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zas biegnie nieubtaganie i z kazdym kolejnym se-

zonem budowlanym zblizamy sie do 2021 r., w kto-

rym zaczng obowigzywac¢ ostateczne minimalne

wspotczynniki przenikania ciepta przegréd budow-
lanych w naszym kraju (rysunek 1). Nalezy podkresli¢, ze
pierwszy raz w historii ocieplen w Polsce wiadze przyjety re-
gulacje prawng, zapisang w rozporzadzeniu Ministra Infra-
struktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, ktéra z kilkuletnim
wyprzedzeniem ustala docelowe wymagania dotyczace
ochrony cieplnej budynkéw. Wiedza o ostatecznych wyma-
ganiach cieplnych, ktéra jest znana z kilkuletnim wyprzedze-
niem, jest nieoceniona, poniewaz daje szanse spetnienia
wymagan podstawowych w sposob trwaty, a nie czasowy, re-
spektujac wymagania prawa juz dzi$ w celu unikniecia ich
korekty za kilka lat.

Chcac pokazaé peten obraz wymagan dotyczacych ochro-
ny cieplnej, nalezy zaznaczy¢, ze prawodawca okreslit row-
niez minimalne wspoétczynniki przenikania ciepta na okres
przejsciowy, wprowadzone w dwdch progach czasowych od
2014 r.i 2017 r. Ze wzgledu na to, ze w istocie nie dotyczg
one systemow ocieplen i materiatow izolacyjnych, nie ma po-
trzeby w tym miejscu sie nimi zajmowac. W zwigzku z tym,
ze termoizolacja budynkéw powinna spetnia¢ swoje funkcje
przez okres przynajmniej 50 lat, trudno jest uzna¢ za racjo-
nalne ocieplenia na poziomie spetniajacym dzisiejsze wyma-
gania ochrony cieplnej, wiedzac jednoczesnie, ze za 2 lub
6 lat juz tak nie bedzie. Kilkuletni okres stopniowego podno-
szenia wymagan cieplnych dotyczacych budynkéw zostat
ustanowiony, aby producenci mieli czas na prace innowacyj-
ne i rozwojowe nad materiatami, ktére bedg w stanie spet-
ni¢ ostateczne wymagania ochrony cieplnej. W zwigzku
z tym Swiadomi uczestnicy procesu inwestycyjnego (mam tu
na mysli gtéwnie inwestorow oraz projektantdéw ocieplen)
powinni juz dzi$ skupic sie na spetnieniu wymagan docelo-
wych z korzy$cig zaréwno dla nich samych, jak i uzytkowni-
kow budynkéw.
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Rys. 1. Wymagania w WT dotyczace Uc $cian zewnetrznych
wszystkich budynkow
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Ocieplanie ocieplen

Obecnie istnieje w Polsce kilkaset milionéw metrow kwa-
dratowych $cian z izolacjg grubosci ok. 5, czasem 8 cm, kto-
re nie spetniajg wymagan ochrony cieplnej budynkéw. W tej
sytuacji nalezy doprowadzi¢ istniejagce ocieplone bu-
dynki do poziomu wymagan prawnych dotyczacych
ochrony cieplnej i energooszczednosci. Jest to mozliwe
do wykonania w dwojaki sposoéb:

1) demontaz istniejacych ocieplen i ich utylizacja oraz wy-
konanie nowych izolacji grubosci spetniajgcej docelowe wy-
magania;

2) ocieplenie istniejgcych ocieplen bez ich demontazu po-

przez dotozenie brakujgcej grubosci izolacji, tak by spetni¢
wymagania docelowe.
Ze wzgledu na bardzo wysokie koszty demontazu i utyliza-
cji starych ocieplen, wiele wskazuje na to, ze w najblizszych
kilkunastu latach w naszym kraju rynek ocieplania ocieplen
moze by¢ duzym obszarem termoizolacji, a moze nawet do-
minujacym.

Chcac w sposéb prawidtowy wykonac ocieplenie ocieple-
nia, trzeba rozwigzac kilka probleméw technicznych i fizycz-
nych. Wymaga to z jednej strony indywidualnego podejscia
do kazdego budynku, uwzgledniajac jego stan techniczny,
jak i kompleksowego spojrzenia na system ocieplenia obej-
mujacego obszary statyki budynkow, wytrzymatosci materia-
téw, a przede wszystkim fizyki budowli, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zjawisk zwigzanych z kondensacjgq pary
wodnej i zawilgoceniem Scian.

