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WT 2021 1 CO DALEJ?

Ludomir Duda poswieca swoj artykut temu,
co nas czeka w niedalekiej przysztosci w za-
kresie budownictwa energooszczednego. Autor
wskazuje, jakie czynniki bedg kreowaty ener-
getyczna polityke w Polsce i Europie. To z kolei
bedzie w duzym stopniu bedzie determinowato
to w jaki sposéb bedziemy budowali domy,
biura, obiekty uzytecznosci publiczne;.

TERMOMODERNIZACJA

BUDYNKOW - OCIEPLENIE
| DOCIEPLENIE ELEMENTOW
OBUDOWY BUDYNKOW

Krzysztof Pawtowski prezentuje wszystkie
wymogi techniczne, jakie spetnia¢ musza

od 2021 roku przegrody budowlane w ra-
mach nowych Warunkéw Technicznych. Autor
omawia kwestie ocieplania Scian prezentujac
aktualnie stosowane rozwigzania techniczne.
W tekscie oméwione sg kwestie wymogow

technicznych dla prac termomodernizacyjnych.

IZOLACJA ELEMENTOW me
BUDYNKU STYKAJACYCH SIE

Z GRUNTEM WEDtLUG NOWYCH
WARUNKOW TECHNICZNYCH

Wszystkie elementy budynku oddzielajace
budynek od zewnetrz powinny by¢ wykonane
w taki sposdb, aby byty spetnione wymaga-
nia izolacyjnosci cieplnej. Wsréd elementow
budynku, ktérych dotycza te wymagania,

sg elementy posadowienia, czyli ptyta funda-
mentowa oraz $ciany fundamentowe. Tomasz
Rybarczyk prezentuje rozwigzania i przyktady
technologii, ktérych zastosowanie pozwoli
spetni¢ regulacje w ramach WT 2021.

OCIEPLANIE PODLEOG

NA GRUNCIE | STROPOW
NAD NIEOGRZEWANYMI
PIWNICAMI

Artur Miszczuk wskazuje w artykule grubosci
izolacji termicznej, jakie nalezy zastosowacd
w podtodze na gruncie oraz stropie rozdziela-
jacym nieogrzewang piwnice od pomieszczen
ogrzewanych lub od zamknigtych przestrzeni
podpodtogowych. Autor omawia bardzo
starannie kwestie ocieplania podtég. Na przy-
ktadzie licznych ilustracji pokazuje, jakie
rozwigzania nalezy stosowaé, aby spetniaé
standard WT 2021.

SCIANY ZEWNETRZNE
WEDLUG ZAOSTRZONYCH
WYMAGAN IZOLACYJNOSCI
TERMICZNEJ

Karolina Kurtz-Orecka omawia, jak nowe
przepisy zmieniajg sie w zakresie projekto-
wania $cian zewnetrznych. Autorka wskazuje,
ze w przypadku nowo projektowanych $cian

zewnetrznych, jak rowniez innych rodzajéw
$cian, zaostrzenie wymagan jakosci termicz-
nej wprowadzone zostanie jedynie w przy-
padku $cian zewnetrznych zamykajacych
pomieszczenia o temperaturze wewnetrznej
wynoszgcej co najmniej 16°C. W artykule
przytoczone sg $rednie grubosci izolacji, jakie
nalezy stosowac zgodnie z aktualnym regula-

cjami technicznymi.
. M) s. 58
SCIANY ZEWNETRZNE

Z ELEWACJAMI WENTYLOWANYMI
I ICH IZOLACYJNOSC CIEPLNA

Sciany zewnetrzne z elewacjami wykonanymi
w formie konstrukcji z warstwami wentylo-
wanymi coraz czesciej znajdujg zastosowanie
w nowych budynkach, ale réwniez z powo-
dzeniem mogg by¢ wykorzystane przy mo-
dernizacji istniejgcych obiektéw. Dajg one
szerokie mozliwosci dowolnego ksztattowania
materiafowego elewacji. Adam Ujma omawia
wymogi, jakie stawia sie tego typu konstruk-

cjom w ramach WT 2021.

SCIANY
JEDNOWARSTWOWE
WEDLUG WT 2021

Rozwigzan dotyczacych konstrukeji $cian jest
wiele. Jesli chodzi o $ciany zewnetrzne, wiek-
szo$¢ z nich to $ciany z ociepleniem, wcigz
jednak buduje sie $ciany jednowarstwowe
bez ocieplenia. Jedna warstwa muru jest
warstwa konstrukcyjnag o bardzo dobrej izola-
cyjnosci cieplnej. Tomasz Rybarczyk podaje
przyktady takich rozwigzan, ktére spetniajag
wymogi WT 2021 jednoczes$nie wskazujac,
ze z racji coraz ostrzejszych wymogow jest
ich na rynku coraz mniej.

STANDARDY OKIEN

WEDLUG WT 2021

Od stycznia 2021 roku wchodzg w zycie
zmienione warunki techniczne. Zgodnie

z wczesniejszymi zapowiedziami, dopuszczal-
ne maksymalne wspétczynniki przenikania
ciepta dla stolarki okiennej zostang zaostrzone
tak, by wykorzystywa¢ okna minimum trzyszy-
bowe o jak najkorzystniejszych parametrach
cieplnych. Joanna Borowska prezentuje, jakie
wymogi muszg spetnia¢ okna i wszystkie ich
elementy towarzyszace, podkreslajac jedno-
czes$nie role prawidtowego montazu.
TARASY

NAD POMIESZCZENIAMI

OGRZEWANYMI — WARUNKI
TECHNICZNE A ZAGADNIENIA
CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWE

Taras nadziemny to element konstrukcji
umieszczony nad pomieszczeniem, petnigcy
jednoczesnie funkcje dachu, zabezpieczony
balustradg lub attyka. Maciej Rokiel dokonu-
je analizy, jak przepisy w ramach WT 2021

determinujg w praktyce projektowanie i reali-
zacje tego typu elementéw budynku.

i ) ) K]
WPLYW MOSTKOW

CIEPLNYCH W BALKONACH
NA IZOLACYJNOSC BUDYNKU

Jedng z drég ucieczki energii cieplnej z bu-
dynku, czesto niedoceniang, sg mostki ter-
miczne tworzace sie w balkonach. Ireneusz
Stachura przekonuje, ze aby budowaé zgod-
nie z WT 2021 nalezy eliminowa¢ ryzyko
powstawania mostkéw termicznych poprzez
stosowanie rozwigzan, ktére juz dzi$ cechujg

nowoczesne budownictwo.
M s .98

WYMAGANIA
IZOLACYJNOSCI CIEPLNE)J
W INSTALACJACH
TECHNICZNYCH

| PRZEMYSLOWYCH

Projektowanie instalacji technicznych i prze-
mystowych wigze sie m.in. z okre$leniem wy-
maganej grubosci izolacji, ktéra ma stanowi¢
zabezpieczenie w zakresie ochrony cieplnej.
Artur Miros wyjasnia te zagadnienia, bardzo
doktadnie omawiajac wymogi zwigzane

z WT 2021, ktdére w przypadku tej grupy
materiatéw nie ulegng zmianie i pozostang
na poziomie wspotczynnikéw z 2014 roku.

M) s.106
DOCIEPLANIE

BUDYNKOW OD WEWNATRZ
- WYMAGANIA PRAWNE

| ZALECENIA

DO PROJEKTOWANIA

Technologia ocieplenia budynkéw zabyt-
kowych od strony wewnetrznej pozwala
zachowa¢ ich dotychczasowe walory i réw-
nocze$nie podnies¢ standard energetyczny.
Bozena Orlik-Kozdon i Tomasz Steidl prezen-
tujg wymogi prawe w tym zakresie oraz wy-
tyczne, jakie nalezy spetni¢ podczas projekto-
wania tego typu przegréd. Autorzy dokonujg
klasyfikacji metod ocieplania od wewnatrz,
wskazujgc na to, kiedy i w jakich warunkach

stosowac tego typu rozwigzania.
M s.115

WYMAGANIA
DLA DACHOW PLASKICH
| STROMYCH OD 2021 R.

W 2021 roku zaczng obowigzywaé zmie-
nione warunki techniczne, wprowadzajace
nizsza warto$¢ wspofczynnika przenikania
ciepta m.in. dla dachéw ptaskich i stromych.
Jak przekonuje Dariusz Bajno, nie powinny
one jednak znaczaco wptyna¢ ani na dzia-
tania projektowe, ani na prace ociepleniowe
i dociepleniowe konstrukcji dachowych.

W artykule zawarto wymagania w zakresie
izolacyjnosci cieplnej dachéw i stropodachéw
wraz z omoéwieniem konkretnych rozwigzan
spetniajacych regulacje w ramach WT 2021.

IZOL ACJE | Numer specjalny 2020
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AGS

Aluplast
Austrotherm

Balex

Betard

BMI Icopal

Bolix

Cedral

climowool

Dryvit

Ecovario

Equitone

Fakro

Fabryka Styropianu
Arbet

Fabryka Styropianu
STYROPAK
Hydrostop

Isover

Kingspan

Knauf Insulation
Koester

KORFF Isolmatic
Matbau
Milenium/Biate ciepto
MIWO:
Stowarzyszenie
Producentéw Wetny
Mineralnej: Szklanej
i Skalnej

MP Alamentti
Paneltech

Polskie Okna i Drzwi
Zwigzek Producentoéw,
Dostawcéow

i Dystrybutoréw
Polskie
Stowarzyszenie
Producentéw
Styropianu (PSPS)
PU Polska Zwigzek
Producentéw Pyt
Warstwowych

i Izolacji

Rawlplug

Recticel Izolacje
Rohhe

Rében

Schock

Schiico International
Polska

Selena/Tytan

Sie¢ Badawcza
tukasiewicz

— Instytut Ceramiki

i Materiatow
Budowlanych

Sie¢ Badawcza
tukasiewicz

— Instytut
Mechanizacji
Budownictwa

i Gornictwa Skalnego
Steinbacher Izoterm
Stowarzyszenie

na Rzecz Systemoéw
Ocieplen (SSO)
Swisspor

Torggler Polska
VELUX Polska
Visbud-Projekt
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Ludomir Duda
WT 2021 i co dalej?

Ktéry dom wybierzesz?
— poréwnanie rozwigzan
»PREZENTACJA«

Krzysztof Pawfowski

Termomodernizacja budynkdéw
— ocieplenie i docieplenie
elementéw obudowy
budynkow

Materiaty termoizolacyjne
do systeméw ETICS

»PREZENTACJA«

Bartosz Polaczyk

Ocieplasz dom, chronisz klimat
»PREZENTACJA«

Dlaczego warto ociepli¢ dom?
»PREZENTACJA«

Tomasz Rybarczyk

Izolacja elementow budynku
stykajacych sie z gruntem
wedfug nowych Warunkdw
Technicznych

Grzegorz Gtadkiewicz
System Bezpieczny
Fundament Icopal®

— fundamentalne
zabezpieczenie fundamentéw
»PREZENTACJA«

Termomodernizacja
piwnic w budynkach

— szybko i bez ucigzliwosci
dla mieszkancéw
»PREZENTACJA«

Artur Miszczuk

Ocieplanie podiég na gruncie

i stropdw nad nieogrzewanymi
piwnicami

Karolina Kurtz-Orecka

Sciany zewnetrzne

wedtug zaostrzonych wymagan
izolacyjnosci termicznej

Wozrost komfortu cieplnego
i 0szczednosci energii
»PREZENTACJA«

Adam Ujma

Sciany zewnetrzne

z elewacjami wentylowanymi
i ich izolacyjnos¢ cieplna
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Dziatalno$¢ edukacyjna
i informacyjna
Zwigzku PU Polska

»PREZENTACJA«

Tomasz Rybarczyk

Sciany jednowarstwowe
wedtug WT 2021

Czy bedziemy ptaci¢
wiecej za materiaty budowlane?
»PREZENTACJA«

Joanna Borowska

Standardy okien
wedfug WT 2021

Podstawa to projektowanie
okien z myslg o przysztosci
»PREZENTACJA«

Jasna strona domu
w zgodzie z nowymi przepisami
»PREZENTACJA«

Maciej Rokiel

Tarasy nad pomieszczeniami
ogrzewanymi

— Warunki Techniczne

a zagadnienia cieplno-
-wilgotnosciowe

Ireneusz Stachura

Wptyw mostkéw cieplnych
w balkonach na izolacyjno$é
budynku

Artur Miros

Wymagania

izolacyjnosci cieplnej

w instalacjach technicznych
i przemystowych

Bozena Orlik-Kozdon,
Tomasz Steidl

Docieplenie budynkow

od wewnatrz — wymagania
prawne i zalecenia

do projektowania

Zmiany w Warunkach
Technicznych — wybierz
najcieplejszy produkt
»PREZENTACJA«

Kliny spadkowe BMI Icopal

»PREZENTACJA«

Dariusz Bajno

Wymagania dla dachow
ptaskich i stromych od 2021 r.

Numer specjalny 2020



Biate I grafitowe

PLYTY STYR

Dysponujemy nowoczesnymi liniami technologicznymi, co w potgczeniu

z zastosowaniem surowcow renomowanych producentéw $wiatowych,
zapewnia bardzo wysokg jakos¢ naszych produktow. Posiadamy wszystkie
niezbedne certyfikaty i rekomendacje Instytutu Technik Budowlanych.

Styropian nasz wyréznia sie doskonatg izolacyjnosciag i wytrzymatoscia
mechaniczng. Przyktadamy duzg wage do jakosci naszych produktow
dzieki profesjonalnemu personelowi korzystajagcemu z nowoczesnych linii
produkcyjnych oraz laboratorium badawczego.

Centrala Zaktad Produkcji Styropianu [ E
MP-ALAMENTTI Sp. z o.0. JUSTYR . M
ul. Sobieskiego 18 Jedlno | k.Radomska O I I . e I I I
42-282 Kruszyna 97-561 tadzice
tel.: 34 362 18 32 tel.: 44 684 04 61

www.alamentti.com.pl www.justyr.pl



DRODZY PANSTWO,

Od 1 stycznia 2021 r. zaczng obowigzywaé zaostrzone warunki tech-
niczne (WT 2021) dla nowo budowanych obiektéw, a takze budynkéw
zaprojektowanych i wybudowanych wedtug wczesniej obowigzujgcych
standardéw. Tym samym konczy sie proces rozpoczety w 2012 r. rozpo-
rzadzeniem wprowadzajgcym stopniowe zaostrzanie parametrow zwig-
zanych z poprawg efektownosci energetycznej budynkéw. W praktyce
miafo to miejsce w 2014 i w 2017 r. Zwienczeniem tych zmian ma by¢
styczen 2021 r.

W mojej ocenie przez ten czas rynek budowlany sie zmienit. Moze nie
jakos znaczaco, ale perspektywa nowych regulacji wymusita na uczestni-
kach rynku szukania takich rozwigzan, ktére bedg mogty sprosta¢ wyzwa-
niom wspoétczesnego budownictwa. Cel zostat osiagniety, bo dzi$ w ofercie
firm mamy wiele rozwigzan, ktére z powodzeniem mozna stosowac, tak
aby spetni¢ wszystkie wymagania w ramach WT 2021.

Wydaje sie, ze prawo uchwalane w 2012 r. dosyé sprawnie ,,ustawito”
rynek w kierunku szukania okre$lonych technologii. Oczywiscie byfo tez
wiele gtosdw krytycznych w kontekscie niemoznos$ci spetnienia wymagan
zawartych w rozporzadzeniu. Jednak w aspekcie rynkowym te przepisy
zrealizowaty swoj cel, jakim byto promowania efektywnych energetycznie
rozwigzan.

Cos$ sie zaczyna i co$ sie konczy. Uwazam, ze styczen 2021 r. nie bedzie
koncem, a poczatkiem nowego otwarcia w budownictwie. Ewidentnie
budownictwu potrzebna jest pewna korekta w zapisach prawnych wyni-
kajacych chociazby z polityki klimatycznej w ramach Unii Europejskiej.
Dzi$ przepisy z 2012 r. wymagajg zmian i uaktualnienia zgodnie z moz-
liwosciami, jakie przynosza nam wspoétczesne rozwigzania i technologie
z powodzeniem juz stosowane w budownictwie.

W niniejszym dodatku prezentujemy Panstwu szereg artykutéw oma-
wiajacych, jak projektowac i budowac poszczegdine elementy budynku
zgodnie z WT 2021. Mam nadzieje, ze ten Numer Specjalny miesiecz-
nika ,IZOLACJE" bedzie zZrédtem informacji i pomocnym narzedziem
w codziennej pracy.
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GRUPA MEDIUM

Projekt oktadki
tukasz Gawronski

Projekt graficzny
Pikturo

tel.: 22 810 25 90, 810 28 14

Dyrektor ds. marketingu i reklamy
Joanna Grabek, tel. kom.: 600 050 380
jgrabek@medium.media.pl
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Wszelkie prawa zastrzezone. Zadna czesé tej pracy nie moze by¢
powielana czy rozpowszechniana w jakiejkolwiek formie, w jakikolwiek
sposob elektroniczny badz mechaniczny, wiacznie z fotokopiowaniem,
nagrywaniem na tasmy lub przy uzyciu innych systeméw bez pisemnej
zgody wydawcy.




Mineralny, natryskowy, niepalny system izolacji termiczno-akustycznej
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WSZEDZIE TAM, GDZIE WYMAGANE JEST
OGRANICZENIE HALASU | STRAT CIEPLA

CECHY WYROZNIAJACE BIALE CIEPLO®:

O Rzeczywisty wspotczynnik przewodzenia ciepta
A = 0,034 W/(m-K)

O Ultralekki materiat (gestos¢ 40-50 kg/m?)

O Barwa - $nieznobiata w masie

O System mineralny

O Ekologiczny

O Niepalny (klasa A1)

O Doskonale wyciszajacy

O W petni paroprzepuszczalny

O Brak mostkéw termicznych

O Mozliwoé¢ wykonania warstwy do 250 mm grubosci
przy jednorazowym natrysku

O Szybki w aplikacji (50-100 m* w ciagu 8 godzin,
w zaleznosci od grubosci)

O Niska cena w stosunku do wysokich parametrow.

WSZECHSTRONNE ZASTOSOWANIIE

ZEWZGLEDU NA SWOJEWYJATKOWE CECHY:

O Garaze wielkopowierzchniowe

O Stropy piwnic budynkéw wielorodzinnych

O Koscioty

O Hale widowiskowo-sportowe

O Hale produkcyjno-magazynowe, biura, restauracje, banki,
korytarze szkot

O Sstatki, platformy wiertnicze

O Wszedzie tam, gdzie potrzebna jest izolacja ograniczajaca
hatas i straty ciepta.

DOKUMENTY DOPUSZCZAJACE:

O Krajowa Ocena Techniczna KOT 2020/0022 wydanie 1

O Krajowa Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych SFX 30042020
O Znak budowlany ,,B”

e O Atest higieniczny PZH B-BK-60211-0447/20

> A N O Raport badan akustycznych U-631/RB -3/2015.

»Milenium” rok zatozenia 1990 e ul. Milenijna 44, 44-207 Rybnik e tel.: +48 32 307 79 79, fax: +48 32 733 79 34

biuro@bialecieplo.pl e« www.bialecieplo.pl
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Ukonczyt Wydziat Budownictwa Politechniki
Opolskiej, doktorat obronit na Politechnice Gdan-
skiej. Stopien doktora habilitowanego uzyskat

na Uniwersytecie Technologiczno-Przyrodniczym
w Bydgoszczy, ktdrego jest obecnie pracownikiem
dydaktyczno-naukowym. Jest rzeczoznawca Mini-
stra Kultury i Dziedzictwa Narodowego w zakresie
opieki nad zabytkami w dziedzinie architektura

i budownictwo (sekcja konstrukcje budowlane

i inzynierskie, procesy fizykalne w obiektach
zabytkowych). Zajmuje sig orzecznictwem tech-
nicznym w budownictwie oraz projektowaniem
konstrukcji budowlanych. Jest autorem ponad

85 publikacji krajowych i zagranicznych, trzech
monografii (czwarta w przygotowaniu), 715 eks-
pertyz i opinii technicznych oraz 315 projektéw
budowlano-wykonawczych w zakresie konstrukcji.

Ludomir Duda

Doktor nauk chemicznych — termodynamik.

W latach 80. podejmowat szereg inicjatyw
promujacych budownictwo ekologiczne.
Wspéttwdrca pierwszego w Polsce domu
ekologicznego. Inicjator utworzenia Polskiego
Komitetu Green Building Chalange. Kierowaf
komisja do spraw przygotowania polityki pan-
stwa w zakresie ochrony $rodowiska natural-
nego. W latach 2019-2020 doradca prezesa
zarzadu NFOSIGW. Organizator i pierwszy
prezes zarzadu Fundacji Poszanowania Energii.
Twdrca systemu auditingu energetycznego

w Polsce, audytor energetyczny Krajowej
Agencji Poszanowania Energii nr 0001. Tworca
wielu patentéw, w tym rewolucyjnego mgfowe-
go systemu gasniczego.

Absolwent Uniwersytetu Slaskiego, tytut
doktora nauk chemicznych uzyskat w 2000 r.
Staz podoktorancki odbywat w Instytucie
Struktur Elektronowych i Laseréw w Grecji
oraz w Instytucie Maxa Plancka w Niemczech.
Obecnie pracuje na stanowisku kierownika
Pracowni Materiatéw Termo- i Hydroizolacyj-
nych w Instytucie Mechanizacji Budownictwa
i Gornictwa Skalnego, Oddziat w Katowicach,
w ktérym zajmuje sie zagadnieniami zwigza-
nymi z materiatami i wyrobami termoizola-
cyjnymi i hydroizolacyjnymi. Jest autorem

i wspotautorem okofo 30 prac polskich

i zagranicznych.

Ukonczyta budownictwo na Wydziale Budow-
nictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Biatostockiej. Jest autorkg i wspotautorka
ponad 60 prac naukowych. Jej dziedzing
zainteresowan jest fizyka budowli, a w szcze-
golnosci przeptyw energii przez stolarke
okienng. Pracuje w urzedzie gminy, gdzie m.in.
pomaga mieszkaricom gminy w wypetnianiu
whioskéw w programie priorytetowym ,Czyste
Powietrze”, ktéry ma na celu poprawe jakosci
powietrza oraz zmniejszenie emisji gazéw
cieplarnianych poprzez wymiane zrédef ciepta
i poprawe efektywnosci energetycznej jednoro-
dzinnych budynkéw mieszkalnych. Prywatnie
mama dwojki dzieci.

Absolwentka kierunkéw Budownictwo (1999),
Architektura i Urbanistyka (2001) na Politech-
nice Szczecinskiej oraz studiéw podyplomowych
z zakresu budownictwa energooszczednego oraz
oceny energetycznej budynkéw (Politechnika
Poznanska, 2009). Od 2005 . zajmuje sig
zagadnieniami z dziedziny fizyki budowli oraz
efektywnosci energetycznej budynkéw. Jest
wspdtautorem licznych monografii naukowych
oraz autorem i wspdétautorem artykutéw nauko-
wych o zasiegu krajowym i migdzynarodowym.
Zagadnienia z obszaru fizyki budowli i efektyw-
no$ci energetycznej budynkdw prezentowata na
licznych konferencjach naukowych. Jest réwniez
cztonkiem zespotéw doradczych powotywanych
przy Ministerstwie Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(od 2012) oraz ekspertem Komisji Europejskiej.

Ukonczyt Wydziat Architektury i Budownic-
twa Politechniki Lubelskiej. Obecnie jest
adiunktem na Wydziale Inzynierii Lagdowej
Politechniki Warszawskiej w Zaktadzie
Budownictwa Ogélnego. Zawodowo zajmuje
sie poszukiwaniem rozwigzan majacych

na celu ograniczenie zuzycia energii w istnie-
jacych i nowo projektowanych budynkach.
Byt zaangazowany w procesy budowy,
weryfikacji i certyfikacji budynkéw pasywnych
i energooszczednych w Polsce. Jest autorem
lub wspétautorem kilkunastu artykutéw z za-
kresu efektywnosci energetycznej budynkow.
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Krzysztof Pawtowski Maciej Rokiel

Ukonczyt kierunek Budownictwo na Wy- Absolwent Wydziatu Budownictwa, Archi-
dziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska tektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodni- tddzkiej. Przynalezy do Stowarzyszenia
czego w Bydgoszczy. Pracuje w Katedrze Inzynieréw i Technikéw Przemystu Materiafow
Budownictwa Zréwnowazonego na Wydziale Budowlanych oraz Polskiego Stowarzyszenia
Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodo- Mykologéw Budownictwa. Rzeczoznawca
wiska UTP w Bydgoszczy. Przedmiotem jego budowlany SITPMB-NOT ze specjalnoscia
zainteresowan badawczych jest ksztattowanie ochrona budynkéw przed woda i korozjg
zewngtrznych przegréd budowlanych i ich zfa- biologiczna, rzeczoznawca mykologiczny
czy w aspekcie cieplno-wilgotnosciowym. Jest PSMB. Publikuje artykuty dotyczace nowo-
autorem i wspétautorem 9 monografii i ponad czesnych technologii i poprawnych rozwigzan
100 artykutéw z zakresu budownictwa ogdl- technologiczno-materiatowych hydroizolacji
nego, budownictwa zréwnowazonego, fizyki balkondw, taraséw, pomieszczen mokrych
budowli i materiatéw budowlanych. Posiada i basenéw. Zajmuije sie réwniez zagadnieniami
uprawnienia do wykonywania $wiadectw cha- zwigzanymi z kompleksowg renowacjg starych,
rakterystyki energetycznej budynkéw i lokali. zawilgoconych i zasolonych budynkéw oraz
kosztorysowaniem nowych technologii. Jest
autorem wielu poradnikéw.

Tomasz Rybarczyk Ireneusz Stachura

Ukonczyt Wydziat Budownictwa Ladowego i Wod-
nego Politechniki Wroctawskiej, Podyplomowe
Studium Menedzerskie na Kolegium Zarzadzania

i Finanséw w Szkole Gtéwnej Handlowej, a takze
podyplomowe studia Bezpieczenstwo budowli

na Wydziale Inzynierii Bezpieczenstwa Pozarowego
w Szkole Gtéwnej Stuzby Pozarniczej w Warszawie
oraz studia inzynierskie i magisterskie w Wyzszej
Szkole Ekologii i Zarzadzania w Warszawie. Pracuje
w firmie SOLBET jako product manager. Zawo-
dowo interesuje si¢ budownictwem, architektura,
projektuje i prowadzi nadzory, jest rzeczoznawcag
budowlanym. Gruntownie wyksztatcony zaréwno
w zakresie budownictwa, jak i architektury. Posia-
da uprawnienia do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci architektonicznej oraz do projek-
towania i kierowania robotami budowlanymi bez
ograniczen.

asz Steidl Bozena Orlik-Kozd

Ukonczyt Wydziat Budownictwa Politechniki Ukonczyta Wydziat Budownictwa Politechniki
Slaskiej. Obecnie jest adiunktem w Katedrze Slaskiej w Gliwicach. Tytut doktora nauk
Proceséw Budowlanych i Fizyki Budowli na technicznych uzyskata w 2009 r. Pracuje
Wydziale Budownictwa Politechniki Slqskiej. w Katedrze Proceséw Budowlanych i Fizyki

W swojej pracy naukowej zajmuje sie ochrong Budowli, jako adiunkt. Naukowo zajmuje sie
cieplng i diagnostyka obiektow. Jest autorem fizyka budowli z zakresu przeptywu ciepta
wielu publikacji naukowo-technicznych i masy przez przegrody budowlane, badaniami
zwigzanych z fizyka budowli i ochrong cieplng. strukturalnymi materiatéw izolacyjnych oraz
Posiada uprawnienia audytora energetycznego. audytem i certyfikacjg energetyczng budynkdéw.

Magister inzynier budownictwa ladowego

w specjalnosci konstrukcje budowlane

i inzynierskie. Studiowat na Politechnice
Czestochowskiej w latach 1977-1982.

0d 2005 roku pracuje w firmie Schéck jako
inzynier produktu. Przedmiotem jego zain-
teresowan jest fizyka budowli — zagadnienia
mostkow cieplnych i akustyka w budynkach.

G ML

3 ) | 'Il Pracuije jako adiunkt na Politechnice Czestochowskiej, na Wydziale tyki. Uczestniczyt w opracowaniu wielu ekspertyz, opinii technicznych
| il Budownictwa w Katedrze Inzynierii Proceséw Budowlanych. Dzia- i innych opracowan zwigzanych z dang problematyka. Koordynuje
v P . 5 'I talno$¢ naukowg odnosi do dyscypliny inzynieria ladowa i transport. wspétprace naukowg i edukacyjng na Wydziale Budownictwa PCz
! -a' E 1 Zawodowo zajmuije sie przede wszystkim problematyka: fizyki budowli, z wieloma zagranicznymi o$rodkami naukowymi oraz przedsigbior-
; budownictwa energooszczednego, efektywnosci rozwiazan budowla- stwami z branzy budowlanej. Od wielu lat przewodniczy komitetowi
“avay nych, oddziatywania obiektu budowlanego na $rodowisko naturalne, organizacyjnemu migdzynarodowej konferencji naukowo-technicznej,
; e wykorzystania potencjafu $rodowiska naturalnego do tworzenia przy- Materials and Energy Saving Technologies — Constructions of Optimi-
4 - A jaznych rozwiazan budowlanych. Jest autorem i wspdtautorem kilku zed Energy Potential. Jest autorem programow studiéw podyplomo-
4 \ PSR monografii, ponad 250 artykutéw i referatow dotyczacych danej tema-  wych na Wydziale Budownictwa Politechniki Czestochowskie].
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ﬂl Warunki Techniczne 2021

A DR Lubomir Dupa

WT 2021 1 CO DALEJ?

Zbliza sie wazna z punktu widzenia rynku
budowlanego data 1 stycznia 2021 r. W tym dniu
zaczng obowigzywac nowe wskazniki efektywnosci
energetycznej, zdefiniowane w Warunkach
Technicznych (WT). Nowe nie znaczy w tym przypadku
nieznane, bo ich nadejscie zostato ogfoszone

juz w 2012 r., kiedy to zmieniono rozporzadzenie

o warunkach technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie.

Bliskos¢ zmiany uruchomita aktywno$¢ wielu $rodowisk, ktére
obawiajg sie, ze kolejne podniesienie wymagan dotyczacych efek-
tywnosci energetycznej naruszy ich interesy. Jest to zbiér dosé¢ ory-
ginalny. Znalezli sie w nim deweloperzy dbajacy o to, by prawo nie
podwyzszato kosztéw budowy i nie ograniczafo zyskéw regulacjami,
ich zdaniem zawsze nadmiernymi, producenci okien hotdujacy
zasadzie, ze lepiej sprzeda¢ wiecej tanich okien niz mniej drogich
i, co oczywiste, zawsze czujne lobby energetyczne, zainteresowane
tym, by ludzie musieli kupowac jak najwiecej energii.

Po drugiej stronie mamy tych, ktérzy od dawna twierdzg, ze zmia-
ny te sg pozorne, daleko niedostateczne, niezgodne z prawem
europejskim, a nawet zagrazajace przysztym pokoleniom i zyciu
na planecie.

Racje tych pierwszych sg mocno osadzone w pryncypiach ustro-
jowych naszej cywilizacji, na czele ktérych stoi zrédto wszelkiej
wartosci — pienigdz. Zaraz za nim fetysz wzrostu PKB, jako pod-
stawowy paradygmat gospodarczy, a zarazem zrédfo bezpieczen-
stwa globalnych wierzycieli. Na strazy tego porzadku stoi wielka
machina medialna, budujaca obraz $wiata zgodny z interesami jej
wtascicieli.

Racje tych drugich to w pierwszej kolejnosci z natury swojej her-
metyczne wyniki badan tysiecy uczonych. Osiaggneli oni zadziwiajacy
konsensus w kwestii koniecznosci radykalnego ograniczenia emisji
CO,. Obecnie nie istnieje na $wiecie ani jedna duza organizacja
naukowa, ktéra miataby w tej kwestii inne zdanie. Nie oznacza
to oczywiscie, ze pojedyncze osoby z tytutem naukowym, a nawet
cafe, tworzone w tym celu placéwki ,badawcze”, za duze pienig-
dze zainteresowanych opéznieniem koniecznych zmian, nie beda
produkowaty fake newséw na potrzeby machiny propagandowe;j
koncernéw energetycznych. Podobnie jak to byto przy okazji kam-
panii przeciwko paleniu tytoniu. Tam takze w popularnej wowczas
reklamie ,,lekarze” palili Camele.

Dramatyzm sytuacji, w jakiej znalazto sie zycie na Ziemi,
spowodowat, ze elity panstw z silnymi spoteczenstwami oby-
watelskimi zrozumiaty, ze ignorowanie przyczyn zmiany klimatu
jest $miertelnym zagrozeniem nie tylko dla ludzkosci, ale takze
dla zycia na planecie, czego wiadomym dowodem jest trwajace
wielkie wymieranie. Skutkiem tego przebudzenia Unia Europejska
przyjeta plan osiggnigcia neutralnosci klimatycznej do roku 2050,
a nastepnie wykreowata idee ,Zielonego tadu”. Polska moze sie
w kwestii realizacji tej polityki targowac, ale na koniec albo jg przyj-
mie, albo opusci towarzystwo europejskie. To ostatnie rozwigzanie,

fot.: J. Guzal

moim zdaniem, jest nieprawdopodobne. Nasza klasa polityczna nie
po to sie przewerbowata w 1990 r., by teraz z powrotem budowac
jakis ,ustroj szczesliwosci” spotecznej nawet pod najswiatlejszym
kierownictwem.

Szybka ewolucja pogladéw spoteczenstw Europy Zachodniej
odnosnie zmiany klimatu znalazta spektakularny wyraz we Franciji.
Wtadze powotaly tam konwent, zwany réwniez panelem obywatel-
skim, ktérego celem byto znalezienie odpowiedzi na pytanie: ,Jak
w duchu sprawiedliwosci spotecznej zmniejszy¢ emisje o 40 proc.
do 2030 r.?". Stowem — rzad zwrdcit sie do francuskiego spoteczen-
stwa z prosbag o sformutowanie celéw klimatycznych i wskazanie
drég ich realizacji. Na wypracowane przez konwent 149 rekomen-
dacji prezydent Emmanuel Macron zdecydowat sie wdrozy¢ 146,
na realizacje ktérych przeznaczyt dodatkowe 15 mid €. Wsréd przy-
jetych rekomendacji znalazta sie propozycja wprowadzenia do usta-
wy zasadniczej zapisu o ochronie klimatu, a takze uznanie ecocide
tfumaczonego jako ekobdjstwo lub dziatanie na szkode Srodowiska
naturalnego (ekosystemdw) za przestepstwo.

Wyglada na to, ze prezydent Macron wywroécit stolik, podwazajac
dotychczasowe sposoby funkcjonowania demokracji przedstawiciel-
skiej. Bez wzgledu na jego motywacje, dziatania te zmieniaja reguty
gry, prawdziwie odwotujac sie do spoteczenstwa w kwestii kierunkow
polityki. Nie ma to nic wspdlnego z manipulacja, jaka ma miej-
sce w wiekszosci referendéw, gdzie sposéb formutowania pytan
i towarzyszaca propaganda majg zapewni¢ pozadang przez wtadze
odpowiedz. Odchodzi tym samym od rozwijania technologii rzadze-
nia poprzez manipulowanie spoteczefistwem za pomocg $rodkow
masowego przekazu i mediéw elektronicznych, kontrolowanych
przez kapitat i realizujgcych jego interesy.

Zatem widac¢, ze chcac pozostaé w Unii Europejskiej musimy przy-
mierzy¢ sie do wyzwania, jakim jest gospodarka bezemisyjna. Dzi$
sektor komunalno-bytowy odpowiada za blisko 40% catkowitych
emisji CO,. Zatem stoi przed nami, tzn. rzadem i spoteczenstwem,
wyzwanie, jak przebudowac infrastrukture i sposéb funkcjonowania,
by catkowicie zredukowaé¢ emisje CO, przez sektor komunalny.
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Strategii dla osiggniecia tego celu moze by¢ kilka.

Pierwsza z nich, ktérg wspiera lobby energetyczne, to bu-
dowa bezemisyjnych Zrdédet energii. Do sektora energetycznego
zaliczam, z oczywistych wzgleddéw, takze sektor OZE. Marzy on,
jak dotychczas wielka energetyka, by uzalezni¢ spofeczenstwa
od swojego produktu. Przejawem tego jest budowa gigantycz-
nych farm energetycznych, najlepiej tak wielkich, by nie mogty
upas¢. Nalezy tu takze wymieni¢ ,wilka w owczej skorze”, czyli
energetyke jadrowa. Oferuje ona bezemisyjng energie, jesli tyko
przymkniemy oko na koszty inwestycyjne, zawsze kilkukrotnie
wieksze od planowanych, ekologiczne skutki pozyskiwania paliwa,
brak technologii utylizacji radioaktywnego odpadu. Brak réowniez
oszacowania kosztéw ryzyka, ktére musi uwzglednia¢ skutki
potencjalnej katastrofy, umykajgce jakiemukolwiek rachunkowi,
co uniemozliwia komercyjne ubezpieczenie inwestycji. Jesli tylko
to wszystko zignorujemy, to i tak otrzymamy energie znacznie
drozszg niz pozyskiwana w wyniku inwestycji ograniczajgcych
popyt, a dodatkowo, przez sztywnos$¢ podazy, kompletnie niespdj-
ng z energig z wiatru i stonca. Energia ta, od poczatku do konca,
jest zalezna od importu paliwa, sktadowania odpadéw, buduje
takze miejsca pracy nie w Polsce, lecz u zagranicznych dostawcéw
urzadzen. Strategia ta ma wtasciwie tylko jedng zalete: daje prace,
pienigdze i wynikajacg z nich wfadze ludziom sektora energetycz-
nego, uzalezniajgc maksymalnie cafe spoteczenstwo od dostawcow
energii. Koszty takiej transformacji zostang w catosci przerzucone
na obywateli, pozbawiajac ich zasobéw niezbednych dla poprawy
efektywnosci energetycznej swojego funkcjonowania i tym samym
ograniczenia tego uzaleznienia.

Druga strategia to likwidacja marnotrawstwa energii oraz roz-
woj technologii zapewniajacych zaspokajanie podstawowych po-
trzeb ludzi przy jak najmniejszej iloci energii. By t¢ minimalng
ilos¢ energii wyprodukowa¢ z OZE, najlepiej uzy¢ instalacji
zintegrowanych z budynkiem. Ta strategia buduje autonomie
i podmiotowo$¢ spoteczenstwa i chroni srodowisko. Niestety jej
wdrazanie wymaga zaangazowania i kompetencji, przy bardzo
ograniczonej w poréwnaniu z pierwszg strategig ,,miododajnosci”
dla klasy politycznej.

Z wszystkich ekspertyz, jakie zostaty na ten temat opublikowane,
wynika, ze najtanszym sposobem redukcji emisji CO, sg inwestycje
w podnoszenie efektywnosci energetycznej. Przy pomocy nakfa-
doéw, jakie trzeba ponie$¢ na budowe elektrowni jadrowej, mozna
wyprodukowac co najmniej czterokrotnie wiecej negawatogodzin,
inwestujagc w energooszczedne technologie. Problemem sg jedy-
nie mate korzysci z milionéw relatywnie niewielkich inwestycji
dla klasy rzadzacej w stosunku do setek miliardéw, jakie pochfonie
program energetyki jadrowej. Juz samo rozpatrywanie tej mozliwo-
Sci przyniosto wielomilionowe przychody zatrudnionym przy tym
urzednikom.

Jako spofeczenstwa umiarkowanie dostatniego nie sta¢ nas
na pierwszg strategie, cho¢ zwigzane z nig lobby nie szczedzi zaso-
bow, by przekonaé do niej politykéw i manipulowaé Polakami.

Warto zatem powtérzy¢ historyczne pytanie: Co robié?

Zacznijmy od tego, aby tak szybko jak to jest mozliwe powstrzy-
mac¢ budowe innych niz zeroemisyjne budynkéw. Jest to nakaz
chwili, termomodernizacja doméw o relatywnie wysokim standar-
dzie energetycznym jest bowiem bardzo nieefektywna ekonomicznie.
Jezeli dzi$ takie budynki bedg powstawaty, to do 2050 roku trzeba
je bedzie termomodernizowaé. Co istotne, juz dzi$ nie ma ani
technicznych, ani ekonomicznych barier dla budowy zeroemisyj-
nych na etapie uzytkowania budynkéw. Wyzwaniem jest jedynie

ograniczenie emisyjnosci na etapie budowy i zadbanie o recykling
materiatéw powstatych w wyniku rozbidrki budynku.

W tym kontekscie odpowiedz na pytanie, czy minimalny stan-
dard energetyczny narzucany przez WT na rok 2021 realizuje cele
polityki klimatycznej, jest jedna: zdecydowanie nie. Jest skandalem,
ze przyjeto jako niemal zeroemisyjne budynki o zapotrzebowaniu
na warto$¢ energii pierwotnej EP = 70 kWh/m2/rok, czyli blisko
5-krotnie wiekszg od zachodnioeuropejskiego standardu z poczatku
lat 90. ubiegtego wieku tzw. budownictwa 1,5 | (15 kWh/m2/rok),
znanego pod marketingowg nazwg budownictwa pasywnego.

Warto$¢ EP nalezy odczytywac¢ w konteksScie ustawy o Swia-
dectwach energetycznych budynkdéw i rozporzadzenia o sposobie
ich sporzadzania. Jasno wynika z nich odpowiedZ na pytanie,
w czyim interesie dziafat ustawodawca przy ich uchwalaniu.
Okazuje sie, ze warto$¢ wspétczynnika, przez ktéry mnozymy
warto$¢ zapotrzebowania na energie koncowa (EK), by otrzy-
mac wartos¢ EP, jest identyczna dla wegla brunatnego i miatow
weglowych jak dla gazu ziemnego i wynosi 1,1. Juz z tego jasno
widac, ze ustawodawca zadbat o interesy gérnictwa. Analogicznie
jest z innymi ,ograniczeniami” naktadanymi na budujacych. Wy-
mogi dla wentylacji dopuszczajg wentylacje grawitacyjng, ktéra
jest energochtonna, a przede wszystkim nieskuteczna, co odbi-
ja sie na zdrowiu mieszkancow. Wskazniki sprawnosci wymagane
od wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej, jakich stoso-
wanie dopuszczajg ustawodawcy, niczego nie ograniczaja, bo nikt
juz nie produkuje tak nisko sprawnych urzadzen. Podobnie jest
z izolacyjnoscig przegrdd, ktdrej poziom nie chroni kieszeni lokato-
réw, lecz deweloperdw. Zeby nie byfo watpliwosci — autorami tego
prawa sg mitosnicy wartosci europejskich i sSrodowiska z PO i PSL.
Prawa, o ktérych mowa powyzej, w oczywisty sposéb sag niezgodne
z Dyrektywg 2010/31/UE, ktéra wymagata, by graniczna warto$é
maksymalnego zapotrzebowania na energie byta efektywna eko-
nomicznie. To znaczy dawata najnizsza sume kosztéw budowy
i kosztow eksploatacji w cyklu zycia. Jak wynika z symulacji i prak-
tyki budowlanej, juz dzi$ budowanie doméw plusenergetycznych
nie odbiega cenowo od budowy domoéw spetniajgcych minimalne
wymagania WT.

Budowanie energochtonnych doméw na pewno nie jest w intere-
sie przysztych lokatoréw, poniewaz bedg oni ptaci¢ wysokie rachunki
za energie. Jest natomiast w interesie deweloperdw, dla ktérych istot-
ne sa wytacznie niskie koszty i fatwos$¢ budowy. Jest to zrozumiate,
to nie oni bowiem, lecz lokatorzy, bedg czerpac korzysci z wysokiego
standardu energetycznego budynkéw. Nastepuje tu rozdzielenie na-
ktaddw od korzysci. Ta niedoskonato$¢ deweloperskiego rynku, ktéry
niestety uzyskat w Polsce monopolistyczng pozycje, jest przyczyna,
dla ktérej standard energetyczny musi narzucaé prawo. Jak sie
okazuje, w Polsce prawo stoi na strazy lobbystéw, a nie obywateli
i Srodowiska.

Intencja unijnych regulacji w tym obszarze bytfa i jest ochrona
ludnosci Europy i Swiata przed katastrofalnymi zmianami klimatu
w wyniku antropogenicznych emisji CO,. Nasza klasa polityczna
pokazata, ze ponad interes ogélny przedktada interesy lobbystow.

Warto podkresli¢, ze nie tylko uzytkownicy domoéw i mieszkan
pfacg za interesownos$¢ klasy politycznej. Traci takze przemyst
materiatéw izolacyjnych, producenci wysokosprawnych systemow
wentylacyjnych i instalacyjnych, a takze dziesiatki tysiecy poten-
cjalnych wykonawcow nieco bardziej roboczochtonnych niz typowo
deweloperskie budynkdéw niskoenergetycznych. Zyskujg producenci
energii. Pozostaje nam nadzieja, by konsekwencje nowej ,Rewolucji
Francuskiej” zmienity takze nasze zycie. |
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PREZENTACJA

KT(')RY, DOM WYBIERZESZ?
— POROWNANIE ROZWIAZAN

0d 2021 roku nowo projektowane
domy beda musiaty spetnia¢ nowe
wymagania dotyczace efektywnosci
energetycznej. Kazdy nowy budynek
mieszkalny bedzie musiat by¢ nie
tylko dobrze ocieplony, ale tez
konieczne bedzie zastosowanie

w him urzadzen korzystajgcych

z energii odnawialnej. Aby sobie
uswiadomi¢, jak wazna to zmiana

i jakie sg korzysci dla uzytkownikow,
poréwnajmy dwa domy,
wydawatoby sie identyczne

na pierwszy rzut oka, ale

réznigce sie zastosowang izolacjg
oraz rodzajem ogrzewania. Ktory
dom wybierzesz?

Poréwnujemy: dwa budynki jednorodzinne
pod katem ich cech energetycznych

Identyczne: bryta budynku, powierzchnia
pomieszczen i przegréd

Co je rdzni: zastosowane materiaty izo-
lacyjne, elementy techniki grzewczej i wen-
tylacyjnej

Analizujemy: metodologie sporzadzania
Swiadectw charakterystyki energetycznej
oraz wzory $wiadectw energetycznych nada-
wanych budynkom

Przyjrzyjmy sie wskaznikom zapotrze-
bowania budynku na nieodnawialng ener-
gie pierwotng (EP) obliczonym dla dwdch
analizowanych budynkéw jednorodzinnych
zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia
w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytu-
owanie. Wedfug WT wskazniki EP sg jednym

KONTAKT

[ MIWO

STOWARZYSZENIE PRODUCENTOW
WEENY MINERALNEJ: SZKLANEJ | SKALNEJ

Stowarzyszenie Producentéw Wetny
Mineralnej: Szklanej i Skalnej

ul. Mokotowska 4/6 lok. 308
00-641 Warszawa

tel. 790 46 46 38

biuro@miwo.pl, www.miwo.pl

n EP = 91,51 [kWh/(m?2-rok)]

59 190 159 290 2?0 390 35‘0 400 450

EP = 117,24 [kWh/(m2-rok)]

500 >500

'O.

0 59 190 15‘0 290 2?0 390 35‘0 400 450

T

RYS. 1-2. Przyblizony wskaznik EP w dwach wariantach doméw: wariant A (1), wariant B (2)

500 >500

z dwéch gtéwnych kryteriow decydujacych w budynku o oszczednos$ciach pod wzgledem
energetycznym.

Ponizej przedstawiono analize, jak w dwdch identycznych domach jednorodzinnych
mozna uzyskac zblizony wskaznik EP poprzez dwa rézne podejécia. Wariant A bazuje
na bezposrednim wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii i w analizowanym przypadku
bedzie to biomasa. Wariant B to systematyczne i kompleksowe podejscie do efektywnosci
energetycznej.

Oba warianty dotyczg parterowego, niepodpiwniczonego budynku jednorodzinnego
o powierzchni ogrzewanej ponad 165 m?2, gdzie okoto 126 m2 zajmuje cze$¢ mieszkalna,
a ponad 38 m2 stanowig pomieszczenie techniczne i garaz. W budynku mieszka cztero-
osobowa rodzina. W czesci mieszkalnej przyjeto temperature wewnetrzng 20°C, a w czesci
niemieszkalnej 5°C.

W TABELI 1 podano specyfike obu wariantéw doméw.

Wspétczynnik strat ciepta przez przewodzenie H, dla wariantu A budynku wynidst
577,94 W/K, a dla wariantu B 151,39 W/K. Dodatkowo dla wariantu B wykonano krawe-
dziowa izolacje cieplng taw fundamentowych do gtebokosci 80 cm z materiatu o wspétczyn-
niku przewodzenia ciepta 0,04 W/(m-K) i grubosci 12 cm.

Wspdtczynnik strat ciepta na wentylacje H,, dla wariantu A budynku wynidst 144,42 W/K,
natomiast dla wariantu B budynku 77,17 W/K.

Oba budynki z zewnatrz niczym si¢ nie réznia. To, co je rézni, to izolacyjnos¢ ciepl-
na przegrod zewnetrznych, a takze rodzaje instalacji grzewczych i wentylacyjnych.
Przede wszystkim jednak prawie nie réznig sie od siebie wartosciami wskaznika EP, czyli
ta wielkoscig, ktéra najbardziej skupia uwage czytajacych $wiadectwa charakterystyki
energetycznej.

Jednak najistotniejsze informacje na temat energetycznych wtasciwosci budynku mozna
odczytac na podstawie wartosci wskaznikéw EU (energia uzytkowa) i EK (energia korncowa).
Bardzo wazng wielkoscig jest jednostkowe zapotrzebowanie budynku na energie uzytkowa.
Mozna powiedzie¢, ze jest to wielkos¢ moéwigca o jakosci energetycznej budynku od strony
technicznej. To we wskazniku EU zawarte sg odpowiedzi na nastepujace pytania: Jaka
izolacyjnos¢ cieplng majg poszczegbline przegrody budynku ($ciany zewnetrzne, okna itd.)?
Na ile skutecznie wyeliminowano wptyw mostkéw cieplnych? Czy zastosowano wentylacje
z rekuperacijg czy bez rekuperacji? W jaki sposéb zaprojektowano bryte budynku, czy jest ona
zwarta czy roztozysta? W jakim stopniu wykorzystano zyski od promieniowania stonecznego
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Wspétczynnik

Przegroda zewnetrzna
rzegroda zewnetrz| przenikania

ciepta U
[W/(m2K)]

Wspoéitczynnik
przenikania
ciepta U
[W/(m2K)]

mur z cegty petnej

mur z betonu
komorkowego gr. 24 cm,

SclinyjSeastZne 1,44 gr. 38 cm + tynki L wetna mineralna gr. 20 cm,
tynki
krokwie GEE
. 8x20 cm o rozstawie 90 cm,
Ul [EErT s izolacja 12 cm z wetn
Dach 0,63 90 cm, pokrycie 0,14 X J X . Y .
. mineralnej pod krokwiami,
stanowig maty ze stomy X .
18 cm welny mineralnej
gr. 10 cm -
nad krokwiami
pozostate parametry: pozostate parametry:
Rkns o 2=0,85 C=0,70 0,9 g =0,65 C=0,70
ptyta betonowa
Podioga w czesci mieszkalnej 2,58 P betonow_a 0,17 gr. 15 cm, styropian
gr. 15 cm, parkiet ;
gr. 20 cm, parkiet
Podioga w czesci technicznej 3,26 22 BEEETIEE 0,17 iz petonowa CJ7 13 @il
gr. 15 cm, gres styropian gr. 20 cm, gres
Drzwi zewnetrzne 5,0 bez szklenia 1,5 bez szklenia

TABELA 1. Parametry opisywanych wariantow

Strefa budynku

Wariant B

przyjeto 0,3 wymiany/h,

techniczna (5°C) naturalna co dato strumien
30,13 m3/h
przyjeto 0,5 wymiany/h
mieszkalna (20°C) naturalna co dato strumien

274 m3/h

Dodatkowo przyjeto strumien infiltrujacy przez nieszczelnosci
wedtug wzoru dla budynku bez préby szczelnosci, co dato dodatkowo
20 m3/h powietrza w strefie technicznej i 109 m3/h w strefie
mieszkalnej.

TABELA 2. Poréwnanie sposobu wentylacji w obu wariantach

T e T s |

Catkowita

Py = 0,5 0,72
sprawnos¢ instalacji

Zrédto ciepta kociot na biomase

TABELA 3. Pordwnanie systemow c.w.u. dla obu wariantow®?

1 W obu wariantach przyjeto takie samo zuzycie c.w.u.: 4 osoby, 35 dm3/(osobodobg), 329 dni/rok.

W sprawnosci instalacji uwzgledniono sprawnos¢ zrédfa ciepta.

T T s

Catkowita

Az g - 0,77
sprawnos¢ instalacji

0,94
Zrédio ciepta kociot na biomase
TABELA 4. Poréwnanie systemow c.o. dla obu wariantow

IZOL ACJE | Numer specjalny 2020

gazowy kociot kondensacyjny

gazowy kociot kondensacyjny

przyjeto 0,3 wymiany/h,
co dato strumien
30,13 m3/h

naturalna

mechaniczna nawiewno-
-wywiewna z rekuperacjq
o sprawnosci odzysku 70%

przyjeto 0,5 wymiany/h,
co dato strumien
274 m3/h

Dodatkowo przyjeto strumien infiltrujacy przez nieszczelnosci

dla budynku z prébga szczelnosci n50 = 2, co dato dodatkowo

20 m3/h powietrza w strefie technicznej i 109 m3/h w strefie
mieszkalnej.

przez przegrody przezroczyste, czy budynek
strefowano w ten sposéb, aby od pétnocy znaj-
dowaty sie¢ pomieszczenia techniczne o niskich
wymaganiach co do temperatury wewnetrznej,
a od potudnia pokoje mieszkalne?

Im mniejsze zapotrzebowanie na energie
uzytkowa, tym budynek bedzie potrzebowat
mniej energii koficowej, co ma wptyw na koszty
eksploatacji oraz mniejsze zapotrzebowanie
na energie pierwotna.

