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Nowe Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac bu-
dynkiiich usytuowanie, obowigzujgce od poczatku 2014 r., zaostrza wymaga-
nia dotyczace miedzy innymi izolacyjno$ci przegrod zewnetrznych. Zmiany te
sg skutkiem wdrazania w Polsce dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
Unii Europejskiej w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw. Celem
ich jest obnizenie iloSci energii niezbednej do pokrycia zapotrzebowania bu-
dynkow na ciepto, a konsekwencjg jest sukcesywne obnizanie wskaznikéw
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng (EP) i wspétczynnikow
przenikania ciepta (U) wraz z poczatkiem lat 2017 i 2021.

W artykule przedstawiono zmiany prawne na przestrzeni ostatnich piecdzie-
sieciu lat w Polsce oraz wptyw ostatnich zmian warunkéw technicznych na
zagadnienia zwigzane z wykonawstwem fasad budynkéw poddawanych
termomodernizacji i ich uzytkowaniem, a takze na kwestie docieplania bu-
dynkoéw, na ktorych w poprzednich latach zostaty przeprowadzone inwe-
stycje termomodernizacyjne, jednakze obecnie nie spetniajg one nowych
wymagan aktualnego rozporzadzenia. Rozpatrzono przyktady scian jedno-,
dwu- i trzywarstwowych pod katem spetniania nowych wymagan w warun-
kach technicznych. Pokrotce przedstawiono potencjalny wptyw zwiekszenia
grubosci przegrody zewnetrznej na zagadnienia zwigzane z montazem ma-
teriatoéw izolacyjnych na fasadach, z wilgocia i skazeniem mikrobiologicznym
fasad oraz przedstawiono wtasnos$ci podstawowych materiatow izolacyjnych
stuzacych do docieplania $cian budynkdw.

1. Wstep

Z dniem 1 stycznia 2014 r. zostaly wprowadzone nowe wymagania w spra-
wie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytu-
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owanie [1]. Zmiany te sa skutkiem wdrazania w Polsce dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady Unii Europejskiej w sprawie charakterystyki energetyczne;j
budynkéw [2]. Celem ich jest obnizenie iloSci energii niezbednej do pokrycia za-
potrzebowania budynkoéw na cieplo, a konsekwencja jest sukcesywne obnizanie
wskaznikOw zapotrzebowania na nieodnawialna energie pierwotna (EP) 1 wspol-
czynnikOw przenikania ciepla (U) wraz z poczatkiem lat 2017 1 2021. Zmiany
w prawodawstwie wymuszaja wiele przeobrazen w projektowaniu, wykonaw-
stwie oraz w samych materialach 1 wyrobach do izolacji cieplnej budynkow.

Ograniczanie zuzycia energii jest jednym z elementOw, ktore stanowia najpowaz-
niejsze wyzwanie dla wspotczesnej cywilizacji. Jest to zwiazane przede wszyst-
kim z problemem zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego dla poszczegol-
nych obszaréw globu. Swiatowa tendencja zuzycia energii jest silnie rosnaca
- od 1980 r. w ciagu 20 lat zuzycie energii wzrosto o ponad 80% [3] (ryc. 1),
a prognozowane zuzycie do roku 2040 zwigkszy si¢ 0 56% [3-4]. Problem bez-
pieczenstwa energetycznego pafstw wiaze si¢ z brakiem mozliwoSci odnawia-
nia naturalnych Zrédet zasobow paliw kopalnych, szczegolnie gdy udzial paliw
kopalnych w §wiatowej produkcji energii wynosi niemal 80% [5].
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Z 1 6 d to: Opracowanie wlasne na podstawie [3].
Ryc. 1. Zmiana zuzycia energii na Swiecie w latach 1980-2010

Aby przedtuzy¢ mozliwoS$¢ korzystania z naturalnych zasobow paliw kopalnych,
konieczne jest podwyzszenie efektywnoS$¢ ich uzytkowania. W przypadku Polski
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w latach 1999-2009 nastapit spadek energochtonnosci o 30% [6], tendencja nie-
spotykana w innych europejskich krajach. Nadal jednak wskaZniki energochion-
nosci przemystu, a takze zuzycia ciepta w budownictwie mieszkaniowym sa wy-
raznie wyzsze od Sredniej dla krajow UE-15 (efektywnoS¢ polskiej gospodarki
liczona jako wskaznik PKB wedlug kursu euro na jednostke energii jest dwa razy
nizsza od Sredniej europejskiej [6]).