Przy ocieplaniu ocieplen trzeba w sposéb prawidto-
wy rozwigza¢ zagadnienia zwigzane z projektowang
gruboscig ocieplenia; mocowaniem nowego ocieplenia
do starego niestabilnego podtoza; spetnieniem wyma-
gania dotyczacego nierozprzestrzeniania ognia; ogra-
niczeniem zawilgocenia Sciany i jego narastaniem w ko-
lejnych latach; doborem odpowiednich wyrobow i ele-
mentow systemu.

Projektowana grubos¢ ocieplenia

Projektowana grubos¢ ocieplenia ocieplenia powin-
na uwzglednia¢ minimalny wspotczynnik przenikania cie-
pta wraz z korektg na wystepujace mostki termiczne. Po-
nadto powinna by¢ tak dobrana, aby sumaryczna grubo$¢
izolacji termicznej nie byta wieksza niz 30 cm. Chodzi tu
o spetnienie wymagan technicznych i uzytkowych zwigza-
nych z bezpieczenstwem pozarowym (na dzien dzisiejszy
klasyfikacje nierozprzestrzeniania ognia dotycza grubosci
izolacji do 30 cm), mocowaniem mechanicznym (takiej gru-
bosci ocieplenie wymaga stosowania odpowiednich fgcz-
nikdw mechanicznych dtugosci co najmniej 40 cm) oraz na-
stonecznieniem pomieszczen (zbyt duza grubos¢ ocieplen
zabiera za duzo Swiatta z pomieszczen). Chcac spetnic¢
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wymagania izolacyjne ocieplanych ocieplen (z uwzgled-
nieniem mostkow termicznych) i jednoczes$nie nie przekro-
czy¢ maksymalnej sumarycznej grubo$ci ocieplenia, nale-
zy stosowac przede wszystkim materiaty izolacyjne o jak
najnizszym wspotczynniku przewodzenia ciepta. Graniczg
wartoscig tego wspotczynnika jest 0,040 W/mK. Oczywi-
Scie nalezy pamieta¢, ze z uwagi na wymagania technicz-
ne oraz nastonecznienie pomieszczen im mniejsza gru-
bos¢ ocieplenia, tym lepiej. W zwigzku z tym najlepsze
do tego typu rozwigzan sg materiaty izolacyjne charakte-
ryzujace sie wspdtczynnikiem na poziomie 0,031 — 0,033 W/mK.
Minimalng grubos¢ przyktadowych ocieplanych ocieplen,
w zaleznosci od wspétczynnika przewodzenia ciepta po-
szczegolnych materiatdw izolacyjnych oraz mostkow ter-
micznych przyjetych umownie na poziomie 0,05, przedsta-
wia tabela.

Grubos¢ ocieplonego ocieplenia

Stare .. ”
: . Minimalna grubosé
ocieplenie : ;
Konstrukcja sciany [em] nowego docieplenia [cm]

A=0,400 A=0,040A=0,038 A=0,031

Zelbet 40 cm 5 20 19 16
Beton komérkowy 24 cm 5 18 17 14
Cegta silikatowa petna 24 cm © 20 19 16
Cegta dziurawka 24 cm © 20 19 15
Cegta ceramiczna petna 24 cm © 20 19 15

Mocowanie nowego ocieplenia
do starego niestabilnego podtoza

Z uwagi na bezpieczenstwo uzytkowania ocieplenia ocie-
plen nalezy zawsze pamietac, ze stary cienkowarstwowy
tynk jest podtozem niestabilnym (krytycznym), nawet wow-
czas, gdy zostanie odgrzybiony, wyczyszczony i zagrunto-
wany preparatem gteboko penetrujgcym. Nowe ocieplenie
powinno wiec by¢ bezwzglednie mocowane mecha-
nicznie. taczniki musza by¢ o odpowiedniej wytrzyma-
tosci mechanicznej, obligatoryjnie z wkrecanym, a nie wbi-
janym trzpieniem, a ich liczba wynosi najczesciej 8 — 12 szt./m2.
Jak pokazuje doswiadczenie producentow tacznikéw oraz
badania przeprowadzane na budowach, skutecznos¢ pra-
widtowego zakotwienia tacznikow z wbijanym trzpieniem
siega bardzo czesto jedynie 40 — 50%, natomiast z wkre-
canym jest bliska 100% efektywnosci. Poza tym w przy-
padku facznikéw z trzpieniem wbijanym istnieje korelacja
pomiedzy ich dtugoscig a skutecznoscig zakotwienia wg
zasady im diuzszy facznik, tym mniejsza skuteczno$¢ mo-
cowania, co w przypadku nowych ociepleh moze w znacz-
ny sposob ograniczy¢ ich i tak niska efektywnos¢. Dhu-
gosc¢ tacznikow powinna by¢ tak dobrana, aby ich za-
kotwienie w scianie wynosito 8, a najlepiej 10 lub wie-
cej centymetrow. Dodatkowo nowe ocieplenie nalezy
przyklei¢ klejem do mocowania ptyt izolacyjnych, nano-
$zgc go w sposob pasmowo-punktowy lub na catej po-
wierzchni. Klejenie ma charakter jedynie pomocniczy, ale
spetnia wazng role w dziedzinie nierozprzestrzeniania
ognia.
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Nierozprzestrzenianie ognia

Aby nowe ocieplone ocieplenie spetniato wymagania nie-
rozprzestrzeniania ognia, powinny zosta¢ spetnione podob-
ne wymagania jak w przypadku standardowych systemow
ocieplen, a wiec:

e nowa warstwa zbrojona powinna mie¢ grubos¢ mini-
mum 4 mm;

e wyprawa tynkarska powinna by¢ odpowiedniej jakosci,
jezeli chodzi o sktad chemiczny;

e materiat izolacyjny musi mie¢ odpowiednig klase reak-
cji na ogien (w przypadku styropianu klasa co najmniej E);

e sumaryczna grubo$¢ ocieplenia nie powinna byc¢
wieksza niz 30 cm;

e zarowno pod warstwami ptyt izolacyjnych, jak i pomieg-
dzy nimi nie moze wystepowacé w pionie wolna przestrzen,
przez ktérg nastgpi rozprzestrzenienie ognia, dlatego tez
nalezy stosowac klejenie pasmowo-punktowe lub na catej
powierzchni ptyt.

Ograniczenie zawilgocenia sciany

Z uwagi na panujacy w Polsce klimat, chodzi o czas wy-
stepowania oraz poziom niskiej temperatury, a przez to
wysokie ryzyko okresowych zjawisk kondensacji pary wod-
nej w przegrodzie (wykroplenia), zagadnienia zwigza-
ne z fizyka budowli odgrywajg role zaréwno technicznag,
jak i formalnoprawng. W Rozporzadzeniu Ministra Infra-
struktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytu-
owanie, wprowadzono wymagania ograniczenia lub elimi-
nacji zawilgocenia przegrod budowlanych. Mowi o tym
§ 321:

pkt 1) na wewnetrznej powierzchni nieprzezroczystej
przegrody zewnetrznej nie moze wystepowacé kondensa-
cja pary wodnej umozliwiajgca rozwoj grzybéw plesnio-
wych;

pkt 2) we wnetrzu przegrody, o ktérej mowa w ust. 1, nie
moze wystepowac narastajace w kolejnych latach zawilgo-
cenie spowodowane kondensacjg pary wodne;j.

Spetnienie wymagania opisanego w punkcie 1 dotyczy
na ogot istniejacych ocieplen i wynika gtownie z wzajemne;j
zaleznosci odpowiedniej grubosci ocieplenia lub jego wyso-
kiej izolacyjnosci oraz odpowiedniego oporu dyfuzyjnego
poszczegolnych elementoéw, a takze uktadu poszczegolnych
warstw wzgledem siebie w catej konstrukcji przegrody. Ne-
gatywny efekt jego nieprzestrzegania objawia sie w okresach
zimowych mokrymi $cianami z czesto ptyngca po nich wo-
da oraz pojawiajgcym sie ciemnym przebarwieniem swiad-
czacym o rozwoju grzybow. W przypadku istniejacych ocie-
plen zjawisko kondensacji pary wodnej wewnatrz przegro-
dy ma najczesciej charakter cykliczny. Woda moze poja-
wiac sie w okresie niskiej temperatury i jezeli to mozliwe (naj-
czesciej tak), odparowuje w okresie wiosennym i letnim.
Z reguty nie wystepuje wiec wowczas niebezpieczenstwo
narastania zawilgocenia w $cianach w kolejnych latach. Ro-
dzi sie jednak pytanie, co moze sie stac, gdy wykroplong pa-
re wodng wewnatrz styropianu lub wetny mineralnej przykry-
jemy kolejng warstwg izolacji termicznej (wykonamy ocieple-
nie ocieplenia), zamykajgc tym samym droge do jej odpro-
wadzenia.



Jak pokazujg analizy i obliczenia przeprowadzone
w ubiegtym roku przez Zaktad Fizyki Cieplnej, Instalacji Sa-
nitarnych i Srodowiska Instytutu Techniki Budowlane;j,
zmiany zawilgocenia istniejacych systemow izolacji ter-
micznej oraz ocieplonych ocieplenh przebiegajg bardzo r6z-
nie. Catos¢ obliczen przeprowadzono programem WUFI.
Analizie wilgotnosciowej poddano okres 20 lat funkcjono-
wania ocieplenia wykonanego styropianem o wspotczyn-
niku oporu dyfuzyjnego u = 50, z tym ze w potowie tego
okresu wykonano ocieplenie ocieplenia, ale tym razem ma-
teriatami o roznych wtasciwosciach paroprzepuszczalnych.
W analizie skupiono sie na termoizolacji ze styropianem,
cho¢ z uwagi na analogie zjawisk fizycznych, jakie wyste-
pujg we wnetrzu przegrody, ocieplenie z wetny mineralnej
zachowuje sie podobnie. W czasie dziesigcioletniej eksplo-
atacji ocieplenia pojawiata sie niewielka ilo$¢ wilgoci zarow-
no wewnatrz przegrody, na skutek cyklicznej kondensacji
pary wodnej, jak i w tynku zewnetrznym z opadoéw atmos-
ferycznych i takg wartos¢ przyjeto do obliczen jako poczat-
kowa. W zwigzku z tym, ze przy statej wartosci wspotczyn-
nika przewodzenia ciepta zjawiska kondensacji zalezg
od poziomu wspétczynnika oporu dyfuzyjnego ocieplenia
i tynku zewnetrznego, analizie poddano cztery mozliwe
kombinacje, przeprowadzone dla czterech wariantéw sty-
ropianu i tynku:

1) tynk zewnetrzny o wysokim oporze dyfuzyjnym i styro-
pian o wysokim oporze dyfuzyjnym (rysunek 2a);

2) tynk zewnetrzny o wysokim oporze dyfuzyjnym i styro-
pian o niskim oporze dyfuzyjnym (rysunek 2b);

3) tynk zewnetrzny o niskim oporze dyfuzyjnym i styropian
0 wysokim oporze dyfuzyjnym (rysunek 2c);

4) tynk zewnetrzny o niskim oporze dyfuzyjnym i styropian

o niskim oporze dyfuzyjnym (rysunek 2d).
Przyjeto, ze niski opor dyfuzyjny styropianu to pu = 15 i mniej,
a wysoki to y na poziomie 50 i wiecej. Wyniki analizy obra-
zuje rysunek 2. Wida¢ wyraznie, ze warianty 1 i 3 zachowu-
ja sie zupetnie inaczej niz 2 i 4. W przypadku wykonania
ocieplenia ocieplenia materiatem termoizolacyjnym o wyso-
kim oporze dyfuzyjnym wystepuje w poczatkowych latach
wzrost zawilgocenia wnetrza przegrody. Takie rozwigzanie
jest niezgodne z warunkami technicznymi paragraf 321 pkt 2
i nie moze by¢ zastosowane.

Whioski z przeprowadzonych obliczen i analiz:

e nawet niewielka ilos¢ wilgoci w materiale izolacyjnym
czy tynku przykryta nowym ociepleniem o wysokim oporze
dyfuzyjnym w kolejnych latach zwieksza sie wewnatrz prze-
grody;

e zastosowanie na istniejace ocieplenie termoizolaciji i tyn-
ku o wysokim oporze dyfuzyjnym powoduje przeniesienie
wilgoci ze starego ocieplenia do nowego i jej narastanie
w pierwszych latach, co dyskwalifikuje to rozwigzanie z po-
wodu technicznego, a przede wszystkim prawnego;

e zastosowanie tynku zewnetrznego o niskim oporze dy-
fuzyjnym skraca okres zawilgocenia oraz minimalizuje cat-
kowitg zawarto$¢ wilgoci w przegrodzie, ale nie eliminuje zja-
wiska narastania wilgoci w przegrodzie w pierwszych latach
eksploatacji po dodatkowym ociepleniu styropianem o wy-
sokim oporze dyfuzyjnym;

e zastosowanie styropianu o niskim oporze dyfuzyjnym
powoduje zmniejszenie zawartosci wilgoci (odprowadzenie
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Rys. 2. Zmiana zawilgocenia w przypadku przegrody: a) — wariant 1;
b) — wariant 2; ¢) — wariant 3; d) wariant 4

jej ze starego ocieplenia) w kolejnych latach eksploatacji az
do poziomu ustabilizowania;

e zastosowanie styropianu o wysokim oporze dyfuzyj-
nym jest mozliwe tylko i wylgcznie w przypadku idealnie
suchego podtoza (suchego starego styropianu i suchego
tynku);
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e 0 warunkach wilgotnosciowych przegrody decyduje
przede wszystkim op6r dyfuzyjny nowego ocieplenia; najlep-
sze efekty daje zastosowanie styropianu i tynku o niskich
oporach dyfuzyjnych.

Dobér odpowiednich wyrobow
i elementéw systemu

Z uwagi na opisane warunki prawidtowego wykonania
ocieplania ocieplenia nalezy tak dobiera¢ elementy zestawu
wyrobow, aby spetniaty one poszczegolne kryteria i stanowity
jeden system. Kazdorazowo nalezy indywidualnie podcho-
dzi¢ do stanu technicznego starego ocieplenia, a przede
wszystkim do jego poziomu zawilgocenia, poniewaz w na-
szych warunkach klimatycznych jest to parametr krytyczny,
ktéry w sposob zasadniczy decyduje o prawidtowosci
nowego ocieplenia. Mimo koniecznosci indywidualnej dia-
gnozy stanu budynku mozna podac kilka cech, jakimi powin-
ny sie wyrézniac¢ wyroby stanowigce poszczegdlne elemen-
ty zestawu nowego ocieplenia. Dobrze dobrane i wykona-
ne ocieplenie ocieplenia powinno sktada¢ sie z:

m materiatu termoizolacyjnego o niewielkim oporze dyfu-
zyjnym (zmniejszenie zawilgocenia i odprowadzenia wilgo-
ci z przegrody), o bardzo dobrych wtasciwosciach izolacyj-
nych (mozliwie najmniejsza sumaryczna grubos$¢ ocieplenia,
duze doswietlenie pomieszczen), mozliwie jak najbardziej
lekkiego i o duzej wytrzymatosci mechanicznej na rozrywa-
nie (konieczno$¢ zamocowania na istniejacym ociepleniu
ze styropianem, mniejsze obcigzenie starego ocieplenia,
odpornosc¢ na sity wiatru, mozliwos¢ skutecznego zamoco-
wania mechanicznego diugimi tacznikami);

m tgcznikdw mechanicznych odpowiedniej wytrzymatosci
z wkrecanym trzpieniem gwarantujgcym prawidtowe i sku-
teczne zakotwienie;

m chemii budowlanej o niewielkim oporze dyfuzyjnym (kle-
jow o wysokiej przyczepnosci i elastycznosci, tynkéw paro-
przepuszczalnych o niewielkim uziarnieniu), preparatow
grzybobodjczych oraz wzmacniajgcych stare podtoze (unik-

niecie rozwoju grzybéw pod nowym ociepleniem i stworze-
nie powierzchni czepnej dla pomocniczego klejenia ptyt ter-
moizolacyjnych).

Podsumowanie

Z uwagi na opisane zjawiska i wymagania ocieplanie ocie-
plen jest aplikacjg tylko z pozoru podobng do klasycznych
systeméw termoizolacyjnych. Ze wzgledu na mozliwy stan
zawilgocenia podtoza oraz jego wplyw na spetnienie wy-
magan formalnych jest duzo trudniejsze i nacechowane
wiekszg mozliwoscig popetnienia btedéw. Wymaga ono zde-
cydowanie wiekszego przygotowania merytorycznego i for-
malnego oraz bardziej indywidualnego podejscia do budyn-
ku. Kluczowym zagadnieniem do rozwigzania jest wilgotno-
$¢ przegrody. W zwigzku z tym, ze obliczenia wilgotnoscio-
we uzaleznione sg od miejsca geograficznego, nie da sie za-
implementowac¢ wzorcow z innych krajow. Rozwigzanie, kto-
re sprawdzi sie na zachodzie Europy, u nas nie musi by¢ pra-
widtowe, a im dalej na wschéd, tym gorzej, z powodu coraz
nizszej temperatury oraz diuzszego czasu jej wystepowania.
Z kolei rozwigzanie, ktore sprawdzi sie w Rosji, na pewno
bedzie z powodzeniem funkcjonowaé w Europie Srodkowej
i Zachodniej. Z doswiadczen innych krajow mozna korzystaé
jedynie w przypadku sposobéw mocowania, rodzajow che-
mii budowlanej, sposobow wykonania, ale analizy cieplno-
-wilgotnosciowe powinny by¢ opracowywane indywidualnie
zarbwno z uwagi na geografie, jak i stan budynku. Kazdy
projekt ocieplenia ocieplenia powinien zawiera¢ analize
cieplno-wilgotnosciowa, potwierdzajaca brak narastania
zawilgocenia w przegrodzie w kolejnych latach oraz da-
jaca szanse na odprowadzenie wody w czasie. Zestaw
wyrobéw do tej aplikacji powinien zawiera¢ w dokumencie
odniesienia (najczesciej aprobacie technicznej) charaktery-
styke oporu dyfuzyjnego poszczegdlnych elementéw oraz
okre$lenie w sposdb mozliwie szczegdtowy zakresu jego
zastosowania z uwagi na zagadnienia wilgotnosciowe.

Otrzymano 19.12.2014 r.

,Dobry montaz”

Podczas konferencji prasowej

nie wyzsze. Dobry montaz zapewnia

Ruszyta kampania edukacyjna

wych i w katalogach produktowych;

Zwiazku Polskie Okna i Drzwi (POID),
ktéra odbyta sie 17 grudnia 2014 r.,
oficjalnie zainaugurowano ogoéino-
polska kampanie DOBRY MONTAZ.
Organizatorem kampanii jest Zwia-
zek POID.

Kampania edukacyjna ma przekony-
wac inwestoréw, ze inwestycja w bar-
dzo dobrej jakosci wyroby stolarki bu-
dowlanej — okna, drzwi, fasady szklane
i bramy powinna by¢ powigzana z ich
odpowiednim montazem, ktdrego koszt
stanowi zaledwie ok. 1% kosztéw catej
inwestycji, a korzysci sg niewspotmier-
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bowiem zachowanie parametréw pro-
duktu, oszczedno$¢ energii, a takze
komfort i bezpieczenstwo uzytkowania
zainstalowanych rozwigzan.
Kampania DOBRY MONTAZ be-
dzie realizowana przez sze$¢ miesie-
cy (do maja 2015r.) i zostanie podsu-
mowana na VI Kongresie Stolarki Pol-
skiej. Jej dziatania przewidujg m.in.:
akcje public relations, ktéra dostarczy
odbiorcom informaciji na temat prawi-
dtowego montazu; umieszczanie pla-
katéw w punktach dystrybucji partne-
réw akcji, na ich stronach interneto-

spotkania na wybranych politechni-
kach w catej Polsce, poswiecone te-
matyce montazu; prowadzenie de-
dykowanej kampanii strony interneto-
wej oraz obecno$¢ na wydarze-
niach branzowych, np. na targach
BUDMA 2015. W kampanii wykorzy-
stywane beda logo i plakat ,DOBRY
MONTAZ".

Kampania przyczyni sie do promo-
cji prawidtowego instalowania wyro-
boéw stolarki budowlanej i wykreuje za-
potrzebowanie na fachowych monta-
zystow.
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