Budownictwo energooszczedne polega
na takim projektowaniu budynkdéw, aby dazyé
jak najmniejszego zapotrzebowania na energie
uzytkowg, czyli do maksymalnego ogranicza-
nia strat ciepta przez przenikanie i wentylacje
oraz do rozsadnego wykorzystywania zyskow
stonecznych. »
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Roczne jednostkowe Roczne jednostkowe

za_ipotrzebowanie na energie [kw‘llnv/a(rz)ffok)] za_lpotrzebowanie na energie [kw‘ll:lla(':ffok)] Uﬁ;‘:; !

uzytkowa uzytkowa

Ogrzewanie i wentylacja 290,94 94,21 Ogrzewanie i wentylacja 67,21 77,03

Ciepta woda 14,57 4,72 Ciepta woda 14,57 16,70

Urzadzenia pomocnicze 3,30 1,07 Urzadzenia pomocnicze 5,47 6,27

Suma 308,80 100,00 Suma 87,26 100,00
TABELA 5. Wskaznik EU (energia uzytkowa) dla wariantu A TABELA 6. Wskaznik EU (energia uzytkowa) dla wariantu B

Nosnik energii

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie
na energie koncowa [kWh/(m2-rok)]

Paliwo/zrédto energii: biomasa

Energia elektryczna: produkcja mieszana

Ogrzewanie i wentylacja 378,70 0,00
Ciepta woda 29,42 0,00
Urzadzenia pomocnicze 0,00 3,30
Suma 408,12 3,30

TABELA 7. Wskaznik EK (energia konicowa) dla wariantu A

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie Nosnik energii

na energig koficowa [kWh/(m?2-rok)] Paliwo/zrédto energii: gaz ziemny | Energia elektryczna: produkcja mieszana

Ogrzewanie i wentylacja 71,42 0,00
Ciepta woda 20,24 0,00
Urzadzenia pomocnicze 0,00 5,47
Suma 91,66 5,47

TABELA 8. Wskaznik EK (energia koiicowa) dla wariantu B

T e warianc |

Wskaznik EK [kWh/(m?2-rok)] 408,12 91,66
Powierzchnia ogrzewana [m2] 165,3 165,3
Energia koncowa [kWh/rok] 67 462 15 152
Nosnik energii biomasa gaz ziemny
Cena za kWh energii [zt/kWh] 0,14 0,21
Roczny koszt ogrzewania [zt] 9445 3168

TABELA 9. Poréwnanie kosztow energii*) dla obu wariantow

RYS. 3-4. Podstawowe parametry opisywanych doméw jednorodzinnych: 1) Do obliczenia kosztéw energii z biomasy przyjeto warto$¢ opatowa paliwa 18 GJ/t
wariant A (3) i wariant B (4) i ceng 700 zi/t. Do obliczenia kosztéw energii z gazu ziemnego przyjeto wartos¢
opatowa paliwa 34,43 MJ/m3 i ceng 2 zi/m3 (cena uwzglednia optate za gaz
oraz przesyt). Wskazniki EK dla obu wariantéw nie uwzgledniaja energii urzadzen
m W TABELACH 5-6 przedstawiono, w jaki sposéb ksztattuje sie jed- pomocniczych.

nostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla obu wariantéw

budynku.
Nastepnie uwzgledniamy systemy ogrzewania wraz z ich spraw- _m

noscia, ktérych zadaniem jest dostarczenie do budynku, odpowied- Wskaznik EU [kWh/(m2-rok)] 308,80 87,26
niej ilosci energii uzytkowej. Zapotrzebowanie na energie uzytkowg Wskaznik EK [kWh/(m2-rok)] 408,12 91,66
w stosunku do sprawnosci systemOw ogrzewania nazywamy energig ;

. . . . . . . Energia koncowa [kWh/rok] 67 462 15 152
koncowa, czyli tg energia, ktéra kupujemy. Tak wiec potencjalne
koszty eksploatacji budynku, zwigzane z centralnym ogrzewaniem, Cena za kWh energii [zt/kWh] 0,14 0,21
c.w.u, oraz ewentualnie chfodzeniem i o$wietleniem, szacujemy Roczny koszt ogrzewania

. . . . q 9445 3168

na podstawie zapotrzebowania na energie koncowa. (c.0. i c.w.u.) [zH]

Podsumowanie podstawowych parametrow na temat obu wa- Wskaznik EP [kWh/(m2-rok)] 91,51 117,24
riantéw budynku przedstawiono na RYS. 3-4 oraz w TABELI 10. Ktory
wariant budynku wybierasz? W ktorym chciatby$ mieszkac? u TABELA 10. Podsumowanie parametréw opisywanych doméw jednorodzinnych
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N DR INZ. KRZYSZTOF PAWEOWSKI, PROF. UCZELNI

TERMOMODERNIZACJA BUDYNKOW
— OCIEPLENIE | DOCIEPLENIE ]
ELEMENTOW OBUDOWY BUDYNKOW

Termomodernizacja dotyczy dostosowania

budynku do nowych wymagan ochrony cieplnej

i oszczednosci energii. Ponadto stanowi zbior
zabiegdw majgcych na celu wyeliminowanie

lub znaczne ograniczenie strat ciepfa w istniejgcym
budynku. Jest jednym z elementéw modernizacji
budynku, ktéry przynosi korzysci finansowe

i pokrycie kosztéw innych dziafan.

Dziatania energooszczedne stosowane w budynkach istniejgcych
mozna podzieli¢ na trzy podstawowe grupy. Pierwsza to technologie
zwigzane z redukcja strat ciepta przez przegrody (wymagania cieplne

» ocieplanie przegréd zewnetrznych (podtogi na gruncie, stropy,
dach, $ciany),

» dobdr stolarki okiennej i drzwiowej z uwzglednieniem wymagan
cieplnych wedtug rozporzadzenia [11.

W TABELI 2 zestawiono wartosci maksymalne wspdtczynnikow
przenikania ciepta okien, drzwi balkonowych i drzwi zewnetrznych,
zgodnie z zatacznikiem 2 do rozporzadzenia [11.

Wedtug rozporzadzenia [11 dopuszcza sie dla budynku produk-
cyjnego, magazynowego i gospodarczego wieksze wartosci wspot-
czynnika U niz U,y Oraz U, okreslone w TABELACH 1 i 2, jesli
uzasadnia to rachunek efektywnosci ekonomicznej inwestycji, obej-
mujacy koszt budowy i eksploatacji budynku. Ponadto w budynku

wedtug rozporzadzenia [1] — TABELA 1), a w szczegdlnosci: mieszkalnym, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej, m

Rodzaj przegrody

Temperatura
w pomieszczeniu

Wspoétczynnik przenikania ciepta U, ., [W/(m2:K)]

do od od od
31.12.2013r.2) | 1.01.2014 r. | 1.01.2017 r. | 01.01.2021 r.1)

;2 16°C 0,28 0,25 0,23 0,20
1 éciany zewnetrzne 8°C=¢,<16°C 0,65 0,45 0,45 0,45
;< 8°C 0,90 0,90 0,90 0,90
At; = 8°C oraz oddzielajace
pomieszczenia ogrzewane
od klatek schodowych e e e et
i korytarzy
o3 [T IS At; < 8°C bez wymagan bez wymagan bez wymagan bez wymagan
oddzielajace
pomieszczenie ogrzewane 1,00 0,30 0,30 0,30
od nieogrzewanego
5 cm, trwale zamknietych
| wypetnionych izolacja 1,00 1,00 1,00 1,00
cieplna na gtebokosci
3 Sciany przylegte do szczelin  €© najmniej 20 cm
dylatacyjnych o szerokosci powyzej 5 cm, niezaleznie
od przyjetego sposobu 0,70 0,70 0,70 0,70
zamkniecia
i zaizolowania szczeliny
4 Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych bez wymagan  bez wymagan bez wymagan bez wymagan
Dachy, stropodachy i stropy Af;= 16°C 0,25 0,20 0,18 0,15
sl IResice oz eV 8°C <1< 16°C 0,50 0,30 0,30 0,30
poddaszami
lub nad przejazdami t,< 8°C 0,70 0,70 0,70 0,70
At; = 16°C 0,45 0,30 0,30 0,30
6 Podtlogi na gruncie 8°C=t,<16°C 1,20 1,20 1,20 1,20
;< 8°C 1,50 1,50 1,50 1,50
TABELA 1. Wartosci maksymalne wspotczynnikéw przenikania ciepta U, [W/(mZK)] dla $cian, podtég na gruncie, stropow, dachow i stropodachow [1] »
20 IZOL ACJE | Numer specjalny 2020
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Temperatura

LCEEE IO w pomieszczeniu

1,2 16°C

Stropy nad pomieszczeniami
nieogrzewanymi

7 . : A 8°C=¢<16°C
i zamknietymi
przestrzeniami podtogowymi 4 < g°c
At; = 8°C
Stropy nad ogrzewanymi At; < 8°C
8 kondygnacjami podziemnymi

oddzielajace
pomieszczenie ogrzewane
od nieogrzewanego

i miedzykondygnacyjnymi

Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]

31.12.2013r.2 | 1.01.2014 r. | 1.01.2017 r. | 01.01.2021 r.V)
0,45 0,25 0,25 0,25
1,20 0,30 0,30 0,30
1,50 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00

bez wymagan bez wymagan bez wymagan bez wymagan

0,45 0,25 0,25 0,25

m  TABELA 1. Wartosci maksymalne wspétczynnikow przenikania ciepta U, [W/(m2K)] dla $cian, podtdg na gruncie, stropow, dachow i stropodachéw [1]

Pomieszczenie ogrzewane — pomieszczenie, w ktérym na skutek dziatania systemu ogrzewania lub w wyniku bilansu strat i zyskdw ciepta utrzymywana jest temperatura wewnetrz-

na, ktorej warto$¢ okreslona w §134 ust. 2 rozporzadzenia [1]

t; — temperatura obliczeniowa ogrzewanego pomieszczenia zgodnie z §134 ust. 2 rozporzadzenia [1]
D od 1.01.2019 r. — w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscia

2 wedtug rozporzadzenia WT 2008

Temperatura
w pomieszczeniu

Rodzaj przegrody

Okna (z wyjatkiem okien t;=216°C
potaciowych), drzwi
1 - . .
balkonowe i powierzchnie t. < 16°C
przezroczyste nieotwieralne
t;=216°C
2 Okna potaciowe
;< 16°C
At; = 8°C
. o
3 Okna w $cianach SUSICAT
wewnetrznych oddzielajace
pomieszczenie ogrzewane
od nieogrzewanego
4 Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub w przegrodach
miedzy pomieszczeniami ogrzewanymi i nieogrzewanymi
5 Okna i drzwi zewnetrzne w przegrodach zewnetrznych

pomieszczen nieogrzewanych

Wspétczynnik przenikania ciepta U,,,,, [W/(m2:K)]

do od od od
31.12.2013r.2 | 1.01.2014 r. | 1.01.2017 r. | 01.01.2021 r.1)
1,8 1,3 1,1 0,9

2,6 1,8 1,6 1,4
1,8 1,5 1,3 1,1
2,6 1,8 1,6 1,4
2,6 1,5 1,3 1,1

bez wymagan  bez wymagan bez wymagan bez wymagan

2,6 1,5 11,3 1,1

2,6 1,7 1,5 1,3

bez wymagan  bez wymagan bez wymagan bez wymagan

TABELA 2. Wartosci maksymalne wspofczynnikow przenikania ciepta U [W/(mZK)] dla okien, drzwi balkonowych i drzwi zewnetrznych [1]

t; — temperatura obliczeniowa ogrzewanego pomieszczenia zgodnie z §134 ust. 2 rozporzadzenia [1]
1 od 1.01.2019 r. — w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscig

2 wedtug rozporzadzenia WT 2008

produkcyjnym, magazynowym i gospodarczym podtoga na gruncie
w ogrzewanym pomieszczeniu powinna miec izolacje cieplng obwo-
dowa z materiatu izolacyjnego w postaci warstwy o oporze cieplnym
co najmniej 2,0 (m2-K)/W, przy czym opor cieplny warstw podfo-
gowych oblicza sie zgodnie z normami PN-EN ISO 6946:2008 [2]
oraz PN-EN ISO 13370:2008 [3].

Druga grupa dotyczy redukcji strat oraz poprawy sprawnosci
systemu instalacyjnego, m.in.:
» wymiany lub modernizacji grzejnikow,
» wymiany lub modernizacji systemu grzewczego (zastosowanie
ogrzewania podfogowego, powietrznego itp.),
» instalacji termostatéw,
» montazu nowoczesnych regulatoréw pogodowych badz pokojo-
wych,
» izolacji przewoddw c.w.u. i c.0.,
» wymiany lub modernizacji systemu wytwarzania cieptej wody,
» wymiany lub modernizacji systemu wentylacji (zastosowanie
wentylacji mechanicznej z odzyskiem, czyli rekuperatora).
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Natomiast ostatnig grupe stanowiag prace projektowo-wykonaw-
cze lub modernizacyjne skupiajace sie na zrodle ciepta, do ktérych
moga nalezec:

» zaprojektowanie i zainstalowanie lub wymiana Zrédta ciepta
(zamiana kotfa na nowy cechujacy sie lepsza sprawnoscig, badz
zamiana zrdédta lokalnego na miejska sie¢ ciepfownicza),

» zmiana nos$nika energii (zamiana kotta na inny, ktéry wytwarza
energie spalajac paliwo innego rodzaju; wyjatkiem jest zamiana
paliwa w tym samym kotle, ktéry jest przystosowany do spalania
kilku rodzajow surowcéow),

» zastosowanie technologii wykorzystujgcej odnawialne Zzrédta
energii (OZE) na potrzeby grzewcze (np. pompy ciepta, biopaliwa,
kolektory stoneczne),

» zastosowanie kogeneracji (produkcja jednoczesnego pradu
oraz ciepta — dotyczy wspdtdzielni), zastosowanie automatyki ste-
rujgcej zrodtem.

W artykule przedstawiono analize parametréw fizykalnych
(cieplno-wilgotnosciowych) elementéw obudowy budynkéw m

IZOL ACJE | Numer specjalny 2020



........

SYSTEM OCIEPLEN

DRYSULATION

Dowiedz sie wiecej: m o
WWW, d?yjitj. pl dryvrl-l

PRO

Szeroka gama rozwiazan estetycznych

Wysoce odporny na uszkodenia mechaniczne

Wysoce paroprzepuszczalny

Nierozprzestrzeniajacy ognia

Brak rys nawet przy grubej warstwie zaprawy klejacej
Niweluje niedoskonatosci podtoza

tatwy i szybki w aplikacji

Elastyczny



gl Warunki Techniczne 2021

m jstniejacych przed i po ociepleniu z uwzglednieniem wymagan
cieplnych od 1 stycznia 2021 r.

DOCIEPLENIE ELEMENTOW OBUDOWY BUDYNKOW
JAKO PODSTAWOWY ELEMENT TERMOMODERNIZACJI

Aby ilos¢ energii cieplnej potrzebnej do uzytkowania budynku
zgodnie z jego przeznaczeniem mozna byto utrzymac na racjonalnie
niskim poziomie, przewidziano dwie metody, pozwalajgce spetni¢
wymaganie w nowo projektowanych budynkach:

» pierwsza polega na takim zaprojektowaniu przegrod w budynku,
aby wartosci wspdtczynnikéw przenikania ciepta U/U, [W/(m2-K)]
przegréd zewnetrznych, okien, drzwi oraz technika instalacyjna od-
powiadaty wymaganiom izolacyjnosci cieplnej; kryterium w zakresie
ochrony cieplnej: U, < U, ay

» druga to zaprojektowanie budynku pod katem zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng na jednostke powierzchni po-
mieszczen o regulowanej temperaturze powietrza w budynku, lokalu
mieszkalnym lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢
techniczno-uzytkowg — EP [kWh/(m2-rok)]; kryterium w zakresie
oszczednosci energii: EP <EP,,,,.

Wedtug wprowadzonych zmian w rozporzadzeniu [1] wymaga-
nia dla nowo projektowanych budynkéw dotyczag jednoczesnego
spetnienia dwoch wymagan w zakresie wspoétczynnika przenika-
nia ciepta U [W/(m2:K)] — U, £ U,y dla pojedynczych przegréd
budynku oraz wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng EP [kWh/(m?-rok)] — EP < EP,,,,, dla catego
budynku.

Wymagania minimalne, o ktérych mowa w ust. 1 rozporza-
dzenia [1], uznaje si¢ za spetnione dla budynku podlegajacego
termomodernizacji, jezeli przegrody oraz wyposazenie techniczne
budynku podlegajace przebudowie odpowiadajg przynajmniej wy-
maganiom izolacyjnosci cieplnej okreslonym w zatgczniku nr 2
do rozporzadzenia [1]. Ponadto nalezy pamietac, ze budynek powi-
nien by¢ zaprojektowany i wykonany w taki sposéb, aby ograniczy¢
ryzyko przegrzewania budynku w okresie letnim (dotyczy przegréd
przezroczystych, tj. stolarki okiennej). W trakcie projektowania
i wykonywania docieplenia przegréd zewnetrznych budynku nalezy
pamieta¢ o wyeliminowaniu zjawiska kondensacji powierzchniowe;j
(ryzyko rozwoju plesni i grzybéw plesniowych) oraz kondensacji
miedzywarstwowe;j.

Zastosowanie odpowiedniego materiatu termoizolacyjnego po-
zwala na osiggniecie niskich warto$ci wspotczynnika przenikania
ciepta U/U, [W/(m2-K)] petnej przegrody i liniowego wspoétczyn-
nika przenikania ciepfa ¥ [W/(m-K)] oraz minimalizacje ryzyka
wystepowania kondensacji powierzchniowej i miedzywarstwowe;.
Przed wyborem odpowiedniego materiatu do izolacji cieplnej
w aspekcie projektowania nowych obiektéw Iub modernizacji
budynkéw istniejacych nalezy zwréci¢é uwage na nastepujace
wtasciwosci:

» wspdtczynnik przewodzenia ciepfa A,

» gestos¢ objetosciowa,

» izolacyjno$¢ akustyczna,

» przepuszczalno$é pary wodnej,

» wspoétczynnik oporu dyfuzyjnego u,

» wrazliwo$¢ na czynniki biologiczne i chemiczne,
» ochrone przeciwpozarowg.

Na podstawie prowadzonych obliczen i analiz w tym zakresie
zestawiono przyktadowy dobér materiatéw termoizolacyjnych
(RYS. 1).
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Przyktadowy dobér materiatéw termoizolacyjnych

Ocieplenie scian zewnetrznych (od zewnatrz): styropian (EPS), styropian
szary (grafitowy), ptyty z piany fenolowej, wetna mineralna, inne innowacyjne
materiaty: maty aerozelowe, porogel, ptytowe elementy prézniowe (VIP)

v v

Ocieplenie stropodachéw dwudzielnych i stropéw nad poddaszami
nieuzytkowanymi: wetna celulozowa, wetna mineralna

v v

Ocieplenie dachéw drewnianych: ptyty drzewne, ptyty z wetny owczej,
ptyty z wetny mineralnej, pianka poliuretanowa (PUR/PIR), ptyty korkowe

v v

Ocieplenie przegréd stykajacych sie z gruntem (izolacja obwodowa), cokotéw
i podtég: polistyren ekstrudowany (XPS), szkto piankowe

v v

Docieplenie od wewnatrz: bloczki z betonu komérkowego, ptyty klimatyczne,
tynki ciepfochronne (renowacyjne)

v v

Ocieplenie z zastosowaniem materiatéw termoizolacyjnych , nowej generacji’:
aeorozel, porogel, izolacje refleksyjne, izolacje prézniowe VIP, izolacje
transparentne, pianosilikaty

RYS. 1. Przyktadowy dobdr materiatéw termoizolacyjnych; rys.: autor

DOCIEPLENIE SCIAN ZEWNETRZNYCH BUDYNKOW
PREFABRYKOWANYCH | W TECHNOLOGII TRADYCYJNEJ
MUROWANEJ

W przypadku $cian zewnetrznych budynkéw prefabrykowanych
(np. wielka pfyta), aby uzyska¢ odpowiednig izolacyjnos$¢ cieplng
w postaci wspoétczynnika przenikania ciepta U [W/(m2:-K)] nalezy
dobra¢ odpowiednig grubos¢ izolacji cieplnej. Do podstawowych
metod ocieplenia $cian zewnetrznych mozna zaliczy¢:

» metoda ciezka mokra polega na oklejeniu catych powierzchni
$cian styropianem, zawieszeniu na stalowych bolcach siatek kon-
strukcyjnych z pretéw stalowych i wykonaniu wyprawy zewnetrznej
z tréjwarstwowego tynku cementowo-wapiennego na siatce stalowej
podtynkowej,

» metoda lekka mokra polega na wykonaniu ocieplenia najczesciej
ze styropianu, a nastepnie pokryciu go powfoka zewnetrzng, w sktad
ktorej z reguty wchodzi warstwa zbrojona tkaning szklang oraz cien-
kowarstwowa wyprawa tynkarska lub oktadzina ceramiczna; syste-
my oparte na tej technologii mozna podzieli¢ na kilka podstawowych
typbw, opisanych szczegdtowo w [4],

» metoda lekka sucha opiera sie na wykonywaniu rob6t budow-
lanych bez prac mokrych; wykonywanie ocieplenia polega na przy-
mocowaniu do $cian budynku rusztu drewnianego lub metalowego,
ufozeniu miedzy elementami rusztu materiatu termoizolacyjnego
i zamocowaniu gotowych elementéw elewacyjnych.

Technologia bezspoinowego systemu ocieplenia (ETICS) $cian
zewnetrznych budynku polega na przymocowaniu do $ciany syste-
mu warstwowego, sktadajgcego sie z materiatu termoizolacyjnego
oraz warstwy zbrojonej i wyprawy tynkarskiej. System mocowany
jest do sciany za pomocg zaprawy klejacej i dodatkowo tgcznikami
mechanicznymi. Zasadniczg funkcje w tym systemie petni materiat
termoizolacyjny, ktéry powinien charakteryzowac sie nastepujacymi
cechami [4]:

» niskg wartoscig wspofczynnika
A < 0,04 W/(m-K),

» niskg wilgotnoscia i nasigkliwoscig zaréwno w trakcie wbudowa-
nia, jak i uzytkowania,

przewodzenia ciepta
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m>» odpowiednig wytrzymato- N 'J,L b
$cig mechaniczna,
» odpornoscig na dziatanie a a
ognia: niepalnoscia, trudnoza- O O
palno$cia — odpowiednig klasg poka
reakcji na ogien, temperalie t;en\:vazrtitzl:]raa b bT b

zewnetrzna

» odpornoscia na wpltywy
biologiczne,
» odpornoscig na dziatanie @1/4 172 1/4r\
materiatow, z ktérymi be-
dzie sie styka¢ po wbudo- —— ? ?
waniu, RYS. 2-3. Efekt tzw. miksowania ptyt termoizolacyjnych; rys.. /77 N 14 15 1/4u
» brakiem trwafego zapachu

i brakiem szkodliwego oddziatywania na ludzi i zwierzeta,

» znaczng trwatoscig w zmiennych warunkach eksploatacyjnych,
» matym obcigzeniem Srodowiska naturalnego podczas produkcji
i utylizacji materiatow rozbiérkowych.

W systemach ETICS jako izolacje termiczng stosuje sie naj-
czesciej fasadowe ptyty styropianowe (EPS), ptyty ze styropianu
grafitowego (szarego), fasadowe ptyty z wetny mineralnej lub ptyty
z pianki poliuretanowej oraz materiaty uzupetniajace, przeznaczone
do ocieplenia cokotowej i podziemnej czesci Sciany w postaci ptyt
polistyrenowych o zmniejszonej nasigkliwosci.

Do mocowania ptyt styropianowych do podtoza i wykonywania
warstwy zbrojonej moga by¢ stosowane nastepujace wyroby [51:

» masy na spoiwie dyspersyjnym tworzywa sztucznego nadajace sie
do uzycia bez dodatkowych zabiegdw,

» masy na spoiwie dyspersyjnym tworzywa sztucznego wymagaja-
ce wymieszania z cementami,

» zaprawy klejace, wykonywane z suchej mieszanki cementu,
piasku i dodatkéw organicznych, wymagajace wymieszania z woda.

Ponadto do mocowania ptyt do $ciany moze by¢ stosowany klej
(pianka) poliuretanowy. Jednak najpopularniejsza jest zaprawa kle-
jaca w postaci suchej mieszanki zarabianej [4].

Do mocowania ptyt z wetny mineralnej do podtoza $ciennego
oraz wykonywania warstwy zbrojonej nalezy stosowac zaprawe kle-
jacg wykonywang z suchej mieszanki cementu, piasku i dodatkow
organicznych. Wedfug [51 masy klejgce na organicznym spoiwie
dyspersyjnym z wypetniaczami mineralnymi oraz masy klejace
na organicznym spoiwie dyspersyjnym wymagajace wymieszania
z cementem nie uzyskujg klasyfikacji materiatu niepalnego. Oprécz
podstawowych zapraw na bazie cementu szarego do wykonania
warstwy zbrojagcej produkuje sie zaprawy z cementu biatego.
Warstwa zbrojona wykonana z uzyciem takiej zaprawy moze nie
wymagacé stosowania $rodka gruntujgcego przed nafozeniem tynku
cienkowarstwowego [6].

Bardzo istotne jest takze poprawne ufozenie ptyt z materiatow
termoizolacyjnych w celu minimalizacji wptywu nieszczelnosci
w warstwie izolacji cieplnej. Na etapie projektowania zaktada sie
poziom nieszczelnosci (AU"”) oraz dodatek uwzgledniajgcy wptyw
nieszczelnosci w warstwie izolacji cieplnej (AU,) na warto$¢
wspdfczynnika przenikania ciepta U, wedtug normy PN-EN ISO
6946:2008 [2].

taczniki mechaniczne (kotki) wraz z zaprawg klejaca mocujaca
ptyty termoizolacyjne do warstwy konstrukcyjnej Sciany zewnetrznej
zapewniajg wymagang stateczno$¢ konstrukcyjng uktadu ocieplaja-
cego od dziatania obcigzenia wiatrem (ssanie wiatru) oraz sit $cina-
jacych wynikajacych z ciezaru wtasnego systemu ocieplenia. Kotki
powinny takze zapobiega¢ przed tzw. wybrzuszeniem sie piyt izola-
cyjnych pod wptywem zmiany warunkdéw cieplno-wilgotno$ciowych.
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Deformacja ptyt moze wysta-
pi¢ wskutek braku swobody
wydtuzania sie ich na styku
z sasiadujgcymi elementami.
Dodatkowe mocowanie me-
chaniczne w obrebie krawedzi,
jak réwniez posrodku ptyty zapewnia dobre pofgczenie ze $ciang
i zabezpiecza przed tzw. miksowaniem ptyt i pekaniem wyprawy
tynkarskiej w wyniku tego zjawiska [4] (RYS. 2-3).

Dodatkowe mocowanie ptyt izolacyjnych wykonuje sie w miej-
scach dochodzenia do siebie krawedzi trzech ptyt izolacyjnych.
Taki ukfad facznikéw bywa nazywany kotkowaniem na ,T".
W niektérych przypadkach zamiast kotkowania na ,T” zaleca sie
stosowac kotkowanie na ,W". W tym zakresie nalezy sie kierowac
zaleceniami producenta wybranego systemu ocieplenia $cian.
Z mocowania w spoinach ,T" mozna zrezygnowa¢ w przypadku
stosowania ptyt izolacyjnych tgczonych na piér i wpust. Na RYS. 4
przedstawiono zalecane rozmieszczenie kotkdw na standardowej
ptycie izolacyjnej [4].

W praktyce stosuje sie rézne rozwigzania tacznikéw mechanicz-
nych:

» taczniki rozprezne z trzpieniem (ktérych gtéwki wykonane
sg z tworzywa sztucznego o zwiekszonej izolacyjnosci cieplnej
Z wycieciami),

» faczniki mocowane przez wbicie w $ciane osadzonego w nich
krotkiego trzpienia, majgcego korpus w ksztatcie duzej komory po-
wietrznej, w znaczacy sposob ograniczajacej straty ciepta w miejscu
wbicia kotka,

» kotki wkrecane w ptyty izolacyjne lub umieszczone w gniazdach,
zastanianych nastepnie kragzkami z materiatu termoizolacyjnego.

Nalezy pamieta¢, aby w przypadku stosowania tacznikow
mechanicznych nie dopuszcza¢ do nadmiernych strat ciepfa wy-
nikajacych z ich wystepowania, co ilustruje tzw. efekt biedronki
widoczny czesto na elewacjach budynkdéw ocieplonych metodg
lekkg mokra (FOT.).

W $cianach dwuwarstwowych stosuje sie tgczniki mechaniczne
wykonane z tworzyw sztucznych, natomiast w przypadku $cian tréj-
warstwowych i szczelinowych wykonane z stali lub stali nierdzewne;.
Procedure uwzgledniania wptywu tgcznikéw mechanicznych (AU;)
na warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U, wedfug normy PN-
-EN 1SO 6946:2008 [2].

Do ocieplania $cian mogg by¢ stosowane siatki zbrojgce z wtdk-
na szklanego, metalowe lub z tworzywa sztucznego. Gdy konieczne
jest wzmocnienie dolnych czesci budynku, stosuje sie tzw. siatki
pancerne. W systemie ocieplenia powinny by¢ stosowane materiaty
niepalne, w zwigzku z tym nie nalezy uzywac siatek z tworzyw
sztucznych [5].

Piyta izolacyjna 0,5%1,0 m = 0,5 m2
I

RYS. 4. Zalecane rozmieszczenie kotkow
na standardowej ptycie izolacyjnej;
rys.: [4]
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FoT. Przykfady niepoprawnego zastosowania tacznikéw mechanicznych
— tzw. efekt biedronki; rot.. biogspot.com.p!

Od strony zewnetrznej nalezy zastosowac tynk zewnetrzny — cien-
kowarstwowy (w przypadku $Scian dwuwarstwowych) lub warstwe
elewacyjng (w przypadku $cian tréjwarstwowych i szczelinowych).

W przypadku $Scian dwuwarstwowych zaleca sie stosowanie tyn-
kéw cienkowarstwowych, ktére mozna podzieli¢ [81:

» ze wzgledu na spoiwo: mineralne, silikatowe (krzemianowe),
silikonowe, silikatowo-silikonowe, polimerowe (akrylowe),

» ze wzgledu na technike wykonywania: naciggane paca, zacierane,
cyklinowane, wyttaczane, natryskowe, nakrapiane,

» ze wzgledu na rodzaj faktury: gtadkie, drapane, ziarniste (tzw.
baranek), modelowane, mozaikowe.

Poprawne wykonanie ocieplenia przegrod zewnetrznych wymaga
zastosowania materiatéw o wysokiej jakosci oraz stosowania wytycz-
nych opisanych w projekcie ocieplenia.

REKLAMA

I°ORAWLPLUG®

Najwyzsza
jakos¢ termoizoladji.

Profesjonalne zamocowania termoizolacji fasadowych
Rawlplug gwarantuja najwyzsze parametry izolacyjne,
bezpieczenstwo i mechaniczna stabilizacje catego uktadu
ociepleniowego we wszystkich kategoriach podtozy,
zapewniajac elewacje bez punktowych przebarwien.

soatily

Przyktad obliczeniowy 1

Zaprojektowano grubo$¢ materiatéw termoizolacyjnych przy ocieple-
niu istniejgcych $cian zewnetrznych budynkéw wzniesionych w tech-
nologii prefabrykowanej (dla wybranych wariantéw) z uwzglednie-
niem wymagan cielnych obowigzujacych od 1 stycznia 2021 r.

Do analizy wybrano nastepujace warianty $cian zewnetrznych:

» wariant I: ptyta ze zwirobetonu gr. 35-40 cm o A = 0,60 W/(m-K),
U = 1,33-1,19 W/(m2-K),

» wariant IlI: ptyta betonowa gr. 15 cm o A = 1,60 W/(m-K),
styropian gr. 6 cm o A = 0,05 W/(m-K), ptyta betonowa gr. 6 cm
o = 1,60 W/(m-K); U = 0,66 W/(m?2-K),

» wariant lll: ptyta zelbetowa gr. 15 ¢cm o A = 1,90 W/(m-K),
styropian gr. 6 cm o A = 0,05 W/(m-K), ptyta zelbetowa gr. 6 cm
oA = 1,90 W/(m-K); U = 0,67 W/(m?-K).

Do ocieplenia ww. wariantéw $cian zewnetrznych zapropo-
nowano nastepujgce materiaty termoizolacyjne: ptyty z wetny
mineralnej o A = 0,038 W/(m-K), pityty styropianowe EPS
o A = 0,035 W/(m-K), ptyty ze styropianu grafitowego (szare-
go) o A = 0,031 W/(m-K) oraz ptyty z pianki poliuretanowej
o A = 0,022 W/(m-K). W TABELI 3 zestawiono wyniki obliczen
wspotczynnika przenikania ciepta U, [W/(m2-K)] wedtug PN-EN
ISO 6946:2008 [2] analizowanych wariantéw $cian zewnetrznych
po ociepleniu przy zastosowaniu zréznicowanych materiatéw termo-
izolacyjnych.

Aby spefni¢ podstawowe kryterium w zakresie ochrony cieplnej:
U. €U ey = 0,20 W/(m2:-K) dla $cian zewnetrznych, nalezy do-
bra¢ rodzaj oraz grubo$¢ materiatu termoizolacyjnego (kierujac sie
jego wartoscig wspdfczynnika przewodzenia ciepta A [W/(m-K)J).
W analizowanych wariantach (TABELA 3) zastosowanie ocieplenia
w postaci ptyt z pianki poliuretanowej (0 A = 0,022 W/(m-K)), m

Ekspert w zamocowaniach termoizolacji fFasadowych

rawlplug.com



p

=

ﬂl Warunki Techniczne 2021

A

Warstwy materiatowe
¥ [W/(m-K)]

0,10
Plyta ze zwirobetonu 0,35 0,60
0,12
I
0,15
Izolacja cieplna X »)
0,20
0,10
Plyta ze zwirobetonu 0,40 0,60
0,12
I
0,15
Izolacja cieplna X »)
0,20
Plyta betonowa 0,15 1,60 0,10
Styropian 0,06 0,05 0,12
II
Plyta betonowa 0,06 1,60 0,15
Izolacja cieplna X » 0,20
Plyta zelbetowa 0,15 1,90 0,10
Styropian 0,06 0,05 0,12
III
Plyta betonowa 0,06 1,90 0,15
Izolacja cieplna x ») 0,20

Wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]
w zaleznosci od wspétczynnika przewodzenia ciepta
materiatow izolacji cieplnej A [W/(m-K)]

T w [ owm [ W
o038 | o0 | 003 | 0022 |

0,29 0,28 0,25 0,19
0,26 0,24 0,22 0,16
0,21 0,20 0,18 0,13
0,17 0,18 0,14 0,10
0,29 0,27 0,25 0,18
0,25 0,23 0,21 0,16
0,21 0,19 0,17 0,13
0,16 0,15 0,14 0,10
0,24 0,23 0,21 0,16
0,21 0,20 0,19 0,14
0,18 0,17 0,16 0,12
0,15 0,14 0,12 0,09
0,24 0,23 0,21 0,16
0,21 0,20 0,19 0,14
0,18 0,17 0,16 0,12
0,15 0,14 0,13 0,09

TABELA 3. Wyniki obliczen wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U, wedfug PN-EN 1SO 6946:2008 [2] w odniesieniu do $cian zewngtrznych po ociepleniu

Objasnienia:

y¥ warianty izolacji cieplnej: | — ptyty z wetny mineralnej A = 0,038 W/(m-K), Il — ptyty styropianowe EPS A = 0,035 W/(m-K), Il — ptyty ze styropianu grafitowego
A = 0,031 W/(m-K), IV - ptyty z pianki poliuretanowej A = 0,022 W/(m-K); do obliczer U, przyjeto wartos¢ AU = O

Kolorem zielonym zaznaczono wartosci wspéfczynnika przenikania ciepta U, $cian zewngtrznych spetniajagce wymaganie: U, < U, .,y = 0,20 W/(m2-K)

nawet o gr. 10 cm, gwarantuje uzyskanie wartosci wspétczynnika
przenikania ciepta U, o warto$ci ponizej U,y = 0,20 W/(m2:K).

Przyktad obliczeniowy 2

Zaprojektowano grubo$¢ materiatéw termoizolacyjnych przy ocieple-
niu istniejgcych Scian zewnetrznych budynkéw wzniesionych w tech-
nologii tradycyjnej murowanej (dla wybranych wariantéw) z uwzgled-
nieniem wymagan cielnych obowigzujacych od 1 stycznia 2021 .

Do analizy wybrano nastepujgce warianty $cian zewnetrznych:

» wariant I: cegta petna gr. 25 cm o & = 0,77 W/(m-K), styropian
gr. 10 cm o A = 0,045 W/(m-K); U = 0,37 W/(m2-K),

» wariant Il: bloczek wapienno-piaskowy gr. 24 cm
o A = 0,85 W/(m-K), styropian gr. 10 cm o L = 0,045 W/(m-K);
U = 0,37 W/(m2-K),

» wariant Ill: bloczek z betonu komdrkowego gr. 24 cm
oA = 0,25 W/(m-K), styropian gr. 10 cm o A = 0,045 W/(m-K);
U = 0,30 W/(m2-K).

Do ocieplenia ww. wariantéw $cian zewnetrznych zaproponowa-
no nastepujace materiaty termoizolacyjne: ptyty z wetny mineralnej
o)X = 0,038 W/(m-K), ptyty styropianowe EPS o 2. = 0,035 W/(m-K),
ptyty ze styropianu grafitowego (szarego) o A = 0,031 W/(m-K)
oraz ptyty z pianki poliuretanowej o L = 0,022 W/(m-K). Analizy
przeprowadzono w dwdch przypadkach:

» A(wariantl, Il, 1ll) — zastosowanie dodatkowego ocieplenia gr. 10,
12, 15 cm jako metoda docieplenia na ocieplenie,

» B (wariant IV, V, VI) — usuniecie istniejgcego ocieplenia, a nastep-
nie zastosowanie ocieplenia gr. 10, 12, 15i 20 cm.

W TABELI 4 zestawiono wyniki obliczen wspofczynnika prze-
nikania ciepfa U, [W/(m2-K)] wedtug PN-EN ISO 6946:2008 [2]
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analizowanych wariantéw $cian zewnetrznych po ociepleniu przy za-
stosowaniu zréznicowanych materiatéw termoizolacyjnych.

Nalezy podkresli¢, ze wykonywania dodatkowego ocieplenia
na juz istniejgcym stato bardzo waznym istotnym zagadnieniem re-
montowym wielu istniejgcych budynkdéw mieszkalnych lub uzytecz-
nosci publicznej. Dlatego tez Instytut Techniki Budowlanej, a takze
organizacje zrzeszajace producentdéw ocieplen starajg sie szcze-
gofowo zapozna¢ z problematyka tego typu realizacji. Zasadne
staje sie opracowanie wytycznych realizacji ocieplen wykonywanych
na ociepleniach istniejgcych. W ostatnich latach powstaty aprobaty
techniczne wydane przez Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie
dla systeméw uwzgledniajgcych mozliwo$s¢ mocowania do $cian
ocieplonych nowego ocieplenia w zakresie spetnienia obowigzu-
jacych wymagan cieplnych. Obecne rozwigzania dotycza jedynie
systemdw z zastosowaniem styropianu [9, 10]. Na podstawie prowa-
dzonych analiz i obserwacji wtasnych oraz wytycznych dotyczacych
renowacji istniejgcych systemoéw docieplen budynkéw opracowano
algorytm (schemat) postepowania w zakresie ocieplenia na istnieja-
ce ocieplenie (RYS. 5).

DOCIEPLENIE SCIAN ZEWNETRZNYCH BUDYNKOW
ZABYTKOWYCH

Ocieplenie przegrod zewnetrznych od wewnatrz projektowane i wy-
konywane jest w obiektach zabytkowych (budynki wpisane do reje-
stru zabytkéw lub objete ochrong konserwatorska), obiektach o war-
todci architektonicznej (ciekawy charakter elewacji lub oryginalny
wyglad budynku), obiektach o ograniczonych prawach wtasnosci
(w przypadku gdy cze$¢ $cian zewnetrznych znajduje sie dokfadnie
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Wartosci wspétczynnika
przenikania ciepta U,
[W/(m2:K)] w zaleznosci
od wspoétczynnika
Warstwy A przewodzenia ciepta
materiatlowe [W/(m:K)] materiatow izolacji cieplnej A

[W/(m-K)]

Cegta pelna

Piyty - 0,10 0,045 0,12 0,17 0,16 0,15 0,12
styropianowe
Izolacja cieplna X v 0,15 0,15 0,14 0,13 0,10
Bloczek
wapienno- 0,24 0,85 0,10 o,19 0,18 0,17 0,14
-piaskowy
I iyt
v 0,10 0,045 0,12 0,17 0,16 0,15 0,12
styropianowe
Izolacja cieplna X ») 0,15 0,15 0,14 0,13 0,10
LTS Ll o 0,25 0,10 0,17 0,16 0,15 0,13
komoérkowego
HI Phyty 0,10 0,045 0,12 0,15 0,15 0,14 0,11
styropianowe
Izolacja cieplna X ») 0,15 0,14 0,13 0,12 0,10
0,10 0,32 0,30 0,27 0,20
Cegta peina 0,25 0,77
0,12 0,27 0,25 0,23 0,17
IV
0,15 0,22 0,21 0,19 0,14
Izolacja cieplna X »)
0,20 0,17 0,16 0,14 0,10
Bloczek 0,10 0,32 0,30 0,27 0,20
wapienno- 0,24 0,85
y -Piaskowy 0,12 0,28 0,26 0,23 0,16
0,15 0,23 0,21 0,19 0,14
Izolacja cieplna x »)
0,20 0,17 0,16 0,14 0,10
0,10 0,26 0,25 0,23 0,18
Blocz’ek z betonu 0,24 0,25 ’
komorkowego 0,12 0,23 022 0,20 0.15
VI
0,15 0,20 0,18 0,17 0,12
Izolacja cieplna X »)

0,20 o015 0,15 0,13 0,10

TABELA 4. Wyniki obliczen wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U, wedtug PN-EN 1S0 6946:2008 [2]
w odniesieniu do $cian zewngtrznych po ociepleniu
Objasnienia:
yY warianty izolacji cieplnej: | — ptyty z wetny mineralnej A = 0,038 W/(m-K), Il — ptyty styropianowe EPS
A = 0,035 W/(m-K), Il - ptyty ze styropianu grafitowego A = 0,031 W/(m-K), IV — ptyty z pianki poliuretanowej
A = 0,022 W/(m-K); do obliczen U, przyjeto wartos¢ AU = 0

Kolorem zielonym zaznaczono wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U, Scian zewnetrznych spetniajace
wymaganie: U, < U,y = 0,20 W/(m2-K)

na granicy dziatki), a takze obiektach uzytkowanych czasowo (ogrzewanie czasowe w nie-
regularnych okresach). Takie rozwigzanie wigze sie jednak ze zjawiskiem wnikania pary
wodnej w strukture przegrody i jej kondensacji. Na skutek niskiej temperatury otoczenia
spada znacznie temperatura wewnatrz przegrody, powodujac kondensacje na styku warstwy
konstrukcyjnej i izolacji cieplnej. Warstwa izolacji cieplnej od strony wewnetrznej przegrody
oddziela konstrukcje muru od Srodowiska wewnetrznego co wptywa na zmniejszenie po-
jemnosci cieplnej catego budynku i powoduje wprowadzenie catej warstwy konstrukcyjnej
w strefe przemarzania (RYS. 6-7).

Podstawowg zaletg ocieplenia od wewnatrz jest zmniejszenie iloci energii niezbednej
do ogrzania pomieszczen o zadanej temperaturze oraz skrécenia czasu nagrzewania [11].

Przyktad obliczeniowy 3

Obliczono wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)] écian zewnetrznej z cegly pet-
nej gr. 25 cm i 37 cm ocieplonej od strony wewnetrznej, réznymi materiatami zgodnie m
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Indywidualna ocena stanu istniejacego ocieplenia

m ustalenie klasyfikacji ogniowej

m ustalenie techniki wykonywania $cian no$nych z uwzglednieniem ich
ewentualnego wzmocnienia (dotyczy szczegdlnie tréjwarstwowych $cian
prefabrykowanych — tzw. wielkiej ptyty)

m  okreslenie rodzaju warstw nieno$nych, ktére znajduja sie na powierzchni
$cian (tynkow, farb, powtok)

B okreslenie sposobu zamocowania ocieplenia do podtoza (efektywna
powierzchnia sklejenia, rozmieszczenie kleju, liczby i rodzaju facznikéw
mechanicznych oraz skutecznosci mocowania klejowego i mechanicznego)

® ustalenie stanu warstw zewnetrznych ocieplenia (rozpatrzenie ich
odpowiedniego przygotowania lub usunigecia)

m ustalenie ewentualnej obecnosci substancji antyadhezyjnych, zabrudzen

lub skazenia mikrobiologicznego (konieczne usuniecie)

ustalenie stanu przyczepnosci miedzywarstwowej ocieplenia (przyczepnosé¢

poszczegolnych warstw do siebie)

ustalenie grubosci oraz rodzaju warstw podfoza i ocieplenia

ocena powierzchni nieocieplonych pod katem mozliwosci ich docieplenia

ustalenie rodzaju i stanu termoizolacji (najczesciej styropianu)

identyfikacja wystepowania mostkéw termicznych oraz nieciggtosci
termoizolacji

Projekt ponownego ocieplenia nalezy wykona¢ na podstawie wykonanej oceny

stanu istniejacego ocieplenia.

v v

Przygotowanie i ocena podtoza

B istniejgce ocieplenie w dobrym stanie technicznym i prawidfowo
wykonane - podfoze wymaga mycia i malowania

®m istniejgce ocieplenie w zlym stanie technicznym (odspojenie ocieplenia
od $ciany, wybrzuszenie powierzchni lub peknigcia warstw systemu)
— wykonanie ponownego ocieplenia (na istniejgcym ociepleniu)
nie jest mozliwe

v

Doboér technologii ,,ocieplenia na istniejace ocieplenie”

®  dobdr rodzaju i grubosci materiatu izolacyjnego w zalezno$ci od zaktadanej
wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]
B system mocowania nowego ocieplenia:

— budowa: korpus tworzywowy i trzpien stalowy wkrecany

— trzpien zabezpieczony antykorozyjnie lub w wersji nierdzewnej

— faczniki przeznaczone do danych klas podtozy

— taczniki identyfikowane: musza zawiera¢ identyfikacje producenta,
informacje o klasach podtozy, do ktérych sa dedykowane, zgodnie
z dokumentem odniesienia, tj. Aprobatg Techniczng

— dane dotyczace punktowego wspétczynnika przenikania ciepta
trzpienia tacznika nie moze przekracza¢ 0,002 W/K; parametr
potwierdzony zapisem Aprobaty Technicznej

- sztywnos¢ talerzyka: nie mniej niz 0,6 kN/mm

— $rednica talerzyka: nie mniej niz 60 mm

— facznik do mocowania nowego ocieplenia nalezy stosowaé w taki
sposdb, aby przeszedt przez wszystkie warstwy nowego i starego
ocieplenia (najlepiej w miejscach, gdzie pod ptytami termoizolacyjnymi
znajduje sig klej) i zostat we wiasciwy sposéb zakotwiony w podtozu;
gtebokos¢ zakotwienia facznikéw nalezy okresli¢ na podstawie
Aprobaty Technicznej facznika oraz klasyfikacji podtoza, okreslonego
podczas odkrywek; liczba tacznikéw przy renowacji istniejacych
ocieplen nie powinna by¢ mniejsza niz 6 szt./m2; ostateczng decyzje
o ich liczbie i rozmieszczeniu podejmuje projektant

RrYS. 5. Kolejno$é postepowania w aspekcie ocieplenia na istniejace ocieplenie;
rys.: opracowanie wtasne na podst. [9, 10]

m z procedurg wedtug normy PN-EN ISO 6946:2008 (2] z uwzgled-
nieniem wymagan cielnych obowigzujacych od 1 stycznia 2021 .
Do ocieplenia ww. wariantow $cian zewnetrznych od strony we-
wnetrznej zaproponowano nastepujgce materiaty termoizolacyjne:
ptyty klimatyczne (silikat wapienny) A = 0,059 W/(m-K), lekka
odmiana betonu komdrkowego A = 0,040 W/(m-K), ptyty z wetny
mineralnej L = 0,038 W/(m-K), ptyty ze styropianu grafitowego
A = 0,031 W/(m-K), ptyty rezolowe A = 0,022 W/(m-K), piyty
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A
>

Temperatura

Temperatura

RYS. 6-7. Rozktad temperatury w $cianie ocieplonej: od zewnatrz (6),
od wewnatrz (7); rys.: autor

aerozelowe A = 0,015 W/(m-K) oraz ptyty z paneli prézniowych VIP
A = 0,007 W/(m-K).

Wyniki obliczen wspofczynnika przenikania ciepta U, dla anali-
zowanych rozwigzan materiatowych $éciany zewnetrznej zestawiono
W TABELI 5.

Istotny wptyw na warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta
przegrody budowlanej U, [W/(m2-K)] ma warto$¢ wspétczynnika
przewodzenia ciepfa A [W/(m-K)] materiatu izolacyjnego. W odnie-
sieniu do jednego rodzaju izolacji moze sie ona waha¢ w znacznym
przedziale w zaleznosci od produktu, co wynika z szybkiego rozwoju
rynku materiatéw termoizolacyjnych oraz coraz bardziej zaawanso-
wanych technologii produkcyjnych. W obliczeniach réznicowano gru-
bos$¢ warstwy izolacji cieplnej i wartos¢ wspétczynnika przewodzenia
ciepta materiatu izolacyjnego A [W/(m-K)]. Dodatkowo zamieszczono
poziomy wymagan co do izolacyjnosci ciepinej Ul [W/(m2:-K)]
wedtug rozporzadzenia [1], obowigzujace od 1.01.2021 r. (rozwigza-
nia materiatowe $cian zewnetrznych spetniajgcych kryterium cieplne:
U, < U, pary = 0,20 W/(m?2-K) — zaznaczono kolorem zielonym).

Przyktad obliczeniowy 4
Okre$lono parametry fizykalne przegréd zewnetrznych i ztgczy
przy zastosowania ocieplenia od strony wewnetrznej.

Do analizy wybrano budynek szkoty, w ktérym wystepujg dwie
$ciany zewnetrze:

» $ciana zewnetrzna |: tynk cementowo-wapienny gr. 0,015 m
o . = 0,820 W/(m-K), bloczek PGS 800 gr. 0,24 m o A = 0,48 W/(m-K),
ptytki ceramiczne gr. 0,03 m o A = 1,050 W/(m-K); wspotczynnik
przenikania ciepta przed dociepleniem U = 1,40 W/(m2:K),

» 4ciana zewnetrzna Il: tynk cementowo-wapienny gr. 0,015 m
o A = 0,820 W/(m-K); prefabrykat $cienny gr. 0,35 m
o A = 2,30 W/(m-K); wspdiczynnik przenikania ciepta przed docie-
pleniem U = 2,94 W/(m2-K).

W przypadku $ciany zewnetrznej |, ze wzgledu na historyczng
mozaike ceramiczng, zaproponowano ocieplenie od wewnatrz: ptyty
mineralne gr. 6 cm o A = 0,042 W/(m-K) — wariant |, ptyty z paneli
prézniowych VIP gr. 3 cm o A = 0,007 W/(m-K). Natomiast $ciane
zewnetrzna Il ocieplono: ptytami ze styropianu grafitowego (szarego)
gr. 10 cm o & = 0,031 W/(m-K) — wariant |, ptytami rezolowymi
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Wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]
w zaleznosci od wspétczynnika przewodzenia ciepta
Warstwy A materialow izolacji cieplnej A [W/(m:K)]

materialowe el Il o I T B T T
| 0,059 | 0,040 | 0,038 | 0,031 | 0,022 | 0,015 | 0,007

Cegta peina 0,25 0,77 0,10 045 033 031 027 0,20 0,14 0,07
| Izolacia ciepina . o0 012 039 028 027 023 017 0,12 0,06
015 032 023 022 019 0,14 0,10 -
Plyty 0,02 0,40 ’ ’ ’
gipsowo-kartonowe 0,20 025 o018 0,17 0114 0,10 0,07 -
Cegta petna 0,37 0,77 010 042 031 030 025 0,19 0,14 0,07
, Izolacia ciepina e o0 012 037 027 026 022 016 0,11 0,06
015 0,31 022 022 018 0,13 0,09 -
Plyty k 0,02 0,40 ’ ’ ’
gipsowo-kartonowe 0,20 024 018 0,17 0114 0,10 0,07 -

TABELA 5. Wyniki obliczen wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U, wedfug PN-EN 1SO 6946:2008 [2] w odniesieniu do $ciany zewngtrznej z cegly petnej ocieplonej
od wewnatrz — opracowanie wiasne

Objasnienia:

y1 warianty izolacji cieplnej: | — ptyty klimatyczne (silikat wapienny) . = 0,059 W/(m-K), Il — lekka odmiana betonu komérkowego A = 0,040 W/(m-K), 11l - ptyty z wetny
mineralnej & = 0,038 W/(m-K), IV — ptyty ze styropianu grafitowego » = 0,031 W/(m-K), V — ptyty rezolowe 1. = 0,022 W/(m-K), VI - piyty aerozelowe A = 0,015 W/(m-K),
VIl — ptyty z paneli prézniowych VIP L = 0,007 W/(m-K); dla wariantu VII obliczenia wykonano tylko dla gr. 10 i 12 cm zgodnie z zaleceniami producenta

Kolorem zielonym zaznaczono wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U, Scian zewnetrznych spetniajace wymaganie: U, < U, = 0,20 W/(m2-K)

c(max)

Wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U, [W/(m2-K)] $cian zewnetrznych

Analizowana przegroda przed ociepleniem po ociepleniu po ociepleniu
(wariant I) (wariant IT A) (wariant II B)

$ciana zewnetrzna I 1,40 0,47 0,20

S$ciana zewnetrzna II 2,94 0,28 0,20

TABELI 6. Wyniki obliczen wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U, analizowanych $cian zewngtrznych budynku przed i po ociepleniu

Kolorem zielonym zaznaczono wartosci wspéfczynnika przenikania ciepta U, $cian zewngtrznych spetniajace wymaganie: U, < U,y = 0,20 W/(m2-K)

. . . U,/U, [ ¥, Jrsicz

Sciany zewnetrzne bez ocieplenia
I 1,40/2,94 180,28 4,51 0,175 -2,08 0,448
Sciany zewnetrzne z ociepleniem
IIA 0,47/0,28 49,25 1,23 0,481 7,96 0,699
II B 0,20/0,20 37,26 0,93 0,526 7,52 0,688

TABELA 7. Wyniki obliczen parametrow fizykalnych analizowanych ztaczy Scian zewngtrznych

U, - wspbtczynnik przenikania ciepfa $ciany zewnetrznej (gafaz 1)

U, — wspbtczynnik przenikania ciepfa $ciany zewnetrznej (gataz I1)

® - strumien ciepta przeptywajacy przez ztacze

12D — liniowy wspotczynnik sprzezenia cieplnego

¥, - liniowy wspétczynnik przenikania ciepta, okreslony po wymiarach wewnetrznych

t,mn — temperatura minimalna na wewnetrznej powierzchni przegrody w miejscu wystgpowania mostka cieplnego (2D)
Jrsiop) — czynnik temperaturowy, okreslany na podstawie temperatura minimalna na wewngtrznej powierzchni przegrody

Kolorem zielonym zaznaczono wartosci wspéfczynnika przenikania ciepta U, $cian zewngtrznych spetniajace wymaganie: U, < U,y = 0,20 W/(m2-K)

gr. 10 cm o A = 0,022 W/(m-K) — wariant II. Wyniki obliczen wspot- ~ » temperatura powietrza wewnetrznego ¢, = 20°C (pokéj dzienny),
czynnika przenikania ciepta U W/(m?2-K) $cian przed i po ociepleniu temperatura powietrza zewnetrznego ¢, = —20°C (lll strefa),

zestawiono w TABELI 6. » wartosci wspétczynnika przewodzenia ciepta materiatéw budow-
Dla naroznika $cian zewnetrznych (przed i po ociepleniu) okres- lanych A [W/(m-K)] przyjeto na podstawie zatacznika do pracy [12].

lono parametry fizykalne przy zastosowaniu programu komputero- Na RYS. 8-19 przedstawiono analizowane warianty obliczeniowe.

wego TRISCO-KOBRU 86 [13], przyjmuje sie nastepujace zafozenia: Szczegotowe procedury obliczeniowe parametréw fizykalnych ztaczy

» modelowanie ztaczy wykonano zgodnie z zasadami przedstawio-  zaprezentowano m.in. w pracy [12]. Wyniki parametréw fizykalnych

nymi w normie PN-EN ISO 10211:2008 [14], analizowanych zfaczy zestawiono w TABELI 7.

» opory przejmowania ciepta (R, R,.) przyjeto zgodnie z norma Na podstawie przeprowadzonych obliczen (TABELA 7) mozna

PN-EN ISO 6946:2008 [2] przy obliczeniach strumieni cieplnych stwierdzi¢, ze w analizowane ztacza generujg dodatkowe straty ciepfa
oraz wedfug PN-EN ISO 13788:2003 [15] przy obliczeniach rozkta-  okre$lone m.in. w postaci liniowego wspétczynnika przenikania ciepta
du temperatur i czynnika temperaturowego fr.ion), Y, [W/(m-K)] oraz obnizenie temperatury na wewnetrznej powierzchni m
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RYS. 8-11. Charakterystyka pofaczenia
$ciany zewngtrznej w narozniku

bez ocieplenia (wariant |): model
obliczeniowy (8), linie strumieni cieplnych
(adiabaty) (9), rozktad temperatury
(izotermy 0-20) (10), rozktad temperatury
(izotermy —20-20) (11); rys.: autor

RYS. 12-15. Charakterystyka potaczenia
§ciany zewnetrznej w narozniku po ociepleniu
(wariant Il A): model obliczeniowy (12),

linie strumieni cieplnych (adiabaty) (13),
rozktad temperatury (izotermy 0-20) (14),
rozktad temperatury (izotermy —20-20) (15);

rys.: autor

przegrody f; ., [°Cl (w miejscu pofa-
czenia $cian zewnetrznych). Parametry
fizykalne naroznika écian zewnetrznych
zaleza od usytuowania i grubosci mate-
riatu termoizolacyjnego (TABELA 7).
Zastosowanie ocieplenia (od ze-
wnatrz i wewnatrz) powoduje obnizenie
strat ciepta w postaci: wspéfczynnika
przenikania ciepta U [W/(m2-K)] po- tg min.
jedynczej gatezi naroznika, strumienia

W/m-K)1
B 2300
B 1,050
[ 0820
¥ 0,480

Wi

HEEN ..
o.-nmw.bmm\loouos

przeptywajacego przez ztacze @ [W]
i liniowego wspotczynnika sprzezenia
cieplnego L [W/(m-K)]. Natomiast
wartosci liniowego wspotczynnika prze-
nikania ciepta ¥; [W/(m-K)], czesto
wykorzystywanego w praktyce inzy-
nierskiej, rosng wraz z obnizeniem
wspoétczynnikéw przenikania ciepta
U [W/(m2-K)] pojedynczej gatezi naroz-
nika — co wynika z procedury obliczenio-
wej prezentowanej m.in. w pracy [12].
Dlatego zaleca sie przeprowadzenie ta-
kiej analizy innych parametréw opisuja-
cych dodatkowe straty ciepta (TABELA 7).

Spetnienie kryterium w zakresie unik-
niecia wystepowania ryzyka konden-
sacji powierzchniowej (rozwoju plesni

EEEEE
OFFNWAUUIONOWOE~

i grzybow plesniowych): fro: op) > frsi eyt )s
wymaga okreSlenia wartosci fz,; op)
na podstawie temperatury minimalnej
na wewnetrznej powierzchni przegro-
dy w miejscu mostka cieplnego (2D)
Lyimin. [°C] Oraz wartosci fpg; i) UWZElEA-
niajacej parametry powietrza wewnetrz-
nego i zewnetrznego (wilgotnos¢ i tempe-
ratura powietrza). Wedtug normy PN-EN
ISO 13788:2003 [15]1 czynnik tempe-
raturowy fra..) Oblicza sig lub przyj-

W/m-K)1 Wi
B 2,300 [ N
B 1,050 ] 9
[ 0820 ] 8
¥ 0,480 ] 7
M 0,042 ] 6
0,031 ] 5
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| 3
] 2
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0
el rcl
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muje w zaleznodci od zastosowanego
w budynku rodzaju wentylacji (wenty-
lacja grawitacyjna — dominujagca w bu-
downictwie mieszkaniowym lub wen- l
tylacja mechanicznej, bedaca czesto

sktadnikiem systeméw klimatyzacyjnych, pozwalajacych w prawie
dowolny sposob ksztattowac¢ wtasciwosci mikroklimatu wnetrz). War-
to$¢ maksymalna z 12 miesiecy w odniesieniu do lokalizacji (Byd-
80SZCZ) frsimaxy = Jrsigowey = 0,785 (luty). Oznacza to, ze w kazdym

32

EEEET TEE
OFRNWH U N =

miesigcu roku i dla kazdych innych wartosci temperatur brzegowych
dla unikniecia kondensacji powierzchniowej fr; op) POWinien byc
wiekszy od 0,785. W analizowanych przypadkach (TABELA 7) warunek:
Jrsi20) = Jrsi iy Ni€ ZOStat spetniony, w zwigzku z tym istnieje mozliwos¢
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Styropak

Fabryka styropianu

Od 25 lat produkujemy

produkty izolacyjne

Przez ten czas nasza fabryka nieustannie wprowadzata nowe technologie produkcyjne
i jakoSciowe aby sprosta¢ wymaganiom rynku oraz zadowoli¢ naszych klientéw

Fabryka styropianu

’ E‘“f

PRODUKTY ELEWACYJNE PRODUKTY PRODUKTY OPAKOWANIA OBROBKA

e EPS Fasada ST RN GER TR SPECJALNE e Pudetka » Deska elewacyjna

» EPS Fasada » EPSD/P ST + Kliny dachowe » Opakowania * Modelowanie 3D

« EPS Fasada Max « EPS D/P  Styropapa jednostkowe  Ksztattki 2D, 2.5D

e EPS Fasada Grafit ST 033 * EPSD/P * XPS Prime S * Narozniki * Frezowanie CNC

» EPS Fasada Grafit 031 MAX/EPS 100-037 » EPS Hydro » Katowniki * Litery

* EPS 70-038 * FONOFLEX * XPS Prime D styropianowe  Profile niepowlekane
» EPS PARKING » Arcus * Chipsy styropianowe  Profile powlekane
» EPS 200-035 » EPP » Opakowania » Elementy dekoracyjne

* EPS D/P Grafit 031

wielkoseryjne

Fabryka Styropianu STYROPAK Sp. z 0.0.

ul. Michatki 36, 80-716 Gdansk, tel: (58) 324 24 24, www.styropak.pl
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RYS. 16-19. Charakterystyka potaczenia
$ciany zewnetrznej w narozniku po ociepleniu
(wariant Il B): model obliczeniowy (16),

linie strumieni cieplnych (adiabaty) (17),
rozktad temperatury (izotermy 0-20) (18),
rozktad temperatury (izotermy —20-20) (19);

rys.: autor

(ryzyko) wystepowania kondensacji
na wewnetrznej powierzchni przegrody.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Termomodernizacja istniejgcych budyn-
kéw jest procesem ztozonym, obejmu-
jacym m.in. zagadnienia materiatow
budowlanych, budownictwa ogdlnego,
fizyki budowli oraz instalacji budow-
lanych.

Jakos¢ cieplna obudowy budynku
jest oceniana przez okre$lenie wartosci
wspétczynnikdw U, [W/(m2-K)], ktdre
wykorzystywane sg do dalszych obliczen
w zakresie analizy cieplno-wilgotnoscio-
wej przegrdd i cafego budynku (np. wspot-
czynnik strat ciepta przez przenikanie
H,. [W/K], zapotrzebowanie na energie
uzytkowg EU, energie koricowg EK i pier-
wotng EP [kWh/(m2-rok)]). Nalezy takze
podkresli¢, ze przy dociepleniu przegrod

zewnetrznych i ich ztaczy trzeba uwzglednia¢ kryteria w zakresie: izo-
lacyjnosci cieplnej, kondensacji powierzchniowej i miedzywarstwowej,
izolacyjnosci akustycznej, ochrony przeciwpozarowej oraz nosnosci
i trwafosci konstrukcji. Niektdére uktady warstw materiafowych spetnia-
ja wymagania w zakresie izolacyjnosci ciepinej (U, < U,g,y), jednak
po przeprowadzeniu analizy w zakresie wymagan wilgotnosciowych,
akustycznych lub przeciwpozarowych usytuowanie warstwy izolacji

cieplnej w dowolnym potozeniu przegrody jest niedopuszczalne.

Catoksztatt dziatan termomodernizacyjnych budynkéw powinien
obejmowac takze usprawnienie lub wymiane elementéw instalacji
szczegblnie centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody
uzytkowej oraz wprowadzenie odnawialnych zrédet energii (OZE).
Takie kompleksowe podejs$cie do dostosowania budynkéw do wyma-
gan w zakresie oszczednosci energii (EP < EPy,,y) i ochrony cieplnej
budynkow (U, < Ugguay) SPrawia, ze warto$¢ wskaznika zapotrze-
bowania budynku na energie pierwotng (EP) jest stosunkowa niska,

a emisja CO, (Eqp,) do atmosfery jest maksymalnie ograniczona.
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MATERIALY TERMOIZOLACYJNE
DO SYSTEMOW ETICS

ETICS (ang. External Thermal
Insulation Composite System)

to ztozony system zewnetrznej
izolacji cieplnej, dzisiejszy
odpowiednik dawnej metody
lekkiej mokrej i bezspoinowego
systemu ocieplenia (BSO).
Stosowany jest on do ocieplania
wszystkich typéw budynkow
nowych i istniejgcych, ze scianami
murowanymi i betonowymi, jedno-
i wielowarstwowymi ETICS moze
by¢ réwniez uzywany do ocieplania
drewnianych budynkéw
szkieletowych.

ETICS, CZYLI SYSTEM

Wazne jest, aby zawsze stosowac kompletny
system ocieplenia, przeznaczony do okres$lo-
nego zastosowania, czyli np. ETICS na pod-
tozach murowanych lub betonowych, ETICS
do doméw szkieletowych czy tez ETICS
w ociepleniu na ocieplenie.

Kazdy z systemoéw ETICS musi mie¢ aktu-
alng Oceng Techniczna, w odniesieniu do kt6-
rej producent wystawit Deklaracje Wtasciwo-
$ci Uzytkowych (dla systeméw oznakowanych
znakiem CE) lub Krajowg Deklaracje Wiasci-
wosci Uzytkowych (dla systeméw oznakowa-
nych znakiem budowlanym B). Gféwnymi
sktadnikami systemu ETICS sg ptyty termo-
izolacyjne (najczesciej ptyty styropianowe),
warstwa zbrojona i wyprawa tynkarska.

Zaréwno sktadniki systemu ETICS, jak
i technologia wykonania ocieplenia powinny
by¢ zgodne z dokumentacja systemu. Warto
réwniez skorzysta¢ z publikacji wydanej
przez Stowarzyszenie na Rzecz Systemoéw
Ocieplen (SS0), pt. ,Warunki techniczne
wykonawstwa, oceny i odbioru robét elewa-
cyjnych z zastosowaniem ETICS”.

KONTAKT

. Fabryka Styropianu
ARBET Sp.j.
ul. Bohateréw Warszawy 32
75-211 Koszalin
tel. 943 422 076-9

FABRYKA STYROPIANU

PREZENTACJA

O poziomie izolacyjnosci cieplnej systemu
ETICS decyduje warstwa termoizolacji, ktéra
najczesciej wykonywana jest z ptyt styropia-
nowych. Wrtasciwosci styropianu, bez wzgledu
na to, czy sa to ptyty biate, np. FASADA EXPERT,
czy ptyty grafitowe, np. FASADA GRAFIT, produkowane przez Fabryke Styropianu ARBET,

muszg by¢ nie gorsze niz parametry podane w Ocenie Technicznej systemu ETICS.

JAK STYROPIAN DO OCIEPLEN, BIALY CZY SZARY?

Z uwagi na gtowny cel stosowania ETICS, ktérym jest poprawa izolacyjnosci cieplnej $cian
budynku, najistotniejsza jest tu izolacyjno$¢ cieplna styropianu. Na rynku budowlanym
dostepne sg ptyty o wspétczynniku przewodzenia ciepta, okreslanym powszechnie lam-
bda, o wartosci od 0,045 do 0,031 W/(m-K), przy czym wyzsza, czyli gorszg izolacyjno-
$cig cieplng charakteryzuja sie ptyty biate. Ptyty grafitowe charakteryzuja sie natomiast
lambda na poziomie od 0,033 W/(m-K) (np. FASADA EKO GRAFIT) do 0,031 W/(m-K)
(np. FASADA GRAFIT) i pozwalajg zredukowa¢ wymagana przy uzyciu biatych ptyt grubosé
ocieplenia nawet o kilkadziesiat procent. Jest to mozliwe, poniewaz o ostatecznej izolacyj-
nosci cieplnej decyduje lambda w potaczeniu z gruboscig ptyty styropianowej, czyli tzw. opér
cieplny. Takg sama izolacyjno$¢ cieplng mozna uzyskac przy uzyciu ptyt o réznej lambdzie
i odpowiednio dobranej grubosci. Na przyktad taki sam opdr cieplny majg ptyty odmiany
FASADA EXPERT o grubosci 18 cm oraz ptyty odmiany FASADA GRAFIT o grubosci 14 cm.

JAKIE PARAMETRY STYROPIANU SA WAZNE?

Réwnie istotnym parametrem ptyt styropianowych, ale z grupy wytrzymato$ciowej, jest wytrzy-
mato$¢ na rozcigganie, okre$lana symbolem TR. Minimalny jej poziom wymagany w Ocenach
Technicznych ETICS to 80 kPa, przy czym czesto wymagany jest poziom 100 kPa. W kodzie
oznaczenia styropianu jest to symbol TR100. Nalezy uwaza¢ na istniejace na rynku tanie
styropiany, dla ktérych producenci nie deklarujg wytrzymatosci na rozcigganie TR lub dekla-
ruja ja na poziomie nizszym niz 80 kPa (np. TR50). Takie ptyty nie nadajg sie do stosowania
w systemach ETICS, moga natomiast by¢ stosowane na przyktad jako izolacja $cian tréjwar-
stwowych, dlatego ich wystepowanie na rynku jest zgodne z obowigzujgcymi przepisami.

Z wykonawczego punktu widzenia istotna jest réwniez geometria ptyt styropianowych,
a doktadnie odchytki grubosci, pfaskosci i prostokatnosci (w tym odchytka od liniowosci)
ptyt. Wymagana jest klasa T1 tolerancji grubosci ptyt, dopuszczajagca odchytke £+1 mm
od grubosci nominalnej ptyty. Oceny Techniczne na ETICS zawierajg wymaganie odchytki
od ptaskosci nie wiekszej niz 5 mm. Taka tez klase maja zadeklarowane wszystkie odmiany
fasadowe FS ARBET, natomiast zdecydowana wigkszo$¢ ptyt charakteryzuje sie rzeczywi-
stg ptaskoscig nieprzekraczajagcg 3 mm. Dopuszczalna klasa prostokatnosci to S,5, ktéra
oznacza, ze ptyta na dtugosci 1 m moze mie¢ odchytke od kata prostego o wartosci 5 mm.

Wszystkie ptyty fasadowe FS ARBET spetniajg niniejsze wymagania, przy czym ptyty
FASADA EXPERT, FASADA FS 15 i FASADA GRAFIT maja zadeklarowang mniejsza odchyt-
ke od prostokatnosci, o wartosci 2 mm. Ostatnim istotnym parametrem ptyt styropianowych
w systemach ETICS jest stabilno$¢ wymiarowa, zaréwno w normalnych warunkach labora-
toryjnych, o klasie DS(N)2, jak i w temperaturze 70°C, o klasie DS(70,-)2.

Wybierajac ptyty termoizolacyjne, ktére bedg uzyte w systemie ETICS, zawsze nalezy
sprawdzi¢ zgodno$¢ ich deklarowanych wtfasciwoéci z wymaganiami Oceny Technicznej
ETICS. Pozwoli to na wykonanie skutecznej termoizolacji, przynoszacej korzysci nie tylko
ekonomiczne, w postaci nizszego zuzycia energii, ale réwniez korzysci Srodowiskowe, zwig-

prawdziwy e-mail: sekretariat@arbet.pl
SEGCALY www.arbet.pl zane z nizsza emisjg dwutlenku wegla. [
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PREZENTACJA

N\ BARTOSZ POLACZYK, STOWARZYSZENIE NA RZECZ SYSTEMOW OCIEPLEN (SSO)

OCIEPLASZ DOM, CHRONISZ KLIMAT

Ocieplenie klimatu to juz nie
wizja czy tez, jak sadzono,
wymyst naukowcdw, ale
rzeczywistosc¢, z ktorg
musimy sie zmierzy¢. | w tym
kontekscie kazde dziatanie,
choéby najmniejsze, ma sens.
Ocieplajac dom, zmniejszamy
zapotrzebowanie na energie,

a mniejsze zuzycie energii

to zredukowanie emisji CO,
oraz nizsze koszty ogrzewania.
Ponadto im mniejsza emisja
gazoéw, tym mniej pytu
zawieszonego w powietrzu,

a wiec smogu. A im mniej
smogu, tym lepszym zdrowiem
i samopoczuciem mogg sie
cieszy¢ mieszkancy.

KOLEJNOSC PRAC
TERMOMODERNIZACYJNYCH

Przy termomodernizacji budynku bardzo
istotna jest kolejno$¢ dziatan, ktére beda
podejmowane, poniewaz wymiana pieca
nie bedzie mie¢ sensu, jesli nie zacznie-
my od ocieplenia $cian domu. Budynek
przed ociepleniem jest bowiem nieefektyw-
ny energetycznie, co oznacza, ze do jego
ogrzania trzeba wybra¢ piec o wiekszej
mocy, ktéry bedzie pracowat na wyzszych
obrotach, aby utrzymaé zadowalajacy po-
ziom temperatury w pomieszczeniach. Dla-
tego tak wazne jest kompleksowe podejscie
do termomodernizacji. Warto to przesle-
dzi¢ na przyktadzie. Podstawowy parametr
charakteryzujacy energooszczedno$¢ $cian
to wspoétczynnik przenikania ciepta U. Jest

KONTAKT

STOWARZYSZENIE
NA RZECZ
SYSTEMOW OCIEPLEN

Stowarzyszenie na Rzecz Systeméw
Ocieplen

ul. Zabraniecka 15, 03-872 Warszawa
www.systemyocieplen.pl
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on podawany w [W/(m2-K)] i okre$la wiel-
kos$¢ przeptywu ciepta przez jednostkowag
powierzchnig, gdy réznica temperatur mie-
dzy powierzchnig zewnetrzng a wewnetrz-
ng wynosi 1 stopien Kelvina. Im warto$¢
tego wspofczynnika jest mniejsza, tym
wieksza jest oszczedno$¢ energii. Obecnie
wymagana wielko$¢ wynosi 0,23, ale juz
od 1 stycznia 2021 roku warto$¢ ta sie
zmniejszy do 0,20. Jezeli przed termomo-
dernizacjg przegrody majg wspoétczynnik
U = 0,5 W/(m2-K), to wykonujac ocieple-
nie metodg ETICS, redukujemy ucieczke
ciepta o okoto 50%. Systemy ocieplen
sg najtanszym i najlepszym sposobem
poprawienia termoizolacyjnosci $cian ze-
wnetrznych.

KORZYSCI Z OCIEPLENIA DOMU

» Mniejsze zuzycie energii. Lepiej za-
izolowane $ciany dajg mozliwo$¢ doboru
bardziej oszczednego pieca. Dodatkowo
dobra izolacyjnos$¢ Scian to takze mniejsze
zuzycie energii latem, gdy pracujag klima-
tyzatory.

» Ochrona najblizszego otoczenia. Do-
konujac termomodernizacji i wymieniajac
nieefektywne urzadzenie grzewcze, polep-
szamy komfort zycia wiasnego i swoich sa-
siadéw. Przyczyniamy sie tez do eliminowa-
nia smogu. Spalajac niewfasciwej jakosci
opat lub wykorzystujac do tego celu stare
nieefektywne urzadzenia, zawsze trzeba
pamietaé, ze truje sie nie tylko otoczenie,
ale takze siebie.

» Ochrona klimatu. Zmniejszenie ener-
gochtonnosci budynku pozwala chroni¢
klimat, poniewaz zmniejszamy wydzielanie
CO, do atmosfery.

» Poprawa estetyki budynku. Ocieplajac
dom, wymieniajgc okna, zmieniamy wy-
glad elewacji. Dzieki szerokiemu wachlarzowi wypraw tynkarskich i bogatej kolorystyce,
kazdy moze wybra¢ system ocieplen, ktory spetni jego oczekiwania. A coraz powszech-
niejsze dodatkowe elementy dekoracyjne, takie jak deski, imitacja betonu czy ptytki
pozwalajg na przetamanie standardowych rozwigzan. Kazdy moze czyms$ urozmaicié
system ocieplen i zindywidualizowa¢ swéj dom. Wykonujac ocieplenie, mozemy stary
nieestetyczny budynek zamieni¢ w elegancki dom, co dodatkowo podniesie jego wartosé
rynkowg.

» Wydtuzenie zycia budynku. Ocieplone $ciany chronig $ciany zewnetrzne przed niszcza-
cym dziataniem czynnikdéw atmosferycznych (opady, mréz, promieniowanie UV). Stosujac
ocieplenie, sprawiamy, ze $ciana no$na bedzie petni¢ tylko funkcje przenoszenia obcigzen.
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fot.: SSO

Funkcja termoizolacji zostaje bowiem przeniesiona na ocieplenie.
Dzieki temu ocieplenie wptywa na trwato$¢ budowli.

KOSZTY TERMOMODERNIZACIJI

Trzeba przyja¢, ze wykonanie termomodernizacji $ciany, czyli montaz
ocieplenia, to spora inwestycja. 1 m2 wraz z robocizng kosztuje
okoto 150 zt netto (sg to dane do$¢ orientacyjne, poniewaz zalezg
od wielkosci budynku, jego lokalizacji, rodzaju materiatu termoizola-
cyjnego czy wykonczenia systemu ociepleniowego itp.). Zwazywszy,
ze $redniej wielkosci dom ma powierzchnie okoto 200 m2, finalna
kwota nie jest bez znaczenia dla domowego budzetu.

TERMOMODERNIZACJA Z DOTACJA

W Polsce istniejg rzagdowe programy wsparcia na prace termomo-
dernizacyjne, a mianowicie program ,Czyste Powietrze” oraz ulga
podatkowa na termomodernizacje domu (nowelizacja ustawy wpro-
wadzajacej ulge weszta w zycie 1 stycznia 2019 roku).

Program ,,Czyste Powietrze” obejmuje przede wszystkim wymiane
piecow, kottéw na paliwa state oraz szerzej rozumiang termomoder-
nizacje, w skfad ktérej wchodzi ocieplenie Scian, poddasza czy wy-
miana stolarki okiennej. Program skierowany jest do 0s6b fizycznych,
ktore sg wiascicielami nieruchomosci. tacznie mozna uzyskaé nawet
do 53 tysiecy ztotych dotacji. Z pieniedzy tych mozna sfinansowaé
na przyktad wymiane catej instalacji grzewczej w domu jednoro-
dzinnym, ale nie starczg juz one na ocieplenie domu i na odwrdt.
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A tylko kompleksowe dziatania termomodernizacyjne dajg wymierne
oszczedno$ci i poprawiajg komfort zycia.

W podjeciu decyzji 0 wykonaniu ocieplenia moze poméc dodatko-
wo ulga podatkowa na termomodernizacje doméw jednorodzinnych.
Z tego rozwigzania mogg skorzystac wtasciciele lub wspotwtasciciele
domow jednorodzinnych, ktérzy sg ptatnikami podatku dochodowe-
g0 od o0s6b fizycznych oraz ci, ktorzy rozliczajg sie zgodnie z ustawa
0 zryczattowanym podatku dochodowym.

OCIEPLANIE TAK, ALE SYSTEMOWE

Na koniec warto doda¢, ze je$li méwimy o zastosowaniu systemu
ocieplen, to mamy oczywiécie na mysli system objety okreslonym
dokumentem odniesienia, czyli najczeéciej europejska lub krajowa
oceng techniczng czy obowigzujacg jeszcze aprobatg technicz-
ng danego producenta. Czesto sie bowiem zdarza, szczegdlnie
przy matych inwestycjach, ze che¢ naprawde niewielkich oszczed-
nosci przewyzsza zdrowy rozsadek i stosuje sie do ocieplania pro-
dukty pochodzace od réznych producentéw, z réznych systemow
ocieplen. W takim przypadku dobry wykonawca moze sie okazac
niewystarczajgcym gwarantem bezawaryjnej eksploatacji. Kazdy
systemodawca gwarantuje bowiem, ze proponowane przez niego
rozwigzanie jest przetestowane, przebadane i posiada wymaga-
ng dokumentacje. Stosujac caty system, producent moze takze
wystawi¢ odpowiednig karte gwarancyjng (jezeli przewiduje taka
mozliwos$¢). [ |

Na zdjeciach pokazano wybrane etapy prac ociepleniowych metoda ETICS
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DLACZEGO WARTO
OCIEPLIC DOM?

Przy obecnym poziomie

cen no$nikéw energii

i prognozowanym ich wzroscie
coraz wiekszego znaczenia

nabiera kontrolowanie ilosci
zuzycia energii w gospodarstwach
domowych. Koniecznoscia staje sie
minimalizowanie strat ciepta.

Ocieplenie domu pomaga zredukowaé kosz-
ty konsumowanej energii, a co réwniez
istotne — utrzymac przytulne ciepto w jego
wnetrzu.

TERMOIZOLACJA DZIALA
JAK PARASOL PRZECIWStONECZNY
LATEM | PUCHOWA KURTKA

W MROZNE DNI

W upalny dzien, w okresie od maja do wrze-
$nia, dach wystawiony jest na mocne dzia-
tanie stonca. Bez odpowiednie] termoizolacji
pochfania ciepto i nagrzewa sie. Staje sie
na tyle goracy, ze zaczyna emitowac ciepto
do wnetrza obiektu. To powoduje nieprzy-
jemny wzrost temperatury w catym budynku.
Podobne zjawisko zachodzi w przypadku
nieocieplonych $cian betonowych czy cera-
micznych. Ze wzgledu na duzg pojemnosé
cieplng betonu i cegiet Sciany zostajg ciepte
w nocy, wiec wnetrze budynku bardzo moc-
no sie nagrzewa.

Odwrotnie dzieje sie w zimie, kiedy
ciepto emitowane z domu, pochtaniane jest
przez dach i $Sciany, a nastepnie wyprowa-
dzane na zewnatrz. Im nizsza temperatura
na zewnatrz, tym szybciej temperatura wne-
trza budynku dopasowuje sie do tej panuja-
cej za oknem. Dzieje sie tak dlatego, gdyz
ciepto zawsze przemieszcza sie w kierunku

KONTAKT

AUSTROTHERM
yz= 4

Austrotherm Sp. z o.0.

ul. Chemikéw 1, 32-600 Os$wiecim

tel.: 33 844 70 33-36, faks: 33 844 70 43
www.austrotherm.pl/serce
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PREZENTACJA

chtodniejszego obsza-
ru. Jedynym sposobem
na zatrzymanie tego
procesu jest dobra ter-
moizolacja.

Zapora, jaka tworzy
termoizolacja, pozwala na stworzenie komfortu cieplnego zaréwno latem, jak i zima.

RYS. 1. Drogi ucieczki ciepta w domu jednorodzinnym

RYS. 2. Stosujac styropian, mozna w zimie zaoszczedzi¢ na kosztach ogrzewania, a latem na kosztach
klimatyzacji

1ZOLACYJNOSC CIEPLNA | 0SZCZEDNOSCI

Uzyskanie oszczednosci energii na etapie uzytkowania budynku wymaga wiedzy i wtasci-
wych rozwigzan w zakresie izolacyjnosci cieplnej przegrod. Od tego zalezy jakiej grubosci i ja-
kiego styropianu nalezy uzy¢. Istotne sg tu nie tylko wymagania stawiane przez inwestorow
i uzytkownikéw, ale takze przez prawo budowlane. Na RYS. 3 prezentowano wspéfczynnik
przenikania ciepta materiatu, z ktérego moze by¢ zbudowany mur, oraz wielko$¢ wspétczyn-
nika (U) catej przegrody wymaganej przez prawo.

WIESZ JUZ, ZE WARTO OCIEPLIC DOM, TERAZ WYBIERZ
WLASCIWY STYROPIAN

Aby termoizolacja spefniafa swoje zadania, a nasz dom byt ciepty, nalezy do prac termoizo-
lacyjnych uzy¢ styropianu najlepszej jakosci w odpowiedniej odmianie.

Skutecznos¢ termoizolacji zalezy od wielu czynnikéw. W branzy budowlanej do opisa-
nia jakosci materiatow do docieplen uzywa sie m.in. wspotczynnika przewodzenia ciepta
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RYs. 3. Wspétczynnik przenikania ciepta materiatu oraz wielkos$¢ tego
wspéfczynnika U dla catej przegrody wymaganej przez prawo w 2017 i 2021 roku

lambda (1). Im lambda jest blizsza zeru, tym styropian lepiej izoluje.
Jej warto$¢ oraz grubos$¢ warstwy styropianu powinny by¢ podane
w projekcie budowlanym. Od tych wielkoéci bedzie zalezata sku-
tecznos$¢ prowadzonych dziatan termoizolacyjnych. Obecnie dzigki
postepowi technologicznemu najcieplejsze styropiany majg lambde
wynoszacg 0,031-0,033 W/(m-K), a te o najgorszej izolacyjnosci
na poziomie 0,044-0,045 W/(m-K). Te ostatnie charakteryzuja sie
dodatkowo zanizonym wspotczynnikiem TR.

STYROPIAN NA SCIANE - WAZNE LAMBDA | TR

Jesli kupujemy styropian w celu termoizolacji $ciany, trzeba zwrdcic¢
uwage na wspoétczynnik przewodzenia ciepta lambda (A). Od niego
zalezy jaka grubos¢ ptyt styropianowych musimy zastosowac, aby
uzyska¢ zgodny z przepisami i zarazem najlepszy opér cieplny
przegrody (U). Doskonale w tym zadaniu sprawdzi sie grafitowy
styropian nowej generacji Austrotherm EPS FASSADA PREMIUM
0 Ap<0,031 W/(m-K). Jego uzycie pozwala redukowac grubos¢
warstwy termoizolacji nawet o 40% w poréwnaniu z biatym, ta-
nim styropianem o lambdzie réwnej 0,045 W/(m-K). Dodatkowo
przy dociepleniu $cian zwréci¢ trzeba uwage na parametr TR, ktéry
okresla wytrzymato$¢ na rozcigganie prostopadte do powierzchni
czotowej ptyty. Jego warto$¢ powinna by¢ réwna co najmniej 80 kPa,
a najlepiej by wynosita 100 kPa, jak w przypadku produktu Austro-
therm EPS FASSADA PREMIUM. Dos¢ czesto producenci systemow
docieplen nie gwarantujg trwatosci elewacji wykonczonej tynkiem
cienkowarstwowym, jesli styropian nie spetnia tego parametru.

STYROPIAN NA PODLOGE - WAZNE CS | LAMBDA

Podfoga musi by¢ wytrzymata. Do zadan zwigzanych z izolacja
podtogi na gruncie nalezy wybiera¢ styropian, ktéry jest odporny
na $ciskanie oraz ma dobre walory termoizolacyjne. Taki styropian
ma wysokg gestos¢, czyli zawiera ,wiecej styropianu w styropianie”.
Juz styropiany o parametrze CS(10) na poziomie 70 kPa sg w stanie
wytrzymac obcigzenie w granicach 2 ton na metr kwadratowy, czyli
takie, ktére pochodzi z podktadu podfogowego, Scianek dziatowych
czy mebli. Tutaj sprawdza sie klasyczny biaty styropian Austrotherm
EPS 038 DACH/PODLOGA lub szary Austrotherm EPS DACH/POD-
tOGA PREMIUM.

Warto dodaé¢, ze na stropie pomiedzy pomieszczeniami ogrzewa-
nymi wazna bedzie nie tyle termoizolacja, lecz zdolno$¢ styropianu
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do ttumienia dzwiekéw, dlatego warto rozwazy¢ zakup ptyt Austro-
therm STK EPS T, ktére sprawdzg sie jako izolacja akustyczna stropu
od dzwiekéw uderzeniowych w uktadzie podtogi ptywajace;j.

STYROPIAN NA DACH - WAZNE LAMBDA | CS

Do ocieplenia dachu nalezy uzy¢ styropianu o dobrej lambdzie. Tutaj
wtasnie wspdtczynnik przewodzenia ciepta jest kluczowy. Oczywiscie
w przypadku dachéw skosnych stosowanie styropianu nie jest po-
pularne, ze wzgledu na jego obrébke potrzebng do umieszczenia go
miedzy krokwiami, jednak jest to materiat, ktory i tutaj sie sprawdzi.
W przypadku stosowania termoizolacji styropianowej jako izolacji
nakrokwiowej, uktada sie jg na petnym deskowaniu i nalezy zwrécic¢
uwage na parametr styropianu zwigzany z wytrzymatosciag na $ciska-
nie CS(10), ktéry powinien wynosi¢ wtedy minimum 80 kPa.

Jednak wspéfczynnik przewodzenia ciepta lambda (1) to nie
jedyny czynnik, ktérym nalezy sie kierowaé podejmujac decyzje za-
kupowe. Wiedzac, ze styropian stanowi jedynie okofo 15% kosztow
prac zwigzanych z pracami dociepleniowymi, btedem jest szukanie
najtanszego styropianu. Inwestor podejmujacy racjonalne decyzje
wezmie pod uwage cato$¢ kosztdw zwigzanych z ociepleniem,
a w tym robocizne, bezpieczenstwo i jako$¢ produktow.

Szacunkowe oszczednosci

zwigzane z termoizolacja

B termoizolacja dachu: 15-30%

B termoizolacja $cian: 20-50%

B wymiana okien: 10-25%

B termoizolacja piwnicy: 10-20%

B modernizacja ukfadu
grzewczego: 10-50%

STYROPIAN TO 0SZCZEDNOSC PIENIEDZY
| SRODOWISKA NATURALNEGO

Podczas ekstremalnych temperatur w domach bez izolacji, uzywanie
grzejnikéw i klimatyzatoréw nie jest efektywne. Z powodu wysokiej
straty badz zysku ciepta, urzadzenia, aby utrzymywaé komfortowg
temperature, muszg pracowac stale i blisko maksymalnej mocy.
To tak jak lodéwka podfaczona do gniazdka elektrycznego, ktéra
musi dziata¢ przy otwartych na osciez drzwiach. Chtodne powietrze
w $rodku nie utrzyma sie przed dtugi czas, a sprezarka bedzie musiafa
pracowac stale, aby obniza¢ temperature. Kiedy jednak drzwi lodéwki
sg zamknigte, powstaje bariera, ktéra zapobiega ucieczce chtodnego
powietrza i przedostawaniu sie ciepta do wnetrza urzadzenia.

W izolowanym domu grzejniki nie muszg by¢ tak goragce ani
tak dtugo pracowac¢, aby temperatura wzrosta do komfortowego
poziomu, poniewaz termoizolacja utrzymuje ciepto. To samo do-
tyczy klimatyzacji w upalne dni — nie jest wymagane, aby dziatata
przez caty czas.

PODSUMOWANIE

Dobrze przeprowadzona termoizolacja to nizsze zuzycie energii,
mniejsze koszty utrzymania budynkéw oraz zmniejszone obcigzenie
Srodowiska naturalnego. |
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KRYSTALIZUJACE

- uszczelniaja wnetrze betonu

Jako firma oferujemy jednoczesnie sprawdzone
produkty i fachowe wykonawstwo z wykorzystaniem
naszego ponad 35-letniego doswiadczenia.

Kopleksowe, wgtebne uszczelnienie
z krystalizacja wewnatrz betonu

Plyta uszczelniona Mata Penetrujaca

Zapraszamy do kontaktu,
nasi doradcy techniczni czekaja,
zadzwon dzisiaj!
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IZOLACJA ELEMENTOW
BUDYNKU STYKAJACYCH
SIE Z GRUNTEM
WEDtUG NOWYCH
WARUNKOW
TECHNICZNYCH

Wszystkie elementy budynku oddzielajgce budynek od zewnetrza powinny
by¢ wykonane w taki sposéb, aby byty spetnione wymagania izolacyjnosci
cieplnej i inne wymagania zwigzane z oszczednoscig energii, ktére

sg zawarte Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie.

Wymagania ujete sg w zataczniku nr 2 — Wymagania izolacyjnosci cieplnej i inne wymagania
zZwigzane z oszczednoscig energii. Dla podtdg na gruncie wygladaja nastepujaco:

» przy t;> 16°C wspétczynnik przenikania ciepta Ugg,y = 0,30 W/(m2:-K),

» przy 8°C <t,< 16°C wspdtczynnik przenikania ciepta Uc,,yy = 1,20 W/(m?2:K),

» przy t; < 8°C wspétczynnik przenikania ciepta Ucgpay = 1,50 W/(m2:K).

Powyzsze wymagania sig nie zmieniajg z dniem 1 stycznia 2021 roku, wiec jest to kon-
tynuowanie dotychczasowych wymagan.

Wsrod elementow budynku, ktérych dotyczg te wymagania, sg elementy posadowienia,
czyli ptyta fundamentowa, a takze posadzki na gruncie, jesli budynek jest posadowiony
na tawach fundamentowych, oraz $ciany fundamentowe, poniewaz w obszarze cokofu moga
one tworzy¢ fragment przegrody zewnetrznej dla pomieszczen budynku, nawet jesli jest on
niepodpiwniczony.

PLYTY FUNDAMENTOWE | CHUDZIAK NA GRUNCIE

Ptyty fundamentowe wykonuje sie jako zelbetowe, natomiast posadzki na gruncie wykonu-
je sie z chudego betonu albo zelbetu, wiec warstwe konstrukcyjng stanowi zelbet albo chudy
beton. Jesli przyjac¢ takie zatozenie, ze te elementy budynku na stafe stykajg sie z gruntem,
to nalezy je ociepli¢ polistyrenem ekstrudowanym XPS w przypadku ptyt fundamentowych
lub styropianem posadzkowym, jes$li jest to warstwa podtogi na gruncie. Przyjmujac rozwia-
zania i dane do obliczen, jaka izolacja bedzie potrzebna, by spetni¢ wymagania Warunkow
Technicznych, przyjeto nastepujgce zatozenia: opory przejmowania ciepta dla przegrody
poziomej na styku z gruntem wynosza: opér wejécia R;; = 0,17 m2-K/W, a opdr wyjscia:
R,, = 0 m2-K/W.

Powyzsze elementy budynku bedg ocieplone polistyrenem ekstrudowanym XPS lub styro-
pianem o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,031W/(m-K). Oznacza to, ze:
» dla ptyty fundamentowej zelbetowej o grubosci np. 30 cm potrzebna jest termoizolacja
polistyrenem XPS o grubosci 10 cm,
» dla ptyty z chudego betonu (jes$li mamy posadowienie na fawach fundamentowych)
o grubosci np. 15 cm potrzebna jest termoizolacja ze styropianu posadzkowego o grubosci
10 cm.

Udziat w izolacyjnosci cieplnej elementu zelbetowego jest niewielki, wiec jesli chodzi
zapewnienie termoizolacji, to wszystko zalezy od warstwy ocieplenia. Dlatego w obu przy-
padkach wymagane grubosci sg takie same.
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FOT. 4. Podbudowa pod ptytg fundamentowa
Z pianobetonu; fot.: autor

Z piyt XPS; fot.: autor

Doktadnie dla tych przypadkéw przy ociepleniu polistyrenem
XPS lub styropianem posadzkowym o wspotczynniku przewodzenia
ciepta A = 0,031 W/(m-K) uzyskujemy odpowiednio wspdtczynnik
przenikania ciepfa U = 0,278 W/(m2:K) oraz U = 0,285 W/(m2-K).
Zaokraglajac oba wyniki w gore, jest to U = 0,28 W/(m2-K)
oraz U = 0,29 W/(m2-K), wiec jest to ponizej wartosci 0,30. Przy-
jecie cienszej grubosci ocieplenia powoduje jednak, ze granica 0,30
jest przekroczona.

Ptyty fundamentowe réwniez ociepla sie za pomocg podbudowy
Z pianobetonu. Wedtug producentéw pianobetonu moze to by¢ ge-
sto$¢ od 400 do 1400 kg/m3. Im Izejsza odmiana pianobetonu, tym
lepsza termoizolacja podbudowy z pianobetonu. Gesto$¢ dobiera sie
w zaleznosci od obcigzenia, a wiec rodzaju budynku. Pod budynki
jednorodzinne stosuje sie zazwyczaj podbudowe pod ptyte zelbeto-
wa z pianobetonu o $redniej gestosci 500 kg/m3. Na podbudowe
i jako warstwe termoizolacyjng, aby spetni¢ wymagania Warun-
kéw Technicznych, nalezy zastosowaé¢ woéwczas grubo$¢ wieksza
niz 50 cm.

Dotyczy to ptyt, ktdre stykaja sie z pomieszczeniami ogrzewanymi,
czyli czesci naziemnej i piwnic ogrzewanych. Jesli w piwnicy miafaby
by¢ temperatura pomiedzy 8°C a 16°C, to wystarczy ptyte ociepli¢
termoizolacjg o grubosci 2 cm. Woéwczas wspoétczynnik przenikania
ciepta U wynosi 1,02 W/(m2-K).

SCIANY ELEMENTOW PODZIEMNYCH

Jesli chodzi o $ciany fundamentowe, to podlegajg one wymaganiom
dla écian zewnetrznych. W zataczniku nr 2 rozporzadzenia o warun-
kach technicznych podano wymagania izolacyjnosci cieplnej dla $cian
zewnetrznych obecne i obowigzujace od 1 stycznia 2021 roku:

» przy t;>16°C wspotczynnik przenikania ciepta Ucg,ey = 0,23
(0,20) W/(m2-K),
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FOT. 5. Przygotowane ocieplenie piyty fundamentowej

FOT. 6. Zazbrojona ptyta na podbudowie
Z pianobetonu; fot.: autor

» przy 8°C<t;<16°C wspotczynnik przenikania ciepta
UC(max) = 0,45 W/(mZ'K),
» przy t; < 8°C wspoétczynnik przenikania ciepta

Uctmay = 0,90 W/(m2-K).

Dla przegrody pionowej czesci naziemnej, w ktérej mamy jeszcze
fragment $ciany fundamentowej, opér wejscia R; = 0,13 m2-K/W,
a opdr wyjscia R, = 0,04 m2-K/W. Co prawda cze$¢ $ciany
fundamentowej styka sig z gruntem i wdéwczas opdr wyjscia jest
réwny zero, ale przyjmujemy ocieplenie dla najstabszego fragmentu
pod wzgledem izolacyjnosci cieplnej przegrody oraz czesci przegrody
0 najostrzejszych wymaganiach.

Sciany fundamentowe zazwyczaj wykonuije sie z bloczkéw beto-
nowych fundamentowych lub jako wylewane zelbetowe. Oznacza
to, ze dla éciany fundamentowej z bloczkéw betonowych 24 cm
potrzebna jest termoizolacja polistyrenem XPS o grubosci 15 cm,
woéwczas wspdtczynnik przenikania ciepta U = 0,192 W/(m2:K),
a wiec przy zaokragleniu w goére — 0,20 W/(m2-K). Dotyczy to $cian
fundamentowych w czesci nadziemnej oraz $cian ogrzewanych
piwnic.

Jesli w piwnicy ma by¢ temperatura pomiedzy 8°C a 16°C, to wy-
starczy 6 cm termoizolacji z polistyrenu XPS.

PODSUMOWANIE

Powyzsze rozwigzania zaproponowane na miare spetnienia wyma-
gan rozporzadzenia, dla obu elementéw budynku, czyli przegréd
poziomych i pionowych stykajacych sie z gruntem, sg dosy¢ ubogie.
W praktyce zazwyczaj warstwa ocieplenia jest o wiele wigksza,
zwfaszcza ze na posadzkach stykajgcych sie z gruntem wykonuje sie
czesto ogrzewanie podtogowe. Od wielu lat sg to ocieplenia o gru-
bosciach 16, 20, a nawet 30 cm, wiec wymagania rozporzadzenia
sg spetnione z nawigzka. |
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N MGR INZ. GRZEGORZ GLADKIEWICZ

PREZENTACJA

SYSTEM BEZPIECZNY FUNDAMENT
ICOPAL® — FUNDAMENTALNE
ZABEZPIECZENIE FUNDAMENTOW

BMI Icopal Sp z 0.0. w Zdunskiej
Woli od 12 lat oferuje swoim
klientom System Bezpieczny
Fundament Icopal®, ktéry obejmuje
praktycznie wszystkie przypadki
wykonywania fundamentow

dla budynkéw niepodpiwniczonych
i podpiwniczonych

do gtebokosci jednej kondygnacji,
przy uwzglednieniu réznorodnych
warunkoéw gruntowo-wodnych,
réznych rozwigzan budowy $cian
fundamentowych oraz w przypadku
docieplenia za pomocg

styropianu ekspandowanego EPS
lub ekstrudowanego XPS.

Warunkiem uzyskania rozwigzania zabez-
pieczenia fundamentu jest skorzystanie
z prostego narzedzia — edytora rozwigzan
systemowych znajdujgcego sie na stronie
www.fundament.icopal.pl (RYS.). Dzigki wy-
braniu sposobu podpiwniczenia, rodzaju
gruntéw, poziomu wody gruntowej oraz spo-
sobu rozwigzania i docieplenia $ciany fun-
damentowe] uzyskamy interesujace nas
rozwigzanie w formie rysunku. W systemie
uwzgledniono rézne warunki gruntowe (grun-
ty przepuszczalne, cze$ciowo przepuszczal-
ne oraz nieprzepuszczalne), zmienne warun-
ki wodne (r6zne poziomy wod gruntowych)
oraz rozne konstrukcje $cian budynku ($ciany
jedno-, dwu- i tréjwarstwowe). Dodatkowo
mozemy wybra¢ materiat docieplenia $cian
fundamentowych: styropian EPS lub XPS.

KONTAKT

icopal

BMI Icopal Sp. z o.0.
ul. taska 169/197, 98-220 Zduriska Wola
www.icopal.pl, www.fundament.icopal.pl
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W systemie uwzgledniono row-
niez zagrozenie ze strony pro-
mieniotworczego radonu, ktéry
zagraza obiektom posadowio-
nym na terenach, gdzie jest
prawdopodobienstwo wydoby-
wania sie tego gazu z ziemi.
Kombinacje tych wszystkich
przypadkéw zaowocowaty po-
wstaniem 144 réznych roz-
wigzan systemowych. Sys-
tem Bezpieczny Fundament
Icopal® zostat tak zaprojek-
towany, aby jego zywotnosé
doréwnywata zywotnosci tech-
nicznej budynku.
Na system skfadajg sie nastepujace produkty:

» Fundament 4,0 Szybki Profil SBS oraz Fundament Antyradon 4,0 Szybki Profil SBS
— specjalistyczne papy do hydroizolacji czesci podziemnych obiektéw budowlanych produ-
kowane w oparciu o0 norme PN-EN 13969:2006. Swojg unikalno$¢ zawdzieczajg specjalnej
budowie: widknina poliestrowa przesunieta jest w kierunku wierzchniej powierzchni papy.
Dodatkowo wierzch papy pokryty jest folig polipropylenowg odporng na wptyw promieni UV.
Papa ta dzigki swojej specyficznej budowie jest odporna w znacznym stopniu na przebicia
i uszkodzenia mechaniczne w czasie budowy — bez obawy o uszkodzenie warstwy hydroizo-
lacyjnej mozna po niej chodzi¢, magazynowa¢ materiaty budowlane, jezdzi¢ taczkami itp.
Ponadto papa Fundament Antyradon Szybki Profil SBS stanowi ochrone przed promienio-
waniem radonowym.

» Syntetyczna Membrana Icopal Fundament 1250 — specjalistyczna wielowarstwowa
membrana LDPE z aluminiowg wkfadka zbrojaca, przeznaczona do wykonywania poziomych

@ EDYTOR ROZWIAZAN  Systemu Bezpieczny Fundament lcopal

RYs. Korzystajac ze strony www.fundament.icopal.pl, mozna
samodzielnie wybra¢ jedno ze 144 réznych rozwiazan zabezpieczenia
fundamentéw domu

FOT. 1. Syntetyczna Membrana Icopal Fundament 1250 nie tylko zapewnia ochrong przeciwwilgociowa, ale rowniez
antyradonowq

IZOL ACJE | Numer specjalny 2020



FOT. 2. Siplast Primer Szybki
Grunt SBS jest znacznie bardziej
wydajny w poréwnaniu z innymi
preparatami gruntujacymi
oferowanymi na rynku

Siplast Primer Szybki Grunt 585

Siplast Primer Speed Primer S° izolacji przeciwwilgociowych

i przeciwwodnych wylewek
betonowych na gruncie i stro-
pow miedzykondygnacyjnych
na zewnatrz oraz wewnatrz
obiektéw, przeznaczonych
na staty pobyt ludzi.
» Siplast Primer Szybki Grunt SBS — modyfikowany elastomerem
SBS preparat gruntujacy. Idealnie dobrane proporcje asfaltu, modyfi-
katora SBS oraz rozpuszczalnika organicznego sprawiaja, ze preparat
ten ma bardzo dobre parametry penetracji podtoza, wysycha w kaz-
dych warunkach temperatury zewnetrznej w bardzo krétkim okresie
czasu i jest bardzo wydajny w poréwnaniu z innymi preparatami
gruntujgcymi znajdujacymi sie na rynku.
» Siplast Fundament Szybka lzolacja SBS — masa powtokowa
w wysokim stopniu modyfikowana SBS, stuzaca do wykonywania
powfokowych zabezpieczen hydroizolacyjnych podziemnych czesci
budynku w przypadku niskiego poziomu waéd gruntowych, niewywo-
tujacych parcia hydrostatycznego na elementy podziemne budynku.
» lcodren 10 Szybki Dre-
naz SBS - mata drenarska
sktadajaca sie z przestrzennej
struktury wykonanej ze sple-
cionych wtoékien poliamido-

3 : wych oklejonych obustronnie
Siplast Foundation® L. .

Speed Insulation SBS wtokning poliestrowg. Mata
+ Zdrowie ma korzystny wspofczyn-
nik filtracji. Jest catkowicie

Siplast Fundament®
Szybka lzolacja SBS

* Ekologia
* Bezpieczenstwo

FOT. 3. Siplast Fundament Szybka
Izolacja SBS zapewnia catkowicie
szczelng powtokg kauczukowo-
-bitumiczna, ktéra samoistnie
zasklepia pory i peknigcia w ptycie
lub $cianie fundamentowe;

PROMOCJA

g,fﬂ:.uunr.’.‘.ﬁm-'/-‘_ f

FOT. 4-5. Lekka i elastyczna mata drenarska Icodren 10 Szybki Drenaz SBS na bazie
geokompozytow zabezpiecza podziemne czesci konstrukeji inzynierskich, $cian,
piwnic, suteren i garazy podziemnych przed wptywem wilgoci i wody

odporna na zaginanie i wytrzymuje parcie gruntu do gtebokosci
10 m. Filtruje wodeg gruntowg catg swojg powierzchnig, skutecznie
odprowadzajac jg poprzez przestrzenne struktury poliamidowe
do saczkdéw drenarskich.
Ponadto System Bezpieczny Fundament Icopal obejmuje takie
produkty, jak:
» Siplast Klej Szybki Styk SBS — klej do mocowania ptyt izolacji
termicznej,
» Siplast Elastic Szybki Uszczelniacz PUR wraz z Elastyczng
Zbrojaca Tasma Poliamidowg — do wykonywania zabezpieczen wo-
dochronnych w miejscach trudno dostepnych, np. przej$¢ rurowych
przez $ciany fundamentowe, narozniki wewnetrzne itp.,
» GrzyboizolMur — preparat grzyboboéjczy do zabezpieczania wne-
trza piwnic przed grzybami plesniowymi,
» StormDry Suchy Mur Icopal — preparat hydrofobowy do za-
bezpieczeniem cokotéw Scian fundamentowych i $cian nadziemia
przed wodg opadowa,
» Icopal Teroson EF TK 395 — poliuretanowg pianke niskoprezna
do klejenia ptyt izolacji termicznej do $cian fundamentowych.
Pozostate informacje dotyczace Systemu Bezpieczny Fundament
Icopal znajdg Panstwo na stronie: www.fundament.icopal.pl. ®

budownictwo | przemyst | ekologia
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PREZENTACJA

TERMOMODERNIZACJA PIWNIC
W BUDYNKACH - SZYBKO | BEZ
UCIAZLIWOSCI DLA MIESZKANCOW

Przetomowe rozwigzanie w izolacji
sufitéw piwnic, pomieszczen
technicznych i garazy ISOVER
Stropmax 31 to dla wielu
administratoréw budynkéw
gotowe rozwigzanie dla szybkiej

i tatwej w przeprowadzeniu izolacji
sufitéw piwnic w budynkach
nowych i podlegajacych renowacji
termicznej.

Nieucigzliwy dla mieszkancéw i najszybszy
dla wykonawcoéw montaz — brak konieczno-
§ci przenoszenia zawartosci piwnic (szafek,
stoikéw, rowerdw itp.) oraz brak koniecznosci
zabezpieczen podtoza i istniejgcych instalacji
(rozwigzanie bez uzycia gruntéw, farb i innej
chemii budowlanej) to tylko niektére z zalet
zastosowania Stropmax 31.

ISOVER Stropmax 31 to niepalna pty-
ta z wetny mineralnej szklanej z szarym
welonem wykoAczeniowym o najnizszym
na rynku wspétczynniku przewodzenia ciepta
A = 0,031 W/(m-K) i najwyzszym wspot-
czynniku pochtaniania dzwieku o = 1,00.
Oparte o szybki suchy montaz (bez uzycia

KONTAKT

Isover

SAINT-GOBAIN

Saint-Gobain Construction

Products Polska Sp. z o.0.

ul. Okrezna 16, 44-100 Gliwice
infolinia: 800 163 121
konsultanci.isover@saint-gobain.com
www.isover.pl
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Strop nad piwnica nieogrzewana

Rok oddania do uzytkowania
lub rok uzyskania zgody
na rozpoczecie budowy

przed 1983 1983-1991 1992-1998 po 1998

Szacunkowy

wspoétczynnik przenikania

ciepta U [W/(m2:K)] 0,80 0,80 0,70 0,60
przed ociepleniem stropu

nad nieogrzewanaq piwnica

Rodzaj planowanego
ocieplenia - wetna mineralna

Minimalna wymagana grubosc¢ ocieplenia [cm]
pozwalajaca spetni¢ wymagania techniczne WT 2021

Stropmax 31 10,00 10,00 9,00 8,00

TABELA. Grubos¢ ocieplenia [cm] ISOVER Stropmax 31 pozwalajaca spetni¢ Warunki Techniczne 2021
dla stropéw nad piwnicami nieogrzewanymi w zalezno$ci od roku oddania budynku do uzytkowania

chemii budowlanej, drogiego sprzetu i zabezpieczen podfoza) zapewnia firmom wykonaw-
czym tatwosc stosowania w kazdym budynku podlegajacym termomodernizacji. Mieszkancy
nie musza przejmowac sie zabezpieczaniem zmagazynowanych w piwnicach regatéw z wy-
posazeniem, a inwestorzy i administratorzy takich budynkéw moga szybko zorganizowaé
prace renowacji termiczne;j.

Ze wzgledu na swoje parametry cieplne i niepalno$¢ systemu stropy nad piwnicami
w starszych budynkach oddanych do uzytkowania przed 1983 do 2001 roku moga byc¢
zaizolowane materiatem o grubosci tylko 8-10 cm.

Zestaw wyroboéw do wykonywania izolacji cieplnej i akustycznej ISOVER Stropmax 31
posiada Krajowg Ocene Techniczng (KOT), obejmujaca skfadniki zestawu: ptyty z wetny
mineralnej szklanej oraz stalowe taczniki do mocowania izolacji ze stalowymi talerzykami
dociskowymi. [ |

STROPMAX 31 DO TERMOMODERNIZACJI PIWNIC BUDYNKOW

» Najnizszy na rynku wspétczynnik przewodzenia ciepta A = 0,031 W/(m-K)
to wyzsze pomieszczenia na skutek zastosowania nizszej grubosci izolacji.

» Brak koniecznosci przenoszenia zawartosci piwnic: szafek, stoikow, roweréw
(suchy montaz — bez uzycia gruntéw, farb i innej chemii budowlanej).

» Brak koniecznosci zabezpieczen podtoza oraz istniejacych instalacji

(suchy montaz).

» Woysoka odporno$é welonu wykonczeniowego na uszkodzenia, zabrudzenia

i zakurzenia w trakcie montazu oraz podczas eksploatacji.
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A\ DR INZ. ARTUR Miszczuk

OCIEPLANIE PODLOG

NA GRUNCIE | STROPOW
NAD NIEOGRZEWANYMI
PIWNICAMI

Od 1 stycznia 2021 r. zaczng obowigzywac¢ zaostrzone Warunki
Techniczne (WT 2021) dla nowo budowanych obiektéw, a takze budynkéw
zaprojektowanych wedtug wczes$niej obowigzujgcego standardu WT 2017
— zgodnie z wymaganiami proekologicznej polityki UE. Graniczne wartosci
wspotczynnika przenikania ciepfa dla podtég na gruncie i stropow

nad pomieszczeniami nieogrzewanymi nie zostang jednak (w WT 2021)
zmienione.

OCIEPLANIE PODLOG NA GRUNCIE | STROPOW NAD NIEOGRZEWANYMI
PIWNICAMI

W obwieszczeniu Ministra Inwestycji i Rozwoju z 12 kwietnia 2019 r. [1] okre$lono miedzy
innymi maksymalne wartosci wspéfczynnikéw przenikania ciepta (U,) wszystkich prze-
grod zewnetrznych znajdujacych sie w budynku wraz ze zmianami wchodzacymi w zycie
od 1 stycznia 2021 r. (WT 2021) [11. Ze wzgledu na to, ze najwigksze straty energii za-
zwyczaj powoduje ucieczka ciepta przez Sciany zewnetrzne, dach i okna, wartosci Ucgay
w 2021 roku ulegaja obnizeniu. Zmianie za$ nie ulegnie graniczna warto$¢ wspoétczynnika
przenikania ciepta okreslona dla podtég na gruncie oraz stropéw nad pomieszczeniami
nieogrzewanymi lub zamknietg przestrzenig podpodtogowa.

Przepisy WT 2021 beda obowigzywac inwestoréw, ktdrzy pozwolenie na budowe otrzy-
maja w 2021 r., a wszystkie domy niezbudowane do 2021 r., ale zaprojektowane wedtug
poprzedniego standardu WT 2017, trzeba bedzie dostosowa¢ do nowych, zaostrzonych
Warunkoéw Technicznych.

Podtogi w budynkach na najnizszej kondygnacji mozna podzieli¢ ze wzgledu na sposéb
ich kontaktu z gruntem. Do najczesciej spotykanych rozwigzan nalezy: podtoga znajdujaca sie
w bezpos$rednim kontakcie z gruntem (RYS. 1), strop rozdzielajgcy pomieszczenie ogrzewane od
podziemia (piwnicy) nieogrzewanego (RYS. 3). Najrzadziej spotykanym w nowych budynkach
rozwigzaniem jest podtoga podniesiona (wentylowana lub niewentylowana) (RYS. 2).

Poziom izolacyjnosci cieplnej podtfég na gruncie oraz stropéw nad nieogrzewanymi
piwnicami zalezy od okresu budowy oraz dostepnych materiatéw (TABELA) [31. W latach
60. ubiegtego wieku wymagania izolacyjnosci cieplnej zaczeto okreéla¢ wspétczynnikiem
przenikania ciepta (U [W/(m2-K)]). Wraz z wprowadzeniem w 1982 r. norm ochrony cieplnej
(PN-82/B-02020 ,Ochrona cieplna budynkéw”) nastgpito istotne obnizenie granicznych
wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta dla stropéw nad pomieszczeniami nieogrze-
wanymi oraz dla podtdg na gruncie. Wartosci Ucy,,,) obowigzujace od 1 stycznia 2014
(WT 2014) nie ulegng jednak zmianie, w zwigzku z wejéciem w zycie standardu WT 2021.

PODtOGA NA GRUNCIE

Obecnie najczesciej stosowanym rozwigzaniem w budynkach jest podtoga znajdujaca sie
w bezpos$rednim kontakcie z gruntem. Ze wzgledu na koszty, budynki podpiwniczone buduje
sie coraz rzadziej. Do wyjatkébw mozna zaliczy¢ nieogrzewane garaze podziemne. W celu
ograniczenia zjawiska wyréwnywania temperatury miedzy cieptym wnetrzem budynku
a chtodnym gruntem, podfoga na gruncie musi by¢ bardzo dokfadnie zaizolowana termicz-
nie i przeciwwilgociowo. Odpowiednio gruba warstwa izolacji zmniejsza przenikanie ciepta m
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Pomieszczenie ogrzewane Pomieszczenie ogrzewane Pomieszczenie ogrzewane

|— Podtoga
77 2
Pomieszczenie nieogrzewane

|— Podtoga

Podfoga Przestrzeri wentylowana Podfoga w pomieszczeniu
|_ lub niewentylowana v I_ nieogrzewanym
: ' )
g ” i 7 (& Z
Grunt Grunt Grunt
I

RYS. 1-3. Rodzaje kontaktu podtdg z gruntem; rys.: na podstawie [10]

Wspéiczynnik przeni

o strop nad pomieszczeniem nieogrzewanym .
Dokument odniesienia ! s podtoga na gruncie
lub zamknietq przestrzenia podpodiogowa

PN-57/B-02405 1,16
PN-64/B-03404 1,16
PN-74/B-03404 1,16
PN-82/B-02020 1,16
PN-91/B-02020 0,60
DzU 2002 Nr 7 poz. 690 0,60
DzU 2008 Nr 201 poz. 1238 0,45
DzU 2019 poz. 1065 0,25 0,30 1,00 0,30 1,20 1,50

TABELA. Zestawienie maksymalnych wartosci wspofczynnika przenikania ciepta (U,,,.) z podziatem na projektowana temperature w pomieszczeniu ogrzewanym (z,)

m z budynku do gruntu, co réwniez wptywa na warto$¢ wskaznika 13121110 9 8 7
rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng (EP),
okre$long dla catego budynku. Nalezy pamieta¢, ze dopuszczalna
maksymalna warto$¢ EP w standardzie WT 2021 zostafa obnizona
w stosunku do WT 2017 dla wszystkich rodzajéw budynkdw.

Pierwszg warstwe prawidtowo zaprojektowanej i wykonanej
podfogi na gruncie (spefniajagcej wymagania WT 2021 w zakresie
wspotczynnika przenikania ciepta U < 0,30 W/(m2-K) dla ¢, > 16°C))
powinna tworzy¢ usypana na gruncie rodzimym podsypka piaskowa.
Po doktadnym jej zageszczeniu uktada sie na niej tzw. chudy beton,
a na nim izolacje przeciwwilgociowg z folii izolacyjnej albo papy
podktadowej. Wazne, aby materiat ten byt potaczony na catym obwo-
dzie z izolacjg pozioma przeciwwilgociowg $cian fundamentowych.
Nastepna warstwa to minimum 10 cm izolacji termicznej (oblicze-
nia wykonano zgodnie z normg PN-EN ISO 13370:2017-09 (41),
np. ze styropianu (do obliczen przyjeto A = 0,04 W/(m-K)) lub poli-
styrenu ekstrudowanego XPS, ewentualnie z ptyt z twardej wetny
mineralnej. Ptyty izolacji zawsze nalezy uktada¢ dwuwarstwowo na
tzw. zaktadke, aby unikng¢ mostkéw termicznych. Kolejny krok to
utozenie folii, ktéra ma zapobiegaé przeciekaniu jastrychu do warstw
izolacji, stanowiacego podkfad pod posadzke (z ptytek, PVC, paneli 1 —izolacja termiczna $cian, 2 — $ciana zewnetrzna, 3 — izolacja pionowa
itp.). Taka podtoga ma taczng grubo$¢ 35-40 cm (RYS. 4). $cian fundamentowych, 4 — izolacja pozioma $cian fundamentowych,

Catkowitg grubos¢ podtogi na gruncie mozna jednak zmniejszy¢, 5 —grunt rodzimy, 6 —fawa fundamentowa, 7 — warstwa wykoriczeniowa,

. . . . . . . . 8 — warstwa podkfadowa, np. jastrych cementowy, 9 — folia polietylenowa,
stosujac nieco inng technologig. Bezposrednio na wyréwnanej warst- 10 — dwie warstwy izolacji termicznej, 11 — folia polietylenowa lub papa,
wie zageszczonego piasku lub zwiru, ewentualnie piaszczystego 12 — warstwa konstrukcyjna z betonu, 13 — zageszczona posypka piaskowa

gruntu rodzimego, uktada sie izolacje przeciwwilgociowg z folii lub

papy i taczy ja z izolacjg fundamentéw. Nastepne warstwy to np. mi- A = 0,04 W/(m-K)), folia i 5 cm podktadu podfogowego — podobnie

nimum 10 cm polistyrenu ekstrudowanego (do obliczen przyjeto jak w pierwszym wariancie. Ostatnia warstwa to posadzka.

RYS. 4. Przekroj przez podfoge na gruncie z zastosowaniem do izolacji
styropianu/wetny mineralnej; rys.: na podstawie [107
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4 10 9 8 7 RYS. 5. Przekrdj przez podtoge na gruncie
z zastosowaniem keramzytu do izolacji;

rys.: autor

1 — izolacja termiczna $cian,

2 — $ciana zewnetrzna, 3 - izolacja

pionowa $cian fundamentowych,

4 — izolacja pozioma Scian

fundamentowych, 5 — grunt

rodzimy, 6 — tawa fundamentowa,

7 — warstwa wykonczeniowa,

8 — warstwa podkfadowa,
np. jastrych cementowy,

9 — keramzyt,
10 - folia
polietylenowa
lub papa

Mozna réwniez
zastosowaé¢ wa-
riant wykorzystuja-
cy jako izolacje ke-
ramzyt (lekki beton
keramzytowy). Zastosowanie go znacznie skraca czas rob6t i zmniejsza koszty wykonania
podtogi. Korzystajac z takiego rozwigzania, automatycznie redukujemy liczbe warstw podto-
gowych z szeéciu do czterech. Podsypka z piasku, podfoze betonowe i izolacja cieplna zaste-
powane sg jedng warstwa (grubosci ponad 40 cm) keramzytu izolacyjnego frakcji 10-20 mm
(do obliczen przyjeto A = 0,20 W/(m-K)), ktérg uktada sie na izolacji przeciwwilgociowe;.
Na warstwie keramzytu nalezy utozy¢ warstwe podkfadu podfogowego i posadzke (RYS. 5).
Podtoga na gruncie z zastosowaniem keramzytu jest w stanie przenie$¢ wieksze obcigzenia
niz np. izolacje typowe, chociazby ze styropianu.

DOCIEPLANIE STROPU NAD NIEOGRZEWANA PIWNICA

Nowy standard (WT 2021) obowigzywaé bedzie tez w wigkszosci starych obiektéw budow-
lanych, ktére bedg rozbudowywane i modernizowane po 31.12.2020 r.

Na przestrzeni lat wykorzystywano rézne materiaty i technologie do budowy oraz wy-
kanczania budynkéw [5]. Wiele budynkéw z poprzedniego wieku oraz z poczatku obecnego
nie spetnia mafo rygorystycznych, jak na dzisiejsze czasy, wymagan izolacyjnosci cieplnej
obowigzujacych w latach ich wznoszenia.

Docieplenie istniejgcego stropu nad nieogrzewang piwnicg bedzie sie wigza¢ ze zmniej-
szeniem wysokosci pomieszczenia. Jest to nastepstwem dotozenia warstwy izolacji pod
sufitem. Dlatego tez niemozliwe jest z reguty utozenie izolacji bez wptywu na funkcje
pomieszczen piwnicy. Kolejnym aspektem wptywajagcym na wybdr technologii docieplenia
jest oczekiwany sposéb wykonczenia powierzchni sufitu oraz ilo$¢ instalacji podwieszonych
pod stropem (instalacja kanalizacyjna, instalacja c.w.u. itp.).

Zaréwno w nowych budynkach, jak i modernizowanych, najczesciej spotykanymi meto-
dami ocieplenia stropu zelbetowego lub gestozebrowego (znajdujgcego sie nad pomieszcze-
niami nieogrzewanymi) jest lekka mokra (z wykorzystaniem styropianu, wetny mineralnej
lub natrysku pianki poliuretanowej) polegajaca na dofozeniu warstwy izolacji termicznej
od spodu stropu.

Aby strop znajdujacy sie nad pomieszczeniem nieogrzewanym lub nad zamknietg prze-
strzenig podpodtogowg spetniat wymagania WT 2021 w zakresie wspétczynnika przenikania
ciepta U < 0,25 W/(m2:K) (dla ¢; > 16°C), nalezy wykona¢ ocieplenie np. ze styropianu (do
obliczen przyjeto A = 0,04 W/(m-K)) grubosci minimum 9 cm. W przypadku wykorzystania
natryskowej piany poliuretanowej (do obliczen przyjeto A = 0,023 W/(m-K)) grubos¢ izolacji
powinna wynosi¢ minimum 5 cm (RYS. 6). Wykorzystujac materiaty izolacyjne o lepszych
wiasciwosciach termicznych (nizszych wartosciach A), grubos¢ izolacji ulegnie nieznaczne-
mu obnizeniu w stosunku do podanych wartosci.

W stropach drewnianych, obecnie nieco rzadziej stosowanych w nowo wznoszonych
budynkach, grubo$¢ izolacji termicznej nie ma tak znaczacego wptywu na obnizenie wy-
sokosci pomieszczenia nieogrzewanego (jak przy stropach ciezkich), a tym samym réwniez
jego funkcjonalnosci (izolacje termiczne najczesciej umieszcza sie w przestrzeni miedzy

REKLAMA

legarami). Ocieplenie takiego stropu polega przede wszystkim na wypetnieniu przestrzeni »
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Pomieszczenie
ogrzewane
t>16°C

Nieogrzewana
piwnica
t<8C

10

£,>16°C

RYS. 6. Przekroj przez strop Zelbetowy lub gestozebrowy rozdzielajacy nieogrzewana
piwnice od pomieszczen ogrzewanych; rys.: autor

1 — izolacja termiczna, 2 — dylatacja obwodowa, 3 — warstwa
wykonczeniowa, 4 — warstwa podktadowa (np. jastrych cementowy),
5 — folia polietylenowa, 6 — izolacja akustyczna z elastycznej wetny
szklanej lub styropianu, 7 — strop zelbetowy lub gestozebrowy,

8 — ocieplenie z wetny skalnej, styropianu lub piany poliuretanowej,
9 — tynk, 10 — Sciana zewnetrzna

1 2 3 4 5 7 8

RYS. 7. Przekrdj przez strop drewniany rozdzielajacy nieogrzewana piwnice
od pomieszczen ogrzewanych; rys.: autor

1 — warstwa wykonczeniowa, 2 — warstwa podktadowa (np. jastrych
cementowy), 3 — folia, 4 — styropian lub wetna, 5 — ptyta konstrukcyjna
OSB/MFP, 6 — konstrukcja drewniana, 7 — izolacja termiczna (wetna
mineralna), 8 — deskowanie lub ptyta OSB

miedzy belkami no$nymi materiatem izolacyjnym — najczesciej
wetng mineralng grubo$ci minimum 9 cm (do obliczen przyjeto
A = 0,04 W/(m-K)). Coraz czesciej wykorzystuje sie tez natryskowa
piane poliuretanowa (do obliczen przyjeto A = 0,023 W/(m-K)),
a grubo$¢ takiej izolacji powinna wynosi¢ minimum 5 cm (RYS. 7).
Przy okreslaniu wartosci wspéfczynnika przenikania ciepfa
dla stropow (o konstrukcji zelbetowej, gestozebrowej oraz drew-
nianej) uwzgledniono 5-centymetrowg warstwe izolacji akustycznej
(styropian/wetna mineralna A = 0,04 W/(m-K)). Oznacza to, ze cat-
kowita grubosc¢ izolacji stropu powinna wynosi¢ minimum 14 cm

50

RYS. 8. Przekroj przez strop drewniany, z ograniczeniem wptywu mostkow
termicznych, rozdzielajacy nieogrzewana piwnicg od pomieszczen ogrzewanych;
rys.: autor

1 — warstwa wykonczeniowa, 2 — warstwa podkfadowa

(np. jastrych cementowy), 3 — folia, 4 — styropian lub wetna,

5 — ptyta konstrukcyjna OSB/MFP, 6 — konstrukcja drewniana, 7 — izolacja
termiczna (wetna mineralna), 8 — ruszt drewniany lub metalowy,

9 — deskowanie lub ptyta OSB

Pomieszczenie ogrzewane
1 2

KXRRKRRRK
YYYYYYYYY

TRRKK
YYYY
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YYYYY

RYs. 9. Ograniczenie drdg ucieczki ciepta przez strop nad pomieszczeniem
nieogrzewanym; rys.: na podstawie [10]

1 — ocieplenie stropu nad piwnicg, 2 — nieogrzewana piwnica,
3 — ocieplenie $ciany piwnicy, 4 — ocieplenie podtogi na gruncie, 5 — tawa
fundamentowa

przy zastosowaniu styropianu/wetny mineralnej lub minimum 5 cm
piany poliuretanowej i 5 cm styropianu lub wetny mineralnej.
Ponadto, aby zmniejszy¢ wystepujace w stropie mostki termiczne,
ktérymi sa m.in. konstrukcyjne belki no$ne, zalecane jest dodatkowe
docieplenie stropu od spodu (RYS. 8). Zadanie to polega na montazu
(po ociepleniu stropu) dodatkowych tat od spodu, prostopadle do be-
lek no$nych, miedzy ktorymi uktada sie kilkucentymetrowg warstwe
izolacji termicznej (najczesciej tej samej grubosci, co zamontowane
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RYS. 10. Zmniejszenie wptywu mostka
termicznego przez zastosowanie pionowej
izolacji krawedziowej; rys.: na podstawie (9]

rys.: na podstawie [9]
taty). Wadga takiego rozwigzania jest obnizenie wysoko$ci pomiesz-
czenia nieogrzewanego.

MOSTKI TERMICZNE

Szczegblnie narazone na powstanie mostkéw termicznych
sg miejsca nieciggtosci warstwy izolacyjnej, np. przy potaczeniach
$ciany fundamentowej z podtogg i $Sciang zewnetrzng czy Sciany
zewnetrznej ze stropem rozdzielajgcym pomieszczenie ogrzewane
od nieogrzewanego [7, 8]. Straty te mozemy zminimalizowac, stosu-
jac odpowiednie rozwigzania konstrukcyjne oraz uzywajac materia-
tow 0 matym wspoétczynniku przewodzenia A (bloczkéw izolacyjnych,
spienionego szkta czy perlitu).

Aby zminimalizowa¢ mostek termiczny na potaczeniu stropu nad
pomieszczeniem nieogrzewanym ze $cianami budynku, zaleca sie
ocieplenie $cian:

» wewnetrznych ze wszystkich stron,

» zewnetrznych od strony wewnetrznej i zewnetrznej

na odcinku minimum 1 m ponizej dolnej krawedzi stropu. Izolacja
termiczna stropu piwnicy powinna taczy¢ sie z izolacjg Sciany ze-
wnetrznej i wewnetrznej, za$ minimalna grubo$¢ izolacji powinna
wynosi¢ 10 cm. Dodatkowo, w celu zmniejszenia strat ciepfa
przez strop zaleca sie docieplenie podfogi na gruncie w pomieszcze-
niu nieogrzewanym (RYS. 9).

W celu zwiekszenia izolacyjnosci termicznej podtogi na gruncie
zaleca sie wykonanie izolacji krawedziowej. |zolacja termiczna moze
by¢ umieszczana poziomo (RYS. 10), pionowo (RYS. 11) lub uko$nie
(RYS. 12) [9]. Minimalna zalecana dfugos$¢/wysoko$¢ pasa izolacji
krawedziowej powinna wynosi¢ 1 m, mierzac od wewnetrznej
powierzchni $ciany (przy izolacji poziomej) lub od zewnetrznego
poziomu gruntu (przy izolacji krawedziowej pionowej). lzolacje
krawedziowag pionowg mozna wykona¢ réwniez w formie $ciany
fundamentowej z materiatéw o matej gestosci.

PODSUMOWANIE

Wskazane w artykule minimalne grubosci izolacji termicznej, jakie
nalezy zastosowa¢ w podtodze na gruncie, stropie rozdzielajgcym
nieogrzewang piwnice od pomieszczen ogrzewanych lub od za-
mknietych przestrzeni podpodfogowych, beda spetnia¢ standard
WT 2021 w zakresie Ucy,y. Nalezy jednak pamiegtac, iz rownie
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RYS. 11. Zmniejszenie wptywu mostka termicznego
przez zastosowanie poziomej izolacji krawedziowej;
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RYS. 12. Zmniejszenie wptywu mostka termicznego
przez zastosowanie uko$nej izolacji krawedziowej;
rys.: na podstawie [9]

istotnym parametrem, ktéry musi spetni¢ budynek, jest maksy-
malny dopuszczalny dla danego budynku poziom EP [5], ktérego
spetnienie mozliwe jest tylko przy niskich wartosciach U, przegréd
zewnetrznych. Zaleca sie zatem projektowanie oraz konstruowanie
przegrdd o nizej wartosci U, niz bedzie to wymagane w standardzie
WT 2021. Dodatkowym argumentem przemawiajgcym za ,lepszym”
zaizolowaniem podtdg na gruncie oraz stropéw nad pomieszczeniami
nieogrzewanymi (niz jest to wymagane w przepisach) jest to, iz ter-
momodernizacja takich przegréd w przysztosci bedzie zdecydowanie
trudniejsza niz podczas termomodernizacji $cian zewnetrznych
czy dachoéw [101.
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A DR INZ., ARCH. KAROLINA KURTZ-ORECKA

SCIANY ZEWNETRZNE
WEDtUG ZAOSTRZONYCH
WYMAGAN IZOLACYJNOSCI TERMICZNEJ

Zblizajacy sie koniec biezacego roku w branzy
budowlanej przyniesie kolejne, ostatnie z planowanych,
zaostrzenie przepiséw techniczno-budowlanych,
wynikajace z implementacji zapiséw dyrektywy unijnej
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw (1, 21,
potocznie zwanej dyrektywg EPBD.

Zakresem obejmowa¢ bedzie korekte wymagan oszczednosci ener-
gii okreslonych graniczng wartoscig wskaznika zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng EP (1), w tym jej warto$ci
czastkowymi (EPy.y, AEP, AEP;), jak réwniez wymagan izolacyj-
nosci termicznej (2), tj. wspétczynnika przenikania ciepta przegréd
stanowigcych granice termiczng pomiedzy srodowiskiem wewnetrz-
nym ogrzewanym i/lub chtodzonym a $rodowiskiem zewnetrznym,
lub w ktérym warunki termiczne nie podlegaja technicznej regulacji,
a takze przegrdd rozgraniczajacych przestrzenie o znaczacej réznicy
temperatury (A¢; > 8 K) [31:

EP,,,<EP=EP,, , + AEP. + AEP, (1)
gdzie:

EP — wskaznik zapotrzebowania na nieodnawialng energie pier-
wotng, [kWh/(m?2-rok)],

Rodzaj $cian

EPy, — czastkowa warto$¢ wskaznika EP na potrzeby ogrze-
wania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej,

EP. — czastkowa warto$¢ wskaznika EP na potrzeby chfodzenia,

EP; - czastkowa warto$¢ wskaznika EP na potrzeby o$wietlenia
wbudowanego.

UC < UC,max (2)

gdzie:

U, — skorygowana warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta
przegrody, zawierajgca korekty uwzgledniajace jako$¢ wyrobu
termoizolacyjnego oraz jako$¢ jego utozenia, obecnos$¢ tacznikow
mechanicznych oraz wptyw opaddéw na dach o odwréconym uktadzie
warstw, [W/(m2-K)],

Ucmax — Wartos¢ graniczna wspotczynnika przenikania ciepfa,
[W/(m2-K)].

W przypadku nowoprojektowanych $cian zewnetrznych, jak
réwniez innych rodzajow $cian wyszczegélnionych w TABELI 1, za-
ostrzenie wymagan jakosci termicznej wprowadzone zostanie jedynie
w przypadku $cian zewnetrznych zamykajacych pomieszczenia
o temperaturze wewnetrznej wynoszacej co najmniej 16°C (w gtéw-
nej mierze zamykajacych pomieszczenia przeznaczone na pobyt
staty ludzi). W odniesieniu do obecnie obowigzujgcych wymagan
(TABELA 1) zakres tych zmian wyniesie 13%. Bez zmian w odniesieniu »

Wspétczynnik przenikania ciepta Ug,,,..
[W/(m2K)]

Wymagania
obowiazujace
od 1 stycznia 2021 r.

Wymagania aktualne

przy t; = 16°C 0,23 0,20
éciany zewnetrzne przy 8°C=¢,<16°C 0,45 0,45

przy t; < 8°C 0,90 0,90
Sciany wewnetrzne przy At; = 8°C oraz oddzielajace pomieszczenia

. 1,0 1,0

ogrzewane od klatek schodowych i korytarzy
Sciany wewnetrzne oddzielajace pomieszczenie ogrzewane 0.30 0.30
od nieogrzewanego ! !
Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych o szerokosci do 5 cm, trwale
zamknietych i wypetnionych izolacja termiczna na gtebokosci nie 1,0 1,0
mniejszej niz 20 cm
Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych o szerokosci
do 5 cm, niezaleznie od przyjetego sposobu zamkniecia i zaizolowania 0,70 0,70

termicznego szczeliny

TABELA 1. Zestawienie aktualnych i obowiazujacych od 1 stycznia 2021 r. granicznych wartosci wspétczynnika przenikania ciepta $cian réznego typu wedtug [3]
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Minimalna wymagana grubos¢ izolacji termicznej [cm]
w zaleznosci od poziomu korekty wspétczynnika

Wspoétczynnik
przewodzenia
ciepta materiatu

termoizolacyjnego, mechanicznych

[wW/(m-K)]

0,040

0,038 17 18
0,036 17 17
0,035 16 16
0,033 15 15
0,032 15 i3
0,031 14 15

Poziom zerowy korekty z uwagi
na nieszczelnosci i wystepowanie tacznikow

Poziom pierwszy korekty z uwagi
na nieszczelnosci oraz korekta wynikajaca
z zastosowanych facznikéw mechanicznych
na poziomie 0,04 W/ (m?2-K)

o | geem | 24m | som |
18 19 24 25

23 24
22 22
21 22
20 21
20 20
19 19

TABELA 2. Wymagana minimalna grubos¢ izolacji termicznej $ciany zewngtrznej wykonanej z bloczkéw silikatowych grubosci 24 cm i 18 cm

Minimalna wymagana grubos¢ izolacji termicznej [cm]

Wspotczynnik
przewodzenia
ciepta materiatu
termoizolacyjnego,

[W/(m:-K)] mechanicznych
0,040 16
0,038 15
0,036 14
0,035 14
0,033 13
0,032 13
0,031 12

Poziom zerowy korekty z uwagi
na nieszczelnosci i wystepowanie tacznikow

w zaleznosci od poziomu korekty wspoétczynnika

Poziom pierwszy korekty z uwagi
na nieszczelnosci oraz korekta wynikajaca
z zastosowanych facznikow mechanicznych
na poziomie 0,04 W/(m2:K)

22

21
20
19
18
17
17

TABELA 3. Wymagana minimalna grubos¢ izolacji termicznej $ciany zewngtrznej wykonanej z bloczkow gazobetonowych grubosci 24 cm

Minimalna wymagana grubos¢ izolacji termicznej [cm]
w zaleznosci od poziomu korekty wspétczynnika

Wspéiczynnik
przewodzenia
ciepta materiatu
termoizolacyjnego,

[W/(m:K)] mechanicznych
0,040 19
0,038 18
0,036 17
0,035 16
0,033 15
0,032 15
0,031 14

Poziom zerowy korekty z uwagi
na nieszczelnosci i wystepowanie tacznikow

Poziom pierwszy korekty z uwagi
na nieszczelnosci oraz korekta wynikajaca
z zastosowanych tacznikéw mechanicznych
na poziomie 0,04 W/(m?2:K)

25
24
22
22
21
20
19

TABELA 4. Wymagana minimalna grubos$¢ izolacji termicznej $ciany zewngtrznej wykonanej z pustakéw z ceramiki poryzowanej grubosci 25 cm

m do aktualnych wymagan pozostajq zdefiniowane dla mniej wymaga-
jacych warunkéw wewnetrznych oraz stawiane $cianom wewnetrz-
nym oraz przylegajacym do szczelin dylatacyjnych.

Bazujac na wyrobach budowlanych powszechnie stosowanych
do wznoszenia $cian, nieprzekroczenie obowigzujacej od 1 stycz-
nia 2021 r. wartosci granicznej wspoétczynnika przenikania ciepta
dciany zewnetrznej zamykajacej pomieszczenia o temperaturze
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wewnetrznej, wynoszacej co najmniej 16°C, mozliwe jest w gtéwnej
mierze przez zwiekszenie grubosci materiatu termoizolacyjnego
i/lub zastosowanie materiatu o lepszych parametrach izolacyj-
nych, tj. o mniejszej wartosci wspdtczynnika przewodzenia ciepta
A [W/(m-K)]. W TABELI 2 zestawiono minimalng grubo$¢ materiatu
termoizolacyjnego wymagang do spetnienia wymagan w przypad-
ku $cian wznoszonych z bloczkéw silikatowych grubosci 24 cm

IZOL ACJE | Numer specjalny 2020



oraz w przypadku szczegélnym — spotykanym w indywidualnych
obiektach mieszkalnych, grubosci 18 cm. W TABELACH 3-4 zesta-
wiono wymagane grubosci termoizolacji w odniesieniu do $cian
z bloczkéw gazobetonowych grubosci 24 cm oraz pustakéw z ce-
ramiki poryzowanej grubosci 25 cm. Zestawiona minimalna wyma-
gana grubos$¢ termoizolacji okre$lona zostata dla dwoéch wariantéw
jej wykonania, tj. pierwszego zapewniajgcego tzw. zerowy poziom
poprawki z uwagi na nieszczelnosci pojawiajgce sie w warstwie,
wynikajgce m.in. z cech wyrobu termoizolacyjnego (w tym geo-
metrii, sposobu taczenia poszczegblnych ptyt), przyjetego sposobu
wykonania izolacji (jedna/wiele warstw), jak réwniez zastosowanych
tacznikéw i sposobu kotwienia warstwy do konstrukcji, oraz — w dru-
gim przypadku — z uwzglednieniem korekty uwzgledniajgcej wptyw
nieszczelnosci w warstwie na poziomie pierwszym [4] i kotwienie
tacznikami mechanicznymi. Ostatni z wymienionych pozioméw
korekty dotyczy gtéwnie warstwy termoizolacji utozonej w jednej
warstwie z mozliwoscig pojawienia sie nieszczelnosci przechodza-
cych przez catg warstwe izolacji, gtéwnie na styku poszczegélnych
elementow, jednak z brakiem mozliwosci cyrkulacji powietrza
po jej cieplejszej stronie, tj. w waskiej przestrzeni pomiedzy murem
a warstwg izolacji tworzonej przez grubo$¢ spoiny.

Z analizy TABEL 2-4 wynika, ze w zblizajacej sie perspektywie
zaostrzenia warunkéw izolacyjnosci termicznej stawianych $cia-
nom zewnetrznym, wymagana do spetnienia warunku (2) grubos$¢
izolacji cieplnej waha sie w zakresie 12-19 cm w zaleznosci
od przewodnosci cieplnej zastosowanej termoizolacji oraz materiatu,
z ktérego wykonana bedzie konstrukcja $ciany, w przypadku wyko-
nania izolacji spetniajgcego kryterium braku nieszczelnosci warstwy
oraz pomijalnego wptywu kotwienia na parametry izolacyjne $cia-
ny. Przy uwzglednieniu korekty wspéfczynnika przenikania ciepta
poprawkami z uwagi na wystepujace nieszczelnosci oraz przebicie
materiatu izolacyjnego tacznikami mechanicznymi, zakres tych gru-
bosci wynosi juz od 19 do 25 cm.

EP= f (PP, PO) 3)

W przypadku budynkéw poddawanych procesowi termomo-
dernizacji, o ile nie sg okreslone dodatkowe wymagania wyni-
kajagce z przyjetego zrédfa finansowania inwestycji, wskazane
grubosci izolacji cieplnej sg wystarczajgce do spetnienia warunku

REKLAMA

izolacyjnosci cieplnej oraz oszczednosci energii okreslone przepisami
techniczno-budowlanymi [3]. Nalezy jednak wskaza¢, ze w przy-
padku budynkéw nowo projektowanych oraz budynkéw istniejgcych
podlegajacych rozbudowie badz zmianie sposobu uzytkowania spet-
nienie kryterium izolacyjnosci cieplnej przegrody (2) obowigzujace
od 1 stycznia 2021 r. moze nie stanowi¢ i w wigkszo$ci przypadkéw
nie stanowi gwarancji uzyskania wartosci wskaznika zapotrzebowa-
nia na nieodnawialng energie pierwotng EP, z uwagi na wzajemna
interakcje bryly budynku, jego wyposazenia technicznego, udziatu
w ocenie systemoéw technicznych niepowigzanych bezposrednio
z obudowg budynku (jak system przygotowania cieptej wody czy,
w przypadku budynkéw niemieszkalnych, oswietlenie wbudowa-
ne) oraz otoczenia budynku. Proces projektowania tych obiektow,
z punktu widzenia spefnienia wymagan oszczednosci energii, jest
procesem wymagajacym rozwigzania zadania odwrotnego [51, w ktd-
rym wskaznik zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng
w analizowanym budynku, EP, zdefiniowany jest jako funkcja pa-
rametréw projektowych (PP) oraz parametréw operacyjnych (PO)
budynku, zgodnie z zaleznoscig (3) [51.
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PREZENTACJA

WZROST KOMFORTU CIEPLNEGO
| OSZCZEDNOSCI ENERGII

Nadchodzace zmiany Warunkéw
Technicznych oznaczaja,

ze od 1 stycznia 2021 .

kazdy nowy budynek mieszkalny
bedzie musiat by¢ nie tylko dobrze
ocieplony, ale tez trzeba bedzie

w nim zastosowac urzadzenia
korzystajace z energii odnawialnej.

Zakres obowigzujacych w Polsce wymagan
dotyczacych efektywnosci energetycznej bu-
dynkéw mozna w skrdcie opisac¢ jako jedno-
czesne spetnienie okreSlonych wskaznikéw
zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng (EP) i wspodtczynnikdw przenika-
nia ciepta przegréd budynku (U).

Nalezy podkresli¢, ze cho¢ oba rodza-
je wymagan dotyczg efektywnosci ener-
getycznej budynkéw, to jednak ich wptyw
na wtasciwosci budynku jest rézny. Wskaznik
zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng (EP) oznacza w jakim stopniu
do zaspokojenia potrzeb energetycznych bu-
dynku wykorzystywane sg zrédta odnawialne
i nieodnawialne. Im mniejsza wartos¢ wskaz-
nika EP, tym udziat zrédet odnawialnych jest
wiekszy.

Spetnienie wymagan dotyczacych efek-
tywnosci energetycznej budynkéw dotyczy
réwniez wspotczynnikéw przenikania ciepta
jego przegréd. Niskie wspdfczynniki przenika-
nia ciepfa (U) przegréd zewnetrznych to m.in.:
» redukcja kosztdw zwigzanych z zapo-
trzebowaniem na ogrzewanie i chtodzenie
budynku,

» poprawa komfortu cieplnego uzyt-
kownikéw poprzez réwnomierny rozktad

KONTAKT

[ MIWO

STOWARZYSZENIE PRODUCENTOW
WEENY MINERALNEJ: SZKLANEJ | SKALNEJ

Stowarzyszenie Producentéw Wetny
Mineralnej: Szklanej i Skalnej

ul. Mokotowska 4/6 lok. 308
00-641 Warszawa

tel. 790 46 46 38

biuro@miwo.pl, www.miwo.pl
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temperatury na powierzchni wewnetrznej przegréd zblizony do temperatury powietrza
wewnetrznego pomieszczen,

» zmniejszenie wptywu mostkéw cieplnych, a przez to np. redukcja ryzyka wzrostu grzybow
plesniowych niebezpiecznych dla zdrowia uzytkownikéw budynkdw.

Przyjrzymy sie, jak w cenie zakupu mieszkania w budynku wielorodzinnym przedsta-
wiaja sie koszty poprawy wspoétczynnika przenikania ciepta (U) $cian zewnetrznych i dachu
lub stropodachu.

Zatézmy, ze mamy do czynienia z budynkiem mieszkalnym wielorodzinnym, w ktérym
znajduje sie 30 mieszkan. Mieszkania te rozmieszczono na 5 kondygnacjach, blok ma 2 klat-
ki schodowe, a $rednia powierzchnia uzytkowa mieszkania to 63 m2. taczna powierzchnia
uzytkowa mieszkalna wyniesie zatem 1890 mz2.

W takim budynku powierzchnia $écian zewnegtrznych wymagajaca izolacji cieplnej
to 1150 m2, a powierzchnia dachu 540 m2. W przypadku $cian zewnetrznych wyma-
gane wartosci wspotczynnika przenikania ciepta (U) zmieniajg sie od poczatku 2021 r.
z obowigzujacych obecnie 0,23 W/(m2-K) na 0,20 W/(m2-K). Przy dostepnych obecnie
materiatach izolacyjnych, ktérych wspétczynniki przewodzenia ciepta wahaja sie od 0,030
do 0,038 W/(m-K), taka zmiana wspétczynnika U spowoduje teoretycznie wzrost grubosci
materiatu o ponad 2 cm. W praktyce, w zaleznosci od rodzaju materiatu konstrukcyjnego,
z ktérego wykonane s $ciany zewnetrzne, oznaczato to bedzie zakup izolacji o grubosci
catkowitej od 15 cm do 18 cm. W wielu projektach takie grubosci izolacji stosowane
sg juz obecnie.

Dla dachéw lub stropodachéw zmniejszenie wspoétczynnika przenikania ciepfa z wyma-
ganego obecnie U = 0,18 W/(m2-K) do U = 0,15 W/(m2-K) spowoduje zwiekszenie gru-
bosci izolacji od 4 do 5 cm. Analizujgc ceny rynkowe popularnych materiatéw izolacyjnych,
mozemy przypuszczac, ze dodatkowy wzrost ich grubosci spowoduje zwiekszenie kosztow
ocieplenia $cian zewnetrznych, z uwzglednieniem dtuzszych kotkéw montazowych, o okoto
10 zt brutto/m2. W przypadku ocieplenia dachu lub stropodachu dodatkowy koszt zwigzany
z grubszg izolacjg bedzie troche mniejszy — wyniesie do 8 zi/m2. W zwigzku ze zmiang Wa-
runkéw Technicznych do dalszych obliczen przyjeto wzrost kosztéw docieplenia o 10 zt na m?
ocieplanej przegrody zewnetrznej ($cian zewnetrznych i dachu lub stropodachu).

W analizowanym budynku taczna powierzchnia $cian zewnetrznych do ocieplenia, po od-
jeciu powierzchni okien, oraz powierzchnia dachu wyniosg 1690 m2. Przyjmujac wzrost
kosztéw ocieplenia powierzchni przegréd zewnetrznych o 10 zt/m2, catkowity wzrost kosztéow
docieplenia wyniesie wiec 16 900 zt brutto. Powierzchnia uzytkowa mieszkan w tym budynku
wielorodzinnym to 1890 m2. Zaktadajac cene m?2 mieszkania na poziomie 6000 zt brutto,
taczna warto$¢ wszystkich mieszkan wyniesie 11 340 000 zt brutto. Dodatkowy koszt zwigk-
szenia grubosci izolacji (16 900 zt brutto) stanowit wiec bedzie 0,15% wartoéci mieszkan.
Przy cenie powierzchni mieszkania 9000 zt brutto/m?2 koszt zwiekszenia grubosci izolacji
wyniesie 0,1%, czyli 1 promil w stosunku do wartosci rynkowej mieszkan w analizowanym
budynku. Niezaleznie za$ od ceny rynkowej metra kwadratowego mieszkania, dodatkowy
koszt zwigzany ze wzrostem grubosci izolacji wyniesie 9 zt na 1 m2 powierzchni mieszkania.

Obowigzujace w Polsce przepisy systematycznie, acz na bardzo rozsagdnym poziomie,
ktadg nacisk na zmniejszanie wspofczynnikéw przenikania ciepta $cian zewnetrznych
i dachéw budynkéw. Wymagania odno$nie wspdtczynnikéw przenikania ciepta (U), ktére
zaczng obowigzywac od 2021 roku sg i tak duzo tagodniejsze niz w przypadku standardow
budynkéw o podwyzszonej czy wysokiej efektywnosci energetycznej, jak np. NF40, NF15
lub standard pasywny. Wybierajac zatem mieszkanie, w ktérym chcemy spedzi¢ co najmniej
kilkanascie lat, warto wybiera¢ te o podwyzszonej efektywnosci energetycznej, z dobrze
zaizolowanymi przegrodami zewnetrznymi. Z pewnos$cia ceny energii nie bedg malaty, raczej
beda rosty, wiec niewielka inwestycja w dodatkowg izolacje cieplng przegréd zewnetrznych
szybko zacznie przynosi¢ korzysci. |
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SCIANY ZEWNETRZNE
Z ELEWACJAMI WENTYLOWANYMI
| ICH IZOLACYJNOSC CIEPLNA

Sciany zewnetrzne z elewacjami wykonanymi

w formie konstrukcji z warstwami wentylowanymi
coraz czesciej znajduja zastosowanie w nowych
budynkéw, ale réwniez z powodzeniem moga

by¢ wykorzystane przy modernizacji istniejgcych
obiektow. Dajg one szerokie mozliwosci
dowolnego ksztattowania materiafowego elewacji,
z wykorzystaniem elementéw metalowych,

z tworzywa sztucznego, szkta, kamienia naturalnego,
drewna i innych. Pewng niedogodnoscia tego
rozwigzania jest koniecznos¢ uwzglednienia

w obliczeniach izolacyjnosci cieplnej, elementéw
stuzacych do mocowania konstrukcji nosnej
elewacji oraz materiatu izolacyjnego. Elementy
mocujace, przechodzace przez materiat
termoizolacyjny, powodujg powstawanie efektu
punktowych mostkéw cieplnych. Powinny by¢
one uwzglednione w obliczeniach strat ciepta
przez przenikanie w danych konstrukcjach.

Maja one wptyw na zapotrzebowanie na moc
grzewczg i ciepto zarébwno pomieszczen, jak

i catego budynku. Niestety nie zawsze sg poprawnie
uwzgledniane w obliczeniach tych parametréow.

W artykule przedstawiono podstawowe zasady
obliczen izolacyjnosci cieplnej $cian zewnetrznych
z elewacjami wentylowanymi.

Sciany zewnetrzne z elewacjami wentylowanymi coraz czesciej
sg stosowane przez projektantéw budynkdéw. Konstrukcje te cha-
rakteryzujg sie wieloma zaletami, w tym zwigzanymi z procesami
cieplno-wilgotnosciowymi. Jedng z wazniejszych jest mozliwosé
efektywnego przejmowania pary wodnej dyfundujacej przez przegro-
de z pomieszczen na zewnatrz budynku przez powietrze wentylujace
pustke powietrzng. Dzieki temu skutecznie mogg chroni¢ wnetrze
$ciany przed ewentualng kondensacja pary wodnej. W okresie letnim
podczas intensywnego nasfonecznienia elewacji uktad konstrukcyjny
ogranicza przenikanie ciepta do pomieszczen, réwniez dzieki wenty-
lacji warstwy powietrzne;.

Struktury te sg jednymi z bardziej perspektywicznych uktadéw
konstrukcyjnych, pozwalajgcych na zastosowanie réznorodnych, no-
watorskich rozwigzan materiatowych, tak na warstwe ostonowa, jak
i termoizolacyjng. Przyktadowo w systemach elewacyjnych mozliwe
jest wykorzystanie energii odnawialnej promieniowania stonecznego
do produkcji pradu, dzieki panelom fotowoltaicznym zintegrowanym
z elewacja, typu BIPV (Building Integrated Photovoltaics). Natomiast
w przypadku warstwy izolacji cieplnej pojawiajg sie nawet propozy-
cje zastosowania materiatow o zmiennych wtasciwosciach fazowych
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RYS. Schemat
$ciany zewnetrznej
z elewacja
wentylowana;

rys.: [8]

PCM (Phase Change
Materials). Pozwala-
ja one w pewnych
warunkach tempera-
turowych kumulowac
ciepto, a w innych
oddawac¢ je, ograni-
czajgc tym samym
amplitude  wahan
temperatury w warst-
wie konstrukcyjnej
przegrody.

KONSTRUKCJA ELEWACII
WENTYLOWANEJ

Z reguty elementy ostonowe, tj. dekoracyjne,

elewacji wykonywane sg z ptyt wtokno-cementowych, laminatéw,
materiatéw kompozytowych, oktadzin metalowych, drewna, cerami-
ki, kamienia naturalnego, szkta itp. Mocowane sg one na podkon-
strukcji szkieletowej (ruszcie), ktéra utrzymywana jest przy pomocy
kotew, konsol i innych komponentéw w warstwie konstrukcyjnej
(RYS.). Ruszt wykonywany moze byc¢ ze stali, aluminium lub w ukta-
dzie mieszanym stal-drewno, aluminium—drewno. Ruszt utrzymy-
wany jest na warstwie konstrukcyjnej przy pomocy metalowych
wspornikéw: aluminiowych w przypadku lekkiej elewaciji i stalowych
w przypadku ciezkiej. Z kolei wsporniki kotwione sg w warstwie kon-
strukcyjnej kotwami stalowymi, ze stali weglowe]j galwanizowanej
lub ocynkowanej, lub ze stali nierdzewnej.

Szkielet nosny, zastosowany na duzych powierzchniach $cian
zewnetrznych, powinien zapewnia¢ mozliwo$¢ regulacji w trzech
osiach. Regulacja ta jest szczegdlnie wazna w przypadku montazu
elewacji na niezbyt rownych powierzchniach. System powinien row-
niez zapewnia¢ wowczas mozliwos¢ swobodnego przemieszczania
jego elementéw, wynikajgcego z rozszerzalnosci cieplnej materiatow,
z jakich zostat wykonany. Brak takiej mozliwosci moze doprowadzic¢
do deformacji profili, co z kolei moze spowodowacé uszkodzenie
elewacji.

Pod wzgledem spefnienia podstawowych wymagan budowla-
nych, w szczegélnosci w zakresie nosnosci, bezpieczenstwa uzyt-
kowania i pozarowego czy trwatosci, elewacje wentylowang nalezy m
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m rozpatrywaé cafosciowo jako uktad sktadajacy sie wielu, wymienio-
nych wyzej komponentéw.

Podstawowe rodzaje, rozwigzania materiatowo-konstrukcyjne
i wymagania stawiane systemom elewacji wentylowanej oraz sposo-
by mocowania omoéwione zostaty m.in. w artykufach [1-31.

Elewacja wentylowana moze by¢ dopuszczona do stosowania
w budownictwie na podstawie Europejskiej Oceny Technicznej
(EOT) lub Krajowej Ocena Techniczna (KOT). Do roku 2018 doku-
menty te opracowywane byty na podstawie wytycznych ETAG 034
(2012) 14, 51, a od roku 2018, dla wiekszosci typédw konstrukcji
elewacji wentylowanych (bez okfadzin szklanych), na podstawie
EAD 090062-00-0404 (2018) [6]. W znacznej mierze poszczegdlne
punkty wytycznych zapisane w EAD 090062-00-0404 pokrywaja
z tymi, jakie wczesniej zawarte byty w ETAG 034 [7].

Wedtug wytycznych EAD 090062-00-0404 warstwa powietrz-
na wentylowana powinna mie¢ min. 20 mm szeroko$ci. Z kolei
szczeliny w dolnej czesci elewacji, doprowadzajace powietrze,
i gornej czesci elewacji, odprowadzajgce powietrze z warstwy
wentylowanej, powinny mie¢ powierzchnie przekroju min. 50 cm?2
na 1 metr biezacy.

IZOLACYJNOSC CIEPLNA PRZEGRODY Z ELEWACJA
WENTYLOWANA

Konsole no$ne elewacji przechodzace przez warstwe izolacji cieplnej,
najczesciej wykonanej z wetny mineralnej, tworza w takim miejscu
efekt punktowego mostka cieplnego. Zgodnie z wytycznymi EAD
090062-00-0404 (6] elementy te wykonane powinny by¢ ze stali
lub aluminium. W przypadku zastosowania aluminium, a wiec
materiatu charakteryzujacego sie bardzo dobrg przewodnoscig
cieplng, intensyfikuje to proces przewodzenia ciepta i wzmacnia
efekt punktowego mostka cieplnego. W celu ograniczenia efektu
mostka cieplnego punktowego w miejscu mocowania wspornika
(konsoli rusztu) do konstrukcji no$nej Sciany zaleca sie stosowanie
podktadek termicznych, nazywanych réwniez termostopami. Wyko-
nane one moga by¢ z EPDM, PVC lub innego tworzywa, o grubo$ci
w przedziale 2-10 mm.

Wskazane mostki nie sg jedynymi, jakie wystepujg w rozpatrywa-
nej konstrukcji przegrody zewnetrznej. Pojawiajg sie tam dodatkowo
mostki punktowe, ktére wynikaja z konieczno$ci mocowania warstwy
izolacji cieplnej do warstwy konstrukcyjnej. Z reguty stosuje sie
do tego stalowe kotwy (tgczniki mechaniczne).

W wytycznych EAD 090062-00-0404 (6], podobnie jak
w ETAG 034 [4, 51 wskazuje sig, ze opor cieplny R ukfadu z ele-
wacjg wentylowang nalezy oblicza¢ wedfug metodologii podanej
w normach:

» PN-EN ISO 6946:2017-10 19],
» PN-ENISO 10211 [101.

Wspotczynnik przenikania ciepfa, jaki nalezy wyznacza¢ w przy-
padku danego typu konstrukcji, jest skorygowang wartoscig wspot-
czynnika U, czyli wartoscig wspoétczynnika Ug, uwzgledniajgca
dodatkowe straty ciepta, jakie generujg m.in. elementy mocujace
sama elewacje oraz mocujace warstwe izolacji cieplnej, przechodza-
ce przez warstwe izolacji cieplnej.

Whpltyw punktowych mostkdw cieplnych, jakie pojawiajg sie
w miejscach przebicia izolacji cieplnej materiatem o wysokiej prze-
wodnosci cieplnej, nalezy bezwzglednie bra¢ pod uwage w obli-
czaniach wspoétczynnika przenikania ciepta przegrody budowlane;.
Uzyskanie projektowanej, poprawnej wartosci tego wspofczynnika
jest konieczne, m.in. w celu:
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» sprawdzania podstawowych wymagan technicznych, cieplnych
stawianych: przegrodom zewnetrznym budynkéw — wspdtczynnik
Uc < Ugpae Oraz budynkom — wskaznik EP < EP,,,.,

» okre$lania innych wskaznikéw energetycznych budynku, takich
jak zapotrzebowanie na moc grzewczg pomieszczen i budynku
czy okresowego zapotrzebowania na energie budynku.

W obliczu sukcesywnie zaostrzanych wymagan w zakresie
izolacyjnosci cieplnej przegréd zewnetrznych i wymagan do-
tyczacych wskaznikéw zapotrzebowania na energie budynkéw
znajdowanie rozwigzan konstrukcyjnych elewacji wentylowanych,
ktore spetnityby obecne i przyszte wymagania techniczne, stano-
wi duze wyzwanie dla projektantéw i znaczace pole poszukiwan
dla naukowcow.

Konsole do mocowania rusztu mogg mie¢ obecnie dtugos¢ docho-
dzacg do 200-300 mm, co podyktowane jest rosngcymi wymaga-
niami w zakresie izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych [11].
Odnosi sie to szczegdlnie w przypadku budynkéw zaliczanych
do obiektéw pasywnych.

PUNKTOWE MOSTKI CIEPLNE W ELEWACIJI
WENTYLOWANEJ

Whptyw punktowego mostka cieplnego w tego rodzaju konstrukcjach
na warunki cieplne oraz na skorygowang warto$¢ wspoétczynnika
przenikania ciepfa U przegrody omdwiony zostat m.in. w opraco-
waniach [8, 12-17]. Zwraca si¢ w nich uwage na fakt znaczacego
niejednokrotnie wptywu punktowych mostkéw cieplnych na wtasci-
wosci izolacyjne danego typu przegrody zewnetrzne;j.

Niestety niejednokrotnie projektanci majg problem z dotarciem
do szczegotowych wytycznych projektowych elewacji wentylowa-
nych, dotyczacych parametréw niezbednych do uwzglednienia
w charakterystyce energetycznej budynku. Migdzy innymi czesto
brak jest doktadnych informacji technicznych w zakresie wartosci
wspotczynnika punktowego mostka cieplnego powstajgcego w miej-
scu przebicia warstwy izolacji cieplnej przez taczniki mechaniczne
i konsole.

Z analizy przedstawionej w opracowaniu [17]1 wynika, iz wartos¢
wspoétczynnika przenikania ciepta punktowego mostka cieplnego
od konsoli aluminiowej uzaleznione sg przede wszystkim od war-
tosci przewodnosci cieplnej materiafu warstwy konstrukcyjnej.
Z kolei wykorzystujac zaleznosci z normy PN-EN ISO 6946 (9],
wynika, ze wartos¢ wspoétczynnika punktowego mostka cieplnego
w istotnej mierze zalezy réwniez od izolacyjnosci cieplnej warstwy
ociepleniowej.

W opracowaniu [13] poréwnano wyniki obliczen wspotczynnika
U, dzieki wykorzystaniu zaleznosci z normy PN-EN ISO 6946 [9]
i zaleznosci z pracy [16]. Wartosci uzyskane dla identycznego
uktadu konstrukcyjnego wyznaczone wedtug normy [9] okazaty sie
Znacznie wyzsze niz wyznaczone w oparciu o zalezno$¢ z opracowa-
nia [16]. Uzyskane rozbieznosdci potwierdzajg tym samym wnioski
formutowane w innych opracowaniach dotyczacych analizowanego
zagadnienia, wskazujgce na duze niedoktadno$ci przy wyznaczaniu
wspotczynnika U dla tacznikdw mechanicznych przy wykorzystaniu
zaleznosci z normy PN-EN 1SO 6946.

Jak znaczacy moze by¢ wptyw punktowych mostkéw cieplnych
w systemie elewacji wentylowanej na straty ciepta przez Sciane
zewnetrzng, podajg autorzy pracy [16]. Z ich badan wynika, iz mogg
one powodowacé nawet 30% wzrost wartoséci wspoétczynnika przeni-
kania ciepta U, Sciany zewnetrznej z elewacjg wentylowang w sto-
sunku do wartosci wspdéfczynnika U takiej przegrody. Konieczno$é
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dokfadnego okre$lania i uwzgledniania w obliczeniach strat ciepta
mostkow cieplnych punktowych, wystepujacych w systemach elewa-
cji wentylowanej, podkreslajg m.in. autorzy prac [18-201.

W aprobatach technicznych, ocenach technicznych czy tez
materiatach informacyjnych réznych firm oferujgcych systemy
elewacyjne lub komponenty do ich wykonania niejednokrotnie
brak jest Scistych danych technicznych zwigzanych z parametrami
przenikania ciepta w miejscu punktowych mostkéw cieplnych.
W rezultacie projektowana warto$¢ izolacyjnosci cieplnej przegro-
dy z elewacja wentylowang moze by¢ obarczona duzym btedem.
Przyktadowo aprobata techniczna AT-15-9158/2013 [21] zawiera
zestawienie wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U, czyli
bez uwzglednienia punktowych mostkéw cieplnych, oraz wartos¢
U uwzgledniajacag punktowe mostki cieplne, dla réznych rozwig-
zan konstrukcyjnych $ciany zewnetrznej z oktadzing elewacyjnga,
przy grubosci warstwy izolacji cieplnej z wetny mineralnej od 10
do 20 cm. Z poréwnania zestawionych tam danych wynika, ze war-
tos¢ wspotczynnika U, w stosunku do wartosci U moze wzrastac
nawet 0 90%. W aprobacie [21]1 podane zostaty réwniez wartosci
wspoétczynnika U bez zastosowania i z zastosowang podktadka
termoizolacyjng pod konsole uktadu no$nego elewacji. Podktadka
termiczna o grubosci 1 cm i wykonana z materiatu o wspdtczynniku
przewodzeniu ciepta A = 0,07 W/(m-K) we wszystkich przyto-
czonych przypadkach obniza warto$¢ wspdétczynnika U, $rednio
o 0,05 W/(m2:K). Niestety w wymienionej aprobacie brak jest
informacji o przyjetej w obliczeniach liczbie konsoli systemu ele-
wacyjnego, przebijajacych izolacje cieplng na 1 m2 przegrody. Nie
wiadomo réwniez, czy w obliczeniach warto$ci wspoétczynnika Ue
uwzgledniono poprawki na faczniki mechaniczne, stuzace do zamo-
cowania warstwy wetny mineralne;j.

