Projektowanie taraséw nad
pomieszczeniami ogrzewanymi w
kontekscie wymagan cieplno-
wilgotnosciowych

Bardzo istotne jest przemyslenie wielkosci ptytek i szerokosci spoin oraz wczesniejsze

przeliczenie uktadu dla konkretnych materiatéw, czego rezultatem jest konkretne rozwigzanie
konstrukcyjno-materiatowe.

Przyjmuje sie, ze rozwigzanie konstrukcyjne tarasu powinno uwzglednia¢ wszystkie czynniki oddziatywajgce
na pofac (obcigzenia state, zmienne, termiczne, wilgocia). Konieczne jest:
W zapewnienie przeniesienia obcigzeh oddziatywajacych na konstrukcje
MW zabezpieczenie przed wnikaniem wdéd opadowych w warstwy konstrukcji i w przylegte Sciany
W zapewnienie bezpieczenstwa uzytkownikom tarasu
W utrzymanie we wnetrzu pomieszczenia komfortu cieplnego
Bl zapewnienie odpowiedniej izolacyjnosci akustycznej.

Wymagania cieplno-wilgotnoSciowe zwigzane sg przede wszystkim z trzema elementami potaci:
hydroizolacja, termoizolacja i paroizolacjg. Komfort cieplny zapewnia rozwigzanie projektowe (dotyczy to
nie tylko potaci, ale tez $cian pod tarasem i $cian przylegtych do potfaci). Nalezy obliczeniowo dobra¢
grubos¢ warstwy termoizolacji, tak aby warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta U, obliczana zgodnie z
norma PN-EN ISO 6946 [N1] w odniesieniu do pomieszczen o temperaturze t wyzszej niz 16°C byta nie
wieksza niz 0,18 W/m’K [N2]. To pierwszy warunek. Drugi to wyeliminowanie ryzyka kondensacji pary
wodnej, umozliwiajgcej rozwoj grzybéw plesniowych. Warunek ten wynika wprost z rozporzadzenia
dotyczgcego warunkdw technicznych (WT) [N2] - nalezy tak zaprojektowad przegrode, aby na jej
wewnetrznej powierzchni nie wystepowata kondensacja pary wodnej. Nalezy to wykona¢ zgodnie z norma
PN-EN ISO 13788 [N3]. Obliczona wielkos¢ wspétczynnika temperaturowego f;,; dla przegrody i weztéw
konstrukcyjnych (ze zwréceniem uwagi na sposéb uzytkowania pomieszczenia, jego przeznaczenie oraz
zewnetrzne warunki cieplno-wilgotnoSciowe) nie moze by¢ mniejsza niz wymagana wartos¢ krytyczna
podana w normie [N3]. Mozliwe jest oczywiscie zastosowanie zaawansowanych metod numerycznych (ktére
czesto dajg duzo doktadniejsze wyniki). Rozwdj grzybéw plesniowych najwczesniej uwidacznia sie w
obszarze wystepowania przynajmniej dwdéch liniowych mostkdw termicznych (np. na styku Sciany i stropu,
w narozniku pomieszczenia), co oznacza, ze istotny wptyw na to moze miec izolacyjnos¢ cieplna Scian
zewnetrznych pomieszczenia pod tarasem.

Takie podejscie, jakkolwiek bardzo czesto spotykane, jest niewystarczajgce. Wartos¢ wspédtczynnika
przenikania ciepta U zgodnie z normg [N1] oblicza sie w odniesieniu do warunkéw stacjonarnych, a
parametry cieplne zalezg od wilgotnosci materiatu. Dlatego konieczne jest spetnienie drugiego warunku:
wyeliminowanie kondensacji miedzywarstwowej. Obliczenia prowadzgce do wyeliminowania tej kondensacji
notorycznie s pomijane, chociaz WT jednoznacznie wymagajg wyeliminowania we wnetrzu przegrody
narastajgcego zawilgocenia na skutek kondensacji pary wodnej. Warunki techniczne dopuszczajg jednak
kondensacje pary wodnej w okresie zimowym wewngtrz przegrody, jezeli latem mozliwe bedzie
wyparowanie kondensatu i nie nastgpi degradacja materiatu przegrody na skutek tej kondensacji; warunek
ten nalezy sprawdzi¢ zgodnie z normg [N3] lub uzywajgc zaawansowanych metod numerycznych. Taki
zapis o dopuszczeniu kondensacji pary wodnej zimg pod pewnymi warunkami wydaje sie logiczny - brak
narastajgcego zawilgocenia i degradacji materiatu przegrody jest jak najbardziej sensowny, nie oznacza
jednak, ze taka sytuacja moze by¢ bezkrytycznie akceptowalna. Postawi¢ nalezy takze pytanie, jakie
przyja¢ warunki brzegowe.

