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Z adaniem przegrody budowla-
nej jest zapewnienie ochrony
przed oddziaływaniem środowi-
ska zewnętrznego oraz bez-

pieczne przenoszenie obciążeń. Trwa-
łość ścian budynków wznoszonych
w minionych latach znacznie przekra-
cza jedno pokolenie. Stan taki powinien
wymuszać gromadzenie i przechowy-
wanie dokumentacji związanej z budyn-
kami przez ich właścicieli bądź admini-
stratora przez cały okres życia budynku.
Obowiązek prowadzenia książki obiek-
tu budowlanego praktycznie zanikł po
1945 r., a wznowiony został z chwilą
wdrożenia w 1995 r. znowelizowanego
Prawa budowlanego. Tak duża przerwa
w obowiązku prowadzenia i przechowy-
wania dokumentacji budynku spowodo-
wała w wielu przypadkach brak informa-
cji o historii obiektu, w tym również o ro-
dzaju i stanie przegród budowlanych.
Natomiast poprawa jakości cieplnej bu-
dynków wymaga dobrej znajomości bu-
dowy docieplanych ścian. Wiedza doty-
cząca budowy przegród, technologii ich
wznoszenia oraz właściwości stosowa-
nych materiałów budowlanych jest
obecnie bardzo rozproszona i trudno do-
stępna. Stan taki był przyczynkiem
do opracowania katalogu przegród bu-
dowlanych.

Przegrody budowlane
wznoszone do końca XX w.
a ich izolacyjność cieplna

Zmiana izolacyjności cieplnej przegro-
dy istniejącej nie może prowadzić do po-
gorszenia warunków eksploatacji po-
mieszczeń. Nowo projektowane docie-
plenie musi być dobrze dopasowane
do istniejącej przegrody, aby całość speł-
niała obowiązujące wymagania dotyczą-

ce bezpieczeństwa pożarowego i bez-
pieczeństwa użytkowania, w tym nie pro-
wadziła do kondensacji wilgoci i zagrzy-
bienia. Znając w przybliżeniu rok, w któ-
rym budynek był projektowany, można
wstępnie określić współczynnik przeni-
kania ciepła przegród.

Pierwsze obowiązujące przepisy, któ-
re mogą być interesujące dla współcze-
snych architektów, audytorów i certyfika-
torów, mają charakter lokalny i oparte są
na tradycjach budowlanych. W dokumen-
cie „Bau-Polizei Ordnung für Berlin”
z końca XIX w., określona jest minimal-
na grubość ścian zewnętrznych jako
1,5 cegły, a ścian szczytowych bez okien
– 1,0 cegły. W tym czasie na terenach za-
boru rosyjskiego jako minimalną grubość
przyjmowano 2,0 cegły. Jednym z pierw-
szych dokumentów normatywnych było
Rozporządzenie Ministerialne z 24 mar-

ca 1901 r., wydane w ówczesnym Ce-
sarstwie Niemieckim. Rozporządzenie to
podawało wartości liczbowe współczyn-
nika przenikania ciepła K, jakie powinny
zostać obliczone i zachowane przez ar-
chitekta przy projektowaniu z błędem nie-
przekraczającym 10% obliczanej warto-
ści. Obecnie znając grubość muru cegla-
nego, możemy z dużym prawdopodo-
bieństwem określić współczynnik przeni-
kania ciepła U. Należy jednak pamięć,
że ujednolicenie wymiarów cegły to zale-
dwie ostatnie kilkadziesiąt lat. Wymiary
cegieł z przełomów wieków w ścianach
budynków mieszkalnych, które nadal są
eksploatowane, różnią się nawet o kilka
centymetrów. Mur ceglany, który zastoso-
wano w większości ścian budynków
mieszkalnych powstałych od począt-
ku XX w. do lat 50., najczęściej ma nie-
jednorodną budowę i zmienną grubość
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Rys. 1. Mury ceglane budynków mieszkalnych z XIX i początku XX w.
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na wysokości budynku. Przyjrzyjmy się
kilku przykładom konstrukcji ściany ce-
glanej lub mieszanej kamienno-ceglanej
(rysunek 1). Obliczanie izolacyjności
cieplnej przegród wydaje się dość łatwe
dla ścian jednorodnych wykonywanych
z cegieł. Przyglądając się nieco dokład-
niej różnorodnej budowie ścian cegla-
nych, można zauważyć, iż najlepszą me-
todą przy wykonywaniu obliczeń jest wy-
konanie prostego modelu uwzględniają-
cego dwuwymiarowy przepływ ciepła
w przegrodzie.