REKLAMA

W ofertach réznych firm specjalizujgcych sie produkcji elementéw
mocujacych do systemoéw elewacyjnych pojawiajg sie rozwigzania
przeznaczane dla budownictwa energooszczednego i pasywnego.
Oferowane konsole noszg nazwe konsol pasywnych.

Przyktadowo firma BSP Bracket System Polska Sp. z o.0. ofe-
ruje konsole wykonane z aluminium, z przektadkg termoizolacyjng
BSP L1, wykonang z laminatu epoksydowo-szklanego, o wspéfczyn-
niku przewodzenia ciepfa A = 0,36 W/(m-K) [22]. Zgodnie z uzy-
skanymi certyfikatami Certified Passive House Component Passive
House Institute Dr. Wolfgang Feist Darmstadt, charakteryzuja sie
bardzo niskimi wartosciami wspotczynnika punktowego mostka
cieplnego . Konsola typu KW4 PAS, nos$na, tzw. stata, ma wspdt-
czynnik x = 0,0104 W/K, a konsola przesuwna, stabilizujgca
x = 0,0052 W/K. Natomiast konsola typu KW1 PAS/220 no$na,
stata uzyskata warto$¢ y = 0,0093 W/K, a konsola przesuwna,
stabilizujgca y = 0,0043 W/K.

Podobng propozycjg do przedstawionej powyzej sg konsole pa-
sywne firmy ARTRYS - Elewacje wentylowane, zbudowane z alumi-
nium i tworzywa sztucznego. Stosowane sg z podktadka PVC lub ta-
$ma PES, przede wszystkim w celu odizolowania stopy aluminiowej
od podfoza, do ktérego sa mocowane [23], ale poprawiajace réwniez
w tym miejscu izolacyjno$¢ cieplng ukfadu. Niestety w informacjach
technicznych brak jest danych dotyczacych wspétczynnika punkowe-
go mostka cieplnego, jaki uzyskuje sie przy ich zastosowaniu.

Z kolei firma AGS Sp. z 0.0. oferuje konsole pasywne typu HI+ [24]
wykonane ze stali nierdzewnej, w ktérych dzieki odpowiedniemu
perforowaniu elementu stalowego udato sie tak zmieni¢ przeptyw
ciepta przez tacznik, ze ostatecznie zminimalizowano efekt punkto-
wego mostka cieplnego. Zalecane jest stosowanie tego rodzaju konsol

nawet bez podktadek termicznych. Zaletg tego typ rozwigzania jest »

Produkty wykonane przy wykorzystaniu innowacyjnej
powtoki metalicznej, gwarantujacej ochrone w nawet
najbardziej agresywnych warunkach srodowiskowych.

Cechy systemu

Rozwiazania pasywne charakteryzyja sie poprawka-
mi od punktowych mostkéw termicznych na pozio-
mie U=0,002 W/(m? K) dla konsol wiatrowych oraz
U=0,006 W/(m? K) dla konsol nosnych.

Najlepsza i najbardziej efektywna kosztowo
alternatywa dla aluminium, stali nierdzewnej oraz
cynkowania zanurzeniowego.

Doskonata odpornos¢ na korozje w srodowiskach
zawierajacych chlorki i amoniak.

Samoregenerujaca na krawedziach ciecia.

Jedyna certyfikowana powioka do stosowania
w Srodowisku C5.

Zobacz

nasze przewagi

Mozliwos¢ zastosowania dowolnego ocieplenia
bez wzgledu na jego gestosc.
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m wysoka odporno$¢ na dziatanie wysokich temperatur, na wypadek
pozaru, w stosunku do konsoli aluminiowych.

Jeszcze raz nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze na izolacyjnos¢
cieplng systemu elewacyjnego, w zakresie punktowych mostkow
cieplnych, maja istotny wptyw:

» konsole do mocowania elewacyjnych elementéw ostonowych,
» kotwy do mocowania konsoli,
»  kotwy do mocowania warstwy izolacji cieplnej.

O ostatecznej wartosci izolacyjnosci cieplnej catego uktadu kon-
strukcyjnego decyduja nie tylko parametry konstrukcyjno-materiato-
we konsol czy kotew, ale réwniez wtasciwosci przewodzenia ciepfa
materiatu zastosowanego w warstwie izolacji cieplnej oraz w warst-
wie, w ktdrej kotwiony jest dany element.

Niestety projektanci niejednokrotnie nie dysponujg wiarygod-
nymi danymi odno$nie warto$ci wspotczynnika przenikania ciepta
punktowego mostka cieplnego. Brak réwniez dostepu do katalogow
lub innych wiarygodnych wytycznych czy zestawien wartosci punk-
towego mostka cieplnego w najczesciej spotykanych rozwigzaniach
konstrukcyjnych systeméw elewacji wentylowanej. Wskazane bytoby
stworzenie tego rodzaju narzedzi wspomagajacych proces projekto-
wania, tak jak ma to miejsce w przypadku réznych opracowan, zesta-
wien i oprogramowania komputerowego pozwalajgcego uwzgledniac
liniowe mostki cieplne w obliczeniach parametréow charakterystyki
energetycznej budynku.

W opracowaniu [19] stwierdza sig, iz pomijanie efektu punk-
towego mostka cieplnego w lekkich systemach elewacji wentylo-
wanej prowadzi do znaczacego niedoszacowania rzeczywistych
strat ciepfa z pomieszczen ogrzewanych. Mostki cieplne punktowe
w systemach elewacyjnych tworzg niejednokrotnie bardzo ztozone
ukfady i stwarzajg problemy z poprawnym ich uwzglednieniem
w obliczeniach przeptywu ciepta. W przykfadach konstrukcyjnych
analizowanych w pracy [20] stwierdza sie, ze wielkoS¢ niedoszaco-
wania strat ciepta na przenikanie, w przypadku pominiecia wptywu
punktowych mostkoéw cieplnych, ksztattuje sie w przedziale od 5
do nawet 20%.

Dana sytuacja moze mie¢ istotne znaczenie przy opracowaniu
charakterystyki energetycznej budynku, ktéra powinna by¢ jak
najwyzszej jakosci. Niestety raz po raz zgtaszane sg zastrzezenia,
co do doktadnosci wykonania charakterystyki energetycznej, w doku-
mentacji projektowej i $wiadectwach charakterystyki energetycznej
budynku. Z opisanych wyzej przypadkéw wynika, ze na jako$¢ uzys-
kanych wynikow obliczen parametréw charakterystyki energetycznej
oraz pdzniejszego rzeczywistego zuzycia energii, mogg m.in. mie¢
wptyw problemy z poprawnym uwzglednianiem punktowych most-
kéw cieplnych przy obliczaniu wielko$ci strat ciepfa.

Nalezy mie¢ réwniez $wiadomos$¢, ze mostki cieplne beda
w coraz wiekszym stopniu wpfywaé na warto$¢ zapotrzebowania
na moc grzewczg czy warto$¢ wskaznikow zapotrzebowania na cie-
pfo na potrzeby ogrzewania pomieszczen i budynkow. Wigze sie
to z tym, ze zgodnie z zatwierdzonymi na rok 2021 wymaganiami
technicznymi, a juz od 2019 r. w przypadku niektorych budynkéw
zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscia,
Sciany zewnetrzne pomieszczen z temperaturg >16°C muszg cha-
rakteryzowac sie skorygowang wartoscig wspotczynnika przenikania
ciepta U, (czyli uwzgledniajacg m.in. wptyw na straty ciepfa faczni-
kéw mechanicznych i innych elementéw przebijajagcych warstwe izo-
lacji cieplnej) na poziomie U, < 0,20 W/(m2-K), w pomieszczeniach
z temperaturg w przedziale 8°C < t;, < 16°C nalezy spefni¢ kryterium
Uy < 0,45 W/(m2-K), a w przypadku temperatury ¢; < 8°C wspétczyn-
nik U, musi osiggng¢ wartos¢ <0,90 W/(m2-K) [25].
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ZASADY OKRESLENIA IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ
PRZEGRODY Z ELEWACJA WENTYLOWANA

W obliczeniach projektowych izolacyjnos$¢ cieplng $ciany zewnetrz-
nej z elewacjg wentylowang przeprowadza sie w oparciu o metodo-
logie podang w normie PN-EN ISO 6946 [9].

W celu spetnienia wymagan Warunkdw Technicznych izolacyj-
nos¢ cieplna przegrody musi by¢ wyrazona w postaci skorygowane;j
wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta U.. W przypadku $cian
zewnetrznych nalezy uwzglednia¢ wptyw nieszczelnosci w warstwie
izolacji cieplnej oraz wptyw tacznikow mechanicznych z trzpieniami
metalowymi, ale rowniez kotew, czy innych elementéw mocujacych,
przebijajgcych warstwe izolacji cieplnej, tworzacych punktowe
mostki cieplne. Warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta Uy wy-
znacza sie wedtug zaleznosci:

UC:U+AU

gdzie:

U - wspdtczynnik przenikania ciepta uwzgledniajgcy opory
cieplne warstw przegrody oraz opory przejmowania ciepta na po-
wierzchni przegrody, [W/(m2-K)],

AU - poprawki do wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta,
[W/(m2-K)],

AU=AU, + AU,

gdzie:

AU, - poprawka z uwagi na pustki powietrzne w warstwie izo-
lacji cieplnej, [W/(m2-K)],

AU, - poprawka z uwagi na faczniki mechaniczne w warstwie
izolacji cieplnej, [W/(m2-K)].

W przypadku analizowanego typu przegrody budowlanej, za-
ktadajagc poprawno$¢ utozenia warstwy izolacji cieplnej, mozna
zatozy¢ brak nieszczelnosci w tej warstwie, w zwigzku z czym
mozna poming¢ poprawke AU,. Natomiast bezwzglednie nalezy
uwzgledni¢ wptyw tacznikdw mechanicznych na skorygowang war-
to$¢ wspdiczynnika przenikania ciepta U.. W normie PN-EN ISO
6946 [9] wskazano, ze nie ma potrzeby stosowania poprawki AU,
w przypadku facznikéw wykonanych z materiatu o przewodnosci
cieplnej mniejszej od 1,0 W/(m-K). W przypadku przegrdd z ele-
wacjami wentylowanymi wszystkie elementy mocujace przebijajace
warstwe izolacji cieplnej wykonane sg z materiatu o wspotczynniku
A >1,0 W/((m-K), w zwigzku z czym poprawka AU, musi by¢ wyzna-
czona. Wartos¢ poprawki AU, okreslana moze by¢ wedtfug jednego
z dwoch wzordw.

Pierwsza z zaleznosci z normy [9]1 ma postac:

2
AAmn, [ R
_ Mty
AUf—“d(RIJ
0 T.h

gdzie:
o = 0,8 - jezeli tacznik, przebija warstwe izolacji cieplnej na ca-
fej grubosci; w przypadku konsoli bedzie to zawsze 0,8,

o= 0,8 % — w przypadku tgcznika wpuszczonego w izolacje,
0

czyli przebijajgcego warstwe izolacji cieplnej tylko na czesci grubosci
tej warstwy,

xf — wspofczynnik przewodzenia ciepta materiatu tagcznika, kon-
soli, W/(m-K),

ny — liczba tacznikéw, konsoli na 1 m2 elewacji,

Ay — pole przekroju poprzecznego jednego tacznika, konsoli, [m2], »

IZOL ACJE | Numer specjalny 2020



7
W

f Roof:
inspiring ways

The World of Roofs
N

#~ of living

ete

2
v
N

Wiecej inspiracji na:

C




»

@I Warunki Techniczne 2021

d, — grubo$¢ warstwy izolacji cieplnej z facznikiem, konsolg, [m],

d, — dtugos¢ tacznika, konsoli przechodzacej przez warstwe
izolacji cieplnej, [m],

R, — opor cieplny warstwy izolacji cieplnej przebitej przez tacznik
lub konsole, [m2-K/W1,

Rz, — opor cieplny przegrody bez uwzglednienia warstwy izolacji
cieplnej, [m2-K/W1.

W przypadku kilku rodzajéw (i-tych) facznikéw mechanicznych,
konsol i innych elementéw przechodzacych przez warstwe izolacji
cieplnej, na powierzchni 1 m2, odpowiednie poprawki AU, nalezy
zsumowac, wedtug wzoru:

2
AsAn
AU, = o, 220 R
‘ dy; Ry,

Druga, alternatywng zaleznos$cig, stuzacg do wyznaczania po-
prawki AU, wedtug normy [9] jest wzor:

AU, =3 ny2;

gdzie:

ng; — liczba tacznikow i-tego typu na 1 m? elewacii,

¥ — wspotczynnik przenikania ciepfa i-tego, punktowego mostka
cieplnego, [W/KI.

W opracowaniu [19] autorzy zwracajg uwagg na fakt, ze pierwsza
z zaleznosci na wyznaczenie poprawki AU, nie uwzglednia ztozo-
nosci wezta, przez ktéry przeptywa ciepto w miejscu punktowego
mostka cieplnego. Nie uwzglednia ona dodatkowych elementéw
i czynnikow, jakimi sg np. kotwy mocujace konsole czy gtebokos¢
mocowania tacznikéw mechanicznych i kotew w warstwie konstruk-
cyjnej. Nie uwzglednia przewodnosci cieplnej materiatu warstwy,
w ktoérej kotwione sg dane elementy. Nie uwzglednia zréznicowania
materiatowego w jednym typie tgcznika czy konsoli, co wigze sie
ze zmiennos$cig przewodnosci cieplnej w danym typie punktowego
mostka cieplnego. Zaleznos¢ ta nie uwzglednia réwniez zmiennosci
ksztattu tacznika czy konsoli w obszarze przejscia przez warstwe
izolacji cieplnej.

W zwigzku z powyzszym bardziej poprawnym podejSciem
do wyznaczenia poprawki AU, dajgcym doktadniejsze wyniki, jest
zastosowanie drugiego ze wzordw, w ktérym pojawia sie parametr
% — wspdfczynnik przenikania ciepta punktowego mostka cieplnego.
Wartodci y obliczona musi by¢ przy wykorzystaniu metod nume-
rycznych wedtug zasad podanych w normie PN-EN ISO 10211 [101:

xr=Lyp-U-4

gdzie:

L;, — wspdtczynnik sprzezenia cieplnego wyznaczony z obliczen
tréjwymiarowych, 3D komponentu z mostkiem cieplnym punkto-
wym, [W/KI,

U - wspoétczynnik przenikania ciepfa przegrody wynikajacy
z obliczen jednowymiarowych, 1D, uwzgledniajgcych uktad warstw
materiatu w przegrodzie (bez mostka punktowego), [W/(m2-K)],

A — pole powierzchni analizowanego fragmentu przegrody
z mostkiem cieplnym punktowym, [mZ2].

W obliczeniach projektowych wedtug normy [101, wykonywanych
przy wykorzystaniu metod komputerowych, nalezy odpowiednio
okresli¢ granice geometryczne i podziaty materiatowe modelu, usta-
li¢ warunki brzegowe oraz wartosci parametréw cieplnych. Oblicze-
nia te dajg najbardziej doktadne wartosci wspotczynnika przenikania
ciepta punktowego mostka cieplnego y, ktére nalezy wykorzystywaé
do obliczen skorygowanej wartosci wspétczynnika przenikania ciepta
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przegrody z elewacjg wentylowang U, i innych parametréw wcho-
dzacych w sktad charakterystyki energetycznej budynku.

PODSUMOWANIE

Coraz wigkszg uwage powinno sig¢ przyktada¢ do zapewnie-
nia jak najlepszej izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych,
co w efekcie pozwala obnizy¢ zapotrzebowania na moc grzewcza
i na ciepto catego budynku. Odnosi sie to tak do budynkéw nowo
powstajacych, jak i podlegajagcych modernizacji. Jednym z newral-
gicznych miejsc, niejednokrotnie nieprecyzyjnie uwzglednianych
lub pomijanych w obliczeniach, sg obszary tworzace mostki cieplne
w przegrodzie zewnetrznej budynku. W szczegdlnosci odnosi sie
to do mostkéw cieplnych punktowych. Wedtug danych literaturo-
wych wptyw mostkéw cieplnych punktowych na straty ciepta prze-
nikajacego przez przegrody moze by¢ znaczacy, siegajacy nawet
kilkudziesieciu procent. Niejednokrotnie jest to zwigzane z nieodpo-
wiednim doborem rozwigzania konstrukcyjnego przegrody, w ktorej
pojawiajg sie mostki cieplne punktowe, nieuwzglednieniem ich
w obliczeniach izolacyjnosci cieplnej takiej przegrody lub btednymi
zatozeniami do obliczen. Typem przegrody zewnetrznej, w ktérej
wystepujg mostki cieplne punktowe, nie zawsze odpowiednio
uwzgledniane w obliczenia, sg $ciany zewnetrzne z elewacjami
wentylowanymi.

Systemy przegrdéd zewnetrznych z elewacjami wentylowanymi
sg coraz powszechniej stosowane. Posiadajg wiele zalet, jednak
charakteryzujg sie réwniez istotng wada, jaka jest powstawanie
efektu punktowego mostka cieplnego, w miejscu przebicia izolacji
cieplnej konsolami, taczacymi warstwe konstrukcyjng z elewacja.
Dodatkowo powstajg tam mostki od mocowania warstwy izolacji
cieplnej do warstwy konstrukcyjnej. Problem ten staje sie szczegdl-
nie znaczacy w obliczu zaostrzajacych sie wymagan technicznych
w zakresie izolacyjnosci cieplnej przegrod zewnetrznych budynkow,
planowanych na rok 2021.

W zwigzku z powyzszym nalezy kontynuowaé poszukiwania no-
wych rozwigzan materiafowo-konstrukcyjnych dla $cian z elewacjami
wentylowanymi, ktére pozwolityby na zminimalizowanie efektu punk-
towego mostka cieplnego.

W miare mozliwosci wskazane jest stosowanie do mocowania
elementéw elewacyjnych, konsoli pasywnych, w tym ze stali nie-
rdzewnej, charakteryzujacej sie znacznie nizsza przewodnoscig
cieplng niz aluminium. Nalezy réwniez, w miare mozliwosci sto-
sowaé aluminiowe konsole pasywne z przektadkami termiczny-
mi, przy czym nalezy pamigta¢ o tym, ze zastosowanie ich jest
w pewnym zakresie ograniczone. Zwigzane jest to z nosnosciag tych
elementoéw, przewidzianych do lekkich konstrukcji elewacyjnych, jak
rowniez w szczegolnosci w przypadku zastosowania przekfadek ter-
micznych, do ograniczonej wysokos$ci elewacji, co z kolei zwigzane
jest z bezpieczenstwem pozarowym.

Z kolei do mocowania warstwy izolacji cieplnej z wetny mineralnej
zamiast tagcznikow ze stali zwyktej nalezatoby wprowadzaé na szer-
sz skale taczniki ze stali nierdzewne;j.

Generalnie zaobserwowaé mozna brak informacji i precyzyjnych
danych w materiatach technicznych producentéw, jakie wartosci
wspodtczynnika przenikania ciepfa punktowego mostka cieplnego
%, halezy przyjmowac do obliczen wspoétczynnika U, Wskazane
bytoby, aby systemodawcy komponentéw tworzacych mostki cieplne
punktowe i catych konstrukcji elewacji wentylowanych, opracowali
i udostepnili takie dane, uwzgledniajgce najczesciej stosowane roz-
wigzania materiafowe $cian zewnetrznych, z typowymi materiatami
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m na warstwy konstrukcyjne, warstwy izolacji cieplnej i swoje systemy
mocowania elewacji.

Usprawnitoby to i poprawito doktadno$¢ opracowania m.in.
charakterystyki energetycznej budynkéw z elewacjami wentylowa-
nymi. Konieczno$¢ siegniecia po metodologie z normy PN-EN ISO
10211 1101 i narzedzia numeryczne do obliczen wspdtczynnika
przenikania ciepta punktowego mostka cieplnego, pojawitaby sie
wowczas tylko w przypadku nietypowego rozwigzania konstrukcyj-
nego $ciany z elewacja wentylowana.
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Ptyta $cienna PWW-S/PWW-S LITE

PaNELTECH Sp. z 0.0. | ul. Michalkowicka 24 | Chorzéw 41-508 | tel. 32 245 91 41 | plyty@paneltech.pl

Opis produktu

Plyta PWW-S/PWW-S LITE przeznaczona jest do wykonywania $cian
zewnegtrznych oraz wewnetrznych $cian dziatowych na konstrukcji
szkieletowej, jedno- lub wieloprzestowej. Montaz ptyty mozna wykonac
zaréwno w uktadzie pionowym, jak i poziomym. Rdzen ptyty stanowi wetna
mineralna o ggstosci 100 kg/m? (PWW-S) oraz 85 kg/m?® (PWW-S LITE).
Dzigki swoim wtasciwosciom, tj. przede wszystkim wysokim parametrom
ogniowym, ptyte PWW-S/PWW-S LITE mozna stosowa¢ do budowy
obiektéw o zaostrzonych wymaganiach w zakresie odpornosci ogniowe;j.
Ptyta PWW-S/PWW-S lite jest kompatybilna z ptytg $cienng z rdzeniem
poliuretanowym typu PW PUR-S/PW PIR-S oraz z ptytg $cienng z rdzeniem
styropianowym typu PWS-S.

Cechy szczegoblne

Grubos$é: 60-200 mm. Dzigki elastycznej linii produkcyjnej ptyta
PWW-S/PWW-S LITE moze by¢ wykonana zaréwno w standardowej
szerokosci modularnej 1130 mm, jak i szerokosciach nietypowych: 1050

i 1000 mm. Dfugo$¢: 2000-10 000 mm. Odpornosé ogniowa: EI 60 (PWW-S
od gr. 100 mm), EI 120 (PWW-S od gr. 160 mm), EI 30 (PWW-S LITE

od gr. 100 mm). Wspdtczynnik przewodzenia ciepfa Ap:

* PWW-S: 0,041 W/(m-K),

* PWW-S LITE: 0,039 W/(m-K).

Ptyta $cienna PW PUR-S/PW PIR-S
oraz ptyta chtodnicza PW PUR-CH/PW PIR-CH

Opis produktu

Ptyta warstwowa $cienna z widocznym tgcznikiem przeznaczona do wykonywania
$cian zewnetrznych oraz wewnetrznych $cian dziatowych na konstrukcji szkiele-
towej, jedno- lub wieloprzgstowej (PW PUR-S/PW PIR-S) oraz do budowy chtodni,
mrozni i innych obiektéw o temperaturze wewnetrznej do —25°C (PW PUR-CH/PW
PIR-CH). Montaz ptyty mozna wykona¢ zaréwno w uktadzie pionowym, jak i pozio-
mym. Rdzen ptyty stanowi sztywna pianka poliuretanowa (PUR) lub poliizocyjanu-
rowa (PIR) o gegstosci 40 kg/m3. Piyta charakteryzuje sig bardzo dobrg termoizola-
cyjnoscig i wytrzymatoscig oraz podwyzszonymi parametrami ogniowymi

(PW PIR-S, PW PIR-CH). Ptyta PW PUR-S/PW PIR-S jest kompatybilna z ptyta
$cienng z rdzeniem z wetny mineralnej typu PWW-S/PWW-S LITE oraz z piytg
$cienng z rdzeniem styropianowym typu PWS-S.

Cechy szczegobine

Grubo$é: 40-120 mm (PW PUR-S/PW PIR-S), 120-200 mm (PW PUR-CH/PW PIR-

-CH). Dzigki elastycznej linii produkeyjnej ptyta PW PUR-S/PW PIR-S oraz

PW PUR-CH/PW PIR-CH moze by¢ wykonana zaréwno w standardowej szerokosci

modularnej 1130 mm, jak i szerokosciach nietypowych: 1050 i 1000 mm. Dtugo$c¢:

2000-15 800 mm. Odporno$c¢ ogniowa: El 20 (PUR, od gr. 80 mm), EI 30 (PIR,

od gr. 100 mm). Wspdtczynnik przewodzenia ciepta Ap:

* PW PUR-S/PW PIR-S:
0,023 W/(mK),

* PW PUR-CH/PW PIR-CH:
0,022 W/(m*K).
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PU POLSKA

PU Polska Zwigzek
Producentéw Ptyt Warstwowych
i l1zolacji to organizacja zatozona
w 2017 r. i zrzeszajgca oSmiu
najwiekszych pracodawcow

— producentéw ptyt warstwowych
z rdzeniem poliuretanowym PUR
i poliizocyjanurowym PIR.

Firmy skupione w PU Polska to (w kolejnosci
alfabetycznej):

» Adamietz Sp. z 0.0.,

» ArcelorMittal Construction Polska Sp. z 0.0.,
» Balex Metal Sp. z o.0.,

» Gér-Stal Sp. z 0.0.,

» lzopanel Sp. z 0.0.,

» Kingspan Sp. z 0.0.,

» Marcegaglia Poland Sp. z 0.0.,

» Ruukki Polska Sp. z o.0.

W sktad Zarzadu wchodzg Prezes Marek
Dzikiewicz (Balex Metal) oraz Wiceprezesi:
Adam Muzyczuk (Izopanel), Artur Krzywulski
(Kingspan) i Waldemar Szostak (Ruukki Pol-
ska). Cztonkami Stowarzyszenia sg Jarostaw
tos$ (Adamietz), Marek Zioto (Arcelor Mittal),
Jarostaw Wilk (Gor-Stal) oraz Stawomir Wit-
kowski (Marcegaglia).

PODSTAWOWA DZIAEALNOSC

Podstawowym celem Zwigzku jest dzia-
talno$¢ na rzecz wspierania dobrych prak-
tyk handlowych, innowacyjnych technik,
technologii i rozwigzan majacych na celu
udoskonalanie produktéw izolacyjnych,
a takze ujednolicenie i kontrola standardéw

KONTAKT

| PU Polska

PU Polska Zwigzek Producentéw
Ptyt Warstwowych i Izolacji

ul. Erazma Ciotka 12/428
01-402 Warszawa

tel. 734 494 306
www.pu-polska.pl
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jakosciowych. PU Polska ma w swoich zafozeniach réwniez wdrazanie dziatan wspiera-
jacych uczciwg konkurencje na rynku producentéw materiatéw izolacyjnych w interesie
zaréwno przedsiebiorcéw, jak i klientéw. Ponadto reprezentujac i chronigc interesy pro-
ducentéw ptyt izolacyjnych z rdzeniem poliuretanowym PUR i poliizocyjanurowym PIR,
prowadzi dziafania przeciwdziatajgce rozpowszechnianiu nieprawdziwych, nierzetelnych
i wprowadzajgcych w bfad informacji o producentach i produktach PUR i PIR. PU Polska
w swoich zatozeniach planuje takze szeroko zakrojong dziatalno$¢ na rzecz ochrony $ro-
dowiska poprzez promowanie i rozpowszechnianie nowoczesnych i energooszczednych
rozwigzan w budownictwie.

Wsrdd planowanych i realizowanych dziatan Zwigzku Producentéw Ptyt Warstwowych
i lzolacji Prezes Marek Dzikiewicz wymienia przede wszystkim edukacje, normalizacje i le-
gislacje. Dziatania te obejmujg publikacje artykutéw o produktach PUR i PIR, wystgpienia
na seminariach, udzial w konferencjach naukowo-technicznych, prace zwigzane z inter-
pretacjg zapiséw normatywnych, a takze udziat w pracach instytucji odpowiedzialnych
za stanowienie prawa i norm zwigzanych z budownictwem. Za niezwykle istotny element
wspélnych dziatan cztonkowie Zwigzku PU Polska uznali takze ujednolicenie komunikaciji,
ustalanie wspdlnej interpretacji zapiséw normatywnych, przyjecie i stosowanie jednolitych
standardéw jakosci oraz prowadzonej dokumentacji techniczne;j.

W celu skutecznej realizacji powyzszych celéw cztonkowie Zwigzku PU Polska powotali
swoich reprezentantéw — grupe ekspertéw tworzacych Komitet Techniczny, ktérego podsta-
wowym celem jest wtasnie ujednolicenie oraz kontrola standardéw jakos$ciowych materiatow
izolacyjnych ze sztywnej pianki poliuretanowej PUR/PIR. Komitet Techniczny PU Polska
zajmuje sie ustalaniem wspdlnej interpretacji zapiséw norm i stosowaniem jej w biezacej
dziatalnosci produkcyjnej, komunikacji oraz w dokumentach towarzyszacych, a takze usta-
lenie i przyjecie wspdlnego standardu w zakresie odpowiedzialnosci za jako$¢ produktdw.
W ramach dziatalno$ci PU Polska wypracowuje takze wspélne standardy wspétpracy z do-
stawcami m.in. w zakresie odpowiedzialnosci za wady, standardy jakosci czy metodologie
prowadzenia testow kontroli surowcow.
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PU Polska bierze réwniez konsekwentny, staty i aktywny udziat
w pracach instytucji odpowiedzialnych za stanowienie prawa i norm
zwigzanych z budownictwem. Zwigzek jest umieszczony w rozdziel-
niku Departamentu Architektury, Budownictwa i Geodezji Minister-
stwa Inwestycji i Rozwoju wykorzystywanym do konsultacji i opinio-
wania stosownych projektéw ustaw i rozporzadzen. Reprezentanci
PU Polska prowadzg réwniez prace w zakresie tworzenia nowych
norm oraz zmian w istniejgcych normach europejskich w ramach
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego w Komitetach Technicznych:
» KT 180 ds. Bezpieczenstwa Pozarowego Obiektdw,

» KT 211 ds. Wyrobdw do Izolacji Cieplnej w Budownictwie,
» KT 179 ds. Ochrony Cieplnej Budynkéw,
» KT 234 ds. Elementéw do Pokryé Dachowych.

Dziatalno$¢ ta jest niezwykle istotna w aktywnosci PU Polska. Po-
zwala ona Zwigzkowi wypracowywac i umacniac¢ pozycje opiniotwor-
cza, aktywng i majaca bezposredni wptyw na proces normalizacji
i tworzenia ustaw.

W ramach dziatalno$ci edukacyjnej i informacyjnej PU Pol-
ska publikuje branzowe artykuty prasowe, a takze prowadzi cykl
artykutéw eksperckich i materiatéw edukacyjnych na swojej stronie
internetowe;.

Planujemy réwniez uczestnictwo w sympozjach, prowadzenie za-
je¢ i wspotuczestnictwo w pracy két naukowych, a takze wystapienia
na seminariach i konferencjach. W marcu biezacego roku PU Polska

IZOL ACJE | Numer specjalny 2020

wzieta udziat w XXXV Ogolnopolskich Warsztatach Pracy Projektanta
Konstrukcji w Wisle organizowanych przez Polski Zwigzek Inzynieréw
i Technikéw Budownictwa w charakterze Partnera Merytorycznego.

W ten sposdb PU Polska pragnie skutecznie i globalnie dotrzeé¢
do $rodowiska zwigzanego z szeroko pojetg ochrong przeciwpoza-
rowg, architektow, konstruktoréw, inzynieréw budownictwa pre-
zentujac klasyfikacje odpornosci ogniowych osigganych przez ptyty
z rdzeniem PUR/PIR i mozliwosci z zakresu ich stosowania w bu-
downictwie. Tg drogg PU Polska uzyskuje dogodng mozliwo$¢é przed-
stawienia osiggnie¢ i parametréw produktow z grupy technologii
poliuretanowych w budownictwie na tle rozwigzan alternatywnych
odpowiadajgcych w sposéb doskonaty zaostrzajgcym sie wymaga-
niom energooszczednosci.

Podsumowujac, ptyty warstwowe z rdzeniem PIR/PUR s3 katego-
rig materiatéw o bardzo szerokim zastosowaniu, z jednej strony dos¢
popularng, a z drugiej podlegajaca ciggtemu rozwojowi i doskona-
leniu, jak na przyktad temu wynikajgcemu z rosngcych oczekiwan
co do energooszczednosci budynkow. Jako PU Polska chcemy, aby
aktualny przekaz w tym zakresie docierat zaréwno do Srodowiska wy-
konawcow, jak i architektdw, konstruktoréw, inwestoréw oraz uczelni
technicznych.

Chcemy tez, aby z czasem PU Polska staf sie rozpoznawalnym
znakiem, kojarzacym sie z wysokg jakoscig wyrobu i zaufaniem
do producentéw bedacych cztonkami Stowarzyszenia. |

’ PU Polska
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N\ MGR INZ. ARCH. TOMASZ RYBARCZYK

SCIANY
JEDNOWARSTWOWE
WEDLUG WT 2021

Elementom zewnetrznym budynkéw, a wiec réwniez scianom,

stawiane s coraz wyzsze wymagania, m.in. pod wzgledem izolacyjnosci
cieplnej. Zmiany, ktére wejda w zycie od 1 stycznia 2021 roku, dotyczace
wymagan w zakresie izolacyjnosci cieplnej, a wynikajace z rozporzadzenia

w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki

i ich usytuowanie, powoduja, ze bedzie trzeba budowaé budynki ze scianami
0 wyzszej termoizolacyjnosci niz dotychczas.

Rozwigzan dotyczacych konstrukcji scian jest wiele. Jesli chodzi o $ciany zewnetrzne,
to wiekszos¢ z nich to Sciany z ociepleniem, wciaz jednak buduje sie $ciany jednowarstwowe
bez ocieplenia. Jedna warstwa muru jest warstwa konstrukcyjng o bardzo dobrej izolacyj-
nosci cieplnej. Sa to rozwigzania systemowe, wigc nie ma w niej stabych miejsc w postaci
mostkéw termicznych, spefniajg tez wymagania wspétczynnika przenikania ciepta U. Sciany
w postaci jednej warstwy muru bez warstwy ocieplenia sg bardzo trwate i odporne na uszko-
dzenia. Mury sg dosy¢ grube, wiec konstrukcja nie jest smukta, jak w przypadku cienkich
muréw, ktére sie ociepla. Buduje sie je za jednym razem, bez dodatkowych robét ocieple-
niowych, wiec sg tanie w wykonawstwie. Popularnos¢ $cian jednowarstwowych w krajach
Europy Srodkowej i Zachodniej dowodzi, ze jest to dobre rozwigzanie.

Sciany jednowarstwowe to nie tylko elementy murowe, ale odpowiednia zaprawa, nad-
proza i inne elementy uzupetniajace, ktére budowane sg systemowo, pod wzgledem tech-
nicznym dopracowane sg wiec w kazdym detalu. Tym samym nie ma w nich stabych miejsc
w postaci mostkéw termicznych, sg to rozwigzania kompletne, ktére trzeba zastosowac
w catosci, aby Sciany byty prawidtowo wybudowane.

Wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej dla $cian zewnetrznych obecne i obowia-
zujace od 1 stycznia 2021 roku zawarte sg w zatgczniku nr 2 — Rozporzadzenia Warunki
Techniczne. Dla $cian zewnetrznych wymaga sie, aby:

» przy t;> 16°C wspétczynnik przenikania ciepta U,y Wynosit 0,23 (0,20) W/(m2:K),
» przy 8°C <t;< 16°C wspétczynnik przenikania ciepta Uc,q,y Wynosit 0,45 W/(m2:K),
» przy t; < 8°C wspétczynnik przenikania ciepta Ucygy Wynosit 0,90 W/(m2-K).

Wsréd scian jednowarstwowych sg materiaty i technologie, ktére sg technologiami tra-
dycyjnymi, a wiec jest to budowanie z drobnowymiarowych elementéw murowych. Do nich
nalezag systemy budowania z bloczkéw z betonu komorkowego oraz z pustakéw ceramicz-
nych z wypetnieniem z wetny mineralne;j.

Nalezy tez wspomnie¢ o rozwigzaniach zastosowania elementéw prefabrykowanych.
Do takich wyrobéw nalezg prefabrykaty zelbetowe, drewniane i drewnopochodne. Co prawda
wyroby prefabrykowane nie sg wyrobami stricte sktadajacymi sie z jednej warstwy, ale tech-
nologia budowania $cian z prefabrykatéw nastepuje za jednym razem w postaci elementéw
montowanych jako element do wykonczenia.

SCIANY JEDNOWARSTWOWE Z AUTOKLAWIZOWANEGO BETONU
KOMORKOWEGO

Aby spetni¢ powyzsze wymaganie Ucg.y = 0,20 W/(m2-K) dla $cian jednowarstwowych,
nalezy zastosowac system z betonu komdrkowego oparty o elementy murowe najlzejszych
odmian betonu komdrkowego. Do tych celdw stosuje sie bloczki z autoklawizowanego beto-
nu komdrkowego o $redniej gestosci w stanie suchym 300, 350 i 400 kg/m3. Wéwczas uzy-
skuje sie wspétczynniki U dla $cian jednowarstwowych na poziomie 0,18-0,20 W/(m2:K). m
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m Buduje sie je z bloczkéw o szerokosci 42-48 cm. Do tego celu
stosuje sie zaprawy cienkowarstwowe, ktdre zapewniajg jednorod-
nos$¢ termiczng $cian. Nieodfgczne elementy, ktdére sie réwniez sto-
suje, to prefabrykowane zbrojone nadproza z betonu komérkowego,
ksztattki U jako elementy traconego szalunku oraz ptytki do obudowy
wienca i elementéw zelbetowych ulokowanych w murze.

SCIANY JEDNOWARSTWOWE Z CERAMIKI PORYZOWANEJ

Oprécz betonu komérkowego do $cian jednowarstwowych stosowana
jest ceramika. Sa to wyroby poryzowane w postaci pustakéw. Pustaki
sg szlifowane, majg wiec odpowiednig doktadno$¢ wymiarowa, aby
je murowac za pomocg zapraw do cienkich spoin lub klei¢ za pomocag
kleju poliuretanowego. Przyszte wymagania wynikajgce z WT 2021
spetnia¢ beda tylko pustaki z wypetnieniem drgzen wetng mineralna.
Producent deklaruje dla takiej $ciany bez tynku wspotczynnik prze-
nikania ciepta U = 0,17 W/(m2-K). Z tym, Ze nie s3 to juz de facto
elementy do budowy muréw jednowarstwowych, poniewaz pustaki
w swojej budowie sg elementami warstwowymi wypetnionymi wetng
mineralng. W tym przypadku réwniez nalezy zastosowaé system,
czyli pustaki, zaprawe lub klej oraz nadproza z ociepleniem.

PREFABRYKATY ZELBETOWE

Wyroby budowlane w postaci prefabrykatéw zelbetowych montowa-
ne jako elementy jednowarstwowe to warstwowe $ciany strukturalne
sktadajace sie z obudowy z ptyt zelbetowych (np. typu filigran)
z wypetnieniem wewnatrz z warstwy termoizolacji. Taka konstrukcja
wyrobu spefnia wymagania rozporzadzenia dla $cian w zakresie
izolacyjnosci termicznej. Wyroby te majg forme catych $cian jako
petnych lub z otworami okiennymi i sg przygotowane do montazu

PROMOCJA

oraz wykonczenia powierzchni. Inng odmiang podobnych prefabry-
katow sg prefabrykaty keramzytobetonowe.

Tego rodzaju rozwigzania sg przygotowane na indywidualne za-
moéwienie. Ich zastosowanie jest racjonalne, pod warunkiem duzej
powtarzalnosci budynkoéw. Niestety wysokie spersonalizowanie
projektéw i ich réznorodno$¢ oraz cheé¢ dopasowania zabudowy
do dziatki sprawiaja, ze sg jeszcze dosy¢ rzadko stosowane. Niekto-
re firmy majg w swojej ofercie tez projekty kilku doméw typowych,
wowczas sprzedawana jest technologia wraz z projektem.

PREFABRYKATY DREWNIANE | DREWNOPOCHODNE

Oprécz technologii prefabrykatéw zelbetowych tez produkowane
sg prefabrykaty, ktore sg wykonane z elementéw drewnianych i drew-
nopochodnych. Wyroby te réwniez nie sg przegrodami jednorodnymi,
lecz warstwowymi, ale stanowig jeden element montowany, tworza-
cy strukture budynku. Sg to petne $ciany do wykonczenia. Zasada
jest wiec podobna do prefabrykatéw zelbetowych $cian. Producenci
takich systeméw majg w swoim portfolio zazwyczaj kilka projektow
gotowych, ktére sg sprzedawane wraz z technologig i montazem.

PODSUMOWANIE

Jak wida¢ niewiele juz zostato materiatéw, z ktérych bedzie mozna
wykona¢ $ciany jednowarstwowe, ktére beda spefnia¢ wymagania
rozporzadzenia po 1 stycznia 2021 roku. To rozwigzania racjonalne
i wcigz stosowane, majace swoje zalety, jakich nie majg Sciany
z ociepleniem. Warunek jest taki, ze powinny by¢ one wykonywane
w systemie i precyzyjnie. To z jednej strony ich zaleta, ale i wada,
bo sg to rozwigzania proste, w ktérych nie ma miejsca na fuszerke,
bo nie bedzie ocieplenia, ktérym sie te fuszerke zakryje. [ |
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PREZENTACJA

CZY BEDZIEMY PLACIC WIECE)J
ZA MATERIALY BUDOWLANE?

1 stycznia 2021 r. planowane

sg zmiany w przepisach
dotyczacych charakterystyki
energetycznej budynkow.

Projekt ustawy przewiduje
zaostrzenie wspétczynnikow
izolacyjnosci cieplnej $cian,

okien, dachéw i stropodachéw

oraz wspofczynnikéw facznego
zapotrzebowania budynku

na nieodnawialng energie pierwotng
(EP). Jak twierdzg eksperci, zmiany
te beda wigzaty sie ze wzrostem
cen materiatéw budowlanych,

a tym samym zwiekszeniem
kosztéw budowy.

Wedtug opinii przedstawicieli branzy de-
weloperskiej oraz branzy stolarki budow-
lanej zaostrzanie warunkéw technicznych
dotyczacych okien i drzwi moze przynie$¢
negatywne skutki, ktére poteguje sytua-
cja spowodowana pandemig koronowirusa.
Dlaczego? Pod wzgledem technologicznym
producenci mogg osiggna¢ wskazywane
w przepisach parametry, jednak wigze sie
to ze wzrostem kosztéw produkcji tych wyro-
béw. Nowe przepisy w Warunkach Technicz-
nych 2021 dotyczace okien i przegréd bedag
jednymi z najsurowszych regulacji w Unii
Europejskiej. Wedtug szacunkéw Polskiego
Zwigzku Firm Deweloperskich dopasowanie
okien do wymogéw zawartych w przepisach
Warunkéw Technicznych 2021 podniesie ich
cene o ok. 30-35%, a okres zwrotu z dodat-
kowej inwestycji wyniesie kilkadziesiat lat
w przypadku okien pionowych, a w przypad-
ku okien dachowych nawet ponad 100 lat.

KONTAKT

[APoiD

Polskie Okna i Drzwi
Zwiagzek Producentéw,
Dostawcéw i Dystrybutoréw
ul. Elektronowa 2 lok. 1.22,
03-219 Warszawa
biuro@poid.eu
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Zaostrzanie wartosci wspdfczynnika przenikania ciepfa, ktdre statyby sie jednymi z naj-
bardziej surowych w Europie, skutkowac bedzie wzrostom cen wyrobéw budowlanych, a tym
samym wzrostem kosztéw budowy. Oznacza to zahamowanie popytu na te produkty. Rodzi sie
réwniez zagroZenie w postaci poszukiwania przez inwestordw tariszych, czesto niecertyfiko-
wanych rozwigzari oraz ograniczeri ilosci oraz powierzchni projektowanych okien. Spowoduje
to takze zmniejszenie potencjatu sprzedazy na polskim rynku, a w efekcie — straty dla budze-
tu paristwa — komentuje Janusz Komurkiewicz, prezes Zarzadu Zwigzku Polskie Okna i Drzwi.

Przepisy w Warunkach Technicznych zatozyty stopniowe podnoszenie wymagan ener-
getycznych dla budynkéw. Daty ich wejscia w zycie okreslono na 1 stycznia 2014, 2017
i 2021 r. Idea stopniowego zaostrzania wymagan pozwolita na przygotowywanie sie
do nowych wymagan z wyprzedzeniem. O ile wymogi, ktére wchodzity w zycie w 2014 r.
iw 2017 r. nie spotykaty sie z istotnymi zastrzezeniami ze strony reprezentowanych branz,
o tyle wymagania dla 2021 roku okazujg sie by¢ niezwykle kosztochtonne przy jednocze$nie
nieproporcjonalnie matych efektach w postaci ograniczenia zuzycia energii.

Warto w tym miejscu podkresli¢ réwniez fakt, ze parametry Warunkéw Technicznych
2014, 2017 i 2021 zostaty okre$lone na podstawie analizy Instytutu Techniki Budowlanej,
przeprowadzonej w 2012 r. na zlecenie Ministerstwa Infrastruktury. Z oczywistych wzgle-
déw wyliczenia te nie uwzgledniaty ewentualnych zmian technologicznych, ktére nastgpity
w miedzyczasie. Oznacza to, ze pomimo mozliwosci zastosowania bardziej wydajnych, lepiej
zoptymalizowanych finansowo rozwigzan, takich jak panele PV, BIPV czy systemy zarza-
dzania energia, producenci sg zobligowani do przestrzegania sztywnych przepiséw, ktérych
podstawa stracita na aktualnosci.

W praktyce zastosowanie nowych wymogéw co do izolacji ma marginalny wptyw
na zwiekszenie energooszczednosci budynku.

Jak wykazaty analizy Narodowej Agencji Poszanowania Energii, surowsze wymogi doty-
czace izolacyjnosci cieplnej nie przyniosg zamierzonego celu — ich zmiana pozwoli obnizy¢
EP jedynie o ok. 6%, co nie znajduje ekonomicznego i racjonalnego uzasadnienia, wobec
niezbednych do poniesienia kosztow.

Ekspertyzy dotyczace strat energii pokazuja, ze az ok. 90% energii tracimy nie poprzez
przegrody, a przez wentylacje oraz wode uzytkowa. To w tych dwdch obszarach dyspo-
nujemy najwiekszym potencjatem oszczedzania energii, zwlaszcza poprzez rekuperacje
oraz elementy automatyki budynkowej czy wentylacji higrosterowalnej. Ponadto rozwdj
technologii dostarcza nam odnawialnych Zrédet energii duzo taniej niz moglismy to sza-
cowac kilka lat temu — fotowoltaiki, pomp ciepta, mikrowiatrakdw itp. Rozwigzania te daja
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w wielu przypadkach duzo lepsze efekty zaréwno dla Srodowiska,
Jak i w postaci nizszych rachunkdw za energie dla Polakdw, przy tej
samej kwocie inwestycji — méwi Konrad Pfochocki dyrektor general-
ny Polskiego Zwigzku Firm Deweloperskich.

Czy mozemy unikngé wzrostu cen materiatéw budowlanych?
Wedtug organizacji takich jak PZFD i Zwigzek POID — TAK. Nowe

PROMOCJA

wymogi Warunkéw Technicznych moga
by¢ spetnione przy mniejszym obcigzeniu
konsumentoéw kosztami lub daé¢ wieksze
oszczednosci na rachunkach i bardziej
wymierne efekty srodowiskowe, przy tych
samym nakfadach inwestycyjnych. Wa-
runkiem jest w tym przypadku dopuszcze-
nie w przepisach dowolnosci w wyborze
sposobu w jaki architekt, projektant
i inwestor osiggna taczne maksymalne
zapotrzebowanie na energie pierwotng
(EP) dla budynku.

Przyznanie architektom, projektan-
tom i inwestorom dowolnosci w wybo-
rze sposobu w jaki osiggng wymaganag
ponad 20% redukcje energii pierwot-
nej (EP) oraz obnizenie maksymalnej
wartosci zuzycia EP na m2, pozwoli
osiggng¢ maksimum efektywnosci $ro-
dowiskowej i ekonomicznej z kazdej
zainwestowanej zfotéwki. Da to rowniez
mozliwo$¢ oszczednosci kosztéw energii
konsumentéw. Co wazne, otworzy to sze-
reg mozliwosci promocji innowacyjnych
rozwigzan wykorzystujacych energie od-
nawialng, tworzac przestrzen dla ich
rozwoju przez polskie firmy, a tym samym
zwiekszenia ich dostepnosci.

Planowane na 1 stycznia 2021 r. zmia-
ny w przepisach dotyczacych charaktery-
styki energetycznej budynkéw wymagaja
aktualizacji i dostosowania do obecnej
sytuacji oraz mozliwosci technologicz-
nych produkcji wyrobéw budowlanych.
Dlatego Zwigzek POID oraz Polski Zwigzek Firm Deweloperskich
prowadzg intensywna dyskusje z Ministerstwem Infrastruktury, ktérej
celem jest zatrzymanie procesu obnizania wartosci wspotczynnika
przenikania ciepta Uy, okien i drzwi wymienionych w zafaczniku
nr 2 punkt 1.2 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. |

Na stronach

www.ekspertbudowlany.pl znajdziesz:

nowosci produktowe

rynkowe przeglady produktow
porady ekspertéw z réznych dziedzin
aktualnosci prawne

artykuty merytoryczne na temat budowy, remontu
i wyposazenia domu oraz jego otoczenia

inspirujace galerie zdje¢
galerie uzytkownikéw

najnowsze wydania ,,Eksperta Budowlanego”
do bezptatnego pobrania w wygodnym formacie PDF

katalog firm
e forum uzytkownikéw

€ed

ny.pl




QQI Warunki Techniczne 2021

N MGR INZ. JOANNA BOROWSKA

STANDARDY OKIEN WEDtLUG WT 2021

Od stycznia 2021 roku wchodzg w zycie zmienione
warunki techniczne, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (WT 2021) 11. Zgodnie
Z wczesniejszymi zapowiedziami, dopuszczalne
maksymalne wspotczynniki przenikania ciepfa

dla stolarki okiennej zostang zaostrzone tak,

by wykorzystywaé okna minimum trzyszybowe

o0 jak najkorzystniejszych parametrach cieplnych.

Aby moc spetni¢ tak zaostrzone wymagania, producenci stolarki
okiennej stale udoskonalajg swoje technologie, w rezultacie czego
tworza wyroby o coraz lepszych wtasciwosciach termicznych i tech-
nicznych.

WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA CIEPLA OKNA U,

I1zolacyjno$¢ cieplna kompleksowego okna przede wszystkim zalezy
od izolacyjnoéci cieplnej jego poszczegélnych elementdéw, a takze od
ich geometrii. Zwrécié¢ trzeba uwage na: rame (oscieznice) okienng,
szybe (cze$¢ szklong), stupki, rygle i panele. Wazna jest takze liczba
skrzydet (kwater) w pojedynczym oknie. Dodatkowo wptyw na to, czy
okno jest ciepte, majg takie czynniki, jak: zastosowane ostony prze-
ciwstoneczne, rodzaj i jako$¢ pakietu szklonego, wspotczynnik cat-
kowitej przepuszczalno$ci energii promieniowania stonecznego dla
przezroczystej czesci okna g. Warto takze wspomnie¢ o poprawnym
montazu okna, od ktdérego zalezy wptyw liniowego mostka cieplnego
na styku os$cieze—os$cieznica na koncowa wartos$¢ wspoétczynnika
przenikania ciepta U, okna.

Wspotczynnik przenikania ciepta U wyraza sie w [W/(m2-K)].
Mozna go rozumie¢ jako ilos¢ ciepta przenikajgcego w ciggu

Okna, drzwi balkonowe i drzwi
zewnetrzne

Okna (z wyjatkiem okien potaciowych), t;=16°C
drzwi balkonowe i powierzchnie
przezroczyste nieotwieralne ;< 16°C
t;=16°C
Okna potaciowe
t;< 16°C
At; = 8°C
At; < 8°C

Okna w $cianach wewnetrznych

oddzielajace pomieszczenie
ogrzewane od nieogrzewanego

Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub w przegrodach miedzy

pomieszczeniami ogrzewanymi i hieogrzewanymi

Okna i drzwi zewnetrzne w przegrodach zewnetrznych pomieszczen

nieogrzewanych

Temperatura w pomieszczeniu

1 godziny przez 1 m?2 przegrody (ptaskiej), np. okna czy $ciany, przy
roznicy temperatur po obu stronach analizowanej przegrody o warto-
éci 1°C (albo 1K). Nalezy zaznaczy¢, ze wspétczynnik U méwi o tym,
ile ciepfa ucieka z przegrody, zatem wtasciwa jest jego jak najnizsza
wartos¢. W TABELI 1 przedstawiono maksymalne dopuszczalne war-
tosci wspotczynnika przenikania ciepta U, dla stolarki okiennej
i drzwiowej wedtug WT 2017 i WT 2021.

CZESC SZKLONA OKNA

Kupujac nowe okna w standardzie WT 2021, nalezy zwréci¢ uwage
na kilka istotnych parametréw technicznych. Przede wszystkim jest
to rodzaj pakietu szybowego. Obecnie na rynku dostepne sg przeroz-
ne okna, w ktérych wykorzystywane sg pakiety dwu- lub trzyszybowe
z wypetnieniem gazem szlachetnym, np. argonem lub kryptonem.

Powszechnie stosuje sie szyby jednokomorowe, jednak w mysl
zasady, ze wraz ze wzrostem ilosci pakietéw szklonych izolacyjno$é
cieplna catego okna wzrasta, konsumenci decydujg sie na drozsze
pakiety szybowe, kilkukomorowe, zapewniajgce wyzsze parametry
cieplne catego okna. Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage na powtoki
niskoemisyjne znajdujgce sie na szybach. Dzigki zastosowaniu takiej
powtoki, emisyjno$¢ szkta maleje kilkukrotnie, wzrasta za$ jego
zdolno$¢ odbijania promieniowania UV dfugofalowego i poprawia sie
izolacyjno$¢ termiczna [2]. Ciekawostkg moze by¢ fakt, ze powtoki
posiadajgce emisyjno$¢ na poziomie 1% odbija az 99% padajacego
na nie promieniowania, co w znacznym stopniu eliminuje straty
ciepta od promieniowania stonecznego. W TABELI 2 pokazane zostaty
parametry kilku pakietéw szybowych zespolonych w oparciu o emi-
syjnos¢ powtoki, rodzaj gazu szlachetnego i szeroko$¢ przestrzeni
miedzyszybowej [31.

Wspoétczynnik przenikania ciepta U,

[W/(m2:K)]
1,1 0,9
1,6 1,4
1,3 1,1
1,6 1,4
1,3 1,1

bez wymagan bez wymagan

1,3 1,1

1,5 1,3

bez wymagan bez wymagan

TABELA 1. Maksymalne dopuszczalne wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U,,,,,. dla stolarki okiennej i drzwiowej wedtug WT 2017 i WT 2021 [1]

Pomieszczenie ogrzewane — pomieszczenie, w ktérym na skutek dziatania systemu ogrzewania lub w wyniku bilansu strat i zyskéw ciepta utrzymywana jest temperatura,

ktdrej wartos¢ zostata okreslona w § 134 ust. 2 rozporzadzenia [1]
t; — temperatura pomieszczenia ogrzewanego zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia [1]
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SUPERENERGOOSZCZEDNE
OKNO DACHOWE FTT U8 Thermo

Dzieki zastosowaniu wielu innowacji

okno dachowe FTT U8 Thermo
charakteryzuje sie wspétczynnikiem
U,=0,58 W/m2K. Jest to najbardzie
energooszczedne okno dachowe na rynku
z pojedynczym pakietem szybowym.
Dostepne w kolorze naturalnej sosny

oraz w kolorze biatym.

Okno FTT U8 Thermo to:

* nizsze rachunki za ogrzewanie - grubsze ramy okna
i trzykomorowy pakiet szybowy,

* komfort obstugi i wiecej przestrzeni
przy otwartym oknie - podwyzszona o$ obrotu,

¢ wysoka trwatos¢ - pakiet kotnierzy izolacyjnych
i kotnierz uszczelniajacy Thermo w zestawie.

& FAKRO

www.fakro.pl
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et szybowy |Gz wewnatrzpaldets | g1 | LRE] | LTE] |0 (W/nei0)

4/16/4LE argon 0,63 0,12 0,80

4/16/4GLE argon 0,50 0,22 0,71 1,0
4/10/4LE krypton 0,63 0,12 0,80 1,0
4LE/10/4/10/4LE krypton 0,50 0,15 0,71 0,6
4LE/16/4/16/4LE argon 0,50 0,15 0,71 0,6
4GLE/16/4/16/4GLE argon 0,37 0,32 0,57 0,5

TABELA 2. Przyktadowe parametry szyb zespolonych wedtug [3]

n 200 n B

¥ = 1,00 ¥ = 0,40 ¥ = 0,00
n e = 1000 B e = 1000 B e = 1100 3
o
o
o
O
i,oi = 1000 i,oi = 1000 i,oi = 1000
¥ = 0,80 ¥ =0,45 ¥ = 0,00
I
RYS. 1-6. Przyktady $cian ze wskazaniem potozenia okna i wartosci liniowego odpowiadajacego im wspétczynnika przewodzenia ciepta vs; rys. [6]
RAMA OKIENNA — tradycyjny montaz z uzyciem silikonu lub pianki montazowej jako

uszczelniacza. Takie rozwigzanie skutkuje jednak stratami ciepfa lub
Bardzo duzy wptyw na warto$¢ wynikowa wspofczynnika przenika-  wilgocia, ktéra pojawia sie na warstwie izolacyjnej $ciany ostonowe;.
nia ciepta okna U,, ma wspdfczynnik przenikania ciepta o$cieznicy. Efektem sg rosnace koszty ogrzewania oraz ryzyko zagrzybienia
Wspotezynnik Uy jest zalezny przede wszystkim od materiatu, z ktd- i pojawienia sie plesni w pomieszczeniach.
rego powstata rama okienna. Powszechnie uwaza sie, ze najprosciej W przypadku budynkéw energooszczednych nie stosuje sie tra-
jest przyjac jego warto$¢ bezposrednio z Zatagcznika C normy PN-EN dycyjnego montazu stolarki okiennej. Wykorzystuje sie w nich tzw.
ISO 10077-1 (41, w ktdrej znajduje sie podziat ram ze wzgledu na bezpieczny cieply montaz. Jego podstawowg zaletg jest polepszenie
wykorzystane tworzywo, i tak wyrézniono ramy drewniane, metalo-  jako$ci zamocowania, co wywiera szczegélny wptyw na eliminacje
we i z tworzywa sztucznego. mostkéw cieplnych oraz przewiewdw i zabezpiecza izolacje ter-
Redukcja wspétczynnika przenikania ciepta ramy okiennej od- miczng przed degradacjg. Spoina montazowa stale pozostaje sucha
bywaé sie moze nie tylko przez odpowiedni dobér materiatu, ale dzieki zabezpieczeniu warstwy izolacyjnej przed wilgociag, a takze
rowniez dzieki konstruowaniu profili wielokomorowych. Obecnie zapewnieniu jej statego wentylowania [5].
wykonuje sie profile sktadajace sie odpowiednio z trzech, czterech, Bardzo wazne jest réwniez odpowiednie umiejscowienie okna
pieciu i szeSciu komor, to sg tak zwane standardy. Jednakze spotkac w Scianie tak, by wyeliminowa¢ badz maksymalnie zredukowaé
sie mozna takze z profilami siedmio- i o$miokomorowymi, ktére wptyw liniowego mostka cieplnego po obrysie okna na wspéfczynnik
charakteryzujg sie jeszcze lepszymi wtasciwosciami izolacyjnosci przenikania ciepta U,. Na RYS. 1-6 zostaty przedstawione przyktady
cieplnej niz te standardowe. écian ze wskazaniem pofozenia okna i wartosci liniowego odpo-
Wspdtczynnik U, mozna obnizy¢ takze dzigki wykorzystaniu wiadajgcego im wspdfczynnika przewodzenia ciepfa A. Jak widac,
wktadek termoizolacyjnych. Mogg to byC ksztattki styropianowe najlepszym uktadem jest taki, w ktérym okno jest montowane
albo pianka poliuretanowa, ktérg wypetnia sie komory w profilach. w warstwie docieplenia w $cianie tréjwarstwowej (RYS. 3) lub na
Zastosowanie spienionego poliuretanu czy styropianu pozwala na skraju warstwy dociepleniowej w $cianie dwuwarstwowe;j z izolacjg
redukcje infiltracji powietrza i przenikania ciepfa przez rame. Takie termicznag od zewnatrz (RYS. 6). Wéwczas liniowy mostek cieplny na
zabiegi wykonuje sig, aby maksymalnie obnizy¢ wspotczynnik Uy styku osScieze—os$cieznica moze zosta¢ catkowicie wyeliminowany,
i spefni¢ wymagania WT 2021. a taki efekt jest pozadany, aby osiggna¢ parametry izolacyjnosci
cieplej wedtug WT 2021.

PRAWIDEOWY MONTAZ OKNA

OStONY PRZECIWSLONECZNE
Prawidtowy montaz okna w budynkach mieszkalnych jest réwniez

istotng kwestig. W przypadku budynkoéw o standardowych parame- ~ Waznym aspektem wptywajacym na izolacyjno$¢ termiczng stolarki
trach energetycznych nie istniejg wytyczne montazu okien i uszczel- okiennej i stopien przegrzania pomieszczen sg ostony przeciw-
nienia potaczen oscieze—oscieznica. Konsumenci, rozwazajac jedynie stoneczne. Warunki Techniczne jasno precyzuja, ze we wszyst-
koszty wmontowania okien, czesto decyduja sie na tansza opcje kich rodzajach budynkéw wspdtczynnik przepuszczalnosci energii m
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Wyjatkowe rozwigzania
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Wspoétczynnik catkowitej
przepuszczalnosci energii
promieniowania stonecznego g,

Typ oszklenia

Pojedynczo szklone 0,85
Podwaéjnie szklone 0,75
Podwaéjnie szklone

0,67
z powloka selektywnga
Potréjnie szklone 0,7
Potréjnie szklone 05
z powloka selektywna !
Potréjnie szklone 0,75

z powloka selektywna

TABELA 3. Warto$¢ wspdfczynnika catkowitej przepuszczalnosci energii
promieniowania stonecznego dla typu oszklenia wedtug WT 2021

catkowitej promieniowania stonecznego okien oraz przegrod szkla-
nych i przezroczystych g jest liczony wedtug wzoru:

g= f; 8

gdzie:

g, — wspotczynnik catkowitej przepuszczalnosci energii promie-
niowania stonecznego dla typu oszklenia,

fc — wspdtczynnik redukcji promieniowania ze wzgledu na zasto-
sowane urzadzenia przeciwstoneczne.

Zaznaczy¢ nalezy, ze w okresie letnim nie moze by¢ wigkszy niz
0,35. Oznacza to, ze wymdg stosowania oston dotyczy tylko okresu
letniego.

Wartosci wspdtczynnika catkowitej przepuszczalnosci energii pro-
mieniowania stonecznego dla typu oszklenia g, nalezy przyjmowac
na podstawie deklaracji wtasciwosci uzytkowych okna. W przypadku
braku danych wartos¢ g, okresla ponizsza TABELA 3. Natomiast
wartosci wspotczynnika redukcji promieniowania ze wzgledu na
zastosowane urzadzenia przeciwstoneczne f. okresla TABELA 4.

Wsrod klasycznych osfon przeciwstonecznych wymieni¢ mozna
m.in.:

» rolety i zaluzje,
» $ciany lamelowe,
» tamacze $wiatfa,
» ostony czerpni.

Zastosowanie oston przeciwstonecznych jest szczegélnie uza-
sadnione przede wszystkim woéwczas, kiedy chcemy zmniejszaé
niepozadane (nadmierne) zyski ciepfa przez przeszklenia oraz jesli
zalezy nam na ograniczeniu strat ciepta. Latem ich funkcjg jest
zmniejszenie nagrzewania budynkdw przez promieniowanie stonecz-
ne, a takze redukcja refleksu $wietlnego, ktéry powstaje w stoneczne
dni. W przypadku dni pochmurnych ich zadaniem jest umozli-
wianie jak najwiekszego doptywu $wiatta widzialnego do wnetrz
pomieszczen. Wynika z tego, ze ostony przeciwsfoneczne powinny
charakteryzowac sie¢ zmiennoscig parametréw dla poszczegdlnych
por roku, a taki efekt jest mozliwy do uzyskania, kiedy wykorzystuje
sie ostony ruchome.

PRZYKLADY OKIEN W STANDARDZIE WT 2021

Na rynku jest dostepnych wiele typéw okien spetniajacych standardy
WT 2021. Jako przyktady wymieni¢ mozna m.in.:

» okno Passiv-Line ULTRA firmy Alupast (FOT. 1) — najcieplejsze
certyfikowane okno pasywne przeznaczone dla budownictwa pa-
sywnego i niskoenergetycznego. W oknach tej serii zastosowano

80

Wspéiczynnik
redukcji
promieniowania f,

mm
czalnosci

Wiasciwosci
optyczne

Typ zaston

Biate 0,05 0,25 0,10
zaluzje
o lamelach 0,1 O 2 s
nastaw- 0,3 0,45 0,35
nych

0,5 0,65 0,55
Ze sy 01 0,7 0,80 0,75
biate

0,9 0,95

0,1 0,42 0,17
Zastony 0.3 03 0,57 0,37
kolorowe

0,5 0,77 0,57
Zastony
z powtoka 0,2 0,05 0,20 0,08
aluminiowa

TABELA 4. Warto$ci wspétczynnika redukcji promieniowania ze wzgledu
na zastosowane urzadzenia przeciwstoneczne f; wedtug WT

FOT. 1. Okno Passiv-line

Ultra moze znaczaco obnizyé
zapotrzebowanie na energieg
pierwotna, co wyraznie poprawia
bilans energetyczny budynku;
fot.: Aluplast

profile energeto®, w kto-
rych zamiast wzmocnien
stalowych zastosowano
termoplastyczne  wktadki
wzmocnione wtéknem szkla-
nym z tworzywa o nazwie
Ultradur High Speed firmy
BASF oraz wypetnienie ko-
moér piang poliuretanowa.
Zastosowano rowniez inno-
wacyjne rozwigzanie tech-
niczne polegajace na wkle-
jeniu szyb, dzigki czemu
jest zwiekszona sztywnosé
skrzydfa. Dzieki temu uzy-
skano parametr dla zesta-
wiania ramy i skrzydta okna
wymagany bezwzglednie
dla konstrukcji pasywnych.
W standardzie wyposazone w pakiet trzyszybowy, dwukomorowy
0 U, = 0,5 W/(m2K), co pozwolito uzyska¢ wspétczynnik prze-
nikania ciepta dla okna referencyjnego 1230x 1480 na poziomie
U, = 0,66 W/(m2-K),

» okno dachowe FPP-V U5 PRESELECT MAX firmy FAKRO (FOT. 2)
— nowe okno uchylno-obrotowe, w ktérym skrzydfo uchylane jest az
do kata 45°. Taki zakres otwarcia umozliwia jeszcze petniejsze wy-
korzystanie stworzonej na poddaszu dodatkowej przestrzeni. Funkcja
obrotowa pozwala na obrét skrzydta o 180° i stuzy do mycia okna.
Zmiane sposobu otwierania umozliwia przetagcznik umieszczony
w dolnej czesci oscieznicy. W nowatorskim systemie oku¢ funkcja
uchylna oddzielona jest od obrotowej, co gwarantuje realizacje tylko
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FOT. 2. W oknie FPP-V U5 PRESELECT MAX zastosowano system topSafe podnoszacy
bezpieczenstwo uzytkowe i antywtamaniowe okna. Automatyczny nawiewnik V40P
zapewnia zdrowy mikroklimat na poddaszu; fot.: FAkrO

FOT. 3. Okno GLL 1061 ma doskonaty wspdtczynnik przenikania ciepta, ktory
gwarantuje ochrone przed chfodem i stratami ciepta. Konstrukcja szyby dodatkowo
zapewnia wysoki stopien pozyskania energii sfonecznej, gwarantujacy korzystny
bilans energetyczny; fot.. VELUX

jednego sposobu otwierania oraz petng stabilno$¢ skrzydta. Okno
dostepne jest z trzyszybowym, superenergooszczednym pakietem
U5 - U, = 1,0 W/(m2-K) — spetnia wiec wymogi WT 2021. Techno-
logia thermoPro podnosi jakos$¢ i parametry okien dachowych, czego
wynikiem jest wyzsza ich energooszczedno$é, zwiekszona trwatosc,
doskonata szczelno$¢ oraz tatwiejszy montaz,

» okna dachowe GLL 1061 firmy VELUX (FOT. 3) — energooszczedne,
trzyszybowe okno dachowe. Jego wytrzymaty i ciepty profil okienny
wykonano w konstrukcji ThermoTechnology™ z klejonego, impregno-
wanego i lakierowanego drewna sosnowego, potaczonego z wysoko-
izolacyjnym tworzywem EPS. Przeznaczone do montazu w dachach
o nachyleniu 15-90°, w kazdym rodzaju pokrycia, samodzielnie lub
w zestawach. Zawias obrotowy umozliwia obrét skrzydta o 180°,
co utatwia mycie zewnetrznej szyby od wewnatrz. Okno ma dwie
wersje otwierania: u géry aluminiowy uchwyt otwierajacy lub
w dolnej czesdci skrzydta ocynkowana klamka otwierajgca (typ B).
Okno z gérnym systemem otwierania fabrycznie przygotowane do
montazu nowoczesnego sterowania elektrycznego, niewidocznego
po zamknieciu. 4. klasa przepuszczalnos$ci powietrza okna chroni
przed wiatrem i zimnym powietrzem, dzieki systemowi dodatkowych
uszczelek. Wyposazone w wydajny system wentylacji oraz wymienny
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FOT. 4. Przy tak doskonatych wiasciwosciach izolacyjnych systemu AWS 90.S1+
mozemy sobie pozwoli¢ na wigksza powierzchnig okien — bedziemy mieli wigcej
$wiatta przy mniejszej utracie ciepta; rot.: Schiico

filtr powietrza zapobiegajacy przedostawaniu sie do domu kurzu
i owadow. Uchwyty do tatwego montazu rolet i zaluzji w systemie
Pick&Click®. Do wyboru sg dwa poziomy montazu: standardowy
lub obnizony. 20-letnia gwarancja przy montazu z zestawami izola-
cyjnymi BDX i po rejestracji na stronie internetowej. Wspotczynnik
przenikania ciepta U,, = 1,1 W/(m2-K) juz teraz spetnia wymagania
zawarte w WT 2021. Wysoki stopief pozyskania energii stonecznej
z otoczenia, gwarantujacy korzystny bilans energetyczny — wspot-
czynnik przepuszczalno$ci energii catkowitej g = 0,55. Wytrzymata
hartowana szyba zewnetrzna chroni przed zywiotami, wysoka 3. kla-
sa odpornosci na uderzenie zabezpiecza przed niezamierzonym
otwarciem okna przy uderzeniu od zewnatrz,

» okno AWS 90.SI+ firmy Schiico o wysokiej izolacyjnosci cieplnej
(FOT. 4) spetnia najwyzsze wymagania w zakresie ochrony cieplnej
budynkdéw, w niczym nie ustepujac oknom z tworzywa sztucznego
lub drewna. Super izolowany system Sl jest poréwnywalny z wie-
lokomorowymi oknami z tworzywa sztucznego, oferujgc dodatkowo
wszystkie korzysci wynikajgce z zastosowania aluminium, takie
jak np. trwafo$¢ czy wysokie walory estetyczne. Innowacyjne
przektadki termiczne ze spienionymi izolatorami, wielkoformatowe
uszczelki Srodkowe oraz obwiedniowe uszczelnienia wregbu szyby
zapewniajg taka budowe profilu, ktéra zwieksza poziom oszczed-
nosci energii.
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PREZENTACJA

PODSTAWA TO PROJEKTOWANIE
OKIEN Z MYSLA O PRZYSZtOSCI

Warunki techniczne, jakie beda
obowigzywac¢ od 2021 roku,
narzucajg surowe wymagania
zwigzane z maksymalnym
wspofczynnikiem przenikania ciepfa
dla okien. Energooszczednos$é

to jednak nie wszystko. Myslac

o zréwnowazonym budownictwie
w dtugofalowym kontekscie,

nie mozna zapominac réwniez

o optymalnym doswietleniu wnetrz,
wygodnej obstudze czy dostepnosci
dla wszystkich uzytkownikéw.

Od stycznia przysztego roku nowy maksy-
malny poziom wspétczynnika przenikania
ciepta U,,, dla okien, drzwi balkonowych
i nieotwieralnych powierzchni przezroczy-
stych ma wynosi¢ 0,9 W/(m2-K). Co wiecej,
stosowanie tak cieptych okien stato sie juz
dzisiaj praktyka. To wynik prostej kalkulacji
ekonomicznej i wzigcia pod uwage zmiany
wartoéci nieruchomosci w czasie. Warto
jednak pamietaé, ze zrownowazone i eko-
logiczne budownictwo to nie tylko rozwig-
zania posiadajagce odpowiednie wspdtczyn-
niki przenikania ciepta. To filozofia, ktéra
opiera sie¢ na zatozeniu, ze zastosowane
materiaty i systemy beda petni¢ swojg funk-
cje przez dekady bez potrzeby ich renowacji
czy wymiany, co pociggafoby za sobg koszty
finansowe i Srodowiskowe. Okna majg wigc
nie tylko skutecznie powstrzymywac uciecz-
ke energii cieplnej i wpuszcza¢ maksymalng
dawke $wiatfa, ale takze musza by¢ odporne
na dziafanie zmiennych warunkéw atmosfe-
rycznych i uszkodzenia mechaniczne. Jedno-
czed$nie powinny zapewnia¢ funkcjonalno$¢,
komfort oraz tatwo$¢ obstugi wszystkim,
bez wzgledu na wiek i kondycje fizyczna.

KONTAKT

A\ /4

SCHUCO

Schiico International Polska Sp. z o.0.
ul. Zelechowska 2

96-321 Siestrzen k. Warszawy

tel.: 46 858 32 00, fax: 46 858 32 01
schueco@schueco.pl, www.schueco.pl
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FoT. 1. Wielkoformatowe okna i portfenetry w systemie Schiico FWS 60 CV

Energooszczedne, elastyczne pod wzgledem projektowym i bezprogowe rozwigzania Schiico
z PVC-U oraz aluminium spetniajg wszystkie te wymagania.

ALUMINIUM — MATERIAL. PRZYSZLOSCI

Aluminium to najtrwalszy surowiec do produkcji okien. Dzieki zastosowaniu innowacyjnych
technologii stolarka aluminiowa moze dzi$ spetnia¢ najsurowsze wymagania zwigzane
z estetyka, dostepem naturalnego Swiatta, termoizolacyjnoscia, szczelnoscig czy tez ochrong
akustyczng. Ze wzgledu na doskonata statyke pozwala na wykonywanie komfortowych okien
i drzwi od podfogi do sufitu, a nawet przeszklonych $cian i catych pasm okiennych o wa-
skich profilach. Rozwigzaniem, ktdre spetnia restrykcyjne warunki izolacyjnosci termicznej,
a przy tym zapewnia swobode projektowania imponujacych przeszklen, jest system fasado-
wy Schiico FWS 60 CV. W rozwigzaniu tym rozwierno-uchylne skrzydta okienne o wysokosci
nawet do 3,2 m zostaty catkowicie ukryte w waskim stupie fasady, co sprawia, ze szeroko$¢
podziafu na kwatery stafe i otwierane jest zawsze taka sama i wynosi zaledwie 60 mm.
Dzieki temu od zewnatrz nie mozna rozrézni¢ pél statych od otwieranych. Od strony pomiesz-
czenia na obecno$¢ skrzydfa wskazuje jedynie subtelny rowek migdzy skrzydtem okiennym
a profilem fasady i ewentualnie klamka. Tak wykonany modut o przyktadowych wymiarach
1,2%x2,5 m z pakietem szybowym U, = 0,7 W/(m2-K) uzyskuje wspétczynnik przenikania
ciepta U, na rekordowym poziomie 0,84 W/(m2-K). Okna mozna dodatkowo wyposazy¢
w okucia mechatroniczne TipTronic SimplySmart. Pozwalajg one na zdalne, komfortowe
otwieranie i zamykanie duzych skrzydet czy znajdujacych sie wysoko naswietli, jak réwniez
programowanie ich np. na nocne wietrzenie. Innym rozwigzaniem, ktére taczy doskonatg
ochrone cieplng z praktycznymi funkcjami, sg drzwi balkonowe bez barier serii Schiico AWS.
Skrzydfa o duzych wymiarach nawet do 1300x2500 mm tworzg komfortowe w uzytkowa-
niu, szerokie i pozbawione wystajacego progu przejscie na balkon czy taras. Odryglowanie
i zaryglowanie, a takze uchylanie i zamykanie skrzydta sg wspomagane systemowo, dlatego
nie wymagajg wysitku. Stolarka wyrdznia sie bardzo dobrym wspétczynnikiem przenikania
ciepfa dla samej ramy U,nawet na poziomie 0,71 W/(m2-K), dzigki czemu moze by¢ z powo-
dzeniem realizowana w standardzie niskoenergetycznym, a nawet pasywnym. Te unikatowe
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FOT. 2. Schiico FWS 60 CV. Przekrj przez stup z otwieranym skrzydiem i szkleniem statym

FOT. 3. Schiico AWS. Przekréj przez drzwi balkonowe z progiem 0 mm

na miare rynku drzwi balkonowe bez progu cechujg sie ponadto do-
skonatg wodoszczelno$cig az do 600 Pa (klasa 9A). Zaréwno fasada
FWS 60 CV, jak i drzwi balkonowe bez barier, wykonane w systemie
okiennym AWS, moga zapewnia¢ wysokg odpornos¢ na wtamanie
i bardzo dobrg izolacyjno$¢ akustyczng, dzieki czemu zapewniajg
maksymalny komfort mieszkania.

PVC - ENERGOOSZCZEDNOSC OD ZARAZ

PVC to bardzo popularny materiat stosowany do budowy okien i drzwi.
Whynika to nie tylko z jego ceny, ale tez z poziomu izolacyjnosci, jaki
moga zapewni¢ wykonywane z niego okna energooszczedne i pasywne.
Ich duzg zaletg s3 takze coraz ciekawsze rozwigzania techniczne i ufa-
twienia obstugi. Na przykfad w siedmiokomorowych oknach Schiico
Living zastosowano uszczelnienia z termozgrzewalnego EPDM, ktére
zachowuja swojg zdolno$¢ do powrotu elastycznego oraz szczelnosé
przez caty okres uzytkowania. Stolarka z dodatkowym $rodkowym
uszczelnieniem w wersji MD moze osigga¢ nawet standard pasywny
o0 wspotczynniku U, < 0,8 W/(m2-K). Przy zastosowaniu specjalnych
szyb okno moze dodatkowo zapewni¢ wysokg izolacyjno$¢ akustyczng
az do 47 dB. Interesujaca propozycja jest rowniez system okienny
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FOT. 4. Schiico Living. Przekrdj przez okno w dwdch wariantach uszczelnienia — AS i MD

FoT. 5. Schiico LivingSlide. Przekroj przez drzwi przesuwne z cieptym profilem bazowym

Schiico Living Alu Inside z certyfikatem Instytutu Doméw Pasywnych
w Darmstadt. Zamiast stalowych wzmocnien zastosowano w nim
waskie, aluminiowe ptaskowniki, co pozwolito zredukowa¢ mostki
termiczne. Aluminiowe powierzchnie odbijajg nawet do 90% energii
cieplnej, obnizajac jej straty do minimum. Kolejnym rozwigzaniem
przeznaczonym dla budownictwa po 2021 roku sg drzwi przesuwne
Schiico LivingSlide. Podobnie jak w oknach serii Living i Living Alu
Inside, zastosowano w nich fabrycznie wprowadzone w profil uszczel-
ki z EPDM. Wysokiej jakosci materiat, ktéry zachowuje elastycznos¢
na dfugo, zapewnia szczelno$¢ drzwi takze w newralgicznym obszarze
narozy wewnetrznych. Obwodowe uszczelnienie miedzy skrzydtem
a rama oscieznicy zapobiega kondensacji wody i powstawaniu prze-
ciggow. Tak zaprojektowane drzwi z szybg U, = 0,6 W/(m?-K) moga
osigga¢ wspdfczynnik przenikania ciepta U,, = 0,8 W/(m2-K), czyli
lepszy od tego, jaki ma obowigzywac od stycznia 2021 roku. Dosko-
nafa ochrona cieplna systemu idzie w parze ze smuktym wygladem
i duzymi wymiarami drzwi, ktére moga osigga¢ maksymalnie az
do 6,5 m szerokosci i 2,8 m wysoko$ci. Nowoscia jest panoramiczne
przeszklenie w czesci stafe]. Innowacyjna koncepcja oku¢ gwarantuje
tatwa i lekkg obstuge nawet ciezkich skrzydet, a termoizolowany pta-
ski prog — bezproblemowe przechodzenie. |
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JASNA STRONA DOMU W ZGODZIE
Z NOWYMI PRZEPISAMI

Oszczednos$é energii

to nie chwilowa moda,

lecz realna potrzeba
inwestoréw, ktérzy chca
zbudowac ciepty i przyjazny
dla zdrowia dom.

Trzyszybowe okna dachowe VELUX to ideal-
ne rozwigzanie dla wszystkich poszukujg-
cych energooszczednych rozwigzan w ko-
rzystnych cenach, jednocze$nie spetniajace
nowe WT wchodzace w zycie 1 stycznia
2021 .

IZOLACYJNOSC OKNA NA MEDAL

Doskonafe wtasciwosci termoizolacyjne
okien linii Standard Plus osiggnieto dzie-
ki zastosowaniu dwukomorowych pakietow
szybowych oraz innowacyjnej konstrukcji ot 1. Wszystkie okna dachowe VELUX wyposazone s3 w wydajna wentylacie z filtrami, ktora dostarcza
profili okiennych ThermoTechnology™. Ich do wnetrza $wieze powietrze nawet przy zamknietych oknach
pakiet szybowy sktada sie z trzech tafli szkta
i dwoch komor wypetnionych argonem. Taka CIEPLY MONTAZ
konstrukcja pozwolita osiggna¢ wspoétczynnik
przenikania ciepta U,, = 1,1 W/(m2-K). Tym Gwarancja dfugoletniego korzystania z okna dachowego jest jego poprawny montaz, dlatego
samym okna spefniajag wymagania zawarte warto skorzysta¢ z systemu cieptego montazu. VELUX BDX sktada sig¢ z ramy izolacyjnej
w przepisach, ktére bedg obowigzywaty BDX, wokotokiennej izolacji BFX oraz teleskopowej rynienki odwadniajacej odprowadzajacej
od 2021 roku. wilgo¢ powstajaca pod pokryciem poza obrys okna. Rama izolacyjna wykonana z wysokoizo-
Na komfort i energooszczednos¢ okien lacyjnego elastycznego polietylenu efektywnie ociepla zewnetrzng powierzchnie okna i jest
trzyszybowych ma takze wptyw specjalna
konstrukcja szyby, ktéra zapewnia réwniez
wysoki stopier pozyskania energii stonecznej
z otoczenia — wspoétczynnik przepuszczalno-
$ci energii catkowitej g = 0,55. Okna zostaty
takze wyposazone w dodatkowg uszczelke,
ktora jeszcze lepiej chroni przed chtodem
i stratami ciepfa, a takze zapewnia wyzsza
dzwigkochtonnos¢.

KONTAKT

VELUX Polska Sp. z o.0.
ul. Krakowiakéw 34

02-255 Warszawa FOT. 2. Okna dachowe VELUX mozna taczy¢ w zestawy z oknami kolankowymi VELUX VFE, to rozwigzanie zapewnia
tel.: 22 33 77 000 jeszcze wigcej $wiatta i niczym nieograniczony widok na okolicg. Kupujac okno dachowe w zestawie z oknem
kontakt@velux.pl, www.velux.pl kolankowym, zapfacisz 400 zt mniej
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JAKIE OKNA WYBRAC DO KUCHNI | tAZIENKI NA PODDASZU?

Monika Kupska-Kupis, architekt VELUX

Wybierajac okna dachowe do kuchni lub fazienki, warto zwréci¢ uwage na materiat, z ktérego

sg wykonane. Dobrym rozwigzaniem bedzie drewno pokrywane cisnieniowo odpornym na wilgo¢
poliuretanem w kolorze biatym — jest bardzo trwate, a takze tatwe do utrzymania w czystosci
(okna VELUX GLU). Sprawdzmy takze, czy okna majg wydajng wentylacje, bo podczas gotowania
czy kapieli jest to szczegdlne wazna cecha. Do wyboru jest duzo réznych rozwigzan: okna
obrotowe z gérnym lub dolnym otwieraniem badz klapowo-obrotowe, ktére mozna otworzy¢

do kata 45° i swobodnie przez nie wygladaé. Bardzo wygodne s3 takze okna elektryczne,

ktére zaprogramowane, automatycznie przewietrza pomieszczenie. Wybér zalezy od aranzacji
pomieszczenia i naszych indywidualnych potrzeb.

FOT. 4. Zestaw wokétokiennej izolacji termicznej BDX gwarantuje tatwy i szybki
montaz, a dodatkowo daje pewnos¢, ze wszystkie miejsca styku okna z dachem
zostana wiasciwie ocieplone i zaizolowane. Przy jego zastosowaniu mozna
przedtuzyé gwarancje na okna do 20 lat

idealnie dopasowana do okna i konstrukcji dachu. Wokétokienna
izolacja w postaci harmonijki, ktérg dekarz rozwija naokoto okna,
gwarantuje szczelno$¢ i ochrong przed wiatrem i wilgocia. Ciepty
montaz VELUX to trwafe rozwigzanie chronigce przed powstawa-
niem mostkéw termicznych. Zapewnia uzyskanie o 3°C wyzszej
temperatury wewnetrznej powierzchni okna, a takze umozliwia
przedtuzenie gwarancji na okna o kolejne 10 lat.

FOT. 3. Okna dachowe drewniano-poliuretanowe VELUX GLU idealnie WYGODNE OTWIERANIE

nadaja sie do tazienek dzigki temu, ze s3 catkowicie odporne na wode.

Wyposazone sa w energooszczedny 3-szybowy pakiet i spetniaja nowe WT Trzyszybowe okna VELUX wystepujg w dwoch wersjach otwierania:

wchodzace w Zycie od 2021 r. uchwyt w gérnej czesci skrzydfa lub elegancka klamka na dole
(typ B). Gorny system otwierania bedzie wy-

F r godny, gdy okno umieszczone jest na stan-

dardowej wysokosci. Uchwyt jest wtedy
dostepny na wyciagniecie reki. Pod oknem
mozna ustawi¢ biurko, stét czy kanape, po-
niewaz meble nie utrudnia jego otwierania.
Z kolei dolny system otwierania sprawdzi sie,
gdy okno zamontowane jest wyzej — w takigj
sytuacji fatwiej bedzie siegna¢ do klamki.
\ W oknach z gérnym systemem otwierania

B rrEy ‘ 6 | mozna zastosowac sterowanie elektryczne
lub solarne, ktére w przypadku rozwigzan

FOT. 5-6. Konstrukcja ThermoTechnology™ okien drewnianych VELUX GLL (5) i okien drewniano-poliuretanowych VELUX s3 idealnie wkomponowane w kon-
VELUX GLU (6) strukcje okna. |
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P S
TARASY
NAD POMIESZCZENIAMI SYSTEM MST
OGRZEWANYMI
— WARUNKI TECHNICZNE

A ZAGADNIENIA CIEPLNO-

| PROFLEX MST - skuteczna

-WI LG OT N OSC I OW E hydroizolacja pod nawierzchnie

drenazowa

REKLAMA

| drenazowa oktadzina z kruszywa

Taras nadziemny to element konstrukcji umieszczony naturalnego MST potfaczonego
nad po_mieszczeniem, petnigcy jednoczeé,.nie funk’c_je.cljachu, 2yvvica Harz PUMST
zabezpieczony balustradg lub attyka. Mozna wyrézni¢ tarasy
w ukfadzie odwréconym (warstwa hydroizolacji chroniona
jest przez warstwe termoizolacyjna) lub klasycznym I vvytrzymane, mrozoodpome
(vyarstyva termoizolacyjna ch.roniorla jest przed oqdziatywaniem i antypos’lizgovve povvierzchnie
wilgoci przez warstwe hydroizolacji). Powierzchnia tarasu dostepna
jest z przylegtych pomieszczen.

| bogata skala barw i mozliwos¢
Zgodnie z art. 5.1 ustawy Prawo budowlane [1]: ksztattowania bezspoinov\/ych

,0biekt budowlany jako cato$¢ oraz jego poszczegdine czesci, wraz ze zwigzanymi z nim .
urzadzeniami budowlanymi nalezy, bioragc pod uwage przewidywany okres uzytkowania, oktadzin posadzkov\/ych
projektowac i budowac¢ w sposdb okreslony w przepisach, w tym techniczno-budowlanych,
oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zapewniajac spetnienie podstawowych wyma-
gan dotyczacych obiektéw budowlanych okre$lonych w zataczniku | do rozporzadzenia Par-
lamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajgcego
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajgcego
dyrektywe Rady 89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 88 z 04.04.2011, str. 5, z pézn. zm.), do-
tyczacych:

a) nos$nosci i statecznosci konstrukciji,

b) bezpieczenstwa pozarowego,

c¢) higieny, zdrowia i $rodowiska,

d) bezpieczenstwa uzytkowania i dostepnosci obiektéw,

e) ochrony przed hatasem,

f) oszczednos$ci energii i izolacyjnosci cieplnej,

g) zrébwnowazonego wykorzystania zasobéw naturalnych.”

Z kolei art. 7. ustawy [1] precyzuje, ze:

»Do przepiséw techniczno-budowlanych zalicza sie:

1) warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ obiekty budowlane i ich usytuowa-

nie;

2) warunki techniczne uzytkowania obiektéw budowlanych.”

Oznacza to, ze definiujgc warunki techniczne dla taraséw, obligatoryjnie nalezy spetni¢
wymogi podane w:
» Ustawie Prawo Budowlane [11],
» Ustawie o wyrobach budowlanych [2],
» rozporzadzeniu w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie [3].

Fakultatywne sg natomiast wszelkiego rodzaju warunki techniczne wykonania
i odbioru robdt [4-8]. Nie znaczy to jednak, ze sg one nieistotne, ich przestrzeganie m
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m ma bowiem zasadnicze znaczenie dla bezawaryjnej eksploatacji

(brak procesoéw destrukcyjnych, przeciekéw itp.) potaci. Rozwigza-
nie konstrukcyjne tarasu nad pomieszczeniem ogrzewanym musi
uwzglednia¢ wszystkie czynniki oddziatywujace na potfa¢ (a nie tylko
wymogi ujete w WT [3]).

Analizujgc budowe potaci tarasowej, niezaleznie od koncepcji jej
wykonania i odwodnienia (uktad z powierzchniowym odprowadze-
niem wody/wariant drenazowy), oraz wymagania podstawowe [1],
jak i WT 3], tarasy nalezy projektowac ze wzgledu na:

» obcigzenie wilgocia,

» obcigzenia termiczne,

» wymagania cieplno-wilgotnosciowe,
» ochrone akustyczna,

» bezpieczenstwo uzytkowania,

natomiast do wykonania warstw potaci mozna stosowac¢ wytacz-
nie materiaty, ktérych producent dostarczyt dokumenty, ktére Swiad-
czg o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego
zastosowania uzytych wyrobéw budowlanych, zgodnie z Ustawg
0 wyrobach budowlanych [2] oraz rozporzadzeniem Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) [91.

Zaden z powyzszych warunkéw nie moze by¢ traktowany w oder-
waniu od innych.

Analiza Warunkéw Technicznych [31 pokazuje ciagly wzrost
wymagan zwigzanych z izolacyjnoscig cieplng oraz oszczedza-
niem energii. Przyjecie jako granicznych (maksymalnych) warto$ci
wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng
EP ..y [kWh/(m?-rok)] dla catego analizowanego budynku i jedno-
cze$nie wspofczynnika przenikania ciepta Uy, [W/(m2-K)] dla po-
taci tarasowej tarasu nad pomieszczeniem ogrzewanym wymusza
na etapie projektowania wykonanie szczegétowych analiz i obliczen
bedacych punktem wyjscia do optymalizacji rozwigzan konstruk-
cyjno materiatowych catego obiektu, a nie tylko jej poszczegdlnych
elementow czy przegrdd.

W rozdziale 4 Warunkéw Technicznych [3]1 podano wymagania
zwigzane z ochrong przed zawilgoceniem i korozjg biologiczng. Z naj-
wazniejszych dotyczacych taraséw wymienié nalezy:

»$ 315 Budynek powinien by¢ zaprojektowany i wykonany w taki
sposob, aby opady atmosferyczne, woda w gruncie i na jego po-
wierzchni, woda uzytkowana w budynku oraz para wodna w powie-
trzu w tym budynku nie powodowaty zagrozenia zdrowia i higieny
uzytkowania.

§ 317. 2. Czesdci Scian zewnetrznych, bezposrednio nad ota-
czajacym terenem, tarasami, balkonami i dachami, powinny by¢
zabezpieczone przed przenikaniem wody opadowe;j i z topniejgcego
$niegu.

§ 318. Rozwigzania konstrukcyjno-materiatowe przegréd ze-
wnetrznych i ich uszczelnienie powinny uniemozliwia¢ przenikanie
wody opadowej do wnetrza budynkoéw.

§ 321. 1. Na wewnetrznej powierzchni nieprzezroczystej prze-
grody zewnetrznej nie moze wystepowac kondensacja pary wodnej
umozliwiajaca rozwoj grzyboéw plesniowych.

2. We wnetrzu przegrody, o ktérej mowa w ust. 1, nie moze
wystepowac narastajgce w kolejnych latach zawilgocenie spowodo-
wane kondensacjg pary wodnej.

3. Warunki okreslone w ust. 1 i 2 uwaza sie za spetnione, jesli
przegrody odpowiadajg wymaganiom okre$lonym w pkt 2.2.4. za-
tacznika nr 2 do rozporzadzenia.”

Przywotany p. 2.2.4 jest czescig zatacznika podajacego wymaga-
nia izolacyjnosci cieplnej i inne wymagania zwigzane z oszczednoscig
energii, z ktorych do taraséw ma przede wszystkim zastosowanie:
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» p.l1.1. okre$lajacy: maksymalny wspétczynnik przenikania ciepta
U.pnay = 0,15 W/(m2:K),

» p. 2 podajacy warunki spetnienia wymagan dotyczacych po-
wierzchniowej kondensacji pary wodnej, w tym takze zalecenia
dotyczace sposobu wykonywania obliczen.

»8322. 1. Rozwigzania materiatowo-konstrukcyjne zewnetrz-
nych przegréd budynku, warunki cieplno-wilgotnosciowe, a takze
intensywno$¢ wymiany powietrza w pomieszczeniach, powinny
uniemozliwia¢ powstanie zagrzybienia.”

Zatem zgodnie z powyzej przywotanymi wymaganiami, dla po-
prawnie zaprojektowanej pod wzgledem cieplno-wilgotnosciowe;j
przegrody (pomijam tu wymadg ograniczenia wskaznika zapotrzebo-
wania na nieodnawialng energie pierwotna):

» wspétczynnik przenikania ciepta Ugg,qy < 0,15 W/(m2:K),

» nie dochodzi do kondensacji powierzchniowej i rozwoju grzybéw
pleSniowych na wewnetrznej powierzchni,

» nie dochodzi do narastajgcej kondensacji miedzywarstwowej.
Ewentualny kondensat nie wptywa na pogorszenie parametrow
i wtasciwosci warstw przegrody i wysycha w okresie letnim (warunki
spetnione jednoczes$nie).

Wymagania cieplno-wilgotnosciowe zwigzane sg przede wszyst-
kim z trzema elementami pofaci: hydroizolacjg, termoizolacja
i paroizolacjg. Komfort cieplny oraz brak kondensacji i zwigzanej
z tym korozji biologicznej zapewnia tylko kompleksowe rozwigzanie
projektowe i poprawne wykonawstwo nie tylko potaci, ale i $cian
pod tarasem i $cian przylegtych do pofaci. Rozwoj grzybéw plesnio-
wych najwczes$niej uwidacznia si¢ w obszarze wystepowania przy-
najmniej dwdch liniowych mostkéw termicznych (np. na styku éciany
i stropu potaci, przy progu drzwiowym itp.), co oznacza, ze istotny
wptyw na to zjawisko ma izolacyjnos¢ cieplna $cian zewnetrznych
pomieszczenia pod tarasem oraz przylegtych do tarasu jak réwniez
progu drzwiowego (nie tylko samej stolarki).

Juz na etapie wyznaczania wspotczynnika przenikania ciepta
Ucimay POpetnia sig wiele btedow. Jego wartos$¢, zgodnie z normg
PN-EN ISO 6946 [10] oblicza sie w odniesieniu do warunkéw usta-
lonych, a parametry cieplne zalezg od wilgotnosci materiatu. Dlatego
przyjety do obliczen wspotczynnik przewodzenia ciepta A [W/(m-K)]
musi by¢ przyjety nie dla warunkéw laboratoryjnych, lecz dla rze-
czywistych. Dlatego rozrézni¢ nalezy dwie wartosci wspétczynnika
przenikania ciepfa A:

» deklarowang, czyli warto$¢ oczekiwang, oszacowang na pod-
stawie danych pomiarowych w warunkach odniesienia w zakresie
temperatury i wilgotnosci, podang dla ustalone] frakcji populacji
i poziomu ufnosci oraz odpowiadajgca rozsadnie przyjetemu okreso-
wi uzytkowania w normalnych warunkach,

» obliczeniowa, dla okreslonych zewnetrznych lub wewnetrznych
warunkow, ktére moga by¢ uwazane za typowe przy zastosowaniu
materiatu w elemencie budowlanym.

Te dwie wartosci znacznie sie réznig od siebie. Przyktadowo produ-
cenci ptyt styropianowych EPS deklarujg wspoétczynnik przewodzenia
ciepta A wynoszacy nawet 0,031 W/(m-K), natomiast obliczeniowy
wynosi¢ moze nawet 0,045 W/(m-K) 11, 12]. Deklarowane wartosci
wspoétczynnika A dla XPS-u zaczynajg sie od 0,029 W/(m-K), nato-
miast obliczeniowa dla ukfadu tradycyjnego wynosi 0,035 W/(m-K),
dla odwréconego natomiast 0,041 W/(m-K) [11, 12] (do tego docho-
dzi wspotczynnik poprawkowy na ukfad odwrdcony [101). Notorycz-
nie pomija sie tez wptyw mostkow termicznych lub oblicza przegrody
niejednorodne jako jednorodne.

Norma PN-EN 13788 [13] do okredlenia ryzyka kondensacji
pary wodnej postuguje sie wspdtczynnikiem temperaturowym
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m wewnetrznej powierzchni fr; okreslajgc go jako bezwymiarowy
wspotczynnik réwny ilorazowi réznicy temperatury wewnetrznej
powierzchni przegrody 6,; oraz powietrza zewnetrznego 6, i réznicy
temperatury powietrza w pomieszczeniu 6, oraz powietrza ze-
wnetrznego 6. Im wyzsza warto$¢ tego wspoétczynnika, tym wyzsza
temperatura wewnetrznej powierzchni przegrody i mniejsze ryzyko
kondensacji pary wodnej na powierzchni i zwigzanego z tym rozwoju
grzyboéw plesniowych.

Przegrode uznaje sie za poprawnie zaprojektowang, gdy warto$¢
frs: dla kazdego miesigca jest wieksza od wartosci krytycznej.

Kondensacja powierzchniowa zachodzi w sytuacji, gdy powietrze
majace kontakt z chtodng powierzchnig ochtadza sie do temperatury
nizszej niz punkt rosy (powietrze o danej zawartosci pary wodnej
osigga stan nasycenia). Jezeli punkt rosy jest nizszy niz temperatura
na powierzchni przegrody, do kondensacji nie dochodzi. Zatem
do kondensacji powierzchniowej dochodzi w pomieszczeniach
0 podwyzszonej wilgotnosci powierza i/lub niedostatecznej izolacyj-
nosci termicznej. Kondensacja powierzchniowa pojawia sie w miej-
scach, w ktérych temperatura jest najnizsza, czyli w naroznikach
pod stropem taraséw albo na styku ptyty ze $ciang (generalnie
w miejscach wystepowania geometrycznych i/lub materiafowych
mostkéw termicznych).

Dokfadne wyznaczenie wspétczynnika temperaturowego w ob-
szarze tréjwymiarowych mostkéw cieplnych wymaga zastosowania
metod numerycznych (wynika to takze wprost z zalecen normy [131).
Mozna takze korzysta¢ z metod uproszczonych, jednak w wielu
przypadkach, zwtfaszcza bardziej skomplikowanych, ich dokfadnos$¢
jest niezadawalajaca.

Skoro punkt rosy jest wypadkowg temperatury powietrza i jego
wilgotnosci to mozliwe jest wyznaczenie zaleznosci punktu rosy
od wilgotnosci powietrza w danym pomieszczeniu i odniesienie jej
do minimalnej temperatury na wewnetrznej powierzchni przegrody
(te ostatnig wyznaczong np. metodami numerycznymi [141) i okre-
Slenie niebezpieczenstwa kondensacji powierzchniowej. Literatura
techniczna [15] definiuje pojecie tzw. punktu plesniowego (przez ana-
logie do punktu rosy). Za warto$¢ punktu plesniowego przyjmuije sie
temperature kondensacji (czyli punkt rosy) podwyzszong o 3°C
(temperatura w najchtfodniejszym miejscu przegrody powinna by¢
minimum o 3°C wyzsza niz punkt rosy).

Dalszg konsekwencjg zatozenn do metody obliczeniowej nor-
my [13] i wymagan § 321. 2. Warunkéw Technicznych [3] jest
konieczno$¢ wyeliminowania kondensacji miedzywarstwowej. Te
obliczenia notorycznie sie pomija, chociaz Warunki Techniczne [3]
jednoznacznie wymagajg wyeliminowania we wnetrzu przegrody
narastajagcego zawilgocenia na skutek kondensacji pary wodnej.
Rozporzadzenie to dopuszcza jednak kondensacje pary wodnej
w okresie zimowym wewnatrz przegrody, o ile latem mozliwe be-
dzie wyparowanie kondensatu i nie nastgpi degradacja materiatu
przegrody na skutek tej kondensacji. Warunek ten nalezy sprawdzi¢
zgodnie z normg PN-EN ISO 13788 [13]. Taki zapis, pod pewnymi
warunkami, wydaje sie logiczny — brak narastajgcego zawilgocenia
i degradacji materiatu przegrody jest jak najbardziej sensowny,
nie oznacza on jednak, ze taka sytuacja moze by¢ bezkrytycznie
akceptowalna. Postawi¢ nalezy takze pytanie, jak przyja¢ warunki
brzegowe. Ukfad warstw potaci tarasu, niezaleznie od koncepcji
uszczelnienia, jest narzucony przez rozwigzanie technologiczno-
-materiatowe, wtasciwosci stosowanych materiatéw oraz zjawiska
fizyczne.

Rozktad temperatury w przekroju wynika z réznych temperatur
po obu stronach przegrody, a przeptyw pary wodnej z rdznicy
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ci$nienia tejze pary po obu stronach przegrody — daza one do wy-
rownania sie. Jednak para wodna, wnikajgc w warstwy potaci,
nie przechodzi przez nig catkowicie — napotyka na op6r ze strony
poszczegdlnych jej warstw. Zalezy on od rodzaju materiatu warstwy
(inny dla betonu, styropianu, wetny, powtoki wodochronnej, wykfa-
dziny ceramicznej itp.) i jej grubosci — jest on okre$lany przez tzw.
rownowazny opér dyfuzyjny S,. Powoduje on spadek czastkowych
cis$nien pary wodnej. Kazda warstwa zatrzymuje pewng ilos¢ pary
wodnej, jednak pozostata cze$¢ przenika dalej, zwykle w zimniejszg
strefe przekroju.

Jezeli ilo$¢ pary wodnej jest zbyt duza, to w pewnym momencie
zaczyna ona sie wykrapla¢, gdyz zostat osiggniety stan nasycenia
i dochodzi do kondensacji. Mozna moéwi¢ o tzw. ptaszczyznie kon-
densacji, gdy do skraplania dochodzi np. na styku warstw, lub o stre-
fie kondensacji, gdy mamy do czynienia z fragmentem przekroju,
gdzie zjawisko to wystepuje.

Dla tarasu z powierzchniowym odprowadzeniem wody, jezeli
kondensacja pojawi sie w warstwie jastrychu dociskowego (czyli
w strefie przemarzania — powyzej termoizolacji), to oprécz negatyw-
nego wptywu cykli zamrazania—rozmrazania na zawilgocony podkfad
(samych przej$¢ przez zero w cyklu jesien-zima—wiosna moze by¢
ponad 200) i prawdopodobnie zwigkszajacego sie zawilgocenia
podktadu, wiekszych probleméw na poczatku nie bedzie. W okresie
letnim zgromadzona wilgo¢ bedzie starata sie wyj$¢ przez spoiny,
tworzac mafo estetyczne wykwity. Na wfasciwosci cieptochronne
wpltyw takiego zawilgocenia bedzie raczej niewielki. Jednak w dtuz-
szym okresie czasu i w skrajnej sytuacji wzrost ci$nienia pary wodnej
na skutek dziatania stonca i temperatury w lecie moze doprowadzi¢
do odspojenia samych ptytek.

Gorzej, gdy zawilgoceniu ulegnie termoizolacja z EPS-u. Sze-
roko$¢ strefy zaleze¢ bedzie od warunkéw brzegowych i budowy
pofaci, dlatego moze sie zdarzyé, ze strefa kondensacji obejmie
takze cze$¢ termoizolacji. Jednak skutek zawilgocenia EPS-u bedzie
juz inny. Spadek cieptochronnosci powoduje bowiem poszerzenie
wspomniane] strefy, co dodatkowo pogarsza warunki brzegowe
— znaczna zmiana (wzrost) przewodnosci cieplnej zawilgocone;j ter-
moizolacji 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.

Dla ukfadoéw drenazowych izolacja moze znajdowac sie bezpo-
$rednio na termoizolacji. Zatem do kondensacji moze doj$¢ bezpo-
$rednio pod hydroizolacjg, w warstwie termoizolacji, co moze mie¢
znacznie gorsze skutki.

Z podanych powyzej powodoéw konieczno$¢ rzetelnego wyko-
nywania obliczen cieplno-wilgotnosciowych wydaje sie oczywista.
Wybdr rodzaju materiafu stosowanego jako paroizolacje powinien za-
leze¢ bezposrednio od wynikéw obliczen cieplno-wilgotnosciowych,
do ktérych nalezy przyjmowacé wytacznie obliczeniowe wartosci
wspotczynnika przewodzenia ciepta A. Nalezy tak dobraé parametry
paroizolacji (wspdfczynnik oporu dyfuzyjnego p/réwnowazny opér
dyfuzyjny Sy), aby wyeliminowaé niebezpieczenstwo kondensacji
wilgoci w warstwach tarasu. Nalezy takze przyjac¢ rzeczywiste ciepl-
no-wilgotnosciowe warunki brzegowe — temperature i wilgotnos$é
powietrza (normowe czy $rednie miesieczne w wielu sytuacjach nie
sg miarodajne).

Metoda Glasera jest metodg bardzo przyblizong, zaktada sie
bardzo wiele uproszczen w ruchu ciepta i wilgoci oraz w przyjeciu
warunkéw brzegowych. Optymalne (znacznie dokfadniejsze i od-
zwierciedlajace rzeczywisty stan cieplno-wilgotno$ciowy przegrody)
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Nowe kotwy chemiczne

XTREME GRIP EPOXY

XTREME GRIP EPOXY. Dwusktadnikowa kotwa
chemiczna na bazie zywicy epoksydowej bez
styrenu, do wysokowytrzymatych mocowan
konstrukcyjnych, do kotwien w elementach
betonowych w strefach $ciskania (opcja 7)

i rozciagania (opcja 1) petnej cegle, murach
kamiennych i drewnie. Mozna stosowa¢ w mokrych
podiozach, nawet pod wodg (czas wigzania nie
ulega wydtuzeniu). Ma certyfikat do zastosowan
w strefach sejsmicznych C2. Dzigki optymalnym

czasom wigzania mozna wykonywa¢ mocowania
konstrukcyjne (o dtugosci nawet powyzej 1 m),
mocowania z wykorzystaniem pretéw gwintowanych i zbrojeniowych-
zebrowanych. Nadaje si¢ do zamocowan izolowanych elektrycznie, pozwala
na wykonanie zakotwienia o duzej izolacyjnosci dielektrycznej, niwelujac
wplyw pradéw bigdzacych. Posiada certyfikat niskiej
emisji LZO A+.

XTREME GRIP VINYLESTER
Dwuskfadnikowa kotwa chemiczna na bazie zywicy
vinyloestrowej bez styrenu, do wysokowytrzymatych
mocowan konstrukcyjnych, do kotwien w elementach
betonowych w strefach $ciskania (opcja 7)
i rozciggania (opcja 1) petnej cegle i dziurawce,
pustakach, murach kamiennych i drewnie. Mozna

L} ja stosowa¢ w mokrych podtozach, nawet po woda

(czas wigzania ulega dwukrotnemu wydtuzeniu). Umozliwia kotwienie
w ekstremalnych temperaturach od —10 do +40°C. Posiada certyfikat
do zastosowan w strefach sejsmicznych C1 i C2 spetnia wymagania
odpornosci ogniowej R240 dla potgczen. Mocowania z wykorzystaniem
pretéw gwintowanych i zbrojeniowych- zebrowanych. Posiada certyfikat
niskiej emisji LZO A+.

CA VINYL

Dwusktadnikowa kotwa chemiczna na bazie zywicy
epoksydowo-akrylowej bez styrenu do mocowania
duzych obcigzen, do kotwier w elementach
betonowych w strefach $ciskania (opcja 7),

pefnej cegle i dziurawce, pustakach, betonie
komérkowym, murach kamiennych i drewnie.

Do uzytku w potgczeniu z pretami gwintowanymi
i pretami zbrojeniowymi-zebrowanymi.

Mozna jg stosowa¢ w podtozach wilgotnych.
Charakteryzuje sig szybkim wigzaniem. Posiada
certyfikat niskiej emisji LZO A+.

CA POLY
Dwusktadnikowa kotwa chemiczna na bazie zywicy
poliestrowej bez styrenu do mocowania $rednich
i lekkich obciazen, do kotwien w elementach
betonowych w strefach $ciskania (opcja 7),
petnej cegle i dziurawce, pustakach, betonie
komorkowym, murach kamiennych i drewnie.
Do uzytku w potaczeniu z pretami gwintowanymi.
Charakteryzuje sie szybkim wigzaniem. Posiada

A certyfikat niskiej emisji LZO A+.
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N\ MGR INZ. IRENEUSZ STACHURA

WPLYW MOSTKOW CIEPLNYCH
W BALKONACH NA IZOLACYJNOSC

BUDYNKU

Jedna z drdg ucieczki energii cieplnej z budynku,

czesto niedoceniang, sg mostki termiczne

tworzace sie w balkonach. A ich wyeliminowanie
stanowi dla architektéw i konstruktoréw duze wyzwanie,
bo konieczne jest bardzo precyzyjne i prawidtowe
zaprojektowanie pofaczenia balkonu ze stropem

oraz przemyslany dobér najlepszych rozwigzan

dla danego obiektu.

MOSTKI CIEPLNE A 0SZCZEDNOSC ENERGII

Oszczednos$¢ energii to jedno z podstawowych wymagan dobrego
projektowania budynkéw. Réwniez przepisy budowlane sg pod tym
wzgledem coraz ostrzejsze.

W rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny od-
powiada¢ budynki i ich usytuowanie [1], w dziale X ,Oszczedno$¢
energii i izolacyjnos¢ cieplna” okre$lono m.in. wymagania minimal-
ne, ktoére musi spetni¢ obiekt budowlany. Zgodnie z nimi, wskaznik
rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng
EP [kWh/(m2-rok)] musi by¢ mniejszy lub réwny wartosci maksy-
malnej okreslonej w § 329 p. 2. (np. dla budynkéw mieszkalnych
wielorodzinnych maksymalna warto$é EP wynosi 85 kWh/(m2-rok).
Natomiast maksymalng warto$¢ wskaznika rocznego zapotrzebo-
wania na nieodnawialng energie pierwotng EP oblicza sie wedtug
przepiséw (§ 328, 329 WT), wydanych na podstawie art. 15 ustawy
z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budyn-
kéw (DzU poz. 1200 oraz z 2015 r. poz. 151).

Z kolei wspdtczynnik przenoszenia ciepta ze strefy ogrzewane;j (i)
bezposrednio do $rodowiska zewnetrznego (e) Hy,;, [W/K] wyzna-
cza sie wedfug PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w bu-
dynkach — Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego” [2].
Obliczenie tego wspotczynnika wymaga uwzglednienia wptywu
mostkéw cieplnych. Tu norma wskazuje dwie drogi uzyskiwania
informacji o wielko$ci mostka (wspdtczynnik P):

» obliczenia bazujgce na wartosciach przyblizonych w oparciu
o norme PN-EN ISO 14683 (3],
» obliczenia doktadne w oparciu 0 norme PN-EN ISO 10211 (41.

Doktadne obliczenia, wymagajace sporo naktadu pracy oraz od-
powiedniego oprogramowania, sg, niestety, rzadkoscig. Wiekszos$¢
projektantéw korzysta bowiem z przyblizonych wartosci wspof-
czynnika ¥, zawartych w tabeli A. 2 normy PN-EN ISO 14683 [3].
Oprogramowania wspomagajgce obliczanie obcigzenia cieplnego
oraz charakterystyki energetycznej budynku réwniez odwotujg sie
do tablicy A. 2 tej normy. W efekcie wprowadza sie do obliczen
czesto kilkukrotnie zawyzone wartosci wspotczynnika ¥,, co powo-
duje, ze udziat mostkéw cieplnych w ubytkach ciepta przenikajacego

IZOLACJE | Numer specjalny 2020

przez przegrode zewnetrzng moze wynosi¢ kilkanascie, a niekiedy
nawet ponad 20% catkowitych jego strat. Dane te potwierdza
réwniez analiza Krajowej Agencji Poszanowania Energii pt. ,,Raport
na temat efektywnosci energetycznej budynkoéw” [5]. W opracowa-
niu tym okreslono przedziaty Srednich strat ciepta przez elementy
przegrody zewnetrznej oraz systemy wentylacji w budynkach jedno-
rodzinnych i wielorodzinnych.

Wedtug raportu (5] w budynkach wielorodzinnych mostki cieplne
generowaty 15-18% catkowitych strat ciepta, a wartosci te sg po-
rownywalne ze stratami ciepta przez $ciany zewnetrzne (7-20%)
oraz okna i drzwi (15-26%). Analiza udziatu poszczegdlnych
rodzajow mostkow cieplnych wykazata, ze dominowaty mostki
na potgczeniach $cian zewnetrznych z oknami (udziat 25-40%),
balkonéw ze stropem (udziat 10-40%) oraz mostki na potaczeniu
$ciany zewnetrznej z dachem (attyki) (udziat 5-25%). Z danych tych
wynika, ze eliminowanie mostkéw cieplnych w budynku jest klu-
czowe w projektowaniu budynkéw rzeczywiscie energooszczednych.

Bardzo duzy udziat mostkéw cieplnych w stratach ciepta
przez przegrode zewnetrzng ma oczywiscie swoje przyczyny, a sg to:
1) btednie zaprojektowany detal (okna, balkony, attyki itp.),

2) brak wymagan w przepisach budowlanych (Warunki Techniczne)
dla mostkéw cieplnych,
3) niewtasciwe oszacowanie wielkosci mostka cieplnego.

Punkt 3., czyli problem niewtasciwego oszacowania wielko-
$ci mostka cieplnego, wymaga komentarza. Norma PN-EN ISO
14683 [3] dla balkonéw podaje cztery mozliwe sytuacje (B1, B2,
B3, B4), a w kazdej z nich ptyta balkonu przebija $ciane zewnetrz-
na bez jakiegokolwiek zabezpieczenia (np. tacznikiem termoizo-
lacyjnym). W efekcie wielko$¢ mostka cieplnego w tym miejscu
jest bardzo duza (¥, = 0,70-0,95 W/(m-K)). Po zastosowaniu
tacznikow termoizolacyjnych warto$¢ tego wspotczynnika ¥, wy-
nosi ponizej 0,20 W/(m-K). Podobnie jest w wypadku naroznika
$ciany zewnetrznej, stropodachu i $cianki attykowej/pionowej ba-
lustrady. Tu sg trzy schematy ze $cianka attykowa (Scianka z ma-
teriatu o wysokim wspétczynniku A) (R5, R6, R7), ale zaden nie
uwzglednia rozwigzan, ktére sg w praktyce stosowane. W rezultacie
projektant, ktéry do oceny i obliczen przyjmuje warto$ci z normy
Y, = 0,50-0,65 W/(m-K) otrzymuje wynik zupetnie nieodzwier-
ciedlajacy rzeczywistej sytuacji. W nieodlegtej przysztosci przepisy
dotyczace oszczednosci energii jeszcze bardziej zostang zaostrzone
i aby im sprosta¢ dokfadne obliczenie wptywéw mostkéw cieplnych
stanie sig koniecznoscia.

Przyktad obliczeniowy — powtarzalny modut zewnetrznej
przegrody budynku z ptyta balkonu

Pokazuje on, jak duzo energii mozna zaoszczedzi¢ dzieki prawidfowe-
mu zaprojektowaniu potaczenia balkonu ze stropem. Przedmiotem m
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m za$ analizy (RYS. 1) jest powtarzalny modut zewnetrznej $ciany bu-
dynku wielorodzinnego (8,5% 3,0 m), ktéra sktada sie:

» ze $ciany wykonanej w systemie EPS o wspoétczynniku

U = 0,193 W/(m2-K),

» okien (1,5x1,5m -2 szt.,, 1,5x1,2 m -1 szt.) i drzwi balko-

nowych (2,3x0,9 m — 1 szt.) o wspétczynniku U = 0,90 W/(m?2:K),

» balkonu o wspétczynniku ¥, [W/(m-K)] zmiennym w zaleznosci

od sposobu pofaczenia ptyty balkonu ze stropem oraz zmiennej dtu-

gosci faczacej balkon ze stropem: [ =2, 3, 4i 5 m.

Dla balkonéw przyjeto nastepujace warianty potaczenia (RYS. 2):

1) za pomoca facznika termoizolacyjnego gr. d = 12 cm, o wspot-
czynniku A, = 0,10 W/(m-K), oporze cieplnym R,,, = 1,2 m2-K/W
— wyliczony wspétczynnik ¥, = 0,103 W/(m-K),

2) za pomoca tacznika termoizolacyjnego gr. d = 8 cm, o wspotczyn-
niku A, = 0,10 W/(m-K), oporze cieplnym R,, = 0,8 m2-K/W
— wyliczony wspétczynnik ¥, = 0,164 W/(m-K),

3) za pomoca facznika termoizolacyjnego gr. d = 12 cm, o wspot-
czynniku A, = 0,30 W/(m-K), oporze cieplnym R,, = 0,4 m2-K/W
— wyliczony wspétczynnik ¥, = 0,297 W/(m-K),

4) ptyta balkonu zaizolowana od géry i od dotu styropia-
nem (A = 0,035) gr. 5 cm - wyliczony wspdtczynnik
Y, = 0,415 W/(m-K),

5) ptyta balkonu bez jakiejkolwiek izolacji monolitycznie potagczona
ze stropem — wyliczony wspoétczynnik ¥, = 0,855 W/(m-K),

6) ptyta balkonu — wedtug schematu B1 (zafgcznik A normy PN EN
14683 — Wartosci orientacyjne liniowego wspdfczynnika przeni-
kania ciepta) — wspoétczynnik ¥, = 0,95 W/(m-K).

Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta ¥, [W/m-K] dla warian-
téw 1-5 obliczono za pomocg programu AnTherm.

Dla zobrazowania wptywu mostkéw w balkonach przyjeto,
ze warto$¢ wspoétczynnika ¥, = 0 W/(m-K) w potgczeniach okien

i drzwi balkonowych ze $ciang (montaz w grubosci izolacji).

MOSTKI CIEPLNE A RYZYKO POWSTANIA GRZYBOW
PLESNIOWYCH

Kolejnym zagadnieniem zwigzanym z mostkami cieplnymi jest mozli-
wos¢ tworzenia sie grzybow plesniowych na porowatych powierzch-
niach przegrdéd. Tu réwniez znajdziemy w przepisach budowlanych
(WT — Dziat VIl — Higiena i zdrowie § 321 p.1) wymagania w tym
zakresie. Chodzi konkretnie o wspoétczynnik temperaturowy fzg;-
Jest to parametr okre$lajacy ,jakos$¢ ztagcza”. Jego wartos¢ okresla
zalezno$¢ temperatury na powierzchni przegrody 6,; od temperatury
na zewnatrz 0, i wewnatrz pomieszczenia 9;.

exi + 06
91' - 98

fRsi =

Dokumentem okres$lajgcym procedure obliczania minimalnej
wartosci tego wspoétczynnika jest norma PN-EN SO 13788 (6],
przywotana w Warunkach Technicznych. Mimo ze wymagania w WT
jako warto$¢ minimalng wspéfczynnika f,; dopuszczajg 0,72, warto
wiedzie¢, ze tak niska wartos$¢ tego wspdtczynnika nie gwarantuje,
ze proces tworzenia sie grzybow plesniowych nie nastgpi. Bardziej
miarodajna jest metoda okre$lenia tego wspdfczynnika, podana
w PN-EN [SO 13788 6], gdzie wartos¢ f,; zalezy od lokalizacji
obiektu (pod uwagg brana jest m.in. éredniomiesigczna temperatura
i wilgotno$¢ w danej miejscowosci), rodzaju obiektu i zwigzana z tym
klasa wilgotnosci wewnetrznej. Zgodnie z zaleceniami normowymi,
zaktada sig, ze ryzyko rozwoju ple$ni wystepuje wtedy, gdy wilgot-
nos$¢ na powierzchni wewnetrznej ztagcza osiggnie 80%. Wedtug
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U, = 0,90 U, = 0,90 U, = 0,90
[W/(m2-KI) [W/(m2-KI) [W/(m2-K])
U;. = 0,193 [W/(m2K])
¥, = coooee. [W/(mM-KI)

RYS. 1. Modut przegrody zewngtrznej przyjetej do analizy; rys.: autor

Aoy = 0,1 W/(m-K)
d=12cm
R,, = 1,2 (m2-KyW
Aoy = 0,1 W/(m-K)
d=8cm >

R,, = 0,8 (m2-KyW

-
A
Ly = 0,3 W/(m-K)

d=12cm
R,, = 0,4 (m2-K)/W

Aoy = 2,3 W/(m-K)
d=12cm
R,, = 0,052 (m2-K)/W

B = 0103 Wi

L d V. = 0,297 W/(m-K)

L d V. = 0,855 W/(m-K)

RYs. 2. Wezet taczacy piyte balkonowa ze stropem — warianty rozwiazan;
rys.: autor

Temperatura wewnetrzna 6, = 20°C
20 -

1861 Strefa, w ktdrej ryzyko pojawienia sie
plesni nie wystepuje

16 -

0, = 15,5°C
14}

12 g, =12,6°C

Strefa zagrozenia

100 pojawienia si¢ plesni

¢0=50% ¢=60%

4 1 1 1 1 1 1 1 |
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Wilgotno$¢ wzgledna w pomieszczeniu ¢ [%]

Temperatura na powierzchni przegrody 0,; [°C]

I

RYS. 3. Wykres pokazujacy zalezno$¢ temperatury na powierzchni przegrody
od wilgotnosci w pomieszczeniu i ryzyka tworzenia sig grzybow plesniowych;
rys. opracowanie wtasne na podstawie PN-EN 13788 [6]

tego kryterium np. dla temperatury w pomieszczeniu 6, = 20°C
i wilgotnosci wzglednej ¢ = 50% minimalna dopuszczalna tempe-
ratura na powierzchni przegrody to 6; = 12,6°C, a gdy w pomiesz-
czeniu wystapi podwyzszona wilgotno$é, np. ¢ = 60% (kuchnia,
fazienka), temperatura stanowigca granice bezpiecznej strefy to juz
0, = 15,5°C (RYS. 3). »
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Warto o tym pamieta¢ przy projektowa-
niu detali zewnetrznych, w ktérych mostki
cieplne powstajg wskutek geometrii ztacza
(np. naroznik zewnetrzny) i rozwigzan
materiatowych w tym ztgczu (materiatowy
mostek cieplny). Przyktadami takich miejsc
sg np. balkony w narozu budynku, tarasy
z pionowg balustradg (np. zelbetowa).

Przyktad obliczeniowy — balkon

w narozu budynku

Poréwnajmy balkon narozny z tacznika-

mi balkonowymi o réznych warto$ciach

wspotczynnika A, i R,, (RYS. 4-9) oraz bal-

kon izolowany styropianem lub styrodurem

od goéry i od dotu gr. 5 cm (RYS. 10-11).

Przy temperaturze zewnetrznej 6, = —-20°C

i wewnetrznej 6, = 20°C zastosowano:

1) tacznik termoizolacyjny gr. d = 12 cm,
o wspétczynniku 4,, = 0,10 W/(m-K),
oporze cieplnym R, = 1,2 m2-K/W —wyli-
czonatemperaturaw narozu 6,; = 14,9°C
(RYS. 4-5),

2) tacznik termoizolacyjny gr. d = 8 cm,
o wspétczynniku 4,, = 0,10 W/(m-K),
oporze cieplnym R,,, = 0,8 m2-K/W —wyli-
czonatemperaturaw narozu 6, = 14,1°C
(RYS. 6-7),

3) tacznik termoizolacyjny gr. d = 12 cm,

o wspétczynniku 4,, = 0,30 W/(m-K),

oporze cieplnym R, = 0,4 m2-K/W —wyli-

czonatemperaturaw narozu 6, = 12,4°C

(RYS. 8-9),

rozwigzanie bez facznika termoizo-

lacyjnego, balkon izolowany do gory

i od dotu, gr. izolacji 5 cm o wspoétczyn-

niku &, = 0,035 W/(m-K) - wyliczona

temperatura w narozu 6, = 10,1°C

(RYS. 10-11).

RYS. 4-5. Balkon narozny
i oporze cieplnym R,,, =

i oporze cieplnym R, =

4

-

¥, = 0,103 W/(m-K)

¥, = 0,297 W/(m-K)

Temperatura [°C] l 20

12

Aoy = 0,1 W/(m-K)
d=12cm

Ry = 1,2 (m2-KYW

z tacznikiem termoizolacyjnym gr. 12 cm o wspdtczynniku 2., = 0,10 W/(m-K)
0,4 m2K/W; rys.: autor

Temperatura [°C] I 20

12

4
4
I—12

-20

RYS. 6-7. Balkon narozny z tacznikiem termoizolacyjnym gr. 8 cm o wspétczynniku xeq = 0,10 W/(m-K)

0,6 mZK/W; rys. autor

Temperatura [°C] I 20

12

Aeg = 0,3 W/(m-K)
d=12cm
R,=04 (m2-K)/W

RYS. 8-9. Balkon narozny z tacznikiem termoizolacyjnym gr. 12 cm o wspéfczynniku keq = 0,30 W/(m-K)

Podsumowanie

1. Wprowadzenie w Warunkach Tech-
nicznych [11 wymagan ograniczajacych
wptyw mostka cieplnego ¥, [W/m-K]
wydaje sie jak najbardziej zasadne
— podobnie jak wspétczynnikéw U (m.in.
dla $cian i okien). Dopiero wtedy be-
dzie mozliwe energooszczedne podejscie
do projektowania.

. Wyniki analizy pokazuja, ze o wielkosci
dodatkowych strat ciepta przez przegro-
de zewnetrzng budynku (liniowy wspot-
czynnik przenikania ciepta ¥, [W/m-K1)
decyduja w réwnym stopniu grubos$é
tacznika oraz jego ekwiwalentny wspot-
czynnik przenikania ciepta A, [W/(m-K)].
Sama, nawet duza, grubos$¢ tacznika bedzie niewystarczajaca,
jesli parametry izolacyjne tagcznika beda niskie (najlepiej dowo-
dzi tego przykfad wariantu 3 — zastapienie facznika gr. 12 cm
tacznikiem gr. 8 cm, ale o trzykrotnie wigkszej izolacyjnosci A,

i oporze cieplnym R, =

96

0,4 m2~K/W; rys.: autor

Temperatura [°C] I 20

12

kg = 0,035 W/(m-K)

RYS. 10-11. Balkon narozny bez facznika termoizolacyjnego, izolowany do géry i od dotu, gr. izolacji 5 cm
0 wspéiczynniku )"eq = 0,035 W/(m-K); rys.: autor

daje zdecydowanie lepszy efekt). A najbardziej optymalnym
rozwigzaniem jest pofaczenie tych dwoch wartosci, bo pozwala
na uzyskanie maksymalnie duzej warto$ci ekwiwalentnego oporu
cieplnego tacznika R,, [m2-K/WI.
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40| Wartosci ¥, [W/(m-K)l:
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Dtugos$¢ ptyty balkonu [m]

RYs. 12. Wykres pokazujacy wptyw pofaczenia balkonu ze stropem (dtugos¢, warto$é
wspotczynnika W) na wzrost straty ciepta przez przegrode zewnetrzng budynku;
rys.: autor

3. Zle zaprojektowane balkony w budynkach wielorodzinnych moga
by¢ zrédtem duzych, dodatkowych strat ciepta (okreslane wspot-
czynnikiem strat ciepta przez przenikanie H,,). Moze to by¢ na-
wet kilkanascie procent dodatkowych strat (RYS. 12), jesli balkony
stanowig ptyte potgczong monolitycznie ze stropem z izolacjg
od gory i od dotu.

4. Straty ciepta zminimalizujg faczniki termoizolacyjne (wzrost
strat ciepta o kilka procent w stosunku do przegrody bez bal-
konu), ktére zapewniajg uzyskanie wartosci wspotczynnika
Y, <0,20 W/(m-K).

5. Korzystanie w obliczeniach cieplnych z warto$ci orientacyjnych
liniowego wspdfczynnika przenikania ciepta ¥, (norma PN EN
14683 [3]) prowadzi do nierzeczywistych wynikéw (w dfugich
balkonach przyrost dodatkowych strat ciepta moze wynosi¢
nawet ponad 40% — RYS. 12). Tabele z warto$ciami orientacyj-
nymi dla wspétczynnika W, w wymienionej normie sg czesto,
niestety, jedynym zrédtem wiedzy projektanta, wykonujgcego
obliczenia cieplne. Zasadna byfaby wiec aktualizacja normy PN
EN 14683 [3], polegajgca na uzupetnieniu tabel o rozwigzania
obecnie stosowanie w procesie projektowania (m.in. o taczniki
termoizolacyjne), wzorowana na normie DIN 4108 Beiblatt
2-20109.

6. Oczekiwang jakos$¢ pofaczenia balkonu i stropu moze zapew-
ni¢ opisanie minimalnych wymagan dotyczacych izolacyjnosci
tacznikéw (d, A, R,,) i wymagan dla liniowego wspdtczynnika

PROMOCJA

przenikania ciepfa W, w projekcie, podobnie jak dla $cian, okien,
stropodachu (wspédtczynnik przenikania ciepta U).

. Dobrej jakosci facznik (o niskim wspofczynniku A, i wysokiej

warto$ci oporu R,,) daje gwarancje uzyskania bezpiecznej
temperatury na wewnetrznej powierzchni przegrody. Przykfad
z facznikiem o stabych parametrach izolacyjnych (RYS. 8-9)
pokazuje, ze w takim ztgczu ryzyko pojawienia sie zagrzybienia
jest duze.

. Obustronne izolowanie pfyty balkonu zaprojektowanego

w narozniku zewnetrznym budynku jest catkowicie niesku-
teczne (RYS. 10-11). W tym rozwigzaniu bowiem temperatura
na powierzchni wewnetrznej stwarza bardzo sprzyjajace warun-
ki do rozwoju plesni.

. Wymagania wilgotnosciowe w WT dotyczagce minimalnej war-

todci wspdfczynnika fr,; sa niewystarczajgce, poniewaz nawet
spetnienie tych wymagan (fz,; > 0,72) w wielu sytuacjach moze
nie wyeliminowaé ryzyka tworzenia sie grzybow plesniowych.
Dopiero ztacze, dla ktérego wartos$¢ wspdtczynnika fr,; przekracza
0,8, mozna uznac za bezpieczne.
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A DR ARTUR MIROS

WYMAGANIA IZOLACYJNOSCI CIEPLNE)J
W INSTALACJACH TECHNICZNYCH

| PRZEMYStOWYCH

Dobér i wykonanie izolacji w instalacjach technicznych
i przemystowych okreslajag wymagania okres$lone
w aktach prawnych.

OBOWIAZUJACE REGULACJE PRAWNE

Zmiany do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [1], wprowadzity nowe
wymagania dotyczace izolacji cieplnej przewodéw rozdzielczych
i komponentéw w instalacjach centralnego ogrzewania, cieptej wody
uzytkowej (w tym przewodéw cyrkulacyjnych), instalacji chtodu
i ogrzewania powietrznego. Wymagania te zostaty wprowadzone
1 stycznia 2014 r., a obowigzujgce od 1 stycznia 2021 r. kolejne
zmiany w warunkach technicznych nie ustanawiajg nowych, innych
wymagan niz stosowane obecnie.

Nadrzednym wymaganiem dotyczacym doboru grubosci izolacji,
zgodnie ze wspomnianym rozporzadzeniem, jest zapis: w pomiesz-
czeniach przeznaczonych na pobyt ludzi zabrania sie stosowania
ogrzewania parowego oraz wodnych instalacji ogrzewczych o tem-
peraturze czynnika grzejnego przekraczajgcego 90°C (punkt 5,
§ 135 rozporzadzenia).

W trakcie projektowania wiec podstawowym, wyjsciowym wy-
maganiem powinien by¢ zapis méwiacy o zapewnieniu bezpiecznej
temperatury na ptaszczu ochronnym izolacji: Urzgdzenia i insta-
lacje pracujgce z czynnikiem o temperaturze wyziszej niz 60°C
powinny by¢ wyposazone w izolacje termiczng tak zaprojektowang

i utrzymang, aby temperatura zewnetrzna na jej powierzchni
w miejscach dostepnych nie przekraczata 60°C. Zapis ten zna-
lazt sie w § 33 rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 17 wrze-
$nia 1999 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urza-
dzeniach i instalacjach energetycznych [2] (wymaganie to dotyczy
zaréwno instalacji technicznych, jak i przemystowych). Co ciekawe,
przepis ten, powszechnie stosowany, jest nieaktualny. Rozporza-
dzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych [3]
uchyla bowiem rozporzadzenie z dnia 17 wrze$nia 1999 r. i w swojej
tresci nie zawiera Scistych wymagan dotyczacych temperatury na po-
wierzchni urzadzen i instalacji.

Ponizej przedstawiono wymagania dotyczace doboru grubosci
izolacji cieplnej w instalacjach z rozréznieniem na instalacje tech-
niczne (objete przepisami zawartymi w Warunkach Technicznych [11)
i przemystowe.

GRUBOSC 1ZOLACJI TECHNICZNYCH

Dokumentem regulujagcym wymagania dotyczace grubosci izolacji
cieplnej przewoddéw i komponentéw armatury, ogrzewania centralne-
g0, ogrzewania powietrznego oraz instalacji wody lodowej jest tekst
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ bu-
dynki i ich usytuowanie [1], z uwzglednieniem zmian wprowadzo-
nych w kolejnych latach [41. W zataczniku nr 2 do rozporzadzenia
(TABELA 1) okre$lono minimalne wymagane grubosci dla izolacji m

- Minimalna grubos¢ izolacji cieplnej
u Rodzaj przewodu lub komponentu (materiat 0,035 W/ (m-K)»

1. Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm

2. Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 30 mm

3. Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm réwna srednicy wewnetrznej rury

4. Srednica wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm

5. Przev'{ody i ?rmatura wgdlug poz. 1-4 przechodzace przez sciany lub stropy, 50% wymagaf z poz. 1-4
skrzyzowania przewodow

6. Przewody ogrzewan centralnych wedtug poz. 1-4, utozone w komponentach 50% wymagaf z poz. 1-4

7. Przewody wedtug poz. 6 utozone w podtodze

Przewody ogrzewania powietrznego (utozone w czesci ogrzewanej budynku)
9. Przewody ogrzewania powietrznego (utozone w czesci nieogrzewanej budynku)
10. Przewody instalacji wody lodowej prowadzone wewnatrz budynku?)

11. Przewody instalacji wody lodowej prowadzone na zewnatrz budynku?)

budowlanych miedzy ogrzewanymi pomieszczeniami réznych uzytkownikow

6 mm

40 mm

80 mm
50% wymagan z poz. 1-4
100% wymagan z poz. 1-4

TABELA 1. Wymagania izolacji cieplnej przewodow i komponentéw (zgodnie z zatacznikiem 2 rozporzadzenia DzU Nr 201, poz. 1238) [1]

1 Przy zastosowaniu materiatu izolacyjnego o innym wspétczynniku przenikania ciepta niz podano w TABELI nalezy odpowiednio skorygowac grubo$¢ warstwy izolacyjnej

2 |zolacja cieplna wykonana jako powietrznoszczelna

98
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!nSFyt,LJt Mechanizacji Budownictwa Oddziat Zamiejscowy w Katowicach
i Gornictwa Skalnego

Aparat do badania wtasnosci
cieplnych wyrobéw rurowych
(otulin)

Najszerszy zakres temperaturowy pomiaru w Europie Srodkowej
T = od -40°C do +600°C

$rednia

Badania wspotczynnika przewodzenia ciepfa A [W/{m-K}] materiatow do izolacji:
* instalacji przemystowych

* instalacji technicznych

* instalacji chtodniczych

* instalacji solarnych
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Srednica zewnetrzna Grubosé
izolowanego przewodu dla A4 = 0,035 W/(m:-K)
[mm] [mm]

22 20

35 30

60 60

80 80

100 100

Grubosc¢t) Grubos¢t)
dla A4 = 0,025 W/(m-K) dla A4, = 0,045 W/(mK)
[mm] [mm]
12 31
19 46
36 94
48 125
60 156

TABELA 2. Wymagania minimalnej grubosci izolacji dla materiatéw o innym niz w rozporzadzeniu wspétczynniku przewodzenia ciepta A, = 0,035 W/(m-K)

1 Wyniki zaokraglane w gore

m cieplnej przewodéw i komponentdw przy zafozeniu wartosci wspot-
czynnika przewodzenia ciepfa na poziomie A4, = 0,035 W/(m-K).
Mimo ze w w zataczniku 2 do rozporzadzenia nie ma bezposredniego
odwotania do wspdtczynnika przewodzenia ciepfa w temperaturze
40°C (czyli My), jest tylko A bez okres$lonej temperatury, to zgodnie
z punktem 4 § 135 rozporzadzenia: /zolacja cieplna instalacji
ogrzewczej wodnej powinna odpowiada¢ wymaganiom Polskiej
Normy dotyczacej izolacji cieplnej rurociggdw, armatury i urza-
dzen, czyli normy PN-B-02421:2000 [5]. Norma ta charakteryzuje
wartos¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta materiafu izolacyjnego
w temperaturze 40°C (Ay).

W razie stosowania wyrobdéw o innym wspofczynniku przewo-
dzenia ciepta A4y niz 0,035 W/(m-K), grubos$¢ termoizolacji nalezy
przeliczy¢ zgodnie z PN-B-02421:2000 [51:

A
D_[D+2ejm_D
D
e

szukana = 2 ( 1 )

gdzie:

e — grubos¢ warstwy izolacji wtasciwej dla materiatu izolacyjne-
g0 0 A0 = 0,035 W/(m-K), [mm],

D - $rednica zewnetrzna izolowanego przewodu, [mm],

Ay — warto$¢ wspdfczynnika przewodzenia ciepta materiatu
izolacyjnego w temperaturze 40°C, [W/(m-K)]1.

W zalezno$¢ od $rednicy zewnetrznej przewodu wymagana gru-
bosci izolacji 0 A4y = 0,035 W/(m-K) moze zmienia¢ sie od 20 mm
do 100 mm. Na rynku dostepne sa izolacje techniczne rdznej
grubosci, co pozwala na dobdér odpowiedniego materiatu o znanym
parametrze izolacyjno$ci. W TABELI 2, zgodnie z powyzszym wzorem,
zostaty przedstawione zakresy wymaganej minimalnej grubosci
izolacji w zaleznosci od wspotczynnika przewodzenia ciepta Ay, za-
stosowanego wyrobu: (A4 = 0,025 W/(m-K) — przyktadowy wyréb
z poliuretanu, A4 = 0,045 W/(m-K) — przyktadowy wyréb z wetny
mineralnej lub pianki kauczukowej). W izolacjach cieplnych w in-
stalacjach centralnego ogrzewania, cieptej wody uzytkowej i tech-
nologicznej, sieciach cieptowniczych prowadzonych w kanatach,
tunelach i budynkach oraz sieciach napowietrznych o temperaturze
czynnika nie wiekszej niz 200°C stosuje sie bezposrednio PN-B-
02421:2000 — minimalne grubo$ci warstwy izolacji wfaéciwej zo-
staty przedstawione w odpowiednich tabelach w normie [51. Norma
ta dopuszcza zastosowanie mniejszych grubosci izolacji, tj. izolacji
ekonomicznie opfacalnych ustalonych w wyniku rachunku ekono-
micznego inwestycji oraz w instalacjach prowadzonych w bruzdach
$ciennych i podtogowych. Oczywiscie nasuwa sie pytanie, czy te
wymagania sg skorelowane z wymaganiami podanymi w rozporza-
dzeniu.

Zgodnie z zatacznikiem nr 2 do rozporzadzenia (TABELA 1) moze-
my rozwazy¢ dwie sytuacje:

100

Srednica nominalna | do do
rurociagu [mm] 60°C | 95°C
d 15 20 30 35 45

o 20
25 15 20 30 35 45
32 15 25 35 40 50
40 15 25 40 40 50
50 20 25 40 45 60
65 20 30 45 50 60
80 25 35 50 55 65
100 25 40 55 60 75
125 30 45 60 65 80
150 35 45 65 70 90
200 40 50 70 75 90
250 40 55 75 80 95
300 45 60 80 85 100
350 45 60 80 85 100
400 50 70 90 100 110

TABELA 3. Poréwnanie wymagan rozporzadzenia [1] oraz specyfikacji

normy PN-B-02421:2000 minimalnych grubosci warstw izolacji wiasciwej

na przewodach sieci cieptowniczych w podziemnych kanatach nieprzechodnich
i w budynkach oraz instalacji centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej
w pomieszczeniach ogrzewanych, z temperatura obliczeniowa #; > 12°C

Kolorem jasnoniebieskim zaznaczono niespetnienie wymagan punktéw 1-4
tabeli z zatacznika 2 (TABELA 1).
Kolorem jasnofioletowym zaznaczono niespetnienie wymagan punktéw 4-5
tabeli z zatacznika 2 (TABELA 1).

1) przewody i armatura przechodzace przez Sciany lub stropy,
skrzyzowania przewoddéw oraz przewody ogrzewania centralnego
utozone w komponentach budowlanych miedzy ogrzewanymi
pomieszczeniami réznych uzytkownikdéw, czyli w miejscach, gdzie
nie ma za duzo przestrzeni na odpowiednig izolacje, wymagania
dotyczace minimalnej grubosci izolacji cieplnej stanowig potowe
grubosci okreslonej w punktach od 1 do 4 w TABELI 1;

2) przewody i komponenty przechodzace przez miejsca, gdzie ist-
nieje przestrzen do odpowiedniego izolowania cieplnego, w tym
nieogrzewane pomieszczenia, wymagania dotyczace minimalnej
grubosci izolacji cieplnej przedstawiono w punktach od 1 do 4
W TABELI 1.

W TABELACH 3-5 poréwnano wymagania rozporzadzenia oraz spe-
cyfikacji PN-B-02421:2000.

Analizujgc pierwszg sytuacje, czyli gdy przewody i armatura
przechodzg przez $ciany lub stropy, skrzyzowania przewodéw
oraz przewody ogrzewania centralnego utozone w komponentach bu-
dowlanych migdzy ogrzewanymi pomieszczeniami réznych uzytkow-
nikéw — mozna zauwazy¢, ze istnieje obszar niespdjnosci dotyczacej m
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instalacji grzewczych i klimatyzacyjnych

Otuliny izolacyjne Opis produktu

z We*ny mmeralnej Otuliny przeznaczone do izolacji cieplnej, przeciwpozarowej
oraz kolana i akustycznej. Stosowane sa w wielu gateziach przemystu

(szczegdlnie w budownictwie i energetyce). i :
Cechy szczegélne
N

Dzieki tatwosci obrébki otulin, montuje sie je szybko i spraw-
nie. System sktada sie z otulin dtugosci 1000 mm, profilo-
wanych kolan o $rednicach wewnetrznych i grubosciach

dostosowanych do $rednic izolowanych rur lub zbiornikéw.

Materiat: wetna mineralna o gestosci 80, 100 lub 120 kg/ms3. [
Odpornos¢ temp.: do +250°C. Klasa palnosci: A1L. Wspot-

czynnik przewodnosci cieplnej temp. 200°C: 0,043 W/(m-K).

Rézne warianty wykonania: bez ptaszcza ochronnego lub

z ptaszczem ochronnym w postaci folii PVC, folii aluminiowej
tzw. gruboziarnistej, blachy ocynkowanej. R6znorodne sposo-

by zamkniegcia ptaszcza: tasma dwustronnie klejaca, nity PVC, < M\gﬂﬁ
nity stalowe. Mozliwo$c¢ realizacji zamoéwien specjalnych do
+1000°C.

Obejmy i kolana Opis produktu

KOCOPOR/PIR/PUR Izolacje do instalacji chtodniczych/ klimatyzacyjnych.

Precyzyjnie dopasowane izolacje dla elementéw sto-
sowanych zaréwno w przemysle, jak i gospodarstwach
domowych, wytwarzane na urzadzeniach pracujacych
w systemie CNC z materiatéw o najwyzszej jakosci, za-
pewniajacych state parametry izolacyjne. Produkty s3
indywidualnie dopasowywane do konkretnych wymagan
klienta.

Cechy szczegdlne

Materiat: POLISTYREN (XPS) lub pianka PUR/PIR. Gestos$¢ ]
30-200 kg/m3. Mozliwos$¢ wykonania z warstwg paroszczelna. '

Izolacje ze szkta OpsIrotn
spienionego Materiat izolacyjny przeznaczony do termoizolacji i hy-
droizolacji. Charakteryzuje sie wysoka odpornoscig che-
miczna, niepalnoscia, paroszczelnos$cig oraz odpornoscia
na $ciskanie, ttumi dzwieki. Te wtasciwosci sprawiaja, ze
znajduje szerokie zastosowanie jako materiat izolacyjny
w budownictwie i przemysle oraz w zastosowaniach in-
dywidualnych.

Cechy szczegdlne

Moze by¢ stosowany w formie ptyt, granulatu, otulin, obejm
do rur, form - ksztattéw wycinanych pod specjalne zastoso-
wania. Zakres temperatur stosowania min./max: od - 265 do
+ 4300C. Klasa ogniowa Al. Wspotczynnik przewodzenia cie-
pta AD = 0,055 W/(meK). Do montazu przewidziane s3 rozwia-
zania systemowe w postaci klejow, mastykéw, obejm i zawiesi.

KORFF Isolmatic Sp. z o.o.

ul. Lotnicza 12, Wojnarowice, 55-050 Sobétka 1 @
tel.: 71 390 90 99, faks: 71 390 91 00
info@korff.pl

.Korff.
wnsupervand p ISOLMATIC
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Srednica nominal do do
rurociagu [mm] 60°C | 95°C

do 20
25
32
40
50
65
80
100
125
150
200
250
300
350
400

30
30
30
35
40
40
45
50
55
65
65
70
70
75

30
35
35
35
40
45
50
60
60
65
70
75
80
90

40
45
45
50
55
60
65
75
75
85
85
95
95

105

45
50
50
55
60
65
70
75
80
90
90
95
100
110

55
55
60
65
70
70
80
85
95
100
100
110
110
115

TABELA 4. Poréwnanie wymagan rozporzadzenia [1] oraz specyfikacji normy
PN-B-02421:2000 minimalnych grubosci warstw izolacji wtasciwej na przewodach
instalacji centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej w pomieszczeniach
ogrzewanych, z temperatura obliczeniowa #; < 12°C oraz pomieszczeniach
nieogrzewanych z temperatura obliczeniowa #; > -2°C

Kolorem jasnoniebieskim
tabeli z zatacznika 2 (TABELA
Kolorem jasnofioletowym
tabeli z zatacznika 2 (TABELA

zaznaczono niespefnienie wymagan punktow 1-4

1).

zaznaczono niespetnienie wymagan punktéw 4-5

1).

Srednica nominalna | do do
rurociagu [mm] 60°C | 95°C

do 20

25 50 45 50 55 60
32 50 45 55 60 65
40 50 45 60 60 65
50 55 50 60 65 70
65 60 55 65 70 75
80 60 55 70 75 80
100 65 65 75 80 90
125 75 75 85 85 95
150 75 75 85 90 105
200 90 85 95 100 110
250 90 85 95 100 110
300 95 95 105 110 115
350 100 95 110 110 120
400 105 110 120 125 125

TABELA 5. Poréwnanie wymagan rozporzadzenia [1] oraz specyfikacji
PN-B-02421:2000 minimalnych grubosci warstw izolacji wtasciwej na przewodach
napowietrznych sieci cieplnych oraz instalacji centralnego ogrzewania i cieptej
wody uzytkowej w pomieszczeniach nieogrzewanych, z temperatura obliczeniowa
t;<-2°C
Kolorem jasnoniebieskim zaznaczono niespefnienie wymagan punktéw 1-4
tabeli z zatacznika 2 (TABELA 1).

m grubosci izolacji (w TABELACH 3-5 zaznaczone kolorem jasnofioleto- rurociaggu [mm] 60°C | 95°C

wym). Zapis jednak w PN-B-02421:2000, dopuszczajacy zasto-

sowanie mniejszych grubosci izolacji w instalacjach prowadzonych
w bruzdach $ciennych i podtogowych, pozwala na zastosowanie

izolacji o nieokre$lonej wymaganiami normowymi grubosci (co jed-

nak wymusza stosowanie wymagan z rozporzadzenia).

W drugiej sytuacji, dotyczacej instalacji nieograniczonej kompo-
nentami budowlanymi, $cianami, stropami itp., obszar braku spéj-

nosci miedzy wymaganiami rozporzadzenia i PN-B-02421:2000

jest znaczny (w TABELACH 3-5 zaznaczone kolorem jasnoniebieskim).
W TABELACH 6-8 zaproponowano kompilacje wymagan dotycza-

cych grubosci dla izolacji cieplnej przewodéw i komponentéw.

Warto zwréci¢ uwage, ze powyzsze rozwazania na temat okres$la-

nia grubosci izolacji termicznej wykorzystujg parametr izolacyjnosci

cieplnej materiatu (wspotczynnik przewodzenia ciepta), okreslony
tylko w jednej temperaturze — w 40°C

(hgo [W/(m-K)1), zgodnie

z PN-EN ISO 8497:1999 6], co oczywiscie nie charakteryzuje
dokfadnie danego materiatu izolacyjnego w catym temperaturowym
zakresie stosowania [71.

INSTALACJE PRZEMYStOWE

Wymagania dotyczace projektowania, wykonania i odbioru wy-
konanej izolacji cieptochronnej

stosowane w przemysle — zawarte s3 w branzowej normie PN-B-
Dodatkowo norma ta (normatywny zatacz-

-20105:2014-09 (8.

zimnochronnej,
na urzadzeniach i w obiektach przemystowych oraz energetycznych
—takich jak rurociagi, aparaty, zbiorniki technologiczne i magazynowe

montowanej

nik A), ustala dopuszczalng maksymalng temperature powierzchni
zewnetrznej ptaszcza ochronnego izolacji na poziomie 50°C, a takze

w zakresie okre$lania grubosci izolacji, odsyta do innego dokumentu,
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do 20

25 30 30 30 35 45
32 30 30 35 40 50
40 40 40 40 40 50
50 50 50 50 50 60
65 65 65 65 65 65
80 80 80 80 80 80
100 100 100 100 100 100
125 100 100 100 100 100
150 100 100 100 100 100
200 100 100 100 100 100
250 100 100 100 100 100
300 100 100 100 100 100
350 100 100 100 100 100
400 100 100 100 100 110

TABELA 6. Propozycja kompilacji wymagan rozporzadzenia [1] oraz specyfikacji
normy PN-B-02421:2000 minimalnych grubosci warstw izolacji wtasciwej

na przewodach sieci cieptowniczych w podziemnych kanatach nieprzechodnich
i w budynkach oraz instalacji centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej
w pomieszczeniach ogrzewanych, z temperatura obliczeniowa #; > 12°C

Kolorem jasnozielonym zaznaczono obszary zmienione

PN-EN ISO 12241:2010, ktéry zawiera szczegéfowe zasady oblicza-
nia wtasciwosci wyposazenia budynkdw i instalacji przemystowych,
zwigzanych z przenoszeniem ciepta, przewaznie w warunkach
ustalonych [91.

Oprdcz szczegbtowych zasad obliczania wielu parametréw istot-
nych przy projektowaniu instalacji przemystowych, takich jak zmiany »
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Srednica nominalna do do
rurociagu [mm] 60°C | 95°C
30 30 35 40 50

do 20

25 30 30 40 45 55
32 30 35 45 50 55
40 40 40 45 50 60
50 50 50 50 55 65
65 65 65 65 65 70
80 80 80 60 80 70
100 100 100 65 100 100
125 100 100 75 100 100
150 100 100 75 100 100
200 100 100 85 100 100
250 100 100 85 100 100
300 100 100 95 100 110
350 100 100 95 100 110
400 100 100 105 110 115

TABELA 7. Propozycja kompilacji rozporzadzenia [1] oraz specyfikacji
normy PN-B-02421:2000 minimalnych grubo$ci warstw izolacji wtasciwej
na przewodach napowietrznych sieci cieplnych oraz instalacji centralnego
ogrzewania i cieptej wody uzytkowej w pomieszczeniach nieogrzewanych,
z temperatura obliczeniowa #; < —2°C
Kolorem jasnozielonym zaznaczono obszary zmienione
m temperatury w rurach, naczyniach i zbiornikach, czas chtodzenia
i zamarzania, wptyw mostkéw cieplnych oraz straty ciepta, norma
przedstawia réwniez sposéb oszacowania grubosci izolacji termicz-
nej przy zaktadanej, docelowej temperaturze ptaszcza zewnetrznego.
W celu sprawdzenia wymagan dotyczacych bezpieczenstwa
zwigzanego z temperaturg na ptaszczu zewnetrznym mozna
ja okresli¢ postugujac sie danymi z rozporzadzenia badz PN-B-
-02421:2000, wykorzystujac zaleznosci (2) i (3) przedstawione
w PN-B-20105:2014-09:
m(t

totoczenia ) (2 )

ql 1 DZ ewn. l
-In = |+
2-2 D hy,-D

izolacja wewn. zewn.

medium —_

oraz

t =t R‘YB
zewn. — ‘otoczenia + : (tmedium - totoczenia ) (3)
R +R,

gdzie:

q; — liniowy strumien ciepta, [W/m],

teaium — temperatura medium goracego, [°C],

towezenia — t€Mperatura otoczenia, [°Cl,

tow — temperatura ptaszcza zewnetrznego rury, [°C],

D.,,, — $rednica zewnetrzna, [m],

D,.... — $rednica wewnegtrzna rury, [m],

h,, — wspoétczynnik przejmowania ciepfa po powierzchni ze-
wnetrznej [W/(m2-K)1,

Mizolacia — WSPOfczynnik przewodzenia ciepta izolacji w szacowa-
nej $redniej temperaturze foeumia = Loewn — buedims LW/(M-K)],

R,, — opdr przejmowania ciepfa po powierzchni zewnetrznej,
[m2-K/W1,

R, — liniowy opor ciepta, [m-K/W1.

Okazuje sie, ze wymagania dotyczace grubosci izolacji zawarte
w rozporzadzeniu i PN-B-02421:2000 spetniajg tez te dotyczace
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Srednica nominalna | do do
rurociagu [mm] 60°C | 95°C
50 45 45 50 55

do 20

25 50 45 50 55 60
32 50 45 55 60 65
40 50 45 60 60 65
50 55 50 60 65 70
65 65 65 65 70 75
80 80 80 80 80 80
100 100 100 100 100 100
125 100 100 100 100 100
150 100 100 100 100 105
200 100 100 100 100 110
250 100 100 100 100 110
300 100 100 105 110 115
350 100 100 110 110 120
400 105 110 120 125 125

TABELA 8. Propozycja kompilacji wymagan rozporzadzenia [1] oraz specyfikaciji
normy PN-B-02421:2000 minimalnych grubosci warstw izolacji wasciwej

na przewodach napowietrznych sieci cieplnych oraz instalacji centralnego
ogrzewania i cieptej wody uzytkowej w pomieszczeniach nieogrzewanych,

z temperatura obliczeniowa #; < —2°C

Kolorem jasnozielonym zaznaczono obszary zmienione

temperatury na ptaszczu zewnetrznym rury t.,,, = 50°C. Korzysta-
jac wiec z powyzszych wzordéw, mozna réwniez oszacowac¢ wymaga-
nag grubo$¢ izolacji, majac dane wszystkich parametréw, czyli takze
wspotczynnika przewodzenia ciepta Ayqq, [W/(M-K)] w szacowanej
Sredniej temperaturze pracy izolacji instalacji przemystowe;j.

DEKLARACJA WEASNOSCI CIEPLNYCH MATERIALU
IZOLACYJNEGO

Przy okre$laniu grubosci izolacji instalacji przemystowych istotne
sg informacje o warto$ciach wspdtczynnika przewodzenia ciepta
w cafym zakresie temperaturowym. Jesli wyréb do izolacji przemy-
sfowych jest deklarowany do temperatury np. 700°C (odpowiednia
metoda okre$lania maksymalnej temperatury stosowania wyrobu
zostata opisana w PN-EN 14706:2013-04 [10]) w catym zakresie,
czyli wigcznie do 700°C, nalezy okresli¢ wspoétczynnik przewodzenia
ciepta w postaci deklarowanej krzywej zaleznosci od temperatury.
Moze sie jednak okazac, ze znalezienie odpowiednio wyposazone-
go i dysponujacego doswiadczonym personelem laboratorium do wy-
konania pomiardw w zgdanym, szerokim zakresie temperaturowym
jest duzym problemem. Laboratoria posiadajgce zdolnosci pomiaro-
we w wysokich temperaturach znajdujg sie m.in. w Niemczech (FIW,
MPA-NRW), Danii (DTI, EFiC) i Francji (LNE), ale w Europie Srod-
kowej jest tylko Laboratorium Materiatéw Budowlanych ,,|IZOLACJA”
w tukasiewicz — IMBIGS, Oddziat w Katowicach. Laboratorium to,
dzieki wyposazeniu do pomiaréw temperatury w zakresie od -160°C
do 700°C dla wyrobéw ptaskich (7] oraz od -40°C do 600°C
dla wyrobdw rurowych [11], jest w stanie wyznaczy¢ krzywg lambdy
deklarowanej — krzywa zaleznosci wspdtczynnika przewodzenia
ciepta od temperatury. Wykonania jej wymaga kazda norma wyrobu
do izolacji instalacji przemystowych (pakiet norm PN-EN 14303
do PN-EN 14315) i w zwigzku z tym jest niezbedna do wprowadze-
nia wyrobu na rynek (niezbedne informacje dotyczace zmiennosci
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parametru izolacyjnego od temperatury powinny by¢ zawarte w De- 4.

klaracji wtasnosci uzytkowych wyrobu). Problematyka okreslania
deklarowanej krzywej zaleznosci wspoéfczynnika przewodzenia ciepta
od temperatury zostata opisana w PN-EN ISO 13787:2005 (7, 121.

PODSUMOWANIE 5.

Projektowanie instalacji technicznych i przemystowych wigze sie m.in.

z okre$leniem wymaganej grubosci izolacji, ktéra ma stanowic zabez- 6.

pieczenie w zakresie ochrony cieplnej. Dobér odpowiedniej grubosci
izolacji w instalacjach przemystowych jest przede wszystkim zwia-

zany ze spetnieniem wymagan prawnych, zawartych w przedsta- 7.

wionych aktach prawnych. Mimo pewnych niespdjnosci, spetfniaja
one wymagania dotyczace odpowiedniej temperatury na ptaszczu

instalacji rurowej. Innym, o wiele szerszym zagadnieniem jest opta- 8.

calno$¢ zwiekszania grubosci izolacji, ktéra moze by¢ szacowana
wedtug zasad, okreslonych w PN-B-20105:2014-09.
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A DR INZ. BoZENA ORLIK-K0zDON, DR INZ. TOMASZ STEIDL

DOCIEPLANIE BUDYNKOW
OD WEWNATRZ - WYMAGANIA PRAWNE
| ZALECENIA DO PROJEKTOWANIA

Obowigzujace w Polsce wymagania prawne zwigzane

z docieplaniem budynkéw od wewnatrz obejmuja
zaréwno przepisy podstawowe zdefiniowane

w dokumentach unijnych, jak i wymagania szczegéfowe,
zawarte w dokumentach krajowych. A ich realizacje
umozliwiajg dostepne na rynku rozwigzania
technologiczno-materiatowe.

Wymagania prawne [1-3] z zakresu ochrony cieplnej budynkéw
wptywajg na sposdb projektowania nowych budynkéw, a takze
na utrzymanie i eksploatacje juz istniejgcych. W obiektach nowo
projektowanych odpowiednig izolacyjno$¢ przegréd budowlanych
i wymagany wspdtczesnie standard energetyczny [4-5] mozna osigg-
nac¢ dzieki zastosowaniu przez projektanta nowoczesnych technologii
i materiatow. Natomiast w budynkach objetych ochrong konser-
watorskg ocieplenie wykonuje sie od strony ich wewnetrznej [6].
Takie rozwigzanie wymusza zastosowanie bardziej zaawansowanych
metod projektowych, uwzgledniajacych charakter budynku i sposéb
jego eksploatacji [7-91. Z punktu widzenia fizyki budowli umiesz-
czanie materiatu termoizolacyjnego od strony wewnetrznej nie jest
jednak poprawne, chociazby ze wzgledu na ryzyko wykraplania sige
dyfundujacej pary wodnej. Wspotczesne rozwigzania materiatowe
pozwalajg jednak na skuteczng poprawe stanu termicznego przegréd
budowlanych dzieki izolacji wewnetrznej, pod warunkiem popraw-
nie przeprowadzonych obliczen poprzedzonych szczegétowymi
analizami stanu istniejgcego, uwzglednienia rzeczywistego klimatu
zewnetrznego oraz uzytkowania pomieszczen.

UWARUNKOWANIA PRAWNE

Wymagania podstawowe

Obecna polityka proekologiczna zmusza panstwa unijne do pod-
noszenia standardu energetycznego budynkéw [4-51. W oparciu
o dyrektywe 2018/844/UE definiowane sg wymagania dotyczace
poprawy efektywnosci energetycznej oraz dekarbonizacji budynkéw,
tj. eliminacji emisji CO,. Panstwa cztonkowskie zostaty zobligowane
do opracowania dtugoterminowej strategii renowacji budynkéw
mieszkalnych i niemieszkalnych, zaréwno publicznych, jak i pry-
watnych.

Polityka prowadzone przez Unig Europejskg naktada w tym zakre-
sie duze wymagania w stosunku do budynkéw, a zwtaszcza juz ist-
niejacych (poprzednia dyrektywa 2010/31/EU stawiata wymagania
przede wszystkim budynkom nowoprojektowanym). Juz dzi$ wiemy,
ze beda one trudne do zrealizowania. Nie mamy bowiem wptywu
na ksztattowanie bryty i obudowy istniejgcych budynkéw oraz na do-
bér rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych. Jedyng mozliwosciag
podniesienia ich standardu energetycznego bedzie termoizolacja
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przegréd oraz zmiana istniejgcego zrédta i nosnika energii lub dodat-
kowo wytwarzanie energii na wtasne potrzeby (OZE).

Program podnoszenia jakosci energetycznej budynkéw dotyczy
rowniez budynkéw zabytkowych. Ze wzgledu jednak na unikatowy
charakter takich obiektéw dyrektywa 2018/844 [3] sugeruje stoso-
wanie innowacyjnych rozwigzan, stuzacych poprawie charaktery-
styki energetycznej budynkéw i obiektéw zabytkowych, jak réwniez
ich testowanie z jednoczesnym zachowaniem i ochrong dziedzictwa
kulturowego. Wyjatek stanowig kategorie tzw. budynkéw chronio-
nych, stanowigcych cze$¢ wyznaczonego $rodowiska lub z powodu
ich szczegdlnych wartosci architektonicznych lub historycznych,
jesli zgodno$¢ z pewnymi minimalnymi wymaganiami w zakresie
charakterystyki energetycznej zmienitaby w sposéb niedopuszczalny
ich charakter lub wyglad. Dotyczy to uzytkowanych miejsc kultu
i przeznaczonych na dziatalno$¢ religijng.

Wymagania szczegétowe

Zgodnie z ustawg Prawo budowlane art. 5.1. [1], czynno$ci zwia-
zane z projektowaniem i budowaniem nalezy prowadzi¢, zapew-
niajac ,spefnienie podstawowych wymagan dotyczacych obiektéw
budowlanych”, do ktérych zalicza sie m.in. ,0szczednosci energii
i izolacyjnosci cieplnej”, jak rowniez ,ochrone obiektéw wpisanych
do rejestru zabytkdw oraz obiektéw objetych ochrong konserwator-
skg” (art. 5.1. ust. 7 [1]).

Termomodernizacja budynkéw zabytkowych wpisuje sie w wyma-
ganie podstawowe: oszczednos$¢ energii i izolacyjnosc cieplng. Zgod-
nie z ustawg o wspieraniu termomodernizacji [6, 101, obejmuje ona
miedzy innymi takie dziatania, jak ocieplenie przegréd zewnetrznych,
wymiane stolarki, modernizacje systemu grzewczego i wentylacyjne-
go. W przypadku robét budowlanych polegajacych na dociepleniu
budynku, obejmujgcych ponad 25% powierzchni jego przegrod
zewnetrznych, nalezy spetni¢ wymagania minimalne, dotyczace
energooszczedno$ci i ochrony cieplnej, przewidziane w przepisach
techniczno-budowlanych (21 dla przebudowy budynku —art. 5. 2b [1].

Szeroko rozumiane roboty budowlane, zdefiniowane w art. 29
Prawa budowlanego [11, w ktdre wpisuje sie m.in. termomoderniza-
cja budynkéw wpisanych do rejestru zabytkéw do wysokosci 25 m,
wymaga pozwolenia na budowe. Na obszarze wpisanym do rejestru
zabytkéw — wymagajg one dokonania zgfoszenia, o ktérym mowa
w art. 30 ust. 1 [10] — przy czym do wniosku o pozwolenie na budo-
we oraz do zgtoszenia nalezy dotgczy¢ pozwolenie wtasciwego woje-
waddzkiego konserwatora zabytkdw, wydane na podstawie przepiséw
o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami.

