczng ETA-06/0238 zdefiniowana jest
klasyfikacja otwordw, ktore nie wymagaja dodatkowych
obliczen statycznych (nie wptywaja na obnizenie wytrzy-
matosci na Scinanie).
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W przypadku otworéw okragtych, nieokreslonych w Europejskiej Ocenie Technicznej jako niewymagajace dodatkowych
obliczen statycznych, kazdy otwér nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach projektowych wedtug nastepujacego wzoru:

\Y

otwérk

V x k

k otwor

gdzie:
V, to charakterystyczna wytrzymato$¢ na scinanie belek dwuteowych STEICO bez otwordw w $rodniku,
k_ . to wspodtczynnik redukdji wytrzymatosci otworu.

otwor

Wspdtczynnik redukdji dla otwordw okragtych oblicza sie wedtug nastepujacego wzoru:

k _ Hdwuteownik_ hf - 019 -D
otwor
H-h,

gdzie:

H,uteomnic 10 Wysokosc belki dwuteowe,

h, to wysokos¢ pasa belki dwuteowe),

D to $rednica otworu, D < H—2.1+h <200 mm.

Wspdtczynnik redukcji dla otwordw prostokatnych oblicza sie natomiast wedtug wzoru:

H H H wuteowni ho Wor
kotvvorz min [0,30( pern )0'1'( dl : : )0118'(| : )OIZ.kwysokos'c".O’g]
otwor otwor otwor
gdzie:
H, eonnic 10 Wysokos¢ belki,
h...e toWysokos¢ otwory, h . <H—2.1+h<200mm,
|, to diugosc¢ otwory, | . <300 mm,
Koysokose WWSPOICZYNNik wysokosci.
Dla belek dwuteowych w wysokosciach 200 mm <H, . <400 mm wspotczynnik wysokosci wynosi:
280
vvysokos'c’z ( )
dwuteownik
Dla belek dwuteowych w wysokosciach 400 mm<H, - <500 mm wspotczynnik wysokosci wynosi:

k ) “:( Hdwuteownik )1'3
WYSOKOSC 500
Uwagi:
1. Stosunek dtugosci do wysokosci w przypadku otwordw prostokatnych musi miescic sie w przedziale od 0,5 do 2,0.

2. Rownania dotyczace otwordw prostokatnych stosuje sie przy dtugosci i wysokosci > 20 mm.
3. Otwory musza znajdowac sie w centralnej czesci srodnika.
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Rozmieszczenie otworow w srodniku

Otwory nalezy rozmiesci¢ w ptaszczyznie $rodnika belki ptaszczyzny $rodnika belek, natomiast wieksze otwory na-
dwuteowej — wykonywanie otworow w stopkach be- lezy wykonywac wyfacznie w centralnej czesciej srodnika.
lek jest zabronione. Otwory o srednicy do @25 mm oraz Przy otworach prostokatnych krawedzie nie moga stykac
otwory prostokatne a<b o maksymalnych rozmiarach sie pod katem prostym, naroznik otworu nalezy zaokragli¢
14-40 mm moga by¢ rozmieszczone w dowolnej czesci promieniem minimum 10 mm.
Otwor prostokatny Otwory o srednicy do g 38 mm nalezy umiejscowic

Otwory do srednicy @ 25 mm moga by¢ rozmiesz- o maksymalnym w centralnej czesci srodnika. Minimalna odlegtosc¢

czone w dowolnej czesci ptaszczyzny srodnika belki. rozmiarze miedzy brzegami otworéw wynosi 78 mm. Minimalna

Minimalna odlegto$¢ miedzy brzegami otworow 14 mm x 40 mm. odlegto$¢ miedzy brzegiem otworu a konicem belki

wynosi 25 mm. lF wynosi 30 mm.

>/= 200mm

Rys. 56. Prawidtowe rozmieszczenie otworow w Srodniku belek
dwuteowych STEICO.

Dla otworow ostabiajacych przekréj belki dwuteowej nalezy stosowac rozstawy wskazane w ponizszej tabeli.
Maksymalna srednica otworu zalezy od wysokosci belki:

200 240 300 360 400 500
200 240 300 360 400 500
2xD 2xD 2xD 2xD 2xD 2xD
Maksymalna $rednica 100 140 200 200 200 200

otworu D [mm]

D — $rednica otworu

Tabela 60. Rozstawy i Srednice otworow ostabiajqcych przekrdj belki dwu-

teowey.
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Wykonywanie otwordw w srodnikach belek dwuteowych STEICOjoist przy pomo-

cy otwornicy do drewna.

Wykonywanie otwordw w srodnikach belek dwuteowych STEICOjoist przy pomo-

cy otwornicy do drewna.
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Wykonywanie otwordw w srodnikach belek dwuteowych
STEICOjoist przy pomocy otwornicy do drewna.




Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

2.8.5. Naciecia boczne w pasach belek
dwuteowych

Europejska Ocena Techniczna 06/238 dopuszcza moz-
liwos¢ wykonywania bocznych nacie¢ w pasach belek
dwuteowych z forniru klejonego warstwowo (LVL). Bocz-
ne naciecia utatwiajg precyzyjne i szybkie potaczenia be-
lek dwuteowych w pfaszczyznie wymianow lub stupkow
$ciennych, bez koniecznosci stosowania ztaczy ciesielskich.

warstwowo. w celu utatwienia mocowan w obszarze wymiaru.

Rys. 57. Naciecia boczne w pasach z forniru klejonego Rys. 58. Naciecia boczne w pasach belek dwuteowych

Wykonywanie nacie¢ bocznych jest ograniczone i jasno zdefiniowane przez producenta:
« maksymalna gtebokos¢ naciecia nie moze by¢ wieksza niz: 0,25 x szerokos¢ pasa,
« maksymalna szerokos¢ naciecia rownolegle do dtugosci belki nie moze by¢ wieksza niz dwukrotna szerokos¢ pasa.

45 mm 1 90
60 mm 15 120
90 mm 22 180

Tabela 61. Dopuszczalne naciecia boczne w pasach belek dwuteowych STEICO
Z forniru klejonego warstwowo.
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W miejscu wykonania nacigecia bocznego wytrzymatosc belki dwuteowej na ugiecie ulega zredukowaniu. W zwigzku z tym
naciecia musza zosta¢ uwzglednione w obliczeniach statycznych konstrukcji budynku. Wytrzymatos¢ belek dwuteowych
STEICO na zginanie, z nacieciami bocznymi w pasach, nalezy obliczy¢ wedtug nastepujacego wzoru:

=M K
naciecie, k k naciecie

gdzie:

M to charakterystyczna wytrzymatosc belek STEICO na zginanie — z nacieciem bocznym,

naciecie, k

M, to charakterystyczna wytrzymatos¢ belek STEICO na zginanie — bez nacie¢ bocznych.

_ pas  naciecie
naciecie
bpas

gdzie:
b o szerokosc¢ pasa,

p;
t to gtebokos$¢ naciecia < 0,25 - bpas.

naciecie

2.8.6. Wzmocnienie srodnika belki dwuteowej

W przypadku okreslonych rozwigzan konstrukcyjnych nie-
zbedne moze okazac sie zaprojektowanie oraz wykonanie
wzmocnien srodnikdw belek dwuteowych. \Wzmocnienie
srodnika belek wykonuje sie z requty w celu zwigkszenia
nosnosci posrednich i skrajnych podpdr, przenoszenia du-
zych obcigzen skupionych, a takze w celu umozliwienia
bocznego mocowania w przypadku ztaczy ciesielskich,

ktére nie przykrywaja pasa gornego belek. W kazdym
z wymienionych przypadkéw wzmocnienie srodnika przy-
lega Scisle tylko do jednego z pasow belki dwuteowej, na-
tomiast po przeciwlegtej stronie, miedzy wzmocnieniem
a pasem belki, nalezy zachowac szczeline o szerokosci
5-10 mm.

STEICOjoist S145 STEICOjoist SJ160 STEICOjoist $190

= m— szczelina 5-10 mm

mocowanie za
pomoca wkretéow
4,5-45

mocowanie za
pomoca wkretow
5,0°55

— , ——— szczelina 5-10 mm — 1 szczelina 5-10 mm
o o wzmochienie
wzmochienie —— wzmocnienie —— $rodnika z drewna
srodnika z tworzywa - $rodnika z tworzywa = lub tworzywa
drzewnego drzewnego drzewnego
(gr. = 18 mm) (gr. =25 mm) (gr. = 40 mm)

mocowanie za
pomoca wkretéow
5,0-80

Rys. 59. Prawidtowe wzmocnienie srodnika belek dwuteowych STEICO.

Wzmocnienie $rodnika nalezy zlokalizowa¢ w zaleznosci
od sytuacji konstrukcyjnej:

« obcigzenie punktowe skupione od gory —wzmocnienie
przylegajace scisle do pasa gérnego,

« podpora —wzmocnienie przylegajace $cisle do pasa dot
nego,

« 7Zlacze belki z zaczepem montazowym — wzmocnienie
przylegajace Scisle do pasa gornego,
» ztacze belki bez zaczepu montazowego — wzmocnienie
przylegajace scisle do pasa dolnego.
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Wzmocnienie $rodnika belek dwuteowych moze zostac
wykonane przy uzyciu powszechnie dostepnych pfyt
OSB/3, forniru klejonego warstwowo STEICO LVL X czy
odpowiedniej sklejki. Mocowanie wzmocnienia srodnika
nastepuje przy uzyciu samowiertnych oraz dopuszczo-
nych do stosowania w budownictwie wkretéw czescio-
wo gwintowanych. Gwint powinien mocowac zaréwno
wzmocnienie z lewej, jak i z prawej strony srodnika. llos¢
wkretow oraz rozstaw miedzy nimi sa zalezne od wyso-

kosci belki dwuteowej: w przypadku belek o wysokosci
od 160 mm do 300 mm mocowanie nastepuje przy po-
mocy czterech wkretow; w przypadku belek o wysoko-
$ci powyzej 300 mm mocowanie nastepuje przy pomocy
szesciu wkretow. Wzmocnienie musi $cisle przylega¢ do
powierzchni srodnika oraz pasa —w tym celu nalezy usu-
nac ewentualne resztki kleju zalegajacego na powierzchni
$rodnika czy pasa.

Rys. 61. Prawidtowe mocowanie wzmocnienia srodnika dla belek dwuteowych o wysokosci > 300 mm.

Wskazowka:

W przypadku belek dwuteowych o wysokosci 450 mm i 500 mm na podporach nalezy zawsze uwzglednia¢ wzmoc-

nienie srodnika.
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Rozmiary wzmocnien $rodnika sg takze uzaleznione od przekroju belki dwuteowej, przy ich dobieraniu nalezy kierowac sie
danymi zawartymi w tabeli:

Wy::sk:éé 160 200 220 240 280 300 360 400 450 500
39 mm 75 M5 135 155 195 215 275 315 365 415
45 mm 65 105 125 145 185 205 265 305 355 405
39/45 mm =100 mm
llo$¢ wkretéw 39/45 mm 4 4 4 4 4 4 6 6 6 6

Tabela 62. Zalecane rozmiary wzmocnien srodnikow w zaleznosci od przekroju
belki dwuteowej STEICO.

Wzmocnienie srodnika belki dwuteowej wykonane z fragmentow ptyty STEICO LVL X — mocowanie przy pomocy wkretow
ciesielskich.
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ROZDZIAL 3

Zalecenia wykonawcze dla systemu

budowlanego STEICO

3.1. Zalecenia ogdlne

Przed przystapieniem do prac wykonaw-
czych nalezy zapozna¢ sie z ogolnymi
zaleceniami dotyczacymi zasad transpor-
tu, magazynowania oraz obrobki ma-
teriatdw izolacyjnych i konstrukcyjnych
STEICO. Nalezy pamieta¢, iz niewtasci-
we przechowywanie oraz obchodzenie
sie z materiatami moze prowadzi¢ do
utraty ich  deklarowanych  wiasciwosci
mechaniczno-fizycznych lub do uszkodze-
nia.

o
=
)
IS
Y
)
=
Q
w

3.1.1. Transport i magazynowanie

Granulaty, maty, plyty, belki dwuteowe oraz kompozyt LVL
sq dostarczane na paletach fabrycznych, w opakowaniu
z tworzywa sztucznego. Kazda paleta jest opatrzona ety-
kietg zawierajaca informacje zgodne ze znakowaniem CE
materiatow budowlanych. Opakowanie fabrycznie jest
szczelne, stanowiac tymczasowe zabezpieczenie przed
warunkami pogodowymi. Podczas transportu i dalszego
sktadowania zaleca sie jednak, aby palety wraz z mate-
riatami byty chronione przed deszczem lub innym ewen-
tualnym zrodtem zamoczenia. Z uwagi na mozliwosc
przemieszczenia sie palet podczas transportu zaleca sie

ich nalezyte unieruchomienie np. przy uzyciu lin czy pa-
sow. Krawedzie plyt nalezy chronic przed uszkodzeniem.
Zaréwno podczas transportu, jak i po roztadunku palety
musza byc¢ uktadane w pozydji lezacej, na pfasko, w su-
chym miejscu, na stabilnym i rownym podtozu. Dopuszcza
sie sztaplowanie palet.

Przenoszenie palet z materiatami nalezy wykonywac przy
uzyciu odpowiedniego woézka widtowego i z zachowa-
niem szczegodlnej uwagi, tak aby nie uszkodzi¢ widtami
krawedzi materiatéw czy opakowania fabrycznego.
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Generalnie  materiaty STEICO nalezy przechowywac
w zadaszonych i dobrze wentylowanych pomieszcze-
niach, unikajac nadmiernej wilgoci. Ptyty, maty oraz mate-
rialy nosne nalezy sktfadowac w pozycji poziomej na row-
nym podfozu, co zapobiega ewentualnemu wyginaniu czy
skrecaniu.

Materiaty izolacyjneikonstrukcyjne STEICO w razie potrzeby
moga by¢ tymczasowo przechowywane na zewnatrz (np.
na placu budowy). Warunkiem jest sktadowanie materia-
tow na podwyzszonych i zabezpieczonych od spodu folia
wodoodporna paletach, co uniemozliwia kontakt z grun-

tem, woda czy roslinnoscia. Materiaty nalezy jednoczesnie
przykry¢ szczelnie od gory do dotu wodoodpornym, wy-
sokoparoprzepuszczalnym materiatem zabezpieczajacym
np. plandeka czy folig, tak aby umozliwi¢ swobodng wen-
tylacje powietrza miedzy ptytami czy belkami. Jezeli mate-
riafy STEICO zostang wystawione na dtuzsze promieniowa-
nie stoneczne, moze dojs¢ do miejscowych przebarwien.
Przebarwienia maja jednak charakter powierzchniowy
i w zaden sposob nie wplywaja na wiasciwosci techniczne

piyt.

3.1.2. Obrobka materiatow termoizolacyjnych

i konstrukcyjnych

Materialy termoizolacyjne i konstrukcyjne STEICO moga
by¢ obrabiane przy uzyciu ogdlnie dostepnych dopusz-
czonych do stosowania w budownictwie recznych lub
elektrycznych narzedzi do obrobki produktéw drewnopo-
chodnych np. nozy, pit recznych, pit stotowych. Zaleca sie
korzystanie z ostrzy, tarcz czy pit wykonanych z wysokiej
jakosci metali (najlepiej z weglika spiekanego). Narzedzia

przeznaczone do cigcia powinny byc¢ caty czas dostatecz-

nie naostrzone, co gwarantuje najwyzsza ergonomie prac
wykonawczych oraz dokfadne ciecia o regularnych krawe-

dziach.

Dobor odpowiednich urzadzen do obrobki materiatow
STEICO jest uzalezniony od rodzaju produktu oraz plano-

wanego charakteru i intensywnosci prac budowlanych:

Do obrobki ptyt izolacyjnych STEICO oraz produktéw uszczelniajgcych
o grubosci do 10 mm (np. przyciecie podktadéw podtogowych
STEICOunderfloor, obrébka tasmy do akustycznej izolacji obwodowej
STEICOsoundstrip, rozciecie arkusza membrany STEICOmulti renova)
zaleca sie zastosowanie ostrego noza introligatorskiego.
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STelcn =

Bosch GFZ 16-35 AC

Do obrébki matych powierzchni mat termoizolacyjnych
STEICOflex (np. dociecie brakujgcych fragmentéw mat,
poprawki w celu lepszego dopasowania mat) moze stu-
zy¢ systemowy n6z STEICO o specjalnym szlifowanym
ostrzu falistym. W przypadku nieregularnych prac o sto-
sunkowo matej intensywnosci n6z moze by¢ stosowany
jako podstawowe narzedzie do obrébki mat STEICOflex
o grubosci do 100 mm.

Najszybszym i najwygodniejszym sposobem cigcia mat
STEICOflex, niezaleznie od grubosci, jest wykorzysta-
nie szablastej pity elektrycznej, zwanej potocznie ,lisim
ogonem”. Pita tego typu w potgczeniu

z systemowymi ostrzami zgbkowanymi gwarantuje
gtadkie cigcia, przy maksymalnie zredukowanym pyleniu.
Dostosowanie ostrosci ostrza do biezgcych potrzeb nie
stanowi problemu, poniewaz w ofercie grupy STEICO
dostepne sg rézne rodzaje zamiennych ostrzy o réznej
geometrii.

Alternatywnym rozwigzaniem dla tradycyjnych pit szabla-
stych jest pilarka akumulatorowa z zespotem tngcym

o szlifie falistym (na zdjeciu zestaw tngcy SG-240 /
W-ISC). Pilarka umozliwia precyzyjne cigcia mat
STEICOflex w grubosciach do 240 mm.

Szablasta pita elektryczna moze zosta¢ zamontowana
do prowadnicy na systemowym stojaku STEICOisoflex-
cut combi. Jest to rozwigzanie zalecane przy czestych
pracach wykonawczych, zwigkszajgce precyzje ciecia
oraz tempo pracy zaréwno na placu budowy, jak i
podczas prefabrykacji. Urzadzenie umozliwia precyzyjne
okreslenie powtarzalnej szerokosci cigcia, dzieki czemu
nie ma potrzeby manualnego odmierzania zadanych
szerokosci materiatu za kazdym razem na nowo. Raz
ustawiona szeroko$¢ przyciecia pozostaje niezmienna
do momentu wprowadzenia nowej. Mozliwe sg réwniez
doktadne przyciecia pod kgtem do 45° (maksymalna
gtebokosé ciecia wynosi wowczas

2000 mm). System STEICOisoflex-cut combi przycina
maty i twardsze ptyty termoizolacyjne do grubosci 260
mm. Niewielka waga oraz seryjne rolki zapewniajg fatwe
przemieszczanie urzadzenia np. ze strefy montazu
dachu do miejsca przeznaczonego na montaz $cian (na
hali produkcyjnej). W sktad zestawu wchodzi szablasta
pita Bosch Typ GFZ 16-35 AC (do obrébki mat) oraz
opcjonalnie pilarka Stihl MSE 170 C-Q (do obrébki ptyt).
Pilarka Stihl jest dodatkowo wyposazona w kréciec
ssgcy do podtgczenia odkurzacza.
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Brzeszczot Bosch T 1013 AWP

Brzeszczot Bosch T 313 AW

:=_ weca Mol Material = poscH

Brzeszczot Bosch T 344 D

o

Festool IS 330 EB

Kolejnym narzedziem zalecanym do obrébki materiatéw drewnopochod-
nych jest wyrzynarka elektryczna. Wyrzynarka powinna by¢ zaopatrzona
w odpowiedni brzeszczot zgbkowany. Rodzaj uzgbienia brzeszczotu jest
uzalezniony od docelowego materiatu. Do obrébki mat

STEICOflex (optymalne ciecie do grubosci 160 mm) zaleca si¢ brzesz-
czoty ze szlifem falistym, przeznaczone do materiatéw widknistych

np. Bosch T 1013 AWP czy Bosch T 313 AW. Natomiast do obroébki
twardszych ptyt np. STEICOuniversal, STEICOprotect czy STEICOtherm
zalecane sg brzeszczoty o zgbach rozwartych, szlifowanych (optymalnie
ciecia do grubosci 100 mm), np. Bosch T 344 D.

Do obrébki grubszych ptyt termoizolacyjnych z wiékien drzewnych
STEICO (do grubosci 300 mm) zaleca sie zastosowanie specjalistycz-
nych pilarek mieczowych np. sprawdzong pilarke Festool SSU 200
EB-Plus-FS o gtebokosci ciecia do 200 mm czy Festool IS 330 EB

o gtebokosci cigcia nawet do 330 mm. Specjalistyczne pilarki umoz-
liwiajg wykonywanie cig¢ pod katem do 60°, przy zachowaniu bardzo
wysokiej jakosci obrébki (brak poszarpanych krawedzi).
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Reczna pilarka tarczowa Festool HK
85 EB-Plus

Przesuwna pilarka tarczowa Festool
KS 120 UG-Set

T
" . ":‘, o

Podczas obrobki materiatéw STEICO moze dojs¢ do po-
wstawania pytu w postaci naturalnych opitkdw widkien
drzewnych. Pyt nie podraznia skory cztowieka, zaleca sie
jednak zabezpieczenie drog oddechowych oraz oczu przy
uzyciu ogolnie dostepnych masek i okularow ochron-

Do precyzyjnej i szybkiej obrobki belek dwuteowych i forniru klejonego
warstwowo $wietnie nadaja si¢ powszechnie dostepne i znane rgczne
pilarki tarczowe oraz przesuwne i stotowe pilarki elektryczne,

np. Festool HK 85 EB-Plus, KS 120 UG-Set czy CS 70 EB-Set.

Podczas obrébki materiatéw termoizolacyjnych oraz konstrukcyjnych
zaleca sie dodatkowo zastosowanie systemowych prowadnic/szyn
prowadzacych do elektronarzedzi. Prowadnice zapewniajg wykonanie
szybkich, powtarzalnych i precyzyjnych cig¢. Wigkszo$¢ prowadnic po-
siada zabezpieczenia przeciwodpryskowe, ktére pozwalajg na uzyskanie
krawedzi wolnych od wyrw.

nych. Zgodnie z przepisami prawa budowlanego podczas
obroébki- materiatow drewnopochodnych nalezy zadbac
o odpylanie powietrza. Na rynku dostepne s3 liczne odpy-
larki/odkurzacze dedykowane opisywanym elektronarze-
dziom (np. odkurzacz Festool CTM 36 E).
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Odkurzacz Festool CTM 36 E.

3.1.3. Rozstaw tacznikéow w fornirze klejonym

warstwowo

Rozstaw facznikow w  fornirze klejonym  warstwowo
STEICO LVL nalezy realizowac¢ w oparciu o 0gdlng aproba-
te nadzoru budowlanego 7-9.1-842, wydana przez Nie-
miecki Instytut Techniki Budowlanej w pofaczeniu z wyty-
cznymi normy PN-EN 1995-1-1 dla drewna litego (w przy-
padku STEICO LVL R)idla sklejki (w przypadku STEICO LVL X).
Dopuszczalne jest stosowanie nastepujacych facznikow:
gwozdzie gtadkie, gwozdzie pierscieniowe, wkrety ciesielskie

/

| powierzchnia
boczna

powierzchnia
waska

powierzchnia
czotowa

Rys. 62. Definicja ptaszczyzn bocznych STEICO LVL.

zszywki, $ruby, sworznie, sworznie gwintowane, prety
gwintowane, pierscienie kolczaste, pierscienie gtadkie. Apli-
kacja gwozdzi, wkretdw ciesielskich i zszywek jest mozliwa
bez nawiercania wstepnych otwordw. W przeciwienstwie
do tradycyjnych drewnopochodnych tworzyw nosnych,
STEICO LVL dopuszcza mozliwos¢ aplikacji podtuznych
tacznikow takze w ptaszczyznie tzw. powierzchni waskiej.
Z uwagi na bardzo duzg wytrzymato$¢ mechanicz-
na — wieksza gesto$¢ charakterystyczna oraz do 37%
wieksza  wytrzymatos¢  charakterystyczna na  docisk
tacznika do elementu drewnianego — LVL R/X umoz-
liwia zastosowanie mniejszej ilosci tacznikow, takze
0 mniejszej srednicy oraz w wiekszym rozstawie
— w stosunku do tradycyjnych klas drewna nosnego
i materiatéw drewnopochodnych.

W tabeli 63 zestawiono wspotczynniki korygujace
dla wytrzymatosci tacznikow na docisk w poszcze-
golnych ptaszczyznach STEICO LVL R i LVL X w po-
Rownaniu do drewna litego C24.

Przy obliczaniu nosnosci tacznika w poszczegolnych
ptaszczyznach, nalezy  uwzglednic  docelowy
obszar  zastosowania elementu nosnego  oraz
wspotczynniki korygujace wskazane w tabeli. Wspot-
czynniki korygujace dla tacznikow aplikowanych bez
wstepnego nawiercenia odnosza sie do wzoru 8.15
znormy PN-EN 1955-1-1, a przy wstgepnym nawierceniu
otworéw do wzoru 8.16 oraz 8.31.
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gwozdzie, wkrety,
zszywki;
bez nawierconych otworéw

Powierzchnia boczna gvs_/oidzie, v_vkrety; . 137%
Z nawierconymi otworami
sworznie, sworznie
gwintowane, $ruby, prety
gwintowane

gwozdzie, zszywki;

0, 0,
bez nawierconych otworéw e el
_ gwozdzie; . 137% 45%
z nawierconymi otworami
Powierzchnia waska S
(6 mm<d=<12 mm); 137% 91%

bez nawierconych otwordéw i
z nawierconymi otworami

sworznie stalowe, sworznie
stalowe gwintowane, $ruby, 103% 103%
prety gwintowane (d = 8mm)

Powierzchnia czotowa zgodnie z aprobatg techniczng danego tgcznika

Tabela 63. Wspotczynniki korygujgce dla wytrzymatosci tqcznikow
na dosick w poszczegdlnych ptaszczyznach STEICO LVL R/X.

Dalsze informacje dotyczace zasad obliczania no$nosci
tacznikéw w kompozycie STEICO LVL znajduja sie w przy-
toczonej wczesniej niemieckiej ogdinej aprobacie nadzoru
budowlanego 7-9.1-842"

Jezeli aprobata techniczna stosowanego tacznika zawie-
ra inne zalecenia wykonawcze i obliczeniowe dla forniru
klejonego warstwowo — wowczas nalezy postepowac
zgodnie z nimi.

Rysunek 63 przedstawia minimalne rozstawy i odlegtosci
dla tacznikédw mocowanych w fornirze klejonym warstwo-
wo STEICO, zdefiniowane w normie PN-EN 1995-1-1.
Wartosci wymaganych minimalnych rozstawow i odle-
gtosci nalezy czerpac z niemieckiej aprobaty 7-9.1-842
w potaczeniu z aprobata techniczng okreslonego facznika
(np. wkreta ciesielskiego).

Jezeli aprobata techniczna stosowanego facznika zawiera
inne zalecenia wykonawcze i obliczeniowe dla forniru
klejonego warstwowo — wodwczas nalezy postepowac
zgodnie z nimi.

* Aprobata w polskiej wersji jezykowej dostepna m.in. na stronie
www.steico.com/pl w zaktadce Download/Certyfikaty.


https://www.steico.com
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Rys. 63. Minimalne rozstawy i odlegtosci tqcznikdw dla forniru klejonego warstwowo STEICO LVL zgodnie z PN-EN 1995-1-1.

Legenda:

a, rozstaw fgcznikow w szeregu wzdtuz wiokien

a, rozstaw facznikow w szeregu w poprzek wiokien
a, . odlegtosc tacznika od konca obcigzonego

a, odlegtosc facznika od konca nieobciazonego

2
3.t
3,c
a,, odlegtosc tacznika od boku obcigzonego
a, odlegtosc facznika od boku nieobcigzonego

a kat miedzy sita i kierunkiem widkien
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3.2. Zalecenia wykonawcze dla konstrukcji

scian zewnetrznych

’: ;L I ApA | I L FETE
A

s S

VT

Systemowe sciany szkieletowe STEICO mogg by¢ sktadane
od podstaw bezposrednio na placu budowy lub prefabry-
kowe w zakfadzie produkcyjnym, a nastepnie dostarczone
na plac budowy w formie gotowych elementow. Nieza-
leznie od metody wznoszenia konstrukcja $cian STEICO
sktada sie z nastepujacych elementow:

+ podwalina i oczep sciany ze STEICO LVL R lub STEICO
LVL X (o minimalnej grubosci 39 mm);

AERERE

Montaz prefabrykowanych scian STEICO na placu budowy.

TIL

« stupki $cienne w formie belek dwuteowych
STEICOwall/STEICOjoist lub w uzasadnionych przypad-
kach ze STEICO LVL R;

+ nadproza nad otworami okiennymi i drzwiowymi
ze STEICO LVL R/STEICO LVL X lub z belek dwuteowych
STEICQjoist;

« plyta konstrukcyjna mocowana po wewnetrznej stronie
konstrukcji (OSB/3, MFP czy plyta gipsowo-widknowa).
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W zaleznosci od przyjetej konstrukcji budynku, a w rezul- wych STEICO wyrdézni¢ mozna cztery najczesciej stosowa-
tacie od sposobu przenoszenia poprzez konstrukcje sciany ne warianty uktadu nadprozy:
obciazen do podtoza, w konstrukcjach $cian szkieleto-

oczep ze STEICO LVL R/X nadproze ze STEICO LVL R

stupek scienny
STEICOwall

Stupek $cienny STEICO LVL R naciety
tylko w miejscu montazu nadproza.

Oczep nachodzi na nadproze.
podwalina ze STEICO LVL R/X

Rys. 64. Nadproze ze STEICO LVL R wbudowane na sztorc jako belka jednoprzestowa.

oczep ze STEICO LVL R/IX

nadproze ze STEICO LVL R

I/

Stupek scienny STEICO LVL R nacigty
tylko w miejscu montazu nadproza.
Nadproze wystaje ponad wysokos$¢

stupka, nachodzac na oczep.

podwalina ze STEICO LVL R/X

Rys. 65. Nadproze ze STEICO LVL R wbudowane na sztorc jako belka wieloprzestowa.

nadproze ze STEICOjoist
oczep ze STEICO LVL R/IX

stupek scienny

STEICOwall )
Srodnik belki dwuteowej wypetniony
materiatem termoizolacyjnym. Belka

podwalina ze STEICO LVL RIX zabudowana ptyta drewnopochodna
np. OSB/3.

Rys. 66. Nadproze z belek dwuteowych STEICOjoist wbudowanych na sztorc.
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nadproze ze STEICOjoist
oczep ze STEICO LVL R/IX

s{upek Scienny
~ STEICOwall

ptyta wypetniajaca np. ze STEICO LVL X
podwalina ze STEICO LVL R/X

dla stupkéw SW60 — gr. 24 mm
dla stupkow SW90 — gr. 39 mm

Rys. 67. Nadproze z belek dwuteowych STEICOjoist wbudowanych na ptasko.

Prefabrykacja Scian z zastosowaniem nadprozy z kompozytu STEICO LVL R.

Zmontowana rama scienna jest usztywniana od we- W zaleznosci od preferengji firmy wykonawczej/inwesto-
wnatrz odpowiednia ptyta konstrukcyjng (np. OSB/3) oraz ra puste przestrzenie miedzy elementami no$nymi Sciany
izolowana termicznie od zewnatrz przy uzyciu otwartych sa wypetniane matami termoizolacyjnymi lub granulatem

dyfuzyjnie ptyt termoizolacyjnych z witdkien drzewnych. z wiokien drzewnych/celulozowych.
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3.2.1. Posadowienie budynku — mocowanie
sciany do podioza

Budynki w systemie STEICO mogg by¢ posadowione
zarowno na tradycyjnych $cianach czy stopach funda-
mentowych, jak i na ptycie fundamentowej. Przytoczo-
ne rozwigzania sg dobrze znane w branzy budowlanej,
a prawidlowo zaprojektowane i wykonane umozliwia-
ja uzyskanie trwatych i energooszczednych obiektow.

—_—

przesuniecie

obroécenie

poderwanie

Literatura branzowa oferuje liczne informacje dotyczace
szczegdtowego porownania dostepnych metod posado-
wienia budynku. W zwigzku z tym w podreczniku wiek-
sza uwage skupiono na rozwigzaniach wykonawczych
niz na informacjach pogladowych. Wybor rodzaju pod-
toza pod posadowienie budynku powinien by¢ zawsze

Rys. 68. Zjawisko przesuniecia, poderwania
oraz obrocenia konstrukcji budynku wzgledem

dokonywany indywidualnie, przedyskutowany z pro-
jektantem oraz firma wykonawcza. Podtoze betonowe
nalezy wykonac zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
prawa budowlanego, zwracajac szczegdlng uwage na
zapewnienie rownej i ptaskiej zewnetrznej powierzchni
w granicach dopuszczalnych odchytek. Konstrukcja sciany
musi by¢ potaczona z podtozem betonowym w sposob
ciagly, tak aby umozliwi¢ bezproblemowe przejmowanie
i przenoszenie obcigzen z budynku do podtoza. Podczas
prac montazowych nalezy korzystac ze sprawdzonych ztg-

podtoza.

czy itacznikow, ktorych zastosowanie zapewni konstrukdji

ochrone przed zjawiskiem przesuniecia, poderwania oraz

obrocenia.

Konstrukcje scienne STEICO moga by¢ mocowane do

podtoza na dwa sposoby:

ez wykorzystaniem podwaojnej podwaliny;

e 7 wykorzystaniem pojedynczej podwaliny (moco-
wanie konstrukcji sciennej bezposrednio do pod-
toza).
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3.2.1.1. Mocowanie sciany z wykorzystaniem

podwojnej podwaliny

Tradycyjnym rozwiazaniem stosowanym w budownictwie
szkieletowym jest zakotwienie w podfozu betonowym
podwaliny montazowej. Po prawidtowym zakotwieniu
podwalina montazowa stanowi pfaszczyzne, do ktorej
mocuje sie nastepnie wiasciwg podwaline konstrukgji
sciany. W zwiagzku z tym szeroko$¢ podwaliny montazo-
wej musi by¢ doktadnie taka sama jak szerokos¢ podwa-
liny sciany.

Kotwienie podwaliny montazowej odbywa sie przy uzyciu
kotew mechanicznych lub chemicznych o $rednicy i roz-
mieszczeniu okreslonych przez uprawnionego projektanta
—w zaleznosci od ukfadu obcigzen. Dopuszcza sie rowniez
zastosowanie szpilek zatapianych w $wiezej warstwie be-
tonu.

Rys. 69. Podwalina montazowa ze STEICO LVL zakotwiona do ptyty fundamentowej.

Podwalina montazowa jest uzywana powszechnie jako
element stuzacy do zniwelowania nierownosci pod-
toza betonowego. Czesto stosuje sie jg w potaczeniu
z cementowa masa wypetniajgca (np. masa wypetnia-
jaca Quellmortel Fermacell). Mase wypetniajaca mozna
aplikowac bezposrednio na izolacje pozioma podfoza
betonowego. Po utwardzeniu masa potrafi przenies¢
nawet bardzo duze obcigzenia powierzchniowe
>T10N/mm?, w zwiazku z czym sprawdza sie doskonale
jako wypetnienie szczelin/nieréwnosci miedzy konstruk-
Cja drewniang a podtozem betonowym.

W przypadku gdy odchylenie osi sciany czy ptyty fun-
damentowej nie przekracza dopuszczalnej tolerancji
+/-10mm, moznazrezygnowaczpodwalinymontazowsj,
a niewielkie nierownosci zniwelowac jedynie przy uzy-
ciu masy wypetniajacej.

Na podwaline montazowa nalezy stosowac wyso-
kiej jakosci wysuszone drewno. Jezeli podwalina jest
umiejscowiona ponad obszarem narazonym na dzia-
tanie wody rozbryzgowej, nie ma koniecznosci jej do-
datkowego impregnowania. W przeciwnym wypadku
drewno nalezy zaimpregnowac cisnieniowo. Podwalina
nie moze mie¢ bezposredniego kontaktu z podtozem
betonowym z uwagi na zawartos¢ wilgoci w betonie.
Przed zakotwieniem podwaliny nalezy wykonac ciggta
izolacje pozioma podtoza np. w formie docietych pod
wymiar paskow z papy izolacyjnej, mat termozgrzewal-
nych czy folii budowlanej. Szeroko$¢ izolacji poziomej
powinna by¢ przynajmniej réwna szerokosci podwaliny.
W przypadku tradycyjnych klas drewna nosnego (np.
C24) lub drewna klejonego BSH/GL 24c minimalna do-
puszczalna grubos¢ podwaliny przy kotwieniu $cian
poprzez ztacza katowe wynosi 60 mm. Po potacze-



kotew mechaniczna np.
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STEICO LVL R

STEICOjoist

poszycie konstrukcyjne
z ptyty OSB/3

np. 15 mm.

ztacze kotwigce
np. Wirth HTA

podwalina montazowa
+V Plus*

STEICO LVL R lub STEICO LVL X

Rys. 70. Detal — posadowienie Sciany szkieletowej na
podwalinie montazowej STEICO LVL R lub STEICO LVL X.
Sciana prefabrykowana otwarta jednostronnie lub sci-
ana sktadana od podstaw na placu budowy. Mocowa-
nie do podfoza przy uzyciu kotew mechanicznych

niu podwaliny montazowej z podwaling $ciany po-
wstaje fragment drewna konstrukcyjnego o grubosci
12 cm. W tym punkcie izolacyjnosc termiczna sciany ulega
pogorszeniu (liniowy mostek cieplny). Dodatkowo nalezy
podkresli¢, ze ze wzgledu na stosunkowo duza objetosc
drewna w opisywanym obszarze moze dochodzi¢ do
znacznych zmian rozmiardw podwalin wskutek wahan
wilgotnosci wzglednej materiatu — skurcz/pecznienie.

W nastepstwie zmian objetosciowych podwalin moze
dojs¢ do powstania rys w ptaszczyznie fasady scian lub we-
whnetrznych ptyt wykonczeniowych. Z uwagi na powyzsze
zaleca sie stosowac na podwaliny fornir klejony warstwo-
wo LVL R lub LVL X. Dopuszczalna minimalna grubos¢
dla kompozytu STEICO LVL jako podwaliny wynosi w tym
przypadku juz 39 mm. W praktyce oznacza to o 33%
mniejsze zuzycie drewna oraz zredukowany mostek cieplny
w poréwnaniu do tradycyjnych klas drewna o grubosci
60 mm. Wskutek zmniejszonego przekroju podwaliny
oraz charakterystycznych wifasciwosci kompozytu LVL
minimalizacji ulega takze ryzyko zmian objetosciowych,
a w konsekwencji skurczu drewna.

3.2.1.2. Mocowanie sciany z wykorzystaniem

pojedynczej podwaliny

Konstrukcje sciany STEICO mozna posadowi¢ takze bez-
posrednio na podfozu betonowym — bez stosowania pod-
waliny montazowej. Przed posadowieniem scian nalezy
wykonac ciagla izolacje pozioma podfoza betonowego,
a ewentualne nieréwnosci zniwelowac np. przy pomo-
cy cementowej masy wypetniajacej. W przypadku sciany
sktadanej bezposrednio na placu budowy lub sciany prefa-
brykowane] otwartej jednostronnie zakotwienie podwali-
ny w podtozu betonowym mozna wykonac poprzez stan-
dardowe kotwy mechaniczne lub chemiczne. W takim
przypadku mozliwe jest zastosowanie podwaliny w formie
STEICO LVL R lub STEICO LVL X o grubosci juz od 39 mm.

Jezeli na plac budowy zostang dostarczone prefabryko-
wane, obustronnie zamkniete sciany, najtatwiejszym spo-
sobem zakotwienia podwaliny jest zastosowanie ztaczy
katowych, uwzgledniajgc minimalne dopuszczalne odle-
glosci kotwienia od koncow/bokow drewna oraz podfoza
betonowego. Wowczas minimalna grubos¢ podwaliny
w postaci STEICO LVL R lub STEICO LVL X wynosi
45 mm. Pojedyncza podwalina jest rozwigzaniem minima-
lizujgcym udziat drewna w konstrukgji Scian szkieletowych,
a co za tym idzie redukujgcym mostki termiczne oraz koszt
inwestydji.
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STEICO LVL R

STEICOjoist

poszycie konstrukcyjne z
plyt OSB np. 15mm

kotew mechaniczna np.
Wirth

Rys. 71. Detal — posadowienie sciany szkieletowej

bezposrednio na podtozu betonowym. Sciana prefa-
Z'a“el@:‘m“e brykowana otwarta jednostronnie lub sciana sktadana
Z‘;"r‘l’j";",':: ST b STHCO X iV od podstaw na placu budowy. Mocowanie do podtoza
przy uzyciu kotew mechanicznych.

STEICO LVL R

STEICOjoist

Poszycie konstrukcyjne z ptyt
OSB/3 np. 15 mm.

Rys. 72. Detal — posadowienie sciany szkieletowej bez-
posrednio na podtozu betonowym. Sciana prefabryko-
wana obustronnie zamknieta. Mocowanie do podtoza
przy uzyciu ztqczy kqtowych/kotwigcych.

2f3cze katowe

ztacze kotwigce
np. Wirth HTA
+V Plus*

podwalina STEICO LVL R lub STEICO LVL X
ogr. 45 mm

* Firma Wirth opracowata szczegdtowy katalog ztgaczy kotwigcych pod katem potaczen ze stupkami $ciennymi STEICO LVL R oraz ze stupka-
mi $ciennymi STEICOwall. Katalog zawiera szczegdtowe wartosci obliczeniowe zgodne z PN-EN 1995-1-1. Katalog mozna uzyska¢ kontaktu-
jac sie bezposrednio z firmg Wirth lub ze STEICO.
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Izolacja pozioma podwaliny STEICO LVL R.

3.2.1.3. Wytrzymatos¢ mechaniczna podwalin

ze STEICO LVL

Sciskanie prostopadte do widkien T 00, [N/mm?] 25
4F
1 §
+F

fiso

punkt wyjscia

LVLR LVL X
2,7 3,6 4,0
poréwnanie wytrzymatosci
wiecej 0 8% wiecej 0 33% wiecej 0 60%

Tabela 64. STEICO LVL jako podwalina — porownanie wytrzymatosci na sciska-

nie prostopadte do wtdkien.

Podwalina z tworzywa nos$nego STEICO LVL posiada
znacznie wiekszg wytrzymatos¢ na $ciskanie prostopadte
do widkien niz alternatywne klasy drewna konstrukcyjne-
go.

Duza wytrzymatos¢ forniru klejonego warstwowo umoz-
liwia wysuniecie podwaliny poza obrys ptyty/sciany
fundamentowej. Maksymalne wysuniecie podwaliny
STEICO LVL poza obrys podtoza wynosi: 0,5 x szerokos¢

stupka z belki dwuteowej STEICOwall/STEICOjoist.

Wysuniecie podwaliny pozwala na zastosowanie grubsze;

warstwy  termoizolacji  obwodowej  ptyty/sciany
fundamentowe], zgodnie z zatozeniami budownictwa
energooszczednego.

W sytuadji, gdy podwalina jest wysunieta poza obrys pod-
toza, obciazenia z budynku przenoszone sa na podwaling
tylko poprzez wewnetrzny pas belki dwuteowej, posado-
wiony w obrysie podtoza betonowego.
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Maksymalne wysuniecie sciany (podwaliny STEICO LVL)
poza fundament wynosi:

0,5 x wysokos¢ belki dwuteowej STEICO np. w przypadku
stupka STEICOwall 60/360 mm maksymalne wysuniecie
wyniesie180 mm.

Rys. 73. Obcigzenia przenoszone sq tylko po-
przez wewnetrzny pas belki dwuteowej — pas
posadowiony w obrysie podtoza betonowego.

Obliczenie maksymalnie dopuszczonego nacisku belki dwuteowej STEICO na podwaline ze STEICO LVL R lub STEICO LVL X
mozna wykonac wedtug ponizszego wzoru, zgodnie z Eurokodem 5, punkt 6.1.5.:

sprowadzenie do wartosci charakterystycznej:

Aef -
Fc,90,k = kc,go'fcgo,k'Aef
gdzie:
K.go=T1,5 (W utozeniu na plasko, warto$¢ jak dla drewna klejonego GL24) 1=
f_ g0 = SCiskanie prostopadte do widkien (dla podwaliny) e
A ;- ilustracja obok 3 xbw
30 B 30

Przykfad:
Belka dwuteowa STEICOwall 60/300 z pasami z forniru klejonego warstwowo jako stupek scienny na podwalinie
STEICO LVL R 45/300 mm:

Wynik okresla dopuszczalny nacisk belki dwuteowej na
podwaling ze STEICO LVL R, w sytuacji gdy podwalina
lezy cafg szerokoscia w obrysie podfoza — obciazenie jest
przenoszone réwnolegle na podwaline poprzez oba pasy

Kgo=1.5
f 4, = 3,6 N/mm? dla STEICO LVL R

A, =[2x(60 mm+ 2 x 30 mm)] x 39 mm = 9360 mm?

ef,pas

A, =3x6mmx222 mm=3996 mm?
efsocnk > x belki oraz $rodnik. Jezeli podwalina zostanie wysunieta
AcA LA poza obrys podfoza o maksymalnie potowe swojej sze-
ef " efipas " efsrodhnik rokosci, obcigzenie bedzie przekazywane na podwaline

tylko poprzez jeden pas belki. Otrzymany wynik nale-
zy wowczas podzieli¢ przez dwa, czyli w przytoczonym
przyktadzie wyniesie 36,1 kN. Wartosci dla pozostatych
przekrojéw belek dwuteowych STEICO w zaleznosci od

15 36N 13356 M = 72122 N=72.1 kN sytuacji posadowienia podwaliny zostaty przedstawione
" omm? - o w tabeli 65.

=9360 mm? + 3996 mm?

= 13356 mm?

F

90,k =



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

-_ Fodwaine pOdparta ; pO'OWIe

Wyboczenie Nacisk na Wyboczenie Nacisk na
[mm]
do3,5m STEICO LVL R do 3,5 STEICO LVL R
160 65,1 52,1 32,6 26,1
200 72,0 56,0 36,0 28,0
STEICOwall 45 240 74,3 59,9 37,2 30,0
300 75,8 65,8 37,9 32,9
360 76,5 71,6 38,3 35,8
160 87,5 58,5 43,8 29,3
200 96,4 62,4 48,2 31,2
240 99,3 66,2 49,7 33,1
STEICOwall 60 280 100,7 70,1 50,4 35,1
300 101,2 721 50,6 36,1
360 102,2 77,9 51,1 39,0
400 102,6 81,8 51,3 40,9
240 149,3 78,9 74,7 8915
300 152,1 84,7 76,1 42,4
STEICOwall 90
360 153,5 90,5 76,8 453
400 154,1 94,4 771 47,2

Tabela 65. Charakterystyczne sity sciskajgce dla STEICOwall [kN].

Uwagi ogdlne:

Tabela stuzy do wykonywania wstepnych kalkulacji i nie zastepuje obliczen statycznych. Uwzgledniony zostat wptyw wytrzymatosci na $cinanie na dtugosci
zastgpczej. Wartos¢ obliczeniowa sity Sciskajacej oblicza sig wg wzoru: N, = wartos¢ z tabeli < k /Y,

Tabela uwzglednia podpore przegubowa (podstawienie Eulera Il rodzaju).

Tabela uwzglednia belki dwuteowe z pasami z forniru klejonego warstwowo oraz z $rodnikiem z plyty twardej pilSniowe;.

Podwalina STEICO LVL R wysunieta poza lico podfoza betonowego
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3.2.1.4. Zabezpieczenie konstrukcji przeciw
poderwaniu i obrotowi - ztgcza kotwigce

Niezaleznie od tego, czy konstrukcja scian zostata zako-
twiona do poditoza poprzez jedna lub dwie podwaliny, na-
lezy pamieta¢, ze prawidtowo wykonane ,standardowe”
kotwienie zabezpiecza budynek jedynie przed zjawiskiem
przesuniecia wzgledem podfoza. Zjawisko przesuniecia
wystepuje wowczas, gdy catkowite obcigzenie brylty bu-
dynku wiatrem jest wieksze niz nosnosc¢ potaczen z funda-
mentem. Z zatozenia suma no$nosci pofaczen konstrukgji
z fundamentem musi by¢ zawsze wigksza niz catkowite
obcigzenie bryty budynku wiatrem.

Konstrukcja budynku jest narazona jednoczesnie na zjawi-
sko obrocenia oraz poderwania, 0 czym czesto zapomina
sie podczas projektowania detali posadowienia budynku.
W celu przeciwdziatania obu potencjalnym niebezpieczen-

Rys. 74. Zabezpieczenie scian przed poderwaniem
i obrotem poprzez zastosowanie ztqczy kotwiqcych.

stwom konstrukcje $cian nalezy dodatkowo zabezpieczyc
poprzez zastosowanie zlaczy kotwiacych. Ziacza te
w przeciwienstwie do zwyktych katownikow charaktery-
zUja sie specyficzng budowa, zaprojektowang do przeno-
szenia duzych sit podrywajacych skierowanych do gory:
dolne ramie ztaczy stuzy do kotwienia mechanicznego lub
chemicznego w podfozu; gdrne ramie jest natomiast wy-
konane w taki sposdb, aby w stupek $cienny mozna byto
wbi¢ maksymalnie duzo gwozdzi. W efekcie juz jedno zta-
cze kotwigce moze przeniesc site podrywajaca o wartosci
20-40 kN.

Przyktadowe ztqcza kotwigce marki Simpson Strong-Tie (od lewej: HIT, AKR, AH).

©
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W przypadku zwyktych katownikow ramie gérne jest za
krotkie, aby umozliwi¢ umieszczenie gwozdzi w stupku
$ciennym na wysokosci zapewniajacej ochrone przed po-
derwaniem. Norma Eurokod 5 jasno definiuje minimalne
rozstawy gwozdzi i ich odlegfosci od bokow i koncow
elementéw drewnianych. Zgodnie z norma gwozdzie nie
powinny byc aplikowane w odlegtosci a,, od obciazo-
nego konca belki (w tym przypadku od dolnej krawedzi
stupka $ciennego). Odlegtos¢ a,, wynosi 15d, gdzie ,d”
to $rednica gwozdzia. Zakfadajac, iz Srednica powszech-

Podobnie jak w przypadku kotew, okreslenie typu i roz-
stawu zfaczy kotwigcych nalezy do obowigzkow kon-
struktora. Z reguty ztacza kotwigce stosuje sie w narozach
budynkow, na skrajnych stupkach elementéw prefabry-
kowanych. W przypadku dtugich $cian zlacza kotwiace
nie powinny by¢ umieszczane w rozstawie wiekszym niz
240 cm.

W przypadku scian prefabrykowanych, ktére sg dostarcza-
ne na plac budowy w formie zamknietej, w celu wyklu-
czenia koniecznosci wykonywania otworow rewizyjnych
w plytach poszyciowych, zaleca sie zastosowanie specjal-
nej dwuczesciowej wersji ztigczy kotwigcych. Gorna czesc
takiego ztacza jest mocowana do stupka szkieletu podczas
prefabrykacji w zakfadzie produkcyjnym. Dolna czes¢ (od-
dzielna) jest z kolei kotwiona do podfoza betonowego.
Kiedy prefabrykowana $ciana zostanie umieszczona na
swoim miejscu, obie czesci ztacza nachodza na siebie
i mozna je pofaczy¢ przy uzyciu samowiercacych wkretow
do stali.

nie stosowanych gwozdzi wynosi 4,0 mm, minimalna
odlegfo$¢ mocowania gwozdzi w stupku wyniesie 60 mm
(15 « 4,0 mm) od obcigzonej dolnej krawedzi podrywa-
nego stupka. taczniki mocowane w odlegtosci do 60 mm
od dolnej krawedzi stupka sg uwazane zatem za nienosne.
W zwigzku z powyzszym zastosowanie standardowych
Zlaczy katowych, gdzie wiekszos¢ gwozdzi przypada w
strefie nienosnej, nie moze by¢ traktowane jako zakotwie-
nie przeciw poderwaniu i obrotowi konstrukdji.

Rys. 75. Niepoprawne/poprawne kotwienie przeciw poderwaniu.

Dwuczesciowe ztqcze kotwiqgce Simpson Strong-Tie
dedykowane do scian prefabrykowanych.
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3.2.2. Montaz konstrukcji

Montaz konstrukcji $ciennych STEICO nalezy rozpoczac
od usuniecia opakowania fabrycznego, rozpakowania
pakietow z belkami dwuteowymi oraz z elementami LVL
i posegregowania poszczegodlnych elementéw zgodnie

z ich dalszym przeznaczeniem. W przypadku elementow
nosnych w dtugosciach fabrycznych, przed przystapie-
niem do montazu ramy sciany, belki dwuteowe i kompo-
zyt LVL nalezy dokfadnie zwymiarowac i zaznaczy¢ miejsca
przyciecia — zgodnie z docelowymi rozmiarami zawartymi
w projekcie budowlanym. Po wyznaczeniu docelowych
rozmiarow nalezy przystapi¢ do przycinania elementow
fabrycznych na zadane dtugosci, tworzac w ten sposob
stupki, podwaliny, oczepy, nadproza i inne elementy no-
$ne.

|
|
‘

Obrébke zaleca sie wykonywac przy pomocy spe-
cjalistycznych  elektronarzedzi opisanych na stronach
150-153. Gotowe elementy ukfada sie nastepnie ptasko
na rownym podtozu. Aby umozliwi¢ jak najdoktadniej-
szy montaz, bardzo istotne jest idealnie rowne podtoze.
W przypadku wigkszych nierdwnosci podtoza poszczegol-
ne elementy $cian zaleca sie sktada¢ na wczesniej wykona-
nym stole montazowym.

Fot. Kamil Wisniewski GreenCherry Architecture
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Elementy konstrukcyjne STEICO po przycieciu na docelowe dfugosci.
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3.2.2.1. Podwalina i oczep

Gdy podwalina i oczep s3 juz gotowe, nalezy przystapic
do okreslenia pofozenia stupkow $ciennych. W tym celu
na obu elementach nosnych wykonuje sie widoczne
oznakowanie wskazujace na punkt potgczenia ze stup-
kami. Majac na uwadze szeroko$¢ wewnetrznej plyty
usztywniajacej (np. OSB), odmierzanie rozstawu stupkow
nalezy rozpocza¢ od naroza zewnetrznego. Zakfadajac, ze
rozstaw osiowy miedzy stupkami jest rowny europejskiej
siatce modularnej, czyli 625 mm, odlegtos¢ od narozni-
ka zewnetrznego do linii centralnej pierwszego stupka
$ciennego powinna wynosi¢ dokfadnie 625 mm. Na pod-
walinie oraz oczepie nalezy zaznaczy¢ rowniez potoze-

nie dodatkowych stupkow, wynikajacych z koniecznosci
wzmocnienia otwordw okiennych, drzwiowych czy miejsc
pofaczen sciany zewnetrznej ze scianami wewnetrznymi
(np. krétsze stupki dzwigajace).

Oznaczenie potozenia stupkow sciennych na podwalinie ze STEICO LVL R/X.
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Oznaczenie potozenia stupkow na oczepie ze STEICO LVL R/X — rownolegle do
oznaczen na podwalinie.

Uwaga: SE— T ——
Oznaczenie potozenia stupkow na podwalinie musi by¢ zgodne (takie same) z oznaczeniem na oczepie.

W celu skrécenia prac montazowych istnieje mozliwos¢ wykonania mechanicznych nacie¢ w podwalinach i oczepach,
ktére wskazuja na docelowe potozenie stupkdw sciennych. Naciecia sa wykonywane w strukturze podwalin i oczepow
z wykorzystaniem centrow obrobczych do drewna, zgodnie z przyjetym rozstawem osiowym stupkow. Gtebokos¢ frezowa-
nia wynosi z reguty ok. 3=5 mm, a szerokos¢ nacie¢ odpowiada szerokosci docelowych stupkow sciennych np. 60 mm.
W rezultacie ztozenie konstrukgji sciennej nie wymaga wczesniejszego oznaczania lokalizacji stupkéw sciennych na placu
budowy. Ponadto mechaniczne naciecia umozliwiajg natychmiastowe osadzenie stupkdw $ciennych pod katem prostym
do podwaliny i oczepu.

> —

=, Podwalina/oczep ze STEICO LVL R z nacieciami pod stupki scienne.
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3.2.2.2. Pofaczenie podwaliny i oczepu ze stupkami

Standardowo na stupki scienne nalezy stosowac belki
dwuteowe STEICOwall o grubosci 60 mm (lub w razie
potrzeby 90 mm). Przy takiej grubosci belki dwuteowej
z reguly wystarczajace jest jednostronne usztywnienie
$ciany przy pomocy plyty konstrukcyjnej np. OSB/3. Ply-
te konstrukcyjna nalezy przymocowac bezposrednio do
stupkow Sciennych, po wewnetrznej stronie przegrody.
W przypadku zastosowania smuklejszych belek dwute-

wkret ciesielski
6,0 * 100 mm

owych o grubosci 45 mm konstrukcje $ciany nalezy usztyw-
ni¢ z reguty obustronnie. Jako stupki wyznaczajace otwo-
ry okienne czy drzwiowe zaleca sie stosowac elementy
STEICO LVL R o grubosci od 45 mm".

