BIALE
MUROWANIE

STOWARZYSZENIE
PRODUCENTOW
SILIKATOW

OSZCZEDNOSC ENERGII
| OCHRONA CIEPLNA

Regulacje prawne, obliczenia i rozwigzania konstrukcyjne
na przyktadzie scian z silikatow

Autor: dr hab. inz. Dariusz Bajno



BIALE
MURDWANIE

Recenzenci:

dr hab. inz. Jan Kempa, prof. nadzw. Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy
dr inz. Anna Rawska-Skotniczny, Politechnika Opolska

drinz. Krzysztof Pawtowski, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

ISBN 978-83-950919-0-2
Warszawa 2018

www.bialemurowanie.pl



BIALE
MUROWANIE

Szanowni Panstwo,

Swiatowy kryzys energetyczny, ktéry rozpoczat sie w 1973 roku, spowodowat trwajgcy do dzisiaj skokowy
wzrost cen energii. Od tego czasu powszechne stato sie pragnienie uniezaleznienia sie od niej. Energia jest jednak
immanentng czescig cywilizacji, a Swiatowa gospodarka potrzebuje napedu intensywnego rozwoju. Mimo poszukiwania
alternatywnych jej zrédet rozwigzaniem, ktdre najbardziej zyskuje na znaczeniu, jest energooszczednosc.

,Badanie Swiadomosci kwestii zwigzanych z energooszczednoscig budynkow mieszkalnych” wykonane na zlecenie
Stowarzyszenia ,Biate Murowanie” i przeprowadzone wsréd inwestoréw indywidualnych potwierdzito rosngce
zainteresowanie tg tematyka. Az 54% z biorgcych udziat w badaniu przy wyborze materiatu do budowy $cian domu brato
pod uwage energooszczednosé. Z kolei 44% respondentdw postrzega nowe regulacje prawne dotyczgce ograniczenia
zuzycia energii jako potrzebne i stanowigce mobilizacje do energooszczednosci i w dtuzszym okresie mogace przyniesé
oszczednosci dla samego inwestora.

Ze wzgledu na duze zainteresowanie Stowarzyszenie Producentéw Silikatéw ,Biate murowanie” przygotowato
ponizszg publikacje, w ktdérej opisano wptyw wykorzystania silikatéw w budownictwie energooszczednym. Zebralismy
w jedng catos¢ wymagania prawne i normowe stawiane nowym inwestycjom, aby byty one oszczedne w uzytkowaniu
i przyjazne $rodowisku.

Wykorzystanie silikatdw w budownictwie energooszczednym ma znaczenie nie tylko dla inwestora, lecz
takzei uzytkownika obiektéw. Naszym celem jest, aby wszyscy uczestnicy proceséw budowlanych w sposéb swiadomy
stosowali ten materiat, uzyskujgc rozwigzania najwyzszej jakosci. Niniejsze opracowanie ma stuzy¢ temu, by powstajgce
obiekty inzynierskie spetniaty stale podwyiszane normy, a jednoczesnie odpowiadaty oczekiwaniom przysztych
uzytkownikow.

Monografia zostata opracowana przez Dariusza Bajno, projektanta konstrukcji budowlanych, rzeczoznawce
budowlanegoirzeczoznawce PZITB, pracownika naukowo-dydaktycznego Uniwersytetu Technologiczno - Przyrodniczego
w Bydgoszczy.

Zarzad Stowarzyszenia
Producentéw Silikatow
,Biate Murowanie”
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WSTEP

Bez przegréd budowlanych, jakimi sg m.in. Sciany, formalnie nie istniatyby obiekty, ktére w definicjach
legalnych Ustawy [N16] zostaty nazwane budynkami. Obecnie w budownictwie, pomimo powszechnego dostepu
do zaawansowanych narzedzi projektowych, a takze nowych technologii wykonawczych, nowo powstajgce obiekty
budowlane, a tym samym ich elementy sktadowe, nadal posiadajg wiele wad, powszechnie utozsamianych
z niedbalstwem wykonawczym, natomiast dopiero w nastepnej kolejnosci z btednym ich zaprojektowaniem. Nader
czesto zapomina sie o najdtuzszym i najtrudniejszym okresie proby dla obiektow budowlanych, jakim jest czas ich
eksploatacji, niejednokrotnie w skrajnych warunkach zaréwno srodowiska zewnetrznego, jak i wewnetrznego [1],
[2], [N1], [N3]. W opracowaniach projektowych oraz w opracowaniach projektowych jak i w pdzniejszym okresie
eksploatacji uczestnicy procesu budowlanego, a nastepnie uzytkownicy budynkéw lekcewazgco traktujg procesy
fizykalne zachodzgce we wnetrzu budynkédw oraz w samych przegrodach. Dla odpowiedzialnych elementéw
obiektéw budowlanych zazwyczaj sprawdzane sg stany graniczne nosnosci i uzytkowalnosci [N13], [N19], natomiast
zapomina sie o tak waznych procesach jak wymiana (straty) ciepta oraz przemieszczanie sie i kondensacja wilgoci
w ich wnetrzu, ktére majg decydujgcy wptyw na trwatosc takich przegréd, chociaz zachodzg w znacznie wydtuzonym
okresie [1]. W kazdym rozwigzaniu projektowym powinien znalez¢ sie trwaty element z zakresu fizyki budowli,
wskazujgcy na mozliwosc ,,zachowywania sie” poszczegdlnych przegrod w dtuzszym, co najmniej 10-letnim okresie
eksploatacji, poniewaz to one beda decydowac o szybszym lub tez wydtuzonym w czasie zuzyciu technicznym
budynkéw i budowli.

Nalezy zdawac sobie sprawe z tego, ze projekt jest opracowaniem wyidealizowanym w stosunku do produktu
finalnego, ktory zazwyczaj bedzie sie réznit od projektowego pierwowzoru i ta réznica nie musi dotyczy¢ wytacznie
jego wygladu. Tak jak wspomniatem, obiekty przewidziane sg na wiele lat eksploatacji, w tym czasie muszg
spetniaé postawione im w art. 5.1 Ustawy (UPb) [N16] wymagania w zakresie: nosnosci i statecznosci konstrukcji,
bezpieczenstwa pozarowego, higieny, zdrowia i Srodowiska, bezpieczenstwa uzytkowania i dostepnosci obiektow,
ochrony przed hatasem, oszczednoSci energii i izolacyjnosci cieplnej, zrownowazonego wykorzystania zasobdw
naturalnych. Wymienione wyzej i podkreslone wymagania sg $cisle powigzane z procesami fizykalnymi zachodzgcymi
we wnetrzu przegréd.

Sciany budynkéw i budowli wykonane z wyrobéw wapienno-piaskowych sg w stanie sprosta¢ wszystkim
stawianym wymaganiom wymienionym wyzej (art.5.1 [N16]). Sg to wyroby odporne na oddziatywanie srodowiska
zewnetrznego oraz dziatanie ognia, stad mogg by¢ z powodzeniem wykorzystane do wykonania $cian oddzielenia
pozarowego. Charakteryzujg sie wysoka gestoscig, co wptywa korzystnie naich parametry akustyczne oraz pojemnos¢
cieplng. Ich niska nasigkliwos¢ i wysoka wytrzymatosé nadajg im dobrg mrozoodpornosé, przez co stosuje sie je
w konstrukcjach zewnetrznych budynkdéw oraz w konstrukcjach zagtebionych w gruncie, a takze do wykonywania
obiektéw, w ktorych odbywa sie produkcja rolna, w srodowisku o podwyzszonej agresywnosci. Charakteryzuja
sie niskg naturalng promieniotwdrczoscia, poniewaz wykonywane sg z naturalnych surowcéw, takich jak: wapno,
piasek i woda.

Zaden materiat, nawet ten najwyzszej jakosci, nie spetni swego zadania, jesli zasadno$¢ jego wbudowania
i eksploatacji w okreslonych warunkach s$rodowiska zewnetrznego nie zostanie sprawdzona pod katem jego
odpornosci i trwatosci. Istotnym elementem kazdego budynku jest eksploatowanie go zgodnie z jego pierwotnym
przeznaczeniem [N16]. Kazda zmiana sposobu uzytkowania powinna uwzglednia¢ procesy fizykalne, jakie mogg
oddziatywac na jego strukture w nowych warunkach eksploatacji. Z tego powodu dosy¢ czesto wady projektowo-
wykonawcze oraz eksploatacyjne niestusznie utozsamia sie z niska jakoscig wbudowanego materiatu.

1. O silikatach

Silikaty sg elementami budowlanymi wytwarzanymi przy uzyciu trzech sktadnikéw: piasku o duzej
zawartosci krzemionki, wapna palonego i wody. Swojg strukturg przypominajg piaskowiec — skate wystepujaca
naturalnie w skorupie ziemskiej. Technologia produkcji wyrobow silikatowych opisana zostata w patencie
Wilhelma Michaelisa w 1880 r. i wkrotce trafita do produkcji przemystowej (1894). Wymienione wczesniej
sktadniki po wymieszaniu w odpowiednich proporcjach przenoszone sg do zbiornika, gdzie nastepuje gaszenie
wapna [N20]. Z tak przygotowanej mieszanki formuje sie wyroby za pomocg pras, a nastepnie poddaje sie
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je procesowi autoklawizacji w atmosferze nasyconej pary wodnej pod wysokim cisnieniem. Zachodzg wtedy
reakcje tworzenia uwodnionych krzemiandw wapnia. Wapienno-piaskowe materiaty budowlane wykorzystuje
sie przede wszystkim do wznoszenia konstrukcji murowych w budownictwie mieszkaniowym, przemystowym
i inwentarskim [N19], [N20]. Wykorzystanie naturalnych surowcéw oraz duza gestos¢ powodujg, ze maja one
wiele korzystnych wtasciwosci. Ze wzgledu na rozpowszechniang wiedze, swiadomos$é cennych wtasciwosci
wyrobdéw silikatowych oraz atrakcyjng cene, obserwuje sie znaczny wzrost zainteresowania tym materiatem.

Dokumentem normatywnym okres$lajgcym wymagania wobec materiatéw silikatowych jest norma PN-EN 771-2.
Wymagania dotyczace elementédw murowych — Czes¢ II: Elementy murowe silikatowe [N19]. Wymagania dotyczace
materiatdowsciennychregulujeréwniezwieleinnychaktéw prawnychobardziejogdlnymcharakterze,innychimajgcych
bardziej ogdlny charakter aktéw prawnych, w tym Ustawa z dnia 16 kwietnia 2014 r. o wyrobach budowlanych [N18].

Trwatos¢

Bloczki silikatowe sg trwate i odporne na Sciskanie. Wytwarza sie je w kilku klasach wytrzymatosci, od 10 do
40 MPa. Wtasciwosci silikatow w zakresie duzej wytrzymatosci i trwatosci pozwalajg na wznoszenie budynkéw
kilkunastokondygnacyjnych bez koniecznosci uzycia konstrukcji szkieletowej. Ich wysoka wytrzymatosé na nacisk
jest podstawowym warunkiem przy oszczedno$ciach powierzchni w konstrukcji écian. Sciany konstrukcyjne moga
mie¢ grubos¢ 18 cm, 15 cm, a nawet 12 cm. Wysoka trwatos¢ silikatow porownuje sie do trwatosci kamienia
naturalnego [N20].

Dziekiswojejstrukturzesilikaty zapewniajg wysokg odpornos¢ ogniowa. Ze wzgledu na wtasciwosciognioodporne
bloczki silikatowe majg zastosowanie w obiektach o specjalnych wymaganiach przeciwpozarowych, m.in. wykonuje
sie z nich Sciany przeciwpozarowe, kominy wentylacyjne, kottownie itp. Klasa reakcji silikatow na ogien to Al (Al
wg PN—EN 13501-1 — nie rozprzestrzeniajg ognia, nie wydzielajg trujgcych gazéw, dymow ani ptongcych kropel).
Wyroby silikatowe sg odporne na uszkodzenia mechaniczne, dziekitemu oszczedza sie czas podczas murowania Scian.
Bloki silikatowe charakteryzujg sie wysokg odpornoscig na mrdz i czynniki atmosferyczne, dlatego wykorzystuje sie
je do budowy obiektéw w wielu warunkach klimatycznych, nawet bez dodatkowej warstwy tynkowej, gwarantujgc
trwatosc elewacji. Polecane sg do budowy $cian zewnetrznych.

Izolacja akustyczna

Silikatowe materiaty budowlane posiadajg najlepsza sposréd popularnych materiatéw Sciennych izolacyjnos¢
akustyczng. Znaczna masa powierzchniowa $cian z blokéw silikatowych (klasa gestosci 1.4-2.2) powoduje, ze
przegroda jest skuteczng zaporg dla dZzwiekow [4]. Dzieki duzej gestosci bloczki silikatowe zaliczane sg do materiatéw
o najlepszej izolacyjnosci akustycznej. Zgodnie z prawem masy izolacyjnos¢ przegrody jest wprost proporcjonalna
do masy przegrody przypadajgcej na jednostke powierzchni, a wiec elementy o duzej gestosci, a tym samym duzej
masie, najlepiej zabezpieczajg przed niepozgdanymi odgtosami. Gwarantujg one zabezpieczenie przed dzwiekami
zewnetrznymi oraz dobrze ttumig hatas pochodzgcy z sgsiedztwa, co znacznie podwyzsza komfort mieszkania
i uzytkowania. Norma izolacyjnosci akustycznej dla sciany miedzy mieszkaniami w zabudowie wielorodzinnej wynosi
R’,; 2 50 dB. Przy uzyciu petnych bloczkow silikatowych i obustronnej warstwie tynku grubosci 10 mm do spetnienia
normy wystarczy przegroda grubosci 18 cm.

Komfort

Z uwagi na naturalny sktad surowcowy silikaty mogg rywalizowa¢ o miano najzdrowszego materiatu
budowlanego. Dzieki wykorzystaniu w procesie produkcji wytgcznie naturalnych surowcéw bez dodatkéw
chemicznych otrzymuje sie materiat posiadajgcy najnizszy czynnik promieniotwodrczosci naturalnej. Silikaty na
kazdym etapie istnienia sg przyjazne dla srodowiska naturalnego. Wyroby silikatowe sg ekologiczne przez caty
cykl zycia materiatu; zaréwno podczas energooszczednego procesu produkcji, jak i wznoszenia przegrdd, a takze
w czasie eksploatacji i recyklingu.

8 www.bialemurowanie.pl



BIALE
MUROWANIE

Silikaty posiadajg jedng z najwyzszych paroprzepuszczalnosci wsrdéd materiatéw budowlanych, a co za tym
idzie stanowig dobre zabezpieczenie przed rozwojem grzybow i flory bakteryjnej. Takze wapno bedgce jednym
ze sktadnikdéw bloczkéw silikatowych zabezpiecza przed pojawieniem sie mikroorganizmdéw oraz grzybdéw, co
dodatkowo podnosi walory zdrowotne mieszkan.

Sciany wykonane z bloczkéw silikatowych to gwarancja optymalnej wilgotnosci w pomieszczeniach. Przyjmuja
one nadmierng wilgotnos¢ powietrza i oddajg jg z powrotem, jesli wilgotnos¢ w pomieszczeniach opada. Wptywa
to na utrzymanie wtasciwego poziomu wilgoci. Przy zbyt duzej wilgotnosci bedzie ochrania¢ przed rozwojem plesni.
Zbyt suche miejsca przyczyniajg sie do alergii na kurz, podraznienia btony $luzowejitrudnosci oddechowych. Dlatego
$ciany wznoszone z wyrobow silikatowych zachowujg w pomieszczeniach optymalng wilgotnosé miedzy 40% a 60%.
Dzieki swojej wysokiej gestosci silikat posiada zdolnos¢ akumulacji termicznej i dlatego idealnie nadaje sie do
$cian wewnetrznych. Nadmiar ciepta jest magazynowany, a gdy nastepuje spadek temperatury w pomieszczeniach
zapasy ciepta sg oddawane. Dzieki temu zimg oszczedzamy na energii cieplnej, za$ latem otrzymujemy przyjemny
klimat pomieszczenia - latem daje odczucie chtodu, a zimg zabezpiecza przed gwattownym spadkiem temperatury.
Tak wspomaga dobra , klimatyzacje” i wyréwnanie temperatury.

Niski koszt

Zaletg majacg znaczenie przy planowaniu inwestycji jest niska cena. Proces technologiczny bloczkéw silikatowych
gwarantuje duzg doktadnos¢ wymiaréw. Dzieki temu znacznej redukcji ulegajg koszty wykonczeniowe. Proces
murowania przebiega szybko, sprawnie i estetycznie. Duza doktadnos¢ elementdw silikatowych pozwala na
zastosowanie zapraw do cienkich spoin i bezposrednie malowanie powierzchni $cian, co takze dodatkowo obniza
koszty budowy.

2. Wymagania ustawowe z zakresu ochrony cieplnej i energooszczed-
nosci obiektow budowlanych

Podstawg wszelkiej dziatalnosci w budownictwie jest Ustawa (UPb) [N16], ktora obejmuje zasady projektowania
budowy, utrzymywania i rozbiérki obiektéw budowlanych oraz okresla zasady dziatania organéw administracji pu-
blicznej w tych dziedzinach. Przywotuje ona przepisy wykonawcze, do ktérych zaliczajg sie:

1) warunki techniczne, jakim powinny odpowiadaé obiekty budowlane i ich usytuowanie, uwzgledniajgce
wymagania, o ktérych mowa w art. 5 ust. 1+2a [N13],

2) warunki techniczne uzytkowania obiektéw budowlanych (art. 5 ust. 2, Rozdziat 6) [N14].

Ustawa Prawo budowlane wdraza réwniez postanowienia niektérych dyrektyw Unii Europejskiej, takich jak:

1) dyrektywy Rady 92/57/EWG z dnia 24 czerwca 1992 r. w sprawie wdrozenia minimalnych wymagan
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia na tymczasowych lub ruchomych budowach (6sma szczegétowa dyrektywa
w rozumieniu art. 16 ust. 1 dyrektywy 89/391/EWG) (Dz. Urz. WE L 245 z 26.08.1992, str. 6; Dz. Urz. UE Polskie
wydanie specjalne, rozdz. 5, t. 2, str. 71)

2) czesciowo dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw (Dz. Urz. UE L 153 z 18.06.2010,), gdzie m.in. w art. 2 podano
definicje, natomiast w art. 9 scharakteryzowane zostaty budynki niskoenergetyczne (o niemal zerowym
zuzyciu energii):

2.1) Art. 2 Definicje

Do celéw niniejszej dyrektywy stosuje sie nastepujgce definicje:

www.bialemurowanie.pl 9



BIALE
MURDWANIE

— ,budynek” oznacza konstrukcje zadaszong, posiadajacg $ciany, w ktérej do utrzymania klimatu wewnetrznego
stosowana jest energia;

— ,budynekoniemal zerowym zuzyciu energii” oznacza budynek o bardzo wysokiej charakterystyce energetyczne;j
okreslonejzgodnie z zatgcznikiem I. Niemal zerowa lub bardzo niska ilos¢ wymaganej energii powinna pochodzi¢
w bardzo wysokim stopniu z energii ze zrodet odnawialnych, w tym energii ze zrodet odnawialnych wytwarzanej
na miejscu lub w poblizu

— ,system techniczny budynku” oznacza urzadzenia techniczne do ogrzewania, chtodzenia, wentylacji, cieptej
wody, oswietlenia budynku albo modutéw budynku, lub ich kombinacje

— ,charakterystyka energetyczna budynku” oznacza obliczong lub zmierzong ilo$¢ energii potrzebnej do
zaspokojenia zapotrzebowania na energie zwigzanego z typowym uzytkowaniem budynku, ktéra obejmuje
m.in. energie na potrzeby ogrzewania, chtodzenia, wentylacji, cieptej wody i oswietlenia

— ,energia pierwotna” oznacza energie pochodzacy z odnawialnych i nieodnawialnych Zzrédet, ktéra nie zostata
poddana zadnemu procesowi przemiany lub transformacji

— ,energiazezrédetodnawialnych” oznacza energie pochodzgcaz niekopalnych zrédetodnawialnych, a mianowicie
energie wiatru, energie promieniowania stonecznego, energie aerotermalng, geotermalng i hydrotermalng
i energie oceandw, hydroenergie, energie pozyskiwang z biomasy, gazu pochodzgcego z wysypisk smieci,
oczyszczalni Sciekéw i ze zrodet biologicznych (biogaz)

— ,przegrody zewnetrzne” oznaczaja zintegrowane elementy budynku, ktore oddzielajg jego wnetrze od
Srodowiska zewnetrznego

— ,modut budynku” oznacza sekcje, pietro lub mieszkanie w budynku zaprojektowane badz przerobione do
odrebnego uzycia

— ,element budynku” oznacza system techniczny budynku lub element przegréd zewnetrznych budynku.

2.2) Art. 9 Budynki o niemal zerowym zuzyciu energii
Panstwa cztonkowskie zapewniajg, aby:

a) do dnia 31 grudnia 2020 r. wszystkie nowe budynki byty budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii; oraz
po dniu 31 grudnia 2018 r. nowe budynki zajmowane przez wtadze publiczne oraz bedgce ich wtasnoscig byty
budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii,

b) Paristwa cztonkowskie opracowujg krajowe plany majgce na celu zwiekszenie liczby budynkéw o niemal
zerowym zuzyciu energii. Te krajowe plany mogg zawiera¢ zatozenia zrdéznicowane w zaleznosci od kategorii
budynku,

c) Panstwa cztonkowskie — idgc za przyktadem sektora publicznego — opracowujg polityke i podejmujg dziatania,
takie jak opracowywanie zatozen stuzacych pobudzaniu do przeksztatcania budynkéw poddawanych renowacji
w budynki o niemal zerowym zuzyciu energii, i informujg o tym Komisje w swoich krajowych planach, o ktérych
mowa w ust. 1.

3) czesciowo dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych zmieniajgcej i w nastepstwie uchylajgcej dyrektywy
2001/77/WE oraz 2003/30/WE (Dz. Urz. UE L 140 z 05.06.2009, z pdzn. zm.).

Ponadto wiele innych ustaw i rozporzadzen powotuje w swojej tresci zapisy Ustawy Prawo budowlane (UPb),
w tym gtéwnie definicje legalne zapisane w Art.3.
Ponizejwymienionokilkaznich,chociaznalezytupodkresli¢,zeuczestnicy procesubudowlanegomajgsporoproblemow
z jednoznacznym postugiwaniem sie podstawowymi definicjami, opierajac sie na dosy¢ nieprecyzyjnym zapisie Art.3.
Definicje legalne, w swoich zapisach zawierajg rowniez inne terminy i pojecia, ktére ani w samej UPb, aniw przepisach
wykonawczych nie zostaty okreslone. Stad tez sg nader czesto interpretowalne, zaréwno przez uczestnikdw procesu
budowlanego, jak i spore grono prawnikow specjalizujgcych sie w dziedzinie prawa budowlanego. Niestabilnos¢
UPb, zwigzana z wprowadzaniem w nim ciggtych zmian i korekt, powoduje, ze wymusza ono na uczestnikach
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procesu budowlanego oraz innych osobach majgcych stycznos$é z tym procesem monitorowanie czestych poprawek

i aktualizacji, a przeciez powinno ono stanowi¢ trwatg podstawe dziatalnosci budowlanej.

Ponizej wymieniono kilka z definicji legalnych, jakie Ustawodawca zamiescit w Art.3 UPb [N16], i tak ilekro¢

w ustawie (UPb) mowa o:

— obiekcie budowlanym — nalezy przez to rozumieé¢ budynek, budowle badZ obiekt matej architektury, wraz
z instalacjami zapewniajgcymi mozliwos¢ uzytkowania obiektu zgodnie z jego przeznaczeniem, wzniesiony

z uzyciem wyrobéw budowlanych;

—  budynku — nalezy przez to rozumiec taki obiekt budowlany, ktéry jest trwale zwigzany z gruntem, wydzielony

z przestrzeni za pomocg przegrod budowlanych oraz posiada fundamenty i dach.

—  budynku mieszkalnym jednorodzinnym — nalezy przez to rozumieé¢ budynek wolno stojacy albo budynek
w zabudowie blizniaczej, szeregowej lub grupowej, stuzacy zaspokajaniu potrzeb mieszkaniowych, stanowigcy
konstrukcyjnie samodzielng catos¢, w ktorym dopuszcza sie wydzielenie nie wiecej niz dwdéch lokali mieszkalnych
albo jednego lokalu mieszkalnego i lokalu uzytkowego o powierzchni catkowitej nieprzekraczajgcej 30%

powierzchni catkowitej budynku.

— budowie — nalezy przez to rozumie¢ wykonywanie obiektu budowlanego w okreslonym miejscu, a takze

odbudowe, rozbudowe, nadbudowe obiektu budowlanego.

— robotach budowlanych —nalezy przez to rozumiec¢ budowe, a takze prace polegajgce na przebudowie, montazu,

remoncie lub rozbidrce obiektu budowlanego.