Wymagania podstawowe, ogdlnikowo zdefiniowane w art. 5.1.
Prawa budowlanego, dotyczace efektywnosci energetycznej i zwig-
zane z szeroko rozumiang termomodernizacja, doktadnie zdefinio-
wano w rozporzadzeniu w sprawie warunkéw technicznych (Dziat X, m
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KONDENSACYJNA

Mineralna ptyta izolacyjna RenoTherm
do ocieplania od wewnatrz

- mineralna (wyprodukowana z naturalnych surowcéw)
- termoizolacyjna A=0,040 W/(m-K)

« kapilarnie aktywna (hydroaktywna)

- otwarta dyfuzyjnie

- zapobiega powstawaniu wilgoci i plesni

- reguluje wilgotnos¢ wzgledna powietrza

- zapewnia zdrowy mikroklimat w pomieszczeniach
- nieszkodliwa dla zdrowia i Srodowiska naturalnego
« bezwtéknowa

- tatwa w obrébce

- niepalna (klasa A1)

- obiekty zabytkowe i uzytecznosci publicznej, mieszkalne,
budynki z elementami ozdobnej elewacji

- biblioteki, muzea, galerie, sale konferencyjne,
pomieszczenia piwniczne, sutereny

+ budynki uzywane okazjonalnie np. obiekty sakralne,
koscioty, domy letniskowe

- inne nietypowe obiekty, gdzie nie ma mozliwosci
zastosowania ocieplenia zewnetrznego
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m § 328-329 oraz w zatgczniku 2
do rozporzadzenia [21).
Zgodnie z §328 Warun-
kéw Technicznych [21,,budynek
i jego instalacje (...) powinny

Rodzaj budynku

Czastkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby

ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepiej
wody EPy.y [kWh/(m2:rok)]

od 1 stycznia 2017 r. od 1 stycznia 2021 r.

. . . jednorodzinny 95 70
by¢ zaprojektowane i wykona- Budynek mieszkalny
ne w sposéb zapewniajacy P LG HATT 85 65
spetnienie nastepujgcych wy- Budynek zamieszkania zbiorowego 85 75
magan minimalnych: Budynek uzytecznoéci ©Pieki zdrowotnej 290 190
1) warto$¢ wskaznika roczne- publicznej pozostate 60 45

go zapotrzebowania na nie-
odnawialng energie pier-
wotng EP [kWh/(m2-rok)],
przegrody oraz wyposaze-
nie techniczne budynku
odpowiadaja przynajmniej

2

—

TABELA 1. Czastkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej [2]

Rodzaj Temperatura
przegrody w pomieszczeniu

Wspoéiczynnik przenikania ciepta U [W/(m2:K)]

od 1 stycznia 2017 r. | od 1 stycznia 2021 r.”)

wymaganiom izolacyjnosci t;2 16°C 0,23 0,20
cieplnej okreslonym w za- Sciany 89C <1 < 16°C 0.45 0.45
taczniku nr 2 do rozporza- zewnetrzne — - -

a porza 1< 8°C 0,90 0,90

dzenia”.

W budynku, ktéry podlega
przebudowie, wymagane jest,
aby przegrody spetniaty wy-
magania minimalnej izolacyjnosci cieplnej, okreslonej w zataczniku
do rozporzadzenia [2].

Wymagania zawarte w § 328 Warunkéw Technicznych nie musza
zostaé spetnione w sytuacji, gdy rozwigzanie zagraza poprawnemu
funkcjonowaniu ukfadu $ciennego oraz nie jest zgodne z zatozeniami
ochrony konserwatorskiej, czyli ,powoduje uszczerbek dla wartosci
zabytkéw” — art. 4 [6].

Wymagania, ktére nalezy uznaé jednak za obligatoryjne — i zda-
niem autoréw najwazniejsze — dotyczg eliminowania kondesacji pary
wodnej na powierzchni przegrody i w jej warstwach:

»1. Na wewnetrznej powierzchni nieprzezroczystej przegrody
zewnetrznej nie moze wystepowaé kondensacja pary wodnej umoz-
liwiajgca rozwdj grzybéw plesniowych.

2. We wnetrzu przegrody, o ktérej mowa w ust. 1, nie moze
wystepowac narastajace w kolejnych latach zawilgocenie spowodo-
wane kondensacjg pary wodne;j.

3. Warunki okreslone w ust. 1 i 2 uwaza sie za spetnione, jesli
przegrody odpowiadajg wymaganiom okre$lonym w pkt 2.2.4 za-
tacznika nr 2 do rozporzadzenia” (§ 321).

DIAGNOSTYKA CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWA

Powodzenie zabiegéw remontowych i modernizacyjnych, przeprowa-
dzanych w budynkach zabytkowych lub znajdujacych sie w strefie
ochrony konserwatora zabytkéw, zalezy od wielu czynnikow. W ty-
powym projekcie remontu obiektéw zabytkowych obejmujgcego
elewacje, wyszczegdlnia sie uszkodzone elementy konstrukcji stropu
i/lub dachu oraz zatacza:

» inwentaryzacje obiektu i dokumentacje cyfrowa elewacji budynku,
» projekt kolorystyki i remontu elewacji wraz z wymiang stolarki
okienno-drzwiowej,

» projekt wymiany pokrycia dachowego,

» projekt konstrukcji zawierajacg opinie techniczng o stanie elewa-
cji i konstrukcji dachu z mozliwoscig remontu wraz z niezbednymi
rozwigzaniami, wynikajacych z technologii remontu elewacji,

» ekspertyze mikologiczna, gdy widoczne jest zawilgocenie lub wy-
maga jej konserwator zabytkdw,
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TABELA 2. Wymagania minimalnej izolacyjnosci cieplnej dla $cian zewngtrznych [2]

D od 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynkéw zajmowanych przez wiadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscig

» badania stratygraficzne, wymagane przez konserwatora zabytkéw,
» projekt architektoniczny detalu reklam dla kamienicy, wymagany
przez konserwatora, jesli inwestor jg przewiduje,

» badanie zasolenia muréw,

» badanie zawilgocenia, zwtaszcza podziemnej czesci budynku,
ktorych konsekwencja jest zapis o koniecznosci ich osuszenia i wy-
konania nowej izolacji pionowej,

» wyceng przedmiaru robét i kosztorys inwestorski.

W budynkach z zabytkowymi elewacjami, dla ktérych projek-
tuje sie zmiane sposobu uzytkowania po wykonanym remoncie,
czasem inwestor, lub w nielicznych przypadkach architekt, de-
cyduje sie na poprawe izolacyjnosci cieplnej $cian zewnetrznych
przez docieplenia ich od strony wewnetrznej. Zdaniem autoréw
wszystkie dziatania projektowe zwigzane z wymiang materiatéw
budowlanych (np. belek stropowych drewnianych na stalowe),
a takze zmiang budowy przegrody zewnetrznej (np. przez dofozenie
warstwy termoizolacyjnej) czy zmiang sposobu uzytkowania powin-
ny zosta¢ uzasadnione. Ponadto nalezy wykazac¢, iz projektowane
zmiany nie doprowadzg w przysztoéci do niekorzystnych efektéw
wilgotnosciowych w nieremontowanej czesci zabytkowego obiek-
tu. Przy czym w budynkach historycznych niekorzystne zmiany
dotyczg przede wszystkim wilgotnosci wigkszosci materiatow
wbudowanych.

WYTYCZNE PROJEKTOWE W DOCIEPLENIACH
OD WEWNATRZ

Zalecane metody obliczen dopasowane sg do typowej budowy
przegrody i $ci$le nie precyzujg warunkéw prowadzenia obliczen,
stuzacych ocenie cieplno-wilgotnosciowej przegrody przy nietypo-
wym rozwigzaniu projektowym, jakim jest jej docieplenie od strony
wewnetrzne;j.

Autorzy proponujg nastepujagca metodyke oceny mozliwosci
docieplenia do strony wewnetrznej ze wzgledu na mozliwo$¢ zawil-
gocenia i zagrzybienia budowli:

» rozpoznanie budowy materiatowej przegrody przez wykonanie
odkrywek i pomiar grubosci istniejgcych warstw,
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RYS. 1. Model potaczenia $cian
0 réznej grubosci i budowie ze stropem
migdzykondygnacyjnym; rys.: autorzy
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RYS. 2. Model obliczeniowy. Widoczne elementy
wewnatrz $ciany (mur pruski) oraz belki stropu
migdzykondygnacyjnego; rys.: autorzy

» wybdr materiatu i technologii docieplenia,
» zalecane jest wykonanie obliczen zmian
wilgotnosci murdw w programach do symu-
lacji w modelu 2D, prowadzonych z uwzgled-
nieniem rzeczywistych parametréw klimatu
lokalnego i $rodowiska wewnetrznego (wil-
gotno$¢ wzgledna, temperatura),

— obliczenie temperatury na styku
warstw: $ciana istniejgca—materiat
izolacji cieplnej, przy uwzglednieniu
dwuwymiarowego przeptywu ciepfa,

— dla $cian wzniesionych z cegly ce-
ramicznej bez rozrézniania rodzaju
muru ceglanego oraz $cian beto-
nowych zaleca sie dobdr grubosci
materiafu do izolacji cieplnej tak,
aby po dociepleniu catkowita war-
to$¢ oporu cieplnego znajdowata sie
w przedziale 0,5-3,0 (m2-K)/W,

— dla nowo projektowanych warstw do-
ciepleniowych w zalezno$ci od wilgot-
nosci pomieszczen: s, > 1500 m, dla po-
mieszczen o podwyzszonej wilgotnosci
RH > 0,65; s, < 0,5 m dla pomiesz-
czen o wilgotnosci RH < 0,65 [7-9],

» we wszystkich sytuacjach nalezy wy-
kona¢ obliczenia cieplne spodziewanego
rozktadu pola temperatury w modelach 2D
w miejscach szczegélnych (naroza, potacze-
nie stropu ze $ciang zewnetrzng itp.) w celu
obliczenia wskaznika f; obliczony wskaz-

RYS. 3. Naroze dolne — $ciany powyzej nieocieplone;
temperatura z,;,, w narozu ptaskim 2D

typ1 = 6,93°C, temperatura w narozu 3D

thpy = 5,10°C; rys.: autorzy

RYS. 4. Naroze dolne — $ciany powyzej stropu
ocieplone; temperatura #,,,; w narozu ptaskim 2D
typ1 = 6,92°C, temperatura w narozu 3D

thpy = 4,63°C; rys.: autorzy

nik powinien spetnia¢ warunek zawarty
w [2], to jest f,; > 0,72,
» w $cianach o niejednorodnej budowie,

20°C 20°C
| | |
- -
= 15°C = 15°C
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. 0C . 0cC
= =
B 0 B o
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RYsS. 5. Naroze gorne — §ciany powyzej stropu
nieocieplone; temperatura #y;,, w narozu ptaskim 2D
tne1 = 4,63°C, temperatura w narozu 3D

tvga = —0,06°C; rys.: autorzy

» pomiar wilgotnosci powierzchniowej metodami nieinwazyjnymi,
a przy murach ceramicznych grubosci powyzej 51 cm, badania
wilgotnosci masowej przez pobieranie probek z odkrywki,

» oznaczenie chfonnos$ci kapilarnej muru,

» ustalenie rodzaju materiatu warstw $ciany i dopasowanie wtasci-
wosci fizycznych przy wykorzystaniu dostepnych danych,

» inwentaryzacja miejsc wrazliwych — liniowych mostkéw ciepl-
nych,
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RYS. 6. Naroze gorne — $ciany powyzej stropu
ocieplone; temperatura #,,,; w narozu ptaskim 2D
tngi = 14,07°C, temperatura w narozu 3D

s = 6,24°C; rys.: autorzy

w tym np. 0 zmiennej grubosci czy tzw. mu-
réw pruskich, oraz przy dociepleniu $cian
tylko na jednej kondygnacji, gdy istnieje ry-
zyko pogorszenia warunkdéw cieplno-wilgot-
nosciowych w sgsiadujacych pomieszcze-
niach niezbedne jest wykonanie modelu 3D,
» analizy cieplne i cieplno-wilgotno$ciowe
powinny obejmowac nie tylko pomieszcze-
nie docieplane od strony wewnetrznej, ale
tez bezposrednio z nim sasiadujace.

PRZYPADEK SZCZEGOLNY
DOCIEPLENIA OD WEWNATRZ

Jako przypadek szczegblny docieplenia
od wewnatrz rozpatrzono potaczenie $ciany
zewnetrznej kondygnacji nadziemnej z cegty
ceramicznej petnej o gr. 38 cm ze $ciang
kondygnacji wyzszej z muru pruskiego o gr. 25, docieplonej od strony
wewnetrznej i typowego stropu belkowego ze Slepym putapem.
Uproszczony model pofgczenia $cian i stropu miedzykondygna-
cyjnego pokazano na RYS. 1.
W obliczeniach przyjeto typowe wtasciwosci cieplne materiatéw:
» mur ceglany A, . = 0,77 W/(m-K),
» drewno (deski, belki) A, , = 0,18 W/(m-K), &, = 0,23 W/(m-K),
» polepa A, = 0,60 W/(m-K),
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RYS. 7-9. Wybrane metody ocieplania od wewnatrz dla $ciany z muru pruskiego: metoda aktywna kapilarnie (7), metoda z limitowanym oporem cieplnym (8) oraz metoda

z bariera paroszczelng (9); rys.: [12]

1 — letni strumien dyfuzji pary wodnej, 2 — zimowy strumien dyfuzji pary wodnej, 3 — strumien uko$nego deszczu

m » tynki wapienno-cementowe A, ,. = 1,00 W/(m-K),
» materiat do izolacji wewnetrznej A, ,,. = 0,045 W/(m-K).

Jako warunki brzegowe przyjeto temperatury krytyczne jak
dla Il strefy klimatycznej: —20°C i +20°C wewnatrz mieszkania.

Obliczenia cieplne rozkfadu pola temperatury wykonano w pro-
gramie do inzynierskich obliczen cieplnych Psi-therm 3D. Ana-
lizowano temperatury narozy, gornego i dolnego przy $cianach
nieocieplonych i $cianach ocieplonych mieszkania gérnego. Wyniki
przedstawiono w formie graficznej.

Podsumowanie efektéw docieplenia $cian mieszkania gornego:
» w czesci, w ktorej ocieplono $ciany (mieszkanie gérne), tempe-
ratura powierzchni przegrody i temperatura w narozu ptaskim 2D
oraz w narozu przestrzennym 3D, znaczaco sie poprawity. Docieple-
nie zmniejszyfo straty ciepta i koszty ogrzewania,
» natomiast w mieszkaniu ponizej znaczaco obnizyta sie tempera-
tura naroza przestrzennego 3D, pozostate temperatury praktycznie
bez zmian. Dziafanie ,sgsiedzkie” spowoduje przys$pieszong kon-
densacje powierzchniowg w tym miejscu i znaczacy wzrost praw-
dopodobienstwa zagrzybienia naroza dolnego w stosunku do stanu
przed dociepleniem. Nieznacznie zwigksza sie tez koszty ogrzewania
pomieszczenia.

KLASYFIKACJA METOD DOCIEPLENIOWYCH

Stosujac rozwigzania docieplen Scian od strony wewnetrznej, mamy
w teorii do wyboru trzy gtéwne koncepcje rozwigzan:

» ocieplenie od wewnatrz zapobiegajgce wystapieniu kondensacji
—norma DIN 4108-3 [11] zaleca, aby warto$¢ dyfuzyjnie réwnowaz-
nej grubosci warstwy powietrza s, izolacji termicznej lub zastosowa-
nej paroizolacji przekraczata 1500 m,

» ocieplenie od wewnatrz minimalizujace wystapienie kondensa-
cji — norma DIN 4108-3 [11] dopuszcza stosowanie materiatow
stanowigcych opor dyfuzyjny, dla ktérych dyfuzyjnie réwnowazna
grubos$¢ warstwy powietrza s, zawiera sig miedzy 0,5 a 1500 m. Tak
duze zréznicowanie wielkosci s, wptywa niejednoznacznie na oceny
poprawnosci realizowanych ocieplen,

» ocieplenie od wewnatrz dopuszczajace wystagpienie kondensacji
z udowodnieniem, ze powstajacy w niekorzystnym okresie kondensat
odparuje w ciggu roku obliczeniowego — norma DIN 4108-3 [11]
dopuszcza stosowanie materiatéw stanowigcych opér dyfuzyjny,
dla ktérych dyfuzyjnie réwnowazna grubo$¢ warstwy powietrza s,
jest mniejsza od 0,5 m. Wykorzystywane w tego typu rozwigzaniach
materiaty termoizolacyjne sg aktywne kapilarnie i umozliwiajg ku-
mulowanie powstatego kondensatu w strukturze materiafowej, nie
powodujac pogorszenia ich wtasciwosci fizycznych.
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Zastosowanie tylko o )
przy uwzglednieniu Nasigkliwo$¢ podfoza

wymienionych warunkow w < 0,5 kgym2\h
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s

Nasigkliwo$¢ podtoza w > 0,5 kg/mz‘/ﬁ

Nasigkliwos¢ podfoza w > 1,0 kg/mz‘lﬁ

Minimalna izolacja cieplna wg DIN 4180
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RYS. 10. Minimalne wymagania w zakresie warstwy dociepleniowej w zaleznosci
od oporu cieplnego docieplenia dla podtozy charakteryzujacych sig roézna
aktywnoscig kapilarng; rys.: /137

Systemy z paroizolacjg od strony wnetrza sprawdzajg sie najle-
piej w obiektach o wysokiej wilgotnosci. W zwigzku z catkowitym
uniemozliwieniem dyfuzji pary wodnej przez powierzchnig, nalezy
zapewni¢ najwyzszg efektywnos¢ instalacji wentylacyjnej.

W 2009 r. pojawit sie dokument WTA-Merkblatt 6-4 2009-05 [13],
w ktérym przedstawiono wybrane zagadnienia dotyczace projekto-
wania izolacji cieplnej od wewnatrz. Tego typu rozwigzania prowa-
dzg do wychtodzenia czesci konstrukcyjnej sciany, a tym samym
redukujag mozliwos¢ osuszania istniejacej konstrukcji. Ocieplenie
od wewnatrz ogranicza mozliwosci akumulacyjne $ciany, powoduje
szybszy spadek temperatury, a tym samym bardzo wysokie ryzyko
kondensacji w warstwie granicznej miedzy istniejaca konstrukcja
a nowo zabudowang izolacjg. Obydwa efekty mogg prowadzi¢
do zwiekszonej penetracji wilgoci. Przedstawiona procedura po-
zwala w sposob uproszczony (graficzny) oszacowa¢ poprawno$é
doboru rozwigzania materiafowego, w kontekscie wodochtonnosci
istniejgcej przegrody i jej warstwy zewnetrznej. Pierwszym elemen-
tem jest okreslenie wptywu deszczu na powfoke zewnetrzng muru,
tj. okreslenie jej wodochtonnosci wyrazonej ,, [kg/m2h0.5]. Jezeli
wystepuje wystarczajgca ochrona przed deszczem zgodna z norma
DIN 4108-3) [11], zwykle to wystarczy. Jezeli warunek ten nie jest
spetniony, korzysta sie z diagramu (RYS. 2).

Jezeli wartosci graniczne i warunki brzegowe dla oporu dyfuzyjne-
go pary wodnej s, poprawa izolacji termicznej AR i kapilarno$¢/chton-
no$¢ podtoza W,, sg zachowane, woda kondensacyjna nie wytraca sie
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przy warstwie granicznej migdzy starg powierzchnig Sciany a tylng
strong wewnetrznej izolacji. Sytuacje, ktére mozna wykry¢ za pomoca
tej uproszczonej metody, sg zatem praktycznie pozbawione kondensa-
cji, poniewaz do tej pory woda jest gféwnie zwigzana w materiale bu-
dowlanym. Jednocze$nie oznacza to, ze konstrukcje, w ktérych moze
wystapi¢ kondensacja, nie mogg by¢ wykrywane przez uproszczong
weryfikacje. Wymagane sg wtedy nowoczesne metody numeryczne.
Schemat mozna jednak stosowaé tylko wtedy, gdy:
» dziatajagca ochrona przeciwdeszczowa fasady jest sprawna,
» istniejgca S$ciana zewnetrzna ma opér cieplny co najmniej
R > 0,39 (m2-K)/W,
» przewaza normalny klimat w pomieszczeniu,
» $rednia roczna temperatura przekracza 7°C, a poprawa oporu AR
nie powinna przekracza¢ 2,5 lub 2,0 (m2-K)/W.
Jezeli jedno z tych wymagan nie zostanie spefnione, niezbedne
sg doktadne analizy i obliczenia.

PODSUMOWANIE

Technologia ocieplenia budynkéw zabytkowych od strony wewnetrz-
nej pozwala zachowac¢ ich dotychczasowe walory i réwnoczeénie
podnie$¢ standard energetyczny. Przedstawione w artykule wytyczne
projektowe stanowig jedynie niewielki fragment kompleksowej dia-
gnostyki i renowacji tego rodzaju budynkéw. W tego typu dziataniach
prawem nadrzednym powinien by¢ zapis art. 2.1. ustawy Prawo
budowlane, ktéry stanowi, ze przepisy w nim zawarte ,nie naruszajg
przepisow odrebnych, a w szczegélnosci (...) o ochronie zabytkow
i opiece nad zabytkami — w odniesieniu do obiektéw i obszaréw
wpisanych do rejestru zabytkdw oraz obiektéw i obszaréw objetych
ochrong konserwatorskg na podstawie miejscowego planu zagospo-
darowania przestrzennego”. Prace w budynku zabytkowym powinny
by¢ wiec prowadzone z poszanowaniem zasady Primum non nocere,
tj. po pierwsze nie szkodzi¢. Oznacza to, ze nalezy je realizowac
zgodnie z zapisami obecnego prawa, zachowujac dotychczasowe
walory historycznych budynkéw jako catfosci.
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ZMIANY W WARUNKACH TECHNICZNYCH
— WYBIERZ NAJCIEPLEJSZY PRODUKT

Odpowiednia termoizolacja
dachu skos$nego wptywa

na energooszczednos¢ catego
budynku. Im nizszy wspétczynnik
przewodzenia ciepta materiafu
izolacyjnego, tym mniej energii
zuzywa si¢ do ogrzania domu,

co przektada sie na znaczne
korzysci finansowe. Od 2014 roku
sukcesywnie zmieniajg sie
przepisy budowlane dotyczace
wspotczynnika przenikania
ciepta, podnoszac normy
dotyczace izolacyjnosci przegréd.
Ostatnia taka zmiana czeka nas
wraz z poczatkiem 2021 roku.
Co to oznacza dla wykonawcow

i jakie materiaty najlepiej
stosowac?

Od stycznia 2017 r. zmienity sie warto-
$ci wskaznika EP, czyli rocznego zapo-
trzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng potrzebng do ogrzania kazdego
metra kwadratowego powierzchni budynku.
Dla budynku jednorodzinnego musi by¢ niz-
sza niz 95 kWh/(m2-rok). W zwigzku z tym
ulegty zaostrzeniu dopuszczalne izolacyjno-
$ci przegréd budowlanych, a takze okien
oraz dachow.

Dach —zaréwno pfaski, jak i skosny — musi
by¢ teraz cieplejszy. Warto$¢ wspoétczynnika
przenikania ciepta (U, dla dachu skos-
nego nie moze przekroczy¢ 0,18 W/(m2-K).
Dla przypomnienia — do konca 2016 r.
dopuszczalne U, wynosito 0,20 W/(m2-K).
Jednak juz w przysztym roku warto$é
wspotczynnika zmniejszy sie¢ do poziomu
0,15 W/(m2-K). Jakie skutki praktyczne nie-
sie za sobg zaostrzenie sie obowigzujacych
przepisow?

KONTAKT
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Stopniowe wprowadzanie zmian pozwala odpowiednio projektowac i izolowa¢ przegro-
dy, tak aby zrealizowa¢ wymagania oraz zadba¢ o komfort i bezpieczenstwo mieszkafncéw.
Najlepszym rozwigzaniem jest korzystanie z produktow, ktére juz teraz spetniajg nowe
parametry, bez koniecznosci uktadania grubszej warstwy termoizolacji. Zatem im materiat
0 nizszej lambdzie, tym cieplej i lepiej.

Najpopularniejszym tradycyjnym materiatem izolacyjnym do dachéw skos$nych jest wetna
mineralna. Mineralna wetna szklana climowool to jeden z najbardziej ekologicznych produk-
téw dostepnych na rynku. Dzieki procesowi produkcyjnemu wykorzystujagcemu wytgcznie
naturalne surowce mamy gwarancje, ze dom zostat ocieplony produktem przyjaznym dla $ro-
dowiska i mieszkancow, a jego jakos¢ i wysoki parametr termoizolacyjny zagwarantujg nie
tylko cieplejszy dom zima, ale i chfodniejszy latem. Stosowanie produktéw z wetny mineral-
nej zapewnia takze doskonaty mikroklimat w budynku, a dzieki oddychajgcym przegrodom
oraz odpornosci wetny na grzyby i ple$n mozemy zmniejszy¢é mozliwo$¢ pojawienia sie
réznego rodzaju alergii i chordb skérnych. Wetna mineralna to réwniez najlepsza ochrona
przed pozarem, a wszystkie produkty climowool posiadajg klasyfikacje ogniowg Al, czyli
sg niepalne. Oznacza to, ze nie majg wktadu w rozwdj pozaru, nie powodujg réwniez roz-
gorzenia. Dzigki temu stanowig bariere dla ognia, pozwalajac mieszkanicom minimalizowac
ryzyko tragedii. Zr6znicowane grubosci oraz precyzyjnie okreslony wspotczynnik przewodze-
nia ciepta pozwalajg na wybranie produktu odpowiedniego do potrzeb oraz w optymalny
sposéb spetniajgcego najnowsze normy cieplne.

Aby zapewni¢ przepisowe U,, nalezy wetne uktada¢ w dwdch warstwach o tacznej gru-
bosci 25-30 cm, gdzie grubo$¢ pierwszej warstwy ocieplenia powinna by¢ dostosowana
do wysokos$ci krokwi. Zatem przy krokwiach o wysokosci 18 cm, zostawiajgc niezbedng
2-3 cm pustke powietrzng, pierwsza warstwa powinna mie¢ grubo$¢ 15 cm. Jesli chcemy
spetni¢ obowigzujgce normy, druga warstwa wetny réwniez powinna mie¢ 15 cm. Takie
rozwigzanie izolacji poddasza od lat uchodzi za optymalne.

Maty z mineralnej wetny szklanej climowool przeznaczone do izolacji poddasza wy-
stepujg w czterech wariantach: DF 1, DF 35, DF 33 oraz nowy, najcieplejszy produkt
w ofercie — KF 32. Réznig sie przede wszystkim wspétczynnikiem przewodzenia cieplne-
go A: 0,039, 0,035, 0,033 W/(m-K) oraz 0,032. Przy zastosowaniu wetny mineralnej
climowool DF1 o wspétczynniku lambda 0,039 na pierwsza warstwe ocieplenia o grubosci
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wynosi 0,128 W/(m2-K). KF 32
to najcieplejsza, najbardziej spre-
zysta wetna w ofercie climowool.
Dzigki swojej strukturze i ela-
stycznosci jest to nasz kolejny
nowy produkt, ktéry nie wymaga
sznurkowania, przez co jest eko-
nomiczny i fatwy w uktadaniu.
Montaz moze samodzielnie wy-
kona¢ jedna osoba, co znacznie
przyspiesza prace, oszczedzajgc
czas i pienigdze. Warto juz te-
raz, przed kolejnymi zmianami

w 2021 roku, przyzwyczai¢ sie m
do stosowania najlepszych roz-
wigzan i przekonywaé do nich
inwestoréw indywidualnych.
Climowool, marka wetny mi-

neralnej od lat obecna na polskim
rynku, zapewnia dostawe swo-

15 cm i drugg o grubosci 15 cm otrzymujemy wspdtczynnik prze-
nikania ciepta U, o wartosci 0,15 W/(m2-K). Przy zastosowaniu
wetny climowool DF 35 o wspétczynniku lambda 0,035 na obu
warstwach o tych samych grubo$ciach obnizamy wspétczynnik U,
do 0,138 W/(m2:K). Najlepsze parametry uzyskuje wetna climo-
wool DF 33 o wspétczynniku lambda 0,033, i tak przy zastosowa-
niu odpowiednio dwdéch warstw o grubosci 15 cm, wspétczynnik
U, wynosi 0,132 W/(m2:-K) oraz najnowszy produkt KF 32, gdzie
przy tym samym uktadzie i grubosci warstw wspofczynnik U,

PROMOCJA

ich produktéw pod kazdy adres
w Polsce w czasie nie dtuzszym niz 72 godziny. Climowool jest
marka wielokrotnie nagradzang, w tym m.in. Gazelg Biznesu 2018,
oraz doceniang za niezawodno$¢ i transparentno$é¢. Od 2012 roku
firma uczestniczy w dobrze znanym cafej branzy budowlanej
programie Rzetelna Firma. Prowadzi réwniez szeroko zakrojone
programy edukacji oraz wsparcia dystrybutoréw i wykonawcéw,
a takze popularyzuje tematyke ekologii i energooszczednosci,
a w szczegblnosci tematyke profesjonalnych ocieplen strychéow
i izolacji poddaszy. |

. 0.
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KLINY
SPADKOWE
BMI ICOPAL

Prawidtowe odprowadzenie wéd
opadowych jest podstawowym
problemem, z ktérym musza sie
zmierzy¢ projektanci i wykonawcy
wielkopowierzchniowych

dachéw pfaskich. Aby uniknaé
kosztownego wykonywania

ciezkich warstw spadkowych
bezposrednio na konstrukcji dachu,
zastosowanie majg dachowe ptyty
spadkowe wykonane ze styropianu
EPS. Ich uksztattowanie

oraz odpowiednie umiejscowienie
grzbietéw i koryt gwarantuje
swobodne przemieszczanie sie wody
opadowej w kierunku wewnegtrznych
spustéw dachowych z ominigciem
przeszkod wystepujgcych na dachu
takich jak kominy, klapy dymowe,
wytazy itp.

Projekt dachu obejmujacy uktad spadkow
dachowych wykonany przez projektantéw
nie zawsze jest optymalny pod katem od-
prowadzenia wody, a takze wykonawstwa
czy kwestii zwigzanych z samym wypro-
dukowaniem zadanych klinéw dachowych.
W konsekwencji niezoptymalizowany projekt
dachu moze sig przetozy¢ na wzrost kosztéw
inwestycji. Dlatego tez inzynierowie BMI
Icopal po otrzymaniu zlecenia zweryfikujg
projekt techniczny dachu i przy pomocy
dedykowanego programu znajdg optymalne
rozwigzanie ze wzgledu na tatwo$¢ montazu,
logistyke i koszty produkcji klinéw spadko-
wych, przy zachowaniu poprawnosci prze-
biegu spadkéw potaci dachowej.

KONTAKT

icopal

BMI Icopal Sp. z o.0.
ul. taska 169/197, 98-220 Zduriska Wola
www.icopal.pl
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FOT. 1-9. Rodzaje ptyt spadkowych:

styropian ptaski (1), ptyta jednospadowa (2, 3),
ptyty jednospadowe grzbietowe (4, 5),

piyty jednospadowe korytowe (6, 7),
kontrspadki (8, 9)

Jak to wyglada w praktyce? Wystarczy, aby projekt techniczny dachu w formacie pdf
lub dwg, zostat przekazany doradcy technicznemu BMI Icopal. Korzystajac z programu
komputerowego zaprojektowanego specjalnie w tym celu, zoptymalizowany zostanie uktad
spadkdéw na dachu i zaproponowane najbardziej ekonomiczne rozwigzanie. Kominy, swietliki
i wytazy, ogniomury i inne elementy wystajace ponad pofa¢ nie stanowiag problemu — program
uwzgledni ich obecnos¢ i zaproponuje uktad spadkéw uwzgledniajacy te przeszkody. Projekt
dachu zostanie szybko przeliczony zapewniajgc prawidtowe odwodnienie dachu przy znacz-
nej redukcji kosztéw inwestycji.

Program dodatkowo przedstawia wycene nie tylko ptyt spadkowych, ale catego systemowe-
g0 rozwigzania dachu, wtaczajac w to produkty BMI Icopal do gruntowania betonu, papy pa-
roizolacyjne, podktadowe samoprzylepne, do mocowania mechanicznego i papy wierzchniego
krycia oraz inne produkty takie jak styropian BMI w ptytach o szerokim zakresie wymiaréw
(do 3x1 m), ptyty do ukfadania kontrspadkéw czy pianki klejgce do EPS. W ofercie BMI Icopal
znajduja sie rowniez swietliki i wytazy dachowe oraz systemy odwodnien i akcesoriéw dacho-
wych, ktére nasi inzynierowie réwniez moga zaproponowac w catosci rozwigzania dachowego.

Po zaakceptowaniu rozwigzania dachowego i wykonaniu zlecenia w zaktadzie produkcyj-
nym, ptyty spadkowe pakowane sg w paczki, w ktérych kazdy element jest czytelnie opisany.
Zataczone listy elementdéw wraz z podanymi wymiarami, pozwalajg na szybki montaz na dachu.

W systemach ptyt spadkowych zastosowanie ma styropian produkcji BMI Icopal TERMO
DACH PODtOGA EPS 100-038 o parametrach:

» wspoétczynnik przewodzenia ciepta A, = 0,037 W/(m-K),

» klasa nierozprzestrzeniania ognia: E,

» wytrzymato$é na zginanie: >150 kPa (BS 150),

» naprezenie $ciskajace przy 10% odksztatceniu: >100 kPa (CS(10)100),

»  wytrzymafo$¢ na rozcigganie prostopadle do powierzchni czotowych: >150 kPa (TR150).1m
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! DR HAB. INZ., PROF. NADZW. UTP DARIUSZ BAINO

WYMAGANIA DLA DACHOW PLASKICH
| STROMYCH OD 2021 R.

W przysztym roku zaczng obowigzywac zmienione
warunki techniczne, wprowadzajace nizszg wartos$¢
wspotczynnika przenikania ciepta m.in. dla dachéw
ptaskich i stromych. Nie powinny one jednak znaczaco
wplyna¢ ani na dziatania projektowe, ani na prace
ociepleniowe i dociepleniowe.

Sprawnosc¢ techniczna oraz trwatos¢ obiektéw budowlanych i ich ele-
mentéw, w tym zwtaszcza dachoéw, zalezy i bedzie zalezata od prawi-
dfowo sporzadzonego projektu, dobrego wykonawstwa oraz wtasci-
wego ich utrzymywania. Projekt budowlany, a w najblizszym czasie
rowniez projekt techniczny, powinien uwzglednia¢ przyszte warunki
eksploatacyjne obiektdéw i ich przegrdd. Przy czym powinien by¢
na tyle szczegbtowy, aby wykonawca miat jednoznaczng wyktadnie,
dotyczaca rozwigzan, ktére bedzie musiat wdrozy¢.

Obowigzujace przepisy [1, 2] podajg jedynie wymagania, ktére
powinny spetniac¢ obiekty budowlane, a tym samym ich przegrody,
ale nie wskazuja na narzedzia, jakimi nalezy sie postugiwac¢ w celu
prawidtowego przeprowadzenia procesu budowlanego. Poligonem
do$wiadczalnym i jednoczes$nie sprawdzianem dla kazdej przegro-
dy (w tym dachu, stropodachu) w zakresie skutecznosci doboru
rodzaju warstw i kolejnosci ich uktadania bedzie okres eksploatacji
budynku. Warto jednak podkresli¢, ze kazdy projekt budowlany
powinien w sposéb odpowiedzialny uwzgledniaé¢ réwniez procesy
fizykalne, zachodzace we wnetrzu przegréd budynkéw i niektérych
budowli [3, 41.

Dachy ptaskie i pochylone oraz stropodachy sg wyjatkowymi prze-
grodami budowlanymi, w cato$ci wyeksponowanymi na oddziatywa-
nia atmosferyczne (w tym takze na obcigzenie wodga, wywierajaca

REKLAMA

pionowe i boczne parcie hydrostatyczne — stropodachy ptaskie z ob-
wodowymi $ciankami attyk) o kacie nachylenia zaleznym od szczel-
nosci pokry¢ oraz nosnosci konstrukcji, a takze dostosowanym do po-
trzeb uzytkownikéw. Obecnie, z matymi wyjatkami, projektuje sie
je i wykonuje w uktadzie wielowarstwowym, skfadajgcym sie z czesci
nosnej (konstrukcji), termoizolacji oraz pokrycia (3, 4.

Ograniczenie wielkosci wspéfczynnika Ucg,q,y W WT 2021 to nie
tylko zmiany grubosci izolacji, ale takze wielu proceséw wspot-
towarzyszacych, ktére beda miaty znaczacy wptyw na te wielko$¢
juz w okresie eksploatacji. W artykule, w duzym skrécie, oméwiono
takze niektore z nich.

PRZEPISY WYKONAWCZE

Rozporzadzenie [2] nie narzuca wprost warunkéw projektowania
przegréd budowlanych, lecz stawia im wymagania. | w nowej od-
stonie WT 2021 te ogdlne wymagania praktycznie sie nie zmienig.
Od przysztego roku zaostrzone zostang warunki dalszego ograni-
czania strat ciepfa m.in. przez kolejne obnizenie wartos$ci progowej
wspotczynnika przenikania ciepta Uy, (TABELA). Bedzie sig
to wigzato z koniecznoscig pogrubiania termoizolacji, lecz nie zmieni
pozostatych wymagan stawianych stropodachom. Na sprawnos$¢
techniczng oraz trwato$¢ kazdej przegrody sktada sie wiele czyn-
nikéw, ktére powinny zaistnie¢ tacznie, aby przegroda zewnetrzna,
jaka jest dach ptaski lub stromy, spetnita stawiane jej wymagania
w przewidzianym dla niej okresie eksploatacji.

Wspotczynnik U jest tu tylko cyfra, okreslajaca pewna granice
dla cyklicznie traconego ciepfa lub odwrotnie, ale nalezy dazyé
do tego, zeby wielko$¢ tego wspofczynnika statfa sie wartoscig realng. m

Mata z wetny mineral-
nej szklanej do izolacji
termicznej i akustycznej
dachoéw skosnych, a tak-
ze poddaszy uzytkowych
i nieuzytkowych, stropo-
dachéw wentylowanych, podtég i stropéw
pomiedzy legarami oraz drewnianych i stalo-
wych konstrukcji szkieletowych.

* wymiary maty: 3300-8000x 1200 mm, gr. 50-250 mm
* wspotczynnik przewodzenia ciepta: A, = 0,039 W/(m-K)
* klasa reakcji na ogien: A1 wedfug EN 13501-1 (materiaf niepalny)

Super-Mata

SAINT-GOBAIN

Mata z wetny mineralnej
szklanej produkowana
w technologii Termistar
o doskonatych wtasciwosciach cieplnych i akustycznych.
Idealna do izolacji dachéw skosnych, a takze poddaszy
uzytkowych i nieuzytkowych, stropodachéw wentylowa-
nych, podtég i stropéw pomiedzy legarami oraz konstrukgcji szkieleto-
wych. Super-Mata to produkt, ktéry nie wymaga sznurkowania,

co zdecydowanie utatwia jego montaz.

* wymiary maty: 2200-9500x 1200 mm, gr. 30-230 mm
* wspotczynnik przewodzenia ciepta: A, = 0,033 W/(m-K)
* klasa reakcji na ogien: A1 wedfug EN 13501-1 (materiat niepalny)

Saint-Gobain Construction Products Polska Sp. z 0.0., tel.: 800 163 121, konsultanci.isover@saint-gobain.com
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»m WYMAGANIA W ZAKRESIE 1ZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ
DACHOW | STROPODACHOW

W zafaczniku 2 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [21 spre-

cyzowano wymagania, dotyczace izolacyjnosci cieplnej oraz inne,

zwigzane z oszczednoscig energii:

»1. 1zolacyjnos¢ cieplna przegrod

1.1. Wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U $cian, da-

chow, stropdw i stropodachéw dla wszystkich rodzajéw bu-
dynkéw (tablica 1) — uwzgledniajace poprawki ze wzgledu
na pustki powietrzne w warstwie izolacji, taczniki mecha-
niczne przechodzace przez warstwe izolacyjng oraz opady
na dach o odwréconym uktadzie warstw, obliczone zgodnie
z Polskimi Normami, dotyczacymi obliczania oporu ciepl-
nego i wspotczynnika przenikania ciepta oraz przenoszenia
ciepta przez grunt — nie mogg by¢ wigksze niz wartosci
Ucmax) OKreslone w tablicy 28 rozporzadzenia” [2].

Na RYS. 1 przypomniano zmiane wielkosci wspétczynnika przeni-
kania ciepta U (k) od roku 1982.

Zgodnie z WT 2021 [2] zewnetrzne przegrody budynkéw, w tym
dachy, powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w spos6b elimi-
nujacy zagrozenie zdrowia i higieny uzytkowania, m.in. wskutek
penetracji opadéw atmosferycznych oraz pary wodnej zawartej
w powietrzu. Rozwigzania konstrukcyjno-materiatowe dachoéw i ich
uszczelnienia powinny uniemozliwia¢ przenikanie wody opadowe;j
do wnetrza budynkdéw. Dachy i tarasy powinny mie¢ spadki umoz-
liwiajagce odptyw wod opadowych oraz woéd pochodzacych z top-
niejacego $niegu do rynien i wewnetrznych lub zewnetrznych rur
spustowych. Na wewnetrznej powierzchni nieprzezroczystej prze-
grody zewnetrznej nie moze wystepowacé kondensacja pary wodnej,
umozliwiajgca rozwdj grzyboéw plesniowych, natomiast we wnetrzu
przegrody nie moze wystepowaé narastajgce w kolejnych latach za-
wilgocenie spowodowane kondensacjg pary wodnej. Niespetnienie
wymienionych wymagan, nawet przy uzyskaniu prognozowanego
wspotezynnika Ue < Ugpnay, Z PEWNOSCIG teoretycznie poprawi ich
parametry cieplne, lecz bedg one z czasem malaty, podobnie jak
trwato$¢ przegrod.

Rozwigzania materiatowo-konstrukcyjne zewnetrznych przegréd
budynku (w tym dachéw), warunki cieplno-wilgotno$ciowe, a takze
intensywno$¢ wymiany powietrza w pomieszczeniach, powinny
uniemozliwiaé powstawanie zagrzybien. Do budowy przegréd
zewnetrznych nalezy stosowaé materiaty, wyroby oraz elementy
budowlane odporne lub uodpornione na zagrzybienie i inne formy
biodegradacji, odpowiednio do stopnia zagrozenia korozjg biologicz-
ng. Przed przystgpieniem do przebudowy, rozbudowy lub zmiany
przeznaczenia budynku (w tym takze remontu) wymaga sie spraw-
dzenia poziomu zawilgocenia obiektu oraz jego elementéw sktado-
wych i w razie stwierdzenia oznak korozji biologicznej zaleca sie
sporzadzenie ekspertyzy poszerzonej o badania mykologiczne, ktéra
powinna wskazaé¢ na rodzaj i zakres prac ratunkowych oraz zabez-
pieczajacych [21.

Wilgo¢ gromadzaca sie w przegrodach budowlanych lub we wne-
trzu pomieszczen stanie sie czynnikiem przyspieszajagcym zuzywa-
nie sie zabudowanych w nich materiatéw budowlanych, natomiast
zawilgocone lub mokre materiaty termoizolacyjne z uptywem czasu
bedg tracity swoje wtasciwosci cieptochronne. Nie zawsze korzyst-
nym i rozsgdnym rozwigzaniem jest wiec szczelne zamykanie wszyst-
kich warstw przegrody w jej granicach, bez umozliwienia skuteczne-
g0 pozbywania sie nadmiaru wilgoci na zewnatrz, w przypadku ich
lokalnego rozszczelnienia sie lub uszkodzenia.
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Wspétczynnik
przenikania ciepta
Uc(max) [W/(mZ.K)]

WT 2017 | WT 2021

Dachy, stropodachy
i stropy pod nieogrzewanymi
poddaszami

lub nad przejazdami

t,=16°C 0,18 0,15
8°C=<1,<16°C 0,30 0,30
1, < 8°C 0,70 0,70

TABELA. Maksymalne warto$ci wspdfczynnika przenikania ciepta U dachéw
i stropodachdw [2]

0,50 -
0,45 -
0,40 -
0,35
0,30 -
0,25 -

0,45

0,20 -
0,15
0,10
0,05 -
0,00

0,15

Wspétczynnik przenikania ciepta Uc,,, (k) [W/(m2-K)]

i I i
2014 2017 2021
Lata

i
1982 1991

RYS. 1. Wymagania dotyczace progowych wielko$ci wspdtczynnika przenikania
ciepta Uy, (k) na przestrzeni 40 lat (1982-2021) dla przegréd poziomych,
wydzielajacych pomieszczenia mieszkalne (¢; > 16°C); rys.: autor

FOT. Sprawnos$¢ wentylacji jest waznym elementem w utrzymaniu wtasciwego
mikroklimatu w pomieszczeniach; rot.: autor

Prawidfowym rozwigzaniem dla opisanych wyzej sytuacji bytaby
regularna wymiana zuzytego powietrza w pomieszczeniach budyn-
kéw (FOT.) i jednoczesne umozliwienie migracji wilgoci z wnetrza
zamknietych przestrzeni dachéw i stropodachéw zaréwno petnych,
jak i dwudzielnych (ponad ich warstwami izolujgcymi termicznie)
(RYS. 2-5).

Przyktady tradycyjnej wentylacji grawitacyjnej, ktéra jeszcze
bardzo powszechnie jest stosowana, zaréwno w budynkach jed-
norodzinnych, jak i wielorodzinnych prezentuje FOT. Bez wzgledu
jednak na rodzaj wentylacji (grawitacyjna lub wymuszona), nalezy
jej zapewni¢ wymagang sprawno$¢, aby mogta wymienia¢ zuzyte
powietrze, zawierajace pare wodng. Wymagania za$ w tym zakresie
okresla norma [5].
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RYS. 2-3 Wentylowanie: uzytkowanej przestrzeni poddasza (2) oraz zamknigtej przestrzeni stropodachu (3);
rys.: autor

RYS. 4-5. Przekroje: wentylowanego dachu (4) oraz wentylowanego stropodachu (5); rys.: autor

Wentylowanie lub przewietrzanie zamknietych przestrzeni dachowych lub stropodacho-
wych powinno odbywac sig m.in. na zasadzie wykorzystania wtasciwos$ci tzw. efektu ciggu
kominowego. Dotyczy to przestrzeni obustronnie czes$ciowo otwartych, ktérych przewie-
trzanie wymusza przeptyw powietrza, wywotany réznicg jego gestosci miedzy wewnetrzng
a zewnetrzng strong przegrody oraz roznicg cisnien [6]. Gwarantem prawidfowej wentylacji
dachdw i stropodachéw powinno by¢ umieszczenie wlotu powierza w jak najnizszym miej-
scu konstrukcji dachu i jej wylotu w jak najwyzszym punkcie (RYS. 2-5). Natomiast w stro-
podachach ptaskich otwory nawiewno-wywiewne powinny znalez¢ sie naprzeciw siebie,
a do swobodnego przeptywu powietrza nalezy zapewni¢ im statg (pozbawiong przeszkéd)
przestrzen, nie mniejsza niz 30 cm (RYS. 3 i RYS. 5). Dodatkowym problemem moga sie
tu jeszcze okaza¢ mostki cieplne w miejscu ustawienia $cianek azurowych, podtrzymujacych
ptyty dachowe (RYS. 6).

Scianka azurowa
stropodachu

Mostek cieplny

RYS. 6. Liniowy mostek cieplny spowodowany oparciem na stropie konstrukcji podparcia ptyt dachowych
w stropodachu wentylowanym (pokazanym na RYS. 5); rys.: /3]
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Powietrze cieplejsze charakteryzuje sie
mniejszg gestoscia, ktdrg jeszcze bardziej
zmniejsza obecno$¢ czasteczek pary wod-
nej, dlatego bedzie one Izejsze od powietrza

ey

suchego. Gazy o mniejszych gestosciach
beda wypychane przez te o wigkszych
gestosciach. Cieplejsze powietrze, gro-
madzace sie w gornych strefach ograni-
czajacych je przestrzeni, jest wypychane

ey

przez powietrze zimniejsze o wiekszej
gestosci, doptywajace z zewnatrz [6]. Ten

model przewietrzania opisanych wyzej
przestrzeni znalazt skuteczne zastosowa-
nie zarowno w dachach stromych, jak

C

i pfaskich, dla ktérych w sposéb odrebny
wytwarza sig przestrzen wentylowang (stro-
podachy dwudzielne).

W  petnych stropodachach ptaskich

(przykrywajacych spore powierzchnie)
ze szczelnie zamknigtymi przestrzeniami
wewnetrznymi czesto nie stosuje sie opi-
sanej wyzej wentylacji. Jesli nie wystepujg
w nich nieszczelnosci i wykonywano je z suchych materiatéw
i w suchych okresach (przy niewielkiej wilgotnosci wzglednej powiet-
rza), to miedzystrefowa kondensacja wilgoci nie powinna stanowié
dla nich problemu ani tez znaczaco wptywac na ich zywotno$¢
do czasu pojawienia sie uszkodzen.

Wentylowanie dachéw i stropodachéw ma tez swoje dobre i zte
strony. Pozytywng jego strong jest mozliwos¢ pozbywania sie nie-
korzystnego nadmiaru wilgoci z wnetrza tych przegrod, natomiast
negatywng podwyzszone straty ciepta. Ruch powietrza przez wy-
muszony konwekcjg jego przeptyw moze dodatkowo wychtadzaé
zewnetrzne powierzchnie termoizolacji, a dotyczy zwtaszcza ma-
teriatow wtoknistych, takich jak wetna mineralna, wetna drzewna
lub tez wata szklana.

Nierzadko spotykang nieprawidfowos$cig jest umieszczanie ma-
teriatéw termoizolacyjnych w przekrojach dachéw krokwiowych.
Na RYS. 7 zamieszczono przyktady stosowanych w praktyce rozwig-
zan, gdzie dosy¢ czesto znajduje zastosowanie wariant A i B.

Natomiast na RYS. 8 przedstawiono uktad izoterm temperatury
w przekrojach poprzecznych dachéw oznaczonych nr A-E, odpo-
wiednio do przekrojéw i ich oznaczeh zamieszczonych na RYS. 7.
Diagramy rozktadu temperatury (RYS. 8) konczg sie na izotermie
o wartosci £0°C, powyzej ktérej znajduje sie juz strefa tempera-
tur ujemnych. Najbardziej korzystny uktad warstw przedstawiajg
tu warianty C i E, ze wzgledu na mozliwo$¢ uzyskania tej samej
wielkosci wspdtczynnika U, i jednoczesne ,zamknigcie” drewna
krokwi w strefie temperatur dodatnich, co pozwala na unikniecie
szkéd spowodowanych mrozem. Ponadto drewno jest bardzo
podatne na zmiane stopnia zawilgocenia, a tym samym na nega-
tywne skutki procesdéw pecznienia i kurczenia. Wspomniane juz
wyzej rozwigzania przegréd, oznaczone symbolami A i B (RYS. 7),
dosy¢ czesto znajdujg zastosowanie w praktyce budowlanej, lecz
jednocze$nie stanowig najniekorzystniejszy uktad warstw sposrod
przedstawionych na RYS. 7-8 dla zabudowanych w ich wnetrzu
materiatéw, nieodpornych na obcigzenia sezonowymi amplitudami
temperatur oraz kondensujaca sie w ich wnetrzu wilgocig. W tych
przypadkach ponad potowa przekroju drewnianych belek moze
okresowo znajdowac sie w strefie ujemnych temperatur (RYS. 8-9).
W zewnetrznych przegrodach termoizolacja powinna by¢ lokowana
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RYs. 7. Termoizolacja w przekrojach dachow krokwiowych: szczegdty lokalizacji — warianty A-E; rys.. /3

Wariant A

Wariant B

I ——
— Wariant C —
I'! l’

P e R7iiiinifififinmmirnniii’iivsos

Wariant D

Wariant E

u . l 7
—

RYS. 8. Termoizolacja w przekrojach dachow krokwiowych: rozktad temperatury
w przekrojach przegrod ze wskazana kolorem niebieskim izoterma +0°C,
odpowiednio warianty A-E z RYS. 7; rys.: [3]

po ich chtodniejszej stronie. W wyjatkowych sytuacjach mozna
ja umieszcza¢ po stronie cieplejszej (RYS. 9), lecz wowczas nale-
zatoby udokumentowacd niskg szkodliwo$¢ takiego uktadu warstw
dla zabudowanych w jej wnetrzu materiatéw, co nader czesto bywa
pomijane. Wymaga to bowiem przeprowadzenia zaawansowanych
obliczen wilgotnosciowych.

Problem gromadzenia sig wilgoci w kazdej przegrodzie zewnetrz-
nej (dachy oraz stropodachy), opisany wielkoscig kondensatu pozo-
stajgcego trwale w jej wnetrzu, jest bardzo istotny. Jesli ta wielko$¢
bedzie malejgca lub stabilna w funkcji czasu, to wéwczas nalezy
uznaé, ze przegroda zostata prawidfowo zaprojektowana. Jesli za$
ilos¢ wilgoci bedzie wzrastata, tak jak pokazano na RYS. 11, to wtedy
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RYS. 9-10. Poréwnanie dwoch wariantow B i C (wedfug RYS. 7) charakteryzujacych sig takim samym
wspdfczynnikiem przenikania ciepta U, (dach niewentylowany), lecz rozwiazanie nie jest tozsame; rys.: /37

dojdzie nie tylko do wewnetrznych uszkodzen strukturalnych, lecz réwniez do utraty wtasci-
wosci termoizolacyjnych warstw odpowiedzialnych za ochrone cieplng. Wéwczas wymaga-
nia WT 2021 nie zostang spefnione, chociaz obliczeniowo uzyska sie wymagang wielko$¢
wspotezynnika Ucpnay)-

PODSUMOWANIE

Zmiany, jakie zostang wprowadzone w przysztym roku w WT, i bedg zwigzane m.in. z kolej-
nym obnizeniem wartosci wspotczynnika przenikana ciepta Ug,,,) (WT 2021), nie powinny
spowodowac zasadniczych réznic w opracowaniach projektowych ani tez w wykonawstwie m
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701 izolacji ani tez jej grubo$¢ nie sprosta wymaganiom WT 2021.
65 Ta uwaga dotyczy nie tylko dachdw, ale rowniez innych przegrod
60 zewnetrznych.
T 55 W artykule nie bez powodu po$wiecono sporo miejsca informa-
E 50 cjom na temat mozliwosci zawilgocenia przegréd i sposobdéw ich
? 45 ograniczania, poniewaz rola wilgoci sorpcyjnej i kondensacyjnej
5 20 w ksztattowaniu wielko$ci wspotczynnika U nie bedzie mniej zna-
"tf 35 czaca niz dobierana obliczeniowo grubos$¢ warstwy termoizolaciji.
E 30 Wspdtczynnik U, jak rédwniez trwato$¢ przegrody, zalezg bowiem
25 nie tylko od réznic temperatury wystepujacej po jej obydwu stronach
i wielkosci wspétczynnikéw przewodzenia ciepfa materiatéw A, lecz
fg ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ takze od zgromadzonej w nich ilosci wody.
2015 2016 2017 2018 2019 2020
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Wetna mineralna produkowana w technologii ECOSE w postaci mat. Giéwne zastosowanie
jako izolacja cieplna i akustyczna w dachach skosnych, uktadana pomiedzy i pod krokwiami.
Podwyzszona sztywnos¢ materiatu poprawia efektywnos¢ montazu, a specjalne oznaczenie
linii ciecia na powierzchni maty utatwia ksztattowanie wetny do wymaganych wymiarow.
Produkt o doskonatych parametrach izolacyjnych, zgodnych z WT 2021.
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Innowacje ROHHE
zostaty docenione

Z dumag przyjmujemy wyroznienie

ztoty Laur Klienta 2020 w kategorii

"Jakosc¢ i innowacyjnosc¢ branzy budowlanej
- innowacyjne technologie”.

Dziekujemy Klientom i Parthnerom za uznanie.
Wasze zaufanie to najlepsza motywacja
w drodze do wspolnych sukcesow.
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Energy to live