Mocowanie stupkow STEICOwall do podwaliny i oczepu
mozna wykonac przy uzyciu wkretow ciesielskich lub bla-
szek falistych.

*wskazowka na stronie 174.

Nalezy zastosowa¢ minimum po jednym wkrecie ciesiel-
skim na kazdy pas belki dwuteowej. Rekomendowany
rozmiar wkretéw ciesielskich: 6,0 « 100 mm.

Rys. 76. Potqczenie belki dwuteowej z podwaling/oczepem przy pomocy wkretow

clesielskich.

blaszka 35 * 18 mm
np. Haubold WN 18,0/35

Nalezy zastosowa¢ minimum po jednej blaszce na
kazdy pas belki dwuteowej. Rekomendowany rozmiar
blaszki falistej: 18 + 35 mm.

Rys. 77. Potgczenie belki dwuteowej z podwaling/oczepem przy pomocy blaszek

falistych.

blaszka 35 * 18 mm
np. Haubold WN 18,0/35

Nalezy zastosowaé minimum po jednej blaszce na
kazdy pas belki dwuteowej. Rekomendowany rozmiar
blaszki falistej: 18 « 35 mm.

Rys. 78. Potgczenie belki dwuteowej z nacietq podwaling/oczepem przy pomocy

blaszek falistych.

O,



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Po pofaczeniu podwaliny i oczepu ze stupkami powstaje rama sciany. Przed przystapieniem do poszycia ramy ptyta usztyw-
niajaca nalezy skontrolowac, czy $ciana trzyma katy proste. W tym celu mierzy sie przekatne ramy.

i S

Potqczenie belek STEICOwall z podwaling/oczepem przy pomocy blaszek falistych.

*Wskazowka:

Minimalna szeroko$¢ pasow belek dwuteowych oraz
pojedynczych elementéw LVL zalecana do zastoso-
wania jako stupek nosny w konstrukgji sciany wynosi
45 mm. Wymagana szeroko$¢ nie wynika z wytrzyma-
tosci mechanicznej elementéw nosnych — przyktadowo
STEICO LVL R o grubosci 39 mm rowniez spefnitoby wy-
magania statyczne — lecz z szerokosci podparcia niezbed-
nej do mocowania ptyt usztywniajacych. Uwzgledniajac
minimalny odstep facznika od krawedzi ptyty OSB/3,
zgodnie z EN 1995-1-1, stupek o szerokos¢ 45 mm sta-
nowi minimalng szerokos¢, umozliwiajaca pofaczenie
dwoch ptyt (z uwzglednieniem szczeliny dylatacyjnej).
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KG 700 # 1,53mm

22mm 0SB3 | I ‘\\
|

22mm 0SB3

E
(4.6 mm)) c
v | E
I2754d 2| g
X noT
(11.5mm) =
tolerancja
(po1.3mm)

ptaszczyzna
mocowania

diugosc zszywki

diugosé zszywki

45.0mm

Rys. 79. Mocowanie ptyt OSB/3 (w zastosowaniu jako ptyta

usztywniajqgca) do pasa belki dwuteowej o szerokosci 45 mm.

Detal zgodny z EN 1995-1-1.
Zrédto: ITW Befestigungssysteme GmbH.

i z10d i
5 20.0mm STEICOLVLR |
Siea e VLT

i == ) " |
i drewnopochodna :
i np. OSB !
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i = 3.00mm .
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Obliczeniowe minimalne szerokosci stupkow
bez uwzglednienia szczeliny pomontazowe]

plyty drewnopochodnej oraz bez tolerangji

rozmiarow facznikow

(2*7,5+10)*d = 25*1,53 = 38,3mm)

Rys. 80. Mocowanie ptyt drewnopochodnych do
STEICO LVL R o gr. 45 mm. Zrédto: STEICO.

©,
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3.2.2.3. Montaz ptyty konstrukcyjnej

I' B ,_-
=

Zmontowana rame $ciany nalezy usztywnic przy pomocy
ptyty konstrukcyjnej np. OSB/3, MFP, ptyta gipsowo-wiok-
nowa lub ptyta STEICO LVL X. Jezeli sciana bedzie posa-
dowiona na podwalinie montazowej nalezy pamietac, by
ptyta konstrukcyjna wystawata poza podwaline, aby

mozna byto ja przymocowac do podwaliny montazo-
wej. Dodatkowo w przypadku zastosowania podwoj-
nego oczepu plyta konstrukcyjna powinna takze wy-
stawac poza oczep dolny, w takim stopniu, aby zakryta
w potowie oczep gorny.

Grubos¢ ptyty konstrukcyjnej, rozstaw miedzy fgcznikami,

typ facznikdw, dopuszczalne odlegtosci faczenia od kra-
wedzi ptyt zaleza m.in. od typu ptyty, rozstawu osiowe-
go miedzy stupkami oraz od szerokosci samych stupkow
— powinny by¢ dobierane zawsze zgodnie z zaleceniami

producenta.

Generalnie do mocowania plyt konstrukcyjnych stosuije sie
zszywki mocujace, gwozdzie, dopuszczalne jest rowniez
sklejanie.

Niezaleznie od rodzaju ptyty konstrukcyjnej nalezy ja przy-
mocowac do stupkow Sciennych, podwaliny i oczepu po
wewnetrznej stronie ramy sciennej — strona zewnetrzna
zostanie poszyta otwartg dyfuzyjnie plyta termoizolacyj-
na z widkien drzewnych. Jezeli jako usztywnienie ramy

zastosowana zostafa ptyta OSB/3, spefniajaca kryteria
funkcji opdZniacza pary wodnej, nie jest wymagane za-
stosowanie membrany paroizolacyjnej miedzy rama sciany
a plyta (wiecej w podrozdziale 2.5.). W pozostatych przy-
padkach, po przymocowaniu do stupkédw plyty konstruk-
cyjnej, Sciane nalezy pokry¢ wysokiej jakosci membrang
paroizolacyjng np. STEICOmulti membra 5. Jezeli po we-
wnetrznej stronie przegrody sciennej przewidziano tzw.
$cianke instalacyjng, montaz membrany mozna wykonac
takze bezposrednio do stupkdw sciennych pod plyta kon-
strukcyjna — dzieki sciance instalacyjnej membrana jest bo-
wiem zabezpieczona przed potencjalnymi uszkodzeniami
wskutek prowadzenia instalacji. Szczegotowe zalecenia
wykonawcze dla warstwy paroizolacyjnej znajdujg sie
w podrozdziale 3.7.
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Fot. Szreder A.C.

Montaz warstwy usztywniajqgcej konstrukcje sciany

- ptyta OSB/3 o gr. 18 mm.

-

Montaz warstwy usztywniajqgcej konstrukcje sciany

W drewopochodnej  plycie  usztywniajacej  do-
puszcza sie  mozliwos¢ wykonania  otwordw in-
stalacyjnych  (chyba ze producent podaje ina-
czej) np. na wyprowadzenie instalacji elektrycznej,
w celu wprowadzenia koncowki rury przy termoizolacjach
wdmuchiwanych czy chocby w celu uzyskania mozliwosci
skrecenia jednej $ciany z druga na placu budowy. Po ob-
robce wszystkie otwory musza zostac szczelnie zamknigte,
aby nie zaburzyc¢ ciagtosci warstwy paroizolacyjnej. Przyj-
muje sie, ze pojedyncze otwory instalacyjne o rozmiarach
nieprzekraczajacych 200x200 mm nie wymagaja dodat-

3.2.2.4. Potaczenia scian

Przed przystapieniem do posadowienia $cian w pionie
nalezy przygotowac kilkanascie belek drewnianych lub
metalowe regulowane $ciagi, ktére postuza jako tym-
czasowe zabezpieczenie $ciany przed niekontrolowanym
upadkiem, ktore mogtoby doprowadzi¢ do uszkodzenia
mechanicznego $ciany oraz stwarza zagrozenie bezpie-

- ptyta gipsowo-wtoknowa Fermacell o gr. 18 mm.

kowych obliczen statycznych. Jezeli konieczne jest wyko-

nanie wiekszej ilosci otwordw (np. przy aplikacji termoizo-

lacji wdmuchiwanej), nalezy przestrzegac nastepujacych
regut:

e suma dtugosci wszystkich otworow nie moze byc
wieksza niz 10% catkowitej dtugosci plyty poszycio-
wej;

e suma wysokosci wszystkich otworéw nie moze byc
wieksza niz 10% catkowitej wysokosci ptyty poszycio-
wej.

czenstwa pracy na placu budowy. Metalowe sciagi umoz-
liwiajg dodatkowo precyzyjne wyregulowanie ustawienia
$ciany do pionu.

Pofgczenia miedzy poszczegolnymi scianami nalezy wy-
konac w sposob zapewniajacy ciggtosc catej konstruk-
cji. Sciany faczy sie ze soba przy uzyciu wysokiej jakosci
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tacznikow o przekroju i w rozstawie wynikajacym z ob-
liczen projektanta — zgodnie z Eurokodem 5.

W przypadku scian prefabrykowanych z zastosowa-
niem membrany paroizolacyjnej, membrana powinna
zosta¢ zamocowana z naddatkiem, umozliwiajacym
pbzniejsze szczelne potaczenie sciany ze $ciang sasia-
dujaca, z podtoga oraz ze stropem — zachowanie cig-

W celu dodatkowego usztywnienia konstrukcji scian — po
ich ustawieniu, potaczeniu i wypionowaniu — zaleca sie
montaz gérnego oczepu (tzw. belka wiehcowa). Gérny
oczep mocuije sie do oczepu dolnego w taki sposob, aby
w obszarze narozy budynku oraz w miejscach pofaczenia
$cian zewnetrznych ze scianami wewnetrznymi taczenia
w obu warstwach oczepow nie pokrywaly sie (utozenie
na tzw. zakfad). Podobnie jak w przypadku podwaliny

gtosci warstwy paroizolacyjnej/uszczelniajacej. W przy-
padku scian, gdzie role warstwy paroizolacyjnej petnia
ptyty OSB, po skreceniu ze soba $cian styki ptyt nalezy
uszczelni¢ przy uzyciu odpowiedniej tasmy klejacej np.
STEICOmulti tape P 60 mm. Szczegdtowe detale przed-
stawiajace przyktadowe potaczenia $cian zewnetrznych
STEICO znajduja sie na stronach 337-343.

Zabezpieczenie scian przed przechyleniem/regulacja pionu scian przy uzyciu requlowa-
nych metalowych sciggow.

podwajnej, takze w obszarze potaczenia oczepu dolnego
z gérnym powstaje obszar szczegdlnie narazony na od-
ksztatcenia wskutek skurczu drewna (elementy drewniane
utozone poziomo). W celu zminimalizowania ryzyka od-
ksztatcen w obszarze oczepdw zaleca sie stosowac two-
rzywo nosne STEICO LVL R lub STEICO LVL X.

Rys. 81. Mocowanie oczepu gornego do oczepu dol-
nego na zaktad — elementy ze STEICO LVL.

Fot. Szreder A.C.
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3.2.3. Elewacja zewnetrzna

Elewacja zewnetrzna stanowi nieodfaczny element ar-
chitektury budynku. Na rynku budowlanym dostepne sa
roznorodne rozwigzania elewacyjne w postaci systemow
tynkarskich, ptyt elewacyjnych, oktadzin drewnianych, sys-
temow klinkierowych czy kamiennych itd.

Wybdr rodzaju elewadji uzalezniony jest najczesciej od pla-
nowanej bryty budynku oraz od trenddw w architekturze.

System budowlany STEICO umozliwia wykonanie tradycyj-
nej fasady tynkowanej (podrozdziat 3.2.3.1.), jak i elewadji
wentylowanej (podrozdziat 3.2.3.2).

Fot. Zetbeer

3.2.3.1. Termoizolacja zewnetrzna Scian

- fasada tynkowana

Ptyty fasadowe z wiokien drzewnych w potaczeniu z do-
puszczonymi systemami tynkarskimi moga by¢ stosowane
do zewnetrznej izolacji termicznej oraz trwatej i skutecz-
nej ochrony przed czynnikami atmosferycznymi scian ze-
whnetrznych w obiektach budownictwa drewnianego, wy-
miarowanych i wykonywanych zgodnie z normg PN—EN
1995-1-1 lub DIN 1052. W literaturze europejskiej zinte-
growane systemy do zewnetrznej termoizolagji scian ze-
wnetrznych funkcjonuja pod ogding nazwa:

e External Thermallnsulation Composite System (ETICS),
e Warmedammverbundsystem (WDVS).

W literaturze polskiej mozna spotkac rézne formy ttuma-
czenia powyzszych poje¢, jednak najczesciej stosowanym
i powszechnie przyjetym okresleniem jest: ztozony sys-
tem izolacji cieplnej scian zewnetrznych budynku
(dawniej: bezspoinowy system ociepler — BSO).
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Ztozone systemy izolacji cieplnej $cian zewnetrznych bu-

dynku bazujace na ptytach z wiokien drzewnych s stoso-

wane w budownictwie drewnianym od poczatku lat 90.

ubiegtego wieku. Systemy te skfadaja sie z nastepujacych

warstw:

e plyta termoizolacyjna z wiokien drzewnych w gr.
40-240 mm,

e zbrojona warstwa tynku,

e opcjonalna powtoka gruntujaca (w zaleznosci od sys-
temu tynkarskiego),

e taczniki mechaniczne,

e materialy uszczelniajace,

e akcesoria do wykonczenia detali.

Ptyty termoizolacyjne s3 mocowane bezposrednio do stup-

kéw sciennych, co powoduje redukcje liniowych mostkow

cieplnych, a takze wptywa na zwiekszenie temperatury ich

powierzchni, zapobiegajac tym samym kondensacji pary

wodnej na zewnetrznej powierzchni elementow nosnych.

Zgodnie z zaleceniami producenta, pfyty fasadowe

STEICOprotect, STEICOprotect dry, STEICOduo czy

STEICOduo dry po poprawnym zamontowaniu do kon-

strukdji petnig dodatkowe funkdje:

o funkcja wiatroizolacyjna (przy pofaczeniu ptyt na profil
pidro-wpust nie jest wymagany montaz dodatkowe;

membrany wiatroizolacyjnej po zewnetrznej stronie
$ciany — wiecej w podrozdziale 2.4.);
e funkcja izolatora akustycznego (duzy ciezar wiasny
i struktura porow — wiecej w podrozdziale 2.7.);
e funkcja tymczasowe]j ochrony przed warunkami po-
godowymi.
Niski wspotczynnik oporu dyfuzyjnego p oraz aktywnosc
kapilarna ptyt wraz z zalecanymi systemami tynkarskimi
umozliwiaja dodatkowo wykonanie bezpiecznych i trwa-
tych konstrukgji sciennych, otwartych na zjawisko dyfuzji
pary wodnej (wiecej w podrozdziale 2.5.).
Dopuszczalna wysokos¢ budynku z zastosowaniem otyn-
kowanych ptyt fasadowych z widkien drzewnych wynika
z dokumentacji projektowej, o ile krajowe przepisy prze-
ciwpozarowe nie zaktadaja nizszej wysokosci budynku.
Ptyty fasadowe STEICO nie moga by¢ wykorzystywane do
przejmowania i przenoszenia obcigzen z budynku ani do
usztywniania stupkow w celu zabezpieczenia ich przed
uginaniem czy przechylaniem. Wyjatkiem od tej reguty jest
zastosowanie plyt zgodnie ze $cisle zdefiniowanymi zasa-
dami wedtug niemieckiej aprobaty technicznej Z-9.1-826.

3.2.3.1.1. Zakres zastosowania i dostepne

formaty

Ptyty fasadowe STEICO ze wzgledu na bardzo dobre wia-
Sciwosci wytrzymatosciowe i duza sztywnos¢ moga byc
mocowane bezposrednio do nosnych stupkow sciennych.
Mozliwos¢  bezposredniego mocowania do  stupkow
sciennych znacznie skraca czas prac wykonawczych oraz
koszt inwestycji w stosunku do klasycznych konstrukdji
szkieletowych, gdzie zewnetrzna warstwa termoizolacyj-
na (polistyren, fasadowa wetna mineralna) musi zostac

Rys. 82. Mocowanie ptyt fasadowych STEICO bezpo-
srednio do stupkow sciennych.

zainstalowana na podkfadzie z dodatkowej, sztywnej
ptyty (np. OSB/3). Dopuszcza sie zastosowanie stupkow
$ciennych w postaci belek dwuteowych STEICOwall/STE-
ICOjoist, drewna litego np. C24, drewna KVH czy drewna
klejonego, np. STEICO LVL R.

Zastosowanie ptyty usztywniajacej miedzy stupkami $cien-
nymi a ptyta fasadowa STEICO z reguly nie jest konieczne,
aczkolwiek dopuszczalne zgodnie z aprobata techniczna.

Rys. 83. Mocowanie ptyt fasadowych STEICO posred-
nio do stupkow sciennych.
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W przypadku uzasadnionego zastosowania dodatkowe]
ptyty usztywniajacej bezposrednio pod plyta fasadowa
STEICO nalezy koniecznie uwzgledni¢ jej wspotczynnik
oporu dyfuzyjnego p juz na etapie prac projektowych. Ply-
ty usztywniajace o stosunkowo duzym oporze dyfuzyjnym
(np. OSB/3) moga bowiem znacznie pogorszy¢ potencjat

Rys. 84. Konstrukcja sciany szkieletowej bez ze-
wnetrznej ptyty usztywniajqcey.

UKLAD WARSTWOWY

konstrukgji sciany do odprowadzenia nadmiaru wilgodi,
dlatego tez zaleca sie stosowanie ptyt o wzglednie niskim
oporze dyfuzyjnym y, tak jak ptyty gipsowo-wtdknowe,
np. marki Fermacell.

Rys. 85. Konstrukcja sciany szkieletowej z dodatko-
waq plytq usztywniajqcq na zewngtrz.

1. Plyta fasadowa z wtdkien drzewnych STEICOprotect M/H lub STEICOprotect MIH dry, STEICOduo lub STEICOduo dry
2. Zaprawa zbrojgco-klejgca + siatka z widkna szklanego (np. STEICOsecure Base + STEICOsecure Mesh F/G)

3. Opcjonalna powfoka gruntujgca (np. STEICOsecure Base Coat)

4. Tynk wierzchni (np. STEICOsecure Render M)

5. Warstwa malarska (w zaleznos$ci od zastosowanego tynku wierzchniego), np. STEICOsecure Color)

Miedzy konstrukcja drewniang a ptytami fasadowymi
STEICO mozliwe jest zastosowanie nastepujacych ptyt:

+ wigzane organicznie plyty z materiatu drzewnego wg EN
13986 oraz DIN V 20000-1:

— plyty widrowe (wg EN 312:2003-11 —typ P5 lub P7);

— plyty ze sklejki (wg EN 636:2003-11 —typ 2 lub 3);

— ptyty OSB (wg EN 300:2006-09 — typ 3 lub 4);

* plyty gipsowo-wioknowe zgodne z aprobata techniczng
0 grubosci = 10 mm;

* plyty gipsowe zgodne z aprobatg techniczng
(2-9.1-199);

* plyty z wioréw drzewnych spojonych cementem (wg
DIN EN 634-2);

* plyty izolacyjne z wiodkna drzewnego wg EN 13171,
o krotkotrwatej nasiakliwosci wodg WS 0,5 i o grubosci
<28 mm.

Grubos¢ wymienionych plyt musi wynosi¢ od 12 mm do
22 mm - o ile nie podano inaczej. Przed przystapieniem
do mocowania ptyt fasadowych STEICO nalezy doktadnie

—

4mm

60 mm

wilgotnos¢ drewna < 20%

Rys. 86. Dopuszczalna wilgotnosc konstrukcji drew-
nianej przed montazem ptyt fasadowych STEICO.
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sprawdzi¢ jakos¢ podtoza. Podfoze powinno byc: nosne,
pfaskie, bez przesunie¢, czyste, suche (wilgotnos¢ stup-
kéw drewnianych nie powinna by¢ wyzsza niz
20%).

Ptyty fasadowe STEICO przeznaczone do konstrukgji $cien-
nych opartych na bazie szkieletu drewnianego moga by¢
produkowane wedtug metody mokrej (STEICOprotect
M/H, STEICOduo) lub wedtug metody suchej (STEICOpro-

STEICOprotect H

drewniane stupki $cienne bez /

drewniane stupki $cienne bez / lub z ptytg usztyw-

tect M/H dry, STEICOduo dry). Wybor typu, grubosci
oraz formatu ptyty jest uzalezniony od planowanej charak-
terystyki energetycznej budynku, technologii montazu czy
zastosowanego rozstawu osiowego stupkow. W tabelach
66-67 zestawiono dostepne grubosci, profile krawedzi,
formaty oraz maksymalne rozstawy osiowe stupkow dla
ptyt STEICOprotect/STEICOprotect dry.

STEICOprotect M STEICOduo

drewniane stupki
Scienne bez / lub

lub z ptytg usztywniajgca niajacy Z plyta usztywniajaca
40, 60 40, 60 80, 100 80 80 40, 60
1325 x 600
2625 x 1175 2800 x 1250 1325 x 600 2625 x 1175 2800 x 1250 1880 x 600
1300 x 575
2600 x 1150 2800 x 1250 1300 x 575 2600 x 1150 2800 x 1250 1855 x 575
Krawedzie pidro-wpust tepe piéro-wpust pidro-wpust tepe pidro-wpust
Maksymalny osiowy
rozstaw stupkow <625 625 <835 625 <625
[mm]

Tabela 66. Formaty oraz rozstawy osiowe stupkow dla ptyt fasadowych STEICO
produkowanych metodg mokrq.

STEICOprotect H dry STEICOprotect M dry STEICOduo dry

drewniane stupki $cienne bez / drewniane stupki $cienne bez / drewniane stupki $cienne bez /

lub z ptytg usztywniajgca lub z ptytg usztywniajacg lub z ptytg usztywniajacag
40, 60 40, 60 60-200 60-160 40, 60 40,60
3000 x 2500
1325 x 600 2800 x 1250 1325 x 600 2800 x 1250 1880 x 600 6000 x 2500
1300 x 575 2800 x 1250 1300 x 575 2800 x 1250 1855 x 575 -
Krawedzie pidro-wpust tepe pidro-wpust tepe pioro-wpust tepe
Maksymalny osiowy
rozstaw stupkow <625 <625 < 625* < 625* <625 <625
[mm]

* < 835 jezeli grubos¢ ptyty wynosi minimum 80 mm

Tabela 67. Formaty oraz rozstawy osiowe stupkow dla ptyt fasadowych STEICO produ-

Kowanycn metodq suchq
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3.2.3.1.2. Ochrona przed warunkami

pogodowymi

Ptyty fasadowe STEICO po prawidtowym zamocowaniu
do konstrukcji moga by¢ wystawione na dziatanie normal-
nych warunkéw atmosferycznych (przewazajace suche
okresy z lekkimi/krotkimi opadami) przez okres czterech
tygodni. W tym czasie powierzchnie ptyt nalezy wykon-
czy¢ zalecanym systemem tynkarskim.

Czotowe waskie powierzchnie ptyt utozone poziomo
oraz pionowo (np. w obszarze obrébki otworu okien-
nego) nalezy chroni¢ przed oddziatywaniem warunkow
atmosferycznych poprzez przykrycie membrana dy-
fuzyjnie otwarta, np. STEICOmulti UDB.

Zasadniczo po natozeniu warstwy zbrojacej tynku prace
budowlane moga zosta¢ wstrzymane przez okres zimo-
wy.

Jesli okres zimowy nadejdzie przedwczesnie, istnieje
mozliwos¢ tymczasowego przedtuzenia ochrony przed
warunkami pogodowymi. W takiej sytuacji powierzch-
nie $cian nalezy zabezpieczy¢ przez przykrycie wytrzy-
mata folia. Folie lub plandeke nalezy zamocowac do
tymczasowych kontrfat oraz do wystepu dachu, odci-
najac droge do powierzchni ptyt wodzie opadowej oraz
$niegu (montaz rusztu pod folie jest konieczny z uwagi
na otwartos¢ dyfuzyjna $cian — wymagana pustka wen-
tylacyjna). Prowizoryczne odptywy z niegotowego od-
wodnienia dachu musza zapewni¢ niedopuszczanie do
kontaktu wody z powierzchnia scian. Przed natozeniem
tynku nalezy w takim wypadku starannie skontrolowac
wszystkie powierzchnie i obrobi¢ ewentualne szczeliny
i roznice w grubosci ptyt.

Obszary cokotdw po stronie nawietrznej — w idealnym
przypadku cata powierzchnia elewacji — powinny byc
chronione (np. przez przykrycie folig na tymczasowych
kontrtatach) przed zawilgoceniem oraz zanieczyszczeniem
przez wode rozbryzgowa. Bezposrednio przed powierzch-

nia elewadji musi by¢ umozliwione szybkie i pewne odpro-
wadzenie wody deszczowej. W zadnym wypadku prze-
kroj sciany nie moze pozostawac w kontakcie z wilgocia
ani wilgotnymi masami gruntu. Powierzchnie, ktore byty
dtuzej narazone na dziatanie warunkow atmosferycznych,
powinny zosta¢ skontrolowane wzrokowo przed rozpo-
czeciem prac tynkarskich (np. odstajace witokna). W razie
koniecznosci zaleca sie wykonanie poprawek przez deli-
katne zeszlifowanie powierzchni ptyt. Nalezy przy tym
usuwac powstajacy pyt przez zamiatanie lub odsysanie.
Mozliwe jest rowniez zdmuchiwanie pytu sprezonym po-
wietrzem bez oleju.

20 &> maks. 4 tygodnie

Rys. 87. Dopuszczalna ekspozycja ptyt fasadowych
STEICO na bezposrednie warunki pogodowe.

1 ochrona w zimie

Rys. 88. Przedtuzenie ochrony tymczasowej
podczas zimy.

3.2.3.1.3. Mocowanie ptyt — zalecenia ogdlne

Mocowanie ptyt fasadowych STEICO, w przypadku prac
wykonywanych bezposrednio na placu budowy, nalezy roz-
pocza¢ od dolnej krawedzi wczesniej wykonanej konstruk-
gji sciany (najczesciej od lewej do prawej strony). Plyty nale-
zy mocowac z reguty w pozycji poziomej (dfuzszym bokiem
w poprzek stupkow sciennych), a w przypadku ptyt profi-
lowanych zawsze piorem zwroconym do gory. Jezeli plyta

posiada profil pidro-wpust, to podczas montazu pierwsze-
go rzedu plyt nalezy usung¢ manualnie wpust po dtuzszej
stronie ptyty, tak aby uzyskac prosta krawedz tepa. Przycie-
ta krawedz plyty stanie sie jej dolng krawedzig (krawedzia
startowa). Profil pidro-wpust po wezszej stronie plyty na-
lezy usuna¢ jedynie w plytach, ktore zostana wykorzystane
do zabudowy naroznikow Scian.

0O
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Usuniecie profilu pidro wzdtuz krotszej krawedzi ptyt

fasadowych STEICO.

W przypadku mocowania ptyt fasadowych STEICO do
elementow sciennych prefabrykowanych zaleca sie sto-
sowanie szerszych formatow ptyt o tepych krawedziach.

Montaz pierwszego rzedu ptyt fasadowych STEICO
— profile zewnetrze ptyty po obrobce tworzq tepe kra-
wedzie.

Ptyty nalezy mocowac diuzszym bokiem rownolegle do
stupkow Sciennych, wowczas plyty licuja sie ze Sciang lub
s docinane na wysokosc sciany.

Prawidtowe utozenie ptyt STEICO podczas mocowania

do konstrukgcji sciennych prefabrykowanych.

3 Prawidtowe utozenie ptyt STEICO podczas mocowania

do konstrukgcji sciennych prefabrykowanych.
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3.2.3.1.4. Oznakowanie piyt — strona

mocowanhnia

Ptyty fasadowe STEICO sg fabrycznie zna-
kowane. Znakowanie umieszczone za-
wsze tylko na jednej stronie powierzchni

Nadruk fabryczny wskazujacy
strone montazu pfyt
STEICOprotect dry

ptyty wskazuje na jej strone wewnetrzng
(mocowang bezposrednio do konstrukdji
$ciany) lub na strone zewnetrzna (prze-

znaczong pod system tynkarski). Plyty
nalezy mocowac zgodnie z fabrycznym
oznakowaniem.

Nadruk fabryczny wskazujacy
strone montazu ptyt
STEICOprotect

Y Mocowanie pfyt STEICOprotect do stupkow sciennych
: ‘ zgodnie z nadrukiem fabrycznym (nadruk skierowany
do wewnaqtrz).

W celu zoptymalizowania ilosci odpadéw podczas
obrobki  dopuszcza sie mozliwos¢  przymocowania
ptyt fasadowych STEICOprotect/STEICOprotect dry/
STEICOduo/STEICOduo dry do konstrukcji w kierunku
przeciwnym niz wskazywany przez nadruk fabryczny.
Sytuacja ta dotyczy jedynie ptyt o profilu piéro-wpust,
gdzie obrocenie ptyty umozliwia czasami dopasowanie
jej profilu do profilu ptyty sasiadujacej —bez koniecznosci
dodatkowej obrébki. Powierzchnia profilowanych ptyt
fasadowych STEICO jest szlifowana obustronnie, czyli
w catosci przeznaczona bezposrednio pod system tyn-

3.2.3.1.5. Przesuniecia

Profilowane ptyty fasadowe STEICO nalezy faczy¢ ze
soba w sposob ciagly, w pozycji poziomej, unikajac po-
taczen krzyzowych — sg one niedozwolone zwiaszcza
w obszarze otworow okiennych czy drzwiowych. Pofa-
czenia krzyzowe stanowig wysokie ryzyko wystapienia

Mocowanie ptyt STEICOprotect dry do stupkow scien-
nych zgodnie z nadrukiem fabrycznym (nadruk skiero-
wany na zewnqtrz).

karski. W przypadku uzasadnionego zamocowania pty-
ty w kierunku przeciwnym niz wynika z nadruku, przed
przystapieniem do prac tynkarskich nalezy sprawdzic,
czy ptyta tworzy powierzchnie ptaska z ptytami sasiadu-
jacymi. Jezeli ptyta wystaje, wystarczy przeszlifowac ja
powierzchniowo, aby zniwelowac nierownosci.

Ptyty fasadowe STEICO o tepych krawedziach sa szli-
fowane jednostronnie. Nie jest zatem wskazane mo-
cowanie ptyt w kierunku przeciwnym do wskazanego
przez nadruk fabryczny.

spoin miedzy ptytami

wypaczen w pozniejszej strukturze systemu tynkarskiego
w wyniku duzych naprezen powierzchniowych. taczenia
krotszych krawedzi plyt w kolejnych rzedach powinny byc
zatem przesuniete wzgledem siebie przynajmniej o 30 cm
(rys. 89, 90).
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Rys. 89. Montaz profilowanych ptyt STEICO z zacho-
waniem prawidtowego przesuniecia miedzy spoinami
pionowymi.

Btqd wykonawczy! Potqczenia krzyzowe miedzy profi-
lowanymi ptytami fasadowymi STEICO.

Rys. 91. Prawidtowe mocowanie ptyt profilowanych
STEICO w obrebie otworu okiennego.

Rys. 90. Montaz profilowanych ptyt STEICO z zacho-
waniem prawidtowego przesuniecia miedzy spoinami
pionowymi.

Przy montazu plyt fasadowych STEICO w obrebie otwo-
ru okiennego czy drzwiowego nalezy zwrdci¢ szcze-
gblng uwage, aby krawedzie ptyt nie dochodzity na
styk do krawedzi otworu w pionie ani w poziomie,
lecz byty przesuniete o przynajmniej 15 cm (rys. 91).
W ten sposéb przeciwdziata sie koncentracji naprezen
w ptaszczyznie ptyt termoizolacyjnych (dodatkowo w war-
stwie zbrojgcej w naroznikach otworu nalezy zastosowac
siatke diagonalng). Gdyby jednak w szczegdlnych przy-
padkach krawedz ptyty dochodzita do krawedzi okna, to
styk nalezy sklei¢ za pomocg masy uszczelniajaco-klejacej
STEICOmulti fill.

Rys. 92. Btqd wykonawczy.
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3.2.3.1.6. Mocowanie ptyt do stupkow

sciennych

Pojedyncza plyta fasadowa STEICO musi zosta¢ przymo-
cowana przynajmniej do dwaoch stupkow sciennych. Je-
$li dojdzie do zamocowania tylko na jednym stupie, jak
w  przypadku narozy, wowczas pionowe pofacze-
nie miedzy ptytami nalezy skleic za pomocg masy
STEICOmuilti fill.

Punkt potaczenia plyt na profil pidro-wpust nie wymaga
dodatkowego wsparcia na stupku sciennym — plyty wza-
jemnie na siebie oddziatujg, tworzac sztywna powitoke.
Stanowi to znaczne utatwienie i przyspieszenie prac wy-
konawczych, gdyz nie wystepuje koniecznos¢ dostoso-
wywania miejsca faczenia ptyt do pozydji stupkéw w kon-
strukgji sciany. Klejenie pofaczen na pidro-wpust nie jest
wymagane — poza pojedynczymi obszarami opisanymi
w dalszej czesci podrecznika.

taczenie plyt o tepych krawedziach w utozeniu na sztorc
wymaga wsparcia wzdtuz krotszych i dtuzszych bokow
plyty, tzn. faczenie plyt na dluzszej krawedzi wymaga

podparcia na stupku sciennym; faczenie plyt na krotsze
krawedzi wymaga podparcia na podwalinie i oczepie,
w razie koniecznosci na dodatkowe] przewigzce zamoco-
wanej miedzy stupkami. Klejenie potgczen oraz dylatacja
miedzy ptytami nie s3 wymagane — poza pojedynczymi
obszarami opisanymi w dalszej czesci podrecznika.
Dopuszcza sie mocowanie ptyt fasadowych STEICO
rowniez do elementdéw znajdujacych sie w plaszczyz-
nie poziomej np. w przypadku gornej kondygnadji
wystajacej] poza obrys dolnej kondygnacji. Termoizo-
lacie fragmentéw budynku w ptaszczyznie poziome;
nalezy wykonac¢ przy pomocy ptyty STEICOprotect H,
STEICOprotect H dry, STEICOduo lub STEICOduo dry
o grubosci min. 60 mm. Maksymalny rozstaw osiowy
miedzy stupkami nie moze wowczas przekroczy¢ 41,7 cm.
Liczba elementow mocujacych (zszywki lub wkrety z kot
kami) zwieksza sie 0 1/3.

Rys. 93. Mocowanie ptyt fasadowych STEICO do elementow bu-
dynku w ptaszczyZznie w poziomiej.

3.2.3.1.7. Obrobka narozy

Ptyty fasadowe STEICO w obszarze narozy $cian szkiele-
towych nie musza sie wzajemnie zazebiac. Wystarczajace
jest zamocowanie pfyt do stupa znajdujacego sie w na-
rozu.

W przypadku gdy mocowanie na stupie nie jest mozliwe
(np. zaprojektowane zostato tzw. ciepfe naroze), pofacze-
nie doczofowe ptyt fasadowych STEICO nalezy sklei¢ za
pomoca masy uszczelniajgco-klejacej STEICOmulti fill.
Wyciskajac z kartusza struge masy o srednicy ok. 8 mm,
naktada sie ja w sposob falisty na strone czotowa ptyty ta-
czonej w narozu z plytg sasiadujaca. Maksymalny wystep
ptyt poza stupek $cienny — bez dodatkowego wsparcia
— jest zalezny od ich grubosci (tabela 68).

Rys. 94. Mocowanie ptyt fasadowych STEICO w obsza-
rze narozy (na stupie).
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Tabela 68. Maksymalny wystep ptyt fasadowych STEICO w narozach klejonych.

3.2.3.1.8. Rodzaje i rozmieszczenie facznikow

Profilowane fasadowe STEICO mozna mocowac do pod- cowac do podfoza tylko za pomocg szerokich zszywek ze
foza za pomoca szerokich zszywek ze stali nierdzewne; stali nierdzewne;j.

lub wkretow ejotherm STR H z talerzykami dociskowymi.

Z uwagi na znacznie szybszy czas montazu najczesciej sto-

sowanym rozwigzaniem sg zszywki mocujace.

Ptyty fasadowe STEICO o tepych krawedziach mozna mo-

Wkret ejotherm STR H z talerzykiem dociskowym. Szerokie zszywki mocujqce.
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W zaleznosci od typu plyty fasadowej STEICO, sposobu faczenia plyt oraz facznika nalezy przyja¢ nastepujace minimalne

ejotherm STR H

szerokosci stupkow:

szeroka zszywka

Profilowane plyty
STEICOprotect

STEICOprotect dry 45 mm 60 mm
STEICOduo

STEICOduo dry

P OIEED 60 mm 60 mm
krawedziach*

szeroka zszywka

60 mm**

* plyty o szerokim formacie mocowane diuzszym bokiem réwnolegle do stupkéw

** wy$rodkowane, jednorzedowe mocowanie zszywek

Tabela 69. Mocowanie ptyt fasadowych STEICO — minimalne
szerokosci stupkow sciennych.

mocowanie ptyt fasadowych STEICO
przy uzyciu szerokich zszywek

mocowanie ptyt fasadowych STEICO
przy uzyciu wkretow z talerzykami
dociskowymi

Rys. 95. Mocowanie ptyt fasadowych STEICO — przekrdj sciany.

Zszywki

Szerokie zszywki mocujgce powinny posiada¢ dopuszcze-
nie do stosowania w budownictwie i by¢ wykonane ze
stali nierdzewnej, aby zapobiec zjawisku korozji. Zszyw-
ki wykonane z tworzyw o sfabej odpornosci na korozje
moga straci¢ swoje wiasciwosci techniczne juz w ciaggu
kilku miesiecy od wbudowania w konstrukcje. Elementy
takie nie nadaja sie do stosowania w konstrukcjach ze-
wnetrznych powtok budynkéw. Dodatkowo rdza moze
wejs¢ w reakcje z warstwa tynku, powodujac miejscowe
odbarwienia na jego zewnetrznej strukturze.

Zaleca sie stosowanie szerokich zszywek o:

e srednicy drutu przynajmniej 1,8 mm,

o szerokosci grzbietu przynajmniej 27 mm.

Do mocowania zszywek wykorzystywane sg najczescie]
wydajne pistolety pneumatyczne. Moc urzadzania nale-
zy ustawi¢ w taki sposob, aby grzbiet zszywki nie wszedt
w strukture ptyty STEICO gtebiej niz na 2 mm. Minimal-
na glebokos¢ osadzenia zszywki w stupie nosnym wynosi
30 mm.
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Rys. 96. Mocowanie ptyt fasadowych STEICO do kon-

strukcji drewnianej przy uzyciu szerokich zszywek.
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Mocowanie ptyt fasadowych STEICO
przy uzyciu szerokich zszywek

Zalecana ilos¢ szerokich zszywek oraz rozstaw miedzy nimi
sq zalezne od rozstawu osiowego miedzy nosnymi stupka-
mi $ciennymi, od przyjetego obciazenia wiatrem oraz od
gestosci ptyty (typ H/M). Na potrzeby podrecznika przyjeto
rozstaw miedzy stupkami rowny 625 mm oraz dwa mode-
lowe obcigzenia wiatrem powierzchni zewnetrznej $cian:

& &
R !
E v [s115mm 't
& ey v
g "
. 1300mm ;-"l

do -1,00 i -1,60 kN/m?. Zalecenia dotycza zaréwno sytu-
adji, gdy ptyta STEICO jest mocowana bezposrednio do
stupkow, jak i wtedy, gdy mocowanie do stupkow prze-
biega poprzez plyte posrednia (np. plyte gipsowo-witok-
Nowa).

Obcigzenie wiatrem W, do -1,00 kN/m?

llos¢ zszywek > 12/m?

Obcigzenie wiatrem W, do -1,60 kN/m?

llo$¢ zszywek > 10/m?

Mgksymalny I'OZSt.aW 150 mm
miedzy zszywkami
Odlegtos¢ od krawedzi

20-50 mm
ptyty
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Aplikacje szerokich zszywek mocujgcych zaleca sie wykonywa¢ pod
katem 30-60° — umozliwia to utrzymanie zalecanych odlegtosci od
krawedzi stupka, nawet w przypadku smuktych przekrojéw drewna.
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Obcigzenie wiatrem W, do -1,60 kN/m?

llo$¢ zszywek > 16/m?
Mfaksymalny rozstfaw 150 mm
miedzy zszywkami

Odlegto$¢ od krawedzi 20-50 mm

ptyty

Obcigzenie wiatrem W, do —1,00 kN/m?

llo$¢ zszywek >17/m?
Mgksymalny rozstgw oo
miedzy zszywkami

Odlegtos¢ od krawedzi 20-50 mm

pyty

Potaczenie dwéch profilowanych ptyt STEICO na styku piéro-wpust przy
pomocy szerokiej zszywki jest niedopuszczalne. Potgczenia ptyt w obsza-
rze ich styku (przy uzyciu zszywek) sg wymagane jedynie przy ptytach

o tepych krawedziach.

Rys. 97. Dalsze zalecenia wykonawcze dotyczqce aplikacji zszywek mocujqcych.
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Wkrety ejotherm STR H z talerzykami

dociskowymi

Wkrety ejotherm STR H stuzg do kotwienia ptyt profilo-
wanych STEICOprotect/STEICOprotect dry/STEICOduo/
STEICOduo dry do konstrukgji drewnianej. Pofgczenie
dwoch profilowanych ptyt STEICO na styku pidro-wpust
za pomoca wkretu jest niedopuszczalne — kotwienie musi
przypadac poza obszarem styku plyt.

Whkret wykonany jest z wysokiej jakosci hartowanej sta-
li nierdzewnej w zestawie z talerzykiem dociskowym
z tworzywa sztucznego. Do mocowania nalezy uzy-
wac napedow TORX T25. Wkret powinien by¢ moco-

o
_

Rys. 98. Mocowanie plyt fasadowych STEICO do kon-
strukcji drewnianej przy uzyciu wkretow ejotherm

STR H.

wany powierzchniowo, tzn. w taki sposob, aby szczyt
talerzyka dociskowego zagfebionego w plycie tworzyt
rowna, jednorodng powierzchnige. Pewne zakotwienie
w podiozu sygnalizuje zagtebienie talerzyka. W ofercie
producenta sa dostepne zatyczki termoizolacyjne, mini-
malizujace punktowy wspotczynnik przenikania ciepfa,
ktory przy montazu powierzchniowym z zatyczka wynosi
0,002 W/m?K.

Minimalna gtebokos¢ osadzenia wkretu w stupie /po-
dtozu nosnym wynosi 35 mm.

Mocowanie plyt fasadowych STEICO
przy uzyciu wkretow ejotherm STR H

Zalecana ilo$¢ wkretow oraz rozstaw miedzy nimi sg za-
lezne od rozstawu osiowego miedzy nosnymi stupkami
$ciennymi, od przyjetego obciazenia wiatrem oraz od ge-
stosci ptyty (typ H/M). Na potrzeby podrecznika przyjeto
rozstaw osiowy miedzy stupkami réwny 625 mm oraz
modelowe obcigzenie wiatrem powierzchni zewnetrznej
$cian: do -1,60 kN/m?.

Zalecenia dotycza zaréwno sytuacji, gdy ptyta STEICO jest
mocowana bezposrednio do stupkdw, jak i wtedy, gdy
mocowanie do stupkow przebiega poprzez ptyte posred-
nia (np. ptyte gipsowo-widknowa).

Fot. Schwenk
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1300 mm
® =

Obcigzenie wiatrem W, do -1,60 kN/m?

llo$¢ zszywek > 6/m?
Maksymalr_1y rozstaw miedzy 550 mm
zszywkami

Odlegto$¢ od krawedzi ptyty >50 mm

3.2.3.1.9. Mocowanie lekkich przedmiotow

Bezposrednio  do  plaszczyzny  pityt  fasadowych
STEICO mozna mocowac przedmioty stanowiace lekkie
obcigzenie, np. lampy zewnetrzne, skrzynki pocztowe.
Tego typu przedmioty mocuje sie do plyt przy pomo-
¢y kotkéw do materiatow termoizolacyjnych np. Fischer
FID 50. Samo mocowanie powinno zostac wykonane
W sposob zapewniajacy szczelnos¢ na wnikanie wilgo-
ci (np. wody opadowej). W celu uzyskania maksymalnej
szczelnosci pofaczenia, bezposrednio przed aplikacja kotka
zaleca sie natozy¢ na jego powierzchnie trwale elastyczna
mase uszczelniajgcg np. STEICOmulti fill.

Nawiercenie wstepne otworu pod aplikacje docelowe-
B go kotka.

Wieksze obcigzenia, takie jak markizy, nalezy uwzglednic
juz podczas etapu projektowego. W takim przypadku
mocowanie odbywa sie poprzez ptyte fasadowa STEICO
w nosnym podfozu (np. dodatkowy element konstruk-
cyjny w postaci STEICO LVL R), aminimalna grubos¢ ptyty
fasadowej STEICO musi wynosi¢ 60 mm. Obcigzenie
jest wowczas przenoszone poprzez konstrukcje, a nie
ptaszczyzne ptyt termoizolacyjnych.

Pokrycie powierzchni kotka masq uszczelniajgcq
STEICOmulti fill.

Zamocowanie kotka w strukturze ptyty fasadowej STEICO przy pomocy dopasowanego napedu.
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3.2.3.1.10. Obrobka szczelin

W Zzlozonych systemach izolacji cieplnej Scian zewnetrz-
nych budynku nalezy rozrézni¢ dwa rodzaje szczelin:

e szczeliny ruchome: powstaja na potaczeniach mie-
dzy okreslonymi elementami budowli, np. w obszarze
oszalowania dachu lub nadbudowki miedzy obwodo-
wa izolacjg piwnicy a konstrukcja parteru w techno-
logii szkieletu drewnianego. Szczeliny tego typu wy-
kancza sie spedjalistycznymi tasmami do uszczelniania
szczelin kategorii BG 1, np. lllbruck illmod 600 oraz
odpowiednimi profilami tynkarskim np. marki STO,
APU czy Protector.

szczeliny sztywne: znajdujg sie zawsze pod war-
stwa tynku, np. szczeliny miedzy pofaczeniami pfyt
fasadowych.

Otwarte szczeliny na styku ptyt fasadowych STEICO nalezy
obrabia¢ wedtug nastepujgcych zalecen:

e szczeliny o szerokosci do 2 mm nie wymagaja dodatko-
wej obrobki;

e szczeliny o szerokosci od 2 do 5 mm nalezy wypetnic
wytrzymata masa klejaco-uszczelniajaca STEICOmulti fill.
Mase aplikuje sie na gtebokos¢ 2 cm lub do glebokosci
piora. Po utwardzeniu nadmiar masy nalezy zeszlifowac,
a powierzchnie pfyt oczysci¢ z powstatego pytu;

e szczeliny o szerokosci powyzej 5 mm nalezy wypetnic
dopasowanym fragmentem wycietym z plyty fasadowej
STEICO. Fragment mocuje sie w szczelinie przy uzyciu masy
STEICOmulti fill. Po wypetnieniu szczeliny powierzchnie
nalezy przeszlifowac i oczysci¢ z powstatego pytu.
Obrobka szczelin zgodnie z powyzszymi zaleceniami za-
pewnia trwalg i bezpieczna fasade. Masa STEICOmulti fill
po utwardzeniu wiaze plyty fasadowe STEICO w taki spo-
sob, ze potaczenia miedzy nimi moga przenosic sity piono-
we, nie dopuszczajgc do pozniejszych wypaczen warstwy
tynkarskiej.

uszczelka rozprezna I wykonczeniowy profil tynkarski
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Rys. 99. Szczeliny ruchome.

Przed przystapieniem do aplikacji masy STEICOmulti fill
nalezy dokfadnie skontrolowac podtoze, ktére musi byc
suche, wolne od kurzu/pytu oraz ttuszczu, nie zaszronione.
Koncowke dozujaca nalezy przyciagc do srednicy ok. 8 mm.
Mase mozna dozowac bezposrednio na powierzchnie piyt
fasadowych STEICO — bez koniecznosci jej wczedniejszego
zagruntowania. Po utwardzeniu, przeszlifowaniu i oczysz-
czeniu z pytu masa nadaje sie pod wyprawe tynkarska.

Szczelina miedzy plytami fasadowymi
STEICO (szerokosc szczeliny w przedziale
2=-5mm).

Wypetnienie
STEICOmulti fill.

szczeliny — przy  pomocy — masy

Usuniecie naddatku masy STEICOmulti fill; zeszlifo-
wanie obszaru w poblizu punktu wypetnienia.
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3.2.3.1.11. Obszary zagrozone odpryskujaca

wodag deszczowag

Za obszar szczegodlnie narazony na rozbryzgi wody desz-
czowej uwaza sie odcinek konstrukgji sciennej na wyso-
kosci do 30 ¢m, liczac od potaczenia cokotdw z gruntem.
Poza t3 strefa na rozbryzgi wody narazone sa rowniez po-
taczenia scian z tarasami, dachami pfaskimi lub skosnymi
i oknami dachowymi. W wymienionych obszarach kon-
strukcje zewnetrzng Sciany nalezy pokry¢ plyta dedyko-
wana do izolacji cokotdw — odporng na dziatanie wilgoci
(np. XPS, EPS). Piyty tego typu sa powszechnie dostepne
w asortymencie dostawcow systemow tynkarskich. Mie-
dzy ptyta do izolacji cokotdw a konstrukcjg szkieletowa
$ciany nalezy wstawic plyte konstrukcyjna odporna na wil-
goc np. Fermacell Powerpanel HD lub Knauf Aquapanel
lub ptyte widrowo-cementowg (szczegotowy detal na
str. 333).
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Rys. 100. Cokdt — podwyzszone wejscie
— brak wody rozbryzgowej.
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Rys. 102. Cokdt — wejscie na poziomie gruntu
— zredukowany obszar wody rozbryzgowe;.

Alternatywnym rozwigzaniem jest posadowienie $ciany
parteru odpowiednio ponad strefg zagrozong woda od-
pryskujaca (szczegotowy detal na str. 334).

Wysokos¢ strefy odpryskiwania wody deszczowej moze
zosta¢ zredukowana poprzez zastosowanie dookofa co-
kotu podtozy redukujacych rozbryzgi, np. opaski ze zwiru
0 uziarnieniu 16/32 i szerokosci 30 cm. Wowczas wyso-
ko$¢ obszaru narazonego na rozbryzgi wody zmniejsza sie
do 15 cm (szczegdtowy detal na str. 335). Nie zaleca sie
stosowania bezposrednio przed powierzchnig $ciany, jako
pokrycia gruntu, masywnych materiatdw np. ptyt chodni-
kowych.

Do wykonania hydroizolacji w obrebie cokotu zaleca sie
wykorzystanie samoprzylepnych mat bitumicznych (np.
Dorken Delta-Thene lub PCl Pecithene).

Rys. 101. Cokot — zredukowany obszar

wody rozbryzgoweyj.
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Rys. 103. Cokdt — podwalina min. 15 ¢cm ponad pozio-
mem gruntu (warstwa odprowadzajqca wode o spadku
min. 2%),.
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3.2.3.1.12.0brobka otworow okiennych

Obrobke otworu okiennego nalezy przeprowadzi¢ z naj-
WyZ573 starannoscia i przy uzyciu odpowiednich, systemo-
wych komponentdw. Przewaznie w procesie wbudowa-
nia okna udziat bierze kilka ekip montazowych (montaz
okien, montaz ptyt osciezowych, tynkowanie plyt, ewen-
tualny montaz oston przeciwstonecznych), stad nie mozna

pomina¢ starannego zaplanowania harmonogramu prac
wykonawczych, obejmujacego wszystkie zaangazowane

ekipy.

Tymczasowa ochrona przed woda opadowa

Przed przystapieniem do wbudowania okna i parapetu
zewnetrznego, konstrukcje drewniang oraz czofa piyt fa-
sadowych nalezy zabezpieczy¢ przed wnikaniem wilgoci
—zwlaszcza gdy montaz okien nastepuje bezposrednio na
placu budowy. Fragment konstrukcji sciany stanowiacy dol-
na krawedz otworu okiennego jest obszarem szczegdlnie
narazonym na kontaktz woda opadowa, w zwigzku z czym
musi zostac uszczelniony. Uszczelnienie tymczasowe moz-
na wykonac za pomoca pasa membrany wysokoparoprze-
puszczalnej STEICOmulti UDB. Pas membrany nalezy przy-
cig¢ z uwzglednieniem naddatku okoto 15 cm na diugosci
i szerokosci w stosunku do rozmiaréw belki stanowiacej
dolng krawedz otworu okiennego. Naddatek membra-
ny umozliwi jej dalsze przymocowanie do osciezy otwo-
ru okiennego oraz zabezpieczy tymczasowo czofa ptyt
fasadowych STEICO przed opadami deszczu na placu
budowy. Naddatki membrany nalezy przymocowac do
osciezy przy pomocy zszywek.

Aby odprowadzi¢ wode opadowa, ktora scieka po oscie-
zach, zaleca sie, aby na jeszcze nieobrobionych osciezach
nanies¢ watek masy STEICOmulti fill ze spadkiem skie-
rowanym na zewnatrz, a nastepnie przyklei¢ do niego
wywiniete ku gorze koncowki membrany STEICOmulti
UDB. Membrana przymocowana w przytoczony sposob
zapewnia ochrone konstrukcji przed wilgocia nawet przy
bardzo silnym wietrze.

Dodatkowe przymocowanie pasa membrany
STEICOmulti UDB do osciezy przy pomocy zszywek

zed poderwaniem wiatru

Watek masy STEICOmulti fill ze spadkiem skierowanym
na zewnqtrz — zabezpieczenie dolnej ptaszczyzny otwo-
ru okiennego przed wodgq sptywajgcg po osciezach.

zabezpieczenie pr:
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Wbudowanie okna

Zakrycie dolnej belki otworu okiennego za pomoca pasa
membrany STEICOmulti UDB stuzy jako tymczasowe za-
bezpieczenie przed warunkami atmosferycznymi do mo-
mentu zamontowania okna — maksymalnie przez okres
czterech tygodni. Okno nalezy osadzi¢ na ostonie ze

STEICOmulti UDB. Po wbudowaniu okna mozna przysta-
pi¢ do usuniecia fragmentu membrany znajdujacego sie
po wewnetrznej stronie, a nastepnie wykonac pofaczenie
z wiasciwa warstwa uszczelniajaca.

Usuniecie fragmentu membrany STEICOmulti UDB po wewnetrznej stronie wbudowanego okna przy pomocy noza intro-

ligatorskiego.

Bezposrednio przed przystapieniem do montazu para-
petu zewnetrznego $rodkowy fragment pasa membra-
ny, lezacy po zewnetrznej stronie okna, nalezy usunac
przy pomocy noza introligatorskiego — linia ciecia po-
winna przypominac fuk.

Uszczelnienie i termoizolacja parapetu

z profilem STEICOfix

STEICOfix to specjalistyczny profil do uszczelnienia oraz
izolacji cieplnej parapetdw, wykonany z widkien drzew-
nych i zabezpieczony na wierzchniej stronie wodoszczelng
membrana wysokoparoprzepuszczalng. STEICOfix ma for-
me klina o spadku wynoszacym 5°, co umozliwia odpro-
wadzenie wody na zewnatrz. Profil przycina sie pifa reczna
albo wyrzynarka na wymagana dfugos¢ (pomiedzy nieo-

brobionymi o$ciezami) i szerokos¢ (od ramy okiennej do
zewnetrznej krawedzi sciany).

Ciecia nie wolno w zadnym wypadku wykonywac wzdtuz
cienszej krawedzi z wypuszczong membrang, poniewaz
stuzy ona pozniej jako krawed? okapowa.

Aby profil STEICOfix mdgt zosta¢ przymocowany do
ramy okna, najpierw do jego bocznych (krotszych) kra-
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wedzi  przykleja sie dopasowane fragmenty tasmy
STEICOmulti tape F 60 mm (z papierem rozdziel-
czym 20/40), w taki sposodb, aby 2/3 szerokosdi ta-
$my (40 mm) przylegato do profilu, natomiast 1/3
powierzchni tasmy (20 mm), z paskiem zabezpie-
Czajgcym, wystawato nienaruszone poza profil. Od-
stajacy fragment tasmy nalezy zagiac i uksztattowac
w forme zamknietego kata.

