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Natrysk izolacji z celulozy na powierzchnie zakrzywione w konserwacii,
rewitalizacji i termomodernizacji budynkéw zabytkowych

Metoda natrysku na mokro celulozy isofloc F jest bezpiecznym, skutecznym i ekonomicznym spo-
sobem docieplania powierzchni zakrzywionych: koput o réznym ksztafcie, sklepien (np.: kolebko-
wych, odcinkowych) i tukéw. Sg to powierzchnie charakterystyczne dla konstrukcji minionych wie-
kow: katedr, koSciotdw, zamkow, patacow i kamienic. Prowadzgc roboty konserwatorskie, termo-
modernizacje czy rewitalizacje budynkéw, niejednokrotnie stajemy przed problemem, ktérg metode
ocieplenia wybrac, jak jg projektowac i poprawnie wykonac.

Dzisiejsza technika oferuje nam mnéstwo moz-
liwosci wbudowania termoizolacji w konstrukcje.
Na rynku dostepne sg materiaty statoksztattne
w postaci ptyt, mat i filcéw uktadane w odpo-
wiedni sposéb i mocowane do przegrody, pro-
dukty sypkie wbudowywane poprzez wdmuchi-
wanie lub zasyp, oraz masy wypetniajgce. Zad-
na ztych metod nie nadaje sie do ocieplania
przegrod o powierzchni zakrzywionej, czyli ko-
put o réznym ksztatcie, sklepien (np. kolebko-
wych, odcinkowych, zebrowych, krzyzowych,
gwiazdzistych itp.) oraz tukow. Nie sposéb wy-
obrazi¢ sobie dopasowanie ptyt styropianowych
do ksztattu takiej przegrody albo utozenia mat
weftny mineralnej, tak by unikngé spoin powodu-
jacych powstawanie mostkéw cieplnych. Z kolei
zasypanie przegrody materiatem sypkim, np.
celulozg, uniemozliwia uzyskanie warstwy FOT.1. Widok na kosciot $w. Albana w Bodenheim
o jednolitej grubosci. Wplyw sit grawitacji powo- (Niemcy); fot.: Isofloc Warmeddmmtechnik GmbH

duje ich osuwanie sie. Zasypanie catej powierzchni przegrody, az do uzyskania ptaskiej po-
wierzchni izolacji rowniez nie jest dobrym wyjSciem, generuje ogromne straty materiatu i niepo-
trzebne obcigzenia konstrukciji.

Najlepszym rozwigzaniem problemu docieplenia przegrod zakrzywionych jest metoda natrysku
celulozy na mokro. lIzolacja isofloc F pod wptywem dziatania wody wykazuje bardzo dobrg przy-
czepnos¢ do podtozy ceramicznych i betonowych,
a wiec takich, ktére w wiekszosci tworzg sklepie-
nia fukowe. Ponadto, dzieki wodzie, z witdkien
celulozowych uwalnia sie naturalny klej, ktory
spaja ptatki celulozy ze sobg i zapobiega prze-
mieszczaniu sie ich wzgledem siebie. Metoda
natrysku umozliwia naniesienie warstwy izolaciji
o statej grubosci na catej powierzchni przegrody,
poniewaz widkna natychmiast ulegajg sklejeniu,
pozostajgc dokfadnie wtym punkcie, na ktory
zostaty natrysniete.

Metoda natrysku celulozy isofloc pozwala takze

wyeliminowa¢ problem wystepujgcy w przypadku
fot.. DAMMSTATT W.E.R.F. GMBH docieplania materiatami statoksztattnymi — spoiny.
Materiat natryskiwany dociera w kazde miejsce, nawet najmniejszg szczeling, dzieki czemu uzy-
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skana warstwa jest nieprzerwana i jednolita. Pozwala to na catkowitg eliminacje mostkow, a co za
tym idzie ograniczenie strat ciepta przez przegrode.