Innym waznym wyzwaniem dla spoleczefstw jest szerokie zagadnienie ochro-
ny Srodowiska. Bez wzgledu na poglady dotyczace tzw. antropogenicznego po-
chodzenia globalnego ocieplenia, czy tez zmian klimatu, racjonalizacja zuzycia
energii powinna by¢ jednym z priorytetoOw dzialan w zakresie m.in. legislacji,
wzrostu Swiadomosci spoleczenistwa oraz rozwoju gospodarki, w tym nowych
technologii. Elementem takiego dzialania powinno by¢ ograniczenie eksploata-
cyjnej energochlonnosci budynkow [2]. Zmniejszenie zuzycia energii jest jed-
nym z elementéw wdrazania w budownictwie koncepcji zrOwnowazonego roz-
woju, polegajacej na oszczednym wykorzystaniu surowcow energetycznych oraz
na ochronie §rodowiska, by zachowac te dobra dla przysztych pokolen.

2. Zmiany prawne

W miar¢ wzrostu cen gazu, oleju opalowego, a w Polsce przede wszystkim wegla
kamiennego podjeto dziatania prawne w celu ograniczenia energochlonnosci bu-
dynkéw. Katalizatorem tych poczynan byty kryzysy energetyczne w drugiej po-
lowie XX w. Zaostrzenie wymagan dotyczacych izolacyjnoSci cieplnej przegrod
nastapilo w 1982 r. wraz z wprowadzeniem normy PN-82/B-02020 - Ochrona
cieplna budynkow. Wymagania 1 obliczenia [8], w ktorej podniesiono wyma-
gania zwiazane z przegrodami nieprzezroczystymi oraz z drzwiami i oknami.
Kontynuacja kierunku ograniczania zuzycia energii na ogrzewanie budynkow
zostala podtrzymana w nowelizacji normy w 1991 r. [9].

Ewolucj¢ wymagan dotyczacej izolacyjnosci przegrod w Polsce w okresie ostat-
nich 50 lat pokazano w tabeli 1 na przykladzie przegrod zewnetrznych budyn-
kow pomieszczen ogrzewanych (temperatura wewnatrz powyzej 16°C). Obecnie
z dniem 1 stycznia 2014 r. weszly w zycie zmiany w Rozporzadzeniu w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.
Co wigcej, ustanowiono zmiany az do 2021 r., ktore zaostrzaja wymagania od-
nos$nie do nowo projektowanych budynkéw [1].
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Tabela 1l
Zmiany przepisow i norm budowlanych w zakresie wspotczynnika przenikania ciepta przez Sciany
zewnetrzne budynkow pomieszczen ogrzewanych (temperatura >16°C)

Wymagany wsp6tczynnik
bl?clilc()l\}z,vlll:;e Podstawowy przepis i data wprowadzenia dlljzfzéilil;l:l?/nivcvﬁgfzrij
[W/m? - K]
Do 1966 r. Prawo budowlane: mur o grubosci 1 '2-2 cegiel 1,16-1,40%*
PN-64/B-03404 od 1.01.1966
1967-1985 PN-74/B-02020 od 1.01.1976 116
1986-1992 PN-82/B-02020 od 1.01.1983 0,75
1993-2002 PN-91/B-02020 od 1.01.1992 0,55
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkow technicznych, jakim
2002-2013 powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie 0.3
7 12.04.2002 r. z p6Zn. zm.
Od 1.01.2014 | Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa 0,25
0d 1.01.2017 |1 Gospodarki Morskiej z 5.07.2013 r. 0,23
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
0d 1.01.2021 odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie 0,20

* WartoS§¢ przeliczona na obecnie obowiazujace jednostki.