Wozdtuz diuzszej krawedzi STEICOfix miedzy tak ufor-
mowanymi naroznikami nalezy rowniez przyklei¢ tasme
STEICOmulti tape F 60 mm (20/40 mm), w taki sposob,
aby 2/3 szerokosci tasmy (40 mm) przylegato do profily,
natomiast 1/3 powierzchni tasmy (20 mm), z paskiem
zabezpieczajacym, odstawata ponad tylng krawedz pro-
filu. W ten sposob profil STEICOfix wraz z przyklejonymi
fragmentami tasmy STEICOmulti tape F tworzy swoista
forme ,wanny” z otwarta krawedzig. Otwarta krawedz,
czyli krawedz z wystajgcym odcinkiem zintegrowane;
membrany nalezy umiesci¢ podczas osadzania profilu
w kierunku zewnetrznym — stuzy ona jako krawedz oka-
powa do odprowadzenia ewentualnej wody opadowej.

Formowanie profili naroznikowych z fragmentdw tasmy
STEICOmulti tape F 60 mm.

Przyklejenie dopasowanych odcinkow tasmy STEICOmulti tape F 60 mm wzdtuz trzech (wewnetrznych) krawedzi profilu

STEICOfix.

Gotowy profil podparapetowy — przyciety na wymiar
oraz wykonczony elastyczna tasma klejaca — mocuje
sie do belki podokiennej przy uzyciu systemowej masy
uszczelniajaco-klejacej  STEICOmulti - fill.  Strugi  masy
w rozstawie co ok. 30 cm nalezy rozprowadzi¢ w kierunku
od ramy okna do zewnetrznej ptaszczyzny ptyt fasadowych
STEICO. Kolejnym krokiem jest przymocowanie od gory
przygotowanego profilu STEICOfix. Produkt nalezy utozy¢

na naniesionych strugach masy STEICOmulti fill i docisnac
od gory. Nastepnienalezy usunac pasek zabezpieczajacy
odstajacej tasmy klejacej (przymocowanej do tylnej kra-
wedzi i przyklei¢ jg do dolnej oscieznicy okna).

Boczne fragmenty tasmy przykleja sie natomiast do mem-
brany STEICOmulti UDB przyklejonej wczesniej do oscie-.
zy. Takie wykonanie pozwala na poprawne odprowadzanie
wody, ktora moze dostac sie pod parapet okienny.
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Rozprowadzenie strug masy STEICOmulti fill w rozsta-
wie co ok. 30 cm.

Mocowanie profilu podparapetowego z siatkq przy
pomocy wkretow ze stali nierdzewnej.

Po poprawnym zamontowaniu profilu STEICOfix mozna
przystapi¢ do instalacji profilu podparapetowego z siatka,
ktory utatwi pozniejsze potaczenie z wyprawg tynkarska.
Profil tynkarski mocuje sie tuz pod powierzchniag STEICOfix
przy uzyciu zszywek badZ wkretéw ze stali nierdzewnej.
Odcinek zintegrowanej membrany STEICOfix, wystajacy
poza obrys ptyt fasadowych STEICO, nalezy przymocowac
do okapnika profilu tynkarskiego przy pomocy trwale ela-
stycznej masy STEICOmulti fill.

i
S

Aplikacja masy STEICOmulti fill bezposrednio na profilu

STEICOfix — strugi w rozstawie co ok. 30 cm.

Potqczenie -membrany funkcyjnej profilu  STEICOfix
z okapnikiem profilu tynkarskiego przy pomocy masy
STEICOmulti fill.

Bezposrednio przed zainstalowaniem docelowego
parapetu, na profil STEICOfix nalezy nanies¢ strugi
masy uszczelniajgcej STEICOmulti fill, w odstepach
ok.30cm. Masa po utwardzeniu zapewni wystarczajacy
dystans miedzy profilem STEICOfix a spodnig powierzch-
nig parapetu, umozliwiajacy odprowadzenie wody (np.
z zawianego $niegu). Profil STEICOfix z zatozenia petni
role drugiej warstwy odprowadzajacej wode — warstwe
pierwsza stanowi szczelnie zamontowany parapet wia-
Sciwy.

— tasma rozprezna zostata przymocowana we wtasci-
wym miejscu parapetu odpowiednio wczesniej.
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-

STEICOfix

podparapetowy

Oscieze okienne

Oscieza okien nalezy wykonczyc za pomoca plyty osciezo-
wej. W tym celu mozna zastosowac plyte STEICOprotect/
STEICOprotect dry/STEICOduo lub STEICOduo dry. Mon-
taz odbywa sie poprzez przyklejenie ptyty do konstrukdji
za pomoca masy uszczelniajacej STEICOmulti fill oraz me-
chaniczne przymocowanie za pomocg szerokich zszywek
lub wkretow ejotherm STR H.
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zZowej STEICO.

Ptyte osciezowa STEICO faczy sie z ramg okna oraz pro-
filem zakonczeniowym parapetu (np. profil MF 400 fir-
my GUTMANN) za pomoca tasmy rozpreznej o kategorii
BG 1. TaSme rozprezna nalezy poprowadzi¢ po zewnetrz-
nej krawedzi elewadji, zaczynajac od krawedzi ptyt oscie-
zowych STEICO wzdtuz profilu zakonczeniowego parape-
tu, na glebokosc¢ okofo 3 cm pod parapetem.

profil tynkarski

Aplikacja masy STEICOmulti fill pod montaz plyty oscie-

z krawedzia okapowa

Rys. 104. Detal: cieply oraz szczelny montaz
parapetu.

Dopuszczalne jest rowniez mocowanie fragmentow pfyt
poprzez jej ptaszczyzne czotowg (zwlaszcza w przypadku
plyt o wiekszej grubosci) za pomoca szerokich zszywek
mocujacych.

Przymocowanie plyty osciezowej STEICO przy pomocy
4 Zszywek.

Podczas montazu tasmy rozpreznej nie nalezy zaginac
jej w naroznikach. Kiedy tasma zostanie przymocowana
do samego konca krawedzi, reszte rolki nalezy odcigc,
a mocowanie do krawedzi prostopadtej rozpocza¢ od
nowa — potaczenie dwdch pasdéw tasmy rozpreznej na
styk.
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Tasma (uszczelka) rozprezna przymocowana Krawedz boczna i dolna ptyty osciezowej oprawiona
do krawedzi ptyty osciezowej STEICO. tasmaq rozpreznq musi przylegac do ramy okna/profilu
zakorczeniowego parapetu.

i w2 77>

Parapet z profilami zakonczeniowymi nalezy zabudo-
wac tak, aby warstwa tynku wykonczeniowego na
ptycie osciezowej licowata sie z wewnetrzna krawedzig
profilu zakonczeniowego parapetu. Potaczenie tyn-
ku z oknem przeprowadza sie za pomocg odpowied-
nich profili podtynkarskich (np. profil przyokienny APU
W30+).

osciezowej STEICO.

-

tasma
uszczelniajaca
X

Fmm————-

Uszczelka rozprezna przyklejona wzdtuz wewnetrznych krawedzi ptyty
osciezowej STEICO.

_————— Uszczelka rozprezna poprowadzona na gteboko$¢ ok. 3 cm pod parape-
tem.

Rys. 105. Mocowanie plyty osciezowej STEICO.
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Montaz zintegrowanej skrzynki na rolety/zaluzje

W przypadku skrzynek zintegrowanych (podelewacyjnych)
dochodzi do przerwania wiasciwe] warstwy termoizolacyj-
nej fasady, stad zachodzi konieczno$¢ zaplanowania zakrycia
skrzynki warstwa izolaji cieplnej — minimum 40 mm. Jako
izolacje cieplng do zakrycia skrzynki wykorzystuje sie dopa-
sowany fragment plyty fasadowe]j STEICO. Fragment ten po-
winien jednak zostac¢ powiekszony (z kazdej strony) o 10 cm
w stosunku do faktycznych rozmiaréw skrzynki, tak aby po
zakryciu skrzynki nachodzit takze na wiasciwa warstwe ter-
moizolacyjna fasady. Aby dopasowany fragment ptyty mogt
swobodnie nachodzi¢ na sasiadujace ptyty fasadowe, nalezy
wykonac¢ w nich odpowiednie naciecia na gteboko$¢ odpo-
wiadajaca grubosci ptyty zakrywajacej skrzynke (rys. 107).
Minimalna grubos¢ plyt fasadowych STEICO w potacze-
niu z zintegrowana skrzynka na rolety/zaluzje wynosi za-
tem 60 mm.

Jezeli termoizolacja fasady jest wykonana z ptyt mokrofor-
mowanych STEICOprotect/STEICOduo to przygotowanie
powiekszonego otworu dookofa skrzynki mozna zrealizowac
poprzez wyciecie wierzchnich warstw plyt (ptyty tego typu sa
klejone warstwowo z ptyt o grubosci 20 mm, minimalne wy-
ciecie to dwie warstwy czyli 40 mm). Natomiast w przypadku
ptyt suchoformowanych STEICOprotect dry/STEICOduo dry
otwor nalezy wykonac przy uzyciu wyrzynarki — gtebokosc¢
otworu zgodna z gruboscia ptyty zakrywajacej skrzynke.
Dopasowany fragment ptyty fasadowej STEICO mocuje sie
bezposrednio do skrzynki przy uzyciu masy klejgco-uszczel-
niajacej STEICOmulti fill. Mocowanie plyty zakrywajacej do
sasiadujacych ptyt fasadowych STEICO odbywa sie natomiast
przy pomocy masy STEICOmulti fill oraz tacznikdw ejotherm
STR H lub szerokich zszywek mocujacych.

:::::::
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Rys. 106. Montaz zintegrowanej skrzynki na rolety/

"IUZ|¢E

Rys. 107. Termoizolacja skrzynki przy uzyciu dopasowa-
nego fragmentu ptyty fasadowej STEICO —min. 40 mm.

3.2.3.1.13. Aplikacja systemow tynkarskich

Pyty fasadowe STEICOprotect/STEICOprotect dry nale-
7y wykancza¢ od zewnatrz jedynie przy pomocy systemow
tynkarskich otwartych na zjawisko dyfuzji pary wodnej
— 0 bardzo niskim wspotczynniku p. Wykonczenie pfyty
tynkiem o wysokim oporze dyfuzyjnym (np. tynk akrylowy)
wplywa negatywnie na zdolnos¢ konstrukcji do naturalnego
odprowadzania nadmiaru wilgoci, co moze skutkowac wy-
stapieniem powaznych szkéd budowlanych w trakcie uzytko-
wania budynku.

Zaleca sie stosowanie sprawdzonych systemow  tyn-
karskich  dedykowanych do plyt termoizolacyjnych
z widkien drzewnych, np.: systemy tynkarskie marki
STEICOsecure Timber), STO, quick-mix, KREISEL, Hasit,
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Baumit, Schwepa, Farby Kabe, AKURIT, Fema, Knauf  Prace tynkarskie nalezy rozpocza¢ dopiero woéwczas,
Schwenk, R&fix". Dopuszcza sie rowniez mozliwos¢ wykon-  gdy konstrukcja budynku zostanie nalezycie usztywniona
czenia plyt fasadowych STEICO innymi systemami tynkar- i stezona (po zamocowaniu plyt konstrukcyjnych po we-
skim, zgodnie z zaleceniami i dopuszczeniem producenta.  wnetrznej stronie przegrod $ciennych).

* Szczegdlowe zalecenia wykonawcze dla poszczegdlnych systemow tynkarskich
mozna uzyskac, kontaktujgc sie bezposrednio z firmg STEICO lub z dostawcami
systemow.

Przyktadowe komponenty wchodzqgce w sktad systemu tynkarskiego STEICOsecure Timber.

Kontrola podfoza

Ptyty termoizolacyjne z widkien drzewnych sg dostarczane kim przypadku przed przystapieniem do nakfadania zapra-

na plac budowy w stanie suchym, umozliwiajacym na- wy klejaco-zbrojacej nalezy skontrolowac wilgotnosc pfyt.
tychmiastowe rozpoczecie prac tynkarskich. Zawartos¢ wilgoci nie powinna przekracza¢ poziomu 13%
W przypadku ekspozycji nieotynkowanych ptyt na dtugo- — jest to warto$¢ graniczna umozliwiajaca bezpieczne roz-
trwate wilgotne warunki pogodowe (silne opady deszczu), poczecie prac tynkarskich.

wilgotnos$¢ ptyt moze ulec wyraznemu zwiekszeniu. W ta-

Rys. 108. Graniczna zawartosc wilgoci w ptytach fasado- Kontrola wilgotnosci podtoza przy uzyciu higrometru.
wych STEICO umoZliwiajgca rozpoczecie prac tynkarskich.
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Kontrola poziomu wilgotnosci stuzy uniknieciu  ryzy-
ka wystapienia ewentualnych brazowych przebarwien
w strukturze tynku oraz zapewnieniu stabilnosci rozmia-
row plyt fasadowych. Kontrole mozna przeprowadzic spe-
cjalistycznym higrometrem BL H41 marki GANN. Urzadze-
nie jest przystosowane do badania ptyt termoizolacyjnych
z widkien drzewnych. W przypadku urzadzen niedyspo-
nujacych taka funkcja nalezy wybrac opcje pomiarowania
drewna litego, a wynik badania podzieli¢ przez wspotczyn-
nik korekcyjny 1,5. Otrzymany wynik wskaze prawidtowa
wilgotnos$c¢ ptyty STEICO wyrazona w procentach.

W przypadku braku stosownego przyrzadu pomiarowego
mozna takze przeprowadzi¢ orientacyjny test z wykorzy-
staniem folii PE. Test polega na przyklejeniu fragmentu folii

Kontrola zewnetrznej powierzchni ptyt fasadowych.

PE — ok. 70 x 70 cm — do powierzchni plyty fasadowe;]
STEICO za pomocg szerokiej tasmy klejacej. Jezeli w ciggu
ok. 24 godzin na folii dojdzie do kondensadji wilgoci, nale-
zy wstrzymac sie z rozpoczeciem prac tynkarskich.

Przed przystapieniem do prac tynkarskich nalezy upewnic
sie rowniez, czy powierzchnia fasady jest czysta, wolna
od niewypetnionych szczelin (szerszych niz 1 mm) oraz
rowna, tzn. czy miedzy ptytami nie wystepuja nierdwnosci
wynikajace z grubosci ptyt. Ewentualne zabrudzenia czy
nierbwnosci nalezy zniwelowac poprzez przeszlifowanie
powierzchni ptyt, a powstaty pyt usunac przy pomocy
zmiotki lub sprezonego powietrza.

Niwelowanie nierdwnosci poprzez szlifowanie.

Niwelowanie nierownosci poprzez szlifowanie.
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W pierwszej warstwie zaprawy klejaco-zbrojacej (lub
w przypadku pojedynczej warstwy — przed jej natozeniem)
do powierzchni fasady nalezy przymocowac dedykowane
listwy/profile tynkarskie: listwa startowa (cokotowa), pro-
file naroznikowe, przyokienne itd. Prawidtowo osadzone
profile gwarantujg pewne, wolne od peknie¢ potgczenia
warstwy tynkarskiej z powierzchnia termoizolacyjna scian,

-
%
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Listwa startowa z tworzywa sztucznego.

Dodatkowo wszystkie narozniki w obrebie otwordw
okiennych czy drzwiowych nalezy wzmocni¢ za pomo-
ca zbrojenia diagonalnego z wiokna szklanego. Spe-
jalnie przyciety fragment siatki diagonalnej jest mo-
cowany we wstepnej warstwie zaprawy klejacej pod
katem 45° w stosunku do wiasciwej siatki zbrojacej.

Fot. Schwenk.

ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi oraz przed
dostaniem sie do termoizolacji gryzoni. Rodzaj profil
oraz sposob ich montazu nalezy zawsze dostosowac do
instrukcji montazowych danego systemu tynkarskiego.
Generalnie zaleca sie stosowanie profili tynkarskich z two-
rzyw sztucznych celem minimalizacji mostkéw cieplnych.

Profil naroznikowy z tworzywa sztucznego.

Zbrojenie diagonalne zabezpiecza tynk przed powstawa-
niem uko$nych peknie¢ w obszarze narozy otworéw sto-
larskich.

O,
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Formatka z siatki z widkna szklanego do zbrojenia Profil z siatki z widkna szklanego do wykonania zbroje-

diagonalnego. nia naroznikow wewnetrznych w osciezach.

Zbrojenie naroznikow otwordw okiennych przy uzyciu siatki

diagonalnej z wtokna szklanego



Fot. Schwenk
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Warstwa zbrojona, tynk wierzchni

Przygotowanie oraz natozenie warstwy zbrojonej, a na-
stepnie tynku wierzchniego, nalezy wykona¢ zgodnie
z zaleceniami wykonawczymi producenta systemu tyn-
karskiego. Generalnie mozna przyjac nastepujace zale-
cenia:

catkowita grubosc zaprawy klejgco-zbrojacej nie
powinna by¢ mniejsza niz 4 mm (najczesciej zale-
cana grubos$¢ wynosi 5 mm);

zaleca sie nakfadanie warstwy klejaco-zbrojacej
w dwoch  warstwach/etapach. Dzieki takiemu
rozwiazaniu znacznie fatwiejsza staje sie kon-
trola grubosci warstwy zbrojonej, co wyklucza
ryzyko zaaplikowania zbyt cienkiej zaprawy. Po-
nadto pierwsza warstwa zaprawy ,pochfania”
z powierzchni ptyt fasadowych lignine (naturalny
skfadnik drewna), zapobiegajac ryzyku ewentual-
nych pozniejszych odbarwien w strukturze tynku
wierzchniego. W zaleznosci od producenta sys-
temow tynkarskich oraz warunkow pogodowych
czas utwardzenia pierwszej warstwy zaprawy
wynosi od 24 do 72 godzin (20°C, wilgotnosc
wzgledna powietrza — 60%). Po utwardzeniu na-
lezy przystapi¢ do aplikacji drugiej warstwy kleja-
co-zbrojacej;

zatopienie siatki zbrojacej z widkna szklanego
odbywa sie w $wiezo natozonej drugiej warstwie
zaprawy klejacej (ostatecznie siatka powinna byc
osadzona w 1/3 grubosci catej zaprawy, liczac od
jej wierzchniej strony). Arkusze siatki nalezy taczyc¢

na zaktad minimum 10 cm. Siatka powinna by¢ cat-
kowicie zatopiona w warstwie kleju, napieta oraz
wolna od fatd;

po utwardzeniu warstwe zbrojong nalezy wykon-
czy¢ systemowym tynkiem wierzchnim. Dopusz-
cza sie zastosowanie otwartych dyfuzyjnie tynkdw
mineralnych, silikonowo-zywicznych oraz silikato-
wych (krzemianowych);

przed przystapieniem do aplikacji tynkow silikono-
wo-zywicznych oraz silikatowych zaleca sie zasto-
sowanie powtoki gruntujacej (w odcieniu tynku).
Powfoke nalezy nanies¢ na utwardzong warstwe
zbrojona. Powtoka zapobiega pozniejszemu ,prze-
Switywaniu” warstwy zbrojonej poprzez tynk
wierzchni;

nie nalezy wybierac tynkdw o zbyt matym uziarnie-
niu. Zalecane uziarnienie > 2 mm;

nie nalezy stosowac tynkow o zbyt ciemnej bar-
wie. Ciemne tynki w duzym stopniu pochtaniaja
promieniowanie stoneczne, czego efektem sa duze
powierzchniowe naprezenia termiczne. Te prowa-
dza z kolei do jego uszkodzen, tj. pekania, a na-
stepnie odspajania sie i odpryskiwania fragmentow
elewacji. Zaleca si¢ stosowanie tynkow wierzch-
nich o wspodtczynniku odbijania swiatta rownym
badz wiekszym niz 20 (dla czystej bieli wspotczyn-
nik odbijania $wiatta wynosi 100, dla czerni - 0).

Typowy ukfad warstwowy ztozonego systemu izolacji cieplnej scian
zewnetrznych budynku:

— termoizolacyjna ptyta fasadowa STEICO

— warstwa zbrojona z siatkg z witdkna szklanego

— powloka gruntujgca (opcjonalnie)

— mineralny tynk wierzchni

— powioka dekoracyjna
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3.2.3.2. Termoizolacja zewnetrzna Scian

- elewacja wentylowana

W przypadku elewacji wentylowanych konstrukcje scia-
ny nalezy pokry¢ od zewnatrz jedng z nastepujacych plyt:
STEICOuniversal, STEICOuniversal dry, STEICOspecial,

STEICOspecial dry, STEICOduo,
dry lub  STEICOuniversal  black. Zaletg
gi wentylowanej jest mozliwos¢  rozplanowania
w pfaszczyznie fasady réznorodnych bryt geometrycznych
wzbogacajacych walory estetyczne architektury budyn-
ku. Najpopularniejszym rozwigzaniem dla fasady wenty-
lowanej jest okfadzina drewniana imitujgca dom z bali.
Ponadto do powszechnie stosowanych rozwigzan naleza:
okfadziny metalowe, cementowe, ptyty elewacyjne. Coraz
czesciej spotykanym rozwiazaniem jest rowniez potacze-
nie fasady tynkowanej z elewacjg wentylowanga (szczego-
towy detal wykonawczy na str. 354).

Elewacyjne pftyty termoizolacyjne s3 mocowane bez-
posrednio do stupkéw Sciennych, powodujac redukdje
liniowych mostkow cieplnych, a takze wplywajac na
zwiekszenie temperatury ich powierzchni, co zapobiega
kondensadcji pary wodnej na zewnetrznej powierzchni ele-
mentow nosnych.

Zgodnie z zaleceniami producenta ptyty STEICO pod ele-
wacje wentylowane, po poprawnym zamontowaniu do
konstrukcji, petnig dodatkowe funkcje:

STEICOduo
elewa-

- funkcja wiatroizolacyjna (przy potaczeniu piyt na pro-
fil piéro-wpust nie jest wymagany montaz dodatkowe;
membrany wiatroizolacyjnej po zewnetrznej stronie $ciany
—wiecej w podrozdziale 2.4.);

« funkcja izolatora akustycznego (duzy ciezar wiasny
i struktura porow — wiecej w podrozdziale 2.7.);

- funkcja tymczasowej ochrony przed warunkami pogo-
dowymi.

Niski wspotczynnik oporu dyfuzyjnego p oraz aktywnosc
kapilarna ptyt umozliwia dodatkowo wykonanie bezpiecz-
nych i trwatych konstrukgji sciennych, otwartych na zja-
wisko dyfuzji pary wodnej (wiecej w podrozdziale 2.5.).
Dopuszczalna wysokos¢ budynku z zastosowaniem plyt
STEICO pod elewacje wentylowane wynika z dokumen-
tacji projektowej, o ile krajowe przepisy przeciwpozarowe
nie zaktadaja nizszej wysokosci budynku.

Plyty nie moga by¢ wykorzystywane do przejmowania
i przenoszenia obciazen z budynku ani do usztywniania
stupkow w celu zabezpieczenia ich przed uginaniem czy
przechylaniem. Wyjatkiem od tej reguty jest zastosowanie
ptyt zgodnie ze scisle zdefiniowanymi zasadami, wedtug
niemieckiej aprobaty technicznej Z-9.1-826.

Fot. Zetbeer
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Czes¢ zalecen wykonawczych dla ptyt STEICO pod elewa-

Cje wentylowane pokrywa sie z zaleceniami dla ptyt fasa-

dowych STEICO (3.2.3.1), dlatego w niniejszym podroz-

dziale nie zostaty one ponownie przytoczone. Mowa tu o:

e mocowaniu ptyt — zalecenia ogolne, str. 183,

e przesunieciu spoin miedzy ptytami, str. 185 (jedynym
wyjatkiem sg ptyty STEICOuniversal oraz STEICOuni-
versal black o grubosci 22 mm. taczenia krotszych
krawedzi tych ptyt w kolejnych rzedach powinny by¢
przesuniete wzgledem siebie przynajmniej o 60 cm),

e mocowaniu ptyt do stupkow sciennych, str. 187,

e obrobce narozy, str. 187 (ptyty o grubosci 22, 24
i 35 mm nalezy taczy¢ w obszarze narozy na stupku

sciennym),

e obszarach zagrozonych odpryskujaca woda deszczo-

Wwa, str. 195,
o obrobce otworéw okiennych, str. 196.

3.2.3.2.1. Zakres zastosowania i dostepne

formaty

Podobnie jak ptyty fasadowe STEICO, réwniez ply-
ty pod elewacje wentylowane STEICOuniver-
sal,  STEICOuniversal  black,  STEICOuniversal
dry, STEICOduo, STEICOduo dry, STEICOspecial,
STEICOspecial dry ze wzgledu na bardzo dobre wia-
Sciwosci wytrzymatosciowe i duza sztywnos¢ moga byc
mocowane bezposrednio do nosnych stupkow scien-
nych. Dopuszcza sie zastosowanie stupkow sciennych
w postaci belek dwuteowych STEICOwall/STEICOjoist,
drewna litego (np. C24), drewna KVH czy drewna kle-

Ptyty moga byc¢ produkowane wedtug metody mo-
krej (STEICOuniversal/STEICOspecial, STEICOuniversal
black/STEICOduo) lub wedtug metody suchej (STEICO-
universal dry/STEICOspecial dry/STEICOduo dry). Wy-
bor typu, grubosci oraz formatu ptyty jest uzalezniony od

jonego (np. STEICO LVL).

Zastosowanie plyty usztywniajacej miedzy stupkami
sciennymi a ptytg pod elewacje STEICO nie jest wyma-
gane ani konieczne, aczkolwiek dopuszczalne (wiecej
na str. 181). Przed przystapieniem do mocowania ptyt
STEICO pod elewacje wentylowane nalezy doktadnie
sprawdzi¢ jakos¢ podfoza. Podtoze powinno by¢: no-
$ne, ptaskie, bez przesuniec, czyste, suche (wilgotnos¢
stupkéw drewnianych nie powinna by¢ wyzsza niz

20%).

Ukfad warstwowy od zewnatrz do wewnatrz:

1. Elewacja np. z desek drewnianych

2. taty drewniane

3. Ptyta elewacyjna np. STEICOuniversal dry

4. Belki dwuteowe STEICOwall wypetnione matami STEICOflex 036/flex
038 lub granulatem STEICOze/l/STEICOfloc

5. Nosna ptyta drewnopochodna (np. OSB/3)/warstwa uszczelniajgca

6. Ruszt pod ptyty wykonczeniowe/$cianka instalacyjna

7. Ptyta wykonczeniowa np. gipsowo-kartonowa

Rys. 109. Konstrukcja sciany szkieletowej z elewacjq wentylowa-

nq bez zewnetrznej ptyty usztywniajqcej.

planowanej charakterystyki energetycznej budynku, tech-
nologii montazu czy zastosowanego rozstawu osiowego
stupkow. W tabelach 70 i 71 zestawiono dostepne gru-
bosci, profile krawedzi, formaty oraz maksymalne rozsta-

wy osiowe stupkow dla obu typow ptyt.

©
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- STEICOuniversal STEICOuniversal black STEICOspecial
drewniane

drewniane stupki scienne bez/lub drewniane stupki $cienne bez / stupki $cienne

z ptytg usztywniajgca lub z ptytg usztywniajaca bez/lub z ptytg

usztywniajaca

- 22,24 35, 52, 60 22 85 60, 80, 100, 120
Format [mm] 2500 x 600 2600 x 600 2500 x 600 2500 x 600 1880 x 600
Powierzchnia krycia [mm] gigg . ggg 2475 x 575 2480 x 585 2475 x 575 1855 x 575
Krawedzie piéro-wpust piéro-wpust pioro-wpust pioro-wpust piéro-wpust

1000 - gr. 35 mm
1100 - gr. 52 mm

= 1250 - gr. 60 mm

625 1000 1250

= 833 = 833 833

a) pomiedzy stupkami $ciennymi przewidziano termoizolacje w postaci mat

b) pomigdzy stupkami $ciennymi przewidziano termoizolacje wdmuchiwang.

Z uwagi na wysokie ci$nienie podczas wdmuchiwania termoizolacji zalecany jest montaz dodatkowych tat/
przewigzek w srodkowym polu miedzy stupkami $ciennymi.

* minimalne przesuniecie miedzy spoinami pionowymi pomigdzy ptytami wynosi 600 mm;

Tabela 70. Formaty oraz rozstawy osiowe stupkow dla plyt podelewacyjnych STEICO

produkowanych metodg mokrq.

STEICOduo

drewniane stupki
Scienne bez / lub

z plytg usztyw-
niajaca

40, 60

1880 x 600

1855 x 575

piéro-wpust

1000 - gr. 40 mm
1250 - gr. 60 mm

833

STEICOuniversal dry STEICOspecial dry STEICOduo dry

drewniane stupki $cienne

drewniane stupki scienne bez/lub drewniane stupki scienne bez/ bez / lub Z plytg usztyw-
z ptytg usztywniajaca lub z ptytg usztywniajgca - Pyia yw
niajgca
40, 60, 80, 100, 120, 140,
35,40 52, 60, 80, 100 160, 189, 200 40, 60
Format [mm] 2500 x 600 1880 x 600 1880 x 600 1880 x 600
Powierzchnia krycia [mm] 2475 x 575 1855 x 575 1855 x 575 1855 x 575
Krawedzie piéro-wpust piéro-wpust piéro-wpust piéro-wpust
1100 - gr. 52 mm
1000 - gr. 40 mm 1000 - gr. 40 mm
- Ly 20 poz’o_stale 1250 - pozostate grubosci 1250 - gr. 60 mm
grubosci

a) miedzy stupkami $ciennymi przewidziano termoizolacje w postaci mat

b) miedzy stupkami $ciennymi przewidziano termoizolacje wdmuchiwang.

Z uwagi na wysokie ci$nienie podczas wdmuchiwania termoizolacji zalecany jest montaz dodatkowych tat/
przewigzek w $rodkowym polu miedzy stupkami $ciennymi.

* minimalne przesunigcie migdzy spoinami pionowymi migdzy plytami wynosi 600 mm;

Tabela 71. Formaty oraz rozstawy osiowe stupkow dla plyt podelewacyjnych STEICO
produkowanych metodq suchg.
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3.2.3.2.2. Ochrona przed warunkami

pogodowymi

Ptyty termoizolacyjne z witdkien drzewnych STEICO pod ele-
wacje wentylowane, po prawidtowym zamocowaniu do
konstrukcji, moga by¢ wystawione na dziatanie normalnych
warunkow atmosferycznych (przewazajace suche okresy
z lekkimizkrotkimi opadami) przez okres czterech tygodni.
W tym czasie powierzchnig ptyt nalezy pokry¢ docelowa
okfadzing elewacyjng. Okres ten moze zostac przedtuzony
do 12 tygodni, pod warunkiem ze wewnetrzna strona ptyt
jest widoczna (termoizolacja miedzy stupkami sciennymi
nie zostata jeszcze zamontowana), a wilgoc, ktora ewen-
tualnie przenikfa do ptyty, moze bez przeszkdd zostad wy-
suszona.

STEICOuniversal / STEICOuniversal dry / STEICO-
special dry / STEICOuniversal black / STEICOduo
oraz STEICOduo dry sg ptytami hydrofobizowanymi
w masie (w catej grubosci ptyty). Z tego wzgledu nie
trzeba dodatkowo zabezpieczac niecbrobionych krawe-
dzi przycinanych ptyt. Ptyty STEICOspecial sa natomiast
hydrofobizowane powierzchniowo w zewnetrznej war-
stwie, dlatego zaleca sie dodatkowe zabezpieczenie

nieobrobionych krawedzi przycinanych ptyt.

Ptyty nalezy chroni¢ przed trwale zalegajaca wilgocia.
Zawilgocone wyroby musza zosta¢ wysuszone przed
przystapieniem do kolejnych prac wykonawczych. Na-
lezy przy tym dba¢ o dostateczne przewietrzenie bu-
dynku.

202 &0 maks. 4 tygodnie

Rys. 110. Dopuszczalna ekspozycja
na bezposrednie warunki pogodowe.

3.2.3.2.3. Wietrzenie budynku - kontrola

wilgoci budowlanej

Ptyty STEICO pod elewacje wentylowane sa otwarte na
zjawisko dyfuzji pary wodnej. Tworzenie sie kondensatu
na wewnetrznej powierzchni ptyt na etapie budowy zabu-
rza (utrudnia) naturalny przeptyw pary wodnej. Nadmiar
wilgoci budowlanej, majacej swoje zrédto np. w wylew-
kach betonowych, pracach tynkarskich czy malarskich, na-
lezy catkowicie usunac poprzez wietrzenie pomieszczen.
Podczas procesu budowlanego nalezy zadba¢ o suche
powietrze wewnatrz budynku. Godne polecenia sa takze
dodatkowe srodki, np. zastosowanie urzadzen do osusza-
nia powietrza.

Nalezy przestrzegac skoordynowanej kolejnosci poszcze-
gélnych faz prac wykonawczych. Przed rozpoczeciem
robdt mogacych prowadzi¢ do zwigkszenia poziomu wil-
goci budowlanej nalezy w pierwszej kolejnosci dokonczy¢
montaz izolacji parochronnych, jak réwniez powietrzno-
szczelnych.

W przypadku paroizolacji o aktywnym oporze dyfuzyjnym
(np. STEICOmulti renova) duzy poziom wilgotnosci po-

wietrza powoduje redukcje oporu dyfuzyjnego membra-
ny. Nalezy zwracac na to uwage szczegolnie podczas prac
budowlanych w zimie, kiedy dochodzi do zwiekszenia
poziomu wilgoci budowlanej (tynki wewnetrzne, wylewki
betonowe).

Rys. 111. Wietrzenie budynku podczas ,,mo-

krych" prac budowlanych.
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3.2.3.2.4. Oznakowanie ptyt — strona

mocowania

Pyty STEICO pod elewacje wentylowane sa fabrycznie
znakowane. Znakowanie umieszczone zawsze tylko na
jednej stronie powierzchni ptyty wskazuje na jej strone we-
whnetrzng (mocowana bezposrednio do konstrukdji sciany)
lub na strone zewnetrzna (przeznaczona jako warstwa
wierzchnia). Plyty nalezy mocowac zgodnie z fabrycznym
oznakowaniem.

W celu zoptymalizowania ilosci odpadéw podczas ob-
robki dopuszcza sie mozliwo$¢ przymocowania pfyt
STEICOuniversal / STEICOuniversal dry / STEICOduo
/ STEICOduo dry oraz oraz STEICOspecial dry do kon-
strukcji w kierunku przeciwnym niz wskazywany przez
nadruk fabryczny. Sytuacja ta dotyczy jedynie pfyt

o profilu piéro-wpust, gdzie obrocenie ptyty umoz-
liwia czasami dopasowanie jej profilu do profilu ptyty
sgsiadujgcej — bez koniecznosci dodatkowej obrobki.
W przypadku uzasadnionego zamocowania ptyty w kie-
runku przeciwnym niz wynika z nadruku, nalezy spraw-
dzi¢, czy ptyta tworzy powierzchnie ptaska z ptytami
sgsiadujgcymi. Jezeli ptyta wystaje, wystarczy przeszlifo-
wac ja powierzchniowo, aby zniwelowac nierownosci.
Z uwagi na fakt, ze ptyty STEICOspecial sa hydrofobi-
zowane powierzchniowo, nie dopuszcza sie mozliwosci
mocowania ptyt w kierunku przeciwnym niz wskazywa-
ny przez nadruk fabryczny.

Mocowanie ptyt STEICOuniversal zgodnie z nadrukiem fabrycznym (nadruk skierowa-

ny do wewnqtrz).

3.2.3.2.5. Laczniki

Profilowane plyty STEICO pod elewacje wentylowane
mozna mocowac do podtoza poprzez kontraty za pomo-
g szerokich zszywek ze stali nierdzewnej, cynkowanych
gwozdzi rowkowanych, gwozdziowkretow, wkretdw cie-
sielskich. Z uwagi na znacznie szybszy czas montazu (pi-

stolety pneumatyczne) najczesciej stosowanym i bardziej
ekonomicznym rozwigzaniem sg zszywki mocujace oraz
gwozdzie rowkowane.
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zszywek

# 35 mm
«—

STEICOuniversal STEICOjoist

mocowanie przy pomocy szerokich

rowkowanych

22-60mm
—

STEICOuniversal STEICOjoist

Rys. 112. Mocowanie ptyt podelewacyjnych STEICO poprzez faty.

Wszystkie faczniki powinny posiada¢ dopuszczenie do
stosowania w budownictwie i by¢ wykonane ze stali nie-
rdzewnej, aby zapobiec zjawisku korozji.

Wymagana ilos¢ facznikow oraz rozstaw miedzy nimi sa za-
lezne przede wszystkim od stopnia obcigzenia fasady, ob-
cigzenia wiatrem czy przekroju zastosowanej faty/kontria-
ty. Okreslenie wymaganej liczby facznikow nalezy zgodnie
z prawem budowlanym do obowiazkéw konstruktora.
Utatwieniem w przeprowadzaniu obliczen moga by¢ ustu-
gi serwisowe (np. programy obliczeniowe, formularze)
oferowane przez producentow facznikéw (np. HECO,
Fischer, Bpro, Wurth, Reisse, ABC, Eurotec itd.).

Na potrzeby firmy STEICO Niemiecki Instytut Badania
Drewna Fraunhofer-Institut fur Holzforschung Wilhel-
m-Klauditz-Institut (WKI, Brunszwik) opracowat tabele,
w ktorych dla najbardziej niekorzystnej sytuacji w odnie-

Grubos$¢
[mm]

Wymagana ilo$¢

gwozdzi
3,8+ 100"
na mb kontrtaty

Przekroj kontraty [mm]

62,5 cm

Szer./wys.: 50/30 0,65 1,00 1,20
Obcigzenie fasady 0,30 kN/m? 2,5 (40) 3,3, (30)
Obcigzenie fasady 0,60 kN/m? 3,4 (25) 4,2 (20)
Obcigzenie fasady 0,90 kN/m? 4,2 (20) 5,0 (20)

*minimalna $rednica gtéwki gwozdzia powinna wynosi¢ 7 mm

Rozstaw stupkow

Obcigzenie wiatrem (ssanie) [kN/m?]

4,2 (20)

5,0 (20)

5,8 (15)

sieniu do okreslonego obcigzenia wiatrem i fasada poda-
wana jest:
e potrzebna ilos¢ facznikow (gwozdzi) na metr biezacy
kontriaty,
e maksymalny rozstaw miedzy facznikami (wartosci po-
dane w nawiasach).
W ramach tabel przyjeto nastepujace klasy obciazenia wia-
trem: 0,65/1,00/1,20/1,80 kN/m? oraz trzy warianty ob-
ciazenia ciezarem wiasnym fasady: 0,30/0,60/0,90 kN/m?.
Jako facznik podstawowy przyjeto gwozdzie cynko-
wane. Obliczenia odnosza sie do konstrukgji Scien-
nych o rozstawie osiowym miedzy stupkami rownym
62,5 cm oraz 83,3 cm. Obliczenia dotycza ptyt w najcze-
$ciej stosowanych grubosciach: 22, 24, 35, 52 i 60 mm.
W przypadku odmiennych zatozen wyjsciowych nalezy
wykona¢ dodatkowe obliczenia.

Rozstaw stupkéw
83,3 cm

Obcigzenie wiatrem (ssanie) [kN/m?]

1,80 0,65 1,00 1,20 1,80
58(15)  34(25)  44(20)  55(20)  7,8(10)
67(15)  46(20)  55(15)  67(15) 89 (10)
75(10)  56(15)  66(15)  7,8(15)  10(10)

Tabela 72. Zalecana ilos¢ oraz rozstaw tgcznikow dla ptyt
STEICOuniversal o gr. 22 i 24 mm oraz STEICOuniversal black
o gr. 22 mm.

mocowanie przy pomocy gwozdzi

O,
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Grubosé
[mm] gwozdzi

3,8+ 100*

na mb kontriaty

(odstep w cm)
Przekroj kontrtaty [mm]
Szer./wys.: 50/30
Obcigzenie fasady 0,30 kN/m?
Obcigzenie fasady 0,60 kN/m?

Obcigzenie fasady 0,90 kN/m?

Wymagana ilo$¢

Rozstaw stupkow
62,5 cm

Obcigzenie wiatrem (ssanie) [kN/m?]

0,65 1,00 1,20
29(30)  37(25)  45(20)
40(25)  48(20)  57(15)
52(15)  6,0(15)  6,8(15)

*minimalna $rednica gtéwki gwozdzia powinna wynosi¢ 7 mm

Grubos$¢
[mm]

gwozdzi
4,6 « 160*
na mb kontrtaty
(odstep w cm)
60
Przekroj kontrtaty [mm]
Szer./wys.: 60/40
Obcigzenie fasady 0,30 kN/m?

Obcigzenie fasady 0,60 kN/m?

Obcigzenie fasady 0,90 kN/m?

Wymagana ilo$¢

1,80

6,1 (15)

7,2 (10)

8,4 (10)

Rozstaw stupkéw
83,3 cm

Obcigzenie wiatrem (ssanie) [kN/m?]

0,65 1,00 1,20
38(25)  49(20)  6,0(15)
46(20)  64(15)  7,5(10)
69(10)  80(10) 9,1 (10)

Tabela 73. Zalecana ilosc oraz rozstaw tqcznikow dla plyt
STEICOuniversal / STEICOuniversal dry / STEICOuniversal black o gr. 35.

Rozstaw stupkéw
62,5 cm

Obcigzenie wiatrem (ssanie) [kN/m?]

0,65 1,00 1,20
2,5 (40) 3,0 (30) 3,6 (25)
35(25)  4,1(20)  4,5(20)
4,4 (20) 5,0 (20) 5,8 (15)

*minimalna $rednica gtéwki gwozdzia powinna wynosi¢ 8 mm

Grubos¢
[mm] gwozdzi

4,6 « 160*

na mb kontriaty

(odstep w cm)
Przekroj kontraty [mm]
Szer./wys.: 60/40
Obcigzenie fasady 0,30 kN/m?
Obcigzenie fasady 0,60 kN/m?

Obcigzenie fasady 0,90 kN/m?

Wymagana ilos¢

Rozstaw stupkow
62,5 cm

Obcigzenie wiatrem (ssanie) [kN/m?]

0,65 1,00 1,20
25(40)  3,1(30) 37 (25)
36(25)  4,2(20)  4,8(20)
48(20)  54(15)  6,8(15)

*minimalna $rednica gtéwki gwozdzia powinna wynosi¢ 8 mm

1,80

4,8 (20)

5,7 (15)

6,9 (10)

Rozstaw stupkow
83,3 cm

Obcigzenie wiatrem (ssanie) [kN/m?]

0,65 1,00 1,20

32(30)  4,1(20)  4,9(20)
4,5 (20) 53(15) 6,3 (15)
5,9 (15) 6,7(10)  7,6(10)

1,80

8,1 (10)

9,6 (10)

11,2 (10)

1,80

6,5 (15)

7.8 (10)

9,2 (10)

Tabela 74. Zalecana ilosc¢ oraz rozstaw tqcznikow dla ptyt
STEICOuniversal/STEICOuniversal dry o grubosci 52 1 60 mm.

1,80

4,9 (20)

6,1 (15)

7,2 (10)

Rozstaw stupkéw
83,3 cm

Obcigzenie wiatrem (ssanie) [kKN/m?]

0,65 1,00 1,20
33(30)  4,1(20) 49 (20)
48(20)  56(15)  6,5(15)
63(15)  7,1(10)  8,0(10)

1,80

6,5 (15)

8,1 (10)

9,6 (10)

Tabela 75. Zalecana ilosc oraz rozstaw tqcznikow dla ptyt

Y
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Od czofa kontrfaty do pierwszego gwozdzia nalezy zacho-
wac odlegtos¢ co najmniej 120 mm (w przypadku zszywki
— 70 mm). Podane przekroje kontrfat sg wymiarami mini-

3.2.3.2.6. Obrobka szczelin

Otwarte szczeliny na styku ptyt profilowanych STEICO
nalezy obrabia¢ wedtug nastepujacych zalecen:

szczeliny o szeroko$ci do 3 mm nie wymagaja do-
datkowe] obrébki,

szczeliny o szerokosci powyzej 3 mm nalezy
uszczelnic tasma klejaca STEICOmulti tape F 100
mm. Tasme nalezy przyklei¢ wzdtuz krawedzi ptyt
po wczesniejszym ich zagruntowaniu. Do grunto-
wania powierzchni ptyt drewnopochodnych stuzy

malnymi, w przypadku uzycia kontrtat o wigkszych prze-
krojach nalezy odpowiednio dopasowac dtugosci faczni-
kow.

STEICOmulti primer (szczegotowe zalecenia wyko-
nawcze na str. 285-286),

jezeli powierzchnia ptyt STEICO zostanie zabezpie-
czona od zewnatrz szczelnie posklejang membra-
na wysokoparoprzepuszczalna, np. STEICOmulti
UDB, szczeliny nie wymagaja dodatkowej obrébki.

Obrobka szczelin zgodnie z powyzszymi zaleceniami za-
pewnia trwala i bezpieczna elewadcje.

3.2.3.2.7. Montaz okfadziny zewnetrznej

Ptyty termoizolacyjne STEICO pod elewacje wentylowane
nalezy wykonczyc¢ przy uzyciu okfadziny zewnetrznej do-
puszczonej do stosowania w budownictwie. Niezaleznie
od zastosowanego typu okfadziny nalezy ja mocowac
poprzez ruszt zewnetrzny (kontrtaty/Aaty), zapewniajac
przestrzen wentylacyjna miedzy zewnetrzng powierzch-
nig plyty STEICO a wewnetrzng powierzchnig okfadziny.
Mocowanie oktadziny zewnetrznej nalezy rozpoczac
dopiero wowczas, gdy konstrukcja budynku zostanie
nalezycie usztywniona i stezona (po zamocowaniu ptyt
konstrukcyjnych po wewnetrznej stronie przegréd $cien-
nych). Podczas prac wykonawczych nalezy przestrzegac
nastepujacych zalecen:

w przypadku oktadzin zewnetrznych bez otwartych
szczelin (np. deski drewniane mocowane szczelnie
na profil piéro-wpust) ptyty elewacyjne STEICO nie
beda widoczne po jej ostatecznym zamontowa-
niu. Nie ma zatem koniecznosci stosowania po ze-
wnetrznej stronie ptyt STEICO dodatkowej warstwy
zabezpieczajacej przed warunkami atmosferycznymi
w postaci membrany wysokoparoprzepuszczalnej;

w przypadku okfadzin zewnetrznych z otwarty-
mi szczelinami (np. deski drewniane o tepych lub
profilowanych krawedziach, mocowane pozio-
mo lub pionowo w odstepach co 30 mm) pfyty
STEICO beda widoczne poprzez szczeliny na pofa-
czeniach oktadziny, a tym samym beda narazone
na bezposrednie dtugotrwate dziatanie zmiennych
warunkow atmosferycznych. Promieniowanie UV
i punktowe  zawilgocenie moga  dopro-
wadzic do miejscowych  przebarwien  po-
wierzchni  ptyt  STEICO, ktore beda widocz-
ne miedzy szczelinami w warstwie okfadziny.

W celu poprawienia wzgleddw estetycznych elewacji
w takiej sytuacji zaleca sie zastosowanie dodat-
kowej membrany  wysokoparoprzepuszczalnej
miedzy zewnetrzng powierzchnia ptyt STEICO
a wewnetrzng powierzchnia okfadziny (z zachowa-
niem zaktadu min. 10 cm). Kolor membrany nalezy
dopasowac do koloru okfadziny zewnetrznej — naj-
czesciej stosuje sie jednak ciemne odcienie mem-
bran, np. STEICOmulti UDB. Membrane mozna
przymocowac bezposrednio do powierzchni ptyt
STEICO, dociskajac ja kontrfatami;

w  przypadku desek elewacyjnych
tymi  szczelinami o szerokosci do 20 mm
(w  przypadku desek mocowanych poziomo)
lub o szerokosci do 4 mm (w przypadku desek
mocowanych pionowo), zamiast pfyt STEICO
w potaczeniu z membrana wysokoparoprzepusz-
czalng mozna zastosowac specjalistyczng pfyte
STEICOuniversal black. W stosunku do standar-
dowych plyt STEICOuniversal black jest impre-
gnowana dodatkowo bitumem (zawartos¢ 20%),
a jej zewnetrzna powierzchnia jest barwiona na
czarno. Dzieki temu plyta nie ulega miejscowym
odbarwieniom np. w rezultacie promieniowania UV.
Dodatek bitumu powoduje ponadto, ze ptyta zacho-
wuje czarny kolor nawet w przypadku drobnych po-
wierzchownych uszkodzen. Szerokosc deski elewa-
cyjnej powinna by¢ przynajmniej trzy razy wieksza
niz szerokos¢ szczeliny miedzy deskami; w przypadku
desek mocowanych w poziomie oraz przynajmnie;
cztery razy wieksza w przypadku desek mocowanych
w pionie;

z otwar-
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e na konstrukcje rusztu (kontrtaty, faty) nalezy wyko-
rzystywac jedynie dostatecznie wysuszone drewno.
Whbudowanie drewna zbyt wilgotnego moze skut-
kowac pozniejszymi odksztatceniami w warstwie
oktadziny w wyniku skurczu. Drewno powinno by¢
takze uprzednio zabezpieczone przeciwko szkodni-
kom, owadom, ple$niom, grzybom;

e montaz wiasciwej okfadziny zewnetrznej nalezy
przeprowadzac zgodnie z zaleceniami wykonawczy-
mi producenta.

Membrana wysokoparoprzepuszczalna STEICOmulti UDB zamontowana bezpo-
srednio na ptytach STEICOuniversal.
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Gruntowanie tepych krawedzi ptyt STEICOuniversal black w naroznikach

scian. Po wyschnieciu krawedzie zostanq uszczelnione tasmaq klejqcq odpor-

nq na dziatanie warunkdw atmosferycznych.
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Mocowanie wtasciwe ptyt STEICOuniversal black poprzez kontraty.

Mocowanie wtasciwej oktadziny elewacyjnej przy uzyciu wkretow ciesielskich.
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3.3. Zalecenia wykonawcze dla konstrukcji

scian wewnetrznych

I

Montaz $cian wewnetrznych nalezy rozpocza¢ wowczas,
gdy zostata juz wykonana konstrukcja scian zewnetrznych
— Sciany zewnetrzne zakotwione w podtozu, wypoziomo-
wane oraz wypionowane. Sciany wewnetrzne, podobnie
jak zewnetrzne, moga by¢ skfadane od podstaw bezpo-
$rednio na placu budowy badZ montowane w zaktadzie
produkcyjnym i dostarczane w formie zamknietych ele-
mentéw prefabrykowanych. Mocowanie scian dziato-
wych do $cian zewnetrznych nalezy wykonywac tylko
w miejscach do tego przewidzianych, tzn. w odpowiednio
wzmocnionych obszarach scian zewnetrznych.

Potaczenie powinno zosta¢ wykonane w sposéb zapew-
niajagcy maksymalnie wysoki poziom redukdji przenoszenia
drgan i dzwiekow. Kiedy wszystkie nosne sciany wewnetrz-
ne zostana umieszczone na swoich miejscach, zaleca sie
montaz oczepu gomego (tzw. belki wiencowej) w celu
zwiazania catej konstrukgji $cian. Podobnie jak w przypadku
$cian zewnetrznych, mocowanie oczepu gornego do ocze-
pu dolnego nalezy wykonac¢ w taki sposob, aby faczenia
w obu warstwach nie pokrywaty sie (utozenie na tzw. zakfad).
W obszarze potaczen scian oczep gorny nosnej sciany we-
wnetrznej musi zachodzi¢ na oczep dolny $ciany zewnetrz-
nej. Szczegotowy detal prezentujacy przyktadowy sposéb
potaczenia Sciany zewnetrznej ze $ciang wewnetrzng znaj-
duje sie na str. 341.

Fot. Genero
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ptyta OSB/3
uszczelniona na
pofaczeniach

stupek $cienny
STEICOwall

stupek scienny STEICO LvL R

Rys. 113. Potfqczenie sciany wewnetrznej z nosnq scianq zewnetrzng.

3.3.1. Sciany wewnetrzne nosne

Jezeli sciany wewnetrzne stanowig podpore dla stro-
pu wyzszego pietra lub konstrukgji dachu, okresla sie je
mianem wewnetrznych $cian nosnych. Sciany tego typu
s3 mocowane na state razem ze Scianami zewnetrz-
nymi. Ukfad konstrukcyjny oraz proces montazu we-
wnetrznych $cian nosnych sg praktycznie takie same jak
w przypadku zewnetrznych $cian szkieletowych (zale-

cenia montazowe w podrozdziale 3.2.). Jedyna rozni-
ca polega na sposobie poszycia i wykonczenia Scian.
W przypadku $cian zewnetrznych, z uwagi na przestrze-
ganie zasad fizyki budowli, zewnetrzng strone przegrody
nalezy pokry¢ bezposrednio otwarta dyfuzyjnie termoizo-
lacyjna ptyta z widkien drzewnych. Instalacje prowadzi sie
natomiast z reguty w tzw. $ciance instalacyjnej (wiecej
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w podrozdziale 3.8.). Ukfad ten nie sprawdzi sie jednak stupek scienny) umozliwia sprawne wykonanie otwo-

wewnatrz budynku, dlatego nosne sciany dziatowe nalezy row instalacyjnych w pfaszczyznie $rodnika, co bardzo

obustronnie poszy¢ drewnopochodng plyta usztywniaja- utatwia prowadzenie instalacji wewnatrz $cian, bez ko-

c3 (np. OSB), piyta gipsowo-widknowa czy piyta gipso- niecznosci zwiekszania przekroju stupkow. Dla porow-
wo-kartonowa. Instalacje sa rozprowadzane najczescie] nania w przypadku drewna litego wykonanie otworow

wewnatrz scian dziatowych, stad dodatkowa konstruk- w stupkach znacznie osfabia ich przekroj, w zwigzku

Cja $cianki instalacyjnej nie znajduje tutaj praktycznego z czym konieczne jest zastosowanie wiekszych, kosztow-

uzasadnienia. Przekrdj belek dwuteowych STEICO (jako niejszych przekrojow stupkow.

Przekroéj nosnej Sciany wewnetrznej:

1. Plyta usztywniajgca, np. OSB/3, ptyta gipsowo-wiéknowa

2. Belki dwuteowe STEICOwall lub STEICO LVL R + wypetnienie matami
STEICOflex 036/flex 038 lub wibknem STEICOzell/[STEICOfloc

3. Plyta usztywniajgca, np. OSB/3, ptyta gipsowo-widknowa

Rys. 114. Przekrdj nosnej sciany wewnetrznej STEICO.
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3.3.2. Sciany wewnetrzne nienosne

Nienosne S$ciany wewnetrzne stuza jedynie jako prze-
groda oddzielajaca pomieszczenia wewnetrzne, czyli nie
sa traktowane w kontekscie konstrukcji budynku jako
element przenoszacy sity poziome czy pionowe. Nie-
mniej konstrukcje tego typu musza mie¢ wystarczaja-
€3 Nosnos¢, aby przenies¢ swoj wiasny ciezar, jak i inne
sity dziatajgce na ich powierzchnie (od uderzen mecha-
nicznych po zawieszanie obcigzen punktowych), a na-
stepnie przenosic je na sasiadujgce przegrody nosne.
Przyjmuje sie, ze wszystkie warianty konstrukcyjne ta-
kich scian muszg wytrzymac dziatanie obciazenia pod-
wieszanego do wartosci 0,4 kN na metr biezacy Sciany.
W przypadku elementéw zawieszanych na $cianach na-
lezy uwzgledni¢ zastosowanie odpowiednich facznikdw
oraz minimalnych rozstawow miedzy nimi.

Niezaleznie od dopuszczalnej wartosci obcigzenia tacznika
nie mozna przekracza¢ maksymalnej wartosci obcigze-
nia zawieszanego na kazdy biezacy metr sciany (0,4 kN).

W celu umozliwienia zamocowania lub zawieszenia na
$cianie nienosnej wigkszych ciezarow konieczne jest wy-
konanie dodatkowych elementow konstrukcyjnych, ta-
kich jak usztywnienia ryglami, trawersy lub wsporniki.

Do wykonania wewnetrznych $cianek dziatowych do-
skonale nadaja sie smukte i stabilne przekroje forniru kle-
jonego warstwowo STEICO LVL R, np. 45x50, 45x75,
45x100, 45x120 mm. Wskazane przekroje moga zostac
wykorzystane zarowno jako stupki scienne, a takze jako
podwaliny oraz oczepy — w efekcie prace montazowe
przebiegaja szybciej, nastepuje redukcja odpaddw.

Przekroj nieno$nej Sciany wewnetrznej:

1. Plyta wykonczeniowa, np. ptyta gipsowo-kartonowa, ptyta gipsowo-wtéknowa
2. Stupki STEICO LVL R + wypetnienie matami STEICOflex 036/flex 038

3. Ptyta wykonczeniowa, np. ptyta gipsowo-kartonowa, ptyta gipsowo-witéknowa

Rys. 115. Przekroj nienosnej sciany wewnetrznej STEICO.

Montaz $cian dziatowych nalezy rozpoczac od wyznacze-
nia i zwymiarowania potozenia konstrukcji na podtozu
zgodnie z rysunkami projektowymi. Zadanie to utatwia za-
stosowanie lasera budowlanego. W trakcie wyznaczania
potozenia konstrukdji warto uwzglednic potozenie osciez-
nic oraz dodatkowych elementow wzmacniajacych.

Przed przystapieniem do montazu podwaliny, oczepu
oraz stupkdw skrajnych $ciany zaleca sie wykonanie pod-

kladowej izolacji dylatacyjnej wzdtuz linii ich mocowania,
w formie sprezystych paskow z widkien drzewnych
STEICOsoundstrip. Paski redukuja przenoszenie drgan
poprzez sasiadujace elementy drewniane oraz mostki aku-
styczne, poprawiajac izolacje akustyczng i szczelnosc catej
przegrody.
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Podwaliny i oczepy $cianek dziatowych moga by¢ wyko-
nane tradycyjnie ze STEICO LVL R lub w formie metalo-
wych profili UW. Zastosowanie profili metalowych UW
jest szczegdlnie zalecane w pomieszczeniach pod stro-
pem o duzej rozpietosci, gdzie przewidywane jest ugiecie
stropu = 10 mm. Stupek $cianki dziatowej mocowany jest
wowczas do oczepu z profili UW, z zachowaniem szczeli-
ny dylatacyjnej o wysokosci rownej ewentualnemu ugie-
ciu stropu. Mocowanie podwalin do podtoza odbywa sie
najczesciej przy uzyciu kotkow rozporowych z wkretami.

Stupki $cienne nalezy ustawic¢ i przymocowac do pod-
waliny oraz oczepu (we wiasciwym rozstawie) przed
montazem pierwszej warstwy ptyt poszyciowych. Po
zamocowaniu pierwszej warstwy ptyt i zamontowaniu
wymaganych instalacji technicznych pusta przestrzen
ciany wypetnia sie szczelnie przy uzyciu mat termo-
izolacyjnych STEICOflex 036/STEICOflex 038. Prawi-
dtowo utozone maty zapewnia konstrukcji wymagang
izolacyjnos¢ akustyczng. Na samym koncu poprawnie
wypetniona konstrukcje nalezy zamknac ptyta poszy-
ciowa rowniez z drugiej strony. Ptyty poszyciowe nalezy

; ) s . Paski z widkien drzewnych STEICOsuondstrip do izolacji
mocowac do konstrukgcji przy uzyciu szerokich zszywek dylatacyjnej (akustyczne)) w formie rolki.

lub wkretéw.

Montaz podwaliny i oczepu STEICO LVL R na zainstalo- Montaz podwaliny i oczepu w formie profili UV na
e wanej wczesniej izolacji akustycznej w formie paskow zainstalowanej wczesniej izolacji akustycznej w formie
i STEICOsoundstrip. paskow STEICOsoundstrip.

Mocowanie stupkow STEICO LVL R do podwaliny Mocowanie stupkow STEICO LVL R do podwaliny
i oczepu STEICO LVL R. “ oczepu w formie profili UW.

O
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Wypetnienie pustych przestrzeni przy uzyciu mat STEICOflex
036

Mocowanie ptyt wykoriczeniowych.
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3.4. Zalecenia wykonawcze dla kon-
strukcji stropowych

Systemowe konstrukcje stropowe STEICO mogg by¢ skta-
dane od podstaw bezposrednio na placu budowy lub
prefabrykowane w zaktadzie produkcyjnym, a nastepnie
dostarczone na plac budowy w formie gotowych elemen-
téw. Niezaleznie od metody wznoszenia konstrukcja stro-
pow STEICO sktada sie z nastepujacych elementéw:

« belki czotowe ze STEICO LVL X;

« belki stropowe w formie belek dwuteowych STEICQoist
lub STEICO LVL R;

« w przypadku otworu na schody wymian wykonany
z belek dwuteowych STEICOjoist i/lub ze STEICO LVL R;

« W razie koniecznosci przewigzki z belek dwuteowych
STEICQjoist,

« plyta konstrukcyjna mocowana bezposrednio do belek
stropowych, np. OSB/3.

Przekroje gtownych elementow konstrukcyjnych stropu
s uzaleznione od ich rozstawu, rozpietosci oraz przyje-

tych obciazen. Belki dwuteowe STEICOjoist czy belki ze
STEICO LVL R w ukfadzie jednoprzestowym (czyli belka
podparta w dwoch punktach) umozliwiajg wykonanie
konstrukcji o wzglednie duzej rozpigtosci’. Niemniej moga
pojawic sie uktady konstrukcyjne wymagajace, z uwagi na
szerokie rozpietosci i wysokie obcigzenia, dodatkowego
podparcia belek stropowych — belki dwu-, trzyprzestowe.
Jako podparcie posrednie dla belek stropowych moga zo-
sta¢ wykorzystane wewnetrzne $ciany nosne — gdy scia-
na wewnetrzna nie jest jednak ciagfa (lub nie wystepuje
w ogole), nalezy wykonac podciag lub podpore, do czego
nadaje sie doskonale fornir klejony warstwowo LVL R.

* Przyktadowe kalkulacje maksymalnych rozpigtosci dla belek stropowych STEICO
w zaleznosci od rozstawu osiowego belek i przyjetych obcigzen sg dostepne

w katalogach konstrukcyjnych firmy STEICO, np. "Zeszyt konstrukcyjny belki
dwuteowe STEICO".

Przekroj stropu od gory do dotu:

1. Plyta gipsowo-widknowa docigzajaca strop lub wylewka
betonowa

2. Ptyta z wiékien drzewnych do izolacji akustycznej, np.

2 x STEICOisore/ 15 mm

3. Plyta OSB/3

4. Belki stropowe STEICOjoist z matami STEICOflex 036/ flex 038
5. taty drewniane

5. Ptyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm.

Rys. 116. Przekroj systemowego stropu STEICO.
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T

Montaz elementow stropowych ze STEICO GLVL R.

Konstrukcja stropu moze zosta¢ wykonana rowniez
z gotowych elementow stropowych ze STEICO GLVL R.
Maksymalne rozmiary takiego elementu wynosza:

e dlugosc 18 m,

e szerokos¢ 96 cm,

e wysokos¢ 40 cm.

STEICO GLVL R powstaje w skutek sklejania warstwo-
wego pojedynczych belek STEICO LVL R. Proces produk-
cyjny odbywa sie w fabryce STEICO, po wczesniejszym
ustaleniu warunkéw logistycznych. Elementy tego typu

Montaz elementow stropowych
ze STEICO GLVL R.

cechuja sie bardzo duzg wytrzymatoscia mechaniczng,
co umozliwia uzyskanie wzglednie szerokich rozpieto-
sci, przy niewielkiej wysokosci stropu. Zaletg rozwiaza-
nia jest takze brak koniecznosci zabudowania stropu
od spodu, tzn. powierzchnia zewnetrzna elementow
moze petni¢ funkcje dekoracyjna. Poszczegolne elemen-
ty sq taczone z reguty na tzw. obce piéro. Dodatkowo,
w warstwie wierzchniej elementow, zaleca sie wykonanie
nacie¢ i zainstalowanie w nich blaszek pfaskich ze stali,
ktdre przejmuija sity scinajace.

Montaz elementow stropowych ze |

STEICO GLVL R — potqczenie na tzw. obce pidro.
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Montaz elementow stropowych 2
ze STEICO GLVL R — aplikacja blaszek stalowych.

3.4.1. Stropy uzytkowe

Stropy uzytkowe s3 wykonywane w celu oddzielenia
dwach uzytkowanych kondygnacji budynku. W zwigzku
z faktem, iz na stropie uzytkowym montowane sg czesto
wewnetrzne $ciany nosne oraz nienosne, konstrukgja stro-
pu uzytkowego wymaga przewaznie zastosowania dodat-
kowych wzmocnien (np. w postaci przewiazek, podwoj-

Zageszczenie belek stropowych STEICOjoist w obsza-
rze posadowienia sciany na pietrze.

Z uwagi na charakter funkcjonalnosci stropow uzytkowych
podczas projektowania konstrukcji przyjmuje sie znacznie
wieksze obciazenia state i zmienne niz w przypadku stro-
pow nieuzytkowych. To z kolei powoduje koniecznos¢ za-
stosowania wytrzymalszych przekrojéw drewna no$nego
lub/i wezszych rozstawdw miedzy belkami.

Poza funkcja nosna strop uzytkowy musi zapewniac tak-
ze odpowiedni poziom izolacyjnosci akustycznej miedzy

Montaz elementow stropowych
ze STEICO GLVL R — struktura dekoracyjna. !

nych lub potrojnych belek stropowych czy podciagow)
w celu przeniesienia obcigzen konstrukgji scian. Jezeli
$ciana wewnetrzna jest mocowana na stropie wzdtuz li-
nii podpartej ponizej na wewnetrznej $cianie nosnej, do-
datkowe wzmocnienia konstrukdji stropu nie s3 z reguty
wymagane.

l Podcigg ze STEICO LVL R — wsparcie dla nosnej sciany
= wewnetrznej na pietrze.

kondygnacjami. W tym celu miedzy belkami stropowy-
mi umieszcza sie maty izolacyjne z wiokien drzewnych
0 grubosci 100120 mm. Maty musza $cisle przylegac
do powierzchni belek stropowych, tak aby nie tworzy-
ty punktowych mostkow akustycznych. Na powierzchni
ptyty usztywniajacej strop ukfada sie natomiast warstwe
akustycznej izolacji podpodtogowej (wiecej na ten temat
na str. 113).

Fot. Hebeldom

O
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Przekroj stropu miedzykondygnacyjnego (od géry do dotu):

1. Podioga =0,15 kN/m?
2. System suchego jastrychu = 0,50 kN/m?
3. Plyta izolacyjna STEICOtherm = 0,06 kN/m?
4. Plyta konstrukcyjna (np. OSB/3) = 0,15 kN/m?
5. Belka STEICOjoist z izolacjg STEICOflex 120 mm = 0,15 kN/m?
6. Sufit, np. taty i ptyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm = 0,19 kN/m?

Sumaryczny ciezar wtasny = 1,20 kN/m?
Obciazenie zmienne = 2,00 kN/m?

Rys. 117. Przekroj: uzytkowy strop miedzykondygnacyjny — uktad warstwowy
z uwzglednieniem obcigzen.

W przypadku uzytkowych stropow miedzykondygnacyj-
nych nie wymaga sie stosowania poziomej warstwy paro-
izolacyjnej. Paroizolacja jest mocowana i sklejana jedynie

W obszarze potaczenia stropu ze $cianami zewnetrznymi
w celu zapewniania ciggtosci powtoki uszczelniajacej bu-
dynek.

3.4.2. Stropy nieuzytkowe

Stropy nieuzytkowe nie wymagaja przewaznie stosowania
dodatkowych wzmocnien konstrukdji, gdyz nie przenosza
tak wysokich obcigzen jak stropy uzytkowe. Dodatkowe
wzmocnienia, np. w formie podciagu, stosuje sie raczej
w celu zamierzonego zmniejszenia odlegtosci miedzy pod-
porami belek stropowych, aby zmniejszy¢ ich wymagany
przekréj lub w celu przeniesienia ewentualnych obcigzen
wynikajacych z zastosowania elementow podpierajacych
konstrukcje dachu (np. stupy podpierajace).

Z uwagi na nieuzytkowy charakter poddasza bardzo cze-
sto przestrzen miedzy legarami stropu wypenia sie catko-

wicie materiatem termoizolacyjnym — zwtaszcza w przy-
padku budynkow parterowych. Wowczas to ptaszczyzna
stropu petni funkcje zewnetrznej powtoki termoizolacyjnej
budynku. W takim przypadku warstwe uszczelniajaca/pa-
roizolacyjna nalezy bezwzglednie umiesci¢ po wewnetrz-
nej stronie stropu, dbajac o szczelne i ciggte pofaczenie
z warstwa paroizolacyjng scian. Przedstawiony wariant
redukuje kubature ogrzewanego powietrza w budynku,
a ponadto zbedne jest wykonanie termoizolacji dachu, co
wplywa pozytywnie na bilans ekonomiczny catej inwesty-
qji.

Przekroj stropu nad ostatnig kondygnacja (od géry do dotu):

1. Plyta konstrukcyjna np. OSB/3 =0,15 kN/m?
2. Belka STEICOjoist z izolacjg STEICOflex/zell = 0,26 kN/m?
3. Paroizolacja STEICOmulti membra 5 oraz taty = 0,04 kN/m?
4. Sufit, np. plyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm = 0,15 kN/m?

Sumaryczny ciezar wtasny = 0,60 kN/m?
Obciazenie zmienne = 1,20 kN/m?

Rys. 118. Przekroj: strop nieuzytkowy nad ostatniq kondygnacjq — uktad warstwo-
wy z uwzglednieniem obcigzen.
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3.4.3. Montaz konstrukcji

Montaz konstrukcji stropu nalezy rozpoczad wowczas,
gdy wykonana zostafa juz kompletna konstrukcja nosnych
scian zewnetrznych oraz wewnetrznych kondygnadji poni-
z€j planowego stropu — $ciany nosne zakotwione w pod-
tozu, wypoziomowane oraz wypionowane. Oczepy (belki
wiencowe) konstrukgji scian nosnych parteru stanowia te-
raz miejsce podparcia i mocowania dla belek stropowych.
Podobnie jak w przypadku procesu wykonywania
konstrukcji sciennych STEICO, montaz stropu nale-
7y rozpoczac od usuniecia opakowania fabrycznego,
rozpakowania pakietow z belkami dwuteowymi oraz
z elementami LVL i posegregowania poszczegolnych
elementow zgodnie z ich dalszym przeznaczeniem.

Systemowy strop STEICO.

W przypadku elementdéw nosnych w dtugosciach fa-
brycznych, przed przystapieniem do montazu kon-
strukcji stropu belki dwuteowe i elementy LVL nalezy
dokfadnie zwymiarowac i zaznaczy¢ miejsca przyciecia
— zgodnie z rozmiarami zawartymi w projekcie budow-
lanym. Po wyznaczeniu docelowych rozmiarow nalezy
przystapi¢ do przycinania elementéw fabrycznych na
zadane dtugosci — powstang w ten sposob belki stro-
powe, przewiazki, belki czotowe.

3.4.3.1. Mocowanie belek stropowych na

podporach

Gdy belki stropowe s3 juz gotowe do zamocowania, nale-
2y przystapic do okreslenia ich potozenia na oczepach scian
(na belkach wiencowych) oraz ewentualnych podporach/
podciggach. W tym celu na wymienionych elementach
no$nych wykonuije sie widoczne oznakowanie wskazujgce
na punkt potaczenia z belkami stropowymi. W pfaszczyz-
nie oczepow $cian zewnetrznych belki dwuteowe muszg
by¢ docelowo zakonczone belkg czotowa, belka krawe-
dziowg lub wypetnieniem. W celu minimalizacji ryzyka
pozniejszych odksztatcen (osiadania) zaleca sie wykonanie
belki czotowej stropu z kompozytu STEICO LVL X (wiecej
na ten temat na str. 135-139).

©,
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Zaleca sie, aby belka czotowa zostata cofnieta w gtab scia-
ny przynajmniej o 40-60 mm w stosunku do zewnetrz-
nej krawedzi oczepu. W efekcie powstaje przestrzen,
w ktorej bedzie mozna umiesci¢ dodatkowa warstwe
materiatu termoizolacyjnego STEICOflex 036/038 lub
STEICOtherm. Przytoczone dodatkowe ocieplenie bel-
ki czotowej minimalizuje liniowy mostek termiczny w
obszarze pofaczenia stropu ze $cianami zewnetrznymi
(szczegotowy detal na str. 353-354) praktycznie do

i/

Fot. Kamil Wisniewski GreenCherry Architecture

Prawidtowy montaz pasa membrany paroizolacyj-
nej w ptaszczyZnie potqczenia stropu ze scianami.
Belka czotowa LVL X cofnigta w gtgb sciany od
zewnetrznej krawedzi oczepu o 60 mm.

belka czotowa
ze STEICO LVL X

STEICOjoist

STEICOwall
oczep

ze STEICO LVL X/R

Montaz belek dwuteowych STEICOjoist na podporach
— punkty posadowienia belek zostaty wyznaczone jesz-
cze przed montazem belek.

zera, CO obrazujg izotermy przedstawione na rysun-
ku 120. Warto doda¢, ze rozwigzanie to zostato szcze-
gdlowo przebadane przez Instytut Budownictwa Pa-
sywnego w Darmstadt, a w efekcie uznane jako jeden
z certyfikowanych komponentow dla budownictwa pa-
sywnego. Zgodnie z zatozeniami wspomnianego instytutu,
liniowy wspotczynnik przenikania ciepfa odnoszacy sie do
wymiarow zewnetrznych y_musi spefniac kryterium<0,01
W/(m?K).

Prawidfowy montaz pasa membrany paroizolacyjnej
w ptaszczyznie potqczenia stropu ze scianami. Belka
czotowa LVL X cofnieta w gtgb sciany od zewnetrz-

o 60 mm

nej krawedzi oczepu

Rys. 119. Potgczenie belek stropowych STEICOjoist z cofnie-
tq belkq czotowq ze STEICO LVL X przy pomocy wkretow
ciesielskich: po jednym wkrecie na kazdy pas belki dwute-
owey.
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Rys. 120. Przekrdj: potgczenie stropu ze scianami zewnetrznymi — belka czotowa cofnigta w stosunku do
krawedzi zewnetrznej oczepu i zaizolowana termicznie ptytq STEICOtherm o gr. 40 mm. Efekt: liniowy
wspotczynnik przenikania ciepta @, < 0,01 W/(mK).

Na tym etapie nalezy uwzglednic takze minimalne dtu-
gosci podparcia dla belek dwuteowych, ktére powinny
wynikac z projektu wykonawczego, a ktore wg Euro-
pejskiej Oceny Technicznej 06/238 wynosza:

« minimalna dtugosc podpory skrajnej — 45 mm,

+ minimalna dtugosc podpory posredniej — 89 mm.

W celu utatwienia/skrocenia prac montazowych istnieje
mozliwos¢ wczesniejszego wykonania naciec w struktu-
rze belek czotowych STEICO LVL X, ktére wskazuja na do-
celowe potozenie belek stropowych. Naciecia sg wyko-
nywane w strukturze elementow LVL na gtebokosc okoto
3-5 mm, a ich szeroko$¢ odpowiada szerokosci do-

7Y

celowych belek stropowych, np. 90 mm. W rezultacie
montaz stropu mozna rozpocza¢ od przymocowania
do oczepow belki czotowej LVL X (przy pomocy ztacza
katowego), bez koniecznosci wczesniejszego manual-
nego oznaczania lokalizacji belek stropowych na placu
budowy.

Dostarczenie na plac budowy belek czotowych STEICO LVL X z nacieciami pod belki stropowe.

O,
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Mocowanie belki czotowej STEICO LVL X do oczepu.

Osadzanie i mocowanie belek stropowych STEICOjoist, korzystajqc z naciec w belkach czotowych.

Mocowanie belek dwuteowych do podpér odbywa sie belki dwuteowej. Podczas wykonywania potgczen nalezy
poprzez pas dolny belki. Jako faczniki mozna stosowac uwzgledni¢ dopuszczalne odlegtosci od krawedzi pasow,
gwozdzie gladkie, gwozdzie pierécieniowe, wkrety cie- zgodnie z ponizsza tabela:

sielskie oraz szerokie zszywki mocujgce: zawsze mini-
mum po jednym faczniku na lewa oraz prawa strone pasa
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--- aa'c [mm] PrZYklad lqcznika

Heco Topix 6,0 x 80

X}’:;‘itlski* 6,0 x 80 18 42 Wurth ASSY plus 6,0 x 80
Rothoblaas HBS 6,0 x 80

Gwézdz gladki 3,1 %80 16 31 Haubold: CW 3,1 x 80

Cnih 3,1 %80 16 31 Haubold: CW 3,1 x 80 Rille

pierscieniowy

Zszywka* 2,0 x 11,8 x 80 15 30 Haubold: SD 91080 CNK

* wykona¢ wstepne nawiercenie
** > 300, mierzac od $rodka zszywki

Tabela 76. Dopuszczalne odlegtosci tgcznikow od krawedzi pasow
belek dwuteowych STEICO.
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3.4.3.2. Mocowanie belek stropowych przy
uzyciu zfaczy ciesielskich

W przypadku konstrukcji stropowych pojawiajg sie row-
niez pofaczenia, ktére nalezy wykona¢ przy pomocy
atestowanych ztaczy ciesielskich, tzw. wspornikow/wie-
szakow belek dwuteowych. Firma STEICO rekomenduje
stosowanie sprawdzonych, certyfikowanych ztigczy marki
Simpson Strong-Tie". Do najczesciej spotykanych pofa-

* Szczegdtowe informacje na temat dostepnych ztgczy ciesielskich, dedykowanych
facznikéw i instrukcji montazowych dla belek dwuteowych sg dostepne w specjali-
stycznym katalogu firmy Simpson Strong-Tie: Ztgcza do belek dwuteowych. Katalog.

£

montaz
wierzchni

Montaz wierzchni ztaczy cechuje sie mniejszym zuzyciem
facznikdw w stosunku do montazu doczotowego, a za-
tem szybsza i fatwiejszg obrobka. Wsporniki wierzchnie
posiadaja charakterystyczne skrzydetka gome, ktore sa
mocowane od gory do belki gtéwnej. Jezeli wierzch belki
dwuteowe;j licuje sie z wierzchem belki gtownej, nie wy-

czen mozna zaliczyc¢ tutaj potaczenia drugorzednych belek
dwuteowych STEICOjoist z belkami gtownymi, np. STEICO
LVL R. Montaz wspornikdw belek moze zostac¢ wykonany
w sposodb doczotowy lub wierzchni.

wspornik belki (wymagane
wzmochnienie $rodnika)

montaz
doczotowy

121. Ztgcza ciesielskie dla belek dwuteowych

stepuje dalsza koniecznos¢ pozycjonowania belki w pionie
— wieszaki sa tak skonstruowane, aby po zamontowaniu
tworzy¢ ptaska podtoge. Sprawdzonym ztgczem wierzch-
nim zalecanym dla belek STEICOjoist jest model Simpson
Strong-Tie ITSE.
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Rys. 122. Ztqcze ciesielskie Simpson Strong-Tie ITSE.

O

Rys. 123. Pofqczenie drugorzednej belki dwuteowej z belkg gtowngq
z drewna litego lub klejonego przy uzyciu ztqcza ciesielskiego ITSE.

Rys. 124. Potqczenie drugorzednej belki dwuteowej z belkq gtdwng
w postaci belki dwuteowej — przy uzyciu ztqcza ciesielskiego ITSE
— w ptaszczyznie potqczenia srodnik belek nalezy obowigzkowo wy-
petnic.
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W sytuadji gdy belka dwuteowa jest jednak nizsza od belki
gtoéwnej, zastosowanie typowego wspornika wierzchnie-
go jest niemozliwe. Wowczas zaleca sie wykorzystanie
wieszaka doczotowego. Ztacza doczotowe nie posiadaja
gornych skrzydefek, pozwalajac na pozycjonowanie pio-
nowe oraz licowanie belek dwuteowych w zaleznosci od
potrzeby, z gorna lub dolng krawedzig belki gtowne;j.

Wszechstronne rozwigzanie godne polecenia stanowi
ztacze Simpson Strong-Tie IUSE, ktore taczy w sobie za-

lety wspornikow wierzchnich i doczotowych. Model IUSE
jest wyposazony w mate skrzydetka gorne, ktére umoz-
liwiajg bardzo tatwe pozycjonowanie belek dwuteowych
w pionie (jak w modelu wierzchnim ITSE). W przypadku
gdy belka gtowna jest jednak wyzsza od belki drugorzed-
nej, skrzydetka mozna z fatwoscia odgiac recznie, a ztacze
zamocowac w taki sam sposob jak tradycyjne wsporniki
doczotowe.

Rys. 125. ZIqcze ciesielskie Simpson Strong-Tie IUSE.

Rys. 126. Potqczenie drugorzednej belki dwuteowej z belkg gtowng
z drewna litego lub klejonego przy uzyciu ztqcza ciesielskiego IUSE

w sposob doczotowy - skrzydetka gorne odgiete.

Rys. 127. Potqczenie drugorzednej belki dwuteowej z belkq gtowng
z drewna litego lub klejonego przy uzyciu ztqcza ciesielskiego IUSE

w sposob wierzchni,
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Wsporniki ITSE oraz IUSE umozliwiaja zamocowanie
belki dwuteowej w zadanej pozycji bez uzycia jakich-
kolwiek facznikow, pod warunkiem ze w danym ukfa-
dzie konstrukcyjnym nie jest wymagana nosnos¢ na
poderwanie. W przeciwnym wypadku przed osadze-
niem belki dwuteowej na wieszaku nalezy wykonac
wypetnienie srodnika, a nastepnie wypeti¢ trojkatne
otwory zlacza przy pomocy odpowiednich tacznikow.
W pozostatych przypadkach wykonanie wypetnienia $rod-
nika nie jest z reguly wymagane, poniewaz scianki obu
wspornikow zabezpieczaja pasy gorne belek dwuteowych
przed obcigzeniem poprzecznym.

W przypadku drewna litego montaz tradycyjnych zlaczy
ciesielskich jest wykonywany najczesciej przy uzyciu gwoz-

N3.75x30

Rys. 128. Kwadratowy gwdzdz skretny N3.75x30 mm.

W miare mozliwosci gwozdzie zaleca sie wbija¢ pod ka-
tem (optymalny kat wynosi 45°). Wiekszos¢ ztaczy jest
Wwyposazona w wygodne otwory montazowe, ktore su-
geruja whijanie facznikow pod katem. Aplikacja gwozdzi
pionowo lub poziomo moze bowiem doprowadzi¢ do
rozwarstwienia drewna, z ktérego sa wykonane pasy gor-
ne i dolne belek dwuteowych. Dlugos¢ gwozdzi powinna
by¢ zawsze dostosowana do rozmiarow pasa. taczniki nie
powinny przebija¢ pasow belek na wylot, gdyz moze to
doprowadzi¢ do rozszczepiania drewna.

dzi pierscieniowych. Nalezy jednak pamieta¢, ze gwozdzie
pierscieniowe nie powinny by¢ stosowane do mocowa-
nia ztaczy w przypadku belek dwuteowych, gdyz moga
prowadzi¢ do rozwarstwienia pasow. Ponadto gwozdzie
pierscieniowe o srednicy 4,0 mm sa zbyt duze do otwo-
row montazowych w zlaczach ciesielskich dla belek dwu-
teowych.

Do mocowania wymienionych ztaczy nalezy korzystac
z kwadratowych gwozdzi skretnych N3.75x30 lub z okra-
gtych gwozdzi gladkich N3.75x75. taczniki te gwarantuja
poprawne wykonanie mocowania oraz deklarowang nos-
nos¢ potaczen.

N3.75x75

Rys. 129. Okrqgty gwozdz gtadki N3.75x75.

Rys. 130. Podstawowe btedy wykonawcze popetniane
podczas montazu ztqczy ciesielskich.
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200 IUSE 199/61 ITSE 199/61
240 IUSE 239/61 ITSE 239/61
STEICOjoist 60 300 IUSE 299/61 ITSE 299/61
360 IUSE 359/61 ITSE 359/61
400 IUSE 399/61 ITSE 399/61
200 IUSE 199/92 ITSE 199/92
240 IUSE 239/92 ITSE 239/92
STEICOjoist 90 300 IUSE 299/92 ITSE 299/92
360 IUSE 359/92 ITSE 359/92
400 IUSE 399/92 ITSE 399/92

Uwaga: odlegto$¢ miedzy belkg gtéwng a belkg drugorzedng nie moze przekroczy¢ 3 mm.

Zlqcza ciesielskie Simpson Strong-Tie do belek dwuteowych
STEICOjoist w konstrukcjach stropowych.

Mocowanie drugorzednych belek STEICOjoist do wieszakow zamontowanych doczotowo na belce gtownej ze STEICO

V1 B/ IV R
LVL IV aLvie A
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Wskazowka:
Zfacza ciesielskie Simpson Strong-Tie przeznaczone do belek dwuteowych sa wyposazone w otwory na gwozdzie o roznych
ksztattach: okragte, podtuzne, trojkatne, rombowe.

@000

otwor otwor otwor otwor
podtuzny rombowy tréjkatny okragty

Rys. 131. Rodzaje otworow na gwozdzie w ztqczach ciesielskich Simpson Stron-Tie.

Zgodnie z zaleceniami producenta ztaczy wypetnienie otworéw jest wymagane w nastepujacych sytuacjach:

e otwory okragte nalezy zawsze wypetni¢ wskazanym gwozdziem w celu uzyskania petnej nosnosci pofaczenia;

e otwory podtuzne nalezy zawsze wypetni¢ wskazanym gwozdziem w celu uzyskania petnej nosnosci pofaczenia.
tacznik moze by¢ whijany wzdtuz lub na ukos otworu. Otwér podtuzny wystepuje w miejscach o szczegolnie utrud-
nionym dostepie, gdzie wbijanie gwoZdzi prostopadle do blachy jest praktycznie niemozliwe;

e otwory tréjkatne s3 przeznaczone na dodatkowe faczniki w sytuacji, gdy wymagana jest no$nos¢ belki na poderwa-
nie do gory;

e otwory rombowe zostaly zaprojektowane z mysla o tymczasowym zamocowaniu zfacza podczas montazu. Wyko-
rzystanie tego otworu nie jest wymagane, ma na celu ufatwienie prac wykonawczych.

3.4.3.3. Otwory na schody

Otwory na schody w konstrukcjach stropowych nalezy zlaczy ciesielskich (np. Simpson Strong-Tie ITSE i IUSE),
wykonac poprzez zastosowanie wymianu z belek dwu- uwzgledniajac wczesniejsze wzmocnienie $rodnikow be-
teowych badz z kompozytu LVL. Na wymianie zostana lek dwuteowych.

zawieszone konce belek stropowych. Potaczenia migdzy

poszczegolnymi elementami wykonuje sie przy uzyciu

Rys. 132. Wymian z belek dwuteowych STEICOjoist w potqczeniu ze STEICO LVL R — tqczenie przy uzyciu
ztqczy ciesielskich Simpson Strong-Tie.
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punktowe wzmocnienie
belki dwuteowe;j

Detal odnosi sig do sytuacji, w ktérej wymagane jest punktowe wzmocnienie belki dwuteowej (przeniesienie sit z jednej belki na drugg),
np. przy otworze na klatke schodowa. W takich przypadkach belki dwuteowe mozna potgczy¢ punktowo przy pomocy wzmocnienia
wykonanego z materiatu drewnopochodnego, np. STEICO LVL. Dtugo$¢ wzmocnienia powinna wynosi¢ przynajmniej 600 mm. We
wskazanym potaczeniu belek sita pojedyncza przetozona na potgczong punktowo belke dwuteowg dzieli si¢ w stosunku 50%:50% na

kazdg belke STEICOjoist.

Rys. 133. Wymian z zastosowaniem podwdjnej belki dwuteowe;.



Fot. Szreder A.C.
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3.4.3.4. Prowadzenie instalacji w swietle

stropu

Systemowy strop STEICO umozliwia bardzo fatwe i wy-
godne prowadzenie instalacji (np. kanaty rekuperatora,
instalacje sanitarne, elektryczne) w pfaszczyznie belek
dwuteowych. Charakterystyczny przekroj belki dwuteowej
pozwala bowiem na wykonywanie otworow okragtych
badz prostokatnych w $rodniku, przez ktére mozna na-
stepnie prowadzi¢ przewody instalacyjne. Dzieki takiemu
rozwigzaniu zbedne staje sie wykonywanie dodatkowych
legaréw ponad lub pod konstrukcja stropu wiasciwego
— jako przestrzen instalacyjna, co jest powszechnie sto-
sowanym rozwigzaniem w przypadku stropow z drewna
litego lub masywnego. Poprowadzenie instalacji poprzez
otwory w $rodnikach prowadzi zatem do redukgji catkowi-
tej wysokosci konstrukdji.

Prowadzenie przewodow instalacyjnych po-

przez otwory w srodnikach belek STEICOjoist.

Otwory w $rodnikach belek dwuteowych wykonuje sie
przy uzyciu otwornicy do drewna badz frezarki. Istnie-
je réwniez mozliwos¢ zamowienia u producenta belek
STEICOjoist z wywierconymi otworami — w takim przy-
padku otwory wykonywane s3 precyzyjnie w centrum
obrébki drewna w fabryce STEICO zgodnie z nadestanym
projektem.

Maksymalne $rednice/rozmiary otworow, jak i rozstaw
miedzy nimi, sg scisle okreslone przez producenta (szcze-
gotowe zasady znajduja sie na str. 140-144). Generalnie
nalezy pamieta¢, aby otwory wykonywa¢ w $rodkowe;
czesci srodnika.
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Rys. 134. Ztqcze Simpson Strong-Tie IHS wzmacniajqce
belke dwuteowq w miejscu otworu w Srodniku.

Grubos¢ srodnika jest znacznie mniejsza niz grubosc trady-
cyjnego drewna litego, dlatego sam proces wycinania
otworow w belkach dwuteowych przebiega bardzo szyb-
ko i sprawnie, stanowiac znaczaca zalete z perspektywy
firmy wykonawczej.

Wskazowka:

Otwory w srodnikach belek dwuteowych nie powinny
byc lokalizowane w okolicach obcigzen skupionych lub
w strefie przypodporowej, s3 to bowiem obszary, gdzie
wymagana jest duza no$nos¢ na Scinanie. Jezeli jed-
nak wywiercenie otworu we wspomnianej strefie jest
konieczne, otwdr nalezy wzmocnic¢ przy pomocy od-
powiedniego ztgcza ciesielskiego, np. Simpson Strong-
-Tie IHS. Zastosowanie takiego ztgcza wzmacniajacego
umozliwia prowadzenie instalacji niemalze w kazdym
miejscu w stropie. Mocowanie ztacza nalezy wykony-
wac przy uzyciu gwozdzi N3.75x30 mm.

Belki STEICOjoist dostarczone na plac budowy z gotowymi otworami w srodnikach.
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Fot. Futurabom
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3.4.3.5. Usztywnienie belek stropowych

Zmontowana konstrukcja stropu jest usztywniana od
gory odpowiednia ptyta konstrukcyjna (najczesciej OSB/3)
0 grubosci wynikajacej z rozstawu osiowego belek oraz
przyjetego obcigzenia stropu. Zgodnie z Europejska Oceng

Techniczng 06/238 jednostronne usztywnienie belek dwu-
teowych jest wystarczajace w celu zapewnienia ochrony
przed wyboczeniem.

Usztywnienie belek stropowych STEICOjoist przy uzyciu ptyt STEICO LVL X 27 mm.

Fot. Szreder A.C.

Fot. Futurabom
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W zaleznosci od przyjetego ukfadu konstrukcyjnego wy- Przewigzki w stropach STEICO mogg by¢ wykonane
magane moze by¢ dodatkowe usztywnienie stropu, np. z belek STEICOjoist lub STEICO LVL R. Przewiazki sa mo-
w formie fat no$nych mocowanych do dolnych paséw cowane miedzy belkami stropowymi w zageszczeniu
belek stropowych, dodatkowej ptyty konstrukcyjnej mo- okreslonym w projekcie konstrukcyjnym. Potgczenie belki
cowanej rowniez do dolnych pasow belek czy przewigzek stropowej STEICOjoist z przewiazka wykonuje sie z reguty
drewnianych. przy uzyciu tradycyjnych wkretow ciesielskich.

Fot. Szreder A.C.

Dodatkowe uszytwnienie belek dwuteowych STEICOjoist przy wykorzystaniu systemowych przewiqzek.

Q Alternatywnym rozwigzaniem wartym

polecenia sg ztgcza ciesielskie dedyko-
wane pofaczeniom przewiazek z belka-
mi stropowymi. Przyktadem moga byc
zlacza ZS firmy Simpson Strong-Tie. Wy-
sokos¢ zfacza jest dostosowana do wy-
sokosci pasa gornego belki, co umozli-
wia szybki i pewny montaz przewigzek
w stropie. Ziacza zostaly zaprojekto-
wane w taki sposob, aby mozna byto
je montowac po zamocowaniu belek
stropowych. Mocowanie klipsow ZS
nalezy wykonywac przy uzyciu gwozdzi
N3.75%30 mm.

Rys. 136. Potqczenie przewiqzek z belkami stropowymi STEICOjoist
przy pomocy klipsow ZS firmy Simpson Strong-Tie.

Fot. Szreder A.C.
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3.4.4. 1zolacja akustyczna podiogi na stropie

W celu zapewnienia wysokiej jakosci izolacyjnosci aku-
stycznej gotowej konstrukcji stropu na jego gornej po-
wierzchni, tzn. bezposrednio na pfycie usztywniajace]
strop, nalezy utozyc¢ system akustycznej izolacji podpodto-
gowej. Plyty izolacyjne z widkien drzewnych stanowig wy-

"~

®aan [J>20¢ )<70%

Rys. 137. Aklimatyzacja.

Wybor odpowiedniej ptyty izolacyjnej STEICO, jej grubo-
$ci i ilosci warstw jest uzalezniony przede wszystkim od
planowanego rodzaju wykonczenia podfogi (okreslona
odpornos¢ na Sciskanie) oraz wymaganej wartosci izo-
lacyjnosci akustycznej konstrukgji (dostepne warianty sg
opisane na str. 115). Niezaleznie od wybranego wariantu
montaz ptyt STEICO nalezy przeprowadzac wedtug naste-
pujacych zalecen:

e podtoze pod montaz ptyt musi by¢ rowne, czyste, su-
che, zwarte i stabilne;

e plyty izolacyjne oraz elementy pokrycia podtogowego
po usunieciu opakowania fabrycznego powinny zo-
sta¢ poddane aklimatyzacji. Minimalny okres aklima-
tyzacji wynosi 24 godziny, chyba ze producent podaje
inaczej;

e plyty izolacyjne STEICO zostaly zaprojektowa-
ne z mysla o systemach podtég ptywajacych, tzn.
nalezy je ukfada¢ bezposrednio na powierzch-
ni ptyt konstrukcyjnych zamykajacych strop od
gory (najczesciej OSB/3). Plyty ukfada sie luzem
bez stosowania mocowania  mechanicznego
w postaci klejenia, zszywek, wkretéw itp.;

e przed przystapieniem do ukladania ptyt zale-
ca sie wykonac¢ izolacje obwodowa wszystkich
$cian zewnetrznych oraz wewnetrznych, a tak-
ze elementow pionowych przy pomocy syste-
mowych paskow (tasmy) z wiokien drzewnych
STEICOsoundstrip. Pasek ma wysokos¢ 100 mm
oraz grubos¢ 10 mm. Mocowanie paskow do scian
mozna wykonac przy uzyciu zwykfego kleju monta-
zowego lub zszywek. Po zatozeniu wszystkich warstw

jatkowo korzystna forme ochrony stropdw drewnianych
przed szerokim zakresem hatasu, gdyz chronig pomiesz-
czenia jednoczesdnie przed dzwiekami uderzeniowymi oraz
powietrznymi.

Rys. 138. Izolacja obwodowa STEICOsoundstrip.

docelowe] podtogi fragment paskow wystajacy poza
jej obrys nalezy obcia¢, np. przy pomocy nozyka in-
troligatorskiego;

e w przypadku braku wykonanej izolacji obwo-
dowej, ptyty STEICO nalezy ukfadac na stropie
w taki sposob, aby nie stykaty sie bezposrednio
z powierzchnig $cian zewnetrznych, wewnetrz-
nych, przewodami, instalacjami itd. W obszarze
styku ptyt z wymienionymi elementami budow-
lanymi nalezy zachowac szczeliny dylatacyjne
o szerokosci minimum 10 mm. Szczeliny umoz-
liwiaja ~kompensacje ewentualnych  ruchow
w warstwie podtogi;

e plyty nalezy uktada¢ z zachowaniem przesuniecia
szczelin o pot diugosci ptyty. Pofaczenia krzyzowe sg
niepoprawne;

e w celu zapewnienia optymalnej izolacji akustycz-
nej miedzy sasiadujgcymi pomieszczeniami nale-
zy uwzgledni¢ miedzy nimi szczeline dylatacyjna
0 szerokosci wynoszacej minimum 5 mm.

=V

Rys. 139. Przesuniecie potqczen miedzy ptytami.
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|—| 10 mm

Rys. 140. Dylatacja.

I—I >5mm

Rys. 141. Dylatacja.

3.4.4.1. Systemy podpodiogowe - suchy

jastrych

Zastosowanie piyt izolacyjnych z wiokien drzewnych
umozliwia szybkie i wygodne wykonanie wielu wariantow
tzw. suchych jastrychow. Jedno z najczesciej stosowanych
i optymalnych rozwigzan stanowi w tym zakresie utoze-
nie bezposrednio na pflycie konstrukcyjnej stropu dwodch
warstw ptyt STEICOisorel o grubosci 12, 15 lub 19 mm.
Ptyty nalezy uktada¢ warstwowo z zachowaniem przejscia
miedzy spoinami o pot diugosci ptyty zarowno w ptasz-
czyznie kazdej z warstw, jak i miedzy warstwa dolng

i gorna. Zachowanie przejs¢ miedzy spoinami redukuje po-

tencjalne mostki akustyczne. Plyty STEICOisorel posiadaja
stosunkowo duza wytrzymatos¢ na sciskanie: > 100 kPa,
co umozliwia zastosowanie ich w wigkszosci systemow
podfogowych. W przypadku gdy wymagana jest jednak
jeszcze wigksza odpornos¢ plyty na Sciskanie, zwilaszcza
w obszarze budynkow publicznych czy biurowych, zaleca
sie zastosowanie ptyt STEICObase o wytrzymatosci
> 150kPa.

1V Eiazaa
R -

Mocowanie izolacji obwodowej STEICOsoundstrip przy pomocy kleju STEICOmulti connect.
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Mocowanie izolacji obwodowej STEICOsoundstrip przy pomocy kleju STEICOmulti connect.

Montaz pierwszej warstwy ptyt STEICOisorel Montaz pierwszej warstwy ptyt STEICOisorel 15 mm
15 mm bezposrednio na plycie konstrukcyjnej stropu. bezposrednio na ptycie konstrukcyjnej stropu.

Montaz drugiej warstwy pfyt STEICOisorel 15 mm Uktadanie laminowanych paneli podfogowych o grubo-
z zachowaniem przejscia miedzy spoinami o pofowe sci 12 mm bezposrednio na ptytach STEICOisorel.
dtugosci ptyty — w stosunku do warstwy spodniej.
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Po prawidtowym utozeniu ptyt STEICOisorel na stropie
mozna przystapi¢ do pokrycia ich warstwa laminowanych
paneli podtogowych. Jezeli grubos¢ paneli podtogowych
jest rowna badz wieksza niz 10 mm, a faczna grubosc
ptyt STEICO nie przekracza 40 mm, panele mozna ukta-
dac bezposrednio na powierzchni ptyt STEICO (zalecenie
dotyczy ptyt STEICOisorel, STEICObase). Montaz paneli
nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zaleceniami producenta.
W przypadku zastosowania paneli podtogowych o mniej-
szej grubosci, np. 8 mm, bezposredni montaz na ptytach
STEICO jest dopuszczalny tylko dla ptyt o grubosci < 8
mm. Jezeli pfaszczyzna izolacji akustycznej STEICO jest
grubsza, przed rozpoczeciem ukfadania paneli wymaga-
ne jest usztywnienie powierzchni ptyt STEICO przy po-

Usztywnienie powierzchni  plyt STEICOisorel
przed montazem laminowanych paneli podto-
gowych o grubosci < 10 mm.

Stopien izolacyjnosci akustycznej konstrukcji stropowe]
w pofaczeniu z suchym jastrychem mozna podnies¢ po-
przez dodatkowe docigzenie catego ukfadu. tatwym
i szybkim sposobem na docigzenie stropu jest zastoso-
wanie ptyt gipsowo-witoknowych (np. Fermacell), ktore
uktada sie bezposrednio na plytach izolacyjnych STEICO.
Sprawdzonym rozwigzaniem jest utozenie na war-
stwie izolacji akustycznej STEICO dwoch ptyt Fermacell

Montaz ptyt gipsowo-wtdoknowych Fermacell
10 mm na wczesniej przygotowanej izolacji
akustycznej STEICOisorel.

mocy dodatkowej ptyty konstrukcyjnej. Ptyte konstruk-
cyjna nalezy utozy¢ bezposrednio na powierzchni plyt
STEICO, rowniez z zachowaniem przesuniecia miedzy
spoinami. Jako ptyte usztywniajgca mozna zastosowac
np. ptyte OSB/3, MFP czy plyte widrowa. Zalecenie wy-
nika z faktu, iz wiekszo$¢ paneli podtogowych o grubo-
$ci < 10 mm posiada profil potaczeniowy na system klik,
ktory podczas uzytkowania paneli moze powodowac
uszkodzenia mechaniczne podpodtogowych ptyt do izo-
lagji akustycznej. W celu zmaksymalizowania izolacyjnosci
akustycznej przy takim rozwigzaniu na ptycie konstruk-
cyjnej zaleca sie utozy¢ dodatkowo podktad akustyczny
STEICOunderfloor o grubosci 3-=5 mm, ktory jednocze-
$nie niweluje nierdwnosci podtoza do 3 mm.

Montaz dodatkowej warstwy izolacji aku-
stycznej w postaci podktadu STEICOunderfloor
5 mm (opcjonalnie).

o gr. 10 mm. Plyty gipsowo-wioknowe charakteryzujg sie
duzym cigzarem wiasnym oraz duza wytrzymatoscia na
Sciskanie, nadajac lekkim stropom drewnianym wieksza
masywnos¢. Powierzchnia takich ptyt umozliwia bezpo-
$redni montaz réznych pokry¢ podtogowych, np.: wy-
Ktadzin z PCV, linoleum i korka, ptytek ceramicznych, pty-
tek z naturalnego kamienia, terakoty czy parkietow.

Montaz dodatkowej warstwy izolacji aku-
stycznej w postaci podktadu STEICOunderfloor
5 mm (opcjonalnie).
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3.4.4.2. System izolacji akustycznej pod
podiogi z desek drewnianych

Jezeli na stropie docelowo ma zosta¢ utozona podfoga
drewniana, zalecanym rozwigzaniem do izolacji akustycz-
nej jest system STEICOf/oor. System wystepuje w grubosci
40 lub 60 mm, skfada sie z profilowanych plyt do izoladji
akustycznej z wiokien drzewnych oraz z profilowanych
listew drewnianych. Listwy drewniane stanowia pfaszczy-
zne, do ktorej nalezy mocowac mechanicznie podtoge
drewniang. Mocowanie desek podfogowych do listew
wykonuje sie przy uzyciu wkretow ciesielskich o odpo-
wiedniej dtugosdi, zgodnie z zaleceniami producenta pod-
togi — po montazu wkrety nie powinny wystawac poza
listwe montazowa. Charakterystyczng cechg rozwiazania

v
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Przed przystapieniem do montazu systemu STEICOfloor
nalezy sprawdzi¢, czy podtoze jest rowne (maksymalne
dopuszczalne nieréwnosci wynosza 5 mm w odstepie co
2 cm), stabilne i suche. Dopuszczalny poziom wilgotnosci
podfoza drewnianego wynosi 13%, natomiast podfoza
mineralnego 2%. Pofaczenia miedzy systemowymi ply-
tami i listwami nalezy wykonywac na docisk, bez uzycia
tacznikow czy substandji klejacych, czyli zgodnie z zasada-
mi montazu dla podiég ptywajacych. Listwy montazowe
musza by¢ utozone w kierunku poprzecznym do desek

STEICOfloor jest celowe odseparowanie listwy monta-
zowej (i przymocowanej do niej podtogi) od powierzchni
ptyty konstrukcyjnej stropu — grubos¢ listew jest mniejsza
o okoto 5 mm od grubosci piyt izolacyjnych. W rezultacie,
po prawidtowym osadzeniu listew miedzy ptytami izola-
cyjnymi poprzez potaczenie obu elementdw na profil pié-
ro-wpust, listwa nie styka sie z powierzchnia stropu, czyli
nie przenosi drgan z uzytkowanej podfogi do konstrukgji.
Bezposrednio na powierzchni stropu spoczywaja jedynie
plyty izolacyjne, ktore petnia funkcje izolatora od dzwie-

kow uderzeniowych oraz powietrznych.

Rys. 142. System STEICOfloor.

1. Masywna podioga drewniana

2. System izolacyjny STEICOfloor

3. Mocowanie mechaniczne podtogi do systemowe;j listwy STEICO
przy uzyciu wkretdw ciesielskich

4. Systemowa plyta STEICO utozona luzem na powierzchni stropu
(podtoga ptywajaca)

5. Strop drewniany

Rys. 143. Przekroj podtogi na stropie z wykorzystaniem syste-
mu STEICOfloor.

podfogowych. Poszczegdline listwy nie powinny stykac sie
ze sobg czotowo — zaleca sie zastosowanie szczeliny dy-
latacyjnej o szerokosci 1-5 mm. Spoiny stykowe miedzy
poszczegdlinymi listwami powinny by¢ dodatkowo prze-
suniete minimalnie o 500 mm wzgledem sasiadujacych li-
stew. Ukfadanie ptyt izolacyjnych nalezy rozpoczac od ply-
ty przecietej w potowie szerokosci. Nastepne szeregi pyt
nalezy ukfadac z przesunieciem szczeliny miedzy ptytami
przynajmniej o 250 mm w poréwnaniu do poprzedniego

szeregu.
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Rys. 144. Prawidfowy montaz systemu Obrobka krawedzi — tylko w przypadku plyt sty-
£ STEICOfloor. kajgcych sie bezposrednio z ptaszczyznq Scian

— poprzez usuniecie profilu pidro/wpust.

Montaz ptyt rozpoczynajgc od utozenia wqskiego Osadzenie  systemowych  listew — montazowych
pasa (ptyta przecieta na pol). — nadruk fabryczny na listwach musi byc skierowany

na zewnqtrz.

Montaz kolejnych rzeddw plyt oraz listew

Szczelina dylatacyjna 1-5 mm miedzy listwami mon-
tazowymi.

Montaz kolejnych rzedow ptyt oraz listew. Mocowanie desek podfogowych do systemowych li-
stew montazowych STEICO przy uzyciu wkretow cie-
sielskich.
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3.4.4.3. Systemy ogrzewania podiogowego

Fot. mfh systems GmbH

Struktura ptyt izolacyjnych z wiokien drzewnych umozli-
wia szybkie i wygodne wykonywanie kanatéw pod mon-
taz docelowych rurek systemu ogrzewania podtogowego.
Kanaty mozna wykona¢ w standardowych ptytach pod-
togowych STEICO samodzielnie, bezposrednio na placu
budowy — po utozeniu ich na powierzchni stropu — np.
przy uzyciu powszechnie dostepnych wyrzynarek elek-
trycznych.

narki elektrycznej.

T

Wykonanie kanatow pod system ogrzewania
podfogowego w systemie STEICOfloor przy uzyciu
wyrzynarki elektrycznej.

Rozwigzania STEICO do izolacji akustycznej podtdg moga
by¢ uzywane w pofaczeniu z réznorodnymi systemami
ogrzewania podiogowego. Istotng zaletg takiego ukfa-
du jest duza bezwiadnosc cieplna catego systemu — ptyty
STEICO posiadaja relatywnie duzy ciezar wiasny oraz bar-
dzo duze ciepto wiasciwe c. Systemy ogrzewania podto-
gowego zatapiane badz montowane na sucho w pota-
czeniu z materiatem izolacyjnym z widkien drzewnych
akumulujg zatem ciepto znacznie dtuzej niz tradycyjne
ukfady izolowane polistyrenem. W rezultacie podtoga po-
zostaje znacznie diuzej przyjemnie ciepta w dotyku.

Systemowe rurki rozprowadzajace ciepto nalezy osadzac
w wyztobionych aluminiowych lamelach po ich wczesniej-
szym osadzeniu w przygotowanych kanatach w pfytach
izolacyjnych STEICO. Lamele rozprowadzajg ciepto emito-
wane z rurek po catej powierzchni podtogi.

Wykonanie kanatow pod system ogrzewania podtogowego w systemie STEICOfloor przy uzyciu wyrzy-
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Na rynku dostepne sg réwniez gotowe systemy ogrzewa-
nia podtogowego bazujace na ekologicznych podkfadach
z plytizolacyjnych z wiokien drzewnych, np. ECO THERMO
FLOOR® (produkowany w Polsce przez firme MBIG) czy
System IDEAL ECO (produkowany przez firme Jupiter).
W przypadku gotowych systemow oferowane sg porecz-
ne formaty ptyt oraz lameli z fabrycznie przygotowanymi
kanatami: ptyty z kanatami zasilajgcymi pierwotnymi, po-
wrotnymi, naroznikowymi itd.

Piyty izolacyjne STEICO z osadzonym systemem ogrze-
wania podtogowego moga zosta¢ wykonczone szeroka
gama pokry¢, np. deskami podtogowymi, panelami la-
minowanymi, dodatkowa plyta usztywniajaca OSB, MFP

Zrédto: JUPITER Heating Systems Limited.

Zrédto: JUPITER Heating Systems Limited.

Zrédto: JUPITER Heating Systems Limited.

czy piyta gipsowo-widknowa, co umozliwia w zasadzie
zastosowanie kazdego typu pokrycia ostatecznego
— od wykfadzin, po ptytki ceramiczne. Niemniej, w celu
zapewnienia wygodnej regulacji temperatury w pomie-
szczeniu, zaleca sie nieprzekraczanie wartosci oporu cie-
plnego 0,15 (m?+K)/W dla warstw ponad ogrzewaniem
podiogowym. Opdr cieplny obliczany jest jakoe suma po-
szczegolnych wartosci oporu  cieplnego pojedynczych
warstw materiatowych konstrukgji podtogi.

Montaz systemu ogrzewania podtogowego IDEAL ECO. Grubosc ptyty izolacyjnej STEICO 30 mm.

Montaz systemu ogrzewania podtogowego IDEAL ECO. Grubosc ptyty izolacyjnej STEICO 30 mm.

Montaz systemu ogrzewania podtogowego IDEAL ECO. Grubosc ptyty izolacyjnej STEICO 30 mm.
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3.5. Zalecenia wykonawcze dla konstrukcji
dachowych

Systemowe konstrukcje dachowe STEICO (dachy spadzi-
ste oraz pfaskie) moga byc¢ sktadane od podstaw bezpo-
$rednio na placu budowy lub prefabrykowe w zaktadzie
produkcyjnym, a nastepnie dostarczone na plac budowy
w formie gotowych elementdw. Niezaleznie od metody
wznoszenia konstrukcja dachow STEICO skfada sie z na-
stepujacych elementow:

« krokwie w formie belek dwuteowych STEICQoist lub
elementow STEICO LVL R;

« kalenica/pfatew kalenicowa, ptatwie, murfaty, deski oka-
powe ze STEICO LVL R/ X/ GLVL R;

Fot. Hebeldom

——

] \ Montaz dachu w technologii STEICO.

« w przypadku otworow na okna wymian wykonany
z belek dwuteowych STEICOjoist i/lub z elementéw
STEICO LVL R;

+ W razie koniecznosci przewiazki z belek dwuteowych
STEICQjoist;

- w razie koniecznosci dodatkowego usztywnienia dachu
ptyta konstrukcyjna mocowana bezposrednio do krokwi,
np. OSB/3 lub faty nosne.

Przekroéj dachu od géry do dotu:

1. Pokrycie dachowe

2. katy / kontrtaty

3. Plyta do izolacji nakrokwiowej, np.STEICOuniversall
STEICOuniversal dry

4. Belki dwuteowe STEICOjoist wypetnione matami

STEICOflex 036/flex 038 lub granulatem STEICOzell/[STEICOfloc
5. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5

6. Laty nosne

7. Plyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

Rys. 145. Przekroj dachu skosnego STEICO.