Paroizolacja wykonywana jest zwykle z nastepujacych materiatéw:
W Paroizolacyjne papy i samoprzylepne membrany bitumiczne. Cechujg sie one deklarowanym (zazwyczaj



wysokim) wspétczynnikiem oporu dyfuzyjnego u (im wyzszy, tym lepszy, warstwa papy/membrany grubosci
4 mm i u poréwnywalnym z 20 000 stanowi juz przyzwoitg paroizolacje, nie znaczy to jednak, ze w kazdej
sytuacji wystarczajgcg). Bardzo dobrg paroizolacje stanowig papy z wktadka z folii aluminiowej. Nie wolno
jednak stosowac pap na osnowie tekturowej ani pap izolacyjnych bez deklarowanego oporu dyfuzyjnego.
W Folie i membrany z tworzyw sztucznych i kauczuku, ale powinny to by¢ folie paroizolacyjne. Ich grubos¢

powinna wynosic¢ nie mniej niz 0,5-0,6 mm (w zadnym wypadku nie wolno stosowac folii 0,2-0,3 mm).
Producenci folii paroizolacyjnych podaja zwykle tzw. réwnowazny opdr dyfuzyjny w metrach (oznaczany jest
jako S,), powinien sie on zaczynac od 50-60 m.

W Masy polimerowo-bitumiczne (tzw. masy KMB) oraz, rzadziej, masy asfaltowe. Cechujg sie one
wspotczynnikiem oporu dyfuzyjnego u na poziomie 15 000-30 000. Uwaga: niektérzy producenci
ograniczajg zastosowanie mas KMB do powierzchni pionowych lub tylko do obszaru gruntu.

W Roztwory i emulsje asfaltowe. W typowych sytuacjach (pod spodem pomieszczenie suche, normalnie
uzytkowane, typowe wykonczenie powierzchni tarasu) spetniajg one swojg funkcje. Nalezy jednak naktadac
je minimum w 2-3 warstwach, tak aby nie wystepowata nieciggtos¢ powtoki i aby uzyskac zuzycie na
poziomie przynajmniej 0,5-0,6 kg (lub dm’)/m’.

Wykonanie obliczen cieplno-wilgotnosciowych jest bezwzglednie wymagane przy nietypowych warstwach
uzytkowych, np. z zywicy z tworzyw sztucznych.

Najczesciej stosuje sie tzw. powierzchniowy uktad odprowadzenia wody (rys. 1). Jego istotg jest 100-
procentowa szczelnos¢ potaci na wnikanie wody. Uktad warstw jest zatem narzucony przez wtasciwosci
stosowanych materiatéw oraz zjawiska fizyczne (konieczno$¢ zachowania szczelnosci oraz rozktad
temperatur i ci$nien pary wodnej). Rozktad temperatury w przekroju (rys. 2) wynika z réznych temperatur
po obu stronach przegrody, a przeptyw pary wodnej z réznicy cisnienia tej pary po obu stronach przegrody
- dazg one do wyréwnania sie. Jednak para wodna, wnikajac w warstwy potfaci, nie przechodzi przez nig
catkowicie - napotyka opdr ze strony poszczegélnych jej warstw. Opér ten zalezy od rodzaju materiatu
sciany (inny dla cegty, inny dla betonu, styropianu, wetny, powtoki wodochronnej, wyktadziny ceramicznej
itp.) i jej grubosci - jest on okreslany przez tzw. réwnowazny opdr dyfuzyjny S,. Powoduje on spadek
czastkowych cisnien pary wodnej. Obrazowo ujmujac zagadnienie: kazda warstwa zatrzymuje pewng ilos¢
pary wodnej, jednak pozostata czes¢ przenika dalej, w zimniejsza strefe przekroju.
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Rys. 2. Schematyczny rozktad temperatur w warstwach potaci: 1 - oktadzina ceramiczna,
Rys. 1. Uktad warstw tarasu (rys. autora) 2 - jastrych, 3 - termoizolacja, 4 - ptyta konstrukcyjna, 5 - pomieszczenie pod tarasem
(rys. autora)