Z 1t 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

3. Zmiana grubosci izolacji termicznej

Przytoczone w tabeli 1 wymagania jednoznacznie wskazuja na koniecznosS¢ za-
rOwno obecnie, jak 1 w przyszloSci poprawy izolacyjnoSci termicznej Scian ze-
wnetrznych. Dzialania takie moga by¢ podejmowane poprzez:

e Zastosowanie coraz to wiekszych gruboSci izolacji termicznej w przypadku
realizacji prac w oparciu o tradycyjne, najpopularniejsze obecnie materialy
typu plyty styropianowe lub plyty z welny mineralnej [10-11]:

- wyroby ze spienionego polistyrenu (EPS) charakteryzuja si¢ malym cigzarem
wiasciwym i dokladnoScia ksztattow. Zaletami izolacji z ekspandowanego sty-
ropianu jest znaczna odporno$¢ na wilgo¢ i1 wytrzymato§¢ mechaniczna, a takze
odporno$¢ biologiczna. Wadami moze by¢ niska odporno$¢ chemiczna i ognio-
wa, a takze staba izolacyjnoS¢ akustyczna. WspoOtczynnik przewodzenia ciepla
wyrobow na fasady A , = ok. 0,036-0,042 [W/(m - K)];

- wyroby z welny szklanej stanowia bardzo dobre zabezpieczenie przeciwpo-
zarowe. Oporne sa na oddzialywanie promieniowania UV, odporne chemicznie
1 biologicznie. Welna szklana jest materiatem o wysokiej przepuszczalnoSci pary
wodnej, w zwiazku z czym moze byC narazona na zawilgocenie i pogorszenie
wlasnoSci termicznych. Wspotczynnik przewodzenia ciepta wyrobow na fasady
wynosi A = ok. 0,031-0,042 [W/(m - K)];
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- welna kamienna stanowi doskonata ochrong przeciwko dzialaniu mikroorga-
nizmOw, gryzoni, ale przede wszystkim oddzialywaniu ognia. WspoOtczynnik
przewodzenia ciepta wyrobow na fasady wynosi A = ok. 0,034-0,042 [W/(m
- K)]. Wyroby z welny kamiennej posiadaja niski wspotczynnik oporu dyfuzyj-
nego, wobec czego nalezy chroni€ je przed zawilgoceniem - wilgotna wetna ma
znacznie gorsze wlasnosci izolacyjne.

Ograniczenie strat ciepta Scian jest mozliwe dzieki zwiekszeniu ich izolacyjnosci
termicznej. Jest to najlatwiejsze do przeprowadzenia w przegrodach, w ktorych
izolacja termiczna stanowi odrebna czeSC Sciany (tzw. Sciany dwuwarstwowe).
Odpowiednia warto$S¢ wspolczynnika przenikania ciepla U mozna uzyskac dzigki
zastosowaniu odpowiednio dobranej gruboSci warstwy izolacji termicznej. Na
rynku dost¢pne sa r6znego rodzaju materiaty izolacyjne ze styropianu i welny
mineralnej, ktére moga znacznie si¢ rozni¢ wspotczynnikiem przewodzenia cie-
pta. Im wyzszy wspoétczynnik przewodzenia ciepta, tym grubosc¢ izolacji powin-
na by¢ wigksza (tab. 2).