O
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Przekroje gtownych elementdw konstrukcyjnych dachu sa
uzaleznione od ich rozstawu, rozpietosci, przyjetych ob-
cigzen oraz od zatozonej izolacyjnosci termicznej — czesto
juz niskie przekroje elementow STEICO spefniajg wyma-
gania statyczne, jednak planujac zastosowanie grubszej
warstwy mat termoizolacyjnych, przekroj belek moze
zostac celowo zawyzony. Belki dwuteowe w potaczeniu
z fornirem klejonym warstwowo umozliwiaja wykonywa-
nie roznorodnych konstrukgji dachowych, analogicznie jak

w przypadku konstrukcji zdobrze znanego drewna litego,
np. dachy krokwiowe, dachy krokwiowo-jetkowe, dachy
ptatwiowo-kleszczowe, wiazary kratowe itd. Sam rodza;
konstrukcji dachu wynika jedynie z projektu budynku i nie
jest w zaden sposob determinowany przez zastosowanie
elementéw nosnych z tworzyw drewnopochodnych.

3.5.1. Montaz konstrukcji

Montaz konstrukcji dachu nalezy rozpoczad wowczas,
gdy wykonana zostafa juz kompletna konstrukcja nosnych
$cian zewnetrznych i wewnetrznych, a takze stropu.
Podobnie jak w przypadku procesu wykonywania kon-
strukgji sciennych i stropowych STEICO, montaz dachu
nalezy rozpocza¢ od usuniecia opakowania fabryczne-
go, rozpakowania pakietow z belkami dwuteowymi oraz
z elementami LVL i posegregowania poszczegoélnych ele-
mentow nosnych zgodnie z ich dalszym przeznaczeniem.
W przypadku elementow nosnych w dtugosciach fabrycz-
nych przed przystapieniem do montazu konstrukgji dachu
belki dwuteowe i elementy LVL nalezy dokfadnie zwymia-
rowa¢, zaznaczy¢ miejsca przyciecia — zgodnie z docelo-
wymi rozmiarami zawartymi w projekcie budowlanym.
Po wyznaczeniu docelowych rozmiaréw nalezy przystapic
do przycinania elementow fabrycznych na zadane dtugosci
—w ten sposob powstana krokwie, przewiazki, belki czo-
towe, kalenica, murtaty itp.

——
S N

Belka kalenicowa ze STEICO LVL R.

A\

Fot. Genero
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3.5.1.1. Potaczenia elementow nosnych

Sposob  pofaczenia krokwi w postaci belek dwute-
owych do lub z innymi elementami nosnymi dachu,
np. do pfatwi czy belki kalenicowej, jest zalezny przede
wszystkim od metody wznoszenia konstrukcji. Elemen-
ty dachu dostarczone na plac budowy w postaci pre-
fabrykatow wymagaja przewaznie innych rozwigzan
potaczeniowych anizeli konstrukcja wiezby sktadana od
podstaw na placu budowy z pojedynczych elementow.
Roznice wynikaja z cigzaru porownanych elementow
oraz ze stopnia dostepu do pasow belek dwuteowych.
Zamkniete, w pemi zaizolowane elementy prefabry-
kowane mocuje sie do dzwigarow gtownych dachu
z requty od zewnatrz elementu, aplikujac facznik poprzez
oba pasy belek dwuteowych. Dla poréwnania wiezba

montowana z pojedynczych belek dwuteowych na placu
budowy umozliwia przykrecenie krokwi STEICOjoist, np.
do pfatwi, jedynie poprzez pas dolny belki. Istotnym czyn-
nikiem wptywajacym na wybor metody potaczenia ele-
mentow nosnych dachu (z uwzglednieniem zabezpiecze-
nia przed osunieciem) jest réwniez sposob posadowienia
prefabrykatow badz pojedynczych krokwi na dzwigarach
gtéwnych, typu $ciana zewnetrzna, ptatew posrednia czy
pfatew kalenicowa. Najczesciej stosowane metody pod-
parcia elementéw drugorzednych dachu na podporach
gtéwnych w zaleznosci od formy wykonawstwa przed-
stawia tabela 78.

o

v ¢ #

Kalenica m m m |
ptatew kalenicowa przyciety klin przy- przyciety klin ptatew kalenicowa przyciety klin przy-
przycieta pod katem mocowany do ptatwi przymocowany do przycieta pod katem mocowany do ptatwi

kalenicowej prefabrykatu kalenicowej

Ptatew [] ____1
tata przymocowana przyciety klin przycieta fata ptatew posrednia przyciety klin przy-
do prefabrykatu/ przymocowany do przymocowana do przycieta pod katem mocowany do ptatwi
przyciety klin przy- prefabrykatu prefabrykatu posredniej
mocowany do ptatwi
posredniej

Oczep
przycieta tata belka czotowa, przyciety klin przyciety klin belka czotowa i przy-
przymocowana do przyciety klin przymocowany do przymocowany do ciety klin przymoco-
prefabrykatu przymocowany do prefabrykatu oczepu wane do oczepu

prefabrykatu
element prefabrykowany zamkniety: aplikacja wkretow od zewnatrz, aplikacja wkretéw poprzez pas dolny belki
Sposéb przez oba pasy belki dwuteowej; dwuteowej

zamocowania . .
poprzez pas dolny belki dwuteowej;

element prefabrykowany z otworami montazowymi: aplikacja wkretéw

Tabela 78. Metody podparcia krokwi z belek dwuteowych w ptaszczyZznie dachu spadzistego.
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Generalnie potaczenia elementéw nosnych STEICO w ob- mi oraz przy pomocy tradycyjnych facznikow ciesiel-
szarze dachu wykonuje sie przy pomocy atestowanych skich, jak chocby certyfikowane wkrety ciesielskie.
ztaczy ciesielskich w pofaczeniu z odpowiednimi facznika-

3.5.1.1.1. Potaczenia pojedynczych elemen-
tow — montaz na placu budowy

Belki dwuteowe STEICOjoist podczas wznoszenia konstrukcji dachu bezposrednio na placu budowy moga zostac
potaczone w nastepujacy sposob:

e potfaczenie krokwi STEICOjoist doczotowo z belka kalenicowa przy uzyciu ztaczy ciesielskich

Rys. 146. Mocowanie krokwi STEICOjoist do belki kalenicowey.

Podstawowym zigczem ciesielskim, ktére umozliwia reali- 410 oraz LSSUI 35. Wybor okreslonego zfacza zalezy od za-
zacje potaczenia belki dwuteowej z belka kalenicowa jest  planowanego przekroju belki dwuteowej:
wysokiej jakosci wspornik marki Simpson Strong-Tie LSSU

STEICOjoist 60 200-400* LSSUI 35

STEICOjoist 90 200-400* LSSU 410

* jezeli krokiew jest wyzsza niz 400 mm, odcinek wierzchni wystajacy poza ptaszczyzne zasiegu ztgcza LSSUI lub LSSU zaleca sig przymoco-
wac do belki kalenicowej dodatkowo przy pomocy tradycyjnych ztgczy katowych. Alternatywnie zamiast ztgczy katowych mozna zastosowac
przewigzki umieszczone migdzy krokwiami w poblizu belki kalenicowe;j.

Tabela 79. Ztqcza ciesielskie Simpson Strong-Tie przeznaczone do potqczenia
doczotowego krokwi STEICOjoist z belkq kalenicowq.



C

Fot. Szreder A
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Wsporniki krokwi nalezy przymocowac mechanicznie do
belki kalenicowej we wczesniej wyznaczonych miejscach,
tak aby rozstaw zlagczy po ich zamocowaniu byt zgodny
z przewidzianym rozstawem osiowym krokwi. W celu
zredukowania potencjalnych odksztatcen zaleca sig, aby
belka kalenicowa zostata wykonana z forniru klejonego
warstwowo LVL R. Mocowanie wspornikow do belki ka-
lenicowej nalezy wykonac przy uzyciu okragtych gwozdzi
gtadkich N3.75 x 75 lub gwozdzi pierscieniowych CNA
4,0 x 100. Przymocowanie samej belki dwuteowej do
osadzonego zfacza nalezy wykonac natomiast za pomoca
kwadratowych gwozdzi skretnych N3.75 x 30, rozpoczy-
najac od potki dolnej a koriczac na skrzydfach bocznych

Jezeli krokiew faczy sie z belka kalenicowa pod innym ka-
tem, wspornik nalezy najpierw przytwierdzi¢ do czofa kro-
kwi, a dopiero pdzniej do belki kalenicowej.

Przytoczone rozwigzanie wymaga zawsze zastosowania
wypetnienia srodnika w ptaszczyznie czofa belek dwute-
owych przy uzyciu fragmentu ptyty drewnopochodnej.

(wiecej informacji na temat zasad prawidtowej instala-
¢ji wspornikéw znajduje sie w podrozdziale 3.4.3.2.).
Aplikacje zfaczy ciesielskich w przypadku potaczenia krokwi
z kalenica pod katem 90 stopni zaleca sie wykonac
jeszcze przed przystapieniem do osadzania  krokwi
STEICQjoist — wowczas wsporniki wyznaczajg doktadne
punkty umiejscowienia belek dwuteowych. Sprawdzo-
nym rozwiazaniem jest przymocowanie wspornikéw do
belki kalenicowej na poziomie zero, a dopiero poznie
osadzenie tak przygotowanej belki w konstrukcji wiezby —
rozwigzanie to redukuje ilo$¢ prac na wysokosci.

Fot. Szreder A.C.

Montaz belki kalenicowej z wczesniej przymocowanymi okuciami ciesielskimi.

Wsporniki LSSU i LSSUI sa wyposazone w odginang potke
dolng, ktérg mozna z fatwoscig dostosowac do kata na-
chylenia dachu bezposrednio w trakcie osadzania krokwi.
Dodatkowo ztacza posiadaja odginane skrzydfa boczne,
ktére umozliwiajg wykonywanie potaczen, nawet gdy kro-
kiew styka sie z belkg kalenicowa pod katem innym niz 90°
stopni (rozwigzanie stosowane rowniez np. w potaczeniu
belka narozna-kulawka).

Potgczenie krokwi STEICOjoist pod kgtem z belkq koszowq przy uzyciu ztqgczy LSSU (kqt na-
chylenia STEICOjoist wyrequlowany dzieki odginanym skrzydetkom bocznym ztqcza).
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/"

N3.75x30

Przytwierdzanie ztgcza LSSUI do krokwi przy
pomocy gwozdzi N3.75 x 30 wbijanych pod
katem 45°.

Ustawianie kata krokwi w stosusnku do kaleni-
cy — zlgcze moze zostac zagiete tylko raz.

Mocowanie krokwi z przytwierdzonym
ztgczem do belki kalenicowej przy pomocy
gwozdzi N3.75 x 75. Mocowanie nalezy roz-
pocza¢ od przybicia gwozdzi z ostrym katem,
nastepnie dogig¢ skrzydto boczne od strony
kata rozwartego i wbi¢ pozostate gwozdzie.

Rys. 147. Prawidtowy montaz ztqcza LSSUI w ptaszczyZnie potqczenia krokwi STEICOjoist z belkq

kalenicowq.

Warto rowniez wspomniec, ze w przypadku konstrukdji
dachowych o kacie nachylenia 14°-45° wielkos¢ dopusz-
czalnych obciazen moze zosta¢ zwigkszona poprzez za-
stosowanie paska perforowanego np. 40 = 1200 mm.
Przyktadowo jezeli jedna z pofaci dachu jest obcigzona
w wiekszym stopniu niz druga, zastosowanie paskow
perforowanych wzdtuz wierzchniego potaczenia krokwi
w kalenicy umozliwia rownomierne roztozenie obcigzenia
na obie potacie. W efekcie nie jest konieczne przewymia-

rowanie przekroju krokwi mniej obcigzonej potaci— w celu
zastosowania takich samych przekrojow krokwi w cate
pfaszczyznie wigzby. Paski perforowane zabezpieczaja do-
datkowo krokwie przed zsuwaniem.

Pasek perforowany jako alternatywne wzmocnienie potgczenia
w ptaszczyznie kalenicy.

Rys. 148. Pasek perforowany 40 x 1200 x 2 mm Simpson Strong-Tie.
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« potaczenie krokwi STEICOjoist na ptatwi kalenicowe;

Rys. 149. Potqczenie krokwi STEICOjoist na ptatwi kalenicowej
ze STEICO LVL R.

Krokwie STEICOjoist moga zostac¢ takze posadowione gwozdzie gtadkie, gwozdzie pierscieniowe, wkrety ciesiel-
bezposrednio na ptatwi kalenicowe]j i potaczone doczo- skie lub szerokie zszywki mocujace: zawsze minimum po
fowo w pfaszczyznie srodnikdw przy pomocy fragmentu jednym faczniku na lewga oraz prawa strone pasa. Podczas
ptyty drewnopochodnej, np. ptyty OSB czy LVL X. Moco- wykonywania pofaczen nalezy uwzgledni¢ dopuszczalne
wanie belek dwuteowych do pfatwi kalenicowej nastepu- odlegfosci od krawedzi paséw, zgodnie z ponizsza tabela:

je poprzez pas dolny belki. Jako faczniki nalezy stosowac

--- aalc [mm] Przymad lqcznika Q

Heco Topix 6,0 x 80

‘é‘i’:;‘itlski* 6,0 x 80 18 42 Wurth ASSY plus 6,0 x 80
Rothoblaas HBS 6,0 x 80

Gwézdz gladki 3,1 %80 16 31 Haubold: CW 3,1 x 80

Cnigh 3,1 %80 16 31 Haubold: CW 3,1 x 80 Rille

pierscieniowy

Zszywka** 2,0x><8'(|)1 8 15 30 Haubold: SD 91080 CNK

* wykona¢ wstepne nawiercenie
** > 300, mierzac od $rodka zszywki
Tabela 80. Dopuszczalne odlegtosci tgcznikow od krawedzi pasow

belek dwuteowych.

« potaczenie krokwi STEICOjoist z ptatwig posrednia

Rys. 150. Krokiew STEICOjoist podparta bezposrednio na
ptatwi posredniej przycietej pod kqtem.
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W ukfadach konstrukcyjnych wymagajacych podparcia krokwi na podporach posrednich przytwierdzenie belek dwu-
teowych STEICOjoist do podpory odbywa sie przewaznie poprzez pas dolny krokwi. Poniewaz naciecie pasow be-
lek dwuteowych spowodowatoby utrate ich nosnosci, wariant ten wymaga aby wierzchnia krawedz ptatwi po-
Sredniej zostata przycieta pod katem, ktory wynika z zaplanowanego pochylenia potaci. Alternatywnie do krokwi
STEICOjoist lub do pfatwi posredniej mozna przymocowac mechanicznie klin przyciety pod wiasciwym katem. Moco-
wanie krokwi do podpory posredniej nalezy wykonac po obu stronach srodnika przy uzyciu tacznikdw oraz zgodnie

z zasadami wskazanymi w tabeli 80.

« konstrukcje bezokapowe — krokiew STEICOjoist zlicowana z belkg okapowg

Rys. 151. Krokiew podparta na przycietym klinie
(mocowanie poprzez pas dolny), zlicowana z belkq
okapowq.

Zakonczenie krokwi STEICOjoist moze zostac zaplanowa-
ne w taki sposob, aby wypadato bezposrednio na pfatwi
stopowej lub oczepie scianki kolankowej, tzn. krokiew nie
przechodzi poza obrys zewnetrzny budynku. Mowa tu
0 coraz czesciej wykonywanych dachach ,bezokapo-
wych”, ktore wpisuja sie w trend nowoczesnej architektury.
W przytoczonym wariancie do oczepu Sciany kolankowej
mocuje sie w pierwszej kolejnosci wczesniej przygotowa-
na belke okapowa, np. ze STEICO LVL X. Belka okapowa
moze zosta¢ zamocowana dokfadnie wzdtuz zewnetrz-
nej krawedzi oczepu, moze zosta¢ rowniez cofnieta
o kilka centymetrow w gtgb $ciany — wdwczas powstanie
przestrzen, w ktorej bedzie mozna umiesci¢ dodatkowy
materiat termoizolacyjny STEICOflex 036/flex 038 lub
STEICOtherm.

Rys. 152. Krokiew podparta bezposrednio na ptatwi
stopowej (mocowanie przy pomocy ztqczy kgto-
wych), zlicowana z belkq okapowaq.

Przymocowanie krokwi do pfatwi stopowej/oczepu wy-
konuje sie najczesciej na dwa sposoby. Jedno z rozwigzan
zaktada posadowienie belki dwuteowej na klinie przycie-
tym pod katem dostosowanym do kata nachylenia dachu.
Klin moze zosta¢ opracowany ze STEICO LVL R lub LVL X.
Samo mocowanie krokwi do oczepu odbywa sie wow-
czas poprzez pas dolny przy uzyciu facznikdw oraz zgodnie
z zasadami wskazanymi w tabeli 80. Koncowka krokwi
STEICOjoist (pas dolny) moze zosta¢ rowniez przycieta
pod docelowym katem i osadzona doczotowo na ptatwi
stopowej/oczepie sciany. Przyciecie belki dwuteowej jest
dopuszczalne tylko w obszarze podpory, tzn. fragment
STEICOjoist z pasem scietym pod katem spoczywa w cato-
sci na podporze, np. w formie oczepu.



Fot. Jacek Jahns
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oczepie.

Przytoczony detal potaczenia krokwi w ptaszczyznie okapu
mozna rozbudowac w taki sposdb, aby w razie konieczno-
$ci stworzy¢ okap (daszek) wystajacy poza obrys budynku.
W tym celu do krokwi STEICOjoist (poprzez plyty do izola-
¢ji nakrokwiowej) nadbija sie smukte przekroje drewna lite-
go, ktore wystaja na okreslong dtugos¢ poza obrys budyn-

Rys. 154. Okap wystajqgcy poza obrys dachu z nadbitkq
(widoczne imitacje krokwi).

W zaleznosci od koncepcji architektonicznej tak wykonany
okap moze zostac wykonczony nadbitka (widoczne imita-
cje krokwi) lub podbitka, np. przy zastosowaniu drewnia-
nych desek elewacyjnych. Rozwigzania tego typu sa sto-
sowane czesto na potudniowej fasadzie budynku w celu
zredukowania stopnia napromieniowania okien poprzez
ich zacienienie.

Do wykonania okapu wystajacego poza obrys dachu do-
skonale nadaja sie réwniez ptyty STEICO LVL X (detal na
str. 355). Piyty LVL X nalezy przymocowac bezposrednio
do pasow gornych krokwi STEICOjoist przy uzyciu atesto-
wanych wkretow ciesielskich. Z uwagi na to, ze plyty na

Pas dolny belki dwuteowej STEICOjoist przyciety pod katem

w ptaszczyznie posadowienia na podporze. Mocowanie belki dwute-
owej do podpory nastepuje poprzez ztgcza katowe, przytwierdzone
obustronnie do krokwi. Detal wymaga wypetnienia srodnika przy
uzyciu fragmentu ptyty drewnopochodnej, np. OSB/3.

Rys. 153. Dach bezokapowy — krokwie STEICOjoist przyciete pod kqtem i oparte na

ku. Elementy nadbite petnig jednoczesnie funkcje kontrfat,
a z uwagi na ich wyzszy przekrdj, w porownaniu do tra-
dycyjnie stosowanych kontriat, zapewniaja takze lepsza
wentylacje potaci.

Rys. 155. Okap wystajqgcy poza obrys dachu
z podbitkq.

state beda wystawione na dziafanie warunkow atmosfe-
rycznych, nalezy je zaimpregnowac srodkiem do ochro-
ny drewna (impregnacja analogicznie jak dla elementow
z drewna litego w ekspozycji na zewnatrz).

Sprawdzonym rozwigzaniem do impregnacji kompozytu
STEICO LVL sg powtoki kryjace marki Remmers. Aplikacja
rzemie$inicza powtoki kryjacej powinna by¢ poprzedzo-
na przeszlifowaniem docelowej powierzchni kompozytu
przy uzyciu papieru sciernego P120. Podczas szlifowa-
nia nalezy zaokragli¢ krawedzie kompozytu > 3 mm. Po
pracach szlifierskich powierzchnie elementu nalezy sta-
rannie oczysci¢ z zalegajacego pytu, a nastepnie pokry¢
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gruntem Remmers PU Holzverfestiger przy uzyciu pedzla.
Kolejnym etapem po wyschnieciu gruntu jest naniesienie
na zaokraglone krawedzie preparatu Remmers Induline
SW910. Pozostata powierzchnie zabezpiecza sie poprzez
podwdjne naniesienie pedzlem Remmers Isoliergrund
w kolorze biatym. Preparat nalezy pozostawi¢ do wyschnie-
cia na 4-6 godzin. Ostatnim etapem impregnadji jest pokry-
cie catej powierzchni kompozytu farba Remmers Deckfarbe
w wybranym kolorze. W bardzo podobny sposob przebiega
proces aplikadji lazury.

Rys. 156. Deska okapowa z ptyty STEICO LVL X.

Wskazowka:

Maksymalny wystep ptyt STEICO LVL X poza obrys da-
chu wynika z kierunku utozZenia fornirow wzgledem kra-
wedzi dachu, z przyjetych obcigzen, diugosci podparcia
oraz z grubosci samej ptyty. Dopuszczalne wystepy plyt
w zaleznosci od przytoczonych czynnikéw sa podane
w 0golnie dostepnej broszurze STEICO LVL'

“ Broszura STEICO LVL dostepna na stronie internetowej www.steico.com
lub w formie drukowanej na zapytanie.

Rys. 157. Deska okapowa oraz szczytowa z plyty STEICO LVL X.

ze wzgledu na fakt, iz wystajace ptyty okapowe ulegaja przez noc bardzo szybkiemu wychtodzeniu, zalecana
jest termoizolacja wierzchniej strony ptyt STEICO LVL X. W tym celu mozna wykorzystac ptyty

STEICOuniversal/STEICOuniversal dry.

« okap — zabudowane krokwie STEICOjoist wystajace poza obrys budynku

Rys. 158. Krokwie STEICOjoist wystajqce poza obrys zewnetrzny

budynku.

W konstrukcjach dachow o tradycyjnych okapach krokwie
STEICOjoist przechodza poza obrys zewnetrzny budynku.
W takim przypadku belki dwuteowe najczesciej sie masku-
je, przybijajac do ich dolnych pasow tradycyjna podbitke

oraz maskujac czota przy uzyciu deski okapowej. Do deski
okapowej przytwierdza sie nastepnie obrobke blacharska,
haki rynnowe, rynny itp.


https://www.steico.com

Fot. Hebeldom
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Krokwie STEICOjoist wysuniete poza obrys budynku tworzg okap
tradycyjny.

Przyktadowy systemowy dom STEICO.

W przytoczonym detalu belki dwuteowe moga zostac
przymocowane bezposrednio do ptatwi stopowej przycie-
tej wezesniej pod wiasciwym katem badZ do wyprofilo-
wanego klina osadzonego na oczepie scianki kalenicowej.
Czesto spotykanym rozwiazaniem jest takze przyciety klin
drewniany, mocowany do dolnego pasa belki dwuteowej
jeszcze przed jej osadzeniem na podporach. W tym przy-
padku nalezy koniecznie uwzgledni¢ minimalng dtugosc
klina. Dtugosc klina zalezy od wartosci sity pionowej (do-
cisk klin/ptatew stopowa), jaka zostata zdefiniowana w
projekcie konstrukcyjnym oraz od rodzaju facznikdw (wy-
magany rozstaw facznikdw w szeregu). Przyktadowo, jesli
docisk klina do pfatwi stopowej wynosi 15 kN, a nosnos¢
jednego facznika to 1,5 kN, nalezy dobrac taka dtugosc
klina, aby umozliwita aplikacje 10 x facznik (10 x 1,5 kN
=15 kN) z zachowaniem minimalnych odlegtosci miedzy
facznikami oraz uwzgedniajac efektywna ilos¢ tacznikow
(nef) wg PN-EN 1995-1-1, wzor 8.17.

W przypadku takiego pofaczenia z reguty stosuje sie
takze ztacza ciesielskie, np. zacze SFH firmy Simpson
Strong-Tie, dwa zlacza na belke dwuteowa (z prawe;
i z lewej strony belki). Ztacze tego typu ma za zadanie prze-
niesc site pozioma w potfaczeniu krokiew/ptatew stopowa.
Przytoczone warianty potaczen znajduja zastosowanie za-
rowno w dachach rozporowych jak i w dachach bezroz-
porowych.

Alternatywnym rozwiazaniem umozliwiajgcym realiza-
Cje pofaczen krokiew STEICOjoist z ptatwig stopowa/
oczepem sg rowniez specjalistyczne ztacza ciesielskie,
np. Simpson Strong-Tie VPA. Ztacze VPA eliminuje ko-
niecznos¢ przycinania ptatwi pod katem badz stoso-
wania klinow. Ruchoma podstawa ztacza VPA dostoso-
wuje kat nachylenia krokwi w stosunku do ptaszczyzny
dachu w zakresie konstrukcji o nachyleniu 15° do 45°.

Przytoczone zfacze ciesielskie jest rekomendowane tyl-
ko w przypadku konstrukcji dachow bezrozporowych,
np. ukfad ptatwiowo-kleszczowy.

Fot. Szreder A.C.

Krokwie STEICOjoist przymocowane do ptatwi stopowej przy pomocy ztqcza ciesiel-

skiego Simpson Strong-Tie VPA - dach bezrozporowy.

O,
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Dostosowanie kata nachylenia
ztacza do ptaszczyzny potaci.
Podczas regulacji kotnierz B

Mocowanie kotnierza A ztacza
za pomocg okragtych gwozdzi
gtadkich N3.75 x 75 do ptatwi lub

N3.75x30

Mocowanie krokwi do ztgcza przy
pomocy gwozdzi N3.75 x 30.

VPA jest wyposazone w otwory
na gwozdzie, ktére wymuszajg
gwozdziowanie ukosne, co
przys$piesza montaz i zapobiega
rozwarstwianiu drewna.

Mocowane kotnierza B do ptatwi
lub oczepu przy uzyciu gwozdzi
N3.75 x 75.

Rys. 159. Potqczenie krokwi STEICOjoist z ptatwig/oczepem przy pomocy ztqcza ciesielskiego Simpson

oczepu. odsuwa sie od kotnierza A. Gdy
kotnierze A i B dotykaja sie, kat
nachylenia zlgcza wynosi 45°.
Strong-Tie VPA.
* wymian

Otwory na okna pofaciowe w konstrukcjach dachowych
nalezy wykonac poprzez zastosowanie wymianu z belek
dwuteowych badz z kompozytu LVL. Na wymianie zosta-
ng zawieszone konce krokwi. W przypadku mniejszych
otworow, gdy sity dziatajgce na potaczeniach s wzgled-
nie niskie, na konstrukcje wymianu stosuje sie najczesciej
pojedyncze belki dwuteowe STEICOjoist, faczone ze sobg
w pfaszczyznie nacie¢ bocznych w pasach (zasady wy-
konywania nacie¢ w pasach opisano na str. 145-146).

Rys.160. Otwdr na okno potaciowe.

W takim wariancie mocowanie poszczegolnych elemen-
tow wymianu odbywa sie przy pomocy wkretow ciesiel-
skich, bez koniecznosci wzmacniania srodnikdw belek
dwuteowych, stosowania ziaczy ciesielskich czy punkto-
wego usuwania termoizoladji srodnika.

Fot. Jacek Jahns
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Rys. 161. Wymian z belek dwuteowych STEICOjoist potqczonych w ptaszczyznie naciec bocznych w pasach.

Jezeli jednak konstrukcja zaktada wiekszy otwdr, detal wy-
mianu nalezy wykonac stosujgc potaczenie belki dwute-
owej z fornirem klejonym warstwowo LVL, lub tylko LVL.
Potaczenia miedzy poszczegolnymi elementami wykonu-

je sie przy uzyciu ztaczy ciesielskich (np. Simpson Strong
-Tie ITSE i IUSE), uwzgledniajac wczesniejsze wypetnienie
Srodnikdw belek dwuteowych.

STEICOjoist
wypetnienie $rodnika*

STEICOjoist

STEICO LVL R

STEICO LVL R

deska czotowa ze
STEICO LVL RIX

Rys. 162. Wymian z belek dwuteowych i kompozytu LVL.
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3.5.1.1.2. Potaczenia elementow prefabryko-

wanych

Elementy dachu STEICO prefabrykowane w hali produkcyjnej, a nastepnie dostarczone na plac budowy moga zostac pota-

Czone w nastepujacy sposob:

« doczotowe potaczenie elementow prefabrykowanych na ptatwi kalenicowej
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Rys. 163. Doczotowe potqczenie elementow prefabrykowanych na ptatwi kalenicowej.

W petni prefabrykowane elementy dachowe (panele) sa
przytwierdzane do pfatwi kalenicowej przy pomocy spe-
cjalistycznych, czesciowo gwintowanych wkretow ciesiel-
skich. Panele tego typu nie posiadaja z reguty dostepu do
dolnych pasow belek dwuteowych, stad ich mocowanie
do dzwigara gtownego odbywa sie od strony zewnetrz-
nej — poprzez pas gorny oraz dolny belek dwuteowych.
Nalezy pamieta¢, ze pasy belek powinny zosta¢ wcze-
$niej wstepnie nawiercone, w celu zabezpieczenia struk-
tury przed ewentualnym rozwarstwieniem. Przewaznie
panele prefabrykowane sg dostarczane na plac budowy
z wkretami juz umiejscowionymi w docelowych punktach

potaczen. Po dokfadnym osadzeniu paneli na podporach
mozna przystapi¢ wowczas od razu do przytwierdzania
mechanicznego poprzez dokrecenie facznikow.  Wkrety
stanowia jednoczednie zabezpieczenie elementow przed
ssaniem wiatru.

Warto doda¢, Ze podczas procesu prefabrykacji do kon-
cowek dolnych pasow belek dwuteowych (punkt pod-
parcia) mozna przymocowac przyciete pod skosem kliny
np. z forniru klejonego warstwowo. Kliny umozliwiaja
przenoszenie obcigzen pionowych do pfatwi kalenico-
wej — analogicznie do krokwi z drewna litego z nacieciem
w punkcie podparcia.
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Dzieki takiemu rozwigzaniu nie wystepuje koniecznosc
przyciecia pfatwi kalenicowej pod katem. Jezeli ptatew
kalenicowa zostata natomiast scieta pod katem zgodnym
z nachyleniem pofaci, montaz klindw jest zbedny (detal
na str. 362).

Z uwagi na stosunkowo duzy ciezar wiasny sam proces
osadzania gotowych elementéw na podporach dachu
odbywa przy uzyciu dzwigu.

Rys. 165. Osadzenie elementdow prefabrykowanych na ptatwi kalenicowej przy uzuciu dzwigu.

Panele dachowe w ptaszczyznie potaczenia doczotowego sg wykon-
czone ptyta drewnopochodng np. OSB/3 o gr.12/15 mm. Uwzgledniajac
ewnetualne odchytki rozmiarowe gotowych elementéw, zaleca sie
zaplanowac, iz miedzy doczotowymi ptytami OSB — po osadzeniu
paneli dachowych — wystgpi szczelina o szerokosci okoto 510 mm.
Ewentualne szczeliny nalezy wypetni¢ migkkim materiatem izolacyjnym
(nieprzedstawione w przytoczonych detalach z uwagi na ogranicznenia
techniczne). Pas takiego materiatu izolacyjnego, np. ze

STEICOflex 036/flex 038, przytwierdza si¢ do czota jednego z tgczo-
nych elementéw, najczegsciej juz podczas prefabrykacji. Wzdtuz we-
wnetrznych krawedzi ptyt OSB (krawedzie, ktére po osadzeniu paneli
beda spoczywac na ptatwi kalenicowej) zaleca sig natomiast przyklei¢
wstepnie sprasowang tasme samorozprezng. Tasmy tego typu sg
ogolnie dostgpne. Po przykreceniu paneli dachowych do ptatwi tasma
powoli sie rozprezy, wypetniajac szczelnie spoiny na potgczeniu. Przy-
toczone rozwigzanie utatwia i przy$piesza proces montazu w stosunku
do tradycjnych wariantéw, ktore zaktadajg uszczelnienie potgczenia
przy uzyciu tasm klejacych.

Rys. 166. Mocowanie elementdw prefabrykowanych do ptatwi kalenicowej przy pomocy wczesniej

umiejscowionych wkretow ciesielskich.

Wiatroszczelnos¢ potgczenia miedzy panelami dachowy-
mi w plaszczyznie kalenicy mozna uzyskac¢ poprzez skle-
jenie wczesniej przymocowanych fragmentow membrany
wiatroizolacyjnej. Pasy membrany wiatroizolacyjnej (np.
STEICOmulti UDB) ukfada sie bezposrednio na nakro-
kwiowych ptytach termoizolacyjnych (np. STEICOuniversal)
jeszcze podczas procesu prefabrykacji. Pasy membrany
nalezy przytwierdzi¢ wzdtuz doczotowej krawedzi plyt
nakrokwiowych w taki sposéb, aby wystawaty poza obrys
elementu dachowego. W rezultacie uzyskane zostang nie-

wielkie zaktady membrany, ktore po posadowieniu i przy-
kreceniu paneli do pfatwi kalenicowej umozliwia ich wza-
jemne, szczelne sklejenie wzdtuz potaczenia w kalenicy. Po
zapewnieniu ciggtosci warstwy wiatroizolacyjnej mozna
przystapi¢ do montazu faty kalenicowej. W tym celu bez-
posrednio na placu budowy w szczycie kalenicy mocuje
sie profilowany uchwyt faty kalenicowej. Przytwierdzenie
uchwytu nastepuje do kontrat, najczesciej przy pomocy
gwozdzi.
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Szczelne sklejenie zaktadéw paséw membran
wiatroizolacyjnych. kontrtat.

Potaczenie ptyt wykonczeniowych (np. ptyta gipsowo-kar-
tonowa) z pfatwia kalenicowa powinno zostac¢ zrealizo-
wane z zachowaniem szczeliny dylatacyjnej (szerokosc¢
szczeliny zgodna z projektem wykonawczym). Odpo-
wiednig dylatacje mozna uzyskac poprzez zastosowanie
tasmy przektadkowej (Slizgowej). Tasmy przektadkowe sa
powszechnie znane, ogodlnodostepne i stosowane przy

Rys. 167. Umieszczenie tasmy przektadkowej
w szczelinach dylatacyjnych miedzy ptatwiq kaleni-
cowq a krawedziq ptyt wykonczeniowych.

Montaz uchwytu na tate kalenicowg — do

Montaz taty kalenicowej.

Po osadzeniu taty kalenicowej mozna przystapi¢ do przymocowania ostatnich fat nosnych.

Rys. 166. Wykoriczenie potqczenia pomiedzy panelami dachowymi od
zewnqtrz.

suchych zabudowach. Potgczenie ptyty wykonczeniowe;
z elementem nosnym w taki sposob jest trwale elastycz-
ne, zapobiega powstawaniu niekontrolowanych peknigc
i rys w trakcie uzytkowania budynku. Szczeline powstata
miedzy tasma a plyta nalezy zaszpachlowac, a gdy masa
szpachlowa wyschnie, odcig¢ wystajacy fragment tasmy.
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e mocowanie elementow prefabrykowanych do ptatwi stopowej / oczepu scianki kolankowej

Rys. 169. Mocowanie elementdw prefabrykowanych
do ptatwi stopowej/oczepu scianki kolankowe.

Podczas prefabrykacji dachu do gotowych elementow
— w punkcie docelowego oparcia na pfatwi stopo-
wej — mocuje sie sciete pod katem faty nosne np.
z kompozytu STEICO LVL X. Mocowanie faty mozna
wykona¢ przy uzyciu zszywek. Przekroj, diugosc taty
oraz ilos¢ facznikdw s3 zalezne od przekroju krokwi
oraz przyjetych obcigzen, muszg zosta¢ skalkulowa-
ne przez projektanta. Sama fata zabezpiecza element
przed osunieciem w wyniku sity osiowej. Przytwierdze-
nie paneli dachowych do podpory gtdwnej przebiega
w taki sam sposéb jak w przypadku pfatwi kalenicowej.
Mocowanie nastepuje po osadzeniu paneli na podporze,
poprzez pas gorny i dolny belek dwuteowych, przy uzyciu
wkretow czesciowo gwintowanych.

Zewnegtrzne potaczenie paneli dachowych z elementami
$ciennymi opiera sie o drewniang fate dylatacyjna przy-
mocowang do czota oczepu. tata dylatacyjna nie styka
sie bezposrednio z ptytami fasadowymi STEICOprotect/

STEICOprotect dry ani z elementami dachowymi — jest
oddzielona obustronnie przy pomocy wstepnie sprasowa-
nej tasmy samorozpreznej. tata stanowi warstwe dylata-
cyjna miedzy ptytami fasadowymi a elementami dachu.
W efekcie wszelkie ruchy konstrukgji majace swoje zrodto
w plaszczyZznie dachu nie beda przenoszone na plyty fa-
sadowe pokryte systemem tynkarskim, co zapobiega
z kolei powstawaniu ewentualnych peknie¢, rys czy fatd
na fasadzie.
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Rys. 170. Montaz ptatwi stopowej.

Rys. 173. Przymocowanie elemen-

E‘

Rys. 171. Przyklejenie samorozprez-
nej tasmy do faty oddzielajgcej dach
od plyty fasadowej.

Rys. 174. Montaz kqtowego profilu
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Rys. 172. Osadzenie elementdw pre-
fabrykowanych na ptatwi stopowej
przy uzyciu dzwigu.

Rys. 175. Przytwierdzenie deski

tow prefabrykowanych do ptatwi
stopowej przy pomocy wczesniej

umiejscowionych wkretow ciesiel-
skich.

z blachy.

Jezeli panele dachowe s3 uszczelnione od wewnatrz
przy pomocy membrany paroizolacyjnej (np. STEICO-
multi membra 5), to podczas prefabrykacji dolny pas
membrany nalezy wysung¢, tak aby wystawat luzno po-
nad ptyte wykonczeniowa. Dlugos¢ wystepu membrany
poza element wynosi przewaznie okoto 30 cm —musi byc
wystarczajaca, aby po przytwierdzeniu paneli do ptatwi
umozliwi¢ jej szczelne przyklejenie do warstwy uszczel-
niajacej sciany (ptyty OSB lub membrany paroizolacyjnej).
W przypadku gdy uszczelnienie dachu uzyskuje sie przy
pomocy ptyt OSB/3, wzdtuz dolnej krawedzi ptyt mozna
przymocowac szczelnie wczesniej przyciety waski pas
membrany paroizolacyjnej, ktory rowniez bedzie wystawat
ponad plyte wykornczeniowa — jako przedtuzenie warstwy
uszczelniajacej. Pas membrany paroizolacyjnej wystaja-
¢y poza panel dachowy przykleja sie szczelnie do war-
stwy uszczelniajacej $ciany przy uzyciu tasmy klejacej np.
STEICOmulti tape F 60 mm. Jezeli tasma klejaca posiada

wentylacyjnego oraz kapinosa

czotowej
cZorowe)

pasek rozdzielczy, jeden z jej krancow zaleca sie przyklei¢
do wystajacego pasa membrany paroizolacyjnej juz pod-
czas prefabrykacji. Dzieki temu zaraz po przymocowaniu
elementow prefabrykowanych do podpdr mozliwe be-
dzie przyklejenie wystajacej membrany poprzez usuniecie
pozostatego paska zabezpieczajacego film klejacy tasmy.
Otwor powstaty na pofaczeniu wewnetrznym miedzy
$ciang a dachem wypetnia sie docigtym fragmentem ptyty
wykonczeniowej, a nastepnie szpachluje.
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Rys. 176. Przyklejenie wystajqcej Rys. 177. Zaslepienie otworu przy Rys. 178. Szpachlowanie potqcze-

membrany paroizolacyjnej do war- uzyciu fragmentu plyty wykoncze- nia z uzyciem papierowej tasmy do

stwy uszczelniajqcej sciany. niowey. spoinowania ptyt gipsowo-kartono-
wych.

e mocowanie elementow prefabrykowanych w ptaszczyZnie szczytow
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Rys. 179. Mocowanie elementdw prefabrykowaych w ptaszczyznie
szczytu.
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Mocowanie paneli dachowych w ptaszczyznie szczytu wy-
konuje sie do wczesniej przygotowanej scianki szczytowej.
Proces mocowania do podpory przebiega analogicznie jak
we weczedniejszych detalach, tzn. przy uzyciu wkretow cie-
sielskich poprzez wstepnie nawiercone pasy goérne i dolne
belek dwuteowych. W celu ustabilizowania elementéw
dachowych podczas ich montazu miedzy dolnymi pasami

Rys. 180. Montaz sciany szczytowe.

T
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Rys. 181. Przyklejenie samorozprez-
nej tasmy do faty oddzielajgcej dach
od plyty fasadowej.

belek dwuteowych mozna umiesci¢ elementy wypetniaja-
ce, np. przyciete fragmenty ze STEICO LVL lub z drewna
litego 0 wysokosci rownej wysokosci pasow belek, tzn.
39 mm. Elementy wypetniajace mocuje sie miedzy pasami
belek dwuteowych w sposob zapewniajacy wytrzymatosc
na rozcigganie.

et

T n

Rys. 182. Osadzenie elementow
prefabrykowanych na scianie szczy-
towej przy uzuciu dzwigu.

Zewnetrzne pofaczenie paneli dachowych z elementami $ciennymi opiera sie o drewniang tate
dylatacyjng przymocowang do czota oczepu $ciany szczytowej. Lata dylatacyjna nie styka sie
bezposrednio z ptytami fasadowymi STEICOprotect/STEICOprotect dry ani z elementami dacho-
wymi — jest oddzielona obustronnie przy pomocy wstepnie sprasowanej tamy samorozpreznej
— analogicznie jak w poprzednim detalu.

Rys. 183. Mocowanie elementdw prefabrykowanych do ptatwi stopowej przy pomo-
cy wczesniej umiejscowionych wkretow ciesielskich.

W celu zredukowania potencjalnych odksztatcen paneli
dachowych w wyniku obciazenia wiatrem lub $niegiem
(ugiecie paneli) zaleca sie tak zawezy¢ rozstaw krokwi,
aby po osadzeniu paneli na oczepie sciany szczytowej
spoczywaty dwie belki dwuteowe STEICOjoist. W efekcie
obcigzenia z dachu beda przekazywane rownomiernie na
dwie belki no$ne spoczywajace na oczepie, co zapobiega
ryzyku ewentualnych peknie¢ ptyt gipsowo-kartonowych
w trakcie uzytkowania budynku.

Uszczelnienie potgczenia miedzy przymocowanymi ele-
mentami dachu a sciang szczytowa nalezy wykonac
zgodnie z instrukcja wskazang w poprzednim detalu, tzn.
poprzez przyklejenie wystajacego pasa membrany do war-
stwy uszczelniajacej sciany, wypetnienie i szpachlowanie
otworu. Po prawidtowym przytwierdzeniu paneli dacho-
wych do $ciany szczytowej mozna przystapi¢ do montazu
kolejnych sasiadujacych elementéw.
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Rys. 184. Osadzenie kolejnego ele- Rys. 78/<5‘ Po/qczeg/e element6w po- Rys. 7b<%- 52CZ€/’7€ jk/ejﬁ’n/? PQS;W
mentu prefabrykowanego. przez skrecenie o strony zewnetrz- membrany paroizolacyjnej migdzy
nej. elementami.
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Rys. 187. Potqczenie elementow od Rys. 188. Montaz oraz szpachlowanie
strony wewnetrznej. wypetnienia z ptyty wykonczeniowej.
» potaczenia boczne s3siadujacych elementow prefabrykowanych Q
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Rys. 189. Potqczenie boczne sgsiadujqcych elementdw prefabrykowanych.
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Jezeli pierwszy prefabrykowany panel dachowy zostat
poprawnie osadzony i przymocowany do wszystkich
podpdr konstrukcji dachu, mozna przystapi¢ do montazu
kolejnego sasiadujacego elementu. Jedng ze sprawdzo-
nych metod potaczenia bocznego sasiadujacych paneli
dachowych jest skrecenie obu elementdéw poprzez wy-
stajaca kontrfate. Kontrtata skrajna w elemencie dachu
montowanym jako pierwszy jest cofnieta nieco w gtab,
natomiast kontrafa skrajna w nastepnym panelu dacho-

wym jest szersza i wystaje poza jego obrys. Szerokos¢
wystepu szerszej kontraly jest rowna szerokosci cofniecia
w glab wezszej kontraty w pierwszym elemencie i powinna
stanowic okoto potowe szerokosci pasa belki dwuteowe].
W rezultacie po osadzeniu drugiego elementu prefabryko-
wanego szersza wystajaca kontrfata pokrywa idealne od-
sfonietg powierzchnie ptyty nakrokwiowej STEICO, licujac
sie z czotem cofnietej, wezszej konrtaty.

r r 7
| |
| |

Rys. 190. Montaz pierwszego ele-
mentu prefabrykowanego.

Rys. 191. Osadzenie od gory kolejne-
go elementu przy uzyciu dzwigu.

Rys. 192. Pozycjonowanie drugiego
elementu.

Potaczenie obu paneli zostaje zrealizowane poprzez przykrecenie szerszej, wystajacej kontrtaty
do goérnego pasa belki dwuteowej przy pomocy wkretéw ciesielskich. Rodzaj tacznikéw oraz

ich rozstaw powinien wynika¢ z projektu wykonawczego budynku. Wzdtuz spodniej ptaszczy-
zny szerszej kontraly jeszcze podczas prefabrykacji nalezy przyklei¢ tasme uszczelniajagcg do
gwozdzi, np. STEICOmulti nail. Tadéma ulegnie sprasowaniu po przykreceniu szerszej kontraty,
wulkanizujgc punkt przejécia wkretéw i uszczelniajac potgczenie.

Rys. 193. Potqczenie mechaniczne sgsiadujqcych paneli dachowych poprzez kontrtate.

Uwzgledniajac ewentualne odchytki rozmiarowe goto-
wych elementow, zaleca sie zaplanowad, iz miedzy t3-
czonymi panelami dachowymi — po ich osadzeniu — wy-
stapi szczelina o szerokosci okoto 5-10 mm. Ewentualne
szczeliny nalezy wypemnic miekkim materiatem izolacyjnym
np. STEICOflex 036/flex 038. Pas materiatu izolacyjnego
przytwierdza sie do krawedzi bocznej jednego z faczonych
elementdw, najczesciej juz podczas prefabrykaci.

Kiedy panele zostana wzajemnie potaczone po zewnetrz-
nej stronie, mozna przystapic¢ do uszczelnienia wewnetrz-

nego pofaczenia migdzy nimi. W celu umozliwienia do-
ktadnego pofaczenia sasiadujgcych paséw membrany
paroizolacyjnej, krawedzie plyt wykonczeniowych zaleca
sie przymocowac do paséw skrajnych belek dwuteowych,
mniej wiecej w potowie ich szerokosci (tak aby krawedz
plyty wykonczeniowej nie licowata sie z zewnetrzng kra-
wedzig krokwi). Poza obrys paséw skrajnych belek dwute-
owych powinny wystawac jedynie waskie pasy membra-
ny paroizolacyjnej (np. STEICOmulti membra 5). Dzigki
takiemu rozwigzaniu po potaczeniu obu elementow da-
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chowych po wewnetrznej stronie powstanie otwor mon- Otwor powstaty na pofaczeniu wewnetrznym miedzy
tazowy, dzieki ktoremu z fatwoscig bedzie mozna sklei¢ panelami dachu wypetnia sie docietym fragmentem
ze sobg sasiadujace pasy membran paroizolacyjnych przy plyty wykonczeniowej, a nastepnie szpachluje.

uzyciu tasmy klejacej, np. STEICOmulti tape P 60 mm.

E— | |
| e ——— S 1 8181 1 Ee—

Rys. 194. Szczelne sklejenie paséw Rys. 195. Potqczenie elementow Rys. 196. Wypefnienie otworu mon-
membrany paroizolacyjnej przy prefabrykowanych od wewngqtrz przy tazowego przy uzyciu fragmentu
uzyciu tasmy klejgcej. pomocy fragmentu plyty drewnopo- ptyty wykonczeniowej.

chodnej.
| |
' T .
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Rys. 197. Szpachlowanie wypetnienia.

Przyktadowa prefabrykacja dachu STEICO

Montaz konstrukcji elementu dachowego z wykorzystaniem belek dwuteowych STEICOjoist.
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Wypetnienie przestrzeni miedzy krokwiami przy Mocowanie ptyt termoizolacyjnych STEICOuniversal
uzyciu mat termoizolacyjnych STEICOflex 038. do krokwi STEICOjoist.

— T
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3.5.2. Termoizolacja nakrokwiowa

Konstrukcja systemowego dachu STEICO jest za-
mykana od zewnatrz przy uzyciu ptyt do termo-
izolacji  nakrokwiowej  STEICOuniversal,  STEICO-
universal dry, STEICOspecial, STEICOspecial dry,
STEICOduo lub STEICOduo dry. W przypadku nowych,
wysoce energooszczednych konstrukcji dachowych zale-
ca sie zastosowanie krokwi STEICOjoist o jak najwyzszym
przekrojuw pofaczeniu zptyta STEICOuniversal lub STEICO-
universal dry o grubosci nieprzekraczajacej 60 mm. Phyty
STEICOspecial oraz STEICOspecial dry wystepuja nato-
miast w wiekszych grubosciach (60-200 mm) i sg przezna-
czone przede wszystkim do termoizolacji starszych dachow,
w ktorych wystepuja przewaznie smukte przekroje krokwi,
uniemozliwiajac osiagniecie efektywnej izolacyjnosci ter-

micznej dachu tylko poprzez izolacje pustych przestrzeni
miedzy nimi. W zwigzku z tym optymalnym rozwigzaniem
jest wykonanie dodatkowe] warstwy termoizolacyjnej po-
nad krokwiami (w grubosci od 60 do 200 mm).
Wszystkie ptyty nakrokwiowe STEICO mocuje sie bezpo-
srednio do krokwi dachowych poprzez kontriaty. Bezpo-
$rednie pofaczenie ptyty termoizolacyjnej z wiokien drzew-
nych z elementami konstrukcyjnymi dachu powoduje
minimalizacje liniowych mostkéw termicznych. Ponadto
temperatura zewnetrznej powierzchni krokwi ulega pod-
wyzszeniu, czego efektem jest redukcja zjawiska konden-
sacji pary wodnej w obszarze szczytu krokwi.

Zgodnie z zaleceniami producenta ptyty nakrokwiowe STEICO po poprawnym zamontowaniu do konstrukgji

dachu petnia dodatkowe funkcje:

« funkcja wiatroizolacyjna (przy potaczeniu ptyt na profil piéro-wpust nie jest wymagany montaz dodatkowej

membrany wiatroizolacyjnej);

« funkgja warstwy odprowadzajacej wode przy kacie nachylenia dachu> 16°;
« funkcja izolatora akustycznego (duzy ciezar wiasny i struktura poréw — wiecej w podrozdziale 2.7.);
- funkcja tymczasowej ochrony przed warunkami pogodowymi.

O
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Niski wspotczynnik oporu dyfuzyjnego p oraz aktywnosc
kapilarna ptyt umozliwiaja wykonanie bezpiecznych i trwa-
tych konstrukcji dachowych, otwartych na zjawisko dyfu-
zji pary wodnej (wiecej w podrozdziale 2.5.). W praktyce
oznacza to brak koniecznosci wykonywania kfopotliwej
i rzadko sprawdzajacej sie pustki wentylacyjnej dachu, co
jest koniecznoscia w przypadku dachow pokrytych war-
stwa o ograniczonym potencjale odprowadzania nadmia-
ru wilgoci, np. ptyta OSB/3, deskowaniem i papa. Pust-
ke wentylacyjna (powietrzna) stosuje sie miedzy matami
termoizolacyjnymi, umieszczonymi miedzy krokwiami
a wewnetrzng powierzchnig deskowania lub ptyt OSB/3
pokrytych papa termozgrzewalna. Wysokos$c pustki wen-
tylacyjnej powinna wynosi¢ minimalnie 40 mm, co dodat-
kowo redukuje wysokos¢ przestrzeni miedzy krokwiami
przewidziana na wypetnienie migkkim materiatem ter-
moizolacyjnym. Celem pustki wentylacyjnej jest umozli-
wienie odprowadzenia nadmiaru wilgoci poza przegrode
dachu. Materiat termoizolacyjny miedzy krokwiami musi
zostac odizolowany od pustki wentylacyjnej przy pomocy
membrany wysokoparoprzepuszczalnej. Nalezy bowiem
pamietac, ze w okresie zimy wilgotne, ciepfe powietrze

Y A T ") [ Fiase ©
Dach pokryty piytq nakrokwiowq 5

Ptyty nakrokwiowe STEICO nie moga by¢ wykorzysty-
wane do przejmowania i przenoszenia obcigzen z bu-
dynku ani do usztywniania krokwi w celu zabezpiecze-
nia ich przed uginaniem czy przechylaniem. Wyjatkiem
od tej reguly jest zastosowanie ptyt zgodnie ze scisle
zdefiniowanymi zasadami wedtug niemieckiej aprobaty
technicznej Z-9.1-826.

przedostajace sie poprzez warstwe wewnetrznej termo-
izolacji do pustki powietrznej, trafia na zimna wewnetrz-
na powierzchnie deskowania lub ptyt OSB, co prowadzi
do kondensacji. Krople wody skapujg w takim przypadku
w dot pustki wentylacyjnej na materiat termoizolacyjny,
powodujac postepujace szkody budowlane. Jezeli materiat
termoizolacyjny jest prawidtowo zabezpieczony membra-
na wysokoparoprzepuszczalng, krople wody skapujg na
membrane, nie powodujac uszkodzenia izolacji cieplnej.
Montaz membrany wysokoparoprzepuszczalnej w pfasz-
czyznie pustki powietrznej dachu jest wyjatkowo skompli-
kowany i prowadzi do wzrostu kosztow catej inwestydji.
W kontekscie zapewnienia prawidtowej fizyki budowli,
ograniczenia kosztow inwestycji i utatwienia prac wy-
konawczych zaleca sie korzystanie ze sprawdzonych
plyt z widkien drzewnych do izolacji nakrokwiowe;j.
W przypadku ptyt STEICO mocowanych bezpo-
srednio do krokwi nie wystepuje koniecznos¢
wykonywania pustki wentylacyjnej, tzn. we-
wnetrzny materiat termoizolacyjny moze, i po-
winien, stykac sie powierzchniowo z ptyta na-
krokwiowa STEICO.

Maty termoizolacyjne STEICOflex 036/flex 038 stykaja si¢ bezposrednio
z powierzchnig ptyt nakrokwiowych STEICO — wykonanie kosztownej
pustki wentylacyjnej nie jest wymagane.

_____
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3.5.2.1. Zakres zastosowania i dostepne formaty

Ptyty nakrokwiowe STEICO ze wzgledu na bardzo dobre
wiasciwosci wytrzymatosciowe i duza sztywnos¢ moga
by¢ mocowane bezposrednio do krokwi. Dopuszcza sie
zastosowanie krokwi w postaci belek dwuteowych
STEICQjoist, belek STEICO LVL R, drewna litego np. C24
czy drewna klejonego. Podtoze powinno byc: nosne, ptas-
kie bez przesunie¢, czyste, suche — wilgotnos¢ krokwi
drewnianych nie powinna by¢ wyzsza niz 20%.

STEICOuniversal

22,24 35, 52, 60
Format [mm] 2500 x 600 2500 x 600
Powierzchnia krycia 2480 x 585
[mmj 2480 x 580 2475 % 575
Krawedzie pidro-wpust piéro-wpust

1000 - gr. 35 mm
1100 - gr 52 mm

22 1250 - gr. 60 mm

brak mozliwosci 950

a) pomiedzy krokwiami przewidziano termoizolacje w postaci mat
b) pomiedzy krokwiami przewidziano termoizolacje wdmuchiwang.

krokwie bez / lub z ptytg usztywniajgca

Ptyty nakrokwiowe moga by¢ produkowane metoda
mokra (STEICOuniversal/STEICOspecial/STEICOduo) lub
wediug  metody suchej  (STEICOuniversal  dry
/STEICOspecial dry/STEICOduo dry). Wyboér rodzaju,
grubosci oraz formatu pftyty jest uzalezniony od plano-
wanej charakterystyki energetycznej budynku, tech-
nologii montazu czy zastosowanego rozstawu osiowego
krokwii. W tabeli 81 i 82 zestawiono dostepne grubosci,
profile krawedzi, formaty oraz maksymalne rozstawy
osiowe krokwi dla obu typow ptyt.

STEICOspecial STEICOduo

krokwie bez / lub
z plytg usztywniajgca

krokwie bez / lub
z plytg usztywniajgca

35 60, 80, 100, 120 40, 60
2800 x 1250 1880 x 600 1880 x 600
2775 x 1225 1855 x 575 1855 x 575
pioro-wpust pioro-wpust pioro-wpust

1000 - gr. 40 mm
1000 1250 1250 - gr. 60 mm
950 950 950

* minimalne przesuniecie miedzy spoinami pionowymi miedzy ptytami wynosi 600 mm.

Tabela 81. Formaty oraz rozstawy osiowe krokwi dla ptyt nakrokwiowych STEICO
produkowanych metodg mokrgq.
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STEICOuniversal dry

krokwie bez / lub z ptytg usztywniajaca

35, 40 52, 60, 80, 100
Format [mm] 2500 x 600 1880 x 600
E;’n":;erz"“"ia krycia 2475 x 575 1855 x 575
Krawedzie piéro-wpust piéro-wpust

1100 - gr. 52 mm

1000 1250 - pozostate
grubosci
950 950

a) pomiedzy krokwiami przewidziano termoizolacje w postaci mat
b) pomiedzy krokwiami przewidziano termoizolacje wdmuchiwang.

STEICOspecial dry

STEICOduo dry

krokwie bez / lub krokwie bez / lub

z ptytg usztywniajgca z ptytg usztywniajgca
60, 80, 100, 120, 140,
160, 180, 200 40,60
1880 x 600 1880 x 600
1855 x 575 1855 x 575
piéro-wpust piéro-wpust
1000 - gr. 40
L 1250 - gr. 60
950 950

Tabela 82. Formaty oraz rozstawy osiowe krokwi dla ptyt nakrokwiowych STEICO
produkowanych metodq suchqg.

3.5.2.2. Mocowanie plyt — zalecenia ogodlne

Mocowanie ptyt nakrokwiowych STEICO, w przypadku
prac wykonywanych bezposrednio na placu budowy, na-
lezy wykonywac w kierunku od okapu do kalenicy (naj-
czesciej od lewej do prawej strony). Plyty nalezy mocowac
w sposob ciagly w pozycji poziomej (dtuzszym bokiem
w poprzek krokwi), a w przypadku ptyt profilowanych za-
wsze piorem zwroconym do gory. taczenia krotszych kra-
wedzi ptyt w kolejnych rzedach powinny byc¢ przesuniete
wzgledem siebie przynajmniej o 25 cm, a w przypadku
ptyty STEICOuniversal o grubosci 22 i 24 mm — o0 60 cm.
Potgczenia krzyzowe miedzy ptytami profilowanymi sa nie-
dozwolone.

Podczas montazu pierwszego rzedu pftyt nalezy usu-
na¢ manualnie wpust po diuzszej stronie ptyty, tak aby
uzyskac prostg krawed? tepa. Przycieta krawed?Z ptyty
stanie sie jej dolng krawedzia, tzw. krawedzig startowa.

Profil pidro-wpust po wezszej stronie ptyty nalezy usu-
nac jedynie w plytach, ktére zostang przymocowane do
krokwi skrajnych, belek koszowych czy naroznych.

a=25cm

Rys. 198. Prawidtowe przesuniecie spoin miedzy ptyta-
mi nakrokwiowymi STEICO.
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Obrébka ptyt nakrokwiowych STEICO przed Obroébka ptyt nakrokwiowych STEICO — usuniecie piora
montazem pierwszego rzedu ptyt — usuniecie w przypadku ptyt skrajnych.
wpustu.

Podczas prac wykonawczych na dachu nie nalezy stawac
bezposrednio na ptytach nakrokwiowych STEICO w polu
miedzy podporami (elementami nosnymi dachu).

Rys. 199. Zakaz stawania bezposrednio na ptytach

nakrokwiowych.

Pyty STEICO sa ptytami termoizolacyjnymi, w zwigzku oraz okapow. Deskowanie moze zostac zrealizowane
z tym sa odporne jedynie na nadepniecia w sasiedztwie przy uzyciu systemowych ptyt STEICO LVL X. Jezeli prze-
podpor. W celu zapewnienia dostatecznej zdatnosci da- widywany jest prosty styk deskowania szczytu i okapu
chu do chodzenia po nim zaleca sie rownoczesne ukia- z powierzchnig boczng ptyt STEICO, nalezy zwrdci¢ uwage
danie facenia. Wowczas to faty wyznaczaja dodatkowe na staranne, szczelne pofaczenie obu elementow, zapew-
punkty podparcia dla montazystow. Nalezy przestrzegac niajace odprowadzanie wody opadowej. Do wykonania
prawnie obowigzujacych przepisow dot. zapobiegania pofaczenia tego typu zaleca sie wykorzystac systemowe-
wypadkom (zabezpieczenie przed upadkiem). rozwigzania STEICOmulti.

Przed utozeniem ptyt nakrokwiowych STEICO na konstruk-
¢ji dachu nalezy wykonac najpierw deskowanie szczytow

—

)

=]

=
Rys. 200. Okap z nisko zawieszong rynnqg — uszczel- Rys. 201. Szczyt — uszczelnienie styku miedzy pty-
nienie styku miedzy ptytq STEICO a deskowaniem przy tq STEICO a deskowaniem przy uzyciu rozwiqzar

uzyciu rozwiqzan STEICOmulti. STEICOmulti.
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W efekcie procesu produkcyjnego na powierzchni wszyst-
kich ptyt nakrokwiowych STEICO wystepuja cienkie, nie-
widoczne warstwy krysztatow z cukru drzewnego, ligni-
ny oraz startych widkien drzewnych. Podczas opadow
deszczu wymienione drobinki mogg zostac rozpuszczone
przez sptywajaca wode i prowadzi¢ tym samym do zanie-
czyszczania przylegajacych elementéw budowlanych (np.
okien, tynkow na fasadzie itd.). Nalezy zatem wprowadzi¢
kontrolowane odprowadzanie sptywajacej wody opado-
wej juz na etapie budowy.

b

Rys. 202. Kontrolowane odprowadzanie
wody opadowej.

3.5.2.3. Ochrona przed warunkami pogodowymi

Pyty nakrokwiowe STEICO posiadaja wyprofilowane
krawedzie, ktore po wzajemnym pofaczeniu zapewniaja
ochrone przed wiatrem oraz ochrone przed przenikaniem
wody opadowej. W praktyce oznacza to, iz montaz mem-
brany wysokoparoprzepuszczalnej na powierzchni ptyt
STEICO lub dodatkowe uszczelnianie pofaczen na profil
pidro-wpust nie sa wymagane. Powyzsza zasada obo-
wigzuje dla dachéw o kacie nachylenia = 16°.

Jezeli nachylenie pofaci wynosi natomiast 10-16°, ko-
nieczne jest zastosowanie dodatkowych zabezpieczen
obszaru pofaczen ptyt w formie:

e uszczelnienia potgczen miedzy plytami przy uzyciu
tasm klejacych STEICOmulti tape F (szczegotowe za-
lecenia wykonawcze na str. 285-286),

e uszczelnienia potaczen miedzy plytami przy uzyciu
masy uszczelniajaco-klejacej STEICOmulti fill. Mase
w formie struzki o $rednicy ok. 5 mm nalezy rozpro-
wadzi¢ rownomiernie, nieprzerwanie na ok. 1/3 po-

43 >16°

Rys. 203. Szczelnosc¢ na przenikanie
wody opadowej

wierzchni pidra, zaczynajac od jego strony wewnetrz-
nej, czyli od strony, z ktorej pidro wychodzi z pyty.
Po potaczeniu ptyt masa musi czesciowo ,wyptynac”
na zewnatrz powstatej spoiny — nalezy ja wowczas
rozetrze¢ na rowno po powierzchni piyt. Kartusz
STEICOmulti fill (310 ml) pozwala na pokrycie okoto
8 mb spoiny,

uszczelnienie potaczen miedzy ptytami poprzez prze-
krycie ptyt na catej powierzchni membrana wysoko-
paroprzepuszczalng STEICOmulti UDB.
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Rozprowadzenie masy STEICOmulti fill na powierzchni
pior ptyt nakrokwiowych STEICO.

Ptyty nakrokwiowe STEICO po prawidtowym zamoco-
waniu do konstrukcji moga by¢ wystawione na dziatanie
normalnych warunkow atmosferycznych (przewazajace
suche okresy z lekkimi/krotkimi opadami) przez okres
czterech tygodni. W tym czasie powierzchnig plyt nalezy
zakry¢ docelowym pokryciem dachowym (np. dachdwka
ceramiczna). Okres ten moze zosta¢ przedtuzony do 12
tygodni, pod warunkiem ze wewnetrzna strona ptyt jest
widoczna (termoizolacja miedzy krokwiami nie zostata
jeszcze zamontowana), a wilgo¢, ktéra ewentualnie prze-
nikta do ptyty moze bez przeszkod zosta¢ odprowadzo-
na na zewnatrz. STEICOuniversal/STEICOuniversal dry/
STEICOspecial dry/STEICOduo oraz STEICOduo dry s3
ptytami hydrofobizowanymiw catej masie (w catej grubosci
ptyty). Z tego wzgledu nie trzeba dodatkowo zabezpieczac
nieobrobionych krawedzi przycinanych ptyt. Ptyty STEICO-
special s3 natomiast hydrofobizowane powierzchniowo
— W zewnetrznej warstwie — stad zaleca sie dodatkowe za-
bezpieczenie nieobrobionych krawedzi przycinanych ptyt.
Piyty nalezy chroni¢ przed trwale zalegajaca wilgocia.

Potqczenie ptyt nakrokwiowych na profil pidro-wpust.

Zawilgocone wyroby musza zostac wysuszone przed przy-
stapieniem do kolejnych prac wykonawczych. Nalezy przy
tym dbac o dostateczne przewietrzenie izolowanych po-
mieszczen.

202 &5 maks. 4 tygodnie

Rys. 204. Ochrona przed warunkami atmosferycznymi.

Wietrzenie budynku - kontrola wilgoci budowlanej

Ptyty nakrokwiowe STEICO sg otwarte na zjawisko dyfuzji
pary wodnej. Tworzenie sie kondensatu na wewnetrznej
powierzchni plyt na etapie budowy zaburza (utrudnia) na-
turalny przeptyw pary wodnej. Nadmiar wilgoci budowla-
nej, majacej swoje zrodto np. w wylewkach betonowych,
pracach tynkarskich lub malarskich, nalezy catkowicie
usunac poprzez wietrzenie pomieszczen. Podczas procesu
budowlanego nalezy zadbac o suche powietrze wewnatrz

budynku. Godne polecania s3 takze dodatkowe $rodki np.
zastosowanie urzadzen do osuszania powietrza.

Nalezy przestrzegac skoordynowanej kolejnosci poszcze-
gélnych faz prac wykonawczych. Przed rozpoczeciem
robot mogacych prowadzi¢ do zwigkszenia poziomu wil-
goci budowlanej nalezy w pierwszej kolejnosci dokonczyc
montaz izolagji parochronnych, jak réwniez powietrzno-
szczelnych.
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W przypadku paroizolacji o aktywnym oporze dyfuzyjnym
(np. STEICOmulti renova) duzy poziom wilgotnosci po-
wietrza powoduje redukcje oporu dyfuzyjnego membra-
ny. Nalezy zwracac na to uwage szczegdlnie podczas prac
budowlanych w zimie, kiedy dochodzi do zwiekszenia
poziomu wilgoci budowlanej (tynki wewnetrzne, wylewki
betonowe).

Rys. 205. Wietrzenie budynku podczas "mokrych” prac

Aanveh
anyci

3.5.2.4. Oznakowanie plyt — strona mocowania

Ptyty nakrokwiowe STEICO s3 fabrycznie znakowane. Zna-
kowanie umieszczone zawsze tylko na jednej stronie po-
wierzchni ptyty wskazuje na jej strone wewnetrzng (mo-
cowang bezposrednio do konstrukgji dachu) lub na strone
zewnetrzng (przeznaczong jako warstwa wierzchnia). Ply-
ty nalezy mocowac zgodnie z fabrycznym oznakowaniem.
W celu zoptymalizowania ilosci odpadédw podczas ob-
robki dopuszcza sie mozliwos¢ przymocowania plyt
STEICQuniversal / STEICOuniversal dry / STEICOduo /
STEICOduo dry oraz STEICOspecial dry do konstrukcji
w kierunku przeciwnym niz wskazywany przez nadruk
fabryczny. Sytuacja ta dotyczy z reguty ptyt o profilu
piéro-wpust, gdzie obrécenie ptyty umozliwia czasami
dopasowanie jej profilu do profilu ptyty sasiadujace;
bez koniecznosci dodatkowej obrébki. W przypadku
uzasadnionego zamocowania ptyty w kierunku prze-

ciwnym niz wynika z nadruku, nalezy sprawdzi¢, czy po
pofaczeniu ptyta tworzy powierzchnie ptaska z ptytami
sasiadujacymi. Jezeli ptyta wystaje, wystarczy przeszlifo-
wac ja powierzchniowo, aby zniwelowac nierownosci.
Z uwagi na fakt, ze ptyty STEICOspecial sa hydrofobi-
zowane powierzchniowo nie dopuszcza sie mozliwosci
mocowania ptyt w kierunku przeciwnym niz wskazywa-
ny przez nadruk fabryczny.

e

Mocowanie ptyt STEICOuniversal dry/STEICOspecial dry/
STEICOduo dry zgodnie z nadrukiem fabrycznym — na-
druk skierowany na zewngqtrz.

Mocowanie  plyt

STEICOuniversal/STEICOspecial/
STEICOduo zgodnie z nadrukiem fabrycznym — nadruk
skierowany do wnetrza.
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3.5.2.5. Obrobka szczelin i stykow miedzy

tepymi krawedziami

Ptyty nakrokwiowe STEICO posiadaja wygodny profil
pidro-wpust. Po potgczeniu na ten profil ptyty tworza po-
wioke szczelng na przenikanie wody, pod warunkiem ze
kat nachylenia dachu nie jest mniejszy niz 16°. Zaleznie
od konstrukcji dachu pojawiaja sie jednak miejsca, gdzie
ptyty STEICO facza sie ze sobg tepymi krawedziami (ptyty
z celowo przycietym pidrem lub wpustem). Do takich ob-
szarow naleza:

« kalenice,

* belki koszowe,

« belki narozne,

- okna pofaciowe,

* przejscie komina lub innych elementow.

W przytoczonych obszarach potfaczenie ptyt na profil
pidro-wpust jest niemozliwe. W celu zapewnienia szczel-
nosci na przenikanie wody i wiatru potaczenie miedzy pty-
tami nalezy w takich przypadkach uszczelnic¢ przy pomocy
tasmy klejacej STEICOmulti tape F.

Bezposrednio przed przyklejeniem tasmy wzdtuz stykow
potaczen ptyt obszar krawedzi kazdej z ptyt nalezy dokfad-
nie zagruntowac. Do gruntowania ptyt STEICO stuzy syste-
mowy grunt STEICOmulti primer gwarantujacy gteboka
penetracje w strukture witdkien ptyt.  Gruntowana po-
wierzchnia musiby¢wolna od brudu, pytu czy ttustych plam.
STEICOmulti primer nalezy rozprowadzac¢ réwnomiernie
wzdtuz krawedzi ptyt przy uzyciu pedzla lub watka. Czas
utwardzenia masy gruntujacej jest zalezny od tempe-
ratury oraz wilgotnosci wzglednej powietrza (okoto 14
minut przy temperaturze 20°C i wilgotnosci powietrza

Potqczenie ptyt nakrokwiowych STEICO — styk tepych
krawedzi.

50%). Najprostszym sposobem na ustalenie, czy masa
ulegfa dostatecznemu utwardzeniu jest kontrola wizual-
na: utwardzona masa powinna sta¢ sie transparentna.
Po zagruntowaniu powierzchni krawedzi sasiadujacych
ptyt styk nalezy uszczelni¢ poprzez przyklejenie tasmy
STEICOmulti tape F. W przypadku potaczen plyt lezacych
w jednej ptaszczyZznie wystarczajace jest zastosowanie ta-
$my o szerokosci 100 mm (po 50 mm na kazda krawed?
phyty), natomiast w przypadku potaczen ptyt pod katem np.
w kalenicy, w koszach, przy obrobce komina uszczelnienie
nalezy wykonac przy pomocy tasmy o szerokosci 150 mm
(po 75 mm na kazda krawedz ptyty).

4

@)

Rys. 206. Uszczelnienie spoin miedzy ptytami
nakrokwiowymi STEICO.

Oczyszczenie powierzchni ptyt nakrokwiowych STEICO
przed przystgpiniem do gruntowania.
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Gruntowanie krawedzi plyt poprzez rownomierne roz-
prowadzenie STEICOmulti primer — szerokosc¢ grunto-
wania 50-75 mm wzdtuz kazdej krawedzi.

Uszczelnienie styku zagruntowanych ptyt przy uzyciu
tasmy STEICOmulti tape F 150 mm z paskiem rozdziel-
czym.

Jezeli po potaczeniu plyt nakrokwiowych STEICO na profil
pidro-wpust, w obszarze styku wystapia szczeliny, nalezy
postepowac wedtug nastepujacych zalecen:

szczeliny o szerokosci do 3 mm nie wymagaja dodat-
kowej obrobki;

szczeliny o szerokosci powyzej 3 mm nalezy uszczel-
ni¢ tasma klejaca STEICOmulti tape F 100 mm, zgod-
nie z powyzszym opisem,;

3.5.2.6. Laczniki

Profilowane plyty nakrokwiowe STEICO nalezy moco-
wac do podtoza poprzez kontraty za pomoca szerokich
zszywek ze stali nierdzewnej, cynkowanych gwozdzi
rowkowanych, gwozdziowkretéw, wkretow ciesielskich.
Z uwagi na znacznie szybszy czas montazu (pistolety
pneumatyczne) najczesciej stosowanym i bardziej ekono-
micznym rozwigzaniem sg zszywki mocujace oraz gwoz-
dzie rowkowane.

Uszczelnienie styku zagruntowanych plyt przy uzyciu
tasmy STEICOmulti tape F 150 mm z paskiem rozdziel-
czym.

Wydajnosc STEICOmulti primer (1kg):
przy tasmie STEICOmulti tape F 100 mm — 35 mb,

= przy tasmie STEICOmulti tape F 150 mm — 25 mb.

o jezeli powierzchnia ptyt STEICO zostanie zabezpieczo-
na od zewnatrz membrang wysokoparoprzepuszczal-
ng (np. STEICOmulti UDB), szczeliny nie wymagaja
dodatkowej obrébki.

Obrobka szczelin zgodnie z powyzszymi zaleceniami za-

pewnia trwatg i bezpieczng powtoke konstrukcji dachu.

Wszystkie taczniki powinny posiada¢ dopuszczenie do
stosowania w budownictwie i by¢ wykonane przynaj-
mniej ze stali ocynkowanej, aby zapobiec korozji.
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zszywka 2,0 x 120 mm

22-60 mm
<~

STEICOuniversal
STEICOuniversal
dry

gwozdz rowkowany
8,0 mm

22-60 mm
—>

STEICOjoist

STEICOuniversal
STEICOuniversal
dry

Rys. 207. Mocowanie ptyt nakrokwiowych
STEICO do krokwi poprzez kontrtaty.

Mocowanie ptyt nakrokwiowych STEICOuniversall
universal dry w grubosci 22-60 mm

Wymagana ilos¢ facznikow oraz rozstaw miedzy nimi sg
zalezne przede wszystkim od stopnia obcigzenia dachu
$niegiem, wiatrem, ciezarem wiasnym, kata nachyle-
nia pofaci czy przekroju zastosowanej kontraty. Zgodnie
z prawem budowlanym okreslenie typu i wymaganej licz-
by facznikow nalezy do obowigzkdw konstruktora. Uta-
twieniem w przeprowadzaniu obliczen moga byc¢ ustugi
serwisowe (np. programy obliczeniowe, formularze) ofe-
rowane przez producentdw facznikdw (np. HECO, Fischer,
B.pro, Wurth, Reisse, ABC, Eurotec itd.).

Na potrzeby firmy STEICO firma ITW Befestigungssysteme
GmbH opracowata tabele, w ktorych podawane s3 dla
najbardziej niekorzystnej sytuacji w odniesieniu do okre-
$lonego obcigzenia $niegiem i pokryciem dachowym:

Kat nachylenia dachu

e potrzebna ilos¢ facznikow (gwozdzie/zszywki) na
metr biezacy kontriaty;

e maksymalny rozstaw miedzy tacznikami.

W ramach tabel przyjeto obcigzenie wiatrem na pozio-
mie 1,1 kN/m?, obciazenia $niegiem 0,85/1,00/1,5/2,5
oraz trzy warianty obcigzenia cigzarem pokrycia da-
chowego: 0,30 / 0,55 / 0,90 kN/m?. Jako tacznik pod-
stawowy przyjeto gwozdzie cynkowane oraz szerokie
zszywki mocujace. Obliczenia odnoszg sie do konstruk-
¢ji dachowych o rozstawie osiowym miedzy krokwiami
rownym 750 mm oraz 1000 mm. Obliczenia dotycza ptyt
W najczesciej stosowanych grubosciach: 22, 24, 35, 52
i 60 mm. W przypadku odmiennych zatozen wyjsciowych
nalezy wykonac dodatkowe obliczenia.

Zszywki
Haubold SD 91090 / BS 29090

Kat nachylenia dachu

4o 35° 35-55 4o 35° 35-55
Przekroj kontraty [mm] Obcigzenie sniegiem s, [KN/m?] Obcigzenie sniegiem s, [kN/m?]
szer./wys.: 50/30
0,85 1,00 1,50 2,50 <25 0,85 1,00 1,50 2,50 <25
Pokrycie dachu 0,30 kN/m? 20 20 20 15 20 15 15 15 10 15
Pokrycie dachu 0,55 kN/m? 20 20 15 10 20 15 15 15 10 15
Pokrycie dachu 0,90 kN/m? 15 15 15 10 10 15 15 10 10 10

Tabela 83. Zalecany rozstaw fqcznikow dla ptyt nakrokwiowych STEICO w grubosciach 22-24 mm.

O
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Zszywki®
diugo$¢ 120 mm, $rednica 2,0 mm

Kat nachylenia dachu Kat nachylenia dachu

do 35° do 35° 35-55°
Przekroj kontraty [mm] Obcigzenie sniegiem s, [kN/m?] Obcigzenie sniegiem s, [kN/m?]
szer./wys.: 60/40?
0,85 1,00 1,50 2,50 <25 0,85 1,00 1,50 2,50 <25
_ Rozstaw miedzy tgcznikami [cm]
Pokrycie dachu 0,30 kN/m? 25 20 20 15 15 10 10 10 5 10
Pokrycie dachu 0,55 kN/m? 25 20 15 10 15 10 10 5 5 10
Pokrycie dachu 0,90 kN/m? 15 15 15 10 10 5 5 5 5 5

Tabela 84. Zalecany rozstaw tqcznikow dla plyt nakrokwiowych STEICO o grubosci 35 mm.

Gwozdzie*
6%180
Kat nachylenia dachu Kat nachylenia dachu 35_55°
do 35° do 35°
Przekroj kontraty [mm] Obcigzenie sniegiem s, [kN/m?] Obcigzenie $niegiem s [kN/m?]
szer./wys.: 60/40
0,85 1,00 1,50 2,50 <25 0,85 1,00 1,50 2,50 <25
Pokrycie dachu 0,30 kN/m? 20 20 20 15 20 12 12 12 10 6
Pokrycie dachu 0,55 kN/m? 20 20 20 10 10 12 12 12 5 6
Pokrycie dachu 0,90 kN/m? 20 20 15 10 10 12 12 10 ) 6

Tabela 85. Zalecany rozstaw tqcznikdw dla ptyt nakrokwiowych STEICO o grubosciach 52-60 mm.

W przypadku izolacji termicznej w formie mat / nie dotyczy termoizolacji wdmuchiwanej

2 Kontraty o przekroju 50/30 mm moga by¢ mocowane przy pomocy szerokich zszywek 2,0 x 100 mm

3 Mocowanie przy pomocy zszywek w przypadku krokwi z belek dwuteowych STEICOjoist

4 Przy zastosowaniu kontrfat o przekroju 60/40 mm mocowanych przy uzyciu gwozdzi 6 x 180 mm nalezy wykonac wstepne nawiercenie
o $rednicy 5,4 mm.

Od czofa kontrfaty do pierwszego gwozdzia nalezy zachowac odlegtos¢ co najmniej 120 mm (w przypadku zszywki
70 mm). Podane przekroje kontrtat sg wymiarami minimalnymi, w przypadku uzycia kontrfat o wigkszych przekrojach nalezy
odpowiednio dopasowac¢ dtugosci facznikow.
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Mocowanie plyt nakrokwiowych STEICO

w grubosci od 60 mm

W tabelach podawany jest rozstaw fgcznikéw dla pofaci
dachowych o kacie nachylenia 30°, w zaleznosci od ob-
cigzenia sniegiem oraz ciezaru wiasnego pokrycia dacho-
wego, jak rowniez grubosci ptyt nakrokwiowych. Ponizsza
tabela stuzy jako materiat pomocniczy przy sporzadzaniu
zatozen kosztorysowych i nie zastepuje obliczen statycz-
nych.

Obliczenia statyczne powinny by¢ wykonane przez upraw-
nionego projektanta. taczniki zabezpieczajace przed ssa-
niem wiatru nalezy oblicza¢ oddzielnie. Wybrane faczniki
musza by¢ dopuszczone do stosowania w budownictwie
Zaleznie od wybranego rodzaju wkretow rozstawy faczni-
kow mozna zwieksza¢ do 30%, w zaleznosci od ksztattu
tba wkreta, $rednicy wkreta oraz dtugosci zakotwienia.

Maksymalny rozstaw osiowy krokwi dla ptyt termoizola-
cyjnych STEICO o grubosci od 60 mm wynosi 1250 mm.
W ramach tabel przyjeto obciazenie $niegiem na pozio-
mie 0,75/ 1,00 /2,0 kN/m?, obciazenie ciezarem pokrycia
dachowego: 0,60 kN/m?. Jako facznik podstawowy przy-
jeto wkrety ciesielskie o srednicy 8 mm, wkrety ciesielskie
z tbem talerzykowym o $rednicy 6 mm (cynkowane) oraz
szerokie zszywki mocujace. Obliczenia odnoszg sie do
konstrukcji dachowych o rozstawie osiowym miedzy kro-
kwiami wynoszacym maksymalnie 850 mm lub 1000 mm.
Obliczenia dotycza ptyt w grubosciach: 60, 80, 100, 120,
140, 160 mm.

Rozstaw miedzy krokwiami

Grubos¢ plyty Minimalny rozmiar
[mm] wkretéw
60 8x180
80 8x200
100 8x220
120 8x240
140 8x260
160 8x280

Obcigzenie $niegiem [kN/m?]

Przekrdj kontrtaty [mm]?
szer./wys.: 80/40

Pokrycie dachu 0,60 kN/m? 60

1000 mm’

Maksymalny rozstaw miedzy wkretami [cm]

Rozstaw miedzy krokwiami
<

850 mm’

Maksymalny rozstaw miedzy wkretami [cm]

Obcigzenie $niegiem [kN/m?]

1,00 0,75 1,00

50 70 60

Tabela 84. Zalecany rozstaw wkretdw ciesielskich 8 mm dla ptyt nakrokwiowych STEICO

o grubosciach 60-160 mm.

O
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Rozstaw migdzy krokwiami
<

1000 mm'

Maksymalny rozstaw miedzy wkretami [cm]

Rozstaw miedzy krokwiami
<

850 mm'

Maksymalny rozstaw migdzy wkretami [cm]

Grubos$¢ plyty Minimalny rozmiar
[mm] wkretow
60 6x180
80 6x200
100 6x220
120 6x240
140 6x260
160 6x280

Obcigzenie $niegiem [kN/m?]

Przekroj kontrtaty [mm]?
szer./wys.: 60/40

0,75

Pokrycie dachu 0,60 kN/m? 55

Obcigzenie $niegiem [kN/m?]

2,00 0,75 1,00 2,00

40 70 65 55

Tabela 85. Zalecany rozstaw wkretdw ciesielskich z tbem talerzykowym 6 mm

dla ptyt nakrokwiowych STEICO w grubosciach 60-160 mm.

VW przypadku izolacji termicznej w formie mat / nie dotyczy termoizolacji wdmuchiwanej.

2'W zaleznosci od zalecen producenta tacznikow.

Od czofa kontrtaty do pierwszego facznika nalezy zachowac odlegtos¢ co najmniej 200 mm (25 - srednica tacznika).
Wkrety sg z reguty wkrecane pod katem 67° wzgledem osi krokwi. Nalezy sie kierowac doktadnymi wytycznymi zawarty-
mi w aprobatach technicznych i analogicznych dokumentach poszczegolnych producentow facznikow.

3.5.2.7. Montaz pokrycia dachowego

Ptyty nakrokwiowe STEICO nalezy wykanczac przy pomo-
cy docelowego pokrycia dachowego dopuszczonego do
stosowania w budownictwie (np. dachdwka ceramiczna,
blachodachdwka, blachy na rabek, ptyty okfadzinowe).
Montaz pokrycia dachowego nalezy wykonac zgodnie
z zaleceniami producenta. Niezaleznie od zastosowanego
typu pokrycia dachowego nalezy je mocowac zawsze do
ptaszczyzny fat/kontrtat, zapewniajac tym samym prze-
strzen wentylacyjna pomiedzy zewnetrzna powierzchnia
ptyty nakrokwiowej STEICO a wewnetrzng powierzchnig
pokrycia dachu. Plyty STEICO sag otwarte dyfuzyjnie, za-
tem dystans miedzy pokryciem dachowym jest niezbedny
w celu zapewnienia mozliwosci prawidtowego transferu

wilgoci poza dach. Mocowanie pokrycia dachowego bez-
posrednio na powierzchni ptyt STEICO, jak rowniez wy-
kanczanie ptyt papa termozgrzewalna jest niedozwolone.
Mocowanie pokrycia dachowego nalezy rozpoczac dopie-
ro wowczas, gdy konstrukcja budynku zostanie nalezycie
usztywniona i stezona.
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Przyktadowy dach STEICO — wykonczenie pokryciem z dachowki cera-
micznej.

Fot. Szreder A.C.

Fot. Hebeldom
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3.6. Termoizolacja przestrzeni miedzy

elementami nosnymi

System budowlany STEICO oferuje trzy sprawdzone roz-
wigzania do termoizolacji pustych wewnetrznych prze-
strzeni miedzy elementami konstrukcyjnymi  (miedzy
stupkami sciennymi, belkami stropowymi, krokwiami czy
jetkami):

« sprezyste maty termoizolacyjne z widkien drzewnych
STEICOflex 036/flex 038 do tradycyjnej, manualnej apli-
kacji;

* luzne widkna drzewne STEICOzell do aplikacji agrega-
tem;

* luzne witékna celulozowe STEICOfloc do aplikacji agre-
gatem.

3.6.1. Wypeilnienie profilu belki dwuteowej
materiatem termoizolacyjnym

Belki dwuteowe STEICO charakteryzujg sie specyficznym,
smukiym przekrojem, ktéry powoduje istotng redukcje
liniowych mostkow termicznych w poréwnaniu do tra-
dycyjnego drewna litego. Przed przystapieniem do wypet-
niania pustych przestrzeni miedzy belkami dwuteowymi

przy uzyciu mat termoizolacyjnych profile belek nalezy wy-
peti¢ paskami materiatu termoizolacyjnego. Wypetniony
profil maksymalizuje izolacyjnos¢ cieplng elementow kon-
strukcyjnych oraz utatwia pdzniejsza aplikacje mat termo-
izolacyjnych w gotowe] przegrodzie.

profil belki dwuteowej bez
wypetnienia materiatem
termoizolacyjnym

/

profil belki dwuteowej
z wypetnieniem materia-
tem termoizolacyjnym
- tworzy przekroj petny

/

Rys. 208. Wypetnienie profilu belki dwuteowej materiatem termoizolacyjnym.
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Belki dwuteowe STEICO moga zosta¢ dostarczone na
plac budowy w formie juz wypetnionej izolacja termiczna
— wowczas caly proces montazu izolacji dwuteownikow
odbywa sie w fabryce STEICO. Wyprofilowane paski z mat

Systemowe paski termoizolacyjne moga zosta¢ dostarczo-
ne rowniez oddzielnie (luzem) —w opgji do samodzielne-
go montazu na placu budowy lub podczas prefabrykacji.
W tym wariancie paski zostajg przyciete w fabryce
STEICO na grubos$¢ i szerokos¢ zgodng z zamawia-
nym przekrojem belki dwuteowej i spakowane w folig
ochronna. Samodzielny montaz termoizolacji dwute-
ownikow nalezy rozpoczac¢ po zmontowaniu konstruk-
gi (np. sciennej). Montaz polega na wcisnieciu pa-
skow w profil belek dwuteowych. Poniewaz paski sq

Belki dwuteowe STEICO z fabrycznym wypetnieniem materiatem termoizolacyjnym.

STEICOflex sa mocowane do srodnikow belek dwute-
owych przy uzyciu kleju montazowego oraz zszywek. Taki
profil nie wymaga dalszego wypetnienia po dotarciu na
miejsce realizacji budynku.

nieco szersze niz pusty profil belek, po osadzeniu ich
w profilu przylegaja scisle do powierzchni srodnika i pa-
sow belek, bez koniecznosci stosowania kleju monta-
zowego czy zszywek. Gdy belki dwuteowe zostang juz
wypetnione, mozna przystapi¢ do montazu mat termo-
izolacyjnych STEICOflex 036/flex 038. Po zainstalowaniu
miedzy elementami nosnymi, maty beda dodatkowo przy-
ciskac¢ powierzchnie paskow termoizolacyjnych do belek
dwuteowych, uniemozliwiajac ich przemieszczenie.
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Wypetnienie belek dwuteowych systemowymi paskami termoizolacyjnymi bezposrednio na placu budowy.

Systemowe paski do termoizolacji belek dwuteowych. tatwe przyciecie paskow termoizolacyjnych na wyma-
gangq dtugosc przy pomocy noza STEICO.

N Antaz noac A torr 7 Tl vich N r, Aeicnle > mani ialneg w il helll Awiite 7]
mMontaz paskow termoizoracyinycn poprzez Wcisnie manudaine w projil beiki awuteowe|
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3.6.2. Montaz mat termoizolacyjnych

STEICOflex 036 / flex 038

Sprezyste maty termoizolacyjne z wiokien drzewnych

STEICOflex 036/flex 038 nalezy aplikowa¢ zawsze

w sposob ciagly, bez przerw w postaci szczelin miedzy ma-

tami oraz przylegajacymi elementami konstrukcyjnymi, co

mogtoby skutkowac wystapieniem mostkow cieplnych oraz
akustycznych. W tym celu zaleca sie uktadanie mat przynaj-
mniej dwuwarstwowo, z zachowaniem naddatku, tzn.:

e w konstrukcjach zewnetrznych $cian, stropodachow,
dachow zaleca sie stosowanie przynajmniej dwaoch rze-
déw mat uktadanych szczelnie jedna na druga, z zacho-
waniem przesuniecia miedzy pofaczeniami poziomymi
wynoszacym ok. 40 cm. Przykfad: stupki $cienne maja
szerokos¢ 240 mm, zamiast pojedynczej maty o gru-
bosci 240 mm przestrzen miedzy stupkami zaleca sie
wypetni¢ dwoma warstwami mat o grubosci 120 mm;

e dodatkowo zaleca sie utozenie warstwy mat termo-
izolacyjnych od wewnatrz, prostopadle do pierwszej,
gtownej warstwy. Mowa tu o termoizolacjiw tzw. prze-
strzeniach instalacyjnych, czyli miedzy profilami rusztu
pod montaz plyt wykonczeniowych. Ruszt mocuje sie
najczesciej w poprzek krokwi, belek stropowych czy
stupkow sciennych, a nastepnie wypetnia warstwg mat
0 grubosci 40 do 60 mm;

e maty nalezy przycina¢ na
z uwzglednieniem naddatku w stosunku do faktycznej
szerokosci i wysokosci izolowanej przestrzeni. Zaleca-
ny naddatek wynosi 10 mm. Pozostawienie naddatku
gwarantuje, ze mata po zamontowaniu bedzie szczel-
nie przylegata do powierzchni elementow nosnych,
utrzymujac sie samodzielnie bez dodatkowego zabez-
pieczenia np. sznurkami;

e maksymalna wysokos¢ izolowanej przegrody wynosi
3,5m.

Standardowy format mat wynosi 1220 x 575 mm i jest dosto-

sowany do europejskiego rozstawu osiowego miedzy stup-

kami $ciennymi 625 mm (zakfadajac, ze grubosc stupka to

60 mm, rozstaw wynosi 565 mm). Format umozliwia zatem

umieszczenie maty dtuzszym bokiem réwnolegle do stupkow

ciennych, bez koniecznosci przycinania wzdtuz krétszego
boku, co zwieksza tempo prac wykonawczych oraz mini-
malizuje ilos¢ ewentualnych odpadow. Maty termoizolacyj-
ne STEICO w grubosciach 40, 60 i 80 mm wystepuja takze

w formacie 1200 x 625 mm. Format ten jest rekomendowany

podczaswypetnianiascianekdziatowych, czyliwtzw. suchejza-

budowie (réwniez w przypadku profili metalowych CW/UW).

W przypadku konstrukcji stropowych nalezy uwzglednic

maksymalnie dopuszczalny rozstaw mat w zaleznosci od ich

grubosci — z uwagi na utozenie termoizolacji w poziomie.

wymagany  format

Ponizsza tabela wskazuje na dopuszczalne rozpietosci
mat termoizolacyjnych STEICO, w zaleznosci od grubosci,
w utozeniu pomiedzy belkami stropowymi:

40 450
50 475
60 500
80 550
100 600
120 650
140 700
160 750
180 800
200 850
220 850

240 850

Tabela 88. Maksymalna rozpietos¢ mat termo- Q

izolacyjnych STEICOflex w zaleznosci od grubo-
sci - aplikacja mat miedzy belkami stropowymi.

Obrobka mat powinna by¢ wykonywana przy uzyciu zale-
canych narzedzi (wiecej na str. 150-153) z zachowaniem
wymaganych $rodkdw ostroznosci. Duza sprezystos¢ po-
woduje, ze nawet fragmenty czy skrawki mat, powstate
po przycieciu oryginalnej maty do docelowego formatu,
moga zosta¢ wykorzystane do wypetnienia pustych prze-
strzeni:

e jako wypetnienie drobnych szczelin powstatych pod-
czas ukfadania mat;

e jako wypetnienie wiekszych (standardowych) prze-
strzeni miedzy elementami no$nymi — poprzez dopa-
sowanie i szczelne potaczenie dwoch do trzech pozo-
statych fragmentow.

W rezultacie podczas prac wykonawczych ilos¢ ewentual-

nych odpaddw zostaje zredukowana do minimum.

Odczyn pH mat termoizolacyjnych z widkien drzewnych

STEICOflex 036/flex 038 wynosi 5, co stanowi odczyn

neutralny dla skory cztowieka (pH 3,5-5,5). Witdkno drzew-

ne nie podraznia skory, nie powoduje reakdji alergicznych
ani dyskomfortu zaréwno podczas prac wykonawczych,
jak i w trakcie uzytkowania.
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Prawidtowy przebieg prac wykonawczych — montaz mat STEICOf/ex 038 na przykfadzie sciany szkieletowe;j.

Wypetnienie przestrzeni miedzy stupkami STEICOwall 60/240 mm przy pomocy mat STEICOflex 038
120 mm — ukfadanie mat w dwadch warstwach.

Przyciecie mat STEICOflex 038 do odpowiedniego wymiaru przy uzyciu STEICOisoflex cut combi.
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Przyciecie mat STEICOflex 038 do od- Kontynuacja termoizolacji sciany przy
powiedniego — wymiaru  przy — uzyciu uzyciu  docietych  fragmentow mat
STEICOisoflex cut combi. i STEICOflex 038.

Montaz drugiej warstwy mat STEICOflex 038 — z zachowaniem zaktadu w stosunku

do spoin miedzy matami w warstwie pierwszej.
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Montaz drugiej warstwy mat STEICOflex 038 — z zachowaniem zaktadu w stosunku do spoin miedzy mata-

mi w warstwie pierwszej.
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Prawidtowo wykonana termoizolacja przestrzeni miedzy stupkami STEICOwall.

Maty termoizolacyjne z widkien drzewnych nie moga mie¢ bezposredniego kontaktu z elementami, ktérych temperatura
powierzchniowa przekracza 100°C (np. wbudowane lampy sufitowe). Elementy o tak wysokiej temperaturze powierzch-
niowej nalezy umiescic¢ w specjalnej ostonie.

3.6.3. Aplikacja granulatow termoizolacyjnych Q
STEICOz¢///STEICOf/oc

Termoizolacje pustych przestrzeni miedzy ele-
mentami nosnymi mozna wykonac réwniez
przy uzyciu luznych wiokien drzewnych lub ce-
lulozowych. W przeciwienstwie do powszech-
nie znanej metody manualnego montazu mat
termoizolacyjnych, aplikacja luznych granulatow
(niezaleznie od producenta oraz typu wiokna)
wymaga specjalistycznej wiedzy, odpowiednie-
go osprzetowania (agregatu do wdmuchiwania
i akcesoriow) oraz wczesniejszego przygotowa-
nia szczelnej, usztywnionej przegrody.

Aplikacja granulatow polega na umieszczeniu
sprasowanych fabrycznie wiokien w komorze
rozdrabniajacej agregatu, a nastepnie na wdmu-
chaniu rozproszonych wiokien do wnetrza do-
celowej przegrody budowlanej poprzez waz
transportujacy. Poza termoizolacja zamknietych
przestrzeni metoda ta pozwala na tzw. otwar-
ty nadmuch, czyli na ocieplenie przestrzeni

otwartych o stosunkowo duzej powierzchni, Wtokno drzewne STEICOzell Wtokno celulozowe STEICOfloc
np. otwarty strop na poddaszu nieuzytkowym. w opakowaniu fabrycznym. w opakowaniu fabrycznym.
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Umieszczenie sprasowanego granulatu STEICOzell w komorze rozdrabniajgcej

adgreddiu d Admucnwania

Aplikacje granulatow STEICOzell oraz STEICOfloc nalezy
wykonywac tylko przy uzyciu agregatéw o mocy oraz
funkgji rozdrabniania dopasowanych do pracy z widknem
drzewnym i celulozowym’. Korzystanie z nieodpowied-
nich agregatéw, czesto o niskiej mocy i jakosci, skutkuje
niedostatecznym rozdrobnieniem wiokna i uzyskaniem
niedostatecznego zageszczenia materiatu. Przed przysta-
pieniem do prac wykonawczych z uzyciem zalecanego
agregatu nalezy uwzgledni¢ nastepujace ogolne zalecenia
dotyczace przygotowania placu budowy:

e zasilanie elektryczne w zaleznosci od typu agregatu:

— agregaty elektryczne zasilane pradem 400 V, 16 ampe-

row, wtyczka Euro CEE, 5-pinowa z przewodem zerowym

(zabezpieczona C16);

— agregaty z pradnicami zasilane 220 V, zabezpieczenie

przynajmniej 16 amperow (C16);

e przewody przylaczeniowe do maszyny i do zasilacza
powinny posiadac kable o duzym przekroju (przynaj-
mniej 2,5 mm?);

e nalezy unika¢ stosowania przewodow doprowadza-
jacych o dtugosci powyzej 30 m. Bebny kablowe za-
leca sie rozwijac catkowicie;

* Informacje na temat agregatow wraz z dodatkowym wyposazaniem rekomendo-
wanych pod katem obrébki STEICOze/l[STEICOfloc mozna uzyskac, kontaktujac
sie bezposrednio z firmg STEICO.

agregat powinien by¢ podigczony pod swoj wiasny
obwod pradowy. Zbyt niska moc pradu prowadzi¢
moze do zaktocen w pracy maszyny i utraty mocy;

w ptaszczyznie wdmuchiwania nie powinny znaj-
dowac sie wystajace wkrety, zszywki lub gwozdzie,
gdyz moga one spowodowac uszkodzenie weza do
wdmuchiwania, a ponadto utrudniaja sam proces
wdmuchiwania termoizoladji;

wbudowane lampy/reflektory punktowe nalezy za-
bezpieczy¢ niepalnymi ptytami lub ostonami. Przyta-
cza komindw nalezy wykonac zgodnie z obowigzuja-
cymi przepisami przeciwpozarowymi;

zgodnie z przepisami BHP podczas prac przy wdmu-
chiwaniu termoizolacji zaleca sie stosowanie przynaj-
mniej maski przeciwpytowej (P2) na twarzy. Dodatko-
wo nalezy stosowac odpowiednig odziez ochronna.
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3.6.3.1. Prawidlowe zageszczenie

Agregaty do wdmuchiwania termoizolacji sa wyposazone
w panel umozliwiajacy automatyczng lub manualna regu-
lacje stopnia zageszczenia widkien. Regulacja odbywa sie
najczesciej poprzez okredlenie ilosci materiatu dostarczane-
go z agregatu do weza transportujacego oraz ilosci/cisnie-
nia powietrza wytwarzanego przez turbine/turbiny. Przed
przystapieniem do wiasciwej aplikacji wiokien nalezy prze-
testowac kilka mozliwych ustawien agregatu, po to, aby
stwierdzi¢, czy dane ustawienie umozliwi uzyskanie zale-
canego stopnia rozdrobnienia oraz zageszczenia materiatu
termoizolacyjnego. Najtatwiejsza metoda kontroli gestosci
objetosciowej po wdmuchaniu izoladji jest przygotowa-
nie skrzynki imitujacej przegrode budowlang o kubaturze
0,1 m?. Wdmuchiwanie widkien do probnej skrzynki po-
zwala na skontrolowanie poprawnosci pracy agregatu.
Dodatkowo za pomocg manometru zaleca sie skontrolo-
wac cisnienie powietrza wytwarzanego przez turbine.
Skrzynke nalezy zwazy¢ przed wypetieniem termoizolacjg
oraz zaraz po wypetnieniu. Znajomos¢ kubatury izolowa-
nej przestrzeni (0,1 m?) oraz masy wdmuchanego materia-
tu pozwala na szybkie obliczenie uzyskanej gestosci zasy-
powej. Jezeli prace izolacyjne wykonywane sa na roznych
wysokosciach/kondygnacjach, procedure nalezy przepro-
wadzi¢ na kazdej z nich z osobna, gdyz wraz z roznica
wysokosci zmianie moga ulec takze warunki cisnieniowe
ustawien agregatu.

do 16 cm 17-22 cm
30,00 32,00
38,00 40,00
Dach z pochyleniem
do 20°
Dach z pochyleniem
20° do 60° 43,00 45,00
Dach z pochyleniem
ponad 60°
47,00 50,00
Sciany

Zalecane gestosci objetosciowe granulatéw STEICO s3 za-
lezne od rodzaju wdmuchiwanego wiodkna oraz od typu
przegrody budowlane]. Podczas prac wykonawczych na-
lezy przestrzega¢ minimalnych wartosci zageszczenia po-
danych w tabelach 89 i 90.

Przyktadowa skrzynka do kontrolnej aplikacji granula-
tow STEICOzell/STEICOfloc.

23-28 cm 29-34 cm 35-40 cm
34,00 34,00 34,00
43,00 44,00 48,00
47,00 49,00 51,00
52,00 55,00 57,00

Tabela 89. Minimalna gestosc objetosciowa STEICOfloc [kg/m?] zgodnie z euro-

pejskq ocengq techniczng ETA-16/0141.
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Zalecenia dodatkowe:

+ w przypadku prefabrykowanych elementow (np. panele scienne), ktore beda transportowane na plac budowy, do poda
nych wartosci minimalnych nalezy dodac 5 kg/m?;

+ w przypadku otwartego nadmuchu na stropie nalezy wykonac warstwe termoizolacyjng o 15% grubsza niz zakfadana
(tolerancja osiadania termoizolacji przy otwartym nasypie);

« widkno nalezy rozprowadzac rownomiernie w catej ptaszczyznie przegrody.

do 16 cm 17-22 cm 23-28 cm 29-34 cm 35-40 cm
32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
Dach z pochyleniem
do 20°
Dach z pochyleniem
20° do 60° 2Ly 35,00 35,00 35,00 35,00
Dach z pochyleniem
ponad 60°
35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
Sciany

Tabela 90. Minimalna gestosc objetosciowa STEICOzell [kg/m’] zgodnie z euro-
pejskq oceng techniczng ETA-12/0011.

Zalecenia dodatkowe:

+ w przypadku prefabrykowanych elementow (np. panele scienne), ktore beda transportowane na plac budowy, do poda
nych wartosci minimalnych nalezy dodac 7 kg/m?;

« w przypadku otwartego nadmuchu na stropie nie jest wymagane wykonanie grubszej warstwy termoizolacyjnej niz
zaktadana;

« wiokno nalezy rozprowadzac rownomiernie w catej ptaszczyznie przegrody.

3.6.3.2. Przygotowanie przegrod

Przegrody budowlane przeznaczone do wypetnienia luz- « maksymalna szerokos¢ wypetnianej pustki wynosi
nymi wioknami nalezy wykonac zgodnie z nastepujacymi 850 mm. W przypadku szerszych przestrzeni aplikacje na-
zaleceniami: lezy wykonac przy uzyciu ,igly do wdmuchiwania”;

« w przypadku STEICOfloc maksymalna wysokos¢ pustej « wypetniane puste przestrzenie musza byc zawsze szczek
przestrzeni pomiedzy elementami nosnymi nie moze prze- nie od siebie oddzielone;

kraczac 3,0 m; przy STEICOzell maksymalna wysokos¢ wy- + hermetyczne wneki nalezy wypetnia¢ przy uzyciu lanc
nosi natomiast 3,5 m. Jezeli pustka jest wyzsza, wewnetrz- lub dysz z odpowietrznikami;

ng przestrzen nalezy rozdzieli¢ przy pomocy przewigzek;
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« puste przestrzenie o powierzchni  mniejsze
niz 0,25 m? nalezy wypemi¢ przy pomocy mat
termoizolacyjnych STEICOflex 036/flex 038 — jeszcze
przed zamknieciem przegrody;

* puste przestrzenie o szerokosci i/lub grubosci mniejsze;
niz 10 cm nalezy wypetni¢ przy pomocy mat termoizo-
lacyjnych STEICOflex 036/flex 038 — jeszcze przed za-
mknieciem przegrody;

* powstate szczeliny lub rysy nie mogg byc szersze niz
1 cm. Wieksze szczeliny mozna wypetic¢ za pomoca
STEICOflex 036/flex 038,;

+ jezeli przegroda jest zamknieta od wewnatrz memr
brang paroizolacyjng, rozstaw miedzy fatami rusztu
pod ptyty wykonczeniowe (w poprzek belek) nie po-
winien by¢ wiekszy niz 42 ¢cm — w przeciwnym ra-
zie moze dojs¢ do zbyt duzego wybrzuszenia mem-
brany. W przypadku termoizolacji wdmuchiwanych
nalezy uzywac wyfacznie wysokiej jakosci membrany
o wzmocnionych widknach (np. produkty STEICOmulti)
— stosowanie folii PE jest niedopuszczalne;

« membrany paroizolacyjne nalezy mocowac do elemen-
tow nosnych przy uzyciu zszywek o rozstawie nieprzekra-
czajgcym 10 cm. Alternatywnie membrane mozna przy-
mocowac wzdtuz stupkow sciennych czy krokwi poprzez
usztywniajace paski z ptyty twardej pilsniowej STEICO. Sa
one dostepne w systemie STEICO w nastepujacych wy-
miarach: 2,8 mm grubosci, 50 mm szerokosci oraz 1200
mm dfugosci;

+ w przypadku montazu membrany poprzecznie w sto-
sunku do elementdw nosnych, sklejone potaczenia arku-
szy na zakfad nalezy wzmocni¢ dodatkowo w srodkowe;]
czesci pola przy uzyciu poprzecznych fragmentow tasmy
STEICOmulti tape.

Alternatywnie w celu mechanicznego zabezpieczenia
wzdtuz miejsca sklejenia membrany mozna zamocowac
dodatkowa fate drewniang;

* prace tynkarskie (rowniez szpachlowanie) nalezy roz
poczac¢ dopiero po catkowitym wypetnieniu pustych we-
wnetrznych przestrzeni. W przeciwnym wypadku moze
dojs¢ do pozniejszych odksztatcen i peknie¢ w warstwie
tynku;

« minimalna grubos¢ zewnetrznej plyty termoizolacyjne;
STEICO — w pofaczeniu z termoizolacja wdmuchiwang
— wynosi 35 mm. Pofaczenia pionowe miedzy ptytami
powinny by¢ przesuniete wzgledem siebie minimalnie
0 250 mm;

* plyty gipsowe lub cementowe nalezy mocowac do
konstrukcji dopiero po catkowitym wypetieniu pu-
stych przestrzeni. W przeciwnym razie moze dojs¢ do
peknie¢ w strukturze ptyt. W przypadku gdy piyta, np.
gipsowo-witdknowa, jest jednak mocowana bezposred-
nio do elementow konstrukcyjnych (na membrane pa-
roizolacyjng bez tat wzmacniajacych), wowczas podczas
wdmuchiwania termoizolacji nalezy zabezpieczy¢ plyty
przed mozliwoscig peknie¢ poprzez zamocowanie fat
tymczasowych;

« materiat, ktory upadnie na posadzke nie powinien byc
stosowany ponownie, gdyz do maszyny dosta¢ moga sie
zanieczyszczenia (gwozdzie, kamienie itd.) powodujac
uszkodzenia ramion rozdrabniacza czy struktury zaworu
obrotowego.

Wzmocnienie sklejonych arkuszy membrany
STEICOmulti membra 5 przy pomocy tasmy
STEICOmulti tape P

Montaz systemowych paskow usztywniajgcych z plyty twardej pilsniowej.



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

3.6.3.3. Wykonanie otworow do aplikacji

granulatow

Otwory stuzace do aplikacji granulatéw STEICO moga
zosta¢ wykonane zardwno po zewnetrznej stronie
przegrody (w plytach termoizolacyjnych STEICO), jak
i w wewnetrznych ptytach konstrukcyjnych (np. OSB/3) lub
w warstwie membrany paroizolacyjnej. W przypadku ele-
mentdéw prefabrykowanych wypetnianych w pozycji pozio-
mej (np. panele $cienne utozone jeden na drugim na ptasko,
wypetnianie przy uzyciulancy) otwory mozna wykonad row-

Aplikacja granulatéw STEICO poprzez otwory w mem-
branie paroizolacyjnej STEICOmulti membra 5.

‘ Aplikacja granulatow STEICO poprzez otwory w ply-
I tach fasadowych STEICOprotect.

niez w podwalinach lub oczepach. Otwory wykonywane
w pfaszczyznie konstrukcyjnej budynku powinny byc skon-
sultowane z projektantem, gdyz moga ostabi¢ przekro;
elementow nosnych.

Otwory do wdmuchiwania termoizolacji w ptytach po-
szyciowych nalezy wykonywac przy uzyciu otwornicy do
drewna o srednicy migdzy 104 mm a 120 mm. Otwory
w podwalinie/oczepie maja najczesciej srednice 85 mm.
W przypadku wypetniania pustych przestrzeni w stropach
odlegtosc pierwszego otworu od sciany powinna wynosi¢
przynajmniej 30 cm.

Aplikacja granulatow STEICO przy uzyciu lancy, poprzez

=1 otwory w podwalinach/oczepach.
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Wykonywanie otworow w ptycie konstrukcyjnej OSB/3 przy uzyciu otwornicy do drewna.

Wykonywanie otworow w ptycie termoizolacyjnej STEICO przy uzyciu otwornicy do drewna.

w przypadku waskich, pozio-| |[otwory  rozmiesci¢

mych przestrzeni otwory wy- w srodkowym polu,

konywac z prawej strony (na 10-12 cm od gornej

wysokosci do 50 ¢cm) krawedzi

\/ \/
[ ] [ [ [ [ ] [
[ ] [ ]
[ ]
A A

otwordw w  usztywnieniach pustek o szerokosci < 10 ¢cm nie nalezy Rys. 209. Rozmieszczenie otworow
wiatrownicy nie  wykonywac wypetnia¢ termoizolacjg wdmuchiwana, do ap//'kacj/' granu/ato’w,
na érodku, ale w najwyzszym lecz matami STEICOflex 036/flex 038
punkcie
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Uszczelnianie otworow po aplikacji granulatu przy pomocy plastrow STEICOmulti tape P.

Uszczelnianie otworow po aplikacji granulatu przy po-
mocy plastrow STEICOmulti tape P,

Po wypemnieniu pustych przestrzeni wszystkie otwory
nalezy starannie uszczelni¢. Do uszczelniania otworow
po wewnetrznej stronie przegrod (ptyty usztywniaja-
ce, membrany paroizolacyjne) stuzg systemowe plastry
STEICOmulti tape P. Plastry mozna przyklejac bezposred-
nio do plyt usztywniajacych bez koniecznosci wczesniej-
szego ich gruntowania.

Do uszczelniania otworow w zewnetrznych ptytach ter-
moizolacyjnych STEICO stuzg systemowe zatyczki z wio-
kien drzewnych o standardowej grubosci 35 mm i o $red-
nicy 104/106 mm lub 120/122 mm. Obwdd wewnetrzne]
strony zatyczki przed umieszczeniem w otworze plyty
termoizolacyjnej STEICO nalezy pokry¢ Sciezkg masy
STEICOmulti fill. Szczelina miedzy krawedzig zatyczki
a otworem — po umieszczeniu zatyczki w plycie — rowniez
powinna zosta¢ wypetiona masa STEICOmulti fill. Nad-

Systemowe zatyczki STEICO do uszczelniania otworow
po aplikacji termoizolacji sypkiej

miar masy nalezy rownomiernie rozprowadzi¢ w obszarze
potaczenia, po wyschnieciu w razie koniecznosci przeszli-
fowac.

Uszczelnianie otworow po aplikacji granulatu przy
pomocy systemowych zatyczek STEICO oraz masy
klejgco-uszczelniajgcej STEICOmulti fill.
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Uszczelnianie otworow po aplikacji granulatu przy pomocy zatyczek STEICO oraz masy klejqco-uszczelniajgcej

STEICOmulti fill.

3.6.3.4. Aplikacja granulatow STEICO przy
uzyciu iglty do wdmuchiwania

Jednym z najskuteczniejszych sposobdw na aplikacje luz-
nych widkien drzewnych do wnetrza przegréd budowla-
nych jest tzw. igta do wdmuchiwania. Igta ma forme wy-
gietej rury z ostrym zakonczeniem, ktére umozliwia fatwe
przebicie membrany paroizolacyjnej. W momencie przebi-
cia membrana otacza szczelnie powierzchnie igty, blokujac
wydostawanie sie rozproszonych wiokien na zewnatrz
podczas wypetniania przegrody. Jezeli igta jest stosowa-
na do otworéw w plytach drewnopochodnych, zaleca
sie dodatkowe uszczelnienie otworu przy uzyciu gabki.
W celu ufatwienia pola manewru dodatkowo zaleca sig,
aby otwory wykonywane w twardych ptytach drewnopo-
chodnych (np. OSB/3) miaty ksztaft podtuzny.

Zastosowanie koncowki do wezy transportujacych
widkno w postaci igly do wdmuchiwania umozliwia
wypetnienie nawet bardzo szerokich pustych przestrze-
ni (o szerokosci wiekszej niz 85 cm). Prawidtowe zasto-
sowanie igly pozwala na uzyskanie stosunkowo duzego
zageszczenia termoizolacji sypkiej, nawet przy bardzo
grubej warstwie, co jest istotne w procesie prefabry-
kacji. Igte stosuje sie takze w celu dodatkowego za-
geszczenia pustek, gdzie gestos¢ objetosciowa nadmu-
chanego materiatu jest niedostateczna.



©
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Igta do wdmuchiwania
gabka.

/
N7

1. Wprowadzenie igty do wdmu-

chiwania w przegrode. nia przegrody.

termoizolacji uszczelniona

2. Obroty igty podczas wypetnia-

Przyktadowy otwdr podtuzny pod igte do wdmuchiwa-
nia termoizolacji wykonany w ptycie OSB/3.

= @

5 ) S | N

4. Wypetnienia gérnych narozy
pustki.

3. Obroét igty w gore, gdy dolna
przestrzen jest juz wypetniona.

Rys. 210. Aplikacja granulatow do wnetrza przegrody budowlanej przy

3.6.3.5. Aplikacja granulatow STEICO przy
uzyciu obrotowych dysz wentylowanych

W przypadku bardzo szczelnych (hermetycznych) kon-
strukgji aplikacje luznych witdkien zaleca sie wykonywac
przy pomocy obrotowych dysz wentylowanych. Odpo-
wietrzenie dysz zapewnia odprowadzenie nadmiaru po-
wietrza (wraz z pytem), chroniac poszycie konstrukgji przed
ewentualnym uszkodzeniem w wyniku zbyt wysokiego
cisnienia. Nadmiar powietrza z pytem jest odprowadzany
do worka przymocowanego do wylotu dyszy lub poprzez
waz transportujacy do specjalnego pojemnika na odpady.
Za pomoca obrotowych dysz wentylowanych mozna wy-
pefmiac¢ widknem STEICOfloc lub STEICOzell pustki o wy-
sokosci do 150 cm. Wyzsze przestrzenie nalezy rozdzielic

przy uzyciu przewiazek.

Aplikacja celulozy przy uzyciu wentylowanych dysz obro-
towych wymaga od pracownika duzego doswiadczenia
(prawidfowe ustawienie maszyny). Jednolite wypetnianie
pustek czesto zalezy od wiasciwosci powierzchni poszycia
przegrody, dlatego przed przystapieniem do prac wyko-
nawczych zaleca sie wczesniejsze przetestowanie pracy
agregatu i dyszy na sciance wzorcowej. Wazne jest, aby
obstugujacy dysze znat przeszkody znajdujace sie w wy-
pefnianej pustce.



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Wentylowana dysza obrotowa wktadana jest do wczesniej wykona-
nego, dopasowanego otworu przygotowanego za pomocg otwor-
nicy do drewna. Nastepnie do wnetrza przegrody podawany jest
materiat termoizolacyjny...

...gdy materiat termoizolacyjny wypetni pustke do poziomu dyszy,
agregat zacznie emitowac¢ specyficzny, narastajgcy dzwiek...

...w tym momencie nalezy obrdéci¢ wylot dyszy w kierunku gérnych
naroznikéw pustki, aby zapewni¢ optymalne zageszczenie materia-
fu w ich obszarze.

Rys. 211. Aplikacja granulatow do wnetrza przegrody budowlanej przy uzyciu ob-
rotowej dyszy wentylowanej.

3.6.3.6. Nadmuch otwarty - termoizolacja pod-

daszy nieuzytkowych

Nadmuch otwarty granulatow STEICO stanowi ekono-
miczng forme termoizolacji poddaszy nieuzytkowych,
przede wszystkim w przypadku dachéw wykonanych
w technologii kratownicy prefabrykowane]. Podczas prac
wykonawczych nalezy przestrzega¢ nastepujacych zale-
cen:

« izolowana powierzchnia musi by¢ oczyszczona i pusta;

« ewentualne otwory miedzy krokwiami i murem nalezy
uszczelni¢ za pomoca tasm klejacych lub membrany pa-
roizolacyjnej, po to, by wdmuchiwany materiat nie mogt
wydostac sie na zewnatrz;

« szyby wentylacyjne nalezy zabezpieczy¢ przed mozliwo-
$cig przedostania sie wdmuchiwanego materiatu do ich
wnetrza;

« wbudowane lampy/reflektory punktowe nalezy zabez-
pieczy¢ niepalnymi ptytami lub ostonami;

- termoizolacje nalezy zabezpieczy¢ przed zbyt siinym od-
dziatywaniem wiatru, przeciggami na poddaszu (szczelna
powifoka wiatroizolacyjna dachu);

* po zaizolowaniu otwartej przestrzeni zewnetrzng po-
wierzchnie STEICOfloc zaleca sie spryskac niewielka iloscia
wody. Po wyschnieciu tworzy sie powierzchnia podobna
do struktury kartonu, zapobiegajaca wzniecaniu wiékien.
W przypadku STEICOzell nie jest wymagana dalsza obrob-
ka powierzchni zewnetrznej.

O
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Termoizolacja poddasza nieuzytkowego za pomocq granulatu STEICOzell
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3.7. Uszczelnienie konstrukcji drewnianych

B

Prawidfowe uszczelnienie zewnetrznych przegrod budyn-
ku stanowi bardzo istotny aspekt budownictwa drewnia-
nego. Btedy wykonawcze w warstwie uszczelniajacej pro-
wadza przewaznie do postepujacych szkdd budowlanych,
ktorych usuniecie juz po kilku latach uzytkowania budynku
moze wigzac sie z dodatkowymi nakfadami finansowymi
oraz koniecznoscia czesciowej rozbiorki konstrukcji. Nale-
zy réwniez jasno podkresli¢, ze nieszczelny budynek nie
spefnia  podstawowych kryteriow budownictwa ener-
gooszczednego, nie jest zatem w stanie zapewnic uzyt-

v omyom- g S e U

]

3

B
£

kownikom wymaganego komfortu cieplnego. Choc za-
sady wykonywania powtoki uszczelniajacej budynek sg
powszechnie dostepne, znane i raczej fatwe do opano-
wania, zagadnienie to wydaje sie by jeszcze bagatelizo-
wane przez stosunkowo duza czes¢ 0sob zajmujacych sie
ogolnie branza budowlang. W biezacym rozdziale opisano
najwazniejsze zalecenia wykonawcze dla systemu uszczel-
niajgcego STEICOmulti, ktorych przestrzeganie umozliwia
zaprojektowanie i wykonanie trwatych, bezpiecznych kon-

strukcji drewnianych.
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3.7.1. System uszczelniajgcy STEICOmMu/ti

System uszczelniajacy STEICOmulti to kompleksowe, pro- wodnej, membrana wysokoparoprzepuszczalna, tasmy
fesjonalne rozwigzania wiatro- i paroizolacyjne do zastoso- klejaco-uszczelniajace, grunt do powierzchni porowa-
wan zewnetrznych oraz wewnetrznych w budownictwie. tych, masy klejaco-uszczelniajace itd. Kazdy z produktow
W skfad systemu wchodza jedynie starannie wyselekcjo- STEICOmulti jest przypisany do okreslonego obszaru za-
nowane produkty, cechujace sie najwyzsza jakoscia oraz stosowania w nowoczesnych konstrukcjach drewnianych,
trwatoscia, wykonane z materiatéw przyjaznych dla $rodo- zgodnie z tabelg 89.

wiska i cztowieka: membrany opdzniajace przeptyw pary

System uszczelniajacy STEICOmu/ti — zakres zastosowania w konstrukcjach drewnianych

Zastosowania wewnetrzne

-wartos¢ s;: 5 m
Membrana paroizolacyjna - tréjwarstwowa widknina na bazie folii PP
STEICOmulti membra 5 wzmocniona siatkg
- format: 1,5 m x 50 m (75 m?/rolka) / 3,0 m x
50 m (150 m?/rolka)
- gramatura: 130 g/m?

- waga rolki: 10 kg / 20 kg - op6zniacz dla przenikania pary wodnej/
- wytrzymato$¢ na rozcigganie wzdtuz/w po- warstwa uszczelniajgca w konstrukcjach
&‘ ; przek: 350/350 [N/5 cm] Scian, stropoéw i dachéw otwartych na dyfu-
G ST T~ » - wytrzymatos¢ na dalsze rozrywanie wzdtuz/w Zje pary wodnej

\T poprzek: 270/270 [N]

- mozliwo$¢ stosowania z termoizolacjg wdmu-
chiwang

- odporno$¢ na temperature: od -40°C do
+80°C



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Membrana paroizolacyjna o aktywnym oporze
dyfuzyjnym STEICOmulti renova

Tasma klejgca STEICOmulti tape P

e
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Membrana wysokoparoprzepuszczalna
STEICOmulti UDB

Tasma klejgca STEICOmulti tape F

Zastosowania wewnetrzne

- wartos¢ s 0,25 do 25 m

- tréjwarstwowa widknina na bazie folii PP
wzmocniona siatkg

- format: 1,5 m x 50 m (75m?rolka) /

3,0 m x 50 m (150 m?rolka)

- gramatura: 110 g/m?

- waga rolki: 10 kg / 20 kg

- wytrzymato$¢ na rozcigganie wzdtuz/w po-
przek: 350/290 [N/5 cm]

- wytrzymato$¢ na dalsze rozrywanie wzdtuz/w
poprzek: 240/200 [N]

- mozliwo$¢ stosowania z termoizolacjg wdmu-
chiwang

- odporno$¢ na temperature: od -40°C do
+80°C

- szerokos$¢é: 60 mm (40 mb/rolka) lub w formie
plastrow 180 x 180 mm (222 plastry/ rolka)

- grubosé: ok. 0,3 mm

- substancja klejgca: dyspersja akrylowa wolna
od srodkéw rozpuszczajgcych

- nos$nik ze wzmocnionego papieru

- temperatura obrébki: podtoze/tasma od +5°C
- odporno$¢ na temperature: od -40°C do
+100°C

Zastosowania zewnetrzne

- wartos¢ s;: 0,02 m

- tréjwarstwowa, z filmem funkcyjnym, wzmoc-
niona obustronnie wiékning PP

- format: 1,5 m x 50 m (75 m?/rolka)

- gramatura: 170 g/m?

- waga rolki: 13 kg

- wytrzymato$¢ na rozcigganie wzdtuz/w po-
przek: 290/210 [N/5 cm]

- wytrzymato$¢ na dalsze rozrywanie wzdtuz/
w poprzek: 220/280 [N]

- odporno$¢ na przenikanie wody: W1

- pokrycie tymczasowe: do trzech miesiecy

- dwa zintegrowane paski klejgce

- odporno$¢ na temperature: od -40°C do
+80°C

- szerokos$¢: 60; 100; 150 mm (25 mb/rolka),
dostepna w wersji z rozdzielnym papierem
zabezpieczajgcym

- grubosé: ok. 0,3 mm

- substancja klejgca: dyspersja akrylowa wolna
od $rodkéw rozpuszczajgcych

- no$nik ze wzmocnionej folii z warstwg PE

- odpornos$¢ na promieniowanie UV: do 12
miesigcy

- temperatura obroébki: podtoze/tasma do -10°C
- odpornos$¢ na temperature: od -40°C do
+100°C

- opdzniacz dla przenikania pary wodnej/
warstwa uszczelniajgca w konstrukcjach

niewentylowanych dachéw ptaskich oraz
w modernizowanych konstrukcjach $cian,
stropoéw i dachow

- jako tasma do szczelnego sklejania
potaczen migdzy arkuszami membrany
paroizolacyjnej STEICOmulti membra 5

i STEICOmulti renova

- jako tasma do uszczelniania spoin miedzy
ptytami OSB

- jako membrana dachowa w nowych oraz
modernizowanych przegrodach dachowych
- jako membrana wysokoparoprzepuszczal-
na w konstrukcjach $ciennych (pod elewacje
wentylowane)

- jako tasma do szczelnego sklejania
potaczen miedzy arkuszami membrany
STEICOmulti UDB

- jako tasma do uszczelniania spoin migdzy
ptytami OSB (alternatywnie do
STEICOmulti tape P)

- jako tasma do uszczelnia potgczen

w obszarze stolarki otworowej

- jako tasma uszczelniajgca spoiny migdzy
ptytami nakrokwiowymi STEICO
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Grunt STEICOmulti primer

STETCOmuIti primer

STEICOmulti connect

fTﬂ-COWmn c

STEICOmulti fill

STEfc
e Ormuy, H Fugep,
A gy, dichy

‘—,

Masy klejgco-uszczelniajgce

- wodna dyspersja polimeru akrylowego wolna
od $rodkéw rozpuszczajgcych

- powierzchnia: elastyczna po utwardzeniu

- czas odparowania: ok. 14 minut (20°C/50%
wilgotno$¢ wzgledna powietrza)

- temperatura obrébki: podtoze do -10°C/pri-
mer od +5°C

- opakowanie: butla z tworzywa sztucznego
1kg

- okres waznosci: 12 miesiecy

- modyfikowane dyspersje

- powierzchnia: trwale elastyczna

- czas utwardzenia: ok. 24 h (w zaleznosci od
podtoza i $rednicy struzki)

- temperatura obrobki: podtoze do -5°C/klej
od +5°C

- opakowanie: kartusz z tworzywa sztucznego
310 ml lub rekaw foliowy 600 ml

- odpornos$é na temperature: od -30°C do
+80°C

- okres waznosci: 12 miesigcy

— jednokomponentowa, trwata masa
klejgco-uszczelniajgca, wolna od Srodkow
rozpuszczajgcych

— odporno$¢ na promieniowanie UV

— czas utwardzenia: ok. 24 godz. (20°C/50%
wilgotno$¢ wzgledna powietrza)

— temperatura obroébki: podtoze/klej od +5°C
— opakowanie: kartusz z tworzywa sztucznego
310 ml

— wydtuzenie przy zerwaniu: 370%

— odpornos¢ na pekanie: 2,5 MPa

— odpornos$é na temperature: od -40°C do
+100°C

— okres waznosci: 12 miesiecy

Tabela 89. Zakres zastosowania produktow STEICOmulti w nowocze-

snych konstrukcjach drewni

- grunt do powierzchni porowatych np. ptyty
drewnopochodne, beton, ptyty gipsowo-karto-
nowe. Poprawia przyczepno$¢, umozliwiajac
przyklejenie tasmy klejacej

STEICOmulti tape F

- przyklejane membran STEICO do sgsiadu-
jacych elementéw budowlanych (np. do muru,
fundamentu)

- wypetnienie szczelin miedzy ptytami
elewacyjnymi i nakrokwiowymi STEICO

- przyklejanie ptyt STEICO do innych elemen-
téw budowlanych (np. montaz STEICOfix)

anych
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3.7.2. Styki ptyt drewnopochodnych

Okreslone ptyty drewnopochodne (najczesciej plyty typu
OSB/3, sklejka) moga petni¢ funkcje warstwy uszczelnia-
jacej/opozniajacej przeptyw pary wodnej w konstrukcjach
$ciennych i dachowych, pod warunkiem ze wszystkie spo-
iny i styki miedzy ptytami oraz sasiadujgcymi elementami
budowlanymi (czyli miejsca, poprzez ktore dochodzi do
niekontrolowanej wymiany powietrza) zostang prawidfo-
wo uszczelnione (wigcej w podrozdziale 2.4.1.). Najprost-
szym sposobem na uszczelnienie takich spoin jest zakle-
jenie ich przy pomocy specjalistycznych tasm klejacych
—w przypadku systemu budowlanego STEICO polecang
tasma jest STEICOmulti tape P 60 mm oraz w okreslo-
nych przypadkach STEICOmulti tape F 60 i 100 mm.

Przed przystapieniem do zaklejania spoin nalezy upewnic
sie, czy podtoze jest gtadkie, suche i stabilne, wolne od ku-

Fot. Katarzyna Jarocka PASS

rzu, pozostatosci ttuszczow czy silikonow. Jezeli film kleja-
¢y tasmy zostanie bowiem naniesiony na zanieczyszczona
powierzchnie, wytrzymato$c i trwatos¢ potaczenia bedzie
zredukowana w stosunku do oczekiwanych efektow.
Tasma STEICOmulti tape P 60 mm posiada wygodny no-
$nik z papieru, ktory umozliwia bardzo fatwe przerwanie
filmu w dowolnym momencie przy uzyciu rak. W celu
dalszego przyspieszenia prac montazowych tasma zosta-
ta pozbawiona papieru rozdzielczego, dzigki czemu czas
obrébki prostych pofaczen jest krotszy o ok. 60% w sto-
sunku do tasm zaopatrzonych w taki papier. Wyjgtkiem
sa wewnetrzne narozniki $cian gdzie spoiny miedzy pty-
tami znacznie fatwiej jest uszczelni¢ przy uzyciu tasmy
z papierem rozdzielczym np. STEICOmulti tape F 60 mm
/100 mm.

STEICOmulti tape P 60 mm — papierowy nosnik umozliwia fatwe dzielenie tasmy na dowolne odcinki przy uzyciu rqgk, bez
koniecznosci stosowania narzedzi.
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W celu przyklejenia tasmy do powierzchni plyt drewno-
pochodnych najpierw nalezy rozwina¢ rolke. Nastepny
krok to usuniecie papieru zabezpieczajacego i naniesienie
tasmy recznie bezposrednio na spoiny miedzy ptytami.
Tasme nalezy przyklei¢ w taki sposob, aby spoina miedzy
ptytami OSB znajdowata sie w srodkowej czesci jej sze-
rokosci. W przypadku ptyt drewnopochodnych OSB nie
ma koniecznosci wczesniejszego gruntowania powierzch-
ni przy pomocy STEICOmulti primer. Naktadajac tasme,

Docisniecie tasmy przy uzyciu watka.

nalezy jednak pamietac o jej poprawnym docisnieciu do
podfoza i naciagnieciu w celu unikniecia pofatdowania.
Dla zwigkszenia sity pofaczenia zaleca sie réwnomierne
docisniecie powierzchni tasmy przy uzyciu watka lub rakli
dociskowej. Generalnie tasm klejacych nie nalezy przykle-
ja¢ do zamarznietych lub mokrych powierzchni. Wilgoc
(réwniez ta powstata po rozmarzaniu) stanowi bowiem
czynnik znaczaco ostabiajacy pofaczenie miedzy filmem
klejacym a podtozem.

L

AR A
iy B fl h ‘P’J.
1 " .H R

ot 3

Docisniecie tasmy przy uzyciu rakli.
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Uszczelnianie spoin miedzy ptytami OSB w narozniku przy uzyciu tasmy STEICOmulti tape F 60 mm z papierem rozdziel-
czym.

Uszczelnianie spoin miedzy ptytami OSB w narozniku przy uzyciu tasmy STEICOmulti tape F 60 mm z papierem rozdziel-
czym.

Uszczelnianie spoin miedzy ptytami OSB w narozniku przy uzyciu tasmy STEICOmulti tape F 60 mm z papierem rozdziel-
czym.



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Uszczelnianie spoin miedzy ptytami OSB w narozniku przy uzyciu tasmy STEICOmulti tape F 60 mm z papierem rozdziel-

czym.

Uszczelnianie spoin miedzy ptytami OSB w narozniku przy uzyciu tasmy STEICOmulti tape F 60 mm z papierem rozdziel-

czym.

Styki ptyt drewnopochodnych z sasiadujgcymi elemen-
tami/powierzchniami, gdzie podczas uszczelniania ko-
nieczne jest zagiecie tasmy np. potaczenie z powierzch-
nig ptyty fundamentowej, potaczenie $cian w narozach,
zaleca sie wykonywac przy uzyciu tasmy klejacej z papie-
rem rozdzielczym STEICOmulti tape F. Jezeli tasma ma
zostac pofaczona z elementem o porowatej strukturze,
przed jej przyklejeniem nalezy zwiekszy¢ przyczepnosc
podfoza poprzez wczesniejsze natozenie na nie gruntu
STEICOmulti primer. Grunt aplikuje sie bezposrednio
zwygodnej tuby na docelowa powierzchnie. Powierzchnia
musi by¢ sucha, wolna od kurzu, pozostatosci tluszczow
czy silikonow. Naniesiong struge STEICOmulti primer na-
lezy rozprowadzi¢ réwnomiernie przy uzyciu smukfego

pedzla lub watka wzdtuz i wszerz ptaszczyzny, do ktorej po
jego wyschnieciu zostanie przyklejona tasma. Naniesienie
tasmy na niezagruntowang powierzchnie porowata mo-
gtoby spowodowac niedostateczng site wigzania miedzy
filmem a podfozem, a w rezultacie postepujace rozszczel-
nienie potaczenia.
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Uszczelnienie potqczenia ptyta OSB/posadzka — aplikacja gruntu STEICOmulti primer w celu zwiekszenia przyczepnosci
podtoza.

Uszczelnienie potqczenia ptyta OSB/posadzka — aplikacja gruntu STEICOmulti primer w celu zwigkszenia przyczepno-
sci podfoza.

Uszczelnienie potqczenia ptyta OSB/posadzka — montaz tasmy STEICOmulti tape F 100 mm z papierem rozdzielczym.
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Systemowa tasma klejaca STEICOmulti tape F z papierem rozdzielczym jest rowniez zalecana do wykonywania trwatego
uszczelnienia potaczen w obszarze stolarki otworowej:

Uszczelnienie potqczenia ptyta OSB/otwdr okienny — montaz tasmy klejgcej STEICOmulti tape F 60 mm z papie-
rem rozdzielczym.

Uszczelnienie potqczenia ptyta OSB/otwor okienny — montaz tasmy klejgcej STEICOmulti tape F 60 mm z papie-
rem rozdzielczym.

Uszczelnienie potqczenia ptyta OSB/otwadr okienny — montaz tasmy klejqcej STEICOmulti tape F 60 mm

7 paplerem rozdzielczym.



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

3.7.3. Montaz i potaczenia membran

paroizolacyjnych

Uszczelnienie przegrod budowlanych w obiektach szkiele-
towych mozna wykonac réwniez przy uzyciu tradycyjnych
membran paroizolacyjnych. Montaz membrany paroizo-
lacyjnej nalezy rozpoczac dopiero po catkowitym wypet-
nieniu przestrzeni miedzy elementami nosnymi matami
termoizolacyjnymi (wyjatek stanowi metoda termoizoladji
wdmuchiwanej). Maty termoizolacyjne powinny byc ide-
alnie zlicowane z czotem stupkdw sciennych oraz krokwi,
tak aby po zamontowaniu membrany nie wystepowaty
puste miejsca miedzy nig a materiatem termoizolacyjnym
—w celu umozliwienia optycznej kontroli zaleca sie korzy-
stanie z membran transparentnych.

Optymalnym rozwiazaniem dla nowo wznoszonych kon-
strukcji otwartych na zjawisko dyfuzji pary wodnej jest
membrana STEICOmulti membra 5. Réwnowazny opor
dyfuzyjny s, STEICOmulti membra 5 wynoszacy 5 m za-
pewnia wystarczajace opdznienie przenikania pary wod-

(]

+ + + : +

Nadrukowane , krzyzyki” okreslaja miejsca aplikacji zszy-
wek — zszywki nalezy jednak stosowac wyfacznie w pfasz-
czyznie styku membrany z elementami konstrukcyjnymi.
Rozstaw miedzy ,krzyzykami” w pionie oraz w poziomie
wynosi zawsze 10 cm. ,Krzyzyki” ufatwiaja takze proste
przyciecie membrany na mniejsze pasy bez koniecznosci
dodatkowego wymiarowania linii ciecia.

Poszczegdlne pasy (arkusze) membran paroizolacyjnych
nalezy pofaczy¢ ze soba szczelnie przy pomocy spe-
cjalistycznych tasm klejacych, np. STEICOmulti tape P
60 mm. Sklejenie pasow membran paroizolacyjnych jest
bezwzglednym warunkiem uzyskania szczelnosci powietrz-

|5 elqueWl BWIODIA)S .

nej dla wiekszosci uktadow warstwowych systemowych
przegrod budowlanych STEICO.

W przypadku niewentylowanych dachéw pfaskich oraz
w starszych konstrukcjach drewnianych poddanych pro-
cesowi modernizadji, zaleca sie natomiast zastosowanie
membrany paroizolacyjnej o zmiennym oporze dyfuzyj-
nym s, — STEICOmulti renova.

Wszystkie membrany STEICO posiadaja fabryczny nadruk,
ktéry wskazuje na kierunek montazu, miejsca aplikagji
tacznikdw i tasm klejacych oraz szeroko$¢ zaktadow na
potaczeniach poszczegdlnych arkuszy. Membrany STEICO
nalezy mocowac bezposrednio do elementdw konstruk-
cyjnych przegrody (np. do krokwi, stupkow sciennych)
przy uzyciu zszywek, unikajgc mocnego naprezania oraz
pofatdowania. Strona z nadrukiem fabrycznym powinna
by¢ zawsze zwrdcona w kierunku osoby mocujacej mem-
brane.

Oznakowanie fabryczne
w postaci ,krzyzykow”
wskazujace miejsce
aplikacji/rozstaw dla
zszywek mocujacych.

Oznakowanie fabryczne

w postaci linii wskazuja-
ce min. szerokos¢ zakta-
du w obszarze potaczen

pasow membrany

(10 cm) oraz ptaszczyzne
naniesienia tasmy kleja-

cej (wezszy pasek o szer.
25 mm).

nej budynku. Krawedzie membran STEICO sg wyposazone
w wygodny nadruk w postaci przerywanych linii. Szerszy
pas wyznaczony przez linie przerywane posiada szerokos¢
100 mm i wskazuje minimalny zaktad, na jaki nalezy pota-
czy¢ ze sobg poszczegdlne pasy membran.
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Potqczenie paséw membrany STEICOmulti membra 5 z zachowaniem zaktadu, zgodnie z oznakowaniem fabrycz-
nym w postaci linii pomocniczych/montaz membrany prostopadle do krokwi.

Po nafozeniu jednego pasa membrany na drugi (z za-
chowaniem zakfadu) wezszy pas wyznaczony przez po-
mocnicze linie przerywane o szerokosci 25 mm okresla
orientacyjng ptaszczyzne, wzdtuz ktorej nalezy rozpoczac
nanoszenie tasmy, stuzacej do szczelnego sklejania pota-
czen miedzy pasami membran. Nakfadanie tasmy wzdtuz
wezszej linii pomocniczej umozliwia jej posadowienie
precyzyjnie posrodku pofaczenia. Takie wysrodkowane
nafozenie tasmy jest szczegodlnie wazne w aspekcie row-

nomiernego przenoszenia naprezen, gdyz pofaczenie
moze by¢ narazone na obciazenie statyczne, wynikajace
z nacisku materiatu termoizolacyjnego znajdujacego sie
pod membrana. Podczas nakfadania tasmy nalezy zwra-
cac takze uwage, aby dostatecznie mocno i réwnomiernie
docisnac ja do powierzchni membrany.

Szczelne potgcznie arkuszy membrany STEICOmulti membra 5 przy uzyciu ta-
smy STEICOmulti tape P 60 mm. Tasma przyklejana zgodnie z oznakowaniem na

membranie — wzdtuz linii wezszego pasa.
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Membrany paroizolacyjne moga by¢ mocowane rowno-
legle lub prostopadle do elementéw nosnych. Na szcze-
go6lng uwage zastuguje montaz membrany réwnolegle
do elementéw konstrukcyjnych. W takim przypadku
— W przeciwienstwie do montazu w poprzek — pofaczenia
poszczegodlnych pasow membrany przypadaja na ptaskim,
twardym podtozu, tzn. wzdtuz elementu konstrukcyjnego.
W efekcie mozliwe staje sie docisniecie tasmy klejacej na
styku membran przy uzyciu stosunkowo duzej sity. Po-
nadto materiat termoizolacyjny nie wywiera zadnej sity na
potaczenie miedzy membranami, co zabezpiecza je przed
obciagzeniami statycznymi.

Dalsze potaczenia membrany paroizolacyjnej z sasiadu-
jacymi elementami  drewnopochodnymi (np. jetkami,
ptytami OSB) mozna wykonac przy uzyciu tasmy klejacej
STEICOmulti tape P, STEICOmulti tape F lub masy
STEICOmulti connect. Pofaczenia pasow membran ze
$cianami murowanymi, posadzka betonowa lub z profi-
lami metalowymi zaleca sie wykonac natomiast przy uzy-
ciu elastycznej masy klejaco-uszczelniajacej STEICOmulti
connect. Struge masy o srednicy 6-8 mm nalezy naniesc
bezposrednio na docelowe podioze lub membrane po-
przez wycisniecie z pojemnika fabrycznego (zuzycie dla
pojemnika 310 ml: 6-8 mb/dla pojemnika 600 ml: 12-14
mb). Przed aplikacja nalezy jednak sie upewnic¢, czy podto-
ze jest wolne od kurzu, pozostatosci tluszczow, silikondw
czy srodkow o dziataniu rozpuszczajgcym. Jezeli na podto-
zu znajduije sie warstwa tynku, przed aplikacja masy nale-
7y sprawdzi¢ jego wytrzymatos¢ na odrywanie, kruszenie.
W przypadku gdy podfoze okaze sie by¢ niestabilne, o ten-
dencji do kruszenia sig, nalezy je wczesniej zagruntowac
przy uzyciu STEICOmulti primer. Potaczenia membran
z wykorzystaniem masy STEICOmulti connect mozna wy-
konywac na dwa sposoby:

klejgco-uszczelniajgcej STEICOmulti connect.

e ,metoda na mokro” — pas membrany paroizolacyj-
nej dociska sie lekko do $wiezo naniesionej i jeszcze
wilgotnej strugi kleju STEICOmulti connect. Podczas
dociskania membrany nalezy zwroci¢ uwage aby nie
doprowadzi¢ do rozptaszczenia strugi kleju. W przy-
toczonej metodzie przynajmniej jeden ze sklejanych
materiatow powinien by¢ paroprzepuszczalny, w celu
umozliwienia odprowadzenia wilgoci z kleju (uwaga:
wszystkie membrany STEICO moga by¢ klejone wg
.metody na mokro”);

e ,metoda na sucho” — pas membrany paroizolacyj-
nej dociska sie do  suchej strugi  kleju
STEICOmulti connect, tzn. po uptywie minimum
20 h od momentu natozenia kleju (czas schniecia
kleju jest uzalezniony od panujacych warunkow
atmosferycznych). Metoda ta jest zalecana przy
potaczeniach folii silnie ograniczajacych przenikanie
pary wodnej, np. folie polietylenowe, folie
aluminiowe.

Niezaleznie od zastosowanej metody pofaczenia z uzy-
ciem STEICOmulti connect, pas membrany nalezy utozy¢
z uwzglednieniem fatdy kompensujacej mozliwe odksztat-
cenia (ruchy) konstrukcji budowlanej. Brak fatdy kompen-
sujacej w przypadku pracy konstrukcji w efekcie natural-
nych odksztatcen mogtby doprowadzi¢ do wystapienia
silnych naprezen w obszarze pofaczenia membrany z ele-
mentem sasiadujacym, a w efekcie do rozszczelnienia.

Szczelne potgczenie membrany paroizolacyjnej STEICO ze Sciang murowanq przy uzyciu elastycznej masy
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3.7.4. Przejscia elementow przez przegrody

budowlane

Powtoka wiatroizolacyjna i paroizolacyjna budynku moze
zostac przerwana na skutek prowadzenia przez przegrody
budowlane réznego typu instalacji, np. instalacje elektrycz-
ne, grzewcze, sanitarne czy wentylacyjne. W celu zapew-
nienia ciggtosci warstwy wiatro- i paroizolacyjnej wszelkie
otwory powstate w wyniku prac montazowych musza zo-
stac szczelnie zaklejone.

W przypadku konstrukcji dachowych i sciennych funkcje
powfoki wiatroizolacyjnej pefnia z reguty zewnetrzne plyty
termoizolacyjne STEICO mocowane bezposrednio do ele-
mentow nosnych. Najczesciej spotykanym rozszczelnieniem
w tym obszarze jest przejécie komina systemowego lub
przewoddw wentylacyjnych przez ptaszczyzne plyt termo-
izolacyjnych.

Uszczelnienie styku komina systemowego/przewodu wen-
tylacyjnego z powierzchnia nakrokwiowych ptyt STEICO mo-
zna wykonac przy uzyciu dwoch produktdw systemowych:
STEICOmulti primer oraz STEICOmulti tape F 150 mm
z papierem rozdzielczym. Po doktfadnym oczyszczeniu do-
celowej powierzchni ptyt STEICO oraz elementu przecho-
dzacego z zalegajacego kurzu, ewentualnych pozostatosci
thuszczu badz srodkow rozpuszczajacych nalezy przystapic
do zagruntowania ptaszczyzny styku obu elementow przy
uzyciu STEICOmulti primer (uwaga: gladkie powierzch-
nie przewodow wentylacyjnych nie wymagaja zagrun-
towania). Primer wystarczy rozprowadzi¢ rownomier-
nie wzdiuz sasiadujacych krawedzi styku miedzy ptytami
a kominem na szerokos¢ ok. 80 mm - na kaz-
dej z krawedzi. Gdy grunt wyschnie (zmieni barwe
z biatej na bezbarwna/przezroczysta), mozna przystapic¢ do
uszczelnienia potaczenia przy pomocy wczesniej dopaso-
wanych odcinkow tasmy STEICOmulti tape F 150 mm.

Rys. 212. Przejscie przewodow wentylacyjnych
przez przegrode dachu

Oczyszczenie powierzchni ptyt termoizolacyjnych STEICO z kurzu, pozostatosci wtokien w obszarze potqczenia

z kominem systemowym/przewodem wentylacyjnym.
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Zagruntowanie powierzchni plyt termoizolacyjnych STEICO i komina systemowego/przewodu wentylacyjnego
w obszarze potqgczenia (na szerokosci ok. 80 mm) przy uzyciu STEICOmulti primer.

Uszczelnienie potqczenia na styku ptyt termoizolacyjnych STEICO i komina systemowego/przewodu wentylacyj-
nego przy uzyciu tasmy klejgcej STEICOmulti tape F 150 mm z papierem rozdzielczym.

|

Uszczelnienie potqczenia na styku ptyt termoizolacyjnych STEICO i komina systemowego/przewodu wentylacyj-
nego przy uzyciu tasmy klejgcej STEICOmulti tape F 150 mm z papierem rozdzielczym.

Uszczelnienie potqczenia na styku ptyt termoizolacyjnych STEICO i komina systemowego/przewodu wentylacyj-
nego przy uzyciu tasmy klejgcej STEICOmulti tape F 150 mm z papierem rozdzielczym.

* Nalezy uwzglednia¢ obowigzujgce przepisy krajowe w potgczeniu z instrukcjami technicznymi producentéw komindw,
kominéw systemowych, przewoddw spalinowych dotyczace wymaganych odlegtosci elementu kominowego od innych
materiatéw/elementéw budowlanych (w zaleznosci od klasyfikacji reakcji na ogien).
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Wszelkie przejscia elementéw instalacyjnych badz kon-
strukcyjnych  przez warstwe uszczelniajagca  powifoke
budynku (np. membrane STEICOmulti membra 5 lub
uszczelniona ptyte OSB/3) nalezy uszczelni¢ przy pomocy
tasmy STEICOmulti tape P, STEICOmulti tape F . Do naj-
czesciej spotykanych przerwan warstwy nieprzepuszcza-
jacej powietrza mozna zaliczy¢: przejécie rur, peszli, jetek/
kleszczy, ptatwi, otwory po wdmuchiwaniu termoizolacji

sypkiej. Uszczelnianie wskazanych potaczen zaleca sie wy-
konywac przy uzyciu wczesniej przygotowanych, krotkich
odcinkow tasmy klejacej. Zastosowanie krotkich odcin-
kow tasmy redukuje bowiem wystepowanie naprezen
wewnetrznych. Ponadto obszar potaczenia nie powinien
by¢ narazony na obciazenia rozciggajace. Aplikacje tasmy
mozna rozpocza¢ dopiero po wczesniejszym oczyszczeniu
podfoza z pozostatosci pytow, thuszczu czy silikondw.

ﬁh-_",_,' Uszczelnienie potqczenia membrany STEICOmulti membra 5 z przechodzqcq instalacjq elektryczng przy uzyciu

.
ﬁéﬁi elastycznej tasmy STEICOmulti tape F 60 mm.

Uszczelnienie potqczenia membrany STEICOmulti membra 5 z przechodzqcq instalacjq elektryczng przy uzyciu

elastycznej tasmy STEICOmulti tape F 60 mm.

Uszczelnienie potqczenia membrany
STEICOmulti membra 5 z przechodzgcq
rurq przy uzyciu elastycznej tasmy STEICO-
multi tape F 60 mm.

Uszczelnienie otworu w STEICO-
multi membra 5 po wdmuchiwaniu
termoizolacji sypkiej przy uzyciu
plastrow STEICOmulti tape P.
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W konstrukcjach szkieletowych coraz czesciej spotykanym rozwigzaniem sg takze kotnierze uszczelniajgce.
Kotnierz STEICOmulti box to system stuzacy do uszczelnienia przejscia instalacji elektrycznych przez wtasciwa
powtoke uszczelniajaca, np. ptyte OSB/3. Rozmiar kotnierza wynosi 260 x 125 x 65 mm, co pozwala umiesci¢
w nim trzy typowe puszki instalacyjne o gtebokosci do 62 mm. Rozwigzanie tego typu jest stosowane przede
wszystkim w przypadku konstrukcji sciennych bez dodatkowej Scianki instalacyjnej.

Wyciecie otworu w powtoce uszczelniajqcej (ptyta Wyciecie otworu do wprowadzenia instalacji elek-
OSB/membrana paroizolacyjna) na kotnierz STEICO- trycznej (srednica peszla np. 35 mm). Otwor musi byc
multi box. Rozmiar otworu wynosi 14 x 28 cm zlokalizowany w tej samej pustce co otwor na kotnierz
(szer. x wys.). Kotnierz moze zostac zamontowany uszczelniajqcy, zaraz ponad podwaling.

w pozycji poziomej lub pionowe;.

Wprowadzenie peszla w okrqgty otwor. Peszel nalezy Uszczelnienie przejscia instalacji przy uzyciu fragmentu

przesuwac w kierunku prostokgtnego otworu na tasmy STEICOmulti tape F oraz samoklejgcej mansze-

kotnierz ty. Alternatywnie manszete mozna zastqpic tasmq
klejgcq.

Wprowadzenie koncowki peszla (ewentualnych Szczelne potqczenie kotnierza z ptytq OSB (lub mem-
dalszych instalacji) w fabryczne otwory w kotnierzu brang paroizolacyjng) przy pomocy tasmy STEICOmulti
STEICOmulti box. Kotnierz posiada dwa otwory: tape - typ F lub P

15-22 mm oraz 25-32 mm.
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Wprowadzenie wtasciwych instalacji w swiatto peszla. W zaleznosci od grubosci peszla dopuszcza sie
wprowadzenie do pieciu przewoddw jednoczesnie

Wyciecie otworu @ 68 mm w ptycie wykorczeniowej. Przeciggniecie przewodow z otworu, montaz
puszki instalacyjnej.



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

3.8. Ptaszczyzna instalacyjna
I wykonczenie wewnetrzne

1. Plyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm
2. STEICOinstall 50 mm
3. Plyta OSB/3 15 mm

Rys. 213 Scianka instalacyjna ze STEICOinstall.

W nowoczesnym energooszczednym  budownictwie
szkieletowym zaleca sie wykonanie po wewnetrznej stro-
nie zewnetrznych przegrod tzw. ptaszczyzny (Scianki) insta-
lacyjnej. Rozwigzanie to jest szczegdlnie warte polecenia
ze wzgledu na fakt, iz minimalizuje ilo$¢ punktow przejécia
instalacji poprzez warstwe uszczelniajaca/paroizolacyjna

w budynku —instalacje elektryczne sg prowadzone w swie-

tle wydzielonej przestrzeni instalacyjnej poza tymiwarstwa-

mi. Wykonanie $cianki instalacyjnej jest wzglednie proste

i w zaleznosci od rodzaju przegrody budowlanej oraz pre-

ferendji firmy wykonawczej przybiera forme:

e wewnetrznego rusztu drewnianego. Ruszt drew-
niany mocowany rownolegle lub  prostopa-
dle do elementow konstrukcyjnych $ciany i da-
chu poprzez warstwe paroizolacyjna (membrane
i/lub ptyte OSB/3). Grubos¢ elementow drew-
nianych stosowanych na ruszt w potaczeniu
z gruboscig plyty wykoriczeniowej powinna wynosi¢
minimalnie 60 mm, tak aby umozliwi¢ montaz puszek
instalacyjnych. Poza rozprowadzeniem instalacji elek-
trycznej przestrzen tworzona przez ruszt moze zo-
sta¢ wykorzystana do montazu dodatkowej warstwy
mat termoizolacyjnych STEICOflex 036/flex 038

1. Plyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm
2. katy / maty STEICOflex 50 mm
3. Ptyta OSB/3 15 mm

Rys. 214 Tradycyjna Scianka instalacyjna.

Ruszt instalacyjny wykonany ze STEICO LVL RL 45 x 50
mm. Ruszt przymocowany do stupkdw Sciennych po-
przez plyte OSB.

od wewnatrz, co wptywa na poprawe wspotczyn-
nika przenikania ciepta U oraz na redukcje mostow
termicznych. Wykonczenie tak zabudowanej prze-
grody od wewnatrz polega z reguty na przymoco-
waniu do rusztu ptyt gipsowo-kartonowych lub ptyt
gipsowo-witdknowych (np. Fermacell).
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| Wypelnienie przestrzeni instalacyjnej matq termoizola-
| cyjng STEICOflex 038 o gr. 50 mm.

Wypetnienie przestrzeni instalacyjnej matq termoizola-
cyjng STEICOflex 038 o gr. 50 mm.

Wypetnienie przestrzeni instalacyjnej matq termoizola-
cyjng STEICOflex 038 o gr. 50 mm.

e plyty termoizolacyjnej STEICOinstall. Plyta posiada

fabrycznie naciete kanaty o szeroko$¢ 50 mm i gtebo-
kosci 25 mm, przeznaczone do wygodnego rozpro-
wadzenia instalacji elektrycznych (peszle o $rednicy
do 20 mm). Kanaty sg rozmieszczone w rozstawie co
75 mm’. W razie potrzeby struktura ptyty umozliwia
fatwe i szybkie wykonanie dodatkowych kanatow
przy uzyciu wyrzynarki elektrycznej. Standardowa
grubo$¢ plyty termoizolacyjnej wynosi 50 mm przy
formacie 1250 x 2595 mm.
Ptyty STEICOinstall skracaja catkowity czas wyko-
Nania tzw. $cianki instalacyjnej o ok. 50% w sto-
sunku do tradycyjnego rozwiazania w formie ru-
sztu z fat drewnianych. Jest to rozwigzanie reko-
mendowane podczas procesu prefabrykacji, z po-
wodzeniem moze by¢ jednak stosowane rowniez
w budynku bezposrednio na placu budowy.

* Istnieje mozliwo$¢ zaprojektowania i wykonania indywidualnych rozmiaréw oraz
nacie¢ kanatéw pod instalacje.

E“\ Wykonanie naciec pod instalacje elektryczne w ma-
F tach termoizolacyjnych STEICOflex 038.

Mocowanie pfyt STEICOinstall nastepuje z reguly
W pozycji pionowej, co zapewnia tatwy dostep insta-
lacji elektrycznych wyprowadzonych z posadzki lub ze
stropu do kanatéw instalacyjnych w plycie. W razie po-
trzeby ptyty mozna montowac takze w pozycji pozio-
mej. Ptyty STEICOinstall nalezy montowac na ptaskim
podtozu, ktorego wilgotnos¢ nie przekracza poziomu
15%. Minimalna grubos¢ podfoza (np. OSB/3) wynosi
15 mm.

Mocowanie wiasciwe ptyt STEICOinstall odbywa sie
poprzez ptyty wykonczeniowe do podtoza nosnego.
Jako ptyty wykonczeniowe stosuje sie z reguly plyty
gipsowo-wtéknowe lub gipsowo-kartonowe o minimalne;
grubosci 12,5 mm. Podtoze nosne to najczesciej plyty
OSB/3, przymocowane wczesniej do konstrukgji $ciany
szkieletowej. Dopuszcza sie stosowanie facznikow

mocujacych  w  formie  zszywek lub  wkretow.
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Rodzaj i rozstaw facznikow sa zalezne od typu ptyty
wykonczeniowe] oraz  zalecen jej producenta.
Najczesciej stosowanym typem facznikow sg szerokie
zszywki mocujace, ktére umozliwiaja wzglednie szybki
postep prac montazowych (np. BeA Typ 180 czy
HAUBOLD HD 7900). Minimalna gtebokos¢ zakotwienia
zszywki w podtozu nosnym (np. OSB/3) wynosi okoto
13 mm. Maksymalny rozstaw miedzy zszywkami
w szeregu wynosi 100 mm a miedzy kolejnymi szeregami
400 mm (rys. 216).

«50,0mm» =

75,0mm >

Wstepne pozycjonowanie ptyt STEICOinstall — w celu
utatwienia prac wykonawczych, gtéwnie podczas mon-
tazu na placu budowy — mozna wykonac rowniez przy
uzyciu zszywek mocujacych. Mowa tu o potaczeniu
ptyty STEICOinstall bezposrednio do podfoza nosnego
(OSB/3). Po takim wstepnym pozycjonowaniu nastepuje
montaz wiasciwy poprzez ptyty wykonczeniowe.

e
e a L

4
e o

Rys. 215. Fabryczne naciecia w strukturze ptyt STEICOinstall.

Podczas montazu ptyt STEICOinstall nalezy unikac¢ potaczen
krzyzowych —styki ptyt powinny by¢ przesuniete wzgledem
siebie 0 min. 250 mm. Styki ptyt wykonczeniowych nie po-
winny wypadac na stykach ptyt STEICOinstall. Minimalne
przesuniecie stykow plyt wynosi w tym zakresie:

» 100 mm w przypadku ptyt gipsowo-kartonowych (we-
dtug zalecen firmy Rigips);

« 250 mm przypadku plyt gipsowo-widknowych (wedtug
zalecen firmy Fermacell);

Dodatkowo styki ptyt wykonczeniowych nalezy tak roz-
planowac, aby nie wypadaty wzdtuz fabrycznych nacied/
kanatow w ptytach STEICOinstall — stad zaleca sie mon-
taz ptyt wykonczeniowych prostopadle do potozenia ptyt
STEICOinstall.

=400 mm

=100 mm

Rys. 216. Mocowanie ptyt gipsowo-kartonowych
lub gipsowo-wtoknowych poprzez STEICOinstall.
przy uzyciu zerokich zszywex.

Scianka instalacyjna wykonana z systemowych ptyt STEICOinstall.
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3.9. Detale konstrukcyjne

Niniejszy podrozdziat zawiera zestawienie wybranych detali konstrukcyjnych opracowanych przez firme STEICO. Detale sta-
nowia propozycje rozwigzania technicznego i w zadnym przypadku nie powinny zastepowac indywidualnej dokumentadji
projektowej. Wybor odpowiednich detali jest uzalezniony przede wszystkim od sposobu montazu konstrukcji, preferendi
firmy wykonawczej oraz zalecen projektanta budynku. Wszystkie przedstawione detale sa dostepne takze w formacie DXF'.

* Detale konstrukcyjne STEICO s3 ogodlnie dostepne. Detale mozna pobra¢ za pomoca strony internetowej www.steico.com lub kontaktujgc si¢ bezposrednio
z firmg STEICO CEE.

Spis detali

Cokot

Cokot — wejscie na poziomie gruntu, zredukowany obszar wody rozbryzgowej str. 333.
Cokét — podwyzszone wejscie (brak wody rozbryzgowej) str. 334.

Cokét — podwalina min. 15 cm ponad poziomem gruntu (z opaska zwirowa) str. 335.
Cokot - strop nad piwnica str. 336.

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna — naroznik zewnetrzny, stupek naroznikowy ze STEICO LVL str. 337.
Sciana zewnetrzna — naroznik zewnetrzny, stupek naroznikowy ze STEICOwall str. 338.
Sciana zewnetrzna — naroznik wewnetrzny, stupek naroznikowy ze STEICO LVL str. 339.
Sciana zewnetrzna — naroznik wewnetrzny, stupek krawedziowy ze STEICOwall str. 340.
Sciana zewnetrzna — pofaczenie ze $ciang wewnetrzng str. 341.

Sciana zewnetrzna — potaczenie elementdw prefabrykowanych w pionie str. 342.
Sciana zewnetrzna — potaczenie $cian, szczelina dylatacyjna str. 343.

Sciana zewnetrzna — balkon, belki zintegrowane z fasada str. 344.

Drzwi, okno

Okno — pofaczenie boczne z ptyta osciezowa, przekrdj poziomy str. 345.

Okno — pofaczenie gorne z ptyta osciezowa, przekroj pionowy str. 346.

Okno — pofaczenie dolne z ptyta osciezowa, przekroj pionowy str. 347,

Drzwi — potaczenie z ptyta osciezowa przekroj pionowy str. 348.

Okno — roleta zewnetrzna — potaczenie z ptyta osciezowa, przekroj poziomy str. 349.
Okno — roleta zewnetrzna — potaczenie gorne, przekréj pionowy str. 350.

Okno — zaluzje zewnetrzne — potaczenie z ptyta osciezowa, przekroj poziomy str. 351.
Okno — zaluzja zewnetrzna — potaczenie gorne, przekroj pionowy str. 352.

Strop

Strop — ciagta warstwa tynkarska, termoizolacja belki czotowej str. 353.

Strop — potfaczenie elewacji wentylowanej z tynkiem str. 354.

Dach

Dach — okap, STEICO LVL X jako ptyta wystajaca str. 355.

Dach — okap, termoizolacja nakrokwiowa str. 356.

Dach — okap, krokiew z drewna litego, ETICS miedzy krokwiami str. 357.

Dach — okap, krokwie z drewna litego z deskg zamykajaca str. 358.

Dach — okap z elementem oddzielajagcym (prefabrykacja) str. 359.

Dach — deska szczytowa, STEICO LVL X jako ptyta wystajaca str. 360.

Dach — lukarna, sciana wschodzacastr. 361.

Dach — kalenica, montaz elementow prefabrykowanych do ptatwi kalenicowej str. 362.
Dach — kalenica, potaczenie elementdw prefabrykowanych str. 363.

Dach — kalenica, potaczenie boczne przy uzyciu ztaczy ciesielskich str. 364.

Dach — wymian na okno potaciowe, potgczenie przy uzyciu zfaczy ciesielskich str. 365.
Dach — wymian na okno potaciowe, potgczenie bez ztaczy ciesielskich str. 366.

Dach — pofaczenie elementow prefabrykowanych str. 367.

Dach — pofaczenie krokwi z jetkami str. 368.


https://www.steico.com
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1. Cokot — wejscie na poziomie gruntu — zredukowany obszar wody rozbryzgowe;j
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Przekroj $ciany

(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)

- plyta gipsowo—kartonowa

— plyta OSB, uszczelniona na pofaczeniach

— STEICOflex
- STEICOwall
— STEICOprotect

— zalecany system tynkarski

. @)
warstwa drenazowa UO

Legenda

1. masa uszczelniajaco-klejaca STEICOmulti fill

2. dodatkowe warstwy siatki z wiékna szklanego, utozone na zaktad, do zbrojenia
powierzchniowego

3. plyta wtdknowo—-cementowa

4. plyta termoizolacyjna EPS o strukturze wafla

5. uszczelnienie cokotu

6. krawedziowy profil cokotowy

7. tynk cokotowy z elastycznym, mineralnym szlamem uszczelniajacym wykonany
zgodnie z zaleceniami producenta

8. opaska z warstwy zwiru, uziarnienie min. 16/32

9. termoizolacja pionowa fundamentu (styropian ekstrudowany)
10. termoizolacja pozioma fundamentu (styropian ekstrudowany)
11. STEICO LVL R/X

12. zaprawa peczniejgca

13. mata bitumiczna

14. wylewka betonowa

15. termoizolacja obwodowa STEICOsoundstrip

16. szczelne wykonczenie
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2. Cokot — podwyzszone wejscie — brak wody rozbryzgowej

strona
zewnetrzna

2

rozbryzgi wody opadowej min. 30 cm

obszar narazony na

strona
wewnetrzna

Przekroj sciany
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
— plyta gipsowo—-kartonowa
— plyta OSB, uszczelniona na potfaczeniach
— STEICOflex
STEICOwall
— STEICOprotect
— zalecany system tynkarski
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warstwa drenazowa

O
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Legenda:

1. krawedziowy profil cokotowy

2. tasma rozprezna

3. naciecie kielnia

4. tynk cokotowy z elastycznym, mineralnym szlamem uszczelniajgcym, wykonany
zgodnie z zaleceniami producenta

5. termoizolacja pionowa fundamentu (styropian ekstrudowany)
6. termoizolacja pozioma fundamentu (styropian ekstrudowany)
7. STEICO LVL R/X

8. zaprawa peczniejaca

9. wylewka betonowa

10. izolacja obwodowa STEICOsoundstrip

11. szczelne wykonczenie
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3. Cokét — podwalina min. 15 cm ponad poziomem gruntu (z opaska zwirowa)

strona
zewnetrzna

strona
wewnetrzna

215 ¢cm

PR SRy rn gy

Przekroj $ciany
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
- plyta gipsowo—kartonowa
— plyta OSB, uszczelniona na potaczeniach
— STEICOflex

STEICOwall

— STEICOprotect
- zalecany system tynkarski

Legenda:

1. w obszarze wody rozbryzgowej (min. 30 cm nad gruntem) miedzy tynkiem wierzch-
nim a wewnetrznym natozy¢ elastyczny szlam cementowy - jako warstwa ochronna
przed wilgocia

2. krawedziowy profil cokotowy

3. tasma uszczelniajaca

4. naciecie kielnia

5. tynk cokotowy z elastycznym, mineralnym szlamem uszczelniajacym, wykonany
zgodnie z zaleceniami producenta

6. kraweznk kamienny

7. opaska ze zwiru, uziarnienie min. 16/32

8. termoizolacja pionowa fundamentu (styropian ekstrudowany)

9. termoizolacja pozioma fundamentu (styropian ekstrudowany)

10. zaprawa poziomujaca

11. STEICO LVL R/X

12. mata bitumiczna

13. posadzka

14. izolacja obwodowa STEICOsoundstrip

15. szczelne wykonczenie



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

4. Cokot — strop nad piwnica

strona
zewnetrzna

min.30cm

strona
wewnetrzna

Warstwa drenazowa

Przekrdj ciany
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
- plyta gipsowo—kartonowa
- plyta OSB, uszczelniona na potacze-
niach
— STEICOflex
STEICOwall
— STEICOprotect
- zalecany system tynkarski

Przekréj podtogi

(od géry do dotu)

- warstwa wykonczeniowa

- suchy jastrych

— STEICOtherm 40 mm

— plyta drewnopochodna OSB, uszczel-
niona na potaczeniach

— STEICOjoist + STEICOf/ex

- plyta drewnopochodna (OSB)

- suft podwieszany

Legenda:

1. krawedziowy profil cokotowy

2. tasma rozprezna

3. naciecie kielnig

4. tynk cokotowy z elastycznym, mineralnym szlamem uszczelniajacym,
wykonany zgodnie z zaleceniami producenta
5. uszczelnienie zgodnie z DIN 18195-4

6. termoizolacja

7. izolacja przeciwwilgociowa

8. sufit podwieszany

9. STEICO LVL R/X

10. ptyta drewnopochodna (OSB)

11. izolacja obwodowa STEICOsoundstrip
12. szczelne wykonczenie
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5. Sciana zewnetrzna - naroznik zewnetrzny, stupek naroznikowy ze STEICO LV

strona zewnetrzna

strona
wewnetrzna

Przekroj $ciany
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
— plyta gipsowo—-kartonowa
— plyta OSB, uszczelniona na potfaczeniach
— STEICOflex
STEICOwall
— STEICOprotect
— zalecany system tynkarski

|
7
AN

HI‘XZ DAY
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Legenda:

1. listwa naroznikowa

2. sklejenie przy pomocy masy STEICOmulti fill

3. potaczenie ptyt fasadowych na tepe krawedzie

4. STEICO LVL R

5. planowany otwo6r montazowy - po montazu otwor nalezy zaizolo-
wac punktowo matg STEICOflex oraz uszczelni¢ przy pomocy membra-
ny paroizolacyjnej

6. tasma klejaca STEICOmulti tape F
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6. Sciana zewnetrzna — naroznik zewnetrzny, stupek naroznikowy ze STEICOwal/

strona zewnetrzna

Przekroj Sciany Legenda:
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej) 1. listwa naroznikowa
- plyta gipsowo-kartonowa 2. sklejenie przy pomocy masy STEICOmulti fill
- plyta OSB, uszczelniona na potaczeniach 3. polaczenie ptyt fasadowych na tepe krawedzie
- STEICOfiex 4. STEICOwall
STEICOwall 5. planowany otwor montazowy - po montazu otwor nalezy za-
- STEICOprotect izolowac punktowo mata STEICOf/ex oraz uszczelni¢ przy pomocy
- zalecany system tynkarski membrany paroizolacyjnej

6. tasma klejaca STEICOmulti tape F
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7. Sciana zewnetrzna — naroznik wewnetrzny, stupek naroznikowy ze STEICO LVL

strona wewnetrzna

strona zewnetrzna §%
| TR,

< > >< >< < Legenda:
1. tasma klejaca STEICOmulti tape
T 2. listwa naroznikowa
. ML 3. STEICO LVL
4.5
i 5. y

iencneney ==
Q
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8. Sciana zewnetrzna - naroznik wewnetrzny, stupek naroznikowy ze STEICOwal/

strona
wewnetrzna

A

g

[ I
| T[T I]

IR AARAAN]

N N N

o

Q strona

zewnetrzna

/

NANNNAAN]
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Legenda:

1. tasma klejaca STEICOmulti tape
2. listwa naroznikowa

3. STEICO LVL

4. STEICOflex

5. profil dylatacyjny

|

1

"2

%
’l:; Przekrdj sciany
,{::K/\ (od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
}.

t.