Jezeli pary wodnej jest duzo, to w pewnym momencie zaczyna sie ona wykrapla¢, gdyz zostaje osiggniety
stan nasycenia i dochodzi do kondensacji. Mozna méwic o tzw. ptaszczyZznie kondensacji, gdy do skraplania
dochodzi np. na styku warstw lub o strefie kondensacji, gdy mamy do czynienia z fragmentem przekroju,
gdzie zjawisko to wystepuje.

Wspomniane wczesniej zjawisko zwigzane jest z wilgotnos$cig wzgledng powietrza. W powietrzu zawsze
znajduje sie para wodna. Jednakze jej ilos¢ nie jest nieograniczona, powietrze moze przyja¢ tylko okreslona
ilos¢ pary wodnej. llo$¢ ta jest zalezna od temperatury powietrza i spada wraz ze spadkiem temperatury.
Wspomniana wczesniej wzgledna wilgotnos¢ powietrza to wyrazony w procentach iloraz znajdujgcej sie w
chwili obecnej ilosci pary wodnej do jej maksymalnej wartosci. Jezeli, dla tej samej zawartosSci pary wodne;j
w powietrzu, jego temperatura bedzie sie obniza¢, to wzgledna wilgotno$¢ bedzie wzrastaé. Wzrost
wzglednej wilgotnosci nie bedzie trwaé w nieskoficzonosé, w pewnym momencie wzgledna wilgotnos¢
wyniesie 100%. Jest to tzw. punkt rosy, tzn. temperatura, w ktdérej wilgotnos¢ wzgledna osigga 100%.
Wiecej wody w powietrzu ,nie zmiesci sie”, przy dalszym spadku temperatury pojawi sie kondensacja
nadmiaru pary wodne;j.

Jezeli kondensacja pojawi sie w warstwie jastrychu dociskowego (czyli w strefie przemarzania, powyze;j
termoizolacji), to oprécz negatywnego wptywu cykli zamrazania-rozmrazania na zawilgocony podktad
(samych przejs$¢ przez zero w cyklu jesien-zima-wiosna moze by¢ ponad 200) i prawdopodobnie
zwiekszajgcego sie zawilgocenia podktadu wiekszych probleméw na poczatku nie bedzie. W okresie letnim
zgromadzona wilgo¢ bedzie sie starata wyjs$¢ przez spoiny, tworzac mato estetyczne wykwity (taki sam
efekt moze spowodowad utozenie izolacji podptytkowej i warstwy uzytkowej na zbyt wilgotnym jastrychu).
Na wiasciwosci cieptochronne wptyw takiego zawilgocenia bedzie raczej niewielki. Jednak w dtuzszym
okresie i w skrajnej sytuacji wzrost cisnienia pary wodnej na skutek dziatania stoiica i temperatury w lecie
moze doprowadzi¢ do odspojenia samych ptytek.

Gorsza jest sytuacja, gdy zawilgoceniu ulegnie termoizolacja z EPS-u. Szerokos¢ strefy kondensacji zalezeé
bedzie od warunkéw brzegowych i budowy potaci, dlatego moze sie zdarzy¢, ze strefa kondensacji obejmie
takze czes$¢ termoizolacji. Jednak skutek zawilgocenia EPS-u bedzie juz inny. Spadek cieptochronnosci
powoduje bowiem poszerzenie wspomnianej strefy, co dodatkowo pogarsza warunki brzegowe - znaczna
zmiana (wzrost) przewodnosci cieplnej zawilgoconej termoizolacji moze na tyle zmieni¢ rozktad temperatur
W przegrodzie, ze wykonane pierwotnie obliczenia nie bedg miaty zadnego sensu. Drugim problemem jest
fakt, ze zawilgocony w ten sposéb EPS nie wyschnie (ilos¢ kondensatu i zwigzany z tym wzrost zawilgocenia
termoizolacji mozna wyliczy¢, przyjmujac szacunkowa liczbe dni z temperaturg ponizej temperatury
krytycznej).

Z podanych wyzej powoddw koniecznos¢ rzetelnego wykonywania obliczen cieplno-wilgotnosciowych
wydaje sie oczywista. Wybdr rodzaju materiatu stosowanego jako paroizolacja powinien zaleze¢
bezposrednio od wynikéw obliczen cieplno-wilgotnosciowych. Nalezy tak dobra¢ parametry paroizolacji
(wspétczynnik oporu dyfuzyjnego y, réwnowazny - opér dyfuzyjny Sd), aby wyeliminowac
niebezpieczehstwo kondensacji wilgoci w warstwach tarasu.
| tu dochodzimy do sedna problemu. Same ptytki cechuja sie bardzo duzym oporem dyfuzyjnym (w
uproszczeniu mozna przyjaé, ze jest to dowolna duza wartos¢, np. 100 000). Oznacza to, ze o mozliwosci
dyfuzji pary wodnej decyduje udziat spoin w powierzchni oktadziny (a wiec zaréwno wielkos¢ ptytek, jak i
szerokos$¢ samych spoin).

Okreslenie wspétczynnika oporu dyfuzyjnego u (lub réwnowaznego oporu dyfuzyjnego Sd) warstwy
uzytkowej wymaga okreslenia udziatu spoiny w powierzchni okfadziny.

Dla ptytek glazurowanych oraz gresu mozna przyja¢ | = «. Dlatego zasadnicza role gra tu dyfuzyjnos¢
zaprawy spoinujacej, a dyfuzyjnos¢ wyktadziny zalezy wprost od jej udziatu i paroprzepuszczalnosci.

Wspétczynnik oporu dyfuzyjnego po wyktadziny mozna wyrazi¢ wzorem [1]:

HMO = U zaprawy spoinujgcej/udziat spoiny w powierzchni wyktadziny



gdzie dla prostokatnej powierzchni potaci i prostokatnych ptytek udziat zaprawy spoinujgcej mozna obliczy¢
ze wzoru:

udziat spoiny w powierzchni wyktadziny = 100 - (a*b*100)/ ced [%]

gdzie: a, b - wymiary samej wyktadziny (bez uwzgledniania spoin) [m, cm]
¢, d - wymiary potaci [m, cm].

Dla ogdlnego przypadku wzér ten mozna zapisac:
udziat spoiny w powierzchni wyktadziny = x+a*b+100/Pc [%]

gdzie: x - liczba ptytek
a, b - wymiary ptytek [m, cm]
Pc - pole potaci [m?, cm?].

W tab. 1 podano dtugos¢ spoin w metrach biezacych na metr kwadratowy wyktadziny dla réznych
rozmiaréw ptytek oraz ich udziat w powierzchni dla zatozonej szerokosci spoiny.

Rozmiar plytek Diugosé spoiny Szerokosc spoiny Udziat spoiny w 1 m?
[cmi‘ [mb./m?| [mm] oktadziny [%]
10x10 19,5 5 9,75
15x15 13,4 4] 6,7
20x20 a9 4] 594
25525 7.9 6 4,74
30x30 6,6 7 4,62
30x30 6.6 ) 5,28
10x15 16,2 5 8,1
10x20 14,5 5 7.25
11,5x24 12,5 6 7.5
15x20 11,5 6 6,9
20x30 82 7 5,74

Tab. 1. Dtugos$¢ spoin w mb. na metr kwadratowy oktadziny dla réznych rozmiaréw ptytek [2] oraz udziat
spoiny w powierzchni wyktadziny dla zatozonej szerokosci spoiny

Udziat zaprawy spoinujgcej na metr kwadratowy spoinowanej powierzchni dla innych szerokosci obliczy¢
mozna takze ze wzoru:

udziat spoiny w powierzchni wyktadziny = L¢s*0,1 [%]

gdzie: L - taczna dtugos¢ spoin na 1 m® wyktadziny [m] (np. z tab. 1)
s - szeroko$¢ spoiny [mm].

Nie sposéb nie zauwazy¢ wptywu zmniejszenia szerokos$ci spoiny na dyfuzyjnos¢ (w zasadzie jej znaczne
zmniejszenie) warstwy uzytkowej. Do tego rzadko kiedy producenci podajg rzeczywiste wartosci
wspoétczynnikéw oporu dyfuzyjnego nie tylko spoiny, ale takze zaprawy klejacej, szlamu, podktadu czy
termoizolacji. Jezeli juz s podawane, to zwykle tabelaryczne.

Dla zaprawy spoinujacej, kleju do ptytek i podktadu zwykle podawane sg tabelaryczne wartosci 15/35.



Rzeczywiste nie s wymagane przez dokumenty odniesienia. Przyjeta dla klejéw wartos¢ wspétczynnika
oporu dyfuzyjnego W rzedu 15-35 moze odpowiadac klejom klasy C1. Dla odksztatcalnego kleju klasy C2 S1
trzeba sie liczy¢ z y rzedu 60-160, mamy wiec do czynienia z zupetnie innymi wartosciami.

Przyjmijmy dla podktadu, kleju i fugi i = 15. Dla ptytek 30x30 cm i szerokosci spoiny 4 mm (szerokos$¢ zbyt
mata (!), ale bardzo czesto tak sie wykonuje prace) udziat spoin w powierzchni jednostkowej wynosi 2,6%.
Przyjmujac | dla ptytek ceramicznych réwny o, u dla zaspoinowanej warstwy uzytkowej wynosi: 15/0,026 =
568 [1], co przy grubosci ptytki wynoszacej 1 cm daje S, = 5,68 m.

Zwiekszenie p do 35 dla fugi, przy zatozeniu tej samej szerokosci (4 mm) zmienia dla zaspoinowane;j
oktadziny wartos¢ | do 1326. Zatdzmy szerokos¢ spoiny 7 mm, a wiec taka, z jaka powinno sie uktadac tej
wielkosci ptytki. Udziat procentowy spoin w powierzchni oktadziny wynosi dla tego przypadku 4,6%, co
automatycznie redukuje p do 761, nawet gdy sie przyjmie [ zaprawy spoinujacej na poziomie 35. Nie
sposéb zatem nie zauwazy¢ wptywu zmniejszenia szerokosci spoiny na dyfuzyjno$¢ (w zasadzie jej znaczne
zmniejszenie) warstwy uzytkowej. Moze sie okaza¢, ze rzeczywista jego warto$¢ dla uktadu ptytka-fuga
przekracza 2000-2500, gdy u dla zaprawy spoinujacej w rzeczywistosci wynosi 60-80.
Najczesciej dokumentacja w zaden sposéb nie precyzuje wymaganych parametréw warstwy
paraizolacyjnej, ograniczajac sie do zapisu typu ,paroizolacja z papy” lub ,folii”. Jaka papa i folia powinny
by¢ zastosowane? Whrew pozorom dyfuzyjnos¢ pap dachowych lub stosowanych do izolacji fundamentéw
(nawet jesli sg to papy polimerowo-bitumiczne) jest dos¢ wysoka.

Dobrze, jezeli zostanie zastosowana papa paroizolacyjna (powinno sie stosowaé wytgcznie papy
paroizolacyjne o okreslonym - deklarowanym - oporze dyfuzyjnym). Jednak czesto sie stosuje najtafisza
pape na osnowie tekturowej, ktéra w zasadzie stuzy poprawie samopoczucia i twierdzeniu, ze zostata
potozona paroizolacja. Analogicznie wyglada sytuacja z folig. Najciefsza 0,2 mm bedzie miata S, na
poziomie 8-10 m i to pod warunkiem, ze sklei sie ja na zaktadach (ile razy uktadana jest na styk) i nie
uszkodzi podczas wykonywania dalszych prac. Lepszym rozwigzaniem mogtoby by¢ np. zastosowanie masy
KMB (S, dla warstwy o grubosci 3-4 mm wynosi 80-125 m [1]) lub wrecz trzech warstw roztworu/emuls;ji
asfaltowe;.

Ponadto obliczenia (jezeli juz sg wykonywane, co samo w sobie jest dos¢ sporym ewenementem) odnosza
sie takze do konkretnej warstwy uzytkowej. Nalezy przez to rozumie¢ uwzglednienie konkretnej wielkosci
ptytek i konkretnej szerokosci spoiny. Dla ptytek o wymiarach 30x30 cm zmiana szerokosci spoiny z 7 mm
(taka powinna by¢) na 4 mm (taka jest bardzo czesto wykonywana) powoduje znaczny wzrost oporu
dyfuzyjnego tej warstwy. Przy braku rzeczywistych wartosci y/S, moze to skutkowacd realnym
niebezpieczehstwem kondensacji miedzywarstwowej, zwtaszcza w niskich temperaturach utrzymujacych
sie dtuzszy czas.

Analiza rozktadu temperatur w warstwach przekroju (rys. 2) pokazuje, ze kondensacji nalezy sie spodziewac
w miesigcach zimowych i w strefie powyzej termoizolacji. Dlatego bardziej niekorzystnym wariantem jest
przyjecie dla warstw wykofczeniowych (ptytki, fuga, klej, szlam) wyzszych wartosci rébwnowaznego oporu

dyfuzyjnego w przypadku braku rzeczywistych wartosci.

W tab. 2 pokazano kilka przyktadéw z wyliczong temperaturg pojawienia sie kondensacji
miedzywarstwowej. Poréwnanie wariantu 9 oraz 10 pokazuje wptyw ,paroizolacji” z folii 0,2 mm.
Praktycznie nie wptywa ona na zmiane temperatury kondensacji. Gdybysmy dla wariantu 1 zamiast papy
paroizolacyjnej zastosowali folie 0,2 mm (wariant 1 i 11), sytuacja wygladataby zupetnie inaczej.
Przywotane przyktady pokazujg, jak istotne jest przemyslenie koncepcji wykonania warstwy uzytkowej
(wielko$¢ ptytek i szerokos$¢ spoin) oraz wczesniejsze przeliczenie ukfadu dla konkretnych materiatéw,
czego rezultatem jest konkretne rozwigzanie konstrukcyjno-materiatowe. Wspédtczynnik oporu dyfuzyjnego
dla kleju i warstwy spadkowej ma niewielki wptyw na wystapienie kondensacji, w przeciwienstwie do oporu
dyfuzyjnego warstwy uzytkowej i paroizolac;ji.

Metoda Glasera jest metodg bardzo przyblizong, zaktada sie bardzo wiele uproszczeh w ruchu ciepta i
wilgoci oraz w przyjeciu warunkéw brzegowych. Znacznie doktadniejsze i odzwierciedlajace rzeczywisty
stan cieplno-wilgotnosSciowy przegrody bytyby obliczenia w stanie niestacjonarnym, wymagajg one jednak
uzycia specjalistycznych programéw komputerowych.



Z drugiej strony nie nalezy tez tego problemu demonizowad. Nie kazdy taras ulegnie destrukcji na skutek
kondensacji i nie musza to by¢ zaraz bardzo duze ilosci kondensatu (cho¢ w przypadku np. bezmysinego
wykonania warstwy uzytkowej z zywicy problem moze by¢ bardzo powazny). Dlatego podstawg unikniecia
problemoéw jest jednak swiadomos¢ zjawisk zachodzacych w potaci, rzetelne wykonanie obliczen (nawet
metoda Glasera) i ich odpowiednia interpretacja, zastosowanie materiatow 0 wymaganych parametrach
oraz wysokiej jakosci wykonawstwo.

p [ lub S, [m] p [ lub S, [m]

Wariant 1
phytki 30x30 cm gr. 1 cm, fuga o szerokosci 4 mm

Wariant 5|
piytki 30x30 cm gr. 1 cm, fuga o szerokosci 7 mm

(u fugi = 15) 568 (u fugi = 35) 758
zaprawa klejowa gr. 4 mm 35 zaprawa klejowa gr. 4 mm 60
elastyczny szlam uszczelniajgcy gr. 2 mm 500 elastyczny szlam uszczelniajgey gr. 2 mm 500
jastrych dociskowy gr. 5 cm 30 jastrych dociskowy gr. 5 cm 30
folia z tworzywa sziucznego 0,2 mm gm folia z tworzywa sziucznego 0,2 mm gm
XPS gr. 20 cm 150 XPS gr. 20 cm 150
papa paroizolacyjna 200 m papa paroizolacyjna 200 m
warstwa spadkowa — $r. gr. 3 cm 30 warstwa spadkowa — Sr. gr. 3 cm 30
piyta zelbetowa gr. 15 cm 130 piyta zelbetowa gr. 15 cm 130
tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm 20 tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm 20
farba akrylowa 0,2 mm 0,6m farba akrylowa 0,2 mm 0,6m
temperatura kondensacji: -7°C temperatura kondensacji: -6°C

Wariant 2 Wariant b
phytki 30}(30 cm gr. 1 cm, fuga o szerokosci 4 mm 126 phytki 30;(30 cmgr. 1 cm, fuga o szerokosci 7 mm 1900
(u fugi = 35) (1t fugi 60)
zaprawa klejowa gr. 4 mm 60 zaprawa klejowa gr. 4 mm 110
elastyczny szlam uszczelniajgey gr. 2 mm 500 elastyczny szlam uszczelniajgey gr. 2 mm 500
jastrych dociskowy gr. 5 cm 30 jastrych dociskowy gr. 5 cm 30
folia z tworzywa sziucznego 0,2 mm 8 folia z tworzywa sziucznego 0,2 mm 8m
XPS gr. 20 cm 150 XPS gr. 20 cm 150
papa paroizolacyjna 200 m papa paroizolacyjna 200 m
warstwa spadkowa — $r. gr. 3 cm 30 warstwa spadkowa — $r. gr. 3 cm 30
piyta zelbetowa gr. 15 cm 130 piyta zelbetowa qr. 15 cm 130
tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm 20 tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm 20
farba akrylowa 0,2 mm 0,6m farba akrylowa 0,2 mm 0,6m
temperatura kondensacji: -3°C temperatura kondensacji: -3°C

Wariant 3 Wariant 7
piytki 30x30 cm gr. 1 cm, fuga o szerokosci 4 mm 9973 ptytki 30x30 cm gr. 1 cm, fuga o szerokosci 4 mm 568
(u fugi = 60) (u fugi = 15)
zaprawa klejowa gr. 4 mm 110 zaprawa klejowa gr. 4 mm 35
elastyczny szlam uszczelniajgcy gr. 2 mm 500 elastyczny szlam uszczelniajgcy gr. 2 mm 500
jastrych dociskowy gr. 5 cm 30 jastrych dociskowy gr. 5 cm 30
folia z tworzywa sztucznego 0,2 mm 8m folia z tworzywa sztucznego 0,2 mm 8m
XPS gr. 20 cm 150 XPS gr. 20 cm 150
papa paroizolacyjna 200 m folia z tworzywa sztucznego 0,2 mm 8m
warstwa spadkowa — Sr. gr. 3 cm 30 warstwa spadkowa — Sr. gr. 3 cm 30
piyta zelbetowa gr. 15 cm 130 piyta zelbetowa gr. 15 cm 130
tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm 20 tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm 20
farba akrylowa 0,2 mm 06m farba akrylowa 0,2 mm 0,6m
temperatura kondensacji: -1°C temperatura kondensacji: +4°C