Tabela 2
Zaleznos¢ pomiedzy grubosciq materiatu termoizolacyjnego a jego izolacyjnosciq
Wspoétczynnik A [W/(m - K)] Grubos¢ izolacji termicznej
materiatu izolacyjnego przy zakltadanym oporze $ciany
w §cianie dwuwarstwowej R = 5,0 [(m?*- K)/W]

0,040 20 cm
0,038 19 cm
0,036 18 cm
0,034 17 cm
0,032 16 cm

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

e Zastosowanie materialow o nizszych wartosciach wspoélczynnika przewo-
dzenia ciepla A:

Przyktadowymi materiatami o nizszych wartoSciach wspolczynnika przewodze-
nia ciepla, opisywanymi w literaturze sa [10, 12]:

~ plyty z pianki poliuretanowej o wspotczynniku przewodzenia ciepta: A |, =
ok. 0,023-0,028 [W/(m - K)], absorpcja wody < 0,5%; moga by¢ pokryte np.:
folia aluminiowa;

- plyty fenolowe wykonywane z pianki na bazie zywic fenolowych, obustronnie
pokryte cienka tkanina techniczna lub folia aluminiowa. Wspolczynnik przewo-
dzenia ciepta: A |, = ok. 0,021-0,028 [W/(m - K)], niepalne;

- plyty izolacyjne ,,styropian grafitowy” o wspotczynniku: A, = ok. 0,031-0,035
[W/(m - K)] i gestoSci min. 15 kg/m3, klasa odpornosci ogniowej E, odporne na
oddziatywanie bitumdw i Srodowisk chemicznych, odporne na UV;
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- ptyty PIR (np. Vapotherm XR, EcoTherm) sa nowym materialem izolacyjnym
wytwarzanym na bazie poliuretanow. Wspotczynnik przewodzenia ciepta: A
= ok. 0,021-0,025 [W/(m - K)], bardzo wysoka odporno$¢ na obciazenia — na
Sciskanie: 15 T/m?, absorpcja wody < 0,5%;

- ptyty Vacuum - izolacja pr6zniowa: material izolacyjny zamknigty jest w opa-
kowaniu prozniowym z grubej folii aluminiowej, grubo$¢ w zaleznosci od pro-
ducenta od 6 do 40 mm, wspodtczynnik przewodzenia ciepta: A |, = ok. 0,001~
-0,004 [W/(m - K)] [13].

e Zastosowanie coraz to wiekszych grubosci Scian z ré6znego rodzaju mate-
rialow konstrukcyjnych i termoizolacyjnych:

Najprostszym sposobem stawiania wymagan ochrony cieplnej budynkow jest za-
pewnienie odpowiedniej izolacyjnosci cieplnej elementow obudowy budynku po-
przez okreSlenie warunku granicznego dla wartoSci wspotczynnika przenikania
ciepta U [W/(m?-K)]. Rozwazajac Sciany zewnetrzne pomieszczen ogrzewanych
(pomieszczenia, w ktorych panuje temperatura powyzej 16°C), wymagana war-
toS¢ wspoltczynnika przenikania ciepta obowiazujaca od 2021 r. bedzie wynosita
U = 0,20 [W/(m?-K)] (tab. 1). Realizacja powyzszego wymagania moze Si¢
odby¢ poprzez zwiekszanie grubosci warstwy nosnej (Sciany jednowarstwowe),
zwigkszanie gruboSci warstwy izolacji (Sciany dwuwarstwowe), badz kombina-
cji tych elementow naraz.

Sciany jednowarstwowe

Spelnienie wymagan technicznych przez Sciane jednowarstwowa wiaze si¢
ze zwiekszeniem jej gruboSci (przy zalozenia statoSci parametrow materialu
w przegrodzie). W tabelach 3-6 przedstawiono wymagana minimalna grubos$¢
Sciany na przykladzie betonu komorkowego, ceramiki poryzowane;j i pustaka ce-
ramicznego z welna mineralna, spelniajaca obowiazujace 1 przyszte wymagania
techniczne.

