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Streszczenie. Artykut pokazuje przyktad termomodernizacji ka-
mienicy wpisanej do rejestru zabytkow, co wymusito wybor od-
powiedniego materiatu oraz technologii wykonania izolacji. Ma-
terial izolacyjny wybrano na podstawie obliczen grubosci potrzeb-
nej do uzyskania wspotczynnika przenikania ciepta wymaganego
w 2021 r. Spos6b montazu okreslono na podstawie zdolnosci ka-
pilarnych termoizolacji. W artykule policzono wspotczynniki
przenikania ciepla kamienicy nieocieplonej i porownano z obli-
czonymi wspotczynnikami w przypadku réznych materiatow
izolacyjnych przy zalozeniu obecnych wymagan termicznych.
Stowa kluczowe: zabytek; materiat termoizolacyjny; pianka po-
liuretanowa; wspotczynnik przenikania ciepta; kapilarnosc.

Abstract. The article is a case study of thermomodernisation of
a tenement house entered in the register of monuments, which
forced the choice of insulation material and technology. The
insulation material was chosen based on calculations of needed
thickness to obtain the required heat transfer coefficient for 2021.
The installation method was chosen based on the capillary
capacity of the thermal insulation. In this paper, the heat transfer
coefficients for an uninsulated tenement house were calculated
and compared with the calculated coefficients for different
insulation materials assuming current thermal requirements.
Keywords: monument; thermal insulation material; polyurethane
foam; heat transfer coefficient; capillarity.
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eszcze kilkaset lat temu uzyt-

kownicy budynkow nie mysleli

o tym, aby w jakikolwiek sposob

ociepla¢ swoje domy. Jednak
wraz z uplywem czasu wymyslano spo-
soby ocieplenia doméw. Oklejano $cia-
ny stoma, gling lub torfem w celu pogru-
bienia jej, co miato przyczynié sig
do wyzszej temperatury w pomieszcze-
niu. Sposoby ocieplen ewoluowaty w ta-
ki sposob, ze dzisiaj jest do wyboru kil-
ka rodzajow, ktore mozna dobra¢ do od-
powiednich dla budynku parametrow,
takich jak np. zdolno$¢ do przepuszcza-
nia pary wodnej czy palnosc¢.

Ustawa z 7 lipca 1994 r. Prawo bu-
dowlane (z pdzniejszymi zmianami)
[11], w artykule 5 podaje, ze obiekt bu-
dowlany jako catos¢ oraz jego poszcze-
golne czesci, wraz ze zwiqzanymi z nim
urzqdzeniami budowlanymi nalezy, bio-
rqc pod uwage przewidywany okres
uzytkowania, projektowac i budowaé
w sposob okreslony w przepisach, w tym
techniczno-budowlanych, oraz zgodnie
z zasadami wiedzy technicznej. W przy-
padku termomodernizacji budynkéw za-
bytkowych lub znajdujacych si¢ w stre-
fie ochrony konserwatorskiej i pod nad-
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zorem konserwatora zabytkéw zazwy-
czaj nie ma mozliwosci ocieplenia bu-
dynku od zewnatrz ze wzgledu na war-
tosci historyczne oraz spojnosc, jaka
nalezy zachowac z sasiednimi budyn-
kami. Warto$ci konieczne do spetnie-
nia podstawowych wymagan dotycza-
cych obiektow budowlanych, a m.in.
oszczednosci energii 1 izolacyjnosci
cieplnej podane sa w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warunkow, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usy-
tuowanie [6], natomiast sposob oblicza-
nia wspotczynnika przenikania ciepta
U okresla PN-EN ISO 6946: 2008 Kom-
ponenty budowlane i elementy budynku
— Opor cieplny i wspolczynnik przenika-
nia ciepla — Metoda obliczania [5].

Opis budynku poddanego
termomodernizacji

W artykule przedstawiono zagad-
nienie termomodernizacji zabytkowej ka-
mienicy od wewnatrz (fotografie 1 i 2).
Znajduje sig ona przy ulicy Grudziadz-
kiej 36 w Chetmnie, w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim. Jest wpisana
w gminng ewidencj¢ zabytkow i pod-
lega ochronie konserwatorskiej. Zosta-
ta wybudowana w stylu barokowym
w drugiej potowie XVII wieku w zabu-
dowie pierzejowej. Postawiono ja na
murach obwodowych kamienicy gotyc-
kiej z XV lub XVI wieku i budowano
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Fot. 1. Fasada kamienicy w Chelmnie
przed modernizacjg