— przebudowie —nalezy przez to rozumiec¢ wykonywanie robdt budowlanych, w wyniku ktorych nastepuje zmiana
parametréw uzytkowych lub technicznych istniejgcego obiektu budowlanego, z wyjgtkiem charakterystycznych
parametréw, takich jak: kubatura, powierzchnia zabudowy, wysokos$¢, dtugos¢, szerokosé badz liczba

kondygnacji;

— remoncie — nalezy przez to rozumieé¢ wykonywanie w istniejgcym obiekcie budowlanym robdt budowlanych
polegajacych na odtworzeniu stanu pierwotnego, a niestanowigcych biezgcej konserwacji, przy czym dopuszcza

sie stosowanie wyrobow budowlanych innych niz uzyto w stanie pierwotnym

— dokumentacji budowy — nalezy przez to rozumieé¢ pozwolenie na budowe wraz z zatgczonym projektem
budowlanym, dziennik budowy, protokoty odbiordw czesciowych i korncowych, w miare potrzeby, rysunki
i opisy stuzgce realizacji obiektu, operaty geodezyjne i ksigzke obmiaréw, a w przypadku realizacji obiektéw

metodg montazu — takze dziennik montazu.

— dokumentacji powykonawczej — nalezy przez to rozumie¢ dokumentacje budowy z naniesionymi zmianami

dokonanymi w toku wykonywania robdt oraz geodezyjnymi pomiarami powykonawczymi.

Dosy¢ czesto zaréwno uczestnicy procesu budowlanego, jak i osoby catkowicie postronne mylg te pojecia,

szczegolnie gdy dotyczg odrdznienia budynku od budowli, remontu od przebudowy, rozbudowy i nadbudowy.

Ogodlnie mozna przyja¢, ze to Art.5 UPb [N16] okresla i narzuca zasady bezpiecznego budowania i eksploatowania

obiektéw budowlanych.

Art. 5.1. Obiekt budowlany, jako cato$¢ oraz jego poszczegodlne czesci, wraz ze zwigzanymi z nim urzgdzeniami
budowlanymi nalezy, biorgc pod uwage przewidywany okres uzytkowania, projektowac i budowaé w sposdb
okreslony w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zapewniajac:

1) spetnienie podstawowych wymagan dotyczgcych obiektéw budowlanych okreslonych w zatgczniku | do
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajgcego
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobdéw budowlanych i uchylajgcego dyrektywe Rady
89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 88 2 04.04.2011, str. 5, z pdin. zm.), dotyczgcych:

a) nosnoscii statecznosci konstrukcji,

b) bezpieczeristwa pozarowego,

c) higieny, zdrowia i $érodowiska,

d) bezpieczedstwa uzytkowania i dostepnosci obiektow,
e) ochrony przed hatasem,
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f) oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej,
g) zréownowazonego wykorzystania zasobéw naturalnych.

2) warunki uzytkowe zgodne z przeznaczeniem obiektu, w szczegdlnosci w zakresie:

a) zaopatrzenia w wode i energie elektryczng oraz, odpowiednio do potrzeb, w energie cieplng i paliwa, przy
zatozeniu efektywnego wykorzystania tych czynnikow;

b) usuwania $ciekdw, wody opadowej i odpaddw.

c) 2a) mozliwos$¢ dostepu do ustug telekomunikacyjnych, w szczegdlnos$ci w zakresie szerokopasmowego dostepu
do Internetu;

3) mozliwos¢ utrzymania wtasciwego stanu technicznego;

4) niezbedne warunki do korzystania z obiektow uzytecznosci publicznej i mieszkaniowego budownictwa
wielorodzinnego przez osoby niepetnosprawne, w szczegdlnosci poruszajgce sie na wozkach inwalidzkich;

5) warunki bezpieczenstwa i higieny pracy;

6) ochrone ludnosci, zgodnie z wymaganiami obrony cywilnej;

7) ochrone obiektéw wpisanych do rejestru zabytkéw oraz obiektow objetych ochrong konserwatorskg;
8) odpowiednie usytuowanie na dziatce budowlanej;

9) poszanowanie, wystepujgcych w obszarze oddziatywania obiektu, uzasadnionych intereséw oséb trzecich, w tym
zapewnienie dostepu do drogi publicznej;

10) warunki bezpieczenstwa i ochrony zdrowia 0sdb przebywajgcych na terenie budowy.

Art. 5.2. Obiekt budowlany nalezy uzytkowa¢ w sposob zgodny z jego przeznaczeniem i wymaganiami ochrony

Srodowiska oraz utrzymywac w nalezytym stanie technicznym i estetycznym, nie dopuszczajagc do nadmiernego

pogorszenia jego wifasciwosci uzytkowych i sprawnosci technicznej, w szczegdlnosci w zakresie zwigzanym

z wymaganiami, o ktérych mowa w ust. 1 pkt 1-7.

2a. W nowych budynkach oraz istniejgcych budynkach poddawanych przebudowie lub przedsiewzieciu stuzgcemu
poprawie efektywnosci energetycznej w rozumieniu przepisow o efektywnosci energetycznej, ktére sg
uzytkowane przez jednostki sektora finanséw publicznych w rozumieniu przepiséw o finansach publicznych,
zaleca sie stosowanie urzgdzen wykorzystujgcych energie wytworzong w odnawialnych Zrédtach energii, oraz
technologie majgce na celu budowe budynkdw o wysokiej charakterystyce energetyczne;.

2b. W przypadku robdt budowlanych polegajacych na dociepleniu budynku, obejmujacych ponad 25% powierzchni
przegrod zewnetrznych tego budynku, nalezy spetni¢ wymagania minimalne dotyczgce energooszczednosci
i ochrony cieplnej przewidziane w przepisach techniczno-budowlanych dla przebudowy budynku.

Jednym z przepiséw przywotywanych przez UPb [N16] jest Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [N13],
ktore stosuje sie przy projektowaniu, budowie i przebudowie oraz przy zmianie sposobu uzytkowania budynkéw
oraz budowli nadziemnych i podziemnych spetniajgcych funkcje uzytkowe budynkdw, a takze do zwigzanych z nimi
urzadzen budowlanych, a takze przy nadbudowie, rozbudowie, przebudowie i zmianie sposobu uzytkowania,
stosuje sie je do:

a) budynkow o powierzchni uzytkowej nieprzekraczajgcej 1000 m?,

b) budynkdéw o powierzchni uzytkowej przekraczajgcej 1000 m?, o ktorych mowa w art. 5 ust. 7 pkt 1-4 i 64 ustawy
z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane

Nalezy tu zwrdci¢ uwage na to, ze zarowno UPb, jak i cytowane wyzej rozporzgdzenie [N8] nie definiujg pojecia

powierzchniuzytkowej. Obecnie wyliczenie kubaturyipowierzchnibudynkumozliwe jest, jesliweZzmiesie pod uwage 3

normy:

a) PN-69/B-02360 Kubatura budynkdéw. Zasady obliczania

12 www.bialemurowanie.pl
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b) PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkdw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru

c) PN-ISO9836/1997 Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie wskaznikdw powierzchniowych
i kubaturowych, uzupetnionej w 2002 r. Komentarzem PN-ISO 9836/2002 Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie.
Okredlanie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych.

W art. 5.1 UPb [N16] zapisano, ze obiekty budowlane nalezy projektowac¢ i budowa¢ w sposéb okreslony
w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej. Ustawa nie precyzuje
tu, o jakie zasady wiedzy technicznej chodzi, nie mniej jednak nalezy domniemac, ze ustawodawca miat na mysli
m.in. Polskie Normy PN-B i PN-EN. Na mocy Ustawy o normalizacji normy majg status nieobowigzujacych. Normy
dotyczgce obliczania powierzchni i kubatury budynkéw [N5], [N10], [N11] nie znalazty sie w zatgczniku Nr 1 do
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. [N16] Norme PN-1SO 9836/1997 [N5] przywotuje
natomiast Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 .
w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu budowlanego [N15], dla obiektéw nowo projektowanych.

Rozporzadzenie [N13] w § 3 zawiera rowniez definicje legalne, i tak ilekro¢ w nim mowa o:

budynku mieszkalnym — nalezy przez to rozumiec:
a) budynek mieszkalny wielorodzinny
b) budynek mieszkalny jednorodzinny;

budynku zamieszkania zbiorowego — nalezy przez to rozumiec¢ budynek przeznaczony do okresowego pobytu
ludzi, w szczegdlnosci hotel, motel, pensjonat, dom wypoczynkowy, dom wycieczkowy, schronisko mtodziezowe,
schronisko, internat, dom studencki, budynek koszarowy, budynek zakwaterowania na terenie zaktadu karnego,
aresztu $ledczego, zaktadu poprawczego, schroniska dla nieletnich, a takze budynek do statego pobytu ludzi,
w szczegdlnosci dom dziecka, dom rencistéw i dom zakonny;

budynku uzytecznosci publicznej — nalezy przez to rozumiec¢ budynek przeznaczony na potrzeby administracji
publicznej, wymiaru sprawiedliwosci, kultury, kultu religijnego, oswiaty, szkolnictwa wyzszego, nauki, wychowania,
opieki zdrowotnej, spotecznej lub socjalnej, obstugi bankowej, handlu, gastronomii, ustug, w tym ustug pocztowych
lub telekomunikacyjnych, turystyki, sportu, obstugi pasazerow w transporcie kolejowym, drogowym, lotniczym,
morskim lub wodnym srédlgdowym, oraz inny budynek przeznaczony do wykonywania podobnych funkcji; za
budynek uzytecznosci publicznej uznaje sie takze budynek biurowy lub socjalny.

DZIAL X Rozporzadzenia zostat w catosci poswiecony oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej [N8]

Ponizej wymieniono podstawowe wymagania dotyczgce projektowania obiektéw budowlanych, poddawanych
przebudowie, rozbudowie i nadbudowie, w zakresie oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej.

§ 328.1 Budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne, klimatyzacyjne, cieptej wody uzytkowej, a w przypadku
budynkdéw uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych i magazynowych —
rowniez oswietlenia wbudowanego, powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w sposéb zapewniajgcy spetnienie
nastepujgcych wymagan minimalnych:

1) wartos¢ wskaznika EP [kWh/(m?-rok)] okreslajgcego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng
energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej,
a w przypadku budynkéw uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych
i magazynowych —réwniez do oswietlenia wbudowanego, obliczona wedtug przepisow dotyczgcych metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynkdw, jest mniejsza od wartosci obliczonej zgodnie ze wzorem,
o ktérym mowa w § 329 ust. 1 lub 3, przy uwzglednieniu czgstkowych maksymalnych wartosci wskaznika EP,
o ktorych mowa w § 329 ust. 2;

2) przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku odpowiadajg przynajmniej wymaganiom izolacyjnosci cieplnej
okreslonym w zatgczniku nr 2 do rozporzgdzenia oraz powierzchnia okien odpowiada wymaganiom okreslonym
w pkt 2.1. zatgcznika nr 2 do rozporzadzenia.
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1a. Wymagania minimalne, o ktérych mowaw ust. 1, uznaje sie za spetnione dla budynku podlegajgcego przebudowie,
jezeli przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku podlegajgce przebudowie odpowiadajg przynajmniej
wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okreslonym w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia oraz powierzchnia okien
odpowiada wymaganiom okreslonym w pkt 2.1. zatgcznika nr 2 do rozporzadzenia.

2. Budynek powinien by¢ zaprojektowany i wykonany w taki sposéb, aby ograniczyc¢ ryzyko przegrzewania budynku
w okresie letnim.

§ 329.1. Maksymalng warto$¢ wskaznika EP okreslajgcego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na
nieodnawialng energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia, przygotowania cieptej wody uzytkowej
oraz oswietlenia oblicza sie zgodnie z ponizszym wzorem (1):

EP =EP

H+

w T AEP_+ AEP [kWh/(m*rok)] (1)

gdzie:

EP,., — czastkowa maksymalna warto$¢ wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania
cieptej wody uzytkowej,

AEP_— czastkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby chtodzenia,

AEP| — czastkowa maksymalna warto$¢ wskaznika EP na potrzeby oswietlenia.

2. Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika EP wynoszga:

1) na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej zamieszczono w Tablicy 1:

Tablica 1. Czgstkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody
uzytkowej

Czastkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji
oraz przygotowywania cieptej wody
Lp. Rodzaj budynku EP,...y [KWh/(m?"rok)]
31 grudnia od 1 stycznia od 31 grudnia
2016 r. (informacyjnie) 2017 . 2020
1 2 3
Budynek mieszkalny:
1 |a) jednorodzinny 120 95 70
b) wielorodzinny 105 85 65
2 | Budynek zamieszkania zbiorowego 95 85 75
Budynek uzytecznosci publicznej:
3 | a) opieki zdrowotnej 390 290 190
b) pozostate 65 60 45
4 | Budynek gospodarczy, magazynowy i produkcyjny 110 90 70
Y 0d 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiaru sprawiedliwosci, prokurature lub organ
administracji publicznej i bedgcego jego wtasnoscia.

2) na potrzeby chtodzenia zamieszczono w Tablicy 2:

Tablica 2. Czgstkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby chtodzenia

Czastkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby chtodzenia
AEP_ [kWh/(m?*rok)]”)
Lp. Rodzaj budynku
31 grudnia od 1 stycznia od 31 grudnia
2016 r. (informacyjnie) 2017 r. 2021
1 2 3
14 www.bialemurowanie.pl
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Budynek mieszkalny:

1 a) jednorodzinny
AEP =10°A, /A AEP_=10"A /A AEP =5A /A
b) wielorodzinny = e ¢ £ c !

2 Budynek zamieszkania zbiorowego

Budynek uzytecznosci publicznej:
3 a) opieki zdrowotnej AEP =25 A /A, AEP_=25A, /A, AEP = 25°A, /A,
b) pozostate

4 Budynek gospodarczy, magazynowy i produkcyjny

gdzie:
A, —powierzchnia pomieszczeri o regulowanej temperaturze powietrza (ogrzewana lub chtodzona), okreslona zgodnie z przepisami
wydanymi na podstawie art. 15 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkdéw [m?],
A~ powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza (chtodzona), okreslona zgodnie z ww. przepisami [m?].
" Jezeli budynek posiada instalacje chfodzenia, w przeciwnym przypadku AEP_= 0 kWh/(m? rok).
" 0d 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiaru sprawiedliwosci, prokurature lub organ
administracji publicznej i bedgcego jego wtasnoscia.

3. W przypadku budynku o réznych funkcjach uzytkowych maksymalng wartos¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng EP oblicza sie zgodnie z ponizszym wzorem (2):

EP =3 (EP - A )/Z A [kWh/(m*rok)] (2)
gdzie: l l
EP, — wartos¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP dla czesci budynku
o jednolitej funkcji uzytkowej o powierzchni A, obliczona zgodnie ze wzorem zawartym w ust. 1,
A. —powierzchniapomieszczen oregulowanej temper,aturze powietrza (ogrzewanalub chtodzona)dlaczescibudynku
l o jednolitej funkcji uzytkowej, okreslona zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 15 ustawy z dnia
29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.
4. Wymagania okreslone w § 328 ust. 2 uznaje sie za spetnione, jezeli okna oraz inne przegrody przeszklone
i przezroczyste odpowiadajg przynajmniej wymaganiom okreslonym w pkt 2.1.1. zatgcznika nr 2 do Rozporzadzenia
[N13].

W Zataczniku 2 do Rozporzadzenia [N13] sprecyzowano wymagania dotyczgce izolacyjnosci cieplnej i inne,
zwigzane z oszczednoscig energii.

1. I1zolacyjnosc cieplna przegréd [N13]

1.1. Wartos$ci wspotczynnika przenikania ciepfa U_scian, dachow, stropow i stropodachow dla wszystkich rodzajow
budynkdéw, uwzgledniajgce poprawki ze wzgledu na pustki powietrzne w warstwie izolacji, tgczniki mechaniczne
przechodzgce przez warstwe izolacyjng oraz opady na dach o odwréconym uktadzie warstw, obliczone zgodnie
z Polskimi Normami dotyczgcymi obliczania oporu cieplnego i wspodtczynnika przenikania ciepta oraz przenoszenia
ciepta przez grunt, nie mogg by¢ wieksze niz wartosci Uc(max)okres'lone w Tablicy 3:

Tablica 3. Maksymalne wartosci wspdfczynnika przenikania ciepta U scian, dachow i stropodachéw

Wspotezynnik przenikania ciepta U, .o [W/(m?K)]

Lp. | Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu 31 grudnia od 1 stycznia od 31 grudnia
2016 r. (informacyjnie) 2017 r. 2020 .
1 2 3

www.bialemurowanie.pl 15



BIALE
MURDWANIE

Sciany zewnetrzne:
1 a) przyt 216°C 0,25 0,23 0,20
b) przy8°C<t <16°C 0,45 0,45 0,45
c) przyt <8°C 0,90 0,90 0,90
Sciany wewnetrzne:
a) przy At, > 8°C oraz oddzielajace 1,00 1,00 1,00
pomieszczenia ogrzewane od klatek
2 schodowych i korytarzy
b) przy At <8°C bez wymagan bez wymagan bez wymagan
c) oddzielajace pomieszczenie ogrzewane od
nieogrzewanego 0,30 0,30 0,30
Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych
o0 szerokosci:
a) QO 5 c.m, .trwale zamknletyc,f] i Wypg’fnlgn.VCh 1,00 1,00 1,00
3 izolacjg cieplng na gtebokos¢ co najmniej 20
cm
b) powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego
sposobu zamkniecia i zaizolowania szczeliny 0,70 0,70 0,70
4 |Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych bez wymagan bez wymagan bez wymagan
Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi
poddaszami lub nad przejazdami:
5 a) przyt >16°C
b)) Srzz 8°C<t <16°C 0,20 018 0,15
o) prayt < 8"6 0,30 0,30 0,30
przy t, 0,70 0,70 0,70
Podtogi na gruncie: 0,30 0,30 0,30
6 |a) przyt>=16°C 1,20 1,20 1,20
b) przy 8°C<t <16°C 1,50 1,50 1,50
c) przyt <8°C
Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi
6 i zamknietymi przestrzeniami podpodtogowymi:
a) przyt >16°C
b)) Srzz 8°C<t <16°C 0,25 0.25 0,25
o) prayt < 8"6 0,30 0,30 0,30
przy t, 1,00 1,00 1,00
Stropy nad ogrzewanymi pomieszczeniami
podziemnymi i stropy miedzykondygnacyjne:
> Qe
6 |a) przyat 28°C 1,00 1,00 1,00
b) ‘przy At <8¢ bez wymagan bez wymagan bez wymagan
c) oddzielajgce pomieszczenie ogrzewane od ymag ymag ymag
nieogrzewanego 0,25 0,25 0,25

Pomieszczenie ogrzewane — pomieszczenie, w ktorym na skutek dziatania systemu ogrzewania lub w wyniku bilansu strat i zyskow
ciepta utrzymywana jest temperatura, ktérej wartosc zostata okreslona w §134 ust.2 rozporzadzenia.

t — temperatura pomieszczenia ogrzewanego zgodnie z §134 ust.2 rozporzadzenia.

7 0d 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiaru sprawiedliwos$ci, prokurature lub organ
administracji publicznej i bedgcego jego wtasnoscia.
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Rysunek 1. Historia i prognoza wymagan w stosunku do izolacyjnosci niektérych przegréd budynkow na przestrzeni lat
1982+2021, opisana wspodtczynnikiem przenikania ciepta k lub U [W/(m?"K)] [2]

1.2. Wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U okien, drzwi balkonowych i drzwi zewnetrznych nie mogg by¢

wieksze niz wartosci U, okreslone w Tablicy 4:
(max)

Tablica 4. Maksymalne wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta U okien, drzwi balkonowych i zewnetrznych

Wspotezynnik przenikania ciepta U, . [W/(m?K)]
Lp. Okna i drzwi balkonowe i drzwi zewnetrzne 31 grudnia od 1 stycznia od 31 grudnia
2016 r. (informacyjnie) 2017 r. 2020 .
1 2 3
Okna (z wyjatkiem okien potaciowych), drzwi
balkonowe i powierzchnie przezroczyste
1 |nieotwieralne:
a) przyt 2 16°C 13 11 0,9
b) przy t.‘ <16°C 1,8 1,6 1’4
Okna potaciowe:
2 |a) przyt 216°C 1,5 1,3 1,1
b) przyt <16°C 1,8 1,6 1,4
Okna w Scianach wewnetrznych:
a) przy At 2 8°C 1,5 13 11
3 b) przy At < 8°C bez wymagan bez wymagan bez wymagan
c) oddzielajgce pomieszczenie ogrzewane od
nieogrzewanego L5 13 L1

www.bialemurowanie.pl
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Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub
4 | w przegrodach miedzy pomieszczeniami 1,7 1,5 1,3
ogrzewanymi i nieogrzewanymi

Okna i drzwi zewnetrzne w przegrodach
zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych bez wymagan bez wymagan bez wymagan

Pomieszczenie ogrzewane — pomieszczenie, w ktorym na skutek dziatania systemu ogrzewania lub w wyniku bilansu strat i zyskow
ciepta utrzymywana jest temperatura, ktérej wartosc zostata okreslona w §134 ust. 2 rozporzadzenia.

t —temperatura pomieszczenia ogrzewanego zgodnie z §134 ust. 2 rozporzadzenia.

7 0d 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiaru sprawiedliwosci, prokurature lub organ
administracji publicznej i bedgcego jego wtasnoscia.

1.3. Dopuszcza sie dla budynku produkcyjnego, magazynowego i gospodarczego wieksze wartosci wspotczynnika
UnizU, ,orazU, okreslone w pkt 1.1.i1.2., jezeli uzasadnia to rachunek efektywnosci ekonomicznej inwestycji,
obejmujacy koszty budowy i eksploatacji budynku.

1.4. W budynku mieszkalnym, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej, produkcyjnym, magazynowym
i gospodarczym podtoga na gruncie w ogrzewanym pomieszczeniu powinna miec¢ izolacje cieplng obwodowg
z materiatu izolacyjnego w postaci warstwy o oporze cieplnym co najmniej 2,0 (m?-K)/W, przy czym opdr cieplny
warstw podtogowych oblicza sie zgodnie z Polskimi Normami, o ktérych mowa w pkt 1.1.

2. Inne wymagania zwigzane z oszczednoscig energii [N13]
2.1. Okna

2.1.1. We wszystkich rodzajach budynkdéw wspdtczynnik przepuszczalnosci energii catkowitej promieniowania
stonecznego okien oraz przegréd szklanych i przezroczystych g liczony wedtug wzoru (3):
g=f.g ()

gdzie:

g, — wspotczynnik catkowitej przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego dla typu oszklenia,

f. — wspotczynnik redukeji promieniowania ze wzgledu na zastosowane urzgdzenia przeciwstoneczne, w okresie
letnim nie moze by¢ wiekszy niz 0,35.

2.1.2. WartoSci wspotczynnika catkowitej przepuszczalnosSci energii promieniowania stonecznego dla typu oszklenia
g, nalezy przyjmowac na podstawie deklaracji wtasciwosci uzytkowych okna. W przypadku braku danych wartosc¢
g, mozna przyjac z Tablicy 5:

Tablica 5. Wartosci wspotczynnika catkowitej przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego g,

P Typ oszidenia O amiatiowants sonecaneeog,
1 2 3

1 |Pojedynczo szklone 0,85

2 |Podwadjnie szklone 0,75

3 |Podwadjnie szklone z powtoka selektywng 0,67

4 |Potrdjnie szkolne 0,70

5 |Potrdjnie szklone z powtoka selektywng 0,50

6 |Okna podwdjne 0,75
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2.1.3. Wartosci wspodtczynnika redukcji promieniowania ze wzgledu na zastosowane urzgdzenia przeciwstoneczne
f.mozna przyjac z Tablicy 6:

Tablica 6. Wartosci wspotczynnika redukcji promieniowania f

Wtasciwosci optyczne Wspo’fc.zyn.mk redukcy
promieniowania f_
Lp. Typ zaston
wspotczynnik wspotczynnik ostona ostona
absorpcji przepuszczalnosci wewnetrzna zewnetrzna
1 2 3 4 5 6
Biate zaluzje o lamelach 0,05 0,25 0,10
i o th 0,1 0,1 0,30 0,15
Y 0,3 0,45 0,35
0,5 0,65 0,55
2 |Zastony biate 0,1 0,7 0,80 0,75
0,9 0,95 0,95
0,1 0,42 0,17
3 |Zastony kolorowe 0,3 0,3 0,57 0,37
0,5 0,77 0,57
4 |#astony z powtoky 0,2 0,05 0,20 0,08
aluminiowg

2.1.4.Punktu 2.1.4. nie stosuje sie w odniesieniu do powierzchni pionowych oraz powierzchninachylonych wiecej niz
60 stopni do poziomu, skierowanych w kierunkach od pétnocno-zachodniego do pétnocno-wschodniego (kierunek
pdtnocny +/— 45 stopni), okien chronionych przed promieniowaniem stonecznym elementem zacieniajgcym,
spetniajgcym wymagania, o ktérych mowa w pkt 2.1.1., oraz do okien o powierzchni mniejszej niz 0,5 m?.

2.2. Warunki spetnienia wymagan dotyczgcych powierzchniowej kondensacji pary wodnej.

2.2.1. W celu zachowania warunku, o ktorym mowa w § 321 ust. 1 rozporzgdzenia, w odniesieniu do przegréd
zewnetrznych budynkéw mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej, produkcyjnych,
magazynowych i gospodarczych rozwigzania przegrod zewnetrznych i ich weztéw konstrukcyjnych powinny
charakteryzowac sie wspotczynnikiem temperaturowym f o wartosci nie mniejszej niz wymagana wartosc
krytyczna, obliczona zgodnie z Polskg Norma dotyczgcg metody obliczania temperatury powierzchni wewnetrznej
koniecznej do unikniecia krytycznej wilgotnosci powierzchni i kondensacji miedzywarstwowej.

2.2.2. Wymagang wartos¢ krytyczng wspofczynnika temperaturowego f, . w pomieszczeniach ogrzewanych do
temperatury co najmniej 20°C w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej
nalezy okresla¢ wedtug rozdziatu 5. Polskiej Normy, o ktérej mowa w pkt 2.2.1., przy zatoieniu, ze Srednia
miesieczna wartos¢ wilgotnosci wzglednej powietrza wewnetrznego jest rowna ¢ = 50%, przy czym dopuszcza
sie przyjmowanie wymaganej wartosci tego wspétczynnika réwnej 0,72.

2.2.3. Warto$¢ wspdtczynnika temperaturowego charakteryzujgcego zastosowane rozwigzanie konstrukcyjno-
materiatowe nalezy obliczaé:

1) dla przegrody — wedtug Polskiej Normy, o ktérej mowa w pkt 2.2.1.,

2) dla mostkdéw cieplnych przy zastosowaniu przestrzennego modelu przegrody — wedtug Polskiej Normy dotyczacej
obliczania strumieni cieplnych i temperatury powierzchni.

2.2.4. Sprawdzenie warunku, o ktéorym mowa w § 321 ust. 1 i 2 rozporzadzenia, nalezy przeprowadza¢ wedtug
rozdziatu 5. i 6. Polskiej Normy, o ktérej mowa w pkt 2.2.1.
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2.2.5. Dopuszcza sie kondensacje pary wodnej, o ktorej mowa w § 321 ust. 2 rozporzadzenia, wewnatrz przegrody
w okresie zimowym, o ile struktura przegrody umozliwi wyparowanie kondensatu w okresie letnim i nie nastgpi

przy tym degradacja materiatoéw budowlanych przegrody na skutek tej kondensacji.
2.3. Szczelnos¢ na przenikanie powietrza

2.3.1. W budynku mieszkalnym, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej i produkcyjnym przegrody
zewnetrzne nieprzezroczyste, ztgcza miedzy przegrodami i czesSciami przegréd (miedzy innymi potgczenie
stropodachdéw lub dachéw ze Scianami zewnetrznymi), przejScia elementdow instalacji (takie jak kanaty instalacji
wentylacyjnej i spalinowej przez przegrody zewnetrzne) oraz potgczenia okien z oSciezami nalezy projektowac
i wykonywac pod katem osiggniecia ich catkowitej szczelnosci na przenikanie powietrza.

2.3.2. W budynkach niskich, sredniowysokich i wysokich przepuszczalnos$¢ powietrza dla okien i drzwi balkonowych
przy cisnieniu rédwnym 100 Pa wynosi nie wiecej niz 2,25 m*/(m-h) w odniesieniu do dtugosci linii stykowej lub 9
m3/(m?-h) w odniesieniu do pola powierzchni, co odpowiada klasie 3. Polskiej Normy dotyczacej przepuszczalnosci
powietrza okien i drzwi. Dla okien i drzwi balkonowych w budynkach wysokosciowych przepuszczalnosé powietrza
przy cisnieniu réwnym 100 Pa wynosi nie wiecej niz 0,75 m*/(m-h) w odniesieniu do dtugosci linii stykowej lub 3
m3/(m? - h) w odniesieniu do pola powierzchni, co odpowiada klasie 4. Polskiej Normy dotyczgcej przepuszczalnosci
powietrza okien i drzwi.

2.3.3. Zalecana szczelnos¢ powietrzna budynkdéw wynosi:

a) w budynkach z wentylacjg grawitacyjna lub wentylacja hybrydowg —n., < 3,0 1/h;
b) w budynkach z wentylacjg mechaniczng lub klimatyzacjg —n., < 1,5 1/h.

2.3.4. Zalecane jest, by po zakonczeniu budowy budynek mieszkalny, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci
publicznej i produkcyjny zostat poddany probie szczelnosci przeprowadzonej zgodnie z Polskg Normg dotyczacy
okreslania przepuszczalnosci powietrznej budynkéw w celu uzyskania zalecanej szczelnosci budynkéw okreslonej
w pkt 2.3.3.

Dla zapewnienia prawidtowej eksploatacji pomieszczen w budynkach, a takze w celu utrzymania ich przegréd
budowlanych w nalezytym stanie technicznym wymagane jest utrzymywanie wymian zuzytego powietrza na
odpowiednio bezpiecznym poziomie. Wymagania te zostaty okreslone m.in. w Polskiej Normie dot. wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej [N8], ktéra z wyjatkiem p.5.2.1
i 5.2.3 jest przywotywana w zataczniku nr 1 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. Co
prawda Rozporzadzenie [N8] dotyczy obiektéw nowo wznoszonych, a takze poddawanych przebudowie lub zmianie
sposobu uzytkowania, ale powinno by¢ rowniez stosowane do budynkdéw eksploatowanych.

Uktad wentylacji pomieszczen powinien zapewni¢ skuteczne usuwanie zuzytego powietrza z takich pomieszczen jak:
kuchnie, tazienki, oddzielne ustepy, pomieszczenia bezokienne, pokoje oddzielone od tych pomieszczen wiecej niz
dwojgiem drzwi, pokoje znajdujgce sie na wyzszych poziomach w wielopoziomowych budynkach jednorodzinnych
lub wielopoziomowych mieszkaniach w budynkach wielorodzinnych.

Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego dla mieszkania okreslony jest przez sume strumieni powietrza
usuwanych z pomieszczen wymienionych wyzej, ktére powinny by¢ nie mniejsze niz [N6]:

— 70 m3/h —dla kuchni z oknem zewnetrznym, wyposazonej w kuchnie gazowg lub weglowa,
— dla kuchni z oknem zewnetrznym, wyposazonej w kuchnie elektrycznga:
> 30m3/h —w mieszkaniu do 3 o0sdéb,
> 50 m3/h —w mieszkaniu dla wiecej niz 3 oséb,
— 50 m3/h —dla kuchni bez okna zewnetrznego lub dla wneki kuchennej, wyposazonej w kuchnie,
— 50 m3/h —dla tazienki (z ustepem lub bez),
— 30 m3/h —dla pokojéw, wymienionych wyzej,
— 30 m3/h —dla oddzielnego ustepu.
Kuchnie bez okna zewnetrznego, wyposazone w kuchnie gazowg powinny mie¢ mechaniczng wentylacje wywiewng
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— usuwany strumien powietrza powinien wynosi¢ 70 m3/h.
Zapewnienie doptywu i odptywu powietrza do i z pokojow mieszkalnych i kuchni z oknem zewnetrznym [N6].

Doptyw powietrza do pomieszczen powinien by¢ zapewniony w przypadku zastosowania okien charakteryzujgcych
sie wspotczynnikiem infiltracji powietrza ,a” mniejszym niz 0,3m3/(m-h-daPa*?) przez nawiewniki powietrza
o regulowanym stopniu otwarcia usytuowane:

— w goérnej czesci okna (w oScieznicy, ramie skrzydta, miedzy ramg skrzydta a goérna krawedzig szyby zespolonej)
lub

— w otworze okiennym (miedzy nadprozem a gorng krawedzig oScieznicy, w obudowie rolety zewnetrznej lub

— W przegrodzie zewnetrznej ponad oknem.

Strumien objetosci powietrza przeptywajgcego przez catkowicie otwarty nawiewnik, przy réznicy cisnienia po obu

jego stronach 10 Pa, powinien miesci¢ sie w granicach:

— od 20 m3/h do 50 m3/h, jesli zastosowana jest wentylacja grawitacyjna,

— od 15 m3/h do 30 m3/h, jesli zastosowana jest wentylacja mechaniczna wywiewna.

Strumien gestosci powietrza przeptywajgcego przez nawiewnik, ktdrego element dtawigcy znajduje sie w pozycji
maksymalnego zamkniecia powinien zawierac sie w granicach od 20% do 30% strumienia przy jego catkowitym
otwarciu.

W budynkach o wysokosci do 9 kondygnacji witgcznie dopuszcza sie doprowadzenie powietrza przez okna
charakteryzujace sie wspdtczynnikiem infiltracji ,a” wyzszym niz 0,5, lecz nie wiekszym niz 1,0 m3/(m-h-daPa?3),
pod warunkiem ze okna wyposazone sg w skrzydto uchylno-rozwieralne, gérny wywietrznik uchylny lub gorne
skrzydto uchylne.

Odptyw powietrza z pokojow mieszkalnych powinien odbywac sie przez otwory wyréwnawcze umieszczone ponad
drzwiami albo w ich gornej czesci lub przez otwory wywiewne. Dopuszcza sie odprowadzenie powietrza przez
szczeliny pomiedzy dolng krawedzig drzwi a podtogg. Przekrdj netto otwordw lub szczelin powinien wynosi¢ co
najmniej 90 cm?.

Doptyw powietrza wentylowanego do kuchni, tazienek, ustepdw oraz pomocniczych pomieszczen bezokiennych
powinien by¢zapewniony przez otwory w dolnych czesciach drzwilub przez szczeliny pomiedzy dolng krawedzig drzwi
a podtogg lub progiem. Przekrdj netto otwordw lub szczelin powinien wynosi¢ 200 cm?. Wedtug Rozporzadzenia
[N13] otwory przewidziane do doptywu powietrza do pomieszczen sanitarnych w budynkach powinny mie¢ przekroj
nie mniejszy niz 220 cm? (§79.1).

Odptyw powietrza z kuchni, fazienek, ustepédw oraz pomocniczych pomieszczen bezokiennych powinien byc¢
zapewniony przez otwory wywiewne, usytuowane w gornej czesci sciany i przytagczone do pionowych przewoddéw
wentylacji grawitacyjnej lub mechaniczne;j.

Szczegoty dot. technicznej strony zapewnienia skutecznosci wentylacji grawitacyjnej oraz mechanicznej znajduja
sie w p.5 Normy [N6] oraz w p.9 Zmiany Az3.

W pomieszczaniach budynkoéw nalezy zapewni¢ odpowiedni mikroklimat. Bedzie on uzalezniony od sposobu
wykorzystywania tych pomieszczen i od czasu przebywania ludzi. Takie wymagania postawiono w Rozporzgdzeniu
[N8], co prawda w odniesieniu do obliczania szczytowej mocy cieplnej instalacjii urzadzen, ktorg jednak zaczerpnieto
znormy PN-B-02402:1982 Ogrzewnictwo. Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach [N6] (Tablica 7).

www.bialemurowanie.pl 21



BIALE
MURDWANIE

Tablica 7. Minimalne temperatury ogrzewanych pomieszczeri w budynkach

Temperatury
obliczeniowe*)

Przeznaczenie lub sposéb wykorzystania
pomieszczen

Przyktady pomieszczen

1

2

3

+5°C

nieprzeznaczone na pobyt ludzi

przemystowe — podczas dziatania ogrzewania
dyzurnego (jezeli pozwalajg na to wzgledy
technologiczne)

magazyny bez statej obstugi, garaze indywidualne,
hale postojowe (bez remontéow), akumulatorownie,
maszynownie i szyby dZzwigdéw osobowych

+8°C

w ktdrych nie wystepujg zyski ciepta, a jednorazowy
pobyt osdb znajdujgcych sie w ruchu i okryciach
zewnetrznych nie przekracza 1h,

w ktérych wystepujg zyski ciepta od urzadzen
technologicznych, oswietlenia itp. przekraczajgce
25 W na 1 m?® kubatury pomieszczenia

klatki schodowe w budynkach mieszkalnych

hale sprezarek, pompownie, kuznie, hartownie,
wydziaty obrébki cieplnej

+12°C

w ktérych nie wystepujg zyski ciepta, przeznaczone
do statego pobytu ludzi, znajdujgcych sie
w okryciach zewnetrznych lub wykonujacych prace
fizyczng o wydatku energetycznym powyzej 300 W,
w ktorych wystepujg zyski ciepta od urzadzen
technologicznych, oswietlenia itp., wynoszgce od
10 do 25 W na 1m?3 kubatury pomieszczenia

magazyny i sktady wymagajgce statej obstugi, hole
wejsciowe, poczekalnie przy salach widowiskowych
bez szatni,

hale pracy fizycznej o wydatku energetycznym
powyzej 300 W, hale formierni, maszynownie chtodni,
tadownie akumulatorow, hale targowe, sklepy rybne
i miesne

+16°C

w ktérych nie wystepujg zyski ciepta, przeznaczone
na pobyt ludzi:
— w okryciach zewnetrznych w pozycji siedzacej
lub stojacej,
— bez okry¢ zewnetrznych, znajdujgcych sie
w ruchu lub wykonujgcych prace fizyczng
o wydatku energetycznym do 300 W
w  ktorych  wystepujg  zyski ciepta do
urzadzen technologicznych, oswietlenia itp.,
nieprzekraczajgce 10 W na 1 m?® kubatury
pomieszczenia

sale widowiskowe bez szatni, ustepy publiczne,
szatnie okry¢ zewnetrznych, hale produkcyjne, sale
gimnastyczne,

kuchnie indywidualne wyposazone w paleniska
weglowe

+20°C

przeznaczone na staty pobyt ludzi bez okryé
zewnetrznych, niewykonujgcych w sposéb ciggty
pracy fizycznej

pokoje mieszkalne, przedpokoje, kuchnie
indywidualne wyposazone w paleniska gazowe lub
elektryczne, pokoje biurowe, sale posiedzen

+24°C

przeznaczone do rozbierania,
przeznaczone na pobyt ludzi bez odziezy

tazienki, rozbieralnie — szatnie, umywalnie,
natryskownie, hale ptywalni, gabinety lekarskie
z rozbieraniem pacjentdw, sale niemowlat i sale
dzieciece w ztobkach, sale operacyjne

*) Dopuszcza sie przyjmowanie innych temperatur obliczeniowych dla ogrzewanych pomieszczen niz jest to okre$lone w tabeli,
jezeli wynika to z wymagan technologicznych

Takie tez wielkosci temperatur wewnetrznych nalezy przyjmowaé w obliczeniach cieplno-wilgotnosciowych
przegrdd, chyba ze rzeczywiste temperatury, jakie mogg by¢ wymagane we wnetrzach pomieszczen, bedg sie roznity
od zamieszczonych w Tablicy 6, wowczas nalezy te wartosci uzna¢ za wtasciwe i przyjmowane w obliczeniach.
WielkosSci temperatur zewnetrznych, zaleznie od strefy klimatycznej nalezy przyjmowac zgodnie z normg PN-B-
02403 Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne [N6], ktora jest rowniez przywotywana w zatgczniku
nr 1 do Rozporzadzenia [N13]
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3. Co sktada sie na energooszczednos¢ obiektow budowlanych

Bardzo istotnym elementem decydujgcym o energooszczednosci eksploatowanych obiektow jest wtasciwa
budowa ich zewnetrznych przegrdd, zapewniajgca uzyskanie na wymaganym poziomie wspotczynnika przenikania
ciepta U, o wartosciach nizszych od podanych w Tablicy 3. Przegrody budowlane bedg warunkiem koniecznym
do zapewnienia stabilizacji cieplnej budynku, lecz niewystarczajgcym do tego, aby zapewni¢ komfort uzytkowy
pomieszczen na wymaganym poziomie i jednoczesnie nie doprowadzi¢ do zagrozenia biologicznego oraz degradacji
ich samych. Do tego niezbedny jest wzajemnie powigzany zestaw systemoéw obstugujgcych budynki, ktérych
dziatanie bedzie okresowe, wzajemnie uzupetniajgce sie, a takze wzajemnie sie zastepujgce w sytuacjach, ktore tego
wymagaja. Budowa przegréd powinna w maksymalnym stopniu zapobiega¢ wychtadzaniu sie pomieszczen zimgiich
przegrzewaniu latem. Nie mniej jednak nie nalezy zapominac o tym, ze wysokie parametry termoizolacyjne przegréd
mogg nie rozwigzac problemu, poniewaz wewnatrz nich bedzie nieustannie odbywat sie ruch wilgoci, ktora jest
czyms$ zbednym praktycznie w kazdym materiale budowlanym, lecz nie sposéb jej unikngc. Dobrze zaprojektowana
przegroda to taka, ktéra w okresach grzewczych przyjmie pewng ilo$¢ wilgoci, natomiast w okresach cieptych
(kwiecien-wrzesien) bedzie mogta sie jej pozby¢. W innych sytuacjach moze nastgpic¢ trwata jej kondensacja we
whnetrzu przegréd warstwowych, ktéra moze doprowadzi¢ do ich degradacji i jednoczesnie obnizenia zdolnosci
cieptochronnych. Do prawidtowego funkcjonowania przegréd niezbedne jest zapewnienie odpowiedniego komfortu
cieplnego w pomieszczeniach, czyli temperatury na wymaganym poziomie (Tablica 7) oraz odpowiedniej ilosci
wymian powietrza, przez wyposazenie budynkéw w odpowiednie instalacje (Tablica 8).

Na rynku budowlanym pojawia sie coraz wiecej propozycji instalacji grzewczych, od konwencjonalnych (piece
opalane np. gazem, piece elektryczne), do rozwigzan nowoczesnych takich jak m.in. pompy ciepto pobierajgce
ciepta z gruntu lub powietrza.

Systemy te mogg by¢ wspomagane kolektorami stonecznymi, uktadanymi w warstwach dachu, ogniwami
fotowoltaicznymi oraz energig wiatru.

Dla utrzymania wymaganego stanu technicznego przegréd oraz komfortu uzytkowego pomieszczeh wymagane
jest usuniecie z nich zuzytego powietrza. W rozwigzaniach tradycyjnych odbywa sie to poprzez wentylacje
grawitacyjng, ktora, o ile bedzie sprawna, moze wymagac do ogrzania wymienianego powietrza nawet ok. 50% ogdtu
ciepta niezbednego do ogrzania catego obiektu. Alternatywga dla wentylacji grawitacyjnej moze by¢ mechaniczna
wentylacja nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta (rekuperacja), tj. z urzadzeniem podgrzewajgcym naptywajgce
powietrze cieptem odzyskiwanym z usuwanych gazow z pomieszczen budynku.

Ponizej,wduzymskrocieopisanorodzajepaliwalternatywnych,jakiemoznastosowacdistosujesiewceluzapewnienia
komfortu cieplnego kazdego obiektu, w tym gtéwnie obiektéw energooszczednych. Stale kurczgce sie zasoby paliw
konwencjonalnych oraz wysoce szkodliwa emisja gazow bedacych skutkiem spalania ww. paliw, dajg asumpt do
poszukiwania i wdrazania nowych rozwigzan wykorzystujgcych naturalne, niekonwencjonalne zasoby energetyczne
ziemi i stonca, ktére mogtyby zaspokoi¢ zapotrzebowanie na wszelkiego rodzaju energie m.in. dla potrzeb
budownictwa. Zapotrzebowanie na energie bedzie zalezne od lokalizacji obiektu, odpowiednio do dtugosci
i szerokosci geograficznej. Coraz czesciejzaréwno w przepisach, jak i w samej praktyce budowlanej pojawia sie termin
,budownictwie ekologiczne”, ktéremu coraz czesciej przypisuje sie definicje ,budownictwa zrownowazonego”, czyli
przyjaznego naturalnemu srodowisku [8], [9]. Ustawa Prawo budowlane i przepisy wykonawcze wymagajg, aby
budownictwo powszechne byto budownictwem bezpiecznym, spetniajgcym wymagania uzytkowalnosci obiektéw
i ich pomieszczen na odpowiednio wysokim poziomie, natomiast budownictwo zréwnowazone wymaga, aby stato
sie ono jeszcze ekologiczne przez ograniczenie negatywnego wptywu robét i obiektow budowlanych na srodowisko
naturalne, w tym na ludzi. Pozyskiwanie energii ze srodowiska naturalnego tj. energii: wiatru, grawitacji wody,
wnetrza ziemi i stonca, a takze energii, jakg mozna pozyska¢ z naturalnego lub wymuszonego przetwarzania
odpaddw, tj. biogaz i biomase, ograniczajg zapotrzebowanie na energie konwencjonalng, natomiast w najblizsze]
przyszto$ci mogg jg catkowicie wyeliminowac. Budownictwo zrownowazone powinno i bedzie opierac sie zaréwno
na rozwigzaniach oraz materiatach tradycyjnych, jak i na materiatach wtérnych, uzyskanych w drodze recyklingu
odpowiednich odpaddw. Ponadto stale zaostrzajgce sie przepisy wcigz ograniczajg z tendencjg wzrastajgcg wielkosé
strat ciepta, zwigzang z eksploatacjg obiektéw budowlanych, zaréwno w okresach ich ogrzewania, jak i wychtadzania.
Obecnie gtownym zrodtem energii w Polsce jest wegiel kamienny i brunatny, olej opatowy oraz gaz: ziemny i propan
— butan. Produkty spalania wegla oraz pochodnych ropy naftowej stanowig znaczace zagrozenie dla srodowiska, ze
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wzgledu na emisje gazow cieplarnianych do atmosfery (para wodna, dwutlenek wegla (CO,), metan (CH,), freony
(CFC), podtlenek azotu (N,O), ... [9]. Opalanie weglem ,centréw” polskich miast stwarza zagrozenie dla zdrowia,
a nawet zycia ludzkiego w wyniku lokalnego wystepowania wysokich stezen toksycznych gazéw i pytow, ktdre w kilku
polskich miastach doprowadzajg nawet do powstawania smogu. Nadal jednak projektuje sie, produkuje i wykonuje
tradycyjne instalacje opalane weglem. W wielu obiektach wystepujg jeszcze piece opalane paliwem statym, takim
jak wegiel, ktére bez szkody dla siebie mogg jeszcze spalac¢ wszelkiego rodzaju odpady.

Stale rosngce uznanie zdobywa energia stonca, chociaz urzadzenia jg przetwarzajagce w inne postaci energii
charakteryzujg sie jeszcze bardzo niskg sprawnoscig. Jest to energia o niewyczerpywalnych zasobach, zasilajgca
,odbiorniki” stuzace do jej przetworzenia w energie elektryczng (panele fotowoltaiczne) lub do podgrzewania
wody (kolektory stoneczne). Energia geotermalna to energia cieptej wody znajdujacej sie pod powierzchnig ziemi.
Czystg i pozgdang obecnie energig jest energia pozyskiwana z procesow spalania gazu ziemnego [9]. Obecnie
intensywnie wykorzystywane sg ztoza konwencjonalne powszechnie i aktualnie eksploatowane, lecz istniejg jeszcze
inne mozliwosci wydobywania i przetwarzania gazu na skale przemystowg ze zrodet dotgd nieeksploatowanych,
ktore mozna nazwac ztozami niekonwencjonalnymi. Innym rodzajem gazu jest gaz ziemny wystepujgcy w skatach
macierzystych o niskiej przepuszczalnosci- tzw. gaz tupkowy, lecz w gospodarce energetycznej kraju jest to jeszcze
dalsza przysztosc, szczegdlnie w pozyskiwaniu tego surowca. Metan, jako alternatywne zrédto energii jest gazem
pozyskiwanym podczas eksploatacji zt6z wegla kamiennego lub tez podczas procesow fermentacji beztlenowej,
zachodzacych na sktadowiskach odpaddéw komunalnych oraz w oczyszczalniach $ciekdw, jako sktadnik biogazu
(20+70%).

Biomasa jest kolejnym, alternatywnym paliwem dosy¢ intensywnie wykorzystywanym w Polsce, powstajgcym
wskutek biodegradacji produktéw pochodzenia zwierzecego lub roslinnego (drzewa, krzewy pochodzgce
zaréwno z naturalnych zasobdw, jak i z plantacji energetycznych). Gtownym producentem biomasy jest obecnie
rolnictwo i le$nictwo.

Ruch powietrza w pomieszczeniach [2], [5]

W okresach letnich oraz zimowych, w pomieszczeniach zamknietych i otwartych powinien odbywac sie ruch
powietrza. Moze on by¢ wymuszony sprawnie dziatajgcg wentylacjg grawitacyjng lub mechaniczng, przyczyniajgc
sie do utrzymywania mikroklimatu wewnatrz obiektéw budowlanych.

W pomieszczeniach zamknietych, o ograniczonej mozliwosci ruchu powietrza, lub w pomieszczeniach z kratkami
wentylacyjnymi, o ograniczonym przeptywie strumienia powietrza, jego predkos$¢ waha sie od 0 do 0,5 m/s (Rysunek 2).

W pomieszczeniach wentylowanych, o sprawnej instalacji np. grawitacyjnej lub nieznacznie wspomaganej mechanicznie,
predkos¢ ruchu powietrza moze dochodzi¢ do 3 m/s. Na predkos¢ strumienia powietrza w budynkach wyposazonych
w instalacje grawitacyjng bardzo istotny wptyw ma réwniez rozwieranie i otwieranie okien (Rysunek 3).
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Rysunek 2. Pomiar przeptywu powietrza w kratce wentylacyjnej przy zamknietych oknach, wentylacja grawitacyjna (zré-
dto witasne)

Rysunek 3. Pomiar przeptywu powietrza w kratkach wentylacyjnych przy rozszczelnionych oknach (zrédto wtasne Zjawi-
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sko to nie tylko decyduje o jakosci mikroklimatu w pomieszczeniach, lecz takze o kondycji technicznej przegrod, ma decy-
dujacy wptyw na zdolno$¢ ich wysychania i dotyczy zaréwno istniejgcych (starszych) oraz nowo wznoszonych budynkow.

Zasadniczg role w przemieszczaniu sie wilgoci w przegrodach odgrywa skutecznos¢ wymian powietrza
w pomieszczeniach przez nie chronionych, o czym nader czesto sie zapomina [3]. Dla podkreslenia wagi tego
problemu ponizej zamieszczono Tablice 8, w ktérej dokonano poréwnania sprawnosci przegréd w pozbywaniu sie
wilgoci, w zaleznosci od krotno$ci wymian powietrza w przestrzeniach, ktére one ograniczajg. Obliczenia wykonano
dla jednorodnej przegrody o grubosci 38 cm wykonanej z cegty ceramicznej petnej, przy pomocy programu WUFI
2D, zgodnie z zatozeniami normy Ashrae Standard 160-2016, Criteria for Moisture-Control Design Analysis in
Buildings. Aspekt zawilgacania przegrdd jest praktycznie zawsze pomijany w symulacjach obliczeniowych a powinien
kazdorazowo by¢ priorytetem.

Tablica 8. Zaleznosc pozbywania sie wilgoci z przegrdod od krotnosci wymian powietrza w pomieszczeniach

™ Krotnos¢ Wymiar.1 powietrza na Wzrost poziomu wilgoci w miesigcach Wzrost poziomg wilgoci na tr.wale
godzine grzewczych pozostajgcej w przegrodzie
1 2/h 1 1
2 1/h 2 X 3x
3 0,5/h 3x 5x

Krotko o wentylacji

Wentylacja (bez wzgledu na jej rodzaj) petni bardzo istotng role w procesie wymiany ciepta i wilgoci pomiedzy
Srodowiskiem wewnetrznym i zewnetrznym, wptywajgcym na stan techniczny przegréd. Wymiana powietrza
w pomieszczeniach jest zardwno zjawiskiem negatywnym, jak i pozytywnym. Jego negatywnos$¢ polega na
koniecznosci statego ogrzewania wymienianego powietrza, a tym samym ponoszeniu dodatkowych strat ciepta
i jednoczes$nie wyzszych kosztow. Z drugiej strony, sprawna wentylacja reguluje bilans cieplno-wilgotnosciowy
zaréwno ogrzewanych pomieszczen, jak i ich przegrdod. Nie ma tu wiekszego znaczenia jej rodzaj tj. czy bedzie
ona funkcjonowata na zasadzie ciggu kominowego, czy tez wymuszonego mechanicznie. Jej sprawnos¢ powinna
zagwarantowac wymagang ilos¢ wymian powietrza w pomieszczeniach budynkéw [2].

Nadal w starszej substancji budowlanej przewazajgcg wiekszo$¢ wyposazenia stanowig tradycyjne kominy
wentylacyjne, dymowe i spalinowe. W powszechnym budownictwie niskim dosy¢ czesto stosuje sie rowniez
tradycyjne rozwigzania w zakresie wentylacji budynkdow. O ile tatwiej bedzie zapewni¢ sprawnos$¢ wentylacji
wymuszonej, to bardzo duzy problem stanowi niska skutecznos$¢ wentylacji grawitacyjnej, a tym samym zagrozenie,
jakie moze by¢ pochodng jej niesprawnosci.

Przyczyna takiego stanu jest:

— niska swiadomos$¢ uzytkownikéw i zarzadcoéw budynkdéw dotyczaca roli i wagi takich instalacji podczas
eksploatacji obiektéw budowlanych,

—  brak wiedzy projektantéw na temat prawidtowosci rozwigzan systemowych wentylacji grawitacyjnej,

— brak zamieszczania szczegdtowych rozwigzan w projektach budowlanych wskazujgcych na odpowiednig
lokalizacje komindw, wymagania w stosunku do ich przekrojéw, dtugosci przewoddw, wysokosci ponad dachem
oraz zabezpieczen przed nadmiernym nagrzewaniem sie i wychtadzaniem, w tym w przestrzeni ostatnich
kondygnacji.

Podstawowym elementem systemu wentylacji tradycyjnej (grawitacyjnej) sg kominy dziatajgce na zasadzie
ciggu kominowego, wykonywane w sposob tradycyjny lub z wykorzystaniem nowoczesniejszych technologii.
Kominy, odkad odkryto ich znaczenie zawsze wchodzity w podstawowe wyposazenie obiektéw budowlanych
i jeszcze przez wiele lat pozostang ich nieodtgcznym elementem. Stad tez niedopuszczalnym jest ograniczanie ich
ciggu przez nieuzasadnione montowanie na nich jakichkolwiek urzadzen (masztow, anten satelitarnych, reklam
itp.). Ograniczeniem ciggu kominowego moga by¢ réwniez wszelkie nieréwnosci wnetrza przewodow kominow,
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zatamania oraz znajdujgce sie w nich materiaty obce. Tak jak wspomniano wyzej, komin jest elementem —
urzadzeniem w duzym stopniu decydujgcym o prawidtowosci przebiegu proceséw fizykalnych wewnatrz przegréd
budowlanych oraz bezposrednio decyduje o samym mikroklimacie pomieszczen. Minimalne wartos$ci temperatur
wewnetrznych w ogrzewanych pomieszczeniach okresla norma [N6]. Trzonéw kominowych wydzielonych lub
oddylatowanych od konstrukcji budynku nie mozna obcigzac¢ stropami ani tez uwzglednia¢ ich w obliczeniach jako
czesci konstrukcji. Kominy prefabrykowane lub nieprzewigzywane ze $cianami budynku mozna stosowac tylko
woéweczas, kiedy w inny sposéb zostanie zapewniona sztywnos$¢ przestrzenna budynku. Ich takze nie nalezy obcigza¢
stropami, natomiast trzony kominowe stanowigce ciggty element $cian mozna obcigzac stropami po uprzednim
sprawdzeniu obliczeniowym stanu granicznego nosnosci i uzytkowalnosci.

Wysokos¢ wyprowadzania komindw ponad dachy okresla norma kominowa [N12] PN-B-10425:1989
Przewody dymowe, spalinowe i wentylacyjne murowane z cegty — Wymagania techniczne i badania przy odbiorze,
przywotywana w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia [N12]. Wysoko$¢ ta powinna zabezpiecza¢ kominy przed
niedopuszczalnym i groznym zaktdceniem ciggu. Zasade ksztattowania komindw, w tym lokalizacji ich wylotéw ponad
dachem, pokazano na Rysunku 4. Zasade, ksztattowania dachéw tj. dobdr materiatoéw pokryciowych w zaleznosci
od wielkosci pochylenia potaci dachowych okresla norma [N9].
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Rysunek 4. Wymagania normowe w stosunku do wysokosci wyprowadzenia komindw ponad przegrody i ponad pokrycie
dachowe [2]

Sprawnos$¢ kazdego komina bedzie zalezata od zapewnienia statego doptywu Swiezego powietrza do pomieszczen
i skutecznego usuwania powietrza zuzytego lub spalin.

Odcinki komindéw przechodzgce przez ostatnie kondygnacje budynkéw bez dodatkowych zabezpieczen mogg
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stwarza¢ problemy w eksploatacji znajdujgcych sie tam pomieszczen, zarowno pod wzgledem uzytkowym, jak
i estetycznym (Rysunek 5,6,7). Moze to sie ujawni¢ w postaci kondensujgcej sie wilgoci, lokalnych odbarwien,
a w efekcie koricowym pojawieniem sie i rozwojem grzybow plesniowych na okresowo wychtadzanych fragmentach
przewodow kominowych, gtownie cienkosciennych [2]. Ponadto w miejscach wyprowadzenia kominéw ponad
dachy ponad ogrzewanymi kondygnacjami mogg pojawi¢ sie mostki termiczne bedgce przyczyng okresowego,
intensywnego wychtadzania poddaszy i lokalnych przeciekdw w miejscach roztopow Sniegu [2].

Tegozjawiskanieudasiewcatosciwyeliminowad,leczmoznajeznacznieograniczyC.lstotnymelementemwgenerowaniu
strat ciepta moze okazac sie rowniez nieSwiadome, okresowe wytgczanie z uzytkowania czesci kondygnacji, lokalu lub
pojedynczych pomieszczen. Takie zjawisko jest czesto btednie utozsamiane z wadliwoscig przegréd, niejednokrotnie
nie majgc z nimi nic wspolnego. Minimalne wielkosci zewnetrznych temperatur, jakie mogg wystepowac na zewnatrz
obiektdéw, zostaty okreslone w normie [N7]. Nie oznacza to oczywiscie, ze stale bedg one osiggaty ww. wartosci lub
tez wielkosci skrajne w okresach zimowych. Niemniej jednak nawet wewnetrzne przegrody obiektéw budowlanych,
ktore mogg by¢ wychtadzane przez zabudowanie w nich np. piondw wentylacyjnych, powietrzno-spalinowych lub
dymowych, powinny by¢ dodatkowo chronione warstwg termoizolacji, zabezpieczajacy je przed obnizeniem sie
temperatury powierzchni do wielkosci krytycznych. Nawet niewielkiej grubosci warstwa termoizolacji o niskim
wspotczynniku przewodzenia ciepta i jednoczesnie niskim oporze dyfuzyjnym jest w stanie znacznie poprawic
parametry wychtadzanych przegrdd, a tym samym catych pomieszczen.

przegroda

ocieplenie ———
zewnetrzna

Rysunek 5. Przyktad ocieplenia scian komina na najwyzszych kondygnacjach budynku

O ile kazdy element budowlany dobrze dobrany, zaprojektowany i wykonany nie bedzie w sposdb negatywny
»przypominat” o sobie w czasie jego uzytkowania, to tej zasady nie mozna bezposrednio przenies¢ do komindw,
poniewaz ich uszkodzenie moze pociggnac za sobg natychmiastowe skutki. Sg to urzadzenia wymagajace statych
przegladdw, czyszczenia, konserwacji oraz naprawiania [N13], [N14]. Kazda zastosowana technika kominowa bedzie
wtasciwa, o ile zostanie wczedniej zaprojektowana w dostosowaniu do warunkdéw pdzniejszej eksploatacji komindw,
zaktadanego okresu ich eksploatacji (trwatosci), rodzaju materiatéw, w ktére zostang wbudowane oraz wymagan
narzucanych przez stosowne normy oraz wymagania uzytkowe [N13].

Ponizej przedstawiono przyktad komina wychtadzanego na wysokos$ci ostatniej kondygnacji budynku, co zdarza sie
rowniez w sytuacjach, kiedy budynki sg obstugiwane przez nowoczesniejsze systemy wentylacji wymuszone;j.
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Rysunek 6. Model wychtodzonego na ostatniej kondygnacji przewodu kominowego, rozktad temperatury na powierzchni
Scian komina, linie strumieni ciepta

Stad tez projektowanie obiektéw budowlanych powinno obejmowac réwniez ten aspekt, a mianowicie wskazywad
w opracowaniach projektowych na koniecznos$¢ docieplania przewoddéw kominowych na wysokosci ostatnich
kondygnacji mieszkalnych, poddaszy oraz ponad dachem.

Efekty braku takich docieplen pokazano na Rysunku. 7, na przyktadzie budynku, ktérego $ciany zostaty wykonane
z cegty petnej.

Rysunek 7. Przyktad komina wbudowanego w sciany, wychtadzanego na catej wysokosci: a) ponad dachem (temp. zewn.
-4°C), b) na poziomie ostatniej kondygnacji, c) na poziomie kondygnacji nizszych (zrodto ciepta w piwnicy)

4. Zasady projektowania budynkoéw energooszczednych z silikatow

Projektowanie budynkow energooszczednych z silikatéw nie odbiega od zasad projektowania takich obiektéw
zinnych materiatéw. Sciany z silikatéw wykonuje sie podobnie jak tradycyjne, z uzyciem zwyktych zapraw (cem-wap),
na poziome i pionowe spoiny lub tez na ,,piéro—wpust” [N19], [N20]. Do wykonywania $cian, do wykonywania spoin
poziomych wykorzystuje sie rowniez cienkowarstwowe zaprawy o grubosci ok. 3 mm. Wyroby silikatowe produkuje
sie w kilku klasach wytrzymatosciowych 10 + 40 MPa, z przeznaczeniem dla budownictwa mieszkalnego niskiego
i wysokiego, budownictwa uzytecznosci publicznej oraz przemystowego. W niskim budownictwie jednorodzinnym
na elementy murowe stosuje sie wyroby silikatowe o klasach 15+25 MPa. Sposrdd drobnowymiarowych
elementdw murowych silikaty produkowane z piasku, wapna i wody charakteryzujg sie najwyzszymi wtasciwosciami
wytrzymatosciowymi. Pod wzgledem promieniotwdrczosci naturalnej sg jednym z najbezpieczniejszych materiatéw
budowlanych. Sciany wykonywane z silikatéw charakteryzujg sie wysoka izolacyjnoscia akustyczng oraz duzymi
zdolnos$ciami akumulacji ciepta, co skutecznie stabilizuje temperature wewnetrzng pomieszczen, niwelujgc skutki
szybkich zmian temperatur.

Projekt budowlany budynku, ktérego przegrody przewidziane sg do wykonania z silikatow powinien uwzgledniac:
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— wykonanie ich z jednorodnego materiatu — przez unikanie mieszania technologii (przemurowan i wstawek
z innych materiatow);

— stabilnos¢ budynku poprzez zaprojektowanie takiego uktadu s$cian, ktdry zapewni im ciggtosé, a tym samym
zagwarantuje sztywnos$¢ przestrzenng budynku;

—  sposob potgczen dwdch réznigeych sie materiatéw w przypadku ,krepacji” murow (np. wigzania ze stupami lub
trzpieniami zelbetowymi), uwzgledniajacy skutki dalszej ich wspdtpracy

— obliczeniowy dobdr warstw przegrody uwzgledniajgcy zaréwno warunki cieplne, jak i wilgotno$ciowe oraz ich
wptyw na trwatosé przegrdd i catego obiektu — silikaty nalezg do grupy jednych z najtrwalszych materiatow
stosowanych w budownictwie;

— zapewnienie szczelnoSci przegrod,

— lokalizacje mostkdow cieplnych oraz sposoby ich eliminacji przez odpowiednie rozwigzania techniczne;

— odpowiednie uksztattowanie dachéw w celu zabezpieczenia zewnetrznych powierzchniscian przed niepozadang
wodg opadowag;

— zapewnienie szczelnos$ci p/wilgociowej (wodnej) i termicznych wszelkiego rodzaju przejsc¢ instalacji lub
konstrukcji przez przegrody.

Podstawowym Zrédtem wiedzy projektanta powinny byé normy oraz jego doswiadczenie oparte na rozsadku.
W kwietniu 2010 r. Polskie Normy zostaty wycofane ze spisu norm, zastgpiono je Eurokodami wspélnymi dla catej Unii
Europejskiej, lecz zarowno Polskie Normy PN, jak i Eurokody mozna byto stosowa¢ w budownictwie [N17]. Prawidtowa
interpretacja PN-Bi Eurokoddw nalezy do zadan projektantéw, a zatem to na nich przerzucono catg odpowiedzialnosc
za bezpieczenstwo projektowanych przez obiektéw budowlanych, przy projektowaniu ktérych nalezy przyjmowacd
wszystkie mozliwe rodzaje oddziatywan, jakie mogg wystgpi¢ w czasie ich eksploatacji, czyli nawet te, ktorych
wystgpienie jest mato prawdopodobne, ale mozliwe. Niedopuszczalne jest réwnoczesne stosowanie norm PN
i Eurokodow przy projektowaniu obiektéw budowlanych, dotyczy to szczegdlnie wymiarowania konstrukcyjnego.

Normy stanowig podstawowa wiedze z zakresu projektowania i wykonywania konstrukcji budowlanych, elementéw
uzupetniajgcych, pokryc¢itp. Mimo ze z dniem 1 stycznia 2003 roku ich stosowanie przestato by¢ obowigzujace, to nie
istnieje inna, obszerniejsza wiedza techniczna niz ta zawarta w normach[N17]. Mozna je nadal stosowac na zasadach
dobrowolnosci. Mozna tez wprowadzi¢ obowigzek ich stosowania w umowach projektowych i wykonawczych, czy
tez w odpowiednich przepisach. Wéwczas uzyskujg one status aktdw obowigzujgcych. Takim przyktadem moze
by¢ Rozporzadzenie [N8], ktére w zatgczniku 1 przywotuje pewng grupe norm lub ich czesci, ktérych stosowanie
ma zapewni¢ wymagany poziom bezpieczenstwa w budownictwie. Normy stanowig wiec podstawowg wiedze
techniczng, na ktérg powotuje sie Ustawa [N16], w tresci art. 5. Wobec powyzszego wymagania zawarte w Polskich
PN i Europejskich Normach PN EN sg wigzgce przy projektowaniu i wykonywaniu obiektéw budowlanych. Nie zwalnia
to projektantéw z zasad rozsgdnego stosowania norm na podstawie posiadanej przez nich wiedzy technicznej
poniewaz konsekwencje niewtasciwego zwymiarowania lub wykonania obiektu bedg obcigzaé wytgcznie uczestnikdéw
procesu budowlanego, a nie autorow normy, o czym juz wspomniano wyzej.

4.1. Projekty budowlane i wykonawcze

Podstawa do zaprojektowania nowego obiektu, rozbudowy, nadbudowy i przebudowy istniejgcego, dla ktérego
bedzie wymagane uzyskanie decyzji administracyjnej (pozwolenia budowlanego) jest projekt budowlany [N15].
Ustawa [N16],w art. 34 jednoznacznie precyzuje, jak powinien on wyglgdac¢ oraz co powinien zawierac.

Niestety, projekty budowlane to tylko jeden z elementéw dokumentacji technicznej. W rzeczywistos$ci szczegdtowosé
rozwigzan detali architektoniczno-konstrukcyjnych w projektach budowlanych jest bardzo uboga i bardzo czesto nie
pozwala na rzetelne ich wykonanie. W praktyce budowlanej utarta sie opinia, ze projekty budowlane majg stuzy¢
jedynie uzyskaniu pozwolenia na budowe lub pozwolenia na wykonywanie robot. W rzeczywistosci brak rozwigzan
szczegdtowych (wykonawczych) znacznie obniza jako$¢ wykonania robot budowlanych i niejednokrotnie moze
stanowi¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa konstrukeji i uzytkowania przysztego obiektu budowlanego.

W przypadku braku rozwigzan szczegdtowych odpowiedzialnosé za ich ewentualne wadliwe wykonanie spada
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na wykonawcéw, ktérzy niejednokrotnie podejmujg sie prob uzupetnienia brakdéw projektowych, juz na etapie
prowadzenia robdt. W Ustawie [N16] nie wystepuje pojecie projektu wykonawczego, stad nalezy wnioskowac, ze
kazda osoba, nawet nieposiadajgca odpowiedniego wyksztatcenia i doswiadczenia w budownictwie, mogtaby takie
projekty sporzadzacd.

4.2. Projektowanie i wykonawstwo opierajgce sie na ,rutynie”

Osoba posiadajgca rutyne zaréwno w projektowaniu, jak i wykonawstwie musi mie¢ tez bogatg wiedze, na ktorg
pracuje sie latami. T3 cechg nie bedzie wyrdzniata sie osoba z kilkuletnim doswiadczeniem w budownictwie,
szczegllnie jesli swojg wiedze w wiekszosci opiera na informacjach pozyskanych z Internetu oraz z programoéw
obliczeniowych. Nie oznacza to, ze programy komputerowe sg zte czy tez ograniczajgce wiedze. To zalezy, w jakim
stopniu sie z nich korzysta. Sg one z pewnoscig zarowno doskonatym narzedziem obliczeniowym, jak i kreslgcym,
o ile zostang wtasciwie uzyte.

Rutyna moze réwniez mie¢ zte strony. Przyktadem moze by¢ sytuacja, kiedy projektant lub wykonawca wdraza
rozwigzania wytgcznie na bazie swojego doswiadczenia z pominieciem stosownych uzasadnien obliczeniowych,
np. opartych na normach [N1], [N2], [N3]. Dotyczy to szczegdlnie procesdw fizykalnych zachodzgcych we wnetrzu
przegrod budynkow i budowli oraz zagadnien zwigzanych z naprawamii wzmocnieniamitych konstrukcji. W ostatnim
okresie coraz czesciej znajduje zastosowanie technologia docieplania przegrdd zewnetrznych po ich wewnetrznych
stronach. Nieumiejetne zastosowanie tej metody, bez odpowiedniego poparcia zaawansowanym aparatem
obliczeniowym, gtdwnie w zakresie kondensacji wilgoci w ich wnetrzu, moze przynies¢ zaréwno pozytywne, jak
i negatywne skutki takich decyzji. Ta tematyka zostata obszernie oméwiona w publikacji [10]. Termomodernizacja
budynkéw, bez wzgledu na ich wiek i rodzaj materiatéw, z jakich zostaty wykonane jego przegrody, powinna
zosta¢ poprzedzona badaniami termowizyjnymi [8] w celu zinwentaryzowania ich ,stabych miejsc” oraz
zlokalizowania mostkéw cieplnych, ktére nalezy wyeliminowad opierajgc sie na wynikach zaawansowanych obliczen
cieplno-wilgotnosciowych i wspomnianych wyzej norm. Obecnie, projektanci dysponujg juz profesjonalnym
oprogramowaniem wspomagajacym symulacje przebiegu procesow cieplno-wilgotnosciowych w elementach
obiektow budowlanych, a takze mozliwoscig prawidtowego zaprojektowania nowych i poprawy termoizolacyjnosci
istniejgcych przegrod [6], [7].

5. Wymagania dotyczgce izolacyjnosci termicznej przegréd pionowych
budynkow [2][3]

Przegrody obiektéw budowlanych powinny charakteryzowac sie szczelnoscig oraz wymagang izolacyjnoscia
i jednoczesnie nie powinny trwale gromadzi¢ w sobie wilgoci [N13]. Takie warunki mogg zosta¢ dotrzymane jedynie
przez odpowiedni dobdr rodzaju i grubosci materiatu na poszczegdlne warstwy budujgce przegrody, wykonczenie
warstwg zabezpieczajgcg przed wnikaniem wilgoci opadowej i sorpcyjnej oraz zapewnienie odpowiedniego
mikroklimatu we wnetrzu pomieszczen. Skuteczno$c ocieplenia bedzie znacznie wieksza, jesli uda sie w maksymalnie
wysokim stopniu wyeliminowac¢ mostki termiczne. Projekt budowlany powinien by¢ na tyle precyzyjny co do rodzaju
i kolejnosci wbudowania warstw przegrdd, w tym termoizolacyjnych, i ich wzajemnych potaczen, zeby nie stwarzat
mozliwoscido pdzniejszych interpretacjina etapie wykonawstwa. Rysunkizamieszczone w czescigraficznej projektéw
sg zazwyczaj mocno wyidealizowane w stosunku do pdZzniejszych realizacji.

Problemem wielu budynkdéw sg nadmierne straty ciepta przez ich zewnetrzne przegrody, a takze niepozgdana
nadmierna wilgo¢, ktéra gromadzi sie w a tym samym moze gromadzi¢ sie we wnetrzu pomieszczen.

Nader czesto w praktyce budowlanej (projektowo-wykonawczej) lekcewazy sie wptyw mostkow termicznych
na wielkos¢ strat ciepta oraz mikroklimat budynkéw. Mostek termiczny jest obszarem naruszajagcym pewien stan
rownowagi cieplno-wilgotnosciowej przegrody, w ktorej wystepuje np. w wyniku zachwiania ciggtosci materiatu
o tych samych wtasciwosciach cieplnych, w tym izolacji termicznej [5], [N2], [N3]. Gtéwnie dotyczy to zewnetrznych
przegrod budynkéw. Taka sytuacja doprowadza zazwyczaj do lokalnej (powierzchniowej, liniowej, punktowej)
kondensacji pary wodnej, zwiekszajgc ryzyko rozwoju plesni przez lokalne zmiany strumienia ciepta (zageszczenie
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adiabat) itemperatury powierzchni. Mostkitermiczne opisuje sie liniowymi (¢ [W/(mK)]) oraz punktowymi (X [W/K])
wspotczynnikami przenikania ciepta, ktorych wielkosc oraz ilos¢ majg znaczacy wptyw na wzrost wielkosci strumienia
ciepta przeptywajacego przez przegrody zewnetrzne, co nie jest obojetne dla bilansu energetycznego budynku.
Rodzaj oraz zageszczenie mostkéw termicznych moze znacznie podwyzszaé rzeczywistg wielkos¢ wspotczynnika
przenikania ciepta catych przegrod U [5], stad istotne jest szacowanie wielkosci ich udziatu w catkowitych stratach
ciepta w celu mozliwie maksymalnego ograniczania przeptywu ciepta przez te przegrody.

Ciepto nie jest niczym innym jak energig przemieszczajgca sie w materiale w kierunku nizszych temperatur [5].
Obiekty budowlane ograniczane sg przegrodami oddzielajgcymi srodowiska o réznych temperaturach i wilgotnosci,
stad tez gradient temperatury bedzie powodowat przenikanie ciepta przez przegrody — $ciany, dachy, stropodachy
itp. — z osrodka cieplejszego w kierunku osrodka chtodniejszego. Ze wzgledu na niejednorodnos¢ materiatéw
,budujgcych” przegrody rozktad temperatury moze by¢ w nich nieuporzadkowany i niejednorodny. Znaczaca role
bedzie tu odgrywata ciggtos¢ poszczegdlnych warstw przegrdd (szczegdlnie termoizolacji), w tym gtéwnie miejsca
lokalizacji mostkow termicznych.

Wymiana ciepta przez przegrody okreslane jako przenikanie ciepta odbywa sie w trzech etapach. Pierwszym z nich
jest naptyw ciepta na powierzchnie przegrody wewnetrznej (od strony pomieszczenia — o wyzszej temperaturze)
poprzez konwekcje i promieniowanie, drugim etapem jest przewodzenie ciepta we wnetrzu przegrody, w kierunku
zewnetrznej powierzchni przegrody oddzielajgcej jg od przestrzeni o nizszej temperaturze, natomiast ostatnim
etapem (zjawiskiem) jest odptyw ciepta z przegrody, a w zasadzie z jej powierzchni zewnetrznej do przestrzeni
chtodniejszej wskutek konwekcji i promieniowania.

Przewodzenie ciepta jest zjawiskiem polegajgcym na wymianie ciepta pomiedzy bezposrednio stykajgcymi sie
materiatami przez przekazywanie energii kinetycznej makroskopowego ruchu czgsteczek z miejsc o temperaturze
wyzszej do miejsc o temperaturze nizszej.

Przez konwekcje (unoszenie ciepta) nalezy rozumiec ruch makroskopowych czesci gazu lub ptynu o réznych
temperaturach i réznych gestosciach wskutek ich mieszania sie. Konwekcje mozna podzieli¢ na naturalng,
spowodowang rdznicg gestosci, oraz sztuczng, wywotang przez urzgdzenia wymuszajgce ruch wyzej wymienionych
gazow lub ptyndw: pompy, dmuchawy, itp.

Promieniowanie cieplne jest wynikiem wysytania energii w postaci kwantdw promieniowania
elektromagnetycznego, o pewnym zakresie dtugosci fali, przez ciata o temperaturze wyzszej od temperatury zera
bezwzglednego. Wszystkie ciata wysytajg promieniowanie elektromagnetyczne, a ilos¢ tej energii jest zalezna
od rodzaju powierzchni i temperatury ciata. Energia fal elektromagnetycznych zostaje czesciowo lub catkowicie
pochtonieta i przeksztatcona w energie wewnetrzng ciata napotkanego. Wymiana ciepta przez promieniowanie
wystepuje wowczas, gdy ilo$¢ energii wypromieniowanej przez ciato jest rdézna od ilosci energii pochtonietej.
Odbywa sie ponadto miedzy ciatami rozdzielonymi osrodkiem przenikliwym dla promieniowania termicznego,
ktérym moze byc¢ zaréwno atmosfera ziemska, jak i préznia.

Rozktad temperatury w przegrodzie obrazujg pola temperatur, ktére sg zbiorami ich wartosci we wszystkich
punktach rozpatrywanej przegrody, w konkretnym czasie [1], [2], [5]. Zbiory punktodw o jednakowych wartosciach
temperatur tworzg powierzchnie lub linie izotermiczne. Wielkoscig opisujgcg ilosciowy przeptyw ciepta przez
przegrody jest strumien ciepta @ lub jego gestos¢ g. Strumien cieplny jest wielkoscig skalarng, opisujacy ilos¢
ciepta przechodzgcego z jednego osrodka do drugiego przez okreslong powierzchnie w jednostce czasu. Gestosé
strumienia ciepta (intensywnos$¢ wymiany ciepta) jest wektorem prostopadtym do powierzchni (linii) izotermicznych
(pola lub linie temperatur o tych samych wartosciach) o polu elementarnym, skierowanym w strone spadku
temperatury. Gesto$¢ strumieni ciepta przedstawia sie za pomoca adiabat, tj. wykreséw linii gestosci strumieni
ciepta. Ich zageszczenie Swiadczy o intensywnosci przeptywu ciepta w danych lokalizacjach.

Budowa, naprawa lub termomodernizacja wszelkich przegrod budowlanych odpowiedzialnych za przeptyw
cieptfa i wilgoci kazdorazowo powinna zostaé poprzedzona wykonaniem odpowiednich obliczen oraz sporzadzeniem
szczegotowej dokumentacji graficznej.
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Wspomniane wyzej opracowanie projektowe powinno uwzgledniaé:

— warunki klimatyczne srodowiska zewnetrznego odpowiadajgce lokalizacji przedmiotowego obiektu,

— warunki $rodowiska wewnetrznego (uzytkowego) ze szczegdlnym uwzglednieniem wymagan co do ilosci
wymian powietrza w pomieszczeniach,

— wiasciwosci cieplno-wilgotnos$ciowe i odpornosc¢ korozyjng przewidywanych do wbudowania materiatow,

—  kolejnos¢ poszczegdlnych warstw przegrod,

— lokalizacje przegrody w stosunku do kierunku ruchu stonca oraz intensywnosci obcigzenia opadami
atmosferycznymi,

— mozliwos$¢ zacienienia przegrdod np. drzewostanem, innymi obiektami lub elementami obiektéw takimi jak:
kominy, balkony, zadaszenia,

— rodzaj oraz kolor warstw wykonczeniowych w aspekcie zdolnosci pochtaniania energii charakteryzowanej
wspoétczynnikiem absorpcji lub emisyjnosci €.

Naprawa uszkodzen, wymiana pokrycia, ocieplenie lub docieplenie przegrdd budowlanych powinna za kazdym
razem uwzgledniaé procesy fizykalne mogace zachodzi¢ zaréwno w ich wnetrzach, jak i na ich wewnetrznych
powierzchniach. Zadna przegroda budynku lub budowli, majgca chroni¢ te obiekty przed wptywem $rodowiska
zewnetrznego, nie powinna by¢ wytgcznie przypadkowym lub tez nawet rutynowym rozwigzaniem. Zadaniem
przegrod, oddzielajgcych od siebie sSrodowiska o réznych parametrach, powinno by¢ maksymalne ograniczenie strat
ciepta przy jednoczesnym zachowaniu dopuszczalnego poziomu zawartej w nich wilgoci.

Jak wspomniano wyzej, w ustalaniu podatnos$ci wewnetrznych powierzchni przegréod na mozliwos¢ kondensacji
pary wodnej nalezy postugiwac sige wielkoscig wspotczynnika temperaturowego f,, ktérego wymagana (krytyczna)
wartos$¢, obliczona wg [N4] dla pomieszczen ogrzewanych do temperatury co najmniej 20°C, przy zatozeniu
Sredniej miesiecznej wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza wewnetrznego ¢ = 50% w budynkach mieszkalnych,
zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej, nie powinna by¢ nizsza niz f,_ = 0,72 [N13]. Przegroda jest
woéweczas prawidtowo zaprojektowana (zbudowana), gdy obliczony dla niej rzeczywisty wspotczynnik temperaturowy
f. przekracza wartosc¢ 0,72. Gestosc strumienia ciepta w przegrodzie okresla prawo Fouriera (5)

q= _%: % (esi_ Hse) (5)
gdzie:
A- wspodtczynnik przewodzenia ciepta - W/(m-K)
d- grubosé Sciany (warstwy) - m
Osi- temperatura powierzchni wewnetrznej przegrody - °C
Ose- temperatura powierzchni zewnetrznej przegrody - °C

Opor cieplny kazdej warstwy przegrody ztozonej lub catej przegrody jednorodnej mozna opisa¢ prostym rownaniem

(6):
R:% [(m2-K)/W] (6)

Opor cieplny samej przegrody (przewodzenia ciepta przez samg przegrode) ztozonej z wielu warstw jest rowny
sumie oporéw poszczegdlnych warstw (7):

Opodr przenikania ciepta przegrody jest rowny sumie oporéw przewodzenia ciepta przez materiat przegrody oraz
opordéw przejmowania ciepta na jej zewnetrznych powierzchniach (8):

Ry = Rg+ Ry + Ry - +R,, [(M?-K)/W]1 (8)

Gestosé strumienia ciepta przewodzonego przez jednorodng
przegrode ptaska mozna opisad nastepujgcym rownaniem (9):
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(05i—0Ose) w

Nadal w praktyce budowlanej bardzo czesto pojawia sie termin ,punktu rosy”, stagd ponizej (Rysunek 8) zamieszczono
przyktadowy diagram wskazujgcy na wartosci graniczne temperatur, przy ktérych wystepuje wykraplanie sie pary
wodnej na powierzchniach wewnetrznych przegrod.
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Rysunek 8. Diagram zaleznosci temperatury punktu rosy od temperatury powietrza wewnetrznego w pomieszczeniu

Temperatura punktu rosy jest wartoscig progowa temperatury, w ktérej wystepuje zjawisko petnego nasycenia
powietrza parg wodng i jej wykraplania sie.

PRZYKLADY OBLICZEN WSPOtCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPtA U ORAZ CZYNNIKA TEMPERATUROWEGO f.

Ponizej w czterech przyktadach (Rys.9,10,11,12) przedstawiono algorytm obliczania oporu cieplnego oraz
wspdétczynnika przenikania ciepta, a takze czynnika temperaturowego dla prostych nieocieplonych i ocieplonych
przegrod zewnetrznych budynkdéw, w tym dla $cian skrepowanych [N1], [N4].
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Obliczenie wspoétczynnika przenikania ciepta U wg PN-EN ISO 6946
jednorodny mur z cegly silikatowej - niedocieplany

Budowa sciany

d :,
1. tynk cienkowarstwowy dy=0.7T em A =082 W Ry=—t=0.01 " 3
: m-K Aoy w
d :,
2. termoizolacja dy=0cm  Ap:=0.043 Ry= 2 —g00 ™ K
meK Az L
d- .
3. mur z cegty silikatowej dy:=24 em  Agi=0.65 ud H:,==—“=u.37 m K
K Aps w
4. tynk wewnetrzny dy=1.5em M, =082 il RH:= di =002 ™ -K
' T P me K T N W
2 2
R.=013 ™ K R, =004 ™ K
W W
PRZEKROJ PRZEZ SCIANE
A . ;
A
m* K
R::RM+H1+H2+H3+RJ+R“=[]_5? W
U:=i=1,77 W
R m’ K

Wspoétczynnik temperaturowy powierzchni wewnetrznej wg PN-EN ISO 13788

R, =025 opor przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej przy obliczaniu
wspotczynnika temperaturowego wg PN-EN ISO 13788
2
K 1 w
Ryyi=R+R,+Ry+ Ry+Ry+ Ry, =0.34 Up=——=2.98 —
Ry m” K
Dane meteorologiczne dla miasta Krakowa
(Rrp=Raw) . . , : L
fpgi=—— =025 klimat wewnetrzny: klasa 3 wilgotnosci,
Ryy temperatura wewnetrzna stata - tw=+20"C
f 0.2 J‘. Hm' lr!ill_Ef! (mm
] '1 "F < %1 TIITL = = .
J R o Hs_ ‘9;— Bc

Nastapi wykroplenie pary wodnej na wewnetrznej powierzchni scian

Rysunek 9. Sciana jednorodna niedocieplana
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Obliczenie wspétczynnika przenikania ciepta U wg PN-EN ISO 6946
jednorodny mur z cegly silikatowej - docieplony od zewnatrz
Budowa warstwowa sSciany
d z,
1. tynk cienkowarstwowy dy=0.7 em  A,:=0.82 W p=D g™ K
meK A w
d .
2. termoizolacja dyi=16 em  Ay:=0.043 Ry= 2 o3 ™ K
m-K A W
- .
3. mur z cegty silikatowej dy:=24 em  Ay:=0.65 W R, =2 =037 K
K Mg W
4. tynk wewnetrzny dy=1.5em A,:=0.82 W Hy:= di =002 ™ -K
' T P meK T Ay w
m? K '.l"l‘l2 K
R;:=0.13 R, =0.04
" w - W
PRZEKROJ PRZEZ SCIANE
A
A
2
Ri=R,+R,+R,+Ry+ R+ R, =120 ™ K
1 w
Ui=—=0.23 —
R m® K

Wspoétczynnik temperaturowy powierzchni wewnetrznej wg PN-EN ISO 13788

R, =025 opor przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej przy obliczaniu

wspotczynnika temperaturowego wg PN-EN ISO 13788
2

K 1 W
= Up=——=025 — —

Ryy m” K
(Ry— Ri) Dane meteorologiczne dla miasta Krakowa

I Thmw) .04 klimat wewnetrzny: klasa 3 wilgotnosci,
Tf temperatura wewnetrzna stafa - tw=+20"*

8,
- _am

Rpp=R .+ R+ Ry+ R+ R+ R,;,, =4.06

Trsii=

=004 > fo
.fH.-u .ru_ Hg—ac

Nie nastapi wykroplenie pary wodnej na wewnetrznej powierzchni scian

Rysunek 10. Sciana jednorodna docieplona
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Obliczenie wspotczynnika przenikania ciepta U wg PN-EN ISO 6946
"mur skrepowany" niedocieplany

Mury "skrepowne" stanowig konstrukcje niejednorodng, w ktérej murowa warstwa nosna
wzmacniana jest elementami zelbetowymi. Do wyznaczenia wspétczynnika przenikania ciepta
U przegrody wymagane jest tu obliczenie gérnego i dolnego kresu oporu cieplnego.

Budowa warstwowa $ciany

d .

1. tynk zwykly dy=15em A, :=0.82 W p=D g™ K
m-K Ao W
d .

2. termoizolacja dyi=0em  Ap:=0.043 Ry=—2t=0.00 ™ K
m-K Aoz W
- .

3. mur z cegty silikatowej dy:=24 em A= 0.65 l R, =2 =037 K
m-K Mg W
d I,

4. trzpien/stup zelbetowy dys=24 em  A:=1.70 ud H4=:—4=ﬂ-14 m K
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Rysunek 11. Mur skrepowany niedocieplany
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Obliczenie wspoétczynnika przenikania ciepta U wg PN-EN ISO 6946
"mur skrepowany" docieplony od zewnatrz

Mury "skrepowne" stanowig konstrukcje niejednorodng, w ktorej murowa warstwa nosna
wzmacniana jest elementami zelbetowymi. Do wyznaczenia wspdtczynnika przenikania ciepta
U przegrody wymagane jest tu obliczenie gérnego i dolnego kresu oporu cieplnego.

Budowa warstwowa $ciany

d 2,
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Rysunek 12. Mur skrepowany docieplony

Ponadto w obliczeniach wspotczynnika przenikania ciepta dla pionowych przegréd zewnetrznych nalezy
uwzgledniaé¢ poprawki z uwagi na pustki powietrzne w warstwie izolacji (AUg) oraz taczniki mechaniczne (AU,),
o ktérych nader czesto sie zapomina. Okreslone one zostaty w zatgczniku D (normatywnym) do normy [N1].

Terminem pustki powietrzne okresla sie wolne przestrzenie powietrzne w izolacji lub pomiedzy izolacja
a przylegajaca konstrukcja, tj:

— szczeliny miedzy arkuszami izolacyjnymi, ptytami lub matami, lub miedzy izolacjg i elementami konstrukcji,
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w kierunku strumienia ciepta,
— wneki w izolacji lub miedzy izolacjg i konstrukcjg, prostopadte do kierunku strumienia ciepta.

Moga one zwieksza¢ wspdtczynnik przenikania ciepta komponentu przez zwiekszenie przenoszenia ciepta w
wyniku promieniowania i konwekcji.

Poprawke stosuje sie jako dodatek do wspdtczynnika przenikania ciepta wyrazony jako AU,

Szczeliny powietrzne sg spowodowane matymi zmianami wymiaréw wyrobow izolacyjnych (odchytkami ich
wymiaréw), zmianami od wymaganych rozmiaréw podczas ciecia i instalacji oraz wynikajg z odchytek wymiaréw
towarzyszgcych samej konstrukcji oraz jej nieregularnosci. Jedynie szczeliny przechodzgce przez catg grubosé
izolacji ze strony cieptej na zimng powodujg zwiekszenie przenikania tak, ze poprawka jest uzasadniona i zasadniczo
jest tylko poprawka $rednia. Instalowanie izolacji w wiecej niz jednej warstwie ze spoinami przestawionymi usuwa
koniecznos$¢ stosowania poprawki. Wneki sg spowodowane powierzchniami nieptaskimi w obrebie konstrukcji:
izolacja jest zbyt sztywna, za mato elastyczna lub za mato $cisliwa, aby wypetnic jg catkowicie. Nieregularnosci takie
jak grudki zaprawy, ktére dziatajg jak przektadki tworzace przestrzenie powietrzne lub przestrzenie powietrzne
miedzy konstrukcjg i izolacjg, wywotujg ten sam efekt. Gdy wneki sg nieciggte (brak komunikacji z innymi wnekami,
szczelinami powietrznymi lub wewnetrznymi i zewnetrznym S$rodowiskiem), stosowana jest jedynie Srednia
poprawka. Dla obu typdw pustek powietrznych poréwnanie obliczenia i pomiaru pokazuje dobrg zgodnosc.

Jezeli dwa typy pustek powietrznych wystepujg tacznie, dodatkowe straty ciepta mogg wynika¢ z powodu
przenoszeniamasy, co wymaga zastosowania wiekszej poprawki. Zaktada sie zawsze odpowiedni standard wykonania.

W celu uproszczenia procedury poprawki, jako podstawe do poprawki stosuje sie sposob instalowania izolacji,
rozrézniajac trzy poziomy opisane ponizej (Tablica 9).

Tablica 9. Poprawka z uwagi na pustki powietrzne AU

AU//

Poziom Opis W/(m2K)

Brak pustek powietrznych w obrebie izolacji lub gdy wystepuja tylko mniejsze
0 pustki powietrzne, ktore nie majg znaczgcego efektu na wspotczynnik 0,00
przenikania ciepta

Pustki powietrzne przechodzace od cieptej do zimnej strony izolacji, ale

. . . . ) . o : . 0,01
niepowodujgce cyrkulacji powietrza pomiedzy ciepty i zimng strong izolacji

Pustki powietrzne przechodzace od cieptej do zimnej strony izolacji, facznie
2 z wnekami powodujgcymi swobodng cyrkulacje powietrza miedzy cieptg i zimng 0,04
strong izolacji

Poprawke te opisuje réwnanie:

v, Ry 2
AU, = AU" (=)
Rrh
gdzie:
R, opdr cieplny warstwy zawierajacej szczeliny (wg 5.1 [N1])
R, catkowity opdr cieplny komponentu z pominigciem mostkow cieplnych (wg 6.1 [N1])

Przyktady dla poziomu 0 poprawki (AU”=0)

Ciggte warstwy izolacji, bez jakichkolwiek przerw w warstwie izolacji spowodowanych elementami konstrukcji,
np. stupy, krokwie lub belki stropowe ze ztgczami przestawnymi miedzy matami lub ptytami w poszczegdlnych
warstwach. Izolacja jest w ciggtym kontakcie z konstrukcja, bez wnek miedzy konstrukcja i izolacja.

Wiecejnizjednawarstwa, gdyjednawarstwa jest ciggta, bezjakichkolwiek przerw w warstwie izolacji spowodowanych
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elementami konstrukcji, np. stupy, krokwie lub belki stropowe, pokryciami innej warstwy (warstw) przechodzgcymi
przez elementy konstrukcji. Izolacja jest w ciggtym kontakcie z konstrukcjg, bez wnek miedzy konstrukcjg i izolacja.

Pojedyncza warstwa ciggtej izolacji ze ztgczami, takimi jak na zaktad, wpust i pidro, lub uszczelniona. Izolacja jest
w ciggtym kontakcie z konstrukcjg, bez wnek miedzy konstrukcjg i izolacja.

Pojedyncza warstwa ciggtejizolacjize spoinamina styk, gdzie odchytki wymiarow dtugosci, szerokoscii prostokagtnosci
potgczone ze stabilnoscig wymiarowg dajg w efekcie szczeliny przy ztgczach o grubosci mniejszej niz 5 mm. lzolacja
jest w ciggtym kontakcie z konstrukcjg, bez wnek miedzy konstrukcja i izolacja.

Pojedyncza warstwa izolacja w konstrukcji, gdzie opdr cieplny izolacji jest mniejszy lub rowny potowie catkowitego
oporu cieplnego konstrukcji. I1zolacja jest w ciggtym kontakcie z konstrukcjg, bez wnek miedzy konstrukcjg i izolacja.

Przyktady dla poziomu 1 poprawki (AU”=0,01)

Jedna warstwa izolacji, przerwana przez elementy konstrukcji, np. stupy, krokwie lub belki stropowe. Izolacja jest
w ciggtym kontakcie z konstrukcjg, bez wnek miedzy konstrukcjg i izolacja.

Pojedyncza warstwa izolacji ze ztgczami na styk, gdzie odchytki wymiaréw dtugosci, szerokosci i prostokatnosci
potgczone ze stabilnoscig wymiarowg dajg w efekcie szczeliny przy ztgczach o grubosci wiekszej niz 5 mm. Izolacja
jest w ciggtym kontakcie z konstrukcjg, bez wnek miedzy konstrukcja i izolacja.

Przyktad dla poziomu 2 poprawki (AU”=0,04)

Co najmniej jedna warstwa izolacji przy braku kontaktu z cieptg strong konstrukcji, z wnekami miedzy konstrukcja
i izolacjg powodujgcymi ruch powietrza miedzy ciepty i zimng strong izolacji.

Poprawka z uwagi na taczniki mechaniczne

Efekt tgcznikdw mechanicznych mozna oceniaé za pomocg obliczet zgodnych z ISO 10211 w celu uzyskania
punktowego wspdtczynnika przenikania ciepta, x, spowodowanego jednym tacznikiem. Poprawka dla wspdtczynnika
przenikania ciepta opisana jest réwnaniem:

gdzie n_jest liczbg tacznikow na metr kwadratowy.

Ponizej przedstawiono procedure przyblizong oceny efektu tgcznikdw, ktdérg mozna stosowac, gdy tgczniki
nie sg uwzglednione innymi metodami. Gdy warstwe izolacyjng przebijajg taczniki mechaniczne, takie jak kotwie
Scienne miedzy warstwami muru, tgczniki dachowe lub tgczniki w ztozonych systemach paneli, to poprawke do
wspotczynnika przenikania ciepta okresla sie z rownania:

0 T,h
gdzie wspdtczynnik a podany jest nastepujgco:
a = 0,8, jezeli tacznik catkowicie przebija warstwe izolacji
a=0,8xd,/d, wprzypadku tgcznika wpuszczonego (Rysunek D.1 [N1])
Af wspoétczynnik przewodzenia ciepta tgcznika, w W(m-K)
n liczba tgcznikéw na m?
A pole przekroju poprzecznego jednego tacznika, w m?
d, grubosc¢ warstwy izolacji zawierajacej tacznik, w m

d, dtugosc tacznika, ktory przebija warstwe izolacyjng, w m
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R, opdr cieplny warstwy izolacyjnej przebijanej przez tgczniki, w m*K/W
R, catkowity opor cieplny komponentu z pominigciem jakichkolwiek mostkow cieplnych, w m?2-K/W

Wartos¢ d, nie moze by¢ wieksza niz grubos¢ warstwy izolacji, jezeli tacznik przechodzi przez nig pod katem.
W przypadku tacznika wpuszczonego d, jest mniejsza niz grubo$c¢ warstwy izolacjioraz R, jest rowne d, podzielonemu
przez wspotczynnik przewodzenia izolacji.

Rola szczelin w przegrodzie [N1], [5]

Sporo z projektowanych i wykonywanych w praktyce budowlanej przegrod budowlanych zawiera w swoim
wnetrzu zamkniete i jednoczesnie puste przestrzenie o niewielkich grubosciach. Przyktadem tego moze by¢ cegta
poryzowana, pustaki ceramiczne, betonowe, zuzlobetonowe. Wymiana ciepta w szczelinach zamknietych odbywa
sie przez przewodzenie, konwekcje i promieniowanie. Uwzglednianie w obliczeniach szczelin zamknietych doktadnie
opisano w normie PN-EN ISO 6946 [N1].

Ponadto w procesach wymiany ciepta i wilgoci w przegrodach biorg udziat niewentylowane i wentylowane szczeliny,
potgczone z powietrzem zewnetrznym, w tym:

— szczeliny z niewentylowang warstwa powietrza, niepotgczong lub potgczong z powietrzem atmosferycznym
otworami o polu powierzchni nieprzekraczajgcym 500 mm? na 1 m szerokosci szczeliny pionowej i na 1 m?
powierzchni szczeliny poziomej,

— szczeliny ze stabo wentylowang warstwg powietrza, potgczong z powietrzem atmosferycznym otworami
o polu powierzchni wiekszym od 500 mm? i nieprzekraczajgcym 1500 mm? na 1 m szerokosci szczeliny pionowej
i na 1 m? powierzchni szczeliny poziomej,

— szczeliny z dobrze wentylowang warstwg powietrza, w ktorej pole powierzchni przekracza 1500 mm? na 1 m
szerokosci szczeliny pionowej i na 1 m? powierzchni szczeliny poziome].

Catkowity opdr cieplny komponentu budowlanego z dobrze wentylowang warstwg powietrza oblicza sie, pomijajac

opor cieplny tej warstwy i innych warstw znajdujgcych sie miedzy nig a srodowiskiem zewnetrznym i dodajac

wartosc srodowiska zewnetrznego oporu przejmowania ciepta, odpowiadajgcg nieruchomemu powietrzu (tj. rowng
oporowi przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni tego komponentu).

Dla innych, niewielkich przestrzeni nieogrzewanych przylegajgcych do budynku wielko$¢ wymiany ciepta pomiedzy
srodowiskiem wewnetrznym a zewnetrznym mozna okresli¢, uznajgc nieogrzewang przestrzen wraz zkomponentem
wewnetrznej konstrukcji za dodatkowa jednorodng warstwe o oporze cieplnym R okreslonym wzorem (10):

R, = 0,09 + 042 (10
Ae
pod warunkiem, ze R < 0,5 m*K/W, w ktérym:

Aj —1t3czna powierzchnia wszystkich komponentéw miedzy $rodowiskiem wewnetrznym a nieogrzewanym
pomieszczeniem,

A, —1taczna powierzchnia wszystkich komponentéow miedzy srodowiskiem wewnetrznym a srodowiskiem
zewnetrznym.

Do matych, nieogrzewanych przestrzeni zalicza sie np. garaze, sktadziki i oranzerie.

Jezeli miedzy srodowiskiem wewnetrznym a nieogrzewang przestrzenig jest wiecej niz jeden element, R, mozna
uwzgledni¢ w obliczeniach wspotczynnika przenikania ciepta kazdego komponentu.
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6. Wilgo¢ w przegrodach

6.1. Przyczyny i skutki zawilgacania przegrod

Zadna przegroda budowlana nie bedzie pozbawiona wilgoci, nawet w warunkach jej petnego, mozliwego
zabezpieczenia przed Srodowiskiem zewnetrznym i prawidtowej eksploatacji. Materiaty budowlane zawierajg
w sobie pewien poziom wilgoci poczgtkowej, natomiast ich wbudowywanie w obiekty budowlane dostarcza
dodatkowe ilosci wilgoci, bedacej efektem proceséw technologicznych wykonywanych na ,,mokro”. Kolejnym
znaczgcym dostawcy wilgoci do przegrdd jest ich otoczenie dostarczajace jg w postaci opaddw atmosferycznych
oraz przenikajacej pary wodnej. Powietrze atmosferyczne jest mieszaning suchego gazu oraz pary wodnej [3].

Dosy¢ istotnym ,wytwdrcg” pary wodnej, gtéwnie w budynkach mieszkalnych, jest cztowiek, ktéry wytwarza
dodatkowe jej ilosci bedgce wynikiem proceséw zyciowych oraz zwyktych czynnosci domowych takich jak:
gotowanie, pranie, kapiel itp. W obiektach przemystowych Zrédtem wilgoci bedag procesy technologiczne.
Powietrze ma te witasciwosé, ze potrafi wchtongé w okreslonej temperaturze pewng ilos¢ wilgoci, lecz tylko do
stanu petnego nasycenia (¢ = 100%). Dalszy jej przyrost bedzie powodowat wytragcanie sie pary wodnej w postaci
mgty, a nastepnie wykroplen. Wilgo¢ wystepujgca we wnetrzu przegrdod sprzyja obnizeniu ich termoizolacyjnosci,
stad tez jest zjawiskiem niepozgdanym, wymagajgcym prawidfowego ich zaprojektowania i wykonania, a nastepnie
monitorowania w czasie eksploatacji obiektow. Z drugiej strony, woda bedgca dobrym przewodnikiem ciepta i
zdolnym do jego gromadzenia podwyzsza bezwtadnos$é cieplng materiatu, , pozwalajagc na przyjecie” z otoczenia
wiekszych porcji ciepta.

Tak jak wspomniano wyzej, pierwszym okresem, w ktérym wilgo¢ (technologiczna) dociera do przegrod,
jest etap wytwarzania materiatéw budowlanych oraz okres budowy obiektu. Wowczas wilgo¢ moze wystepowac
w nadmiarze, ktory w okreslonym czasie powinien wyparowac na zewnatrz. Po wykonaniu obiektu nastepuje okres
jego eksploatacji. Wowczas pojawia sie juz wilgo¢ eksploatacyjna, ktdra moze zmieniac¢ swojg wielkos$¢ w zaleznosci
od:

— sorpcyjnosci materiatow budujgcych przegrody,

— wielkosci przenikajgcych opaddéw atmosferycznych,

— kondensacji wewnetrznej, bedacej efektem dyfuzji pary wodnej,

— trwatosci przegrdd i rozwigzan technicznych (rozszczelnienie sie przegréd w czasie),
— jakosci przeprowadzanych napraw.

6.2. Sorpcja a desorpcja wilgoci w przegrodach

Sorpcjg to zdolnos$¢ wchtaniania pary wodnej z otoczenia przez materiaty budowlane i gromadzenie tej wilgoci
w porach. Jest to zjawisko ztozone, na ktére sktadajg sie dwa procesy: adsorpcja i absorpcja [3], [5].

Pod pojeciem adsorpcji nalezy rozumiec¢ proces wigzania czgstek pary wodnej wskutek dziatania sit kohezji
(miedzyczgsteczkowych) na granicy dwdch faz tj. gazu (pary) i ciata statego (powierzchnia poréw).

Przez absorpcje nalezy rozumie¢ proces przenikania pary wodnej w gtgb materiatu.

Zjawisko sorpcji odbywa sie w trzech etapach, gdzie w dwdch pierwszych zachodzi gtéwnie powierzchniowa
adsorpcja w zakresie do ok. 20% wilgotnosci wzglednej powietrza — | etap i 20% do ok. 80% wilgotnosci wzglednej
powietrza i Il etap.

W Il etapie nastepuje kondensacja kapilarna wilgoci przy wzroscie wilgotnosci wzglednej powietrza powyzej
80% az do petnego nasycenia powietrza parg wodng (100%), czyli do petnego nasycenia sorpcyjnego. To nasycenie
(100%) jest zazwyczaj znacznie mniejsze od nasigkliwosci materiatu.

Odwrotnym do opisanego zjawiskiem jest wysychanie materiatu (desorpcja), polegajgce na pozbywaniu wilgoci
z materiatu budowlanego, lecz krzywa (izoterma) desorpcji nie pokrywa z izoterma sorpcji.

Wilgotnos$¢ sorpcyjng materiatow budowlanych do celéw oceny wtasciwosci ochronnych przegréd przed
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zawilgoceniem nalezy okresla¢ dla standardowych warunkow brzegowych, przy wilgotnosci wzglednej powietrza
@i =80% i temperaturze wewnetrznej i = 23°.

W Tablicy 10 zamieszczono dane dotyczgce sorpcyjnosci niektérych materiatéw budowlanych, wg PN-EN ISO 10456
[5].
Stan wilgotno$ciowy materiatow w przegrodach budowlanych okresla sie przez opisanie ich (Tablica 9):

— wilgotnosciag masowg u_, wyrazong stosunkiem masy wody w materiale do jego suchej masy, okreslanej
w kg/kg lub %,

— wilgotnoscig objetosciowg u, wyrazong stosunkiem objetosci zawartej w materiale wody do jego objetosci,
okreslanej w m3/m? lub w %.

Tablica 10. Wilgotnosci sorpcyjne wybranych materiatow budowlanych

Wilgotnos¢ sorpcyjna w temperaturze +23°C i wilgotnosci
Rodzaj materiatu wzglednej 80%
u_[%m.] u, [% obj.]
gazobeton autoklawizowany p = 300-1000 kg/m? 4,5
ceramika poryzowana p = 700 kg/m? 0,2
silikat p = 900-2200 kg/m? 2,4
cegta petna wypalana z gliny p = 1000-2400 kg/m? 1,2

Bardzo czesto stan wilgotnosci materiatow w przegrodach budowlanych okresla sie iloscig wilgoci w ich jednostkach
objetosci [kg/m?3], tak jak to przedstawiono na Rysunku 13.

Na wykresie [Rysunku 13] pokazano przyrost wilgotnosci materiatu w zaleznosci od wilgotnosci wzglednej
powietrza (cisnienia pary wodnej) dla trzech wybranych materiatow:
—  betonu komérkowego — p = 650 kg/m?
—  cegty silikatowej — p = 1850 kg/m?
— cegty ceramicznej poryzowanej — p = 700+800 kg/m3
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Rysunek 13. Izotermy sorpcji dla wybranych materiatéw budowlanych: cegty silikatowej, cegty poryzowanej i betonu komdrkowego
(Zrédfo: Fraunhofer-Institut fir Bauphysik — WUFI) Izotermy sorpcji, opisujqgce wtasciwosci niektorych materiatow budowlanych
[Rys.13], wyraznie wskazujq na intensywny wzrost ich zawilgocenia, po przekroczeniu progu 80% wilgotnosci wzglednej powietrza.
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6.3. Kondensacja pary wodnej

Kondensacja pary wodnej zardwno na powierzchni wewnetrznej przegrdd, jak i w ich wnetrzu jest zjawiskiem
dalece niepozgdanym, lecz stale towarzyszgcym eksploatacji obiektow budowlanych.

Kondensacja pary wodnej na powierzchniach wewnetrznych przegréd jest efektem ich ochtodzenia sie ponizej
temperatury punktu rosy, tj. temperatury, w ktérej para wodna zawarta w powietrzu osigga stan nasycenia. Stykajgce
sie z tymi powierzchniami powietrze réwniez ochtadza sie ponizej temperatury punktu rosy, a nadmiar wilgoci sie
skrapla. Zjawisko to najczesciej wystepuje w ,wypuktych” naroznikach budynkéw, w miejscach przerwania ciggtosci
izolacji oraz w miejscach wystepowania konstrukcyjnych mostkéw termicznych (balkony, gzymsy, nadproza).

Kondensacje pary wodnej we wnetrzu przegréd wywotuje zjawisko ruchu kapilarnego wilgoci, potgczone
z dyfuzjg pary wodnej, wywotang rdznicg jej cisnien czgstkowych, po obydwu stronach przegrody [3]. O wielkosci
tej kondensacji bedzie , decydowata” juz sama budowa przegrdd i rodzaj uzytych materiatéw. O ile jednorodna
przegroda nie bedzie stanowita wiekszych przeszkdd dla ruchu wilgoci i jej wysychania, to juz jej uktad warstwowy
moze ogranicza¢ swobodny transport wilgoci. O tym bedzie decydowata ilo$¢ i kolejnos¢ warstw budujgcych
przegrody oraz ich zdolno$¢ do przepuszczania pary wodnej. W okresach zimowych wewnatrz przegréd mogg
pojawic sie strefy bedgce w zasiegu pdl niskich temperatur (ponizej +0°C), stad tez materiaty narazone na takie
oddziatywanie powinny charakteryzowacé sie rowniez odpowiednig mrozoodpornoscig, czyli odpornoscig na
powtarzajgce sie cykle zamrazania i odmrazania.

6.4. Zaleznos¢ oporu cieplnego materiatow od poziomu ich zawilgoce-
nia [5]

Wilgotnos$¢ materiatdw ma znaczgcy wptyw naich opér cieplny (przewodniosc cieplng). Woda, wypetniajgc pory tych
materiatow, wypiera z nich powietrze. Przewodnio$¢ cieplna wody A = 0,56 W/(m'K) jest ponad dwudziestokrotnie
wyzsza od wspotczynnika przewodnios$ci cieplnej powietrza A = 0,025 W/(m'K), stad zawarto$¢ wody w porach
materiatow budujgcych przegrode obniza jej sprawnos$¢ termoizolacyjng. Te liniowg zaleznos¢ mozna opisad
przyblizonym wzorem (11) — odpowiednim dla materiatéw wymienionych w Tablicy 11:

A=2o-(1+b-w/pg) (11)
gdzie:
Ao — wspodtczynnik przewodzenia ciepta suchego materiatu, W/(m -K)
A —jw. dla materiatu o okreslonej wilgotnosci w, W/(m -K)
w — zawarto$¢ wilgoci w materiale, kg/m?
Ps — gestoscé pozorna suchego materiatu, kg/m?
b — wspodfczynnik wilgotnosci, oddajacy procentowy wzrost wspoétczynnika w odniesieniu do wzrostu masy wilgoci

W materiatach kapilarno-porowatych wartos¢ wspdétczynnika b jest zalezna od gestosci pozornej (Tablica 11).

Tablica 11. Wielkos¢ wspdtczynnika wilgotnosci b dla wybranych materiatow

rodzaj materiatu gestos$é pozorna kg/m? przewodnos¢ cieplna W/(m -K) Wspotczynnik b
1 2 3 4
beton komorkowy 400 + 800 0,09+0,19 4
cegta silikatowa 1800 0,5+0,7 8
keramzytobeton 1400 + 1800 0,5+1,0 4
beton zwykty 2300 1,3+1,5 8
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drewno 400 + 700 0,08 +0,15 1,5

cegta ceramiczna 1900 0,6 15

Poréwnujgc wtasciwosci cegty silikatowej do cegty ceramicznej przy zatozeniu, ze znajdujg sie one w stanie
powietrzno-suchym (zawartos¢ wilgoci do 3% uznaje sie za wielkos¢ dopuszczalng), otrzymamy nastepujace
wielkos$ci wzrostu wspdtczynnika przewodzenia ciepta w stosunku do wzrostu poziomu tej wilgoci w materiale.

A,=0,6(1+bw/p_)=0,6-(1+8-10/1800) = 0,63 W/(m -K) — wzrost wspotczynnika o ok. 5,0% (dla silikatow)
)\wg= 0,6:(1+bw/p_)=0,6:(1+1510/1900) = 0,65 W/(m -K) — wzrost wspotczynnika o ok. 8,5% (dla cegty
ceramicznej wypalanej z gliny)
Cegta ceramiczna wykazuje znacznie wyzsze obnizenie parametrow cieplnych po jej zawilgoceniu w stosunku do
cegty silikatowej.

W organicznych materiatachizolacyjnych zaleznos¢ miedzy zawartoscig wilgocia wspotczynnikiem przewodzenia
ciepta nie jest liniowa.

Ponizej, na wykresie [Rysunek 14] pokazano zmiennos¢ wtasciwosci cieplnych wybranych materiatow
budowlanych w zaleznosci od ilosci zawartej w nich wilgoci, wg danych Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (WUFI).

i &0 LWL

Rysunek 14. Liniowa zaleznos¢ wspofczynnika przenikania ciepta: cegty silikatowej, cegty poryzowanej i betonu komdrko-
wego

Dlatego bardzo istotnym elementem w projektowaniu, wykonawstwie i eksploatacji przegrdd jest maksymalne
ograniczenie zaréwno okresowego ich zawilgocenia (miesigce chtodne), jak rowniez trwale pozostajgcej
w przegrodzie wilgoci (okresy wiosenno-letnie). Procesy te decydujg o wielkosci strat ciepta przez przegrody,
komforcie pomieszczen oraz o trwatosci samych przegréd i catych obiektéw budowlanych. Temat ten rozszerzono
w Rozdziale 9.

6.5. Uszkodzenia materiatow budowlanych (w tym catych przegréd)
wskutek poddania ich oddziatywaniu niskich temperatur

Kazda przegroda zewnetrzna bedzie kumulowata w sobie pewng ilo$¢ wilgoci, od ktdrej bedzie zalezata
m.in. jej trwatos¢. Rozktad wilgoci w przekroju przegrody oraz na jej powierzchni nie bedzie jednakowy.
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Zewnetrzne powierzchnie przegréd budowlanych bedg w okresach ujemnych temperatur stale w ich zasiegu
i w obrebie ich negatywnego oddziatywania. Zakres tego oddziatywania ulegnie znacznemu skrdoceniu w sytuacji
wprowadzenia termoizolacji na ich zewnetrznych powierzchniach i woéwczas zostanie ograniczony wytgcznie do
tej warstwy. W sytuacjach, gdy termoizolacja bedzie znajdowata wewnatrz przegrody lub tez zostanie utozona po
jej wewnetrznej stronie, pola temperatur ujemnych mogg dociera¢ do nowo utozonej termoizolacji lub nawet jej
wnetrza, stwarzajac zagrozenie mrozowe dla warstw znajdujgcych sie wczesniej. Woéwczas nagromadzona w porach
i kapilarach materiatéw woda (w zaleznosci tez od jej ilosci), zwiekszajgc swojg objetos¢ moze doprowadza¢ do
trwatych uszkodzen. Na destrukcyjny wptyw mrozu szczegdlnie narazone beda zewnetrzne warstwy przegrod,
w ktorych gromadzi sie zazwyczaj najwiecej wilgoci (pary wodnej), stale zasilanej opadami atmosferycznymi, stad
tez bardzo niekorzystnie beda oddziatywac na te przegrody czeste skoki temperatur, od ich wartosci dodatnich do
ujemnych. O ile do budowy nowych przegréd mozna dobraé materiaty o wymaganych parametrach, to w przypadku
docieplania istniejgcych obiektdw nie bedzie to mozliwe w stosunku do materiatéw juz wbudowanych. Symulacje
obliczeniowe powinny uwzglednia¢ takie sytuacje.

Stan wilgotno$ciowy materiatu w przegrodzie charakteryzuje sie:

— wilgotnoscig masowa u_ [%], wyrazajgca stosunek masy wody w materiale do suchej masy tego materiatu
(kg/kg) lub,

— wilgotnoscia objetosciowa u,, [%], wyrazajgca stosunek objetosci wody zawartej w materiale do objetosci
tego materiatu (m?>/m?3).

Czesto stan wilgotno$ciowy materiatu okresla sie zawarto$cig wilgoci w jego jednostce objetosci w kg/m?>.

Stan wilgotnosciowy jest zmienny w czasie. Zalezy on od pory roku, wielkos$ci i czestotliwos$ci nastonecznienia
powierzchni przegrdd, wielkosci opadéw atmosferycznych itp.

7. ,Stabe miejsca” w budynkach — lokalizacja mostkow termicznych [1]

Praktyka budowlana potwierdza, ze nie istniejg obiekty budowlane pozbawione jakichkolwiek wad. Juz od
samego momentu rozpoczecia procesu budowlanego materiaty wbudowywane w przyszty obiekt sg poddawane
oddziatywaniom otoczenia zewnetrznego, a takze obcigzeniom technologicznym bedgcym efektem prowadzonych
robot, obcigzeniom eksploatacyjnym oraz wyjgtkowym. Projektant powinien przewidywac¢ wszelkie mozliwe
oddziatywania srodowiska zewnetrznego oraz wewnetrznego na elementy nosne, wykoniczeniowe oraz uzupetniajgce
budynku, w okresie jego wznoszenia i w czasie jego pdzniejszej eksploatacji. Dziatanie to powinno mie¢ na celu
ograniczenie do minimum liczby defektdow, ktére mogg wystgpi¢ w obiektach. Nie kazdy symptom pojawiajgcej
sie w i na elementach obiektu budowlanego degradacji musi by¢ jednoznaczny ze stanem zagrozenia, lecz moze
by¢ jego zwiastunem. Nie tylko srodowisko zewnetrzne i sam proces starzenia sie moze prowadzi¢ do defektéw
technicznych budynkow i budowli. W praktyce budowlanej mamy do czynienia rowniez z innymi przyczynami takich
uszkodzen.

Kazdy obiekt budowlany, niezaleznie od jego wieku i technologii wykonania, posiada tzw. stabe miejsca [1],
[2], ktére utrudniajg jego eksploatacje, skracajg zywotnos¢ techniczng lub mogg stanowié rowniez posrednie
lub bezposrednie zagrozenie dla jego uzytkowania. Znajomos¢ rodzaju, lokalizacji wystepowania oraz technik
powstawania ,stabych miejsc” w budynkach i budowlach pozwala na szybsze odkrycie ich przyczyn i usuniecie.
Prawidtowe rozpoznanie stanu technicznego obiektu bedzie znacznie tatwiejsze w sytuacji, gdy znane bedg jego
,stabe miejsca”, ktérych rodzaj i lokalizacje beda do siebie zblizone w obiektach wybudowanych w podobnych
technologiach. Ponizej, w Tablicy 12, wymieniono najczesciej spotykane mankamenty w przegrodach pionowych
budynkéw i budowli, zwigzane z utrudnieniami w ich eksploatacji, ktérych wizualne skutki mogg swiadczy¢
o wadliwosci rozwigzan technicznych i samego wykonawstwa, co nader czesto bywa mylnie kojarzone z wadliwoscia
sprawdzonych w praktyce materiatow i technologii.

Tablica 12. Najczesciej wystepujgce wady w scianach i zagrozenia z nimi zwigzane
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Skutki/zagrozenia
(numery podane w nawiasach

Wady $cian . S .
y oznaczajg odniesienie do
niektérych oznaczen wg rys. 8)
1 niewtasciwy dobdr rodzaju materiatu na sciany oraz uzupetnienia zarysowania i pekanie, pobdr wilgoci z otoczenia,
$cian (zamurowania, przemurowania) niska termoizolacyjnos$¢ (mostki termiczne)
dowolnos¢ we wbudowywaniu w Sciany elementéw o réznym
2 | wspdtczynniku rozszerzalnosci cieplnej, stupy stalowe, zelbetowe, spekania i zarysowania (rozwarstwienia) — (6)
kominy nieprzewigzane lub niewtfasciwie przewigzane
3 niewtasciwy dobdr izolacji termicznej do rodzaju przegrody oraz odbarwienia, zawilgocenia, przemarzanie,
nieprzestrzeganie zasady zachowania jej ciggtosci nadmierne starty ciepta (9)
. . . ) T ) , zawilgocenie przegrod, rozwoj grzybdéw
4 |stosowanie termoizolacji po niewtasciwej stronie przegrod . g przeg | grzy
plesniowych, szkody mrozowe
przemarzanie, nadmierne straty ciepta,
5 |stosowanie nieocieplonych nadprozy, kaset nadprozowych zawilgocenie, zmiany w strukturze materiatu,
plesnie (11)
6 |brak (pomijanie) termoizolacji na osciezach okiennych (wegarkach) uwagi j.w. (11)
7 brak szczelin wentylujacych przegrody, w scianach o budowie state zwilgocenie przegrdd, brak mozliwosci
warstwowej i silnej kondensacji miedzystrefowej odparowywania wilgoci poza przegrody
. . . . . , rzemarzanie, rozwoj grzybow plesniowych,
8 |lekcewazenie zasad prawidfowego ocieplania narozy budynkéw P . J.g v P v
podwyzszone straty ciepta
krétka trwato$¢ materiatow uzytych do ocieplen,
9 stosowanie ocieplen budynkdéw bez wtasciwego ich kondensujaca sie wewnatrz przegréd wilgod,
udokumentowania — ograniczenie dyfuzji pary wodnej — brak analiz | mozliwos¢ rozwoju plesni po wewnetrznych
stronach przegrod
nadmierne straty ciepta spowodowane przez strop
N . . L L iwnic lub posadzki ,,na gruncie”, podwyzszona
10 | pomijanie docieplen $cian piwnic oraz scian fundamentowych P : ) /p ) & . P / .
wilgotno$¢ w pomieszczeniach parteru, rozwdj
grzybdw plesniowych oraz przemarzanie (2)
) , ) brak drenazu, odpowiednich utwardzen i ich
11 |nieuregulowana gospodarka wodna wokét obiektu . p
spadkéw — uwagi j.w. (3)(4)
silne zawilgocenie przegréd, mozliwos¢
1 nieszczelne i niedrozne instalacje pod budynkiem i w jego nieréownomiernego osiadania obiektu, czesto mylnie
bezposrednim sgsiedztwie utozsamiane z niewtasciwym zabezpieczeniem
przed wodg gruntowa lub wilgocig infiltracyjng
brak wymaganej grubosci termoizolacji, nadmierne
) o L straty ciepta, przemarzanie, ostabianie przekrojow
13 |stosowanie wnek na grzejniki, szafki licznikowe, rury spustowe L y clep ,p. - P ) )
$cian a czasami doprowadzanie do utraty ich
ciggtosci i sztywnosci przestrzennej budynku
) S ijw. pl namiczna ingerencj konstrukcj
14 | ukrywanie wszelkich instalacji w scianach uvx{agl Jw. plus dynamiczna ingerencja w konstrukcje
obiektu
dowolnos¢ wykonywania przebic¢ (otwordw) w $cianach oraz .
15 . uwagi jw.
prowadzenia bruzd
komfort uzytkowania (zeszyt: lzolacyjnosc od
) L L dzwiekow powietrznych i dzwiekow uderzeniowych
16 | niewtasciwa akustyka scian ¢ ’p 4 . . 61 . . y
— regulacje prawne, obliczenia i rozwigzania
konstrukcyjne)
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nieskuteczna wentylacja pomieszczen, brak otworéw nawiewnych brak mozliwosci przewietrzania pomieszczen
17 (np. podokiennych), ograniczanie swiatta przewoddw kominowych i odprowadzenia z nich zanieczyszczonego powietrza
lub zaslepianie kratek wylotowych (w tym wbudowywanie zawierajgcego spore ilosci pary wodnej, wilgo¢ na
wentylatorkdw) wewnetrznych powierzchniach $cian
nagminne ustawianie ciezkich $cian dziatowych na podktadach spekania i deformacje posadzek, nadmierne ugiecie
18 | nosnych posadzek uktadanych ,na gruncie”, z pominieciem ich stropow, zarysowania, pekniecia i odspojenia $cian
dodatkowych wzmocnien lub na stropach o niskiej sztywnosci (czasami przesklepienie)- (6)
o . . oo - deformacje, zarysowania i pekniecia, mozliwa utrata
19 |stosowanie Scian dziatowych wysokich o sporej wiotkosci g J. Y peKnis
stabilnosci
50 stosowanie tynkéw, powtok oraz oktadzin o niskiej przepuszczalnosci | zatrzymywanie wilgoci wewnatrz pomieszczen
dla pary wodnej (materiaty o duzym oporze dyfuzyjnym) i w przegrodach
niedostosowanie sztywnosci nadprozy w otworach bramowych, ) ) - . .
. ) i ] . . Y deformacja ram okiennych, trudnosci z otwieraniem
21 | okiennych i drzwiowych do warunkéw uzytkowania (mozliwos¢ o X
P L skrzydet, pekniecia ram okiennych (11)
pdzniejszego docigzenia oscieznic)
nieszczelno$¢ potgczen obrébek blacharskich, brak progéw okien lokalne, a nawet silne zawilgocenia $cian
22 | balkonowych oraz tarasowych, niewtasciwe uksztattowanie obrébek |iw ich nastepstwie uszkodzenia mrozowe, korozja
blacharskich stykow elementéw wystajgcych z murow biologiczna (3)
niezachowywanie sprawdzonych w praktyce nawykow (zasad) nadmierna wilgotnos¢ oraz uszkodzenia wypraw
23 | sytuowania posadzek na wysokosci min. 30 cm powyzej powierzchni | i $cian przyziemia, przemarzania w miejscach
terenu uszkodzen (5)
pomijanie sprawdzonych zasad wbudowywania materiatéw silne zawilgocenie elementéw nasigkliwych,
24 | podatnych na zawilgocenia o silnym podcigganiu kapilarnym wilgoci | ostabienie termoizolacyjnosci przegréd, zmiany
min. 50 cm powyzej terenu strukturalne, szkody mrozowe
)5 niska odpornos¢ materiatéw elewacyjnych na warunki atmosferyczne |tuszczenie sie materiatéw, doptyw wilgoci do
oraz warunki otoczenia wnetrza, spadajace odfamki z wysokosci
brak rozwigzan szczegdtowych i, przypadkowe” wykonawstwo ) ) . . )
) - d . & .y /PrzyP ) v ) state, silne zawilgocenie przegrdd, degradacja
izolacji elementow zagtebionych w gruncie lub wykonywanie s ) .
26 | .y o o ) o konstrukcji i elementéw uzupetniajacych,
ich z materiatéw zanikajgcych — gtéwnie dot. izolacji pionowych ) )
) ) , zagtebionych w gruncie
i poziomych $cian
27 | brak zapewnienia ciggtosci izolacji na potgczeniu posadzek i scian IR
)8 wykonanie izolacji po niewtasciwej stronie lub tylko z jednej strony W
przegrody JW
lokalne nieszczelnosci, przenikanie wody do wnetrza
29 | nieszczelnosci w osadzaniu stolarki okienno-drzwiowej pomieszczen, degradacja scian, ostabienie ich
termoizolacyjnosci
mozliwosc¢ utraty statecznosci $cian lub nawet
30 nieuwzglednienie parcia gruntu oraz parcia hydrostatycznego wody | naruszenie konstrukcji budynku, intensywne
na powierzchnie $cian piwnicznych zawilgocenie, trwate zmiany w strukturze
materiatow
31 wykonywanie zbyt dfugich $cian bez odpowiednich usztywniert oraz | deformacje, spekania, mozliwos¢ utraty statecznosci
dylatacji Scian, nieszczelnos¢ przegrod zewnetrznych
LPprzesztywnianie” scian podczas ich napraw i uzupetniert lub nowych . ) )
32 ” o o : . zarysowania i spekania, wykruszenia
»Sskrepowanych” bez odpowiedniego uzasadnienia obliczeniowego
33 | brak stosowania zbrojenia scianek, ktore tego wymagajg utrata ich nosnosci, deformacje, spekania
S : o mozliwos¢ wystapienia katastrofy budowlanej,
usuwanie scian uznawanych za dziatowe bez odpowiedniego , ) ystap Y . )
34 o - . o ) gdy sciana jest elementem usztywniajacym lub
sprawdzenia ich funkcji w obiekcie (usztywnienia, podparcia) )
podparciem
48 www.bialemurowanie.pl




BIALE
MUROWANIE

podwyzszona wilgotnosc, glony na Scianach,

35 | bliskie sgsiedztwo zieleni (zacienienie, zawilgocenie, korzenie drzew) : .
uszkodzenia elewacji (4)

36 | bliskie sgsiedztwo innych budynkow lub innych przeszkéd jw.
37 krétka trwatosé stosowanych technologii ocieplen budynkow, czesto | niektére z zastosowanych 15-10 lat temu metod
brak podejscia projektowego do termomodernizacji budynkow wymagaja juz gruntownych zmian

mieszanie technologii oraz materiatéw, z ktérych wznoszone sg Sciany | brak odpowiednich wigzan, spekania bedgce

38 w poziomie jednej kondygnacji skutkiem réznic w parametrach uzytych materiatow

wykonywanie otwordw (przejs¢ instalacji) przez sciany oddzielenia

39 .
pozarowego

zagrozenie bezpieczenstwa uzytkowego budynku

Rysunek 15. Lokalizacja najczesciej powtarzajqcych sie tzw. stabych miejsc w budynkach mieszkalnych: a) niepodpiwni-
czonych (zrédfo autora), b) podpiwniczonych (zrédto Stowarzyszenie Producentdw Silikatow , Biate Murowanie”) — (Ta-
blica 12)

Na Rysunku 15 pokazano lokalizacje najczesciej wystepujacych wad w budynkach, nie tylko na ich przegrodach
pionowych.

1. Szczelnosé potgczenia Sciany fundamentowej/piwnicznej z fundamentem i posadzka na gruncie — wptyw waéd
gruntowych i infiltracyjnych.

2. Ciggtosé termoizolacji i izolacji p/wilgociowych w miejscu styku $ciany parteru z fundamentowa/piwniczng
(Rysunek 17).

3. Zabezpieczenie przed wilgocig scian budynku na styku z przylegtym gruntem/utwardzeniem oraz szczelnosc
progdw stolarki otworowej.

4. (4a)parcie gruntu oraz parcie hydrostatyczne wody infiltracyjnej/gruntowej na przegrody zagtebione w gruncie.
5. Szczelno$¢ potgczen konstrukcji wewnetrznych budynku (Sciany, stupy) z posadzkg i fundamentami.

6. Stosowanie réznych materiatow murowych w poziomie jednej kondygnacji lub np. muréw ,skrepowanych”,
niewtasciwie potgczonych z konstrukcjami sztywniejszymi (Rysunek 18).

7. Braki w ciggtosci izolacji w miejscu potgczenia dachdw i stropodachdow ze stropami ostatnich kondygnacji lub
$ciankami kolankowymi.

8. Zbyt oszczedne kotwienie ptatwi stopowych (murtat) w wiencach lub $cianach kolankowych badz
nieprzystosowanie scian kolankowych do przenoszenia sit pochodzgcych od oparé dachéw rozporowych.

9. Ocieplanie wytgcznie przestrzeni ,miedzy krokwiowych” tworzy gestg siec¢ liniowych mostkéw termicznych
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(drewno charakteryzuje sie ok. czterokrotnie nizszym oporem cieplnym niz wetna mineralna — Rysunek 22).

10. Szczelno$¢ pokry¢ poddachowkowych w miejscach przybijania ,kontrtat” (przebicie membran, brak ich
odpowiedniego naciagu).

11. Nadproza, wience oraz balkony tworzace liniowe mostki cieplne (termiczne) — Rys.16,17,20.

12. Nieszczelnosci pokry¢ przy elementach wystajgcych ponad pokrycia dachowe (kominy, lukarny, konstrukcje
anten, balustrad).

13. Obsuwanie sie mato sztywnych lub nieskutecznie mocowanych termoizolacji wewnetrznych w $cianach
warstwowych (Rys.18,19).

Ponizej na kilku fotografiach pokazano lokalizacje ,stabych miejsc” przy wykorzystaniu termowizji.

Rysunek 16. Mostki cieplne (termiczne) w okolicach nadprozy i w lokalizacjach spoin wspornych i pionowych — widok od
srodka pomieszczen (Zrédto wtasne)

Rysunek 17. Mostki cieplne w okolicach nadprozy, oparc — utwierdzenia konstrukcji balkonow wspornikowych oraz w lo-
kalizacjach spoin wspornych i pionowych murdw — widok z zewngqtrz (Zrédto wtasne)
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Rysunek 18. Mostki cieplne w miejscach potqczenia muru z konstrukcjq zelbetowq (bez wymaganego ocieplenia) oraz
w miejscach osuniecia sie termoizolacji w zewnetrznej Scianie warstwowej (Zrédfo wtasne)

Rysunek 19. Mostki cieplne o sporych powierzchniach strat ciepta w miejscach osuniecia sie termoizolacji w ze-
wnetrznych scianach warstwowych oraz w miejscach oparc¢ (zamocowarn) konstrukcji balkondow (zrédtfo wtasne)

Rysunek 20. Liniowe mostki cieplne wystepujgce po obwodzie osadzenia stolarki okienno-drzwiowej (z2rédto wtasne)

www.bialemurowanie.pl 51



BIALE
MURDWANIE

Rysunek 21. Straty ciepta (wychtadzanie — Rysunek 7) w nieocieplanych kominach przechodzqcych przez kondygnacje nie-
ogrzewane i ponad dachem, wychfodzone kratki wylotowe wentylacji grawitacyjnej — wskazujgce na koniecznosc ogrze-
wania wymienianego powietrza w pomieszczeniach (zrédto wtasne)

Rysunek 22. Straty ciepta na styku krokiew—termoizolacja oraz na styku termoizolacji ukosnej dachu z pionowq Scian
(Zzrédfo wtasne)

8. Zabezpieczenie mostkéw termicznych w rozwigzaniach typowych
dla systemu wznoszenia scian z silikatow z podaniem wskazowek dla
ewentualnych rozwigzan indywidualnych

Mostki termiczne bedace ,zachwianiem” pewnej rownowagi w jednorodnosci przegréd budowlanych powodujg
w nich zmiany gestosci strumienia cieplnego oraz temperatury powierzchni o wyzszych wspdtczynnikach
przewodzenia ciepta w stosunku do powierzchni pozbawionych mostkéw. Obecnos¢ takich mostkéw, ich wielkos¢
orazrodzaj—powierzchniowe, liniowe, punktowe, przebijajgce lub rozrywajgce warstwe cieplng—nalezy uwzgledniad
w obliczeniach wspodtczynnika przenikania ciepta wraz z uwzglednieniem mozliwosci kondensacji powierzchniowej
lub miedzywarstwowej wilgoci na lub wewnatrz przegréd. Mostki cieplne sg jedng z najczestszych przyczyn
obnizania temperatury wewnetrznej przegréd, powodujac ryzyko powierzchniowej kondensacji pary wodnej lub
rozwoju grzybow plesniowych. Katalog mostkdéw termicznych w liczbie 60 stanowi zatgcznik do normy [N3].

Ponizej na Rysunkach 23, 24, 36 i 41 (zrdodto Stowarzyszenie Producentow Silikatéw ,,Biate Murowanie”) pokazano
zasady ograniczania strat ciepta poprzez prawidtowg lokalizacje termoizolacji i zachowania jej ciggtosci. Rysunki
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przedstawiajg praktycznie wszystkie zasadnicze przegrody budynkdéw, w ktérych wystepujg mostki cieplne.

a b

zewnetrzna strona przegrody

SEEE
RN
&* m;jig —+ +— n;jig —F \

o[llo
[K

wg_obliczen
krqzkiem dociskowym

\— linje strumieni ciepta — adiabaty

Szczegot A s
strefa zageszczenia

I adiobat

zewn, strona przegrody

a. systemowa elastyczna maso uszcz
b. systemony profi piankowy

o N/ Nis=~8/6x1007=1307 - wzrost o ~307

Rysunek 23. Naroze scian jest elementem generujgcym znacznie wyzsze straty ciepta od prostych odcinkéw przegrod
z uwagi na mniejszq powierzchnie naptywu ciepta w stosunku do jego odptywu z powierzchni zewnetrznej: a) typowa
budowa prawidtowo wykonanego naroznika Scian (zrodfo Stowarzyszenia Producentdw Silikatéw ,,Biate Murowanie”),
b) pordwnanie gestosci strumieni ciepta w narozniku w stosunku do powierzchni ptaskiej (zrédto wtasne)

Ponizej na diagramach (Rysuneki 24-30) pokazano rozktad izoterm w przekroju poziomym naroznika $cian (Rysunek
24) oraz linie (adiabaty) strumieni ciepta.

Obliczenia symulacyjne przeprowadzono dla nastepujacych parametrow przegréd:

— mur z cegty silikatowej...A = 0,65 [W/m-K], grub. 18 cm — warstwa wewn. i 12 cm — warstwa zewnetrzna

— cegta petna A = 0,9 [W/m-K], grub. 18 cm — warstwa wewn. i 12 cm — warstwa zewnetrzna (w obliczeniach
przyjeto grubos¢ wewnetrznej $ciany ceglanej poréwnywalng do silikatowej tj. 18 cm, jak réwniez réwng 25
cm)

— termoizolacja A = 0,040 [W/m-K], grub. 10 cm powszechnie stosowana (16 cm wymagana [N8]),

oraz dla temperatury zewnetrznej otoczenia réwnej - 20°C i wewnetrznej pomieszczen réwnej +20°C.

Na Rysunku 24 pokazano typowe naroze budynku, utworzone przez stykajgce sie dwie $ciany warstwowe
z wentylowang szczeling powietrza (Rysunek 23). Ostatni z diagramow wskazuje na izoterme o zerowej wielkosci
temperatury, ktdra zlokalizowana jest w warstwie termoizolacji (w tym przypadku o grub. 10 cm).

W wyniku przeprowadzonych obliczen otrzymano nastepujgce wielkosci charakteryzujgce przegrode pod wzgledem
cieplnym, ktére zamieszczono w Tablicy 13.

Tablica 13. Charakterystyka cieplna przegrody pokazanej na Rysunku 23

grubos¢ termoizolacji (Fv)fjﬁ’e?iffny.z inaEkLiJe) (wie\llliloss'lgo(;licp?s/zrl?ailﬁa%NS]) temvge?r\;\igrgtnrazrgiika
[cm] [W/m?K] [(W/m*K] (°C]
10 0,315 0,230 +16
16 0,214 0,230 +18

Dla grubosci termoizolacji réwnej 10 cm przegroda nie spetnia wymagan rozporzadzenia [N13] pod wzgledem
cieptochronnosci, ale celem obliczen byto pokazanie rozktadu izoterm temperatury i adiabat strumieni ciepta
w prostych fragmentach Scian i w ich narozu.
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Rysunek 24. Sciana warstwowa z cegty silikatowej z lekko wentylowang pustkg powietrzng oraz wewnetrzng termoizola-

cjq (Zrédto wtasne)

HEE

Rysunek 25. Sciana warstwowa jw. z cegty ceramicznej petnej z lekko wentylowang pustkq powietrzng oraz we-
wnetrzng termoizolacjq (Z2rédto wtasne)

WielkoSci charakteryzujgce przegrode (Rysunek 24) pod wzgledem cieplnym zamieszczono w Tablicy 14.

Tablica 14. Charakterystyka cieplna przegrody pokazanej na Rysunku 24

grubosc termoizolacji

wspotczynnik U
(powierzchnie ptaskie)

wspotczynnik U
(wielko$¢ dopuszczalna [N8])

wewnetrzna
temperatura naroznika

[cm] [(W/m?K] [(W/m?K] (°C]
10 0,328 0,230 +16
16 0,220 0,230 +18
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Rysunek 26. Warstwowa Sciana niewentylowana z cegty silikatowej ocieplona od zewnqtrz tym samym rodzajem i gru-
boscig termoizolacji jak w przypadkach opisanych wyzej, wykoriczona cienkowarstwowym tynkiem strukturalnym (Zzrodto

wfasne)

WielkoSci charakteryzujgce przegrode (Rysunek 25) pod wzgledem cieplnym zamieszczono w Tablicy 15.

Tablica 15. Charakterystyka cieplna przegrody pokazanej na Rysunku 25

grubosc¢ termoizolacji

wspotczynnik U
(powierzchnie ptaskie)

wspotczynnik U
(wielko$¢ dopuszczalna [N8])

wewnetrzna
temperatura naroznika

[cm] [W/m?K] [W/m?K] [°C]
10 0,336 0,230 +16
16 0,223 0,230 +18

Rysunek 27. Jednowarstwowa Sciana z cegty silikatowej, wykoriczona obustronnym tynkiem cementowo-wapiennym
(Zrédto wtasne). Wielkosci charakteryzujgce przegrode (Rysunek 26) pod wzgledem cieplnym zamieszczono w Tablicy 16.

Tablica 16. Charakterystyka cieplna przegrody pokazanej na Rysunku 26

grubos¢ termoizolacji

wspotczynnik U
(powierzchnie ptaskie)

wspotczynnik U
(wielko$¢ dopuszczalna [N8])

wewnetrzna
temperatura naroznika

[cm]

[(W/m?K]

[W/m?K]

(°C]

0

2,103

0,230

+3,0

Ponizej, na Rysunkach 28, 29 i 30 przedstawiono naroza scian warstwowych (Rysuneki 24,25) z osadzonymi belkami
stropowymi: drewnianymi i zelbetowymi. Jak wiadomo, drewno jest materiatem szczegdlnie podatnym na korozje
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biologiczng. Koncéwki belek stropowych, osadzone w $cianach zewnetrznych, sg narazone nie tylko na porazenie
grzybami z gromady podstawkowych (rozktad brunatny), lecz takze na oddziatywanie zmian temperatury i wilgoci.
Zmiana wilgotnosci drewna sprzyja jego pecznieniu i skurczowi. Przyczyny i skutki zawilgacania przegréd opisano
w Rozdziale 6. Powaznym zagrozeniem dla zawilgoconych elementdéw drewnianych sg ujemne temperatury,
ktore w Scianach jednowarstwowych lub w przegrodach docieplanych od srodka bardzo czesto obejmujg swym
zasiegiem rowniez koncowki belek stropowych. Takie sytuacje przyspieszajg degradacje drewna. W przypadku $cian
warstwowych, w ktérych termoizolacja znajduje sie w ich wnetrzu (Rysuneki 24,25,28 i 29) lub po ich zewnetrznej
stronie (Rysunek 26), nie wystepuje zagrozenie zwigzane ze szkodami mrozowymi, nawet w przypadku gdyby
koncowki belek drewnianych byty mocno zawilgocone.
1 g

i

Rysunek 28. Sciana warstwowa z cegty silikatowej z lekko wentylowang pustkg powietrzng oraz wewnetrzng termoizola-
¢jg, z osadzong drewniang belkg stropowq (Zrddfo wtasne)

Rysunek 29. Sciana warstwowa z cegty silikatowej z lekko wentylowang pustkg powietrzng oraz wewnetrzng termoizola-
cjg, z osadzong zelbetowq belkg stropowq (Zrddto wtasne)

il |

Rysunek 30. Sciana warstwowa z cegty ceramicznej petnej z lekko wentylowang pustkq powietrzng oraz wewnetrzng
termoizolacjq, z osadzonq drewniang belkq stropowq (zrédtfo wtasne)
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Na kolejnych ilustracjach (Rysuneki 31-44) pokazano rozktad izoterm i linii strumieni ciepta w przekroju pionowym
przegréd z uwzglednieniem w nich wiencow, stropéw (lekkich drewnianych oraz masywnych), dachéow oraz stolarki
otworowej. Ostatni z przekrojow zamieszczonych na poszczegdlnych rysunkach wskazuje na lokalizacje izotermy
o zerowej wartosci temperatury.
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Rysunek 31. Przekrdj pionowy sciany piwnicznej parteru — prawidfowo zabezpieczone miejsca wystepowania stropdw
i wiencdw zelbetowych (Zrddto Stowarzyszenia Producentow Silikatow ,, Biate Murowanie”)
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Rysunek 32. Przekrdj pionowy Sciany piwnicznej parteru — rozktad izoterm i adiabat dla przypadku jw. i wbudowanej
konstrukcji stropu drewnianego (Zrédfo wtasne)
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Rysunek 33. Przekrdj pionowy Sciany piwnicznej parteru — rozktad izoterm i adiabat dla przypadku jw. i wbudowanej kon-

strukcji stropu zelbetowego (Zrédto wtasne)
Rysunek 34. Przekroj pionowy przez Sciany kondygnacji uzytkowych ze stropem drewnianym (zrodtfo wtasne)

H- I

Rysunek 35. Przekrdj pionowy przez sciany kondygnacji uzytkowych ze stropem zelbetowym (Zrédtfo wtasne)
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Rysunek 36. Zabezpieczenie mostkow termicznych w sqsiedztwie nadprozy zelbetowych — lokalnie wystepujgcy mostek
liniowy w miejscu osadzenia stolarki (Z2rédto Stowarzyszenia Producentow Silikatow ,, Biate Murowanie”)

paiasiaa

Rysunek 37. Przekrdj pionowy przez sciane warstwowq (niewentylowanq) i nadproze z oscieznicq ulokowang w warstwie
termoizolacji (strop drewniany) — uktad izoterm i adiabat (Zrddto wtasne)
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Rysunek 38. Przekrdj pionowy przez sciane warstwowq (niewentylowangq) i nadproze z oscieznicq ulokowang w warstwie
termoizolacji (strop zelbetowy) — uktad izoterm i adiabat (Zrédto wtasne)

adel

Rysunek 39. Przekrdj pionowy przez sciane warstwowq wentylowang i nadproze z oscieznicq ulokowang w warstwie
termoizolacji (strop drewniany) — uktad izoterm i adiabat (z2rédto wtasne)

-k

Rysunek 40. Przekroj pionowy przez sciane warstwowq wentylowanq i nadproze z oscieznicq ulokowang w warstwie ter-
moizolacji (strop zelbetowy) — uktfad izoterm i adiabat (Zrédto wtasne)
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18. Bitumiczna warstva gruntujgea
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Rysunek 41. Przyktadowe sposoby eliminowania mostkow termicznych w poziomie dachow i stropodachdw (zrédto
Stowarzyszenia Producentow Silikatéw ,, Biate Murowanie”)

o W Bt
.-
podktadka i .,L

drewniana

Rysunek 42. Przekroj pionowy przez sciane warstwowgq wentylowanq potgczonq ze stropodachem z attykg wykoriczong
od gory podktadkq drewniang pod obrobkg blacharskq — uktad izoterm i adiabat (Zrédto wtasne)
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Rysunek 43. Przekrdj pionowy przez sciane warstwowq wentylowangq potgczong ze stropodachem z attykg (jw.) z zacho-
waniem ciggtosci izolacji po obwodzie styku scian ze stropodachem — uktfad izoterm i adiabat (zrédfo wtasne)

L

Rysunek 44. Przekroj pionowy przez sciane warstwowq wentylowanq potqgczong z tradycyjnym dachem krokwiowym
z termoizolacjq utozongq jedynie w przestrzeni miedzy krokwiami — uktad izoterm i adiabat (Z2rddto wtasne)

Zamieszczone powyzej diagramy rozktadu temperatury i strumieni ciepta wyraZznie wskazujg na prawidtowg budowe
przegrod, pomimo koncentracji w ich weztach poziomych materiatéw o bardzo zréznicowanych parametrach
pod wzgledem cieplno -wilgotno$ciowym. lzotermy temperatur o wartosciach ujemnych lokujg sie w warstwie
termoizolacji, nie dochodzgc do wewnetrznych warstw przegrody o znacznie wyzszym wspotczynniku przewodzenia
ciepta, ktore moga by¢ podatne na korozje chemiczng oraz biologiczng. Dotyczy to rowniez przegrody z wbudowang
belkg drewniang (Rysunek 34). Obowigzkiem projektanta jest kazdorazowe dobranie warstw przegrody pod
wzgledem nosnosci, cieptochronnosci oraz trwatosci, z uwzglednieniem proceséw wilgotnosciowych, o ktérych
mowa w Rozdziale 9. Na zamieszczonych powyzej diagramach wskazano rowniez ,stabe miejsca” niektérych weztow,
zwigzane z ich ksztattem, lokalizacjg oraz rodzajem materiatu, z jakiego zostaty wykonane. Dobrym tego przyktadem
sq oscieznice stolarki okienno-drzwiowej, ktérych lokalizacja w przekroju przegrody powinna by¢ kazdorazowo
przemyslana.

Na uwage zastuguje tu szczegdt potgczenia Sciany zewnetrznej ze stropodachem i rodzaj zastosowanych w tym
wezle materiatow. Poréwnujgc dwa zblizone do siebie rozwigzania, przedstawione na Rysunkach 42 i 43 mozna
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zauwazy¢ wyrazng réznice w zageszczeniu strumieni ciepta w warstwie attyki, co jest skutkiem zastosowania pod
obrobka blacharska cienkiej podktadki drewnianej zamiast odpowiedniej pod wzgledem grubosci i cieptochronnosci
warstwy termoizolacji.

Podstawowg zasadg, ktérg nalezy kierowac sie w celu ograniczania wptywu mostkéw termicznych na straty
ciepta i zawilgocenie przegrod powinno by¢ zapewnienie ciggtosci termoizolacji w miejscach przerw roboczych
i dylatacyjnych, w punktach zataman oraz przejs¢ instalacji, a takze kazdorazowy, obliczeniowy dobdr jej rodzaju
oraz grubosci, przewidujgcy rozktad wilgoci w ich przekroju i jego wptyw na trwatos¢ tych elementow.

9. Rozktad wilgoci w przegrodzie i mozliwosc jej kondensacji na we-
wnetrznych powierzchniach [N3], [N4]

Kondensacjapowierzchniowamozedoprowadzaciczestodoprowadzadodestrukcjimateriatowbudujgcych przegrody
budowlane, ktdre nie sg naturalnie odporne na wilgoc¢ lub tez nie zostaty przed nig zabezpieczone. O ile kondensacja
nie okaze sie procesem trwatym w czasie, jest zjawiskiem akceptowalnym. Dotyczy to szczegdlnie pomieszczen
okresowo ,,mokrych”, takich jak tazienki, kuchnie, powierzchnie przeszklone, gdzie zazwyczaj stosuje sie dodatkowe
zabezpieczenie powierzchni $cian przed wilgocig wnikajacg z zewnatrz ktérej powierzchnie przegréd nie absorbuja.

Ryzyko rozwoju plesni na wewnetrznych powierzchniach przegréd pojawia sie woéwczas, gdy ich wilgotnosé
przekracza 80% w ciggu kilku nastepujgcych po sobie dni.

Poza klimatem zewnetrznym (temperaturg powietrza i wilgotnoscig) za kondensacje powierzchniowg i rozwdj plesni
odpowiedzialne sg trzy parametry:

a) ,jakosc¢ cieplna”, ktdra reprezentowana jest przez opor cieplny, mostki cieplne, geometrie przegrody oraz opor
przejmowania ciepfa na powierzchni wewnetrznej. Parametrem charakteryzujgcym jakos¢ cieplng kazdego
elementu obudowy budynku jest czynnik temperaturowy f

Rsi’

b) wewnetrzny doptyw wilgoci;
c) temperatura powietrza wewnetrznego i system grzewczy.

Na ogdt bardziej krytyczng temperaturg jest jej nizsza warto$¢ w pomieszczeniu, szczegdlnie, gdy chodzi o przypadki
ostabionego Iub przerywanego ogrzewania lub tez jego braku. Wéwczas para wodna moze wnika¢ do wnetrza
przegrody z ogrzewanych pomieszczen sgsiednich, poniewaz lokalnie chtodniejsze obszary obudowy budynku moga
stac sie bardziej krytyczne.

Ponizej, dla przypadku pokazanego na Rysunku 45 przedstawiono rozktad wilgoci w narozniku budynku dla jednego
z najniekorzystniejszych okresow tj. stycznia, dla scian wykonanych z silikatow i z cegiet ceramicznych, powszechnie
uznawanych za najbardziej stabilne przegrody pod wzgledem cieplnym i wilgotnosciowym.
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rozktad wilgoci

W naroZniku w
styczniu

przekrdj naroznika

warstwa powietrza

~warstwa powietrza s
—4ciana wewnetrzna

Rysunek 45. Rozktad wilgoci w potgczonych w narozu wentylowanych scianach warstwowych wykonanych z silikatéw

(Zrédfo wtasne)

Rysunek 45 przedstawia przekroj poziomy naroznika budynku (wentylowana $ciana o budowie warstwowej z wktadka
termoizolacyjng) oraz rozktad wilgoci w przekroju. Uzupetnieniem do Rysunku 45 jest zamieszczony ponizej diagram
rozktadu wilgoci w badanej czesci przegrody w okresie 10 lat eksploatacji [Rysunek 46]. Dwa pierwsze wykresy
przedstawiaja odpowiednio: wilgotnos¢ masowg wewnetrznej czesci przegrody w % oraz zawarto$s¢ w niej wody,
w kg/m?3. Ksztatt wykreséw jednoznacznie wskazuje na wysoka stabilno$¢ tak zbudowanych przegréd pod wzgledem
wilgotnosciowym, przypisujac je do przegréd o dopuszczalnej wilgotnosci (0+3%)[4], poziom wilgotnosci masowe;j
w okresach letnio-zimowych waha sie w przedziale 0,9+1,1% . Ostatnim elementem diagramu [Rysunek 46] jest
wykres izoplety, wskazujgcy na brak zagrozenia kondensacjg i wykraplaniem sie wilgoci na wewnetrznej powierzchni

Sciany.
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Water Content wewnetrzna sciana z cegiet silikatowych
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Rysunek 46. Diagram rozktadu wilgoci w przegrodzie pokazanej na Rysunku 45, dla wewnetrznej warstwy nosnej muru (zawartosc
wody w kg/m?>, wilgotnos¢ masowa w %), oraz izopleta wskazujgca na brak kondensacji powierzchniowej po wewnetrznej stronie
naroznika (zrodfo wiasne)
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styczen czerwiec

Rysunek 47. Poréwnanie diagramdw rozktadu wilgoci w narozu wentylowanych scian warstwowych, wykonanych z silika-
tow, w styczniu i czerwcu (zrodfo wtasne)

Zardwno na Rysunku 45 jak i 47 diagramy rozktadu wilgoci w narozu budynku (opisujgce styczen i czerwiec) pokazujg
najwyzszy poziom zawilgocenia przegrody w jej warstwie zewnetrznej, bedgcy skutkiem wnikania wilgoci pochodzacej
z opaddw atmosferycznych, a takze sorpcji. Wewnetrzne warstwy przegrody (termoizolacja i $ciana wewnetrzna)
charakteryzujg sie wyraznie nizszg zawartoscig wilgoci.

Dla poréwnania ponizej zamieszczono diagram rozktadu wilgoci w przekroju $ciany warstwowej o elementach nosnych
i ostonowych wykonanych z cegty ceramicznej petnej.
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rozktad wilgoci w
narozniku w

cegta ceramiczna

pmner
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Rysunek 48. Rozktad wilgoci w narozniku wentylowanych Scian warstwowych wykonanych z cegiet ceramicznych (zrodto
wtasne)
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Rysunek 49. Diagram rozktadu wilgoci w przegrodzie pokazanej na Rysunku 48, dla wewnetrznej warstwy nosnej muru

(zawartos¢ wody w kg/m?3, wilgotnos¢ masowa w %), oraz izopleta wskazujgca na brak kondensacji powierzchniowej, po
wewnetrznej stronie naroznika (Zrédto wtasne)
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Sciany wykonane z cegiet ceramicznych petnych sg powszechnie uznawane za najstabilniejsze pod wzgledem
cieplnym i wilgotnosciowym. Poréwnujgc ze sobg diagramy znajdujgce sie na Rysunkach 45+47 i diagramy na
Rysunkach 48+50, mozna wskazac¢ jedynie niewielkie rdznice, wystepujace pomiedzy cegta ceramiczng petng
a silikatowg. W obydwu przypadkach wilgo¢ zarowno trwale pozostajgca w przegrodach, jak i ta pojawiajgca sie
w okresach zimnych nie przekracza wielkos$ci dopuszczalnych dla przegréd suchych [4]. W obydwu przypadkach
nie wystepuje zagrozenie pojawianiem sie wilgoci po wewnetrznych stronach przegrod (od strony pomieszczen).
Wykresy rozktadu wilgoci w przekroju $cian wykonanych z cegty silikatowej i ceramicznej petnej do siebie bardzo
zblizone.

styczen ' czerwiec

Rysunek 50. Porédwnanie diagramdw rozktadu wilgoci w narozu wentylowanych scian warstwowych, wykonanych z cegty
petnej, w styczniu i czerwcu (zrédto wtasne)

10. Zasady unikania nadmiernej kondensacji wilgoci w scianach — etap
projektowania, wykonawstwa i eksploatacji

Nie istnieje katalog uniwersalnych zasad i metod pozwalajgcych na zapobieganie zawilgoceniom, w tym przypadku
pionowych przegrdod budowlanych i ich pdZzniejszej degradacji, takze biologicznej. Mimo ze przegrody mogg by¢
wykonane z materiatow jednego producenta, przez tego samego wykonawce i wbudowane w budynki o tozsamych
parametrach, to kazda z nich moze zachowywac sie inaczej, tj. inaczej reagowaé na oddziatywanie zaréwno
Srodowiska wewnetrznego, jak i zewnetrznego. Gtownym problemem przegrdod jest wilgo¢ bedgca skutkiem
procesow fizykalnych zachodzgcych wich wnetrzu. Najgrozniejszym rodzajem wilgoci bedzie ta, trwale kondensujaca
sie we wnetrzu przegréd, niejednokrotnie doprowadzajgca je do zaawansowanej degradacji.

W praktyce budowlanej mamy do czynienia z dwoma rodzajami kondensujgcej wilgoci: powierzchniowe]
i wewnetrznej (w tym miedzywarstwowej). Zjawisko kondensacji powierzchniowej oméwiono w Rozdziatach 4 i 6,
natomiast kondensacji wewnetrznej w Rozdziatach 8 i 11.

Podsumowujgc zapisy ww. rozdziatow, nalezy stwierdzic, ze na ilos¢ i lokalizacje wilgoci kondensujgcej w przegrodach
ma wptyw ma wiele czynnikow, ktore powinien przewidzie¢ i ujag¢ w swoim opracowaniu projektant. Projekty
budowlane sg bardzo ubogie w obliczenia cieplno-wilgotnosciowe, a na rysunkach architektoniczno-budowlanych
brakuje szczegdtowych rozwigzan przegrdd, z wyszczegdlnieniem ich warstw sktadowych. Obliczenia, o ile w ogéle
sg wykonywane, ograniczajg sie do podania wspdtczynnika przenikania ciepta dla przegrody U, w miejscu, gdzie
wszystkie jej elementy sktadowe sg ciggte. Nagminnie pomijane sg tu taczniki, uskoki i zatamania przegrod, ktorych
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docieplenie moze stwarza¢ problemy. Kolejno$¢ utozenia warstw w przegrodach nie jest dowolna, poniewaz
przy takich samych materiatach i takich samych ich grubosciach, lecz utozonych w rdznej kolejnosci uzyskamy
tozsame parametry cieplne, ale wielkos¢ i rodzaj kondensacji wilgoci mogg okaza¢ sie znaczgco rdzne. Mostki
cieplne powinny by¢ kazdorazowo uwzgledniane w obliczeniach i pokazywane w czesci graficznej opracowan,
robi sie to jednak bardzo rzadko. Nagminnie stosowane jest doprowadzanie termoizolacji do przeszkéd (np. sciany
poprzeczne) i niewyprowadzane na nie, co dodatkowo stwarza kolejny mostek cieplny. Projektanci zazwyczaj
dokonujg ograniczonej analizy w zakresie cieplnym prostych odcinkéow przegrdod, nie uwzgledniajgc liniowych
i punktowych mostkéw termicznych, bardzo istotnych w bilansie strat ciepta. Rutynowo, bez uzasadnienia
obliczeniowego przyjmuje sie dowolny rodzaj materiatu termoizolacyjnego, a wiadomo, ze opdr dyfuzyjny np.
styropianu jest ponad szescédziesieciokrotnie wyzszy od oporu dyfuzyjnego wetny mineralnej, co w niektérych
przypadkach moze utrudnia¢ wysychanie przegréd.

Okres wykonawstwa jest etapem wdrazania rozwigzan projektowych i jego znacznym sptyceniem. Jezeli rozwigzania
szczegotéw przegrod byty podane w dokumentacji projektowej, to bedg w rzeczywistosci zblizone do wymagan
przepisow i norm chyba, ze wykonawca wprowadzi np. zamienniki materiatowe |lub inne swoje rozwigzania, co
nie jest rzadkoscig na polskich budowach. Wéwczas mamy do czynienia z czyms, co bedzie jedynie przypominac
przegrode. W wykonawstwie wymaga sie postugiwania sie materiatami dopuszczonymi do stosowania na terenie
Polski, odpowiednio wysezonowanymi i wbudowywanymi zgodnie z wymaganiami projektu i instrukcjami
producentéw.

Sprawdzianem jakosci wszelkich robdt budowlanych jest okres eksploatacji obiektéw. Nalezy tu przypomniec art.
5.2 Ustawy [N16], ktdry wymaga, aby obiekty byty eksploatowane zgodnie z ich pierwotnym przeznaczeniem. Stad
o ile przegrody zostaty prawidtowo zaprojektowane, a sposdb uzytkowania obiektu nie odbiega od pierwotnych
zatozen, taka przegroda z pewnoscig spetni przeznaczone dla niej zadanie. Jezeli jezeli wspomniane wyzej warunki
nie zostang spetnione, a dodatkowo jaki$ element budynku ulegnie uszkodzeniu, mamy do czynienia z postepujgca
degradacjg catego obiektu. Wéwczas trudno mowi¢ o wymaganiach dotyczgcych parametréow technicznych takich
przegrod. Zasady utrzymywania obiektow budowlanych w nalezytym stanie technicznym okreslono w Rozdziale 6
[N16].

Na stan techniczny przegréd majg wptyw rowniezinne, z pozoru nieistotne czynniki. W praktyce zbyt czesto zapomina
sie o podstawowej, ochronnej roli tynkéw i innych oktadzin, zabezpieczajgcych zewnetrzne elementy obiektow
budowlanych przed destrukcyjnym wptywem otaczajgcego srodowiska. Dlatego tez ubytki wypraw i oktadzin
mogg doprowadzi¢ do czesciowej lub catkowitej degradacji materiatéw budujgcych przegrody o niskiej odpornosci
na dobowe i sezonowe wahania temperatur, silne nastonecznienie, wiatr, promienie UV, opady atmosferyczne.
Tynki lub inne oktadziny zewnetrzne tworzg warstwy ochronne przegrdod budowlanych, zabezpieczajgce je
przed negatywnym wptywem srodowiska zewnetrznego oraz uszkodzeniami mechanicznymi (oddziatywaniami
wyjatkowymi). Ich czesciowa lub catkowita utrata moze doprowadzi¢ do wgtebnych uszkodzen w wewnetrznych
warstwach przegréd, a nawet skroci¢ trwatosé catych obiektéw przy jednoczesnym obnizeniu ich parametréow
uzytkowych. W praktyce nie docenia sie roli, jakg w eksploatacji obiektow spetniajg tynki i oktadziny. Nie jest ona
bez znaczenia w procesie utrzymywania budynkéw i budowli w nalezytym stanie technicznym. Z jednej strony mogg
one ograniczac dyfuzje pary wodnej w przegrodach, z drugiej bedg je chroni¢ przed nadmierng ,dostawg” nowych
porcji wilgoci sorpcyjnej i opadowej, zabezpieczajac jednoczesnie przed promieniowaniem UV, wiatrem, a takze
uszkodzeniami mechanicznymi.

11. Rola akumulacji cieplnej

Akumulacja cieplna jest procesem dwustronnym, polegajgcym na przyjmowaniu ciepta z otoczenia o wyzszej
temperaturze i oddawaniu go, gdy temperatura otoczenia spada. Pozwala to na zapobieganie wychtadzaniu
pomieszczen w okresach przerw w ogrzewaniu obiektow budowlanych. Zjawisko to wystgpi tylko wowczas, gdy
warstwa termoizolacyjna zostanie ulokowana po chtodniejszej stronie przegrody. Zjawisko to nie bedzie zachodzito
przy docieplaniu przegréd po ich wewnetrznych stronach, gdyz wéwczas energia cieplna (np. pochodzgca od stonca)
w ich zewnetrznych warstwach np. fakturowych, znajdujacych sie poza termoizolacjg, bedzie oddawana z powrotem
do Srodowiska zewnetrznego i nie wptynie na bilans cieplny budynku, a tym samym na tzw. jego stabilnos¢ cieplna.
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Zasada kumulowania energii cieplnej w materiatach budujgcych przegrody budowlane wynika bezposrednio z ich
pojemnosci. Silikaty sg materiatem o duzej gestosci ~1800 kg/m?, tworzg masywne konstrukcje murowe doskonale
akumulujace ciepto, umozliwiajgc zniwelowanie skutkdw nagtych zmian temperatur, zaréwno w okresach zimnych,
jak i cieptych. Pozwala to przede wszystkim na utrzymanie stabilnosci cieplnej pomieszczen. Stad tez uzycie takiego
materiatu jak silikaty do wykonania wszystkich $cian budynku, tgcznie z dziatowymi, tworzy pojemny ,magazyn”
do ,przechowywania” ciepta w okresach niskiej stabilno$ci temperatury otoczenia. Ponadto zakumulowane ciepto
w przegrodach pozwoli na skuteczne unikanie powierzchniowej kondensacji pary wodnej na ich wewnetrznych
stronach, co tez zapobiegnie lokalnym zawilgoceniom i zagrozeniu pojawienia sie i rozwiniecia grzybow plesniowych.
Nawet w zamknietych (ostonietych) pomieszczeniach przegrody sg w stanie kumulowac¢ energie promieniowania
stonecznego, ,, dotgczajac” jg do ogdlnego bilansu ciepta, natomiast zdolno$¢ akumulowania ciepta przez wszystkie
przegrody budynku decyduje o jego statecznosci cieplne;.

12. Podsumowanie. Sciany silikatowe a ochrona cieplna budynkow.

Ochrona cieplna budynkéw jest jednym z kluczowych czynnikéw wptywajgcych na zapotrzebowanie na energie.
Z tego powodu wymagania prawne w tym zakresie wobec budynkéw stale rosng, podobnie jak swiadomos¢
projektantéw, wykonawcdw oraz uzytkownikdéw. Nalezy przy tym podkresli¢, ze zagadnienie ochrony termicznej
dotyczy zaréwno okreséw zimowych (ochrona przed stratami cieplnymi), jak i goracych (ochrona przed
przegrzewaniem).

W powyzszym kontekscie nalezy uznaé, ze przegrody wykonane z silikatow sg jednym z najlepszych dostepnych
rozwigzan stosowanych przy budowie obiektéw niskoenergetycznych i pasywnych. Obecne wymagania sprawiajg,
ze niemal kazda przegroda wymaga zastosowania lekkich materiatéw termoizolacyjnych, czesto o niebagatelnej
grubosci (powyzej 20 cm). To sprawia, ze od konstrukcji nosnej wymaga sie rownolegle odpowiedniej statecznosci
oraz smuktosci, aby zachowa¢ taczng grubosé przegrdd na racjonalnym poziomie.

Z tego powodu w budynkach pasywnych czestym rozwigzaniem sg Sciany z blokéw silikatowych ocieplone grubg
warstwg izolacji. Dzieki zastosowaniu wytrzymatego silikatu mur moze mie¢ grubos$é ok. 15-18 cm, tj. znacznie
mniej niz mury wykonywane z bloczkdw lub pustakéw o grubosci 24—25 cm. Daje to dodatkowgq przestrzen na
izolacje termiczng, ktéra w budynkach pasywnych czesto musi mie¢ grubos¢ nawet 30 cm. Jednoczesnie latem
masywna konstrukcja scian silikatowych sprawia, ze koniecznos$¢ chtodzenia jest ograniczona. Warto przy tym
podkreslié, ze koszty klimatyzowania pomieszczet moga by¢ znacznie wyzsze niz ich ogrzewania.

Innym czestym rozwigzaniem w budynkach energooszczednych jest umieszczenie duzych przeszklen w elewacji
potudniowej i/lub zachodniej. Promieniowanie stoneczne stanowi wowczas dodatkowe zrddto energii cieplnej,
szczegblnie zimg. W okresie letnim konieczne jest jednak zapewnienie odpowiedniego bufora, pochtaniajgcego
nadmiar energii, aby nie doprowadzi¢ do przegrzania wnetrza. Takim buforem bardzo czesto sg grube i masywne
$ciany silikatowe umieszczone w pomieszczeniu narazonym na przegrzanie. Czesto mury te umiejscowione sg
w taki sposéb, ze promieniowanie stoneczne pada przez szklenie bezposrednio na ich powierzchnie.

Dzieki zastosowaniu energooszczednych rozwigzan, i uzyciu silikatowych $cian o duzej bezwtadnosci cieplnej,
istnieje mozliwos¢ znacznie oszczedniejszego wykorzystania systemow grzewczych i chtodzenia (klimatyzacji).
Dtugi czas oddawania ciepta powoduje, ze ogrzewanie moze dziatac tylko wtedy, kiedy jest potrzebne, poniewaz
caty budynek wychtadza sie bardzo powoli. Inwestor oszczedza zatem, zuzywajgc mniej energii w krétszym czasie
na ogrzanie powietrza do oczekiwanej temperatury.

Trwate i wytrzymate przegrody wykonane z bloczkdw silikatowych [N19], [N20] nalezy uznaé za rozwigzanie
pozwalajgce na zaprojektowanie i wykonanie obiektéw o niskim zapotrzebowaniu na energie.
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Normy i akty prawne

PN-EN ISO 6946:2008 Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta.

(N1] Metoda obliczania

(N2] PN-EN ISO 10211:2008 Mostki cieplne w budynkach. Strumien cieplny i temperatura powierzchni. Ogélne metody
obliczania

(N3] 'PN—EN ISO 14683 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta. Metody uproszczone
i wartosci orientacyjne.

[N4] PN-EN ISO 13788:2015-05 Cieplno-wilgotnosciowe witasciwosci komponentow budowlanych i elementéw budynku.
Temperatura powierzchni wewnetrznej konieczna do unikniecia krytycznej wilgotnosci powierzchni i kondensacja
miedzywarstwowa. Metody obliczania

[N5] PN-1SO 9836/1997 Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie wskaznikdw powierzchniowych
i kubaturowych

[N6] PN-82/B-02402 Ogrzewnictwo. Temperatury ogrzewanych pomieszczeri w budynkach

[N7] PN-82/B-02403 Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne
PN-83/B-03430/Az3:2000 Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.

[N8] .

Wymagania

[N9] PN-B-02361:2010 Pochylenia potaci dachowych

[N10] PN-69/B-02360 Kubatura budynkdéw. Zasady obliczania

[N11] PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru

[N12] PN-B-10425:1989 Przewody dymowe, spalinowe i wentylacyjne murowane z cegty

(N13] Rozporzadzenie.l\/lini'stra infrqgtruktury z12 kwietnia 2002 r. (z pdzn. zm.) w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie

(N14] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 sierpnia 1999 r. w sprawie warunkow
technicznych uzytkowania budynkéw mieszkalnych

(N15] Rozporlzadzenie I\/Iinistrg Transport.u, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i formy projektu budowlanego

[N16] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane

[N17] Ustawa z dnia 12 wrzesnia 2002 r. o normalizacji

[N18] Ustawa z dnia 16 kwietnia 2014 r. o wyrobach budowlanych

[N19] PN-EN 771-2:2011 + A1:2015-10 Wymagania dotyczace elementdw murowych. Czes¢ 2: Elementy murowe silikatowe

[N20] Materiaty Stowarzyszenia Producentéw Silikatow ,,Biate Murowanie”
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