Tabela 3
Grubos¢ betonu komorkowego (H+H Bloczki, H+H Termo, H+H Thermostein [14]) spetniajgca
wymagania dotyczqce wspdtczynnika przenikania ciepta dla Scian jednowarstwowych

Wspotczynnik Grubos$¢ [cm] betonu komdrkowego spelniajaca
. rzewodzenia | wymagania dotyczace wspotczynnika przenikania ciepla U
Odmiana P ciepta e s Ed dnsi/a: ’ ’
[W/(m - K)] 01.01.2014 01.01.2017 01.01.2021
300 0,085 0,34 0,37 0,43
350 0,095 0,38 0,47 0,48
400 0,105 0,42 0,46 0,53
500 0,120 0,48 0,53 0,60
600 0,140 0,56 0,61 0,70
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Tabela 4
Grubos¢ betonu komorkowego (Ytong Energo, Ytong Energo+, Ytong Forte [15]) spetniajgca
wymagania dotyczqce wspdtczynnika przenikania ciepta dla Scian jednowarstwowych

Wspotczynnik Grubos¢ [cm] betonu komdrkowego spetniajaca
. przewodzenia | wymagania dotyczace wspofczynnika przenikania ciepla U
Odmiana ciepla od dnia:
[W/(m - K)] 01.01.2014 01.01.2017 01.01.2021
Ytong Energo+ 0,0855 0,35 0,38 0,43
Ytong Energo 0,095 0,38 0,42 0,48
Ytong Forte 0,105 0,42 0,46 0,53
Tabela 5

Grubos¢ ceramiki poryzowanej (Porotherm [16]) spetniajgca wymagania
dotyczqce wspotczynnika przenikania ciepta dla Scian jednowarstwowych

Ekwiwalenty Grubo$¢ [cm] ceramiki poryzowanej
wspotczynnik spetniajaca wymagania dotyczace
Produkt przewodzenia | wspolczynnika przenikania ciepta U od dnia:
ciepta
[W/(m - K)] 01.01.2014 01.01.2017 01.01.2021
Porotherm 44 EKO + 0,106 0,43 0,47 0,53
Porotherm EKO+ DRYFIX 0,106 0,43 0,47 0,53
Porotherm 44 Si 0,118 0,48 0,52 0,59
Tabela 6

Grubos¢ pustaka ceramicznego z wetng mineralng (Thermoziegel TV 7-Plan,
Thermoziegel TV 8-Plan, Thermoziegel TV 9-Plan [17]) spetniajgca wymagania
dotyczqce wspotczynnika przenikania ciepta dla scian jednowarstwowych

Ekwiwalenty | Grubo$¢ [cm] pustaka ceramicznego spetniajaca

wspOlczynnik wymagania dotyczace wspoétczynnika
Produkt przewodzenia przenikania ciepta U od dnia:

ciepta

[w/(nf_ Ky | 0L0L2014 | 01.01.2017 | 01.01.2021
Thermoziegel TV 7-Plan 0,07 0,28 0,31 0,35
Thermoziegel TV 8-Plan 0,08 0,32 0,35 0,40
Thermoziegel TV 9-Plan 0,09 0,36 0,40 0,45

Do obliczen wspotczynnika przenikania ciepla U jednowarstwowej Sciany moz-
na doda¢ opor jaki stawia warstwa, np. 15 mm tynku (szacunkowy opOr takiej
warstwy to 0,03 [(m? - K)/W] dla tynku o wspdtczynniku przewodzenia ciepta
0,51 [W/(m - K)] [15]), jednakze wptyw tej warstwy na wartoS¢ wspotczynnika
U jest na poziomie znacznie ponizej 1 %. Uwzglednienie rowniez w obliczeniach
wspotczynnika U oporu przejmowania ciepla od strony wewnetrznej R, = 0,13
[(m* - K)/W] i zewnetrznej R . = 0,04 [(m? - K)/W] powoduje obnizenie konico-
wego wspotczynnika o ok. 3-4%.
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Sciany dwuwarstwowe

W przypadku Scian dwuwarstwowych najistotniejsza decyzja jest dobor odpo-
wiedniego materialu oraz gruboSci warstwy termoizolacyjