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Streszczenie. W artykule przeanalizowano badania, ktore zosta-
ty wykonane w celu sprawdzenia obecnego zuzycia energii w bu-
dynkach, w przypadku ktorych inwestor zatozyt, ze maja by¢
energooszczedne. Przebadane budynki znajduja si¢ w roznych
strefach klimatycznych Polski oraz maja r6zne rozwiazania kon-
strukcyjne. Poréwnano je migdzy soba oraz z obowigzujacymi
i przysztymi wymaganiami okreslonymi w Warunkach technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.
Whiosek generalny z przeprowadzonej analizy to konstatacja, ze
administracja budowlana nie spetnia swojej roli ochrony inwesto-
ra-konsumenta energii.

Stowa kluczowe: test Blower Door, zapotrzebowanie na energi¢
do ogrzewania, budynki energooszczedne i pasywne.

nowelizowane Rozporzadzenie Ministra Transportu, Bu-

downictwa i Gospodarki Morskiej (WT) [1] wprowadza

bardziej rygorystyczne wymagania dotyczace nowo projek-

towanych 1 wznoszonych budynkéw, a przede wszystkim
stopniowe ograniczenie zuzycia energii przez nowe budynki. Inte-
resujacy jest obecny stan inwestycji w segmencie budynkow dekla-
rowanych jako energooszczedne.

W celu sprawdzenia zuzycia energii w budynkach zadeklarowa-
nych przez inwestora jako energooszczedne zostaly przeprowadzo-
ne badania (praca badawcza realizowana z grantu dziekanskie-
20 504 M 1088 4083 na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechni-
ki Warszawskiej) rzeczywistego zapotrzebowania na energig
do ogrzewania. Drugim celem przeprowadzonych badan bylo
oszacowanie liczby istniejacych pasywnych budynkéw jednoro-
dzinnych lub o niskim zapotrzebowaniu na energig.

Do badan wybrano:

e pasywne budynki jednorodzinne, poniewaz w wyniku prze-
prowadzonej analizy rynku polskiego okazato sig, ze tzw. budyn-
kow pasywnych wielorodzinnych w Polsce dotychczas nie ma;

e budynki znajdujace si¢ w mozliwie réoznych strefach klima-
tycznych Polski.

Budynki pasywne lub o niskim zapotrzebowaniu na energi¢ wy-
bierano na podstawie Certyfikatu Energetycznego (w przypadku, gdy
budynek takowy posiadat) lub po wstgpnej analizie jego konstrukeji.
Po wytypowaniu przedsigbiorstw zajmujacych si¢ projektowaniem
1 wznoszeniem budynkow bedacych przedmiotem badania oraz
po skontaktowaniu sig z wlascicielami/deweloperami otrzymano wie-
le odméw wykonania badan bez podania konkretnych argumentow.
Ponadto po przeprowadzeniu wywiadu na temat budynkéw okazato
si¢ w kilku przypadkach, ze budynek nie kwalifikuje si¢ do badania.

W sumie przebadano 11 budynkoéw, ktére nastgpnie poddano
szczegotowej analizie. Budynki te znajduja si¢ w okolicach: Tar-
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Abstract. The paper shows research analysis regarding verifying
the current energy consumption in buildings, which according to
investor’s assumptions should be energy efficient. Verified
buildings are located in various climate areas and have different
building structures. The article contains a series of comparisons
between tested buildings with the current and future requirements
from the regulation Technical conditions for buildings and their
location. The main conclusion indicates that the building
administration does not fulfill its role as the protector of the
investor-energy consumer’s interests.