Zrodlo: http://www.icimss.edu.pl/zabytki/id_412_gru-
dziadzka 36.html

Photo 1. Facade of the building in Chetmno
before modernisation

Source: http://www.icimss.edu.pl/zabytki/id_412_gru-
dziadzka 36.html)

w dwoch etapach: czgs¢ budynku, kto-
ra pochodzi ze $redniowiecza, wykona-
no jako podpiwniczong ze sklepieniami
kolebkowymi, a druga czg¢$¢ kamienicy
jest niepodpiwniczona. Sciany obiektu
sa murowane z cegly petnej, a stropy
i dach drewniane. Powierzchnia uzyt-
kowa budynku wynosi 586,40 m?, cal-
kowita 789,36 m?, a kubatura czesci
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ogrzewanej 1753,2 m®. Kamienica byta
wylaczona z uzytkowania przez kilka
lat ze wzgledu na zly stan techniczny
(fotografia 1), ale po uzyskaniu dofinan-
sowania na modernizacjg, wladze miej-
skie podjety decyzje o jej odnowieniu
(fotografia 2).

Fot. 2. Fasada kamienicy w Chelmnie

po modernizacji Fot. K. Plachta
Photo 2. Facade of the building in Chetmno
after modernisation Photo K. Plachta

Materiat badawczy
i metody obliczen

Wybrany materiat termoizolacyjny
powinien ogranicza¢ straty ciepta, ale
rowniez by¢ trwaty. Ponadto material,
ktory zostanie natozony na wybudo-
wane setki lat temu $ciany, musi cha-
rakteryzowa¢ si¢ odporno$cia na
zréznicowane odksztalcenia podtozy
wielomateriatowych, poniewaz mo-
ga wystegpowacé lokalne deformacje
i skutkowac utrata wlasciwosci ciepto-
chronnych.

Do rodzajow ocieplen mozna zali-
czy¢: mineralne materialy komorkowe,
mineralne materiaty wtokniste, synte-
tyczne materialy komérkowe oraz mate-
riaty naturalne. W artykule do rozwa-
zan przyjeto: lekki beton komorkowy;
welng mineralna; welng drzewna oraz
pianke¢ poliuretanowa. W [3] opisano
materiaty izolacyjne oraz metody docie-
plania od wewnatrz, takie jak: limito-
wanego oporu cieplnego; jednostronnej
bariery aktywnej kapilarnie; petnej ba-
riery dwustronnej; punktowo-kapilarnej
i liniowo-kapilarnej wraz z kryteriami

klasyfikacji oraz dobraniem odpowied-
niej metody do danej kamienicy.
Obliczenie grubosci materiatu izola-
cyjnego potrzebnej do osiagnigcia wy-
maganego od 2021 r. oporu cieplnego
wyznaczonego zgodnie ze wzorem:
R=1/U (1)

wymagane

oraz z wymaganymi warto§ciami zawar-
tymi w [6] wykonano wg wzoru:
d g z2R=(U )2, (2

gdzie:
R — opér wymagany [m*(K/W)]J;
U, — wspotczynnik przenikania ciepta istnieja-
cej przegrody przed ociepleniem [W/(m*K)];

s — Wspofczynnik przewodzenia ciepta
materialu dociepleniowego [W/(m-K)].

W tabeli 1 zestawiono wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta prze-
grody U.

przepuszczalnos¢ pary wodnej i mniej-
sze ryzyko powstawania plesni, co jest
zdecydowanie potrzebne i przydatne
w dociepleniu starej kamienicy od wew-
natrz. Zostanie ona zastosowana w przy-
padku dachu, $cian i podiog oraz do wy-
petnienia przestrzeni stropdw pomiedzy
belkami. Otwartokomoérkowos¢ pianki
pozwala na jej uzycie we wngtrzach bu-
dynkow, poniewaz nie blokuje przepty-
wu powietrza, a jednoczes$nie pozwala
na powolne przenikanie pary wodnej.
Termoizolacj¢ nalezy zamontowaé¢ me-
toda, w ktorej wystepuje swobodny prze-
pltyw kapilarny wody, zgodnie z [4].

Podsumowanie

Pianka poliuretanowa ma najmniejsza
gestos¢ 1 izolacyjnos¢ termiczna w porow-
naniu z betonem komérkowym i welna

Tabela 1. Wspoélczynniki przenikania ciepla przegrody docieplanej kamienicy — stan
przed modernizacja oraz wymagany w 2021 r. [3]
Table 1. Heat transfer coefficients for the insulated and required in 2021 [3]

U wyma-
Element budynku Material U ane od
t,>16°C ateria [W/(m*K)] 01.01.2021 r.
[W/(m*K)]
Dach konstrukcja drewniana, pokryta dachowka 1,662 0,15
Strop pod poddaszem k0n§ trq.kcjg drewniana, pomiedzy legarami 0,488 0,15
znajduje si¢ polepa
Sciany zewnetrzne  cegla pelna obustronnie otynkowana, grubo$é 50 cm 1,177 0,20
Podtoga beton, terakota 0,375 0,30
- cegta, wypetnienie popiotem i zuzlem, posadzka
Strop nad piwnica e e 0,687 0,25
Wyniki mineralna. Kolejna wazna cecha jest jej

W tabeli 2 zestawiono minimalng gru-
bos¢ analizowanych materiatéw izola-
cyjnych stosowanych w poszczegdlnych
elementach konstrukcyjnych budynku
[3]. Biorac pod uwage jak najmniejsza
potrzebna grubos¢ izolacji oraz jak naj-
lepsze parametry, do docieplenia kamie-
nicy wybrano otwartokomorkowa pian-
ke poliuretanowa, ktora ze wzgledu
na swoja struktur¢ pozwala na wigksza

duza przepuszczalno$é pary wodnej i moz-
liwo$¢ dopasowania do nierownoS$ci na
$cianach, dzigki tatwemu i szybkiemu
montazowi przez natrysk. W tabeli 3 po-
réwnano warto$ci wspolczynnika przeni-
kania ciepta U zabytkowej kamienicy
przed termomodernizacja oraz po przepro-
wadzonej termomodernizacji przy uzy-
ciu natryskowej pianki poliuretanowe;j
z wymaganymi rozporzadzeniem [6].

Tabela 2. Zestawienie grubosci materialow izolacyjnych
Table 2. Comparison of insulation material thickness

) Dach
Material

Lekki beton komorkowy (MULTIPOR, 027
59 x 36 x 36 cm) >
Welna mineralna (grubos¢ 0,1 m) 0,22
Pianka poliuretanowa otwartokomoérkowa

o 0,22
(grubos¢ 0,15 m)
Wetna drzewna (grubo$¢ 0,1 m) 0,23

Strop pod
poddaszem  Sciany Podloga‘ Stl.‘ol) 1 o
q na gruncie  piwnica
nieogrzewanym
minimalna grubos¢ izolacji [m]
0,21 0,19 0,03 0,11
0,17 0,15 0,03 0,09
0,17 0,15 0,02 0,09
0,18 0,16 0,03 0,10
>
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Tabela 3. Poréwnanie wspélczynnika przenikania ciepla przed i po termomodernizacji
z wartoSciami wymaganymi rozporzadzeniem [6]
Table 3. Comparison of heat transfer coefficient before and after thermomodernisation with

values required by regulation [6]

U [W/(m*K)] Grubo$¢ ma- U [W/(m*K)] U [W/(m*K)]
Przegroda przed termo- terialu izola- po termomo- wymagane
modernizacja cyjnego [m] dernizacji 0d 2021 r.
Dach 1,66 0,22 0,15 0,15
Strop pod poddaszem 0,49 0,17 0,15 0,15
Sciany 1,18 0,15 0,20 0,2
Podtoga na gruncie 0,38 0,02 0,30 0,3
Strop nad piwnica 0,69 0,09 0,25 0,25

Analiz¢ materiatléw izolacyjnych
1 wybor najkorzystniejszego prowadzo-
no w [2, 7]. Ich wynikiem bylo przyje-
cie pianki poliuretanowej jako tworzy-
wa izolacyjnego na $ciany w budynkach
wykonywanych metoda tradycyjna
i szkieletowa. Uzycie pianki na posadz-
ki w wersji natryskowej, ale rowniez
w postaci ptyt pokazano w artykutach
[1, 10], z kolei zastosowanie natrysko-
wej pianki poliuretanowej przy ocieple-
niu poddasza oméwiono w [9], a zasto-
sowanie w pomostach ptywajacych
w [8]. Po wykonaniu poréwnania jako
najlepsze wtasciwosci pianki podano:
bardzo dobra izolacyjnos¢ termiczna,
duza odpornos¢ na wodg i odpornos¢
na napre¢zenia $ciskajace.
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