L

Nt /\/ - plyta gipsowo—kartonowa
Fo - plyta OSB, uszczelniona na potaczeniach
S N ~ STEICOflex

. STEICOwall

— STEICOprotect
- zalecany system tynkarski
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9. Sciana zewnetrzna - potaczenie ze $ciang wewnetrzna

strona
zewnetrzna
strona
i wewnetrzna
| RN
=R |

Przekroj sciany
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
- ptyta gipsowo—-kartonowa
— ptyta OSB, uszczelniona na potaczeniach
— STEICOflex
STEICOwall
— STEICOprotect
— zalecany system tynkarski

Przekréj $ciany wewnetrznej
(od gory do dotu)
- plyta gipsowo—kartonowa
- ptyta drewnopochodna (OSB)
— STEICOflex

KVH albo STEICO LVL R
- ptyta drewnopochodna (OSB)
- plyta gipsowo—kartonowa

ey
N — kd
T~ B
[N L L

I 4 I T O A O N B

Legenda:

1. przerwa dylatacyjna miedzy ptytami drewnopochodnymi min. 5 mm

2. tasma klejaca STEICOmulti tape
3. drewno montazowe (np. STEICO LVL R)

4. papierowa tasma do spoinowania naroznikéw ptyt gipsowo-kartonowych
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10. Sciana zewnetrzna — potaczenie elementéw prefabrykowanych w pionie

strona zewnetrzna strona wewnetrzna
A AR
S |l

%22%2

S = A
h— ) 5 | w.
— M L.
) N
= M=
h—"Y -
— N 3 | -
. — e
| .
1 | |
| A N [
WA AR A 2
] ! ]
A AAAARARRATINLE. 2 g 2 1 -
proces montazu, skala 1:7.5 detal A po montazu;m 25
Przekréj Sciany Legenda:
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej) 1. sklejenie przy pomocy masy STEICOmulti fill
— plyta gipsowo—kartonowa 2. termoizolacja srodnika belki dwuteowej
- plyta OSB, uszczelniona na potaczeniach 3. fragment ptyty drewnopochodnej (np. OSB)
— STEICOflex 4. tasma klejaca STEICOmulti tape
STEICOwall 5. dopasowany fragment z plyty gipsowo-kartonowej

— STEICOprotect
— zalecany system tynkarski
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11. Sciana zewnetrzna - potaczenie $cian, szczelina dylatacyjna

strona zewnetrzna

strona wewnetrzna

Przekroj $ciany
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
- plyta gipsowo—kartonowa
— ptyta OSB, uszczelniona na potaczeniach
— STEICOflex
STEICOwall
— STEICOprotect
— zalecany system tynkarski

Legenda:

1. STEICOprotect + elastyczny profil wykonczeniowy 10-20 mm
2. termoizolacja $rodnika belki dwuteowej

3. tasma klejaca STEICOmulti tape P 60 mm
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12. Sciana zewnetrzna - balkon, belki zintegrowane z fasada

strona zewnetrzna

<«— spadekmin. 2%

SR R

AWAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

strona wewnetrzna

/
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Przekrdj balkonu

(od gory do dotu)

- deska tarasowa 30 mm

- tata nosna 40 mm

- mata drenazowa

- folia uszczelniajgca EPDM

- widoczna plyta drewnopochodna

Przekrdj sciany
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
- plyta gipsowo—kartonowa
- plyta OSB, uszczelniona na potaczeniach
— STEICOflex
STEICOwall
— STEICOprotect
- zalecany system tynkarski

Przekroj stropu

(od gory do dotu)

— pokrycie podtogowe

- suchy jastrych 25 mm

— STEICOtherm 40 mm

— ptyta drewnopochodna (OSB)

— STEICOjoist + STEICOflex 120 mm
— podktad uszczelniajacy

—faty

- plyta gipsowo—-kartonowa

Legenda:
. tasma rozprezna
obrébka blacharska

CoNoUAsWN =

kratka drenazowa o regulowanej wysokosci
blacha ochronna

ukryte ztacze dopasowane z aluminium

belki krawedziowe GL24

plyta termoizolacyjna STEICOtherm

potaczenie poprzez ztacze katowe

kapinos

. tasma rozprezna

. nhaciecie kielnia

. membrana paroizolacyjna w obszarze pofaczenia
. STEICO LVL R/X

. szczelnie wbudowane okno

. STEICOflex 240 mm w obszarze potfaczenia

. przyciety fragment materiatu termoizolacyjnego
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13. Okno - potaczenie boczne z plyta osciezowa, przekrdj poziomy

a2 strona
zewnetrzna

)E 30-50 mm

Przekrdj ciany
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej) strona wewnetrzna
- plyta gipsowo—kartonowa

- plyta OSB, uszczelniona na pofaczeniach Leger\da: . .
— STEICOflex 1. tasma klejaca STEICOmulti tape F

STEICOwall . plyta termoizolacyjna STEICObase
- STEICOprotect . tasma dylatacyjna

- zalecany system tynkarski : p",)ﬁl tynkarsl_(i
. tasma rozprezna

2
3
4
5
6. ptyta osciezowa STEICOprotect / STEICO protect dry
7. profil wykonczeniowy zalecany do ETICS

8. siatka zbrojaca

9. parapet aluminiowy

10. parapet wewnetrzny
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14. Okno - potaczenie gorne z plyta osciezowa, przekroj pionowy

strona strona
wewnetrzna zewnetrzna

)
1

o=
3
e
o8
3
1
2
3
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Przekréj sciany Legenda:

- zalecany system tynkarski . profil narozny z kapinosem

. siatka zbrojaca

(od strony wewnetrznej do zewnetrznej) 1. tasma klejaca STEICOmulti tape F

- plyta gipsowo—kartonowa 2. plyta termoizolacyjna STEICObase

- plyta OSB, uszczelniona na potaczeniach 3. tasma dylatacyjna

— STEICOflex 4. profil tynkarski

STEICOwall 5. tasma rozprezna

— STEICOprotect 6. plyta osciezowa STEICOprotect / STEICO protect dry
7
8
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15. Okno - potaczenie dolne z plytg osciezowg, przekroj pionowy

strona
wewnetrzna
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|
| e
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strona
zewnetrzna
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Przekroj sciany
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
— plyta gipsowo—-kartonowa
— plyta OSB, uszczelniona na pofaczeniach
— STEICOflex
STEICOwall
— STEICOprotect
— zalecany system tynkarski

Legenda:

. tasma klejaca STEICOmulti tape F

. parapet wewnetrzny

. termoizolacja srodnika belki dwuteowej

. membrana wysokoparoprzepuszczalna STEICOmulti UDB
. profil izolacyjny pod parapet STEICOfix

. parapet aluminiowy

. tasma rozprezna

. profil tynkarski

0. masa uszczelniajaco-klejgca STEICOmulti fill

1
2
3
4
5
6. zintegrowana membrana ochronna na profilu STEICOfix
7
8
9
1

\
\
A\
\\}
\\}
\\
\‘\‘
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-1, 30-50 mm
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16. Drzwi — potaczenie z plyta osciezowa, przekroj pionowy

- -~ - - - —-=--=

wystavyiony balkon

y
[

Wskazéwka:
Pozycja 11:
z plyt STEICOprotect / STEICO protect dry nalezy wyciac

precyzyjnie dopasowany fragment, a nastepnie zamocowac go
dokota ptaszczyzny stropu. Po montazu miejsce potaczenia ptyt

nalezy przeszlifowac.

Przekréj Sciany Legenda:
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej) 1. tasma rozprezna
— plyta gipsowo—kartonowa 2. parapet aluminiowy
— plyta OSB, uszczelniona na potfaczeniach 3. profil izolacyjny pod parapet STEICOfix
— STEICOflex 4. zintegrowana membrana ochronna na profilu STEICOfix
STEICOwall 5. tasma klejaca STEICOmulti tape F
— STEICOprotect 6. membrana wysokoparoprzepuszczalna STEICOmulti UDB
— zalecany system tynkarski 7. profil tynkarski
8. plyta STEICOtherm
9. membrana paroizolacyjna w obszarze potaczenia

Przekréj stropu

(od gory do dotu)

— pokrycie podtogowe

- suchy jastrych 25 mm

— STEICOtherm 40 mm

— plyta drewnopochodna (OSB)

— STEICOjoist + STEICOflex 120 mm
— podktad uszczelniajacy

—faty

— plyta gipsowo—kartonowa

10. STEICO LVL R/X

11. STEICOprotect / STEICOprotect dry docieta na placu budowy
12. dodatkowe pasy siatki zbrojacej

13. masa uszczelniajaco-klejaca STEICOmulti fill

14. potaczenie elementéw budowlanych

15. STEICOfl/ex 240 mm w obszarze potaczenia
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17. Okno - roleta zewnetrzna — potaczenie z plyta osciezowa, przekroj poziomy

ok. 18-22 mm
—

strona zewnetrzna

‘

strona wewnetrzna

Przekroj $ciany Legenda:

(od strony wewnetrznej do zewnetrznej) . tasma klejaca

- ptyta gipsowo—kartonowa . listwa naroznikowa

— ptyta OSB, uszczelniona na potaczeniach . ptyta termoizolacyjna STEICObase
— STEICOflex . tasma dylatacyjna

— STEICOwall / STEICO LVL . profil tynkarski

— STEICOprotect . tasma rozprezna

— zalecany system tynkarski . ptyta STEICOprotect

. profil wykonczeniowy zalecany do ETICS
. siatka zbrojaca

10. parapet aluminiowy

11. parapet wewnetrzny

12. szyna prowadzaca rolety

13. obudowa rolety

OWoONOOUTAE WN =
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18. Okno - roleta zewnetrzna — potaczenie gorne, przekroj pionowy

strona
wewnetrzna

o

P e L L L D

a

a

v
ey

Przekréj sciany

(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
- plyta gipsowo—kartonowa

- plyta OSB, uszczelniona na potaczeniach
— STEICOflex

- STEICOwall / STEICO LVL

— STEICOprotect

— zalecany system tynkarski

Legenda:
1. tasma klejaca STEICOmulti tape F

2. listwa naroznikowa

3. plyta termoizolacyjna STEICObase

4. tasma dylatacyjna

5. tasma rozprezna

6. panel rewizyjny

7. szyna prowadzaca

8. blacha ocynkowana, malowana proszkowo
9. cokotowy profil tynkarski z kapinosem

10. sklejenie masa STEICOmulti fill
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19. Okno - zaluzje zewnetrzne -

potaczenie z plytg osciezows, przekroj poziomy

ok. 18-22 mm
()

strona zewnetrzna

Przekréj sciany
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
- plyta gipsowo—kartonowa
— plyta OSB, uszczelniona na potaczeniach
— STEICOflex

STEICOwall
— STEICOprotect
- zalecany system tynkarski

Legenda: strona wnetrzna
tasma klejaca STEICOmulti tape F

listwa naroznikowa

plyta termoizolacyjna STEICObase
tasma dylatacyjna

profil tynkarski

tasma rozprezna

plyta termoizolacyjna STEICOprotect
profil wykonczeniowy zalecany do ETICS
siatka zbrojaca

10. parapet aluminiowy

11. parapet wewnetrzny

12. szyna prowadzaca

13. lamele zaluzji

LoNOUAWN=
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20. Okno - zaluzja zewnetrzna — potaczenie gorne, przekrdj pionowy

strona strona
wewnetrzna zewnetrzna
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Przekréj Sciany

Legenda:

(od strony wewnetrznej do zewnetrznej) 1.§t1a§ma klejaca STEICOmulti tape F

- plyta gipsowo—kartonowa ) 2. listwa naroznikowa

— plyta OSB, uszczelniona na pofaczeniach 3. plyta termoizolacyjna STEICObase

— STEICOflex 4. tasma dylatacyjna

STEICOwall / STEICO LVL 5. tasma rozprezna

- STEICOprotect ) 6. zaluzja zewnetrzna

— zalecany system tynkarski 7. ptyta termoizolacyjna STEICOprotect
8. cokotowy profil tynkarski z kapinosem
9. sklejenie masa STEICOmulti fill

10. siatka zbrojaca
11. szyna prowadzaca zaluzji
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strona zewnetrzna

21. Strop - ciggta warstwa tynkarska, termoizolacja belki czotowe;j

strona wewnetrzna
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Przekréj $cian

(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)

- plyta gipsowo—kartonowa

- plyta OSB, uszczelniona na potaczeniach

— STEICOflex
STEICOwall
— STEICOprotect
- zalecany system tynkarski

Przekrdj stropu

(od géry do dotu)

- pokrycie podtogi

- suchy jastrych 25 mm

— STEICOtherm 40 mm

- plyta drewnopochodna (OSB)
— STEICOjoist + STEICOflex

- podkifad uszczelniajacy

- faty

- plyty gipsowo-kartonowa

Wskazowka:

Pozycja 2:

z plyt STEICOprotect / STEICO protect dry nalezy wyciac precyzyjnie dopasowany fragment,
a nastepnie zamocowac go dokota ptaszczyzny stropu. Po montazu miejsce potaczenia ptyt
nalezy przeszlifowac.

Legenda:

1. masa uszczelniajaco-klejaca STEICOmulti fill

2. STEICOprotect / STEICOprotect dry docieta na placu budowy
3. plyta termoizolacyjna STEICOtherm

4. dodatkowe pasy siatki zbrojacej

5. membrana paroizolacyjna w obszarze potaczenia

6. STEICO LVL R/X

7. potaczenie elementéw budowlanych zgodnie ze statyka

8. szczelne wykonczenie

9. STEICOflex 120 mm
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22. Strop — pofaczenie elewacji wentylowanej z tynkiem

strona
zewnetrzna
I ==l (i B

strona
wewetrzna

Przekroj sciany Legenda:

(od strony wewnetrznej do zewnetrznej) 1. siatka ochronna przed insektami
- plyta gipsowo—-kartonowa 2. obrdbka blacharska
— plyta OSB, uszczelniona na potfaczeniach 3. tasma rozprezna
— STEICOflex 4. naciecie kielnia
STEICOwall 5. plyta termoizolacyjna STEICOtherm
— STEICOprotect 6. STEICO LVL R/X
— deski elewacyjne piéro-wpust mocowane pionowo + faty 7. membrana paroizolacyjna w obszarze potaczenia
nosne + kontrtaty 8. potaczenie elementéw budowlanych zgodnie
Parter: ze statyka
- zalecany system tynkarski 9. tasma klejgca STEICOmulti tape F

10. STEICOf/ex 120 mm

Przekroj stropu

(od gory do dotu)

— pokrycie podtogi

- suchy jastrych 25 mm

— STEICOtherm 40 mm

— plyta drewnopochodna (OSB)
— STEICOjoist + STEICOflex

— podktad uszczelniajacy

—faty

- plyty gipsowo—kartonowa
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23. Dach - okap, STEICO LV X jako plyta wystajaca

12

strona zewnetrzna \ 0
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Y
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Y

strona wewnetrzna

o

= P i X
Przekréj Sciany Przekroj dachu
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej) (od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
— plyta gipsowo—kartonowa - plyta gipsowo—kartonowa
— plyta OSB, uszczelniona na pofaczeniach - fata
— STEICOflex — membrana paroizolacyjna
STEICOwall — STEICOflex / STEICOzell
— STEICOprotect — STEICOjoist
— zalecany system tynkarski — STEICOuniversal
- kontrtata
- fata
— pokrycie dachowe
Legenda:
. membrana wysokoparoprzepuszczalna STEICOmulti UDB
. STEICOuniversal 22 mm, montaz na placu budowy
. ptyta STEICO LVL X 39 mm
. tasma rozprezna
. naciecie kielnia
STEICOprotect H, montaz na placu budowy
. STEICOflex w przestrzeni montazowej
. STEICO LVL X jako element zabezpieczajacy przed zsunieciem
. belka dwuteowa jako przewigzka
10. STEICOflex / STEICOzell
11. STEICOuniversal 60 mm, montaz podczas prefabrykacji
12. tasma klejgca STEICOmulti tape F + grunt STEICOmulti primer

CENOUVAWN =
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24. Dach - okap, termoizolacja nakrokwiowa

Przekrdj $ciany >,\=_"/\
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej) 1%
- plyta gipsowo-kartonowa L /\/
— plyta OSB, uszczelniona na pofaczeniach =

| —
— STEICOflex <\/\

STEICOwall N 21l
— STEICOprotect
— zalecany system tynkarski

Przekroj dachu
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
— widoczne krokwie

— widoczne deskowanie

— membrana paroizolacyjna
— STEICOtherm

— STEICOuniversal

— kontrtata

—fata

— pokrycie dachowe

Legenda:

. siatka chroniaca przed insektami

. blacha profilowa z kapinosem

. deska okapowa

. taSma rozprezna

. naciecie kielnig

. STEICO LVL R/X

. klin do przymocowania deski zamykajacej
. deska zamykajaca

. szczelina dylatacyjna

10. tasma klejgca STEICOmulti tape P lub F
11. przesuwnica

WCONOOUAWN =
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25. Dach - okap, krokiew z drewna litego, ETICS miedzy krokwiami

(—
= \@

Przekréj $ciany l%\/\
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej) '<
- plyta glpsowo—karthowa ) =~ /\/
— plyta OSB, uszczelniona na pofaczeniach =]

— STEICOflex <\/\ :
STEICOwall =] :
i /\/ :
— STEICOprotect ]
— zalecany system tynkarski y\/\
T —
e

Przekréj dachu

(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
- plyta gipsowo—kartonowa
- faty

- membrana paroizolacyjna
— STEICOflex

— krokiew drewniana (GL24)
- STEICOuniversal

- kontrtata

—1fata

- pokrycie dachowe
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Legenda:

. siatka chroniaca przed insektami

. blacha profilowana z kapinosem

. deska miedzy krokwiami

. tasma rozprezna

. naciecie kielnia

. STEICO LVL R/X

. papierowa tasma do spoinowania naroznikdw ptyt
ipsowo-kartonowych

QNOOUDdWN=
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26. Dach - okap, krokwie z drewna litego z deska okapowa

Przekroj sciany
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
- plyta gipsowo—kartonowa
— plyta OSB, uszczelniona na potaczeniach
— STEICOflex
STEICOwall
— STEICOprotect
— zalecany system tynkarski
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Przekroj dachu

(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
— plyta gipsowo—-kartonowa
—faty

— membrana paroizolacyjna
— STEICOflex

- krokiew drewniana (GL24)
— STEICOuniversal

- kontrtata

—tata

- pokrycie dachowe

Legenda:

. siatka chroniaca przed insektami

. obrébka blacharska

. deska okapowa

. tasma rozprezna

. naciecie kielnig

. STEICO LVL R/X

. papierowa tasma do spoinowania naroznikéw ptyt gipsowo-kartonowych

NoOouh WwWN-=
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27. Dach - okap z elementem oddzielajacym (prefabrykacja)

DN DERD DA

Przekréj Sciany =

(od strony wewnetrznej do zewnetrznej) %/\/

- plyta gipsowo-kartonowa %\/f\

— plyta OSB, uszczelniona na pofaczeniach %

— STEICOflex
STEICOwall

— STEICOprotect
— zalecany system tynkarski
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Przekréj dachu

(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
— plyta gipsowo—-kartonowa
- faty

— membrana paroizolacyjna
— STEICOflex

— krokiew drewniana (GL24)
— STEICOuniversal

- kontrtata

—tata

— pokrycie dachowe

Legenda:

. siatka chronigca przed insektami

. blacha profilowana z kapinosem

. deska okapowa

. tasma rozprezna

. naciecie kielnia

. element oddzielajacy z drewna

. STEICO LVL R/X

. papierowa tasma do spoinowania naroznikéw ptyt gipsowo-kartonowych

ONOUTA WN =
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28. Dach - deska szczytowa, STEICO LVL X jako plyta wystajaca

PR rd \ *
Praekrsj Sciany =22,

(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)

- plyta gipsowo-kartonowa detal A, skala 125
- plyta 0SB, uszczelniona na polaczeniach
— STEICOflex
STEICOwall Przekroj dachu

— STEICOprotect (od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
— zalecany system tynkarski - plyta gipsowo-kartonowa

—laty

- membrana paroizolacyjna

— STEICOzell

— STEICOjoist

— STEICOuniversal

- kontriata

- lata

- pokrycie dachowe

Legenda:

1. membrana wysokoparoprzepuszczalna STEICOmulti UDB

2. STEICOuniversal 22 mm

3. plyta STEICO LVL X 39 mm

4. tasma klejaca STEICOmu/ti tape F + grunt STEICOmulti primer
5. STEICOuniversal 60 mm

6. tarmoizolacja srodnika belki dwuteowej

7. wypetnienie miekka izolacja w obszarze pofaczenia

8. dopasowany fragment ptyty gipsowo-kartonowej

9. tasma rozprezna

10. naciecie kielnia
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29. Dach - lukarna, sciana wschodzaca

detal A, skala 1:1

strona strona
zewnetrzna wewnetrzna

o

i

min. 15cm

AR AR

Przekroj Sciany
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
— plyta gipsowo—-kartonowa
— plyta OSB, uszczelniona na pofaczeniach
— STEICOflex
STEICOwall
— STEICOprotect
— zalecany system tynkarski

Przekroj dachu

(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
— plyta gipsowo—kartonowa
—faty

— membrana paroizolacyjna
— STEICOzell

- STEICOjoist

— STEICOuniversal

— kontrtata

—fata

— pokrycie dachowe

strona wewnetrzna

Legenda:

1. klin z tworzywa piankowego

2. membrana dachowa w obszarze potaczenia

3. obrébka blacharska

4. tacznik mechaniczny

5. zaprawa klejowa z siatka zbrojaca w potaczeniu z hydrofobowa zaprawa
uszczelniajaca

6. blacha profilowana

7. listwa naroznikowa
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30. Dach - kalenica, montaz elementéw prefabrykowanych do ptatwi kalenicowej

Przekrdj dachu

(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
- plyta gipsowo—kartonowa
—tata

— membrana paroizolacyjna
— STEICOzel/

— STEICOjoist

— STEICOuniversal

- kontrtata

—tata

— pokrycie dachowe

Legenda:

1. element prefabrykowany mocowany po przekreceniu belek dwuteowych do
ptatwi kalenicowej i po ociepleniu ptaszczyzny kalenicy

2. membrana wysokoparoprzepuszczalna STEICOmu/ti UDB

3. tasma stezajaca (dla dachéw o kacie nachylenia > 30°)

4. wypetnienie przestrzeni STEICOf/ex po potaczeniu elementéw prefabrykowanych
5. wkrety ciesielskie max. 6 mm (wstepne nawiercenie)

6. paski membrany paroizolacyjnej utozone na ptatwi kalenicowej, przyklejone
szczelnie do elementéw dachowych po ich montazu

7. dopasowany fragment plyty gipsowo-kartonowej

8. tasma dylatacyjna

9. termoizolacja $rodnika belki dwuteowej
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31. Dach - kalenica, potaczenie elementéw prefabrykowanych

N
N

N
“«
N
\\\

Przekroj dachu

(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
- plyta gipsowo—kartonowa
- fata

- membrana paroizolacyjna
— STEICOzell

~ STEICOjoist

— STEICOuniversal

- kontrtata

- fata

- pokrycie dachowe

N

N

Y

Legenda:

COENOUAWN =

. ostatnia tata nosna, montaz na placu budowy
. uchwyt taty kalenicowej, montaz na placu budowy
. sklejenie membrany dachowe;j

membrana dachowa STEICOmulti UDB, tylko w kalenicy
wkret z tbem talerzykowym, wstepne nawiercenie
zakonczenie elementu prefabrykowanego, np. ptyta OSB

. podpora w formie klinu ze STEICO LVL R
. wstepnie sprasowana tasma rozprezna
. tasma dylatacyjna
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32. Dach - kalenica, potaczenie boczne przy uzyciu ztaczy ciesielskich

L

Przekréj dachu

(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
— plyta gipsowo—kartonowa
—fata

— membrana paroizolacyjna
— STEICOzell

— STEICOjoist

— STEICOuniversal

— kontrtata

—fata

- pokrycie dachowe

Legenda:

1. tasma klejaca STEICOmulti tape F + grunt STEICOmulti primer
2. tasma stezajaca (dla dachu o kacie nachylenia > 30°)

3. zlacze ciesielskie, np. LSSUI 35 ,,Simpson-Tie”

4. szczelnie przyklejone paski membrany paroizolacyjnej

5. papierowa tasma do spoinowania naroznikow ptyt
gipsowo-kartonowych
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33. Dach - wymian na okno potaciowe, potaczenie przy uzyciu zlaczy ciesielskich

potaczenie .
wymianu z krokwia rzut skala 1:10
! e L e R n—- '_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'ﬁ'_
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Przekrdj dachu Legenda:
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej) 1. wymian z belki dwuteowej STEICOjoist
- plyta gipsowo—kartonowa 2. wzmocnienie $rodnika belki dwuteowe;j
- tata 3. zfacze ciesielskie Simpson Strong-Tie ITSE
- membrana paroizolacyjna 4. ztacze ciesielskie Simpson Strong-Tie IUSE
— STEICOzell 5. izolacja przeciwwilgociowa + obrobka blacharska
— STEICOjoist 6. wneka okna dachowego
— STEICOuniversal 7. tasma klejaca STEICOmulti tape F + grunt STEICOmulti primer
- kontrtata
—tata

- pokrycie dachowe



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

34. Dach — wymian na okno potaciowe, potaczenie bez zlgczy ciesielskich

\

potaczenie

(| =
NINEEENERNNRE

!wymlanu z krokwig
| ]

: |

| ) i

: wymian i
P z

I

I

Przekroj dachu

(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
- plyta gipsowo—kartonowa
—tata

— membrana paroizolacyjna
- STEICOzell

- STEICOjoist

— STEICOuniversal

- kontrtata

—tata

- pokrycie dachowe

Legenda:
1. wymian z belki dwuteowej STEICOjoist
2. STEICO LVL X
3. mocowanie — dwa wkrety na potaczenie
4. wkret czesciowo gwintowany
konstrukcyjny — dwie sztuki na pofaczenie
5. nacigcie w pasie belki dwuteowej
6. zszywki — mocowanie konstrukcyjne
7. izolacja przeciwwilgociowa + obrébka blacharska
8. wneka okna dachowego
9. tasma klejaca STEICOmulti tape F + grunt STEICOmulti primer
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35. Dach - potaczenie elementow prefabrykowanych

detal A skala 15 5(3)_m“)r

SN
MAYEANVY

=t 71
LI LT
;
delA
! 7 = ;
; N1 i
O -
i Vo — = i i
i W I i
i B I i
i i i i
i W I i
i W I i
| |
I A\ b I
i W i H 1 i
I | = [
| \‘\‘ 4 ,,! !
" deta B Jf
detal B, skala1:5
s~
EEL
e
[TTT11]
| R RN ERERERER |
Przekroj dachu Legenda:
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej) 1. tasma uszczelniajaca do gwozdzi
- plyta gipsowo—kartonowa 2. termoizolacja srodnika belki dwuteowej
- tata 3. wypetnienie migkka izolacja w obszarze potaczenia
- membrana paroizolacyjna 4. tasma klejaca STEICOmulti tape F lub P
- STEICOzell 5. element potaczeniowy ze STEICO LVL X
- STEICOjoist 6. dopasowany fragment ptyty gipsowo-kartonowej
- STEICOuniversal
- kontrtata
- fata

- pokrycie dachowe
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36. Dach - potaczenie krokwi z jetkami

punkt widzenia |

Poglad od zewnatrz; skala 1:10

N

m
Przekrdj stropu na poddaszu ““““
(od géry do dotu)
— deskowanie
— STEICOflex
— STEICOjoist
— membrana paroizolacyjna
—faty
- plyta gipsowo—kartonowa

Przekréj dachu
(od strony wewnetrznej do zewnetrznej)
- plyta gipsowo—kartonowa

- fata Legenda:

- membrana paroizolacyjna 1. wzmocnienie srodnika belki dwuteowej

— STEICOzel/ 2. STEICO LVL jako podpora do jetek

— STEICOjoist 3. jetki

— STEICOuniversal 4. krokiew STEICOjoist

— kontrtata 5. szczelny montaz tasma klejaca STEICOmulti tape F lub P

_lata 6. papier/tasma do spoinowania naroznikéw ptyt gipsowo-kartonowych

- pokrycie dachowe
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ROZDZIAL 4

Przyktadowe realizacje w systemie
budowlanym STEICO

4.1. Dom jednorodzinny w Czarnej Wodzie
wedtug projektu indywidualnego
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Informacje ogolne

Miejsce inwestycji:

Projekt wykonawczy:

Firma wykonawcza:

Metoda wznoszenia budynku:

Charakterystyka budynku

Catkowita powierzchnia uzytkowa:

Kubatura brutto (dom + garaz):
Liczba kondygnacji:

Rodzaj poddasza:

Posadowienie budynku:
Instalacja wentylacyjna:
Wykonczenie zewnetrzne $cian:
Wykonczenie zewnetrzne dachu:

Rzut parteru

Czarna Woda
projekt indywidualny — SZREDER A.C.
SZREDER A.C.
prefabrykacja

132,9 [m?]

580,4 + 188,2 [m?]

2

uzytkowe

ptyta fundamentowa

wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta + glikolowy GWC
tynk elewacyjny oraz elewacja z drewna Swierkowego

blacha na rabek stojacy
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Rzut pietra
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Przegrody zewnetrzne budynku - charakterystyka
Sciana zewnetrzna no$na — przekroj od strony zewnetrznej do wewnetrznej

e e =g

31]

1. Tynk silikatowo-silikonowy Kreisel Sisitynk 040 1,5 mm

2. Plyta STEICOprotect H 60 mm

3. Stupki $cienne STEICOwall 60x240 mm + wypetnienie termoizola-
cja STEICOflex 038 o grubosci 240 mm

4. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti renova

5. Plyta gipsowo-wioknowa Fermacell 12,5 mm

Wspotczynnik przenikania ciepta U: 0,13 W/(m?+K)
Przesuniecie fazowe: 15,8 godziny
Ttumienie wahan amplitudy temperatury: 40
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Dach — przekroj od strony zewnetrznej do wewnetrznej

1. Bacha na rgbek stojgcy Plannja Emka Click

2. katy drewniane 40x60 mm

3. Kontrtaty drewniane 25x60 mm

4. Membrana wysokoparoprzepuszczalna STEICOmulti UDB

5. Krokwie STEICOjoist 60x360 mm + wypetnienie termoizolacjg
STEICOflex 038 o grubosci 360 mm

6. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti renova

7. Ruszt metalowy 27x60 mm

8. Plyta gipsowo-wiéknowa Fermacell 10 mm

Wspotczynnik przenikania ciepta U: 0,11 W/(m?+K)
Przesuniecie fazowe: 14,8 godziny
Ttumienie wahan amplitudy temperatury: 28

Zdjecia z realizacji

Prace ziemne, przygotowanie ptyty fundamentowej. System ogrzewania podtogowego ,zatopiony” w ptycie funda-
mentowej.

=

Prace ziemne, przygotowanie ptyty fundamentowej. System ogrzewania podtogowego ,zatopiony” w ptycie funda-

mertowe
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Prefabrykacja scian STEICO w zaktadzie SZREDER A.C.: stupki scienne z belek dwuteowych STEICOwall 60x240 mm, oczep
i podwalina ze STEICO LVL R 45x240 mm, izolacja cieplna STEICOflex 038 240 mm oraz STEICOprotect H 60 mm.

Dostarczenie prefabrykowanych scian zewnetrznych STEICO na plac budowy (sciany zabezpieczone tymczasowo przed Q
warunkami atmosferycznymi przy uzyciu folii PE);, posadowienie i zakotwienie Scian do ptyty fundamentowey.

Montaz konstrukcji dachu; mocowanie krokwi STEICOjoist 60x360 mm do kalenicy.
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Prace wykoniczeniowe na zewnaqtrz oraz wewnqtrz budynku

Zdjecia budynku po zakoriczeniu prac wykonawczych.
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4.2. Dom jednorodzinny w Milanowku
w standardzie pasywnym - z certyfikatem
Passivhaus Institut
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Informacje ogdlne

Miejsce inwestycji: Milanéwek

Projekt wykonawczy: projekt indywidualny — SZREDER A.C.
Firma wykonawcza: SZREDER A.C.

Metoda wznoszenia budynku: prefabrykacja
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Charakterystyka budynku

Catkowita powierzchnia uzytkowa:
Kubatura brutto (dom + garaz):
Szczelnose n,

Liczba kondygnacji:

Rodzaj poddasza:

Posadowienie budynku:

Instalacja wentylacyjna:
Wykonczenie zewnetrzne $cian:
Wykonczenie zewnetrzne dachu:

Rzut parteru

226,6 [m?]

1000,4 + 252,9 [m?]
0,45 1/h

2

uzytkowe

ptyta fundamentowa

wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta + glikolowy GWC
tynk elewacyjny oraz elewacja z drewna $wierkowego
dachdéwka cementowa ptaska
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Rzut pietra

1987
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Przegrody zewnetrzne budynku - charakterystyka
Sciana zewnetrzna no$na — przekroj od strony zewnetrznej do wewnetrznej

Wspotczynnik przenikania ciepta U:

Przesuniecie fazowe:

Ttumienie wahan amplitudy temperatury:

1. Tynk mineralny STO Miral K 1,5 mm

2. Plyta STEICOprotect H 60 mm

3. Membrana wiatroizolacyjna Pro Clima Solitex WB

4. Stupki $cienne STEICOwall 60x360 mm + wypetnienie termoizola-
cjg STEICOflex 038 o grubosci 360 mm

5. Membrana paroizolacyjna Pro Clima DB+

6. Ptyta gipsowo-wtéknowa Fermacell 12,5 mm

, 10 W/(m?+K)

> 20 godzin
> 100
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Dach — przekroj od strony zewnetrznej do wewnetrznej

1. Dachéwka cementowa ptaska Euronit Kapstadt

2. taty drewniane 40x60 mm

3. Kontrtaty drewniane 25x60 mm

4. Plyta STEICOuniversal 35 mm

5. Krokwie STEICOjoist 60x400 mm + wypetnienie termoizolacjg
STEICOflex 038 o grubosci 400 mm

6. Membrana paroizolacyjna Pro Clima DB+

7. Ruszt drewniany 25x45 mm

8. Plyta gipsowo-wiéknowa Fermacell 10 mm

Wspotczynnik przenikania ciepta U: 0,09 W/(m?+K)
Przesuniecie fazowe: > 20 godzin
Ttumienie wahan amplitudy temperatury: > 100

Zdjecia z realizacji

Prace ziemne, przygotowanie plyty fundamentowej. System ogrzewania podtogowego ,zatopiony” w  plycie
fundamentowej.

Prace ziemne, przygotowanie plyty fundamentowej. System ogrzewania podfogowego ,zatopiony” w  plycie

aam

L
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Dostarczenie prefabrykowanych scian zewnetrznych STEICO na plac budowy (sciany zabezpieczone tymczasowo przed
warunkami atmosferycznymi przy uzyciu folii PE); posadowienie i zakotwienie scian do plyty fundamentowej.

Montaz prefabrykowanych scian poddasza.
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J’/,

Montaz  konstrukcji — dachu;  mocowanie — krokwi Montaz konstrukcji dachu, mocowanie ptyt nakrokwio-
STEICOjoist 60x400 mm do kalenicy. wych STEICOuniversal 35 mm do krokwi STEICOjoist.

Mocowanie pokrycia dachu w postaci dachowek
cementowych.

Prace wykoriczeniowe na zewngqtrz oraz wewnqtrz budynku.
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Zdjecie budynku po zakoriczeniu prac wykonawczych.
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4.3. Dom jednorodzinny w Mittergars
wedtug projektu indywidualnego
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Informacje ogédlne

Miejsce inwestycji: Mittergars (Niemcy)

Projekt wykonawczy: projekt indywidualny — SZREDER A.C.
Firma wykonawcza: SZREDER A.C.

Metoda wznoszenia budynku: prefabrykacja

Okres realizacji — do stanu ,pod klucz": 19.07.2016 - 10.11.2016

Charakterystyka budynku

Catkowita powierzchnia uzytkowa (dom + garaz): FREEZAIE

Kubatura brutto: 1131,6 [m?]

Liczba kondygnacji: 1

Rodzaj poddasza: nie dotyczy

Posadowienie budynku: ptyta fundamentowa

Instalacja wentylacyjna: wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta + glikolowy GWC
Wykonczenie zewnetrzne scian: tynk elewacyjny oraz elewacja z drewna Swierkowego

Wykonczenie zewnetrzne dachu: dachoéwka cementowa ptaska

Rzut parteru
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Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Przegrody zewnetrzne budynku - charakterystyka
Sciana zewnetrzna nosna — przekroj od strony zewnetrznej do wewnetrzne;

1. Tynk silikatowo-silikonowy Kreisel Sisitynk 040 1,5 mm

2. Plyta STEICOprotect H 60 mm

3. Stupki $cienne STEICOwall 60x200 mm + wypetnienie termoizola-
cjg STEICOflex 038 o grubosci 200 mm

4. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti renova

5. Plyta gipsowo-witéknowa Fermacell 12,5 mm

Wspotczynnik przenikania ciepta U: 0,15 W/(m?+K)
Przesuniecie fazowe: 14 godzin
Ttumienie wahan amplitudy temperatury: 26

Dach — przekroj od strony zewnetrznej do wewnetrznej

1. Dachowka cementowa ptaska Euronit Kapstadt

2. katy drewniane 40x60 mm

3. Kontrtaty drewniane 25x60 mm

4. Membrana wysokoparoprzepuszczalna STEICOmulti UDB

5. Konstrukcja z wigzaréw kratowych drewnianych + termoizolacja
STEICOzell o grubosci 360 mm

6. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti renova

7. Ruszt metalowy 27x60 mm

8. Plyta gipsowo-wtdéknowa Fermacell 10 mm

Wspotczynnik przenikania ciepta U: 0,11 W/(m?+K)
Przesuniecie fazowe: 15,5 godziny
Ttumienie wahan amplitudy temperatury: (0]




Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Zdjecia z realizacji

Prace ziemne: przygotowanie ptyty fundamentowej. System ogrzewania podtogowego ,zatopiony” w ptycie
fundamentowe;.

Prefabrykacja scian STEICO w zaktadzie SZREDER A.C.: stupki scienne z belek dwuteowych STEICOwall 60x200 mm,
oczep i podwalina ze STEICO LVL R 39x200 mm, termoizolacja STEICOflex 038 200 mm oraz STEICOprotect H 60 mm.

TG T & € —=f Y

Dostarczenie prefabrykowanych scian zewnetrznych STEICO na plac budowy (sciany zabezpieczone tymczasowo przed
warunkami atmosferycznymi przy uzyciu folii PE); posadowienie i zakotwienie scian do ptyty fundamentowej.



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Montaz wiqzardw kratowych z drewna.

Prace wykonczeniowe konstrukcji dachu: membrana dachowa STEICOmulti UDB zainstalowana, montaz membrany paro-
izolacyjnej STEICOmulti renova.




Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Zdjecia budynku po zakonczeniu prac wykonawczych.

™ |

Zdjecia budynku po zakonczeniu prac wykonawczych.

Zdjecia budynku po zakoriczeniu prac wykonawczych.



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

4.4. Dom jednorodzinny w Starogardzie
Gdanskim wedtug projektu ,,Arnika 2 dr-S”




Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Informacje ogolne

Miejsce inwestycji:

Projekt wykonawczy:

Firma wykonawcza:

Metoda wznoszenia budynku:

Okres realizacji — do stanu deweloperskiego:

Charakterystyka budynku

Catkowita powierzchnia uzytkowa:
Kubatura brutto:

Liczba kondygnacji:

Rodzaj poddasza:

Posadowienie budynku:

Instalacja wentylacyjna:
Wykonczenie zewnetrzne Scian:
Wykonczenie zewnetrzne dachu:

Starogard Gdanski
projekt zakupiony ze strony proarte.pl ,Arnika 2 dr-S”
F.P.H.U. HEBELDOM Zdzistaw Czaja

prefabrykowany
06.2015-09.2015

154,4 [m?]
687 [m?]

2
uzytkowe

ptyta fundamentowa

wentylacja grawitacyjna

tynk elewacyjny oraz elewacja z drewna iglastego
blachodachéwka w kolorze ceglastym

Przegrody zewnetrzne budynku - charakterystyka
Sciana zewnetrzna nosna — przekroj od strony zewnetrznej do wewnetrzne;

Wspotczynnik przenikania ciepta U:
Przesuniecie fazowe:
Ttumienie wahan amplitudy temperatury:

1. Tynk mineralny + deska elewacyjna — $wierk skandynawski
o grubosci 22 mm

2. taty drewniane 40x60 mm

3. Membrana wysokoparoprzepuszczalna

4. Plyta STEICOprotect M dry 60 mm

5. Stupki scienne STEICOwall 60x200 mm + wypetnienie termoizola-

cjg STEICOflex 038 200 mm

6. Ptyta OSB/3 12 mm

7. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5

8. Ruszt instalacyjny 45x58 mm + wypetnienie termoizolacjg
STEICOflex 038 50 mm

9. Plyta gipsowo-kartonowa 12 mm

0,13 W/(m?+K)

14,8 godziny
27




Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Dach — przekroj od strony zewnetrznej do wewnetrznej

1. Blachodachéwka BudMat

2. Kontrtaty drewniane 40x60 mm

3. Plyta STEICOuniversal 24 mm

4. Krokwie STEICOjoist 60x240 mm + wypetnienie termoizolacjg
STEICOflex 038 240 mm

5. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5

6. Laty drewniane 22x60 mm

7. Plyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

Wspotczynnik przenikania ciepta U: 0,16 W/(m?+K)
Przesuniecie fazowe: 12,7 godziny
Ttumienie wahan amplitudy temperatury: 20

Zdjecia z realizacji

Dostarczenie prefabrykowanych scian zewnetrznych STEICO na plac budowy, posadowienie i zakotwienie scian do ptyty
fundamentowej.

S8

Montaz konstrukcji stropu z belek dwuteowych STEICOjoist (jako belki drugorzedne) oraz ze STEICO LVL R (jako dzwigar

gléwny).



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Montaz krokwi dachowych STEICOjoist 60x240 mm

Prace wykoriczeniowe na dachu: mocowanie ptyt nakrokwiowych STEICOuniversal 24 mm do krokwi STEICOjoist 60x240
mm; rozpoczecie wykanczania fasady: pokrycie ptyt STEICOprotect M dry 60 mm systemem tynkarskim.

Rozpoczecie montazu pokrycia dachowego oraz prac wykoriczeniowych.



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze




Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

4.5. Dom jednorodzinny w Tczewie
wedtug projektu indywidualnego




Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Informacje ogolne

Miejsce inwestycji: Tczew

Projekt wykonawczy: projekt indywidualny — Adam Zgbek
Firma wykonawcza: F.P.H.U. HEBELDOM Zdzistaw Czaja
Metoda wznoszenia budynku: prefabrykacja

Okres realizacji — do stanu deweloperskiego: 05.2016-09.2016

Charakterystyka budynku

Catkowita powierzchnia uzytkowa: 136,23 [m?]

Kubatura brutto: 640,72 [m?]

Liczba kondygnacji: 2

Rodzaj poddasza: uzytkowe

Posadowienie budynku: ptyta fundamentowa

Instalacja wentylacyjna: wentylacja grawitacyjna

Wykonczenie zewnetrzne scian: tynk elewacyjny oraz elewacja z drewna iglastego

Wykonczenie zewnetrzne dachu: dachdéwka ceramiczna w kolorze antracytu

Rzut parteru
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Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Rzut pietra
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Przegrody zewnetrzne budynku - charakterystyka
Sciana zewnetrzna nosna — przekroj od strony zewnetrznej do wewnetrzne;

1. Tynk mineralny

2. Plyta STEICOprotect H 60 mm

3. Stupki $cienne STEICOwall 60x200 mm + wypetnienie termoizola-
cjg STEICOflex 038 200 mm

4. Plyta OSB/3 12 mm

5. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5

6. Ruszt instalacyjny 45x58 mm + wypetnienie termoizolacjg
STEICOflex 038 50 mm

7. Plyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

Wspotczynnik przenikania ciepta U: 0,14 W/(m?+K)
Przesuniecie fazowe: 15,5 godziny
Ttumienie wahan amplitudy temperatury: 28




Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Dach — przekroj od strony zewnetrznej do wewnetrznej

1. Dachéwka ceramiczna Koramic

2. Kontrtaty drewniane 40x60 mm

3. Plyta STEICOuniversal 24 mm

4. Krokwie STEICOjoist 60x240 mm + wypetnienie termoizolacjg
STEICOflex 038 240 mm

5. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti membra 5

6. Laty drewniane 22x60 mm

7. Plyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

Wspotczynnik przenikania ciepta U: 0,15 W/(m?+K)
Przesuniecie fazowe: 12,2 godziny
Ttumienie wahan amplitudy temperatury: 13

Zdjecia z realizacji

Dostarczenie prefabrykowanych scian zewnetrznych STEICO na plac budowy (Sciany pokryte zaprawq klejgco-zbrojqcg,
wyposazone w stolarke okienng i drzwiowaq), posadowienie i zakotwienie scian do plyty fundamentowe;.



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Montaz konstrukcji stropu z belek STEICOjoist oraz ze STEICO LVL R; rozpoczecie posadowienia prefabrykowanych scian
poddasza na stropie.

——

Montaz prefabrykowanych scian zewnetrznych STEICO na stropie — sciany szczytowe i kalenicowe.

Konstrukcja dachu pokryta ptytami nakrokwiowymi STEICOuniversal 24 mm, rozpoczecie montazu pokrycia dachowego
w postaci dachowki ceramiczney.

Zdjecia budynku po zakoriczeniu prac wykonawczych.



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

4.6. Dom jednorodzinny w Szczecinie
wedtug projektu indywidualnego
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Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Informacje ogolne

Miejsce inwestycji: Szczecin
Projekt wykonawczy: projekt indywidualny - SZREDER A.C.
Firma wykonawcza: SZREDER A.C.

Metoda wznoszenia budynku: prefabrykowany

Charakterystyka budynku

Catkowita powierzchnia uzytkowa: 180,4 [m?]

Kubatura brutto: 1058,8 [m?]

Liczba kondygnacji: 1

Rodzaj poddasza: nie dotyczy

Posadowienie budynku: ptyta fundamentowa

Instalacja wentylacyjna: wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta + glikolowy GWC
Wykonczenie zewnetrzne Scian: tynk elewacyjny

Wykonczenie zewnetrzne dachu: blacha na rabek stojacy

Rzut parteru
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Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Przegrody zewnetrzne budynku - charakterystyka
Sciana zewnetrzna no$na — przekréj od strony zewnetrznej do wewnetrznej

1. Tynk silikatowo-silikonowy Kreisel Sisitynk 040 1,5 mm

2. Plyta STEICOprotect H 60 mm

3. Stupki scienne STEICOwall 60x240 mm + wypetnienie termoizola-
cjg STEICOflex 038 o grubosci 240 mm

4. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti renova

5. Plyta gipsowo-wtéknowa Fermacell 12,5 mm

Wspotczynnik przenikania ciepta U: 0,13 W/(m?+K)
Przesuniecie fazowe: 15,8 godziny
Ttumienie wahan amplitudy temperatury: 40

Dach — przekroj od strony zewnetrznej do wewnetrznej

1. Blacha na rabek stojacy Plannja Emka Click

2. katy drewniane 40x60 mm

3. Kontrtaty drewniane 25x60 mm

4. Membrana wysokoparoprzepuszczalna STEICOmulti UDB

5. Konstrukcja z wigzaréw kratowych drewnianych + termoizolacja
STEICOzell o grubosci 450 mm

6. Membrana paroizolacyjna STEICOmulti renova

7. Ruszt metalowy 27x60 mm

8. Ptyta gipsowo-kartonowa Rigips 4Pro 12,5 mm

Wspotczynnik przenikania ciepta U: 0,08 W/(m?+K)
Przesuniecie fazowe: 15 godzin
Ttumienie wahan amplitudy temperatury: 28




Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Zdjecia z realizacji

Prefabrykacja scian STEICO w zaktadzie SZREDER A.C.. stupki scienne z belek dwuteowych STEICOwall 60x240 mm,
oczep i podwalina ze STEICO LVL R 45x240 mm, izolacja cieplna STEICOflex 038 240 mm oraz STEICOprotect H 60 mm.

Dostarczenie prefabrykowanych scian zewnetrznych STEICO na plac budowy (sciany zabezpieczone tymczasowo przed
warunkami atmosferycznymi przy uzyciu folii PE); posadowienie i zakotwienie scian do plyty fundamentowej.



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Montaz wigzarow kratowych z drewna. Prace wykoriczeniowe konstrukcji dachu: zainstalowana membrana dachowa
STEICOmulti UDB; montaz membrany paroizolacyjnej STEICOmulti renova.

Prace wykoriczeniowe na zewngtrz oraz wewnqtrz budynku.

Zdjecia budynku po zakoriczeniu prac wykonawczych.



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

4.7. Dom jednorodzinny w todzi wedtug
projektu indywidualnego




Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Informacje ogédlne

Miejsce inwestycji:

Projekt wykonawczy:

Firma wykonawcza:

Metoda wznoszenia budynku:

Okres realizacji — do stanu deweloperskiego:

Charakterystyka budynku

Catkowita powierzchnia uzytkowa:
Kubatura brutto:

Liczba kondygnacji:

Rodzaj poddasza:

Posadowienie budynku:

Instalacja wentylacyjna:
Wykonczenie zewnetrzne scian:
Wykonczenie zewnetrzne dachu:

Rzut parteru

todz
projekt indywidualny — FuturaDom Sp. z 0.0.

FuturaDom Sp. z o.0.
prefabrykacja
03.2016-04.2016 (szes¢ tygodni)

181,8 [m?]

818,9 [m?]

2

uzytkowe

ptyta fundamentowa

wentylacja hybrydowa bez odzysku ciepta
tynk elewacyjny

dachoéwka cementowa falista

=z 2| =



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Rzut pietra

-
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Przegrody zewnetrzne budynku - charakterystyka
Sciana zewnetrzna no$na — przekrdj od strony zewnetrznej do wewnetrznej.

1. Tynk silikatowo-silikonowy Caparol 1,5 mm

2. Ptyta STEICOprotect L dry 100 mm

3. Stupki scienne STEICOwall/KVH 60x160 mm + wypetnienie
termoizolacjg STEICOzell 160 mm

4. Plyta OSB Eco 18 mm uszczelniona na potgczeniach tasma
STEICOmulti tape P

5. Plyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

Wspotczynnik przenikania ciepta U: 0,144 W/(m?+K)
Przesuniecie fazowe: 13,7 godziny
Ttumienie wahan amplitudy temperatury: 36




Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Dach — przekroj od strony zewnetrznej do wewnetrznej

1. Dachéwka cementowa Braas typ celtycki

2. tata drewniana 60x40 mm

3. Kontrtata drewniana 60x40 mm

4. Membrana wysokoparoprzepuszczalna STEICOmulti UDB

5. Ptyta STEICOuniversal 35 mm

6. Krokwie STEICOjoist 60/90%x300 mm + wypetnienie termoizolacjg
STEICOzell 300 mm

7. Ptyta OSB Eco 18 mm uszczelniona na potaczeniach tasma
STEICOmulti tape P

8. Plyta gipsowo-kartonowa 12,5 mm

Wspotczynnik przenikania ciepta U: 0,126 W/(m?+K)
Przesuniecie fazowe: 14,7 godziny
Thumienie wahan amplitudy temperatury: 50

Zdjecia z realizacji

Prefabrykacja scian STEICO w zaktadzie FuturaDom p. z 0.0.: stupki scienne z belek KVH/STEICOwall 60x160 mm, oczep
i podwalina ze STEICO LVL R 39/45x160 mm, termoizolacja STEICOzell 160 mm oraz STEICOprotect L dry 100 mm.

Dostarczenie prefabrykowanych scian zewnetrznych STEICO na plac budowy (sciany zabezpieczone tymczasowo przed
warunkami atmosferycznymi przy uzyciu folii budowlanej); posadowienie i zakotwienie scian do ptyty fundamentowey.



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Dostarczenie prefabrykowanych elementdw  stropo- Dostarczenie prefabrykowanych elementdw dacho-
wych STEICO na plac budowy, montaz konstrukcji stro- wych STEICO na plac budowy, montaz konstrukcji
pu na scianach parterowych. dachu.

Dalszy montaz konstrukcji dachu.



Podrecznik projektowania i budowania w systemie STEICO. Padstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

Mocowanie pokrycia dachu w postaci dachowki cementowej.

Zdjecie budynku po zakonczeniu prac wykonawczych.
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Podstawy. Fizyka budowli. Zalecenia wykonawcze

POd FQCZH | k projektowania i budowania w systemie STEICO

,Jest to pierwszy tego rodzaju kompleksowy, a zarazem niezwykle
przystepnie napisany przewodnik, ujmujgcy systemowo zagadnie-
nia nowoczesnych, drewnopochodnych materiatdéw budowlanych,
zasady fizyki budowli i projektowania, jak rowniez zalecenia do
budownictwa w systemie STEICO.

Z nim powinnismy fatwiej uporac sie z niechlubnymi stereotypami
na temat drewnianych konstrukgji szkieletowych oraz zrozumie¢,
ze przysztosc zrownowazonego budownictwa energooszczednego
to wiasnie drewno”.

z recenzji dr. hab. Grzegorza Kowaluka, prof. SGGW