Keywords: Blower Door test, the energy heating demand,
energy-efficient and passive house.

nowskich Goér; Kluczborka; Strzelec Opolskich; Warszawy; Lubli-
na. Ze wzgledu na zastrzezenie przez wiascicieli poufnosci infor-
macji dotyczacych badanych budynkow, doktadna ich lokalizacje
podano tylko orientacyjnie. Podstawowe czynnosci, ktore zostaty
wykonane przy badaniu kazdego budynku, to:

m wykonanie obliczen niezbgdnych do przeprowadzenia badania
szczelnosci budynku (obliczenie powierzchni budynku, przegrod ze-
wnetrznych oraz kubatury czgsci ogrzewanej);

m pomiar temperatury oraz wilgotnosci powietrza na zewnatrz
i wewnatrz budynku;

m przeprowadzenie badan temperatury na przegrodach zewngtrz-
nych w czasie rzeczywistym za pomoca kamery termowizyjnej oraz
sprawdzenie przegrod budynku pod wzgledem mozliwosci wyste-
powania mostkow termicznych (pomiary byly prowadzone zarow-
no po stronie wewngtrznej, jak i zewngtrznej przegrod budowlanych
ze szczegolna koncentracja na weztach konstrukcyjnych);

m wykonanie badania szczelno$ci obudowy budynku zgodnie
znorma PN-EN 13829 [4].

Na podstawie informacji z projektow przekazanych przez wia-
Scicieli/deweloperow oraz badan wykonano obliczenia dotycza-
ce teoretycznego zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania.

Opis badanych budynkéw

Najwazniejsze parametry budynkow poddanych analizie przed-
stawiono w tabeli. Rozwiazania konstrukcyjne tych budynkow sa
nastegpujace:

e konstrukcja $cian zewngetrznych: tradycyjna murowana; zel-
betowa wykonywana na placu budowy z zastosowaniem szalun-
ku traconego (bgdacego jednoczesnie izolacja termiczna), stupo-
wa, lekka drewniana z wypelnieniem materiatem izolacyjnym,;

® rozwiazania fundamentow: tawy fundamentowe lub ptyta fun-
damentowa;

e w o$miu przypadkach do budynku przylega garaz, w tym
w dwoch przypadkach stanowi on oddzielna konstrukcje dosta-
wiong do budynku mieszkalnego.



Zestawienie wynikow przeprowadzonych badan oraz obliczen

Miejscowos¢ (S):)r:li]l:iee 1 ;’Varszaw:; 4 Lublin lf)l::lf' Tarlnowskle Gzory

Oznaczenie budynku [-] SO Wi W2 W3 W4 L1 L2 L3 K TG1 TG2
Liczba mieszkancow w budynku [o0s.] 3 2 3 2 3 2 2 2 3 4 4

Rok budowy [-] 2011 1997 2012 2010 2013 2011 2009 2012 2013 2012 2012
Pow. ogrzewana budynku [m?] 130 113 168 141 133 135 347 95 140 145 145
Pow. przegrod zewngtrznych [m?] 388 244 602 459 339 414 727 295 336 349 349
U dachu [W/(m**K)] 0,07 0,21 0,1 0,13 0,18 0,11 0,17 0,11 0,1 0,13 0,13
U $cian [W/(m**K)] 0,09 0,23 0,15 0,13 0,16 0,17 0,18 0,13 0,1 0,14 0,14
U podtogi [W/(m**K)] 0,1 0,24 0,16 0,15 0,23 0,19 0,21 0,14 0,12 0,12 0,12
Powierzchnia okien [m?] 25,29 2436 61,36 22,65 41,77 259 22,16 13,19 29,3 30,2 36,8
Srednia warto$¢ U dla okien [W/(m?*K)] 1,02 2,01 1,06 0,93 1,08 1,29 1,85 1 0,85 1,03 1,01
U wszystkich przegrod zewnetrznych [W/(m**K)] 0,16 0,45 0,26 0,19 0,31 0,23 0,25 0,18 0,18 0,22 0,23
Szczelnose budynku [1/h] 1,51 5,33 4,74 0,86 3,55 2,53 1,08 1,95 0,3 4,02 3,62
Zap. na energig do ogrzewania [kWh/(m**a)] 20 69 62 34 40 49 45 43 8,4 46 37

Pow. okien do pow. przegrod zew. [%] 6,5 10,0 10,2 49 12,3 6,3 3,0 45 8,7 8,7 10,5
Pow. okien do pow. uzytkowej [%] 19,5 21,6 36,5 16,1 314 19,2 6,4 13,9 20,9 20,8 254
Pow. uzytkowa do pow. przegrod zew. [%)] 33,5 46,3 27,9 30,7 39,2 32,6 47,7 32,2 41,7 41,5 41,5

e izolacja termiczna wykonana zostata ze styropianu badz wet-
ny mineralnej o roéznej grubosci i wlasciwosciach termicznych
w zaleznosci od budynku oraz rodzaju przegrody.

Liczba mieszkancow w przebadanych budynkach to 2 — 4 oso-
by, a $rednia niespetna 3 osoby. Powierzchnia uzytkowa ogrzewa-
nej czesci budynkow wynosi 95 — 347 m?, a kubatura powietrza
ogrzewanego 247 — 867 m?, natomiast $rednia powierzchnia
wszystkich analizowanych budynkow to 154 m2 Srednia po-
wierzchnia przegrod zewngtrznych wszystkich budynkow, oddzie-
lajacych ogrzewana kubaturg wewngtrzna budynku od srodowiska
zewngtrznego, zostata okreslona na poziomie 409 m?. Analizie
poddano réwniez udziat powierzchni uzytkowej w catkowitej po-
wierzchni wszystkich przegrod zewnetrznych w kazdym z budyn-
koéw (rysunek 1). W tym zestawieniu najlepiej wypada budynek
zlokalizowany w Lublinie (L2), ktéry ma najwigksza powierzch-
ni¢ uzytkowa w stosunku do przegrod zewngetrznych.
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Rys. 1. Stosunek powierzchni uzytkowej do powierzchni przegréd
zewnetrznych

Wyniki badan

Wyliczony $redni wspétczynnik przenikania ciepta (U) kaz-
dego z budynkéw wynosi:

m 0,13 W/(m?K) w przypadku dachu, stropodachu lub stropu od-
dzielajacego czg$¢ ogrzewana od nieogrzewanej (rysunek 2). Spet-
nia on warunek dotyczacy maksymalnej warto$ci wspotczynnika
przenikania ciepla tego typu przegrody U, . < 0,15 W/(m*K)
przy t, > 16 °C, ktora bedzie obowiazywa¢ w nowo projektowa-
nych i wykonywanych budynkach od 1 stycznia 2021 (WT2021) [1].

W przypadku trzech budynkow (W1, W4, L2) wartos¢ ta zostata
przekroczona. Dach w budynku W1 nie bedzie rowniez spetniat
wymagania U, < 0,18 W/(m*K) okreslonego w Warunkach
Technicznych [1] dla budynkéow wykonywanych po 17 stycznia
2017 r. (WT2017). Dach ten nie spetnia nawet obecnie obowiazu-
jacych (od 1 stycznia 2014) wymagan (WT2014) okreslajacych granicz-
ny dopuszczalny poziom U< 0,20 W/(m’K) przy t. > 16 °C) [1];

m 0,15 W/(m?K) w przypadku $cian zewngtrznych (rysunek 2).
Warto$¢ ta spetnia warunek dotyczacy maksymalnej wartosci
wspotezynnika przenikania ciepta przegrody U, . <0,20 W/(m?K)
przy t, > 16 °C) (WT2021). W przypadku tej przegrody tylko je-
den budynek (W1) ma przekroczona wartosc;

m 0,16 W/(m’K) w przypadku podtogi na gruncie (rysu-
nek 2). Warto$¢ ta spetnia warunek dotyczacy maksymalnej
warto$ci wspolczynnika przenikania ciepta tego typu przegrody
U ma < 0,30 W/m?K) przy t, > 16 °C (WT2021). W przypadku
podtogi na gruncie zaden z budynkow nie przekroczyt dopuszczal-
nej wartosci maksymalnej;

m $redni wyliczony wspolczynnik przenikania ciepta wszystkich
przegrod zewngtrznych w budynkach wynosi ok. 0,24 W/(m?’K). Je-
dynie w przypadku budynku znajdujacego si¢ w Warszawie (W1) jest
on blisko dwukrotnie wyzszy od wartosci $redniej wszystkich budyn-
kéw i wynosi 0,45 W/(m?’K).

