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Diagnostyka izolacyjnosci

cieplnej przegrod budowlanych
Katalog przegrod budowlanych

Heat insulation diagnosis of building walls

adaniem przegrody budowla-

nej jest zapewnienie ochrony

przed oddziatywaniem $rodowi-

ska zewnetrznego oraz bez-
pieczne przenoszenie obcigzen. Trwa-
to$¢ $Scian budynkéw wznoszonych
w minionych latach znacznie przekra-
cza jedno pokolenie. Stan taki powinien
wymuszaé gromadzenie i przechowy-
wanie dokumentacji zwigzanej z budyn-
kami przez ich wtascicieli badz admini-
stratora przez caty okres zycia budynku.
Obowigzek prowadzenia ksiazki obiek-
tu budowlanego praktycznie zanikt po
1945 r., a wznowiony zostat z chwilg
wdrozenia w 1995 r. znowelizowanego
Prawa budowlanego. Tak duza przerwa
w obowigzku prowadzenia i przechowy-
wania dokumentacji budynku spowodo-
wata w wielu przypadkach brak informa-
cji o historii obiektu, w tym réwniez o ro-
dzaju i stanie przegrod budowlanych.
Natomiast poprawa jakosci cieplnej bu-
dynkéw wymaga dobrej znajomosci bu-
dowy docieplanych $cian. Wiedza doty-
czaca budowy przegrdd, technologii ich
wznoszenia oraz wtasciwosci stosowa-
nych materiatéw budowlanych jest
obecnie bardzo rozproszona i trudno do-
stepna. Stan taki byt przyczynkiem
do opracowania katalogu przegréd bu-
dowlanych.

Przegrody budowlane
wznoszone do konca XX w.
a ich izolacyjnosé¢ cieplna
Zmiana izolacyjnosci cieplnej przegro-
dy istniejacej nie moze prowadzi¢ do po-
gorszenia warunkow eksploatacji po-
mieszczen. Nowo projektowane docie-
plenie musi by¢ dobrze dopasowane
do istniejacej przegrody, aby catos¢ spet-
niata obowigzujace wymagania dotycza-
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ce bezpieczenstwa pozarowego i bez-
pieczenstwa uzytkowania, w tym nie pro-
wadzita do kondensacji wilgoci i zagrzy-
bienia. Znajac w przyblizeniu rok, w kto-
rym budynek byt projektowany, mozna
wstepnie okresli¢ wspdétczynnik przeni-
kania ciepta przegrod.

Pierwsze obowiazujace przepisy, kto-
re mogq by¢ interesujace dla wspotcze-
snych architektow, audytoréw i certyfika-
torow, majg charakter lokalny i oparte sg
na tradycjach budowlanych. W dokumen-
cie ,Bau-Polizei Ordnung fiir Berlin”
z konca XIX w., okreslona jest minimal-
na grubos¢ Scian zewnetrznych jako
1,5 cegly, a Scian szczytowych bez okien
—1,0 cegly. W tym czasie na terenach za-
boru rosyjskiego jako minimalng grubos¢
przyjmowano 2,0 cegty. Jednym z pierw-
szych dokumentéw normatywnych byto
Rozporzadzenie Ministerialne z 24 mar-

hem:

grubos¢ 0,65 m

e k.

Kamien + pustka + cegta ceramiczna  “Pystak , Alfa" + pustka + cegta ceramiczna

grubos¢ 0,43 m

Cegta ceramiczna + pustka +
cegta ceramiczna

zasypka {::_"_—,_-
cegta .

Catalog building walls

ca 1901 r., wydane w 6wczesnym Ce-
sarstwie Niemieckim. Rozporzadzenie to
podawato warto$ci liczbowe wspotczyn-
nika przenikania ciepta K, jakie powinny
zostac obliczone i zachowane przez ar-
chitekta przy projektowaniu z btedem nie-
przekraczajacym 10% obliczanej warto-
$ci. Obecnie znajac grubos¢ muru cegla-
nego, mozemy z duzym prawdopodo-
bienstwem okresli¢ wspotczynnik przeni-
kania ciepta U. Nalezy jednak pamiec,
ze ujednolicenie wymiarow cegty to zale-
dwie ostatnie kilkadziesiat lat. Wymiary
cegiet z przetoméw wiekdéw w Scianach
budynkow mieszkalnych, ktére nadal sg
eksploatowane, réznig sie nawet o kilka
centymetrow. Mur ceglany, ktéry zastoso-
wano w wiekszosci $cian budynkdéw
mieszkalnych powstatych od poczat-
ku XX w. do lat 50., najczesciej ma nie-
jednorodng budowe i zmienng grubo$¢