Dzieki metodzie natrysku, przegrody
0 zakrzywionej powierzchni nie muszg juz ge-
nerowac¢ wiekszych strat ciepta niz przegrody
ptaskie o analogicznej funkcji. Mogg one uzy-
| skiwac rownie dobre parametry cieplne, co prze-
grody ptaskie. Ponizszy przyktad bardzo dobrze to
obrazuje. Obliczeniom poddano strop odcinkowy.
Obliczeniowy wspotczynnik przewodzenia ciepta
celulozy wykorzystanej w obliczeniach wynosi
0,037 W/mK. Do uzyskania wartosci wspoétczynni-
ka przenikania ciepta wymaganej rozporzadze-
niem — 0,25 W/m?K wystarczy 13 cm izolacji. Takg
samg grubos¢ warstwy nalezy zastosowacé na
FOT. 3. Prace natryskowe na poddaszu szwajcarslgeé?)v plaskim stropie 2e|betow¥m’ aby l_JZyS_kaé_ wyma-
koéciofa; fot.: DAMMSTATT W.E.R.F. GMBH gang wartosc¢ wspétczynnika przenikania ciepfa.

Wspoétczynnik prze- || Grubos¢ warstwy
nikania ciepta U izolacji d
[W/im2K] [cm]

i

0,25 13
0,20 17
0,18 19
0,15 23
0,10 34

Tablica 1: Wymagana grubo$¢ warstwy izolacji isofloc F dla
szczegdlnych wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Przegrody o powierzchni zakrzywionej sg charak-
terystyczne dla konstrukcji minionych wiekow:
kosciotow, katedr, patacéw, zamkdéw czy kamie-
RYS. 1. Sklepienie kolebkowe ocieplone celulozg isofloc nIC..M(?tOdE.i natrysku IZOIaFJI CEIuIO;OWEj _ISOﬂO_C F
F, (1 — istniejgce sklepienie kolebkowe, 2 — natryskiwana Znajduje wiec zastosowanie dla ocieplania obiek-

warstwa izolacji isofloc F); zrodfo: strona internetowa tow historycznych i zabytkowych.
firmy DAMMSTATT W.E.R.F. GMBH

Wybér metody montazu izolacji jest rownie wazny jak wyboér wiasciwe-
go materiatu izolacyjnego.

Izolacja isofloc F jest biologicznie czystym materiatem pochodzenia organicznego. Pomaga utrzy-
mac¢ w budynku zdrowy i higieniczny mikroklimat. Umozliwia i reguluje zachodzenie zjawiska dyfu-
Zji pary wodnej, zapobiegajgc pozostawaniu wilgoci w budynku oraz chronigc go przed grzybami
i plesnig. Jest to takze materiat lekki (gestos¢ objetosciowa natryskiwanej warstwy materiatu iso-
floc F to 30 kg/m?®), dlatego nie obcigza nadmiernie konstrukcji poddanych prébie czasu.

Isofloc F tworzy skuteczng izolacje termiczng (wspoétczynnik przewodzenia ciepta A=0,037 W/m*K)
I akustyczng. Warstwa grubosci 10 cm wykazuje izolacyjnos¢ akustyczng na poziomie 57 dB lub
wyzszym. Oznacza to ograniczenie hatasu miota pneumatycznego do gtosnosci cichej rozmowy.
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Zastosowanie celulozy w obiektach zabytkowych nabiera szczegdlnego znaczenia w sytuacji poza-
rowej. W takich obiektach zdolnos¢ materiatu izolacyjnego do zapobiegania zapaleniu sie kon-
strukcji i nierozprzestrzeniania sie ognia ma nawet wieksze znaczenie niz jej odpornosé na ogien,
poniewaz bardzo wazne jest by nie doszto do uszkodzenia elementéw budynku. Niezalezne bada-
nia materiatowe oraz doswiadczenie inwestoréw i strazy pozarnej dowodzg, ze celulozowy materiat
izolacyjny skutecznie chroni elementy konstrukcyjne przed dziataniem ognia. Przyczyng jest to,
ze wtokna celulozy wystawione na dziatanie ognia zachowujg sie podobnie do drewna. Opalana
wierzchnia warstwa izolacji zwegla sie, tworzgc kilku-milimetrowg skorupe, ktéra zabezpiecza dal-
sze widkna celulozy i elementy konstrukcyjne przed dostepem ognia.

Ciekawym przyktadem, w ktérym celuloza przyczynita sie do uratowania obiektu przed catkowitym
zniszczeniem, byt pozar budynku ,Osada Czorsztyn”. Niewystarczajgcy wspétczynnik przenikania
ciepta Scian zadecydowat o dociepleniu przegréd pionowych granulatem celulozowym. Stropy
i skosy potaci dachowych w budynku byly ocieplone wetng mineralng. W pozarze powaznych
uszkodzenh doznaty stropy, zawalit sie dach. Wetna mineralna, w przeciwienstwie do celulozy, osu-
neta sie z mocowan, narazajgc konstrukcje nosng na bezposrednie dziatanie ognia. Zachowa-
nie sie celulozy w czasie pozaru przesadzito o wyborze izolacji przy odbudowie budynku. Catos¢
zostata ocieplona granulatem celulozowym. Czytaj wiecej: Naturalne materiaty izolacyjne a ochro-
na przeciwpozarowa.

Nie kazdy materiat celulozowy nadaje sie do wbudowania metoda natryskowa. Aprobaty technicz-
ne niektérych produktéw nie dopuszczajg takiego zastosowania. Europejska aprobata techniczna
isofloc F zezwala na jej wykorzystanie w metodzie natrysku na mokro.

Przyktady zastosowania natrysku celulozy w obiektach sakralnych
Kosciot sw. Albana w Bodenheim w Niemczech

Ciekawym przyktadem obiektu docieplonego celu-
lozg isofloc F jest kosciét $Sw. Albana
w Bodenheim w Niemczech, zbudowany w latach
1828-1830. W jego srodku znajdujg sie warto-
Sciowe dzieta sztuki: zabytkowe ottarze i przed-
mioty liturgiczne. Ogromng wartos¢ artystyczng
i historyczng stanowig przepiekne freski namalo-
wane w 1910 r. na kolebkowym sklepieniu koscio-
) ta. Ich przysztos¢ staneta pod znakiem zapytania
Y pod koniec XX w., kiedy to na sklepieniu zaczeta
 sie skraplaé wilgo¢, do ktdrej przyklejaly sie czast-
ki kurzu i brudu catkowicie zacierajgc freski.

FOT. 4. Sklepienie ozdobione freskami w koSciele
w Bodenheim (Niemcy); fot.: Isofloc Warmedammtechnik
GmbH

FOT. 5. Natrysk celulozy na sklepienie w koSciele
w Bodenheim (Niemcy); fot.: Isofloc Wéarmedammtechnik
GmbH


http://www.derowerk.pl/pl/literatura/naturalne-materiay-izolacyjne-a-ochrona-przeciwpoarowa.html
http://www.derowerk.pl/pl/literatura/naturalne-materiay-izolacyjne-a-ochrona-przeciwpoarowa.html
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Specjalisci od fizyki budowli szybko odkryli przyczyne tego szkodliwego procesu. Okazato sie,
ze wpltyw na wykraplanie sie wilgoci majg utozone przed 15 laty maty izolacyjne z welny szklanej
pokrytej folig aluminiowg. Ruch zimnego powietrza pomiedzy tgczeniami mat powodowat obnizenie
temperatury powierzchni stropu w punktach tgczen i wykraplanie sie w tych miejscach wody. Nie
byto zadnych watpliwosci, nalezato powstrzymac ten proces, by nie dopusci¢ do degradacji malo-
widet. Usunieto maty i zastgpiono je nowym materiatem.

Dostep do sklepienia kolebkowego mozliwy byt tylko przez bardzo waskie schody, zatem transport
materiatu izolacyjnego w ptytach lub matach na poddasze bytby bardzo problematyczny. Zdecy-
dowano sie na izolacje sypkg - celuloze, ktérg podawano z zewnatrz na poddasze wezami instala-
cyjnymi i przesytowymi przy pomocy maszyny do pneumatycznego transportu izolacji sypkich. Wy-
eliminowato to problem wnoszenia materiatu waskimi schodami. Co wiecej, celuloza dzigki mozli-
wosci wchianiania wilgoci w ilosci do 15% swojej masy, mogta z powodzeniem chroni¢ warstwy
lezace pod nig, a przede wszystkim strop, przed destrukcyjnym dziataniem wilgoci.

Dzieki otwartemu nadmuchowi celulozy isofloc otrzymano jednolitg i bezspoinowg izolacje, ktéra
bezproblemowo dopasowata sie do réznorodnej geometrii podtoza. Drewniane sklepienie koleb-
kowe zostato zadmuchane na sucho, a nastepnie lekko zroszone wodg. Po wyschnieciu warstwy
celulozy isofloc powierzchnia sie wzmocnita. Murowane koputy zostaty natomiast zaizolowane ce-
lulozg na mokro.

Kosciot p.w. Ofiarowania NMP w Gérnie

W Polsce réwniez mozemy znalez¢ przyktad za-
stosowania celulozy natrySnietej na koscielne
sklepienie. W roku 2008 zostato wykonane docie-
plenie sklepienia krzyzowo-zebrowego kosciota
p.w. Ofiarowania NMP w Gérnie. Obiekt budowa- g
ny byt w latach 1911-1913. Zostat wzniesiony
z czerwonej cegly na cokole kamiennym z profi-
lowanym gzymsem, w stylu neogotyckim na rzu-
cie krzyza tacinskiego.

Decyzja inw r iepleni r kosciof
ecyzja estora o dociepleniu stropu kosciota FOT. 6. Widok na kosciot p.w. Ofiarowania NMP

byta poprzedzona zainstalowaniem w obiekcie w Gormie; fot.: S. ZIELINSKI

ogrzewania. Niewyobrazalny jest fakt istnienia

ogrzewanego budynku pozbawionego termoizolacji. Brak docieplenia wigze sie z ogromnymi stra-
tami ciepta (zwtaszcza przez stropy budynkéw), ktére generujg dodatkowe koszty ogrzewania.
Dlatego decyzja o instalacji ogrzewania w kosciele zawsze jest nieodtgcznie zwigzana z termomo-
dernizacja.

FOT. 7. Widok na skpienie od strony poddasza; fot.: FOT. 8. Prace k na oddaszu koSciota
S. ZIELINSKI w Gornie; fot.: S. ZIELINSKI
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FOT. 9. Polichromowane sklepienie krzyzowo-zebrowe

kosciota w Gérnie; fot.: S. ZIELINSK]
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W wiekszosci ogrzewanych i niedocieplonych
kosciotéw pojawia sie jednak dodatkowy pro-
blem. W kosciotach z reguty ogrzewanie wia-
czane jest sporadycznie, niejednokrotnie tylko
raz w tygodniu na czas niedzielnej mszy. Stro-
py i Sciany w okresie zimowym sg w zasadzie
ciggle zimne, poniewaz sg niedogrzane. Pod-
czas mszy wierni, oddychajgc, mébwigc
i Spiewajgc produkujg duze ilosci pary wodnej,
ktéra wraz z cieptym powietrzem unoszona jest
do gory. W kontakcie z zimng przegrodg bu-
dowlang para wodna skrapla sie. Notoryczny
proces skraplania sie wilgoci na sklepieniach
i Scianach, podobnie jak w przyktadzie nie-
mieckiego kosciota w Bodenheim, powoduje
uszkodzenia polichromii.

Nie mamy informacji o tym, jak dtugi okres cza-
su dzielit instalacje ogrzewania i termomoder-
nizacje kosciota w Goérnie. Nie wiemy zatem,
czy na decyzje o dociepleniu miata wptyw chec
oszczednosci kosztéw energii, czy moze wne-
trze kosciota zaczeto ulegac niszczeniu w wy-

niku niedogrzania i postanowiono je ratowac¢. Jedno jest pewne: podjeto bardzo stuszng decyzje,
zwlaszcza przy wyborze rodzaju izolacji i metody jej wbudowania.

Katedra sw. Marii Himmelfahrt w Chur (Szwajcaria)

FOT. 10. Katedra $w. Marii Himmelfahrt w Chur (Szwaj-
caria); fot.: Isofloc Warmedammtechnik GmbH

W 1937 r. w katedrze zainstalowano dmucha-
we grzewczg, ktéra w dobrym stanie funkcjonu-
je do dzis. Wiele lat po montazu dmuchawy,
strop katedry zostat zaizolowany ptytami z wet-
ny mineralnej, aby chroni¢ konstrukcje przed
niekorzystnymi zmianami temperatury. Pod-
czas prac renowacyjnych w latach 2001 - 2007
istniejgce ocieplenie zostato skontrolowane.

Jesienig 2007 r., po 6 latach renowacji odbyta sie
inauguracja Katedry $w. Marii Himmelfahrt
w Chur. Obiekt powstat w latach 1150-1272
i znajduje sie na liscie chronionych zabytkow.
Rozlegta restauracja byta konieczna ze wzgledu
na wiele uszkodzen budynku oraz ochrone cen-
nego wnetrza przed destrukcjg. Podczas prac
sklepienie nawy gtéwnej katedry zostato docieplo-
ne celulozg isofloc.

i o b < >
FOT. 11. Prace budowlane we wnetrzu katedry $w. Marii
Himmelfahrt w Chur (Szwajcaria); fof.: Isofloc War-
meddmmtechnik GmbH
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Niestety ze wzgledu na wiele wad oraz zanieczyszczenia przez brud i gruz, welna mineralna mu-
siala zostaé usunieta. Bylo to réwniez konieczne, poniewaz inzynierowie budowlani musieli
sprawdzi¢ stan sklepienia, a elektrycy zainstalowa¢ nowg instalacje elektryczng. Wetna mineralna
zanieczyszczona gruzem zostata usunieta bez wiekszego wysitku przy pomocy tuby o poteznej
mocy ssania.

Ocieplenie stropu sprawia, ze réznica pomiedzy temperaturg cieptego powietrza wewnatrz katedry
a temperaturg powierzchni stropu jest mniejsza. Dzieki temu podatnos¢ stropu na rozwdj plesni
i grzybdw jest mniejsza. Spada takze zapotrzebowanie na ciepto z ogrzewania.

Ciepte powietrze z dmuchawy cyrkuluje tylko w nawie gtéwnej katedry. Dlatego postanowiono nie
dociepla¢ stropu naw bocznych. W styczniu 2007 sklepienie zostato zaizolowane 15 cm warstwg
celulozy przy wykorzystaniu metody natrysku na mokro. Wykonawca wybrat celuloze, poniewaz
w poréwnaniu do materiatdw w plytach jest fatwiejsza do wbudowania, 1zejsza i skuteczniej izoluje
przegrody. Zdolnos¢ sorpcji wody przez wtdkna celulozy byta réwnie waznym czynnikiem.

Zimg 2007 r., kiedy spadt pierwszy snieg, przeko-
nano sie o bardzo dobrych wiasciwosciach celulo-
zy. Opad dostat sie na poddasze katedry, ponie-
waz warstwa dachoéwek nie byta od spodu zabez-
pieczona wiatroizolacjg. Celuloza tatwo wchtania
nadmiar wilgoci z otoczenia i oddaje jg, gdy po-
wietrze jest wystarczajgco suche. Zimg 2007 r.
izolacja wchioneta wilgo¢ z roztopionego $niegu
i ochronita nizej lezgce warstwy. Dzieki temu nie

byto koniecznosci zaizolowania nieszczelnosci
olfahrt w Chur (Szw;j'-' miedzy dachdéwkami. Latem wilgo¢ zmagazyno-
caria) — natrysk celulozy; fot.: Isofloc Wirmediémmtech- wana przez celuloze odparowata, pozostawiajac
nik GmbH izolacje w nienaruszonym stanie.

Przytoczone przyktady pokazujg zalety stosowania natrysku celulozy na powierzchnie zakrzywio-
ne. Nie tylko posiada ona bardzo dobry wspétczynnik przewodzenia ciepta, ale réwniez szereg
innych cech sprawiajgcych, ze wbudowanie jej w obiektach zabytkowych przynosi dodatkowe ko-
rzysci.

Inne przyktady zastosowania celulozy w kosciotach

FOT. 14. KoSciot parafialny w Ulrichen (Szwajcaria):
transport celulozy wezem na poddasze; fot.: Isofloc
Wérmedémmtechnik GmbH

-

FOT. 13. Klasztor Engelthal w Altenstadt (Niemcy);
fot.: Isofloc Warmeddmmtechnik GmbH



DER OWE RK Specjalisci od ocieplen budynkéw WWW.DEROWERK.PL

FOT. 15. KoSciét parafialny w Oftering (Niemcy); fot.:
Isofloc Warmeddmmtechnik GmbH
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FOT. 16. KoSciot $w. Mateusza w Bazylei (Szwajcaria);
fot.: Isofloc Warmeddmmtechnik GmbH

FOT. 17. Kosciét parafialny w Ulrichen (Szwajcaria);
fot.: Isofloc Wérmedémmtechnik GmbH