Kolejnym, do$¢ istotnym, parametrem wptywajacym na konco-
we obliczenia jest stolarka okienna. W przypadku budynku o naj-
mniejszej powierzchni uzytkowej (L3) powierzchnia stolarki
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Rys. 2. Warto$¢ wspolezynnika U dachu, Sciany i podlogi na gruncie
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okazata si¢ najmniejsza i wyniosta ok. 13,2 m? (rysunek 3). Inny
budynek znajdujacy si¢ w Warszawie (W2) ma powierzchnig prze-
szklen ponad dwukrotnie wigksza (61 m?) niz Srednia dla wszyst-
kich analizowanych budynkéw (30 m?). Rozpatrujac udziat po-
wierzchni stolarki okiennej w catkowitej powierzchni przegrod ze-
wnetrznych (rysunek 3) mozna zauwazyé, iz najbardziej prze-
szklony jest budynek znajdujacy si¢ w Warszawie (W4) i posiada
on ok. 42 m? przeszklen (12,3%). Rozpatrujac t¢ sama powierzch-
nig stolarki, tym razem w stosunku do powierzchni uzytkowej, naj-
bardziej przeszklony jest budynek W2 (37%). W budynku o naj-
wyzszym $rednim wspotczynniku przenikania ciepta, okna maja
najgorsze parametry termiczne ($redni wspotczynnik przenikania
ciepta wszystkich okien wynidst 2,0 W/(m?K)) (rysunek 4). Tyl-
ko w przypadku jednego budynku (K) warunek stawiany
w WT2021 dotyczacy wartosci maksymalnej wspotczynnika prze-
nikania ciepta okien i drzwi balkonowych (U(max) <0,90 W/(m?K)
przy t.> 16 °C) [1] zostat spetniony. W trzech przypadkach (W1,
L1 oraz L2) okna nie spetnityby (od 1 stycznia 2017 r.) Warunkow
Technicznych (WT2017), w ktorych wspotczynnik U < 1,10
W/(m?K) [1]. Dwa z wymienionych budynkow (W1, L2) nie spel-
niaja nawet obecnych wymagan (WT2013) dotyczacych izolacyj-
nosci stolarki okiennej (U < 1,30 W/(m?K)) [1].

Bardzo duzy wplyw na zapotrzebowanie na energi¢ do ogrze-
wania ma szczelno$¢ obudowy budynku, ktora w zaleznosci od
budynku wynosi od n_,= 0,30 h™' (gdzie n,, to liczba wymiany po-
wietrza w budynku przy réznicy cinienia 50 Pa) do n,, = 5,33 h™!
(rysunek 5) w przypadku budynku (W1) o oknach, ktére sa w bar-
dzo ztym stanie technicznym. Przedstawione obliczenia przetozy-
ly si¢ bezposrednio na zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
przebadanych budynkow (rysunek 5). Najnizsza warto$¢ zapotrze-
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Rys. 5. Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ oraz szczelno$¢ bu-
dynku

bowania na energi¢ wynosi 8,4 kWh/(m?a) w przypadku budynku K,
za$ najwyzsza 69 kWh/(m?a) w przypadku budynku znajdujacego
si¢ w Warszawie (W1). Srednia warto$¢ zapotrzebowania na cie-
plo we wszystkich budynkach to 41 kWh/(m?a), a po wyelimino-
waniu budynku ,,najgorszego” — 39 kWh/(m?a). Analizie poddano
rowniez wptyw szczelnosci obudowy budynku na jego zapotrze-
bowanie na energi¢ do ogrzewania. Przeprowadzone obliczenia
wskazuja, ze wraz ze wzrostem szczelnosci budynku (im warto$¢

l’l50 IliZSZ&) spada r(')wniere- 8 A Zapotrzebowanie na energie do ogrzewania [KWh/(m?*a)]
go zapotrzebowanie na o
energie (rysunek 6 — linia * N ’/w
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>
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nia od szczelnosci obudowy Szczelnosé budynku [1/h]

budynku). Na poziom zapo- Rys. 6. Zaleznos¢ zapotrzebowania
trzebowania na energi¢ ma na energie do ogrzewania od szczel-
rowniez wplyw rozmiesz- no$ci budynku

czenie stolarki okiennej wzgledem stron $wiata [3]. Dwa sposrod
przebadanych budynkoéw (TG1, TG2) sa niemal identyczne, r6z-
nig sig¢ nieznacznie powierzchnia okien (réznica wynosi niespetna
7 m?) oraz usytuowaniem budynku wzgledem stron §wiata (budyn-
ki obrécone sa 0 90° wzgledem siebie). Roznica w ustawieniu bu-
dynku oraz w szczelno$ci obudowy budynku dos¢ znacznie wpty-
wa na wzrost zuzycia energii w budynkach (r6znica migdzy nimi
wynosi 9 kWh/(m?a)).

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych rozméw z inwestorami/de-
weloperami, badan oraz analiz stwierdzono, ze w obecnej sytuacji:

m brak fachowego zaangazowania inwestora podczas budowy
sprawia, ze popetniane sa bledy w wykonawstwie, dotyczace
przede wszystkim weztéw konstrukcyjnych oraz montazu okien;

m inwestor musi si¢ doszkala¢, aby mie¢ prawidlowo zaprojek-
towany i wykonany energooszczedny budynek;

m projektanci wykazuja brak wiedzy dotyczacej wymagan za-
wartych w Warunkach Technicznych, jakie beda obowiazywaé
od 1 stycznia 2021 r. [1];

m projektanci oraz wykonawcy nie maja wiedzy na temat wply-
wu szczelno$ci budynku na jego zapotrzebowanie na energig;

m nie ma rzetelnej informacji dla inwestora na temat wptywu
wspoétczynnika U przegrod zewngtrznych na zapotrzebowanie



na energig do ogrzewania, co bezposrednio wplywa na koszty po-
niesione na ogrzewanie.

Bez zainteresowania inwestorow budowa standard wykonania bu-
dynku jest czasami bardzo niski. Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan uwazamy, ze administracja budowlana nie spelnia swojej roli
ochrony inwestora-konsumenta energii i to zarowno w fazie akcep-
towania projektow budowlanych (zawierajacych wady projekto-
we), jak i nadzoru budowlanego (w trakcie realizacji). By¢ moze dla-
tego Srodowisko budowlane broni sig i to do$¢ skutecznie przed zasto-
sowaniem wymagan w zakresie efektywnosci energetycznej budyn-
kow. Warto wspomnieé, ze np. we Francji budynki finansowane ze
srodkéw publicznych musza by¢ od 1 stycznia 2019 . zeroenergetycz-
ne, a od 2020 r. dodatnio energetyczne [2]. Nalezy podkresli¢, ze fir-
my rekomendujace si¢ jako wyspecjalizowane w budownictwie pa-
sywnym/energooszczednym z reguly nie zgadzaly si¢ na przeprowa-
dzenie badan pomimo deklarowanej gwarancji anonimowosci. Odma-
wialy tez przekazania kontaktow do swoich klientow. Ankietowani in-

dr inz. Bozena Orlik-Kozdon'
dr inz. Pawel Krause"
dr inz. Tomasz Steidl""

westorzy chcieli otrzyma¢ domy niskoenergetyczne, ale nie byli
w stanie samodzielnie zaangazowac si¢ w nadzor nad procesem bu-
dowlanym zaréwno na etapie projektowania, jak i wykonawstwa.
Zgodnie z prawem za dyscyplinowanie tego procesu odpowiada pan-
stwo. Niestety w Polsce nie wypehia ono swojej roli.
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Projektowanie docieplenia