Cegta ceramiczna + pustka +
cegta ceramiczna

grubos¢ 0,43 m

cegta ceramiczna +
zasypka + cegta
ceramiczna

cegta cementowa
+pustka + cegla
cementowa + pustka
+ cegfa ceramiczna

="ogélna
grubos¢ 0,48 m

Rys. 1. Mury ceglane budynkéw mieszkalnych z XIX i poczatku XX w.



na wysokosci budynku. Przyjrzyjmy sie
kilku przyktadom konstrukcji Sciany ce-
glanej lub mieszanej kamienno-ceglanej
(rysunek 1). Obliczanie izolacyjnosci
cieplnej przegréd wydaje sie dos¢ tatwe
dla $cian jednorodnych wykonywanych
z cegiet. Przygladajac sie nieco dokfad-
niej réznorodnej budowie $cian cegla-
nych, mozna zauwazyé, iz najlepsza me-
todg przy wykonywaniu obliczen jest wy-
konanie prostego modelu uwzgledniaja-
cego dwuwymiarowy przeptyw ciepta
W przegrodzie.

Poddajmy analizie $ciane ceglang
grubosci 34 cm z | potowy XX w., ktérej
budowa od zewnatrz jest nastepujaca:

e tynk wapienno-cementowy;

e cegfa kratowka;

e izolacja z ptyt wiérowo-cemento-
wych;

e cegfa ceramiczna petna;

e tynk wewnetrzny wapienno-piasko-
wy.

W przypadku tej Sciany wspétczynnik
przenikania ciepta U w przypadku obliczen
recznych U wynosi 1,04 W/(m?K), a obli-
czen z uwzglednieniem dwuwymiarowe-
go przeptywu ciepta U = 1,10 W/(m?K).
Rdznica pomiedzy wspotczynnikami wy-
nosi wigc ok. 10%. Dla bardziej skompliko-
wanych przypadkéw muréw przewigza-
nych, zwtaszcza z pustkami powietrznymi
stabo wentylowanymi lub niewentylowa-
nymi, réznica moze nawet siega¢ 25%.

Dobra praktyka inzynierska w przypad-
ku diagnozowania izolacyjnosci cieplnej
murdéw pochodzacych z XIX w. jest zapo-
znanie sie nie tylko z ich budowg i sta-
nem technicznym, ale tez z wymagania-
mi, jakie obowigzywaty w czasach wzno-
szenia konstrukcji murowej. Wymagan
tych bardziej przestrzegano, niz dzieje
sie to obecnie. Na dawnych ziemiach za-
boru pruskiego oraz na terenach przyle-
gajacych, praktycznie od 1900 r. az do
lat Il wojny $wiatowej, okreslone byty wy-
magania dotyczace izolacyjnosci ciepl-
nej $cian zewnetrznych w zaleznosci
od ich grubosci (tabela). Dla dachu, stro-
podachu minimalny projektowany wspot-
czynnik przenikania ciepta wynosit:
U =2,73 - 2,85 W/(mK).

A U [W/mZK]

1,6
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1
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m Sciany zewnetrzne

#i stropodach

1 3 4
Rys. 2. Zmiany wymagan wartoS$ci granicz-
nych wspoélezynnika przenikania ciepla
U od lat 50. do czasé6w obecnych (1 —
PN-57/B-02405; 2 — PN-64/B/03404;
3 — PN-74/B-04304; 4 — PN-82/B-02020;
5 — PN-91/B-02020; 6 — WT 2008

Systematyka zwigzana z wiekiem bu-
dynku, tj. z okresem jego projektowania
i realizacji, ma mocne uzasadnienie
w przypadku koniecznosci okreslenia izo-
lacyjnosci cieplnej. Od czaséw powojen-
nych wprowadzano, jako obowigzujace
przy projektowaniu, krajowe wymagania
panstwowe w zakresie wspétczynnika
przenikania ciepta dawniej k, a obecnie,
U (rysunek 2). Znajomos$¢ obowigzuja-
cych wymagan z ostatnich 60 lat powin-
na by¢ pierwszym elementem diagnozo-
wania izolacyjnosci cieplnej wiekszosci
istniejgcych przegrdd budowlanych.

Nieznacznie zmienity sie tez sposoby
obliczania izolacyjnosci przegréd. Obec-
nie metody obliczen stuzace do projekto-
wania nowych obiektéw nie zawsze
w petni pozwalajg odzwierciedli¢ faktycz-
ny stan izolacyjnosci przegrod w istnieja-
cych starych obiektach, ktére wznoszone
byty z materiatéw o innych parametrach
niz stosowane obecnie. Niektérych z tych
materiatéw nie stosuje sie juz od dawna.

W przypadku korzystania z istniejacej
dokumentacji nalezy z rezerwg podcho-
dzi¢ do danych w takim projekcie, bo-
wiem na przestrzeni ostatnich kilkudzie-
sieciu lat zmianom ulegty nie tylko wy-
magania dotyczace izolacyjnosci ciepl-
nej przegrdd, ale réwniez sposaob jej ob-
liczania. Wartosci wspotczynnika prze-
nikania ciepta U (k), ktére mozna znalez¢
w projektach archiwalnych, obecnie nie
odzwierciedlajg wartosci, jaka powin-
na by¢ przyjeta do obliczen na potrzeby

Wymagane wspoétczynniki przenikania ciepta U w zaleznosci od grubosci sciany
obowiazujace od 1900 r. do Il wojny $wiatowej na dawnych ziemiach zaboru

pruskiego oraz terenach przylegajacych

Grubos$¢ sciany [m] 0,12 0,25

0,35 0,51 0,64 0,77 0,90

Wspétczynnik U * [W/(m2K)] | 2,74 | 1,94

1,48 1,25 1,03 0,91 0,74

* W oryginalnych wymaganiach warto$ci wspdtczynnika przenikania ciepta podawano w kcal/(mh°C)

wykonania certyfikatu czy audytu ener-
getycznego. Wartosci wspotczynnika
przenikania ciepta U podane w opraco-
wanych kartach katalogowych przegrod
zewnetrznych wynikajg z obecnie przy-
jetej metodyki obliczen oraz danych ma-
teriatowych zawartych w normach zhar-
monizowanych. Warto$ci koncowe beda
sie roznity liczbowo od wartosci wyliczo-
nych w projektach archiwalnych. W przy-
padku wielu materiatébw budowlanych
stosowanych do wznoszenia $cian na
przestrzeni lat zmianie ulegty ich wtasci-
wosci cieplne.

Zalozenia katalogu
przegréod budowlanych

Celem ufatwienia pracy projektantow,
architektéow, a w szczegdélnosci audyto-
row i ceryfikatorow w Katedrze Budow-
nictwa Ogodlnego i Fizyki Budowli Poli-
techniki Slaskiej opracowano katalog
przegrod budowlanych zawierajacy przy-
kladowe rozwigzania konstrukcyjno-ma-
teriatowe $cian zewnetrznych i stropow.

Metodologie tworzenia katalogu opar-
to na nastepujacych zatozeniach:

m przegrody zaszeregowano do odpo-
wiedniej grupy metod budowania i syste-
mu ich realizacji (wznoszenia);

m wspotczynnik przenikania ciepta U
obliczony zostat indywidualnie dla kazde-
go rozwigzania (czesto brak zgodnosci
z obecnymi wymaganiami WT),

m zastosowane materiaty i konstrukcje
odpowiadajg obowigzujgcym normom,
wymaganiom i $wiadectwom, aprobatom
dopuszczenia do stosowania w budow-
nictwie;

m rozwigzania konstrukcyjno-materia-
towe sg przyjete wg dokumentacji zawar-
tej w katalogach, informatorach, swiadec-
twach dopuszczenia do stosowania, do-
stepnych autorom opracowania;

m skupiono sie na przegrodach wzno-
szonych od potowy XIX w. do kon-
ca XX w. na terenach ziem polskich.

W katalogu kazdej przegrody przed-
stawiono:

e krotkg charakterystyke przegrody,
okreslenie zakresu stosowania itp.;

e fragment $ciany petnej z opisem po-
szczegolnych warstw;

e wartosci wspoétczynnika przenikania
ciepta U dla czesci petnej;

e wartosci poprawki na kotwy y (dla
przegréd wielowarstwowych);

e wartosci poprawki na typowe most-
ki liniowe wystepujace w przegrodzie, po-
dajac zazwyczaj jedng wartosc .
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Analize i kompletowanie typéw mate-
riatowych przegrod wykonano, positkujac
sie rownoczesnie podziatem czasowym.