Wariant 4 Wariant 8
piytki 3030 cm gr. 1 cm, fuga o szerokosci 7 mm 395 piytki 30x30 cm gr. 1 cm, fuga o szerokosci 7 mm 758
(u fugi = 15) (i fugi = 35)
zaprawa klejowa gr. 4 mm 35 zaprawa klejowa gr. 4 mm 60
elastyczny szlam uszczelniajgey gr. 2 mm 500 glastyczny szlam uszczelniajgcy gr. 2 mm 500
jastrych dociskowy gr. 5 cm 30 jastrych dociskowy gr. 5 cm 30
folia z tworzywa sztucznego 0,2 mm 8m folia z tworzywa sztucznego 0,2 mm 8m
XPS gr. 20 cm 150 XPS gr. 20 cm 150
papa paroizolacyjna 200 m folia z tworzywa sztucznego 0,2 mm 8m
warstwa spadkowa — Sr. gr. 3 cm 30 warstwa spadkowa — $r. gr. 3 cm 30
ptyta Zelbetowa gr. 15 ¢cm 130 ptyta Zelbetowa gr. 15 cm 130
tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm 20 tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm 20
farba akrylowa 0,2 mm 06m farba akrylowa 0,2 mm 0,6m

temperatura kondensacji: -9°C

temperatura kondensacji: +4°C



-] lub 8, [m]

Wariant 9
piytki 30x30 cm gr. 1 cm, fuga o szerokosci 7 mm 1299
(u fugi = 60)
zaprawa klejowa gr. 4 mm 110
elastyczny szlam uszczelniajacy gr. 2 mm 500
jastrych dociskowy gr. 5 cm 30
folia z tworzywa sztucznego 0,2 mm 8m
XPS gr. 20 cm 150
folia z tworzywa sztucznego 0,2 mm 8m
warstwa spadkowa — sr. gr. 3 cm 30
piyta Zelbetowa gr. 15 cm 130
tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm 20
farba akrylowa 0,2 mm 06m
temperatura kondensacji: +5°C

Wariant 10
piytki 30x30 cm gr. 1 cm, fuga o szerokosci 7 mm 1299
(u fugi = 60)
Zaprawa klejowa gr. 4 mm 110
elastyczny szlam uszczelniajacy gr. 2 mm 500
jastrych dociskowy gr. 5 cm 30
folia z tworzywa sztucznego 0,2 mm 8&m
XPS gr. 20 cm 150
warstwa spadkowa — §r. gr. 3 cm 30
piyta Zelbetowa gr. 15 cm 130
tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm 20
farba akrylowa 0,2 mm 06m
temperatura kondensacji: +6°C

Wariant 11
piytki 30x30 cm gr. 1 cm, fuga o szerokosci 4 mm 568
(u fugi = 15)
zaprawa klejowa gr. 4 mm 35
elastyczny szlam uszczelniajacy gr. 2 mm 500
jastrych dociskowy gr. 5 cm 30
folia z tworzywa sztucznego 0,2 mm 8&m
XPS gr. 20 cm 150
folia z tworzywa sztucznego 0,2 mm 8&m
warstwa spadkowa — &r. gr. 3 cm 30
piyta Zelbetowa gr. 15 cm 130
tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm 20
farba akrylowa 0,2 mm 06m

temperatura kondensacji: +4°C

Tab. 2. Przyktady wartosci temperatury zewnetrznej, przy ktérej pojawi sie kondensacja miedzywarstwowa
dla réznych wartosci /S, zaprawy spoinujacej i kleju; wilgotnos¢ zewnetrzna 87%, wilgotnos¢ wewnetrzna
55%, temperatura wewnetrzna +20°C; przyjeto: u dla szZlamu=500, S, papy paroizolacyjnej = 200 m, u
farby akrylowej = 3000

mgr inz. Maciej Rokiel



Normy i rozporzadzenia
N1. PN-EN ISO 6946:2017-10 Komponenty budowlane i elementy budynku - Opor cieplny i wspédtczynnik
przenikania ciepta - Metoda obliczania.

N2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, Dz.U. z 2002 r. Nr 75, poz. 690 z pézn. zm. (tekst
jednolity: obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, Dz.U. z 2015 r. poz. 1422).

N3. PN-EN I1SO 13788:2013-05 Cieplno-wilgotnosciowe wtasciwosci komponentéw budowlanych i elementéw
budynku - Temperatura powierzchni wewnetrznej konieczna do unikniecia krytycznej wilgotnosci
powierzchni i kondensacji miedzywarstwowej - Metody obliczania.
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