scian zewnetrznych od wewnatrz

Design of the thermal insulation of external walls from the inside
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Streszczenie. W artykule omowiono zalecenia dotyczace docieple-
nia muréw ceglanych od strony wewnetrznej. Na podstawie badan,
doswiadczen wlasnych oraz literatury, autorzy zaproponowali 0go6l-
ne zasady projektowania przegrod zewnetrznych izolowanych ciepl-
nie od strony wewngtrznej. Przedstawiono procedury niezbednych
analiz przedprojektowych, jakie nalezy przeprowadzi¢ przed pod-
jeciem decyzji o dociepleniu $ciany od wewnatrz oraz programy
komputerowe wspomagajace takie analizy. Zaprezentowano wybra-
ne materiaty do izolacji cieplnej od strony wewngtrznej i zasady, ja-
kie powinny by¢ przestrzegane przy ich stosowaniu.

Stowa kluczowe: ocieplenie od wewnatrz, izolacja cieplna,
wilgotno$¢ materiatu, symulacje.

rojektowanie i wykonywanie do-
cieplen $cian od strony wewngtrz-
nej zalecane jest w przypadku,
gdy elewacje lub ich cz¢$¢ musza
pozosta¢ w stanie niezmienionym oraz
w budynkach zabytkowych. W Polsce ta-
kie docieplanie nie jest realizowane

konawstwa.

dotyczacych projektowania, doboru ma-
teriatow i technologii oraz rzetelnego wy-

Wymagania prawne do
projektowania ocieplen
od strony wewnetrznej

Abstract. The article discusses the recommendations for the
warming from the inside brick walls. Based on research, personal
experience and the literature, the authors have proposed general
principles for design of external walls insulated on the inside.
Describes the procedures necessary analyzes to be carried out pre-
project, before deciding on thermal insulation of walls from the
inside and computer programs to support such analysis. Presented
were selected thermal insulation on the inside and the principles
that should be followed when applying them.

Keywords: warming from the inside, heat insulation, moisture of
the material, simulations.

sa rygorystyczne, np. p. 2.2.5. rozporzadze-
nia dopuszcza kondensacj¢ pary wodnej,
o ktorej mowa w § 321 ust. 2, wewnatrz
przegrody w okresie zimowym, o ile struk-
tura przegrody umozliwi wyparowanie
kondensatu w okresie letnim i nie nastapi
przy tym degradacja materialow budowla-

na szerszg skale, natomiast w Niemczech
w 2015 r. planuje si¢ wykonanie ok.
7 mln m? docieplen od strony wewnetrz-
nej. Aby upowszechni¢ ten sposob docie-
plania, nalezy speti¢ kilka warunkow

" Politechnika Slaska w Gliwicach, Wydziat Bu-
.. downictwa
Autor do korespondencji:
tomasz.steidl@polsl.pl

Docieplenie od strony wewngtrznej nie-
wielkiego fragmentu budynku, np. jednej
$ciany pokoju, czy kilku §cian w mieszka-
niu nie podlega przepisom i praktycznie
moze by¢ wykonane przez wilasciciela
mieszkania lub obiektu bez jakiegokolwiek
projektu. W kazdym innym przypadku wy-
magane jest spelnienie warunkow zawar-
tych w rozporzadzeniu [1]. Wymagania nie

nych przegrody na skutek tej kondensacji.

Rozporzadzenie [1] przywotuje normeg
PN-EN 13788:2003; pt. Cieplno-wilgot-
nosciowe wilasciwosci komponentow bu-
dowlanych i elementow budynku — Tempe-
ratura powierzchni wewnetrznej koniecz-
na do unikniecia krytycznej wilgotnosci
powierzchni i kondensacji miedzywar-
stwowej — Metody obliczania 2], ktdra jest
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