Poddajmy analizie ścianę ceglaną
grubości 34 cm z I połowy XX w., której
budowa od zewnątrz jest następująca:

● tynk wapienno-cementowy;
● cegła kratówka;
● izolacja z płyt wiórowo-cemento-

wych;
● cegła ceramiczna pełna;
● tynk wewnętrzny wapienno-piasko-

wy.
W przypadku tej ściany współczynnik

przenikania ciepła U w przypadku obliczeń
ręcznych U wynosi 1,04 W/(m2K), a obli-
czeń z uwzględnieniem dwuwymiarowe-
go przepływu ciepła U = 1,10 W/(m2K).
Różnica pomiędzy współczynnikami wy-
nosi więc ok. 10%. Dla bardziej skompliko-
wanych przypadków murów przewiąza-
nych, zwłaszcza z pustkami powietrznymi
słabo wentylowanymi lub niewentylowa-
nymi, różnica może nawet sięgać 25%.

Dobrą praktyką inżynierską w przypad-
ku diagnozowania izolacyjności cieplnej
murów pochodzących z XIX w. jest zapo-
znanie się nie tylko z ich budową i sta-
nem technicznym, ale też z wymagania-
mi, jakie obowiązywały w czasach wzno-
szenia konstrukcji murowej. Wymagań
tych bardziej przestrzegano, niż dzieje
się to obecnie. Na dawnych ziemiach za-
boru pruskiego oraz na terenach przyle-
gających, praktycznie od 1900 r. aż do
lat II wojny światowej, określone były wy-
magania dotyczące izolacyjności ciepl-
nej ścian zewnętrznych w zależności
od ich grubości (tabela). Dla dachu, stro-
podachu minimalny projektowany współ-
czynnik przenikania ciepła wynosił:
U = 2,73 – 2,85 W/(m2K).

Systematyka związana z wiekiem bu-
dynku, tj. z okresem jego projektowania
i realizacji, ma mocne uzasadnienie
w przypadku konieczności określenia izo-
lacyjności cieplnej. Od czasów powojen-
nych wprowadzano, jako obowiązujące
przy projektowaniu, krajowe wymagania
państwowe w zakresie współczynnika
przenikania ciepła dawniej k, a obecnie,
U (rysunek 2). Znajomość obowiązują-
cych wymagań z ostatnich 60 lat powin-
na być pierwszym elementem diagnozo-
wania izolacyjności cieplnej większości
istniejących przegród budowlanych.

Nieznacznie zmieniły się też sposoby
obliczania izolacyjności przegród. Obec-
nie metody obliczeń służące do projekto-
wania nowych obiektów nie zawsze
w pełni pozwalają odzwierciedlić faktycz-
ny stan izolacyjności przegród w istnieją-
cych starych obiektach, które wznoszone
były z materiałów o innych parametrach
niż stosowane obecnie. Niektórych z tych
materiałów nie stosuje się już od dawna.

W przypadku korzystania z istniejącej
dokumentacji należy z rezerwą podcho-
dzić do danych w takim projekcie, bo-
wiem na przestrzeni ostatnich kilkudzie-
sięciu lat zmianom uległy nie tylko wy-
magania dotyczące izolacyjności ciepl-
nej przegród, ale również sposób jej ob-
liczania. Wartości współczynnika prze-
nikania ciepła U (k), które można znaleźć
w projektach archiwalnych, obecnie nie
odzwierciedlają wartości, jaka powin-
na być przyjęta do obliczeń na potrzeby

wykonania certyfikatu czy audytu ener-
getycznego. Wartości współczynnika
przenikania ciepła U podane w opraco-
wanych kartach katalogowych przegród
zewnętrznych wynikają z obecnie przy-
jętej metodyki obliczeń oraz danych ma-
teriałowych zawartych w normach zhar-
monizowanych. Wartości końcowe będą
się różniły liczbowo od wartości wyliczo-
nych w projektach archiwalnych. W przy-
padku wielu materiałów budowlanych
stosowanych do wznoszenia ścian na
przestrzeni lat zmianie uległy ich właści-
wości cieplne.

Założenia katalogu
przegród budowlanych

Celem ułatwienia pracy projektantów,
architektów, a w szczególności audyto-
rów i ceryfikatorów w Katedrze Budow-
nictwa Ogólnego i Fizyki Budowli Poli-
techniki Śląskiej opracowano katalog
przegród budowlanych zawierający przy-
kładowe rozwiązania konstrukcyjno-ma-
teriałowe ścian zewnętrznych i stropów.

Metodologie tworzenia katalogu opar-
to na następujących założeniach:

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

■ współczynnik przenikania ciepła U
obliczony został indywidualnie dla każde-
go rozwiązania (często brak zgodności
z obecnymi wymaganiami WT),

■ zastosowane materiały i konstrukcje
odpowiadają obowiązującym normom,
wymaganiom i świadectwom, aprobatom
dopuszczenia do stosowania w budow-
nictwie;

■ rozwiązania konstrukcyjno-materia-
łowe są przyjęte wg dokumentacji zawar-
tej w katalogach, informatorach, świadec-
twach dopuszczenia do stosowania, do-
stępnych autorom opracowania;

■ skupiono się na przegrodach wzno-
szonych od połowy XIX w. do koń-
ca XX w. na terenach ziem polskich.

W katalogu każdej przegrody przed-
stawiono:

● krótką charakterystykę przegrody,
określenie zakresu stosowania itp.;

● fragment ściany pełnej z opisem po-
szczególnych warstw;

● wartości współczynnika przenikania
ciepła U dla części pełnej;

● wartości poprawki na kotwy χ (dla
przegród wielowarstwowych);

● wartości poprawki na typowe most-
ki liniowe występujące w przegrodzie, po-
dając zazwyczaj jedną wartość ψ.

Wymagane współczynniki przenikania ciepłaUw zależności od grubości ściany
obowiązujące od 1900 r. do II wojny światowej na dawnych ziemiach zaboru
pruskiego oraz terenach przylegających

Grubość ściany [m] 0,12 0,25 0,35 0,51 0,64 0,77 0,90

Współczynnik U * [W/(m2K)] 2,74 1,94 1,48 1,25 1,03 0,91 0,74
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Rys. 2. Zmiany wymagań wartości granicz-
nych współczynnika przenikania ciepła
U od lat 50. do czasów 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

* W oryginalnych wymaganiach wartości współczynnika przenikania ciepła podawano w kcal/(mh°C)
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Analizę i kompletowanie typów mate-
riałowych przegród wykonano, posiłkując
się równocześnie podziałem czasowym.

Informacje zawarte w katalogu mają
charakter przykładowy, natomiast pew-
ne szczególne przypadki, np. rozwiązań
mostków termicznych, muszą być roz-
wiązane indywidualnie, gdyż użycie ele-
mentów drobnowymiarowych daje dużą
swobodę kształtowania architektoniczne-
go i materiałowo-konstrukcyjnego budyn-
ku oraz wysoki stopień indywidualizacji
rozwiązań, zwłaszcza budownictwa jed-
norodzinnego.

Katalog przegród powinien służyć jedy-
nie do wstępnego – szacunkowego wyko-
nywania charakterystyki cieplnej przegro-
dy. Wiele z prezentowanych przegród
charakteryzuje się złym stanem technicz-
nym (np. budynki uprzemysłowione), dla-
tego dla nich należałoby dokonać kon-

wersji właściwości termicznych (współ-
czynnik przewodności cieplnej) na warun-
ki użytkowania (PN ISO 10456:2008) lub
zastosować odpowiednią technikę pomia-
rową in situ. Przykładową kartę katalogo-
wą pokazano na rysunku 3.

Źródła błędów przy
obliczaniu oporu cieplnego
przegród katalogowych

Analizując budowę przegród zewnętrz-
nych, ich stan rzeczywisty, warunki pra-
cy i technologię wznoszenia, korzystając
z katalogu, należy zwrócić szczególną
uwagę na możliwość popełnienia błędów
w ocenie przegrody rzeczywistej w po-
równaniu z przegrodą katalogową. Błędy
te mogą być spowodowane:

■ niewłaściwą oceną materiału kon-
strukcyjnego przegrody, np. beton aglo-
prytowy jest w wyglądzie zewnętrznym

identyczny z betonem na kruszywie zwy-
kłym, różni się jednak znacznie pod wzglę-
dem współczynnika przewodzenia ciepła;

■ niewłaściwą oceną materiału izola-
cyjnego, np. pustaki typu PGS mają wy-
gląd identyczny, ale w zależności od gę-
stości (odmiany) różnią się znacznie
współczynnikiem przewodzenia ciepła,
wełna mineralna produkowana w latach
1960 – 1980 niewiele różni się wyglądem
od wełny żużlowej itp.

■ niewłaściwą oceną stanu technicz-
nego materiałów zabudowanych w prze-
grodzie;

■ brakiem prawidłowego rozpoznania
wad technologicznych, zwłaszcza budyn-
ków wielkopłytowych.

Wymienione błędy mogą powodować
różnice w ocenie przegrody katalogowej
i rzeczywistej nawet do 20% końcowej war-
tości współczynnika przenikania ciepła.

Podsumowanie
Celem opracowania katalogu jest

zgromadzenie i uporządkowanie infor-
macji dotyczących jakości cieplnej prze-
gród zewnętrznych wraz z występujący-
mi w nich typowymi mostkami cieplnymi.
Przedmiotowy katalog przegród ze-
wnętrznych jest przeznaczony dla audy-
torów energetycznych jako pomoc przy
sporządzaniu certyfikatów, dla projektan-
tów przy zagadnieniach remontowych,
inwestorów, wykonawców remontów jako
informator przy ocenie i doborze rozwią-
zań konstrukcyjno-materiałowych. Jego
zasadniczym elementem jest karta cha-
rakterystyki materiałowej przegrody, któ-
ra ułatwi identyfikację warstw przegrody
i jej charakterystyki energetycznej wyra-
żonej oporem cieplnym R [m2K/W].

Artykuł zrealizowano w ramach projektu stra-
tegicznego: Zintegrowany system zmniejsze-
nia eksploatacyjnej energochłonności budyn-
ków – 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.Rys. 3. Przykładowa karta katalogowa przegrody zewnętrznej
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