Informacje zawarte w katalogu majq
charakter przyktadowy, natomiast pew-
ne szczegolne przypadki, np. rozwigzan
mostkow termicznych, muszg byc¢ roz-
wigzane indywidualnie, gdyz uzycie ele-
mentéw drobnowymiarowych daje duzg
swobode ksztattowania architektoniczne-
go i materiatowo-konstrukcyjnego budyn-
ku oraz wysoki stopien indywidualizacji
rozwigzan, zwtaszcza budownictwa jed-
norodzinnego.

Katalog przegréd powinien stuzy¢ jedy-
nie do wstepnego — szacunkowego wyko-
nywania charakterystyki cieplnej przegro-
dy. Wiele z prezentowanych przegréd
charakteryzuje sie ztym stanem technicz-
nym (np. budynki uprzemystowione), dla-
tego dla nich nalezatoby dokona¢ kon-

wersji wiasciwosci termicznych (wspot-
czynnik przewodnosci cieplnej) na warun-
ki uzytkowania (PN 1ISO 10456:2008) lub
zastosowac odpowiednig technike pomia-
rowq in situ. Przyktadowag karte katalogo-
wg pokazano na rysunku 3.

Zrodta btedow przy
obliczaniu oporu cieplnego
przegréd katalogowych

Analizujgc budowe przegréd zewnetrz-
nych, ich stan rzeczywisty, warunki pra-
cy i technologie wznoszenia, korzystajac
z katalogu, nalezy zwréci¢ szczegding
uwage na mozliwos¢ popetnienia btedow
w ocenie przegrody rzeczywistej w po-
rownaniu z przegroda katalogowa. Btedy
te mogg by¢ spowodowane:

m niewfasciwg oceng materiatu kon-
strukcyjnego przegrody, np. beton aglo-
prytowy jest w wygladzie zewnetrznym
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Rys. 3. Przykladowa karta katalogowa przegrody zewnetrznej
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identyczny z betonem na kruszywie zwy-
ktym, rézni sie jednak znacznie pod wzgle-
dem wspotczynnika przewodzenia ciepta;

m niewtasciwg oceng materiatu izola-
cyjnego, np. pustaki typu PGS majg wy-
glad identyczny, ale w zaleznosci od ge-
stosci (odmiany) réznig sie znacznie
wspoétczynnikiem przewodzenia ciepta,
wetna mineralna produkowana w latach
1960 — 1980 niewiele rozni si¢ wygladem
od wetny zuzlowej itp.

m niewtasciwg oceng stanu technicz-
nego materiatéw zabudowanych w prze-
grodzie;

m brakiem prawidlowego rozpoznania
wad technologicznych, zwtaszcza budyn-
kow wielkoptytowych.

Wymienione btedy moga powodowac
roznice w ocenie przegrody katalogowe;j
i rzeczywistej nawet do 20% korcowej war-
tosci wspdiczynnika przenikania ciepfa.

Podsumowanie

Celem opracowania katalogu jest
zgromadzenie i uporzgdkowanie infor-
mac;ji dotyczacych jakosci cieplnej prze-
grod zewnetrznych wraz z wystepujacy-
mi w nich typowymi mostkami cieplnymi.
Przedmiotowy katalog przegréd ze-
wnetrznych jest przeznaczony dla audy-
torow energetycznych jako pomoc przy
sporzadzaniu certyfikatéw, dla projektan-
tow przy zagadnieniach remontowych,
inwestorow, wykonawcdw remontow jako
informator przy ocenie i doborze rozwia-
zan konstrukcyjno-materiatowych. Jego
zasadniczym elementem jest karta cha-
rakterystyki materiatowej przegrody, kto-
ra utatwi identyfikacje warstw przegrody
i jej charakterystyki energetycznej wyra-
zonej oporem cieplnym R [m2K/W].

Artykut zrealizowano w ramach projektu stra-
tegicznego: Zintegrowany system zmniejsze-
nia eksploatacyjnej energochtonnosci budyn-
kéw — PBS-2/RB9/2010

Abstract

The paper presents the formed catalog buil-
ding partitions. Catalog selection includes
walls and floors of residential buildings con-
structed in the mid-nineteenth to the end of
the twentieth century the Polish lands. The ar-
ticle discusses the key technologies of erec-
ting exterior walls including regulations rela-
ting to thermal insulation in force during de-
sign and construction. Summary Catalog is
created for the needs of architects and engi-
neers involved in the modernization of the
walls and ceilings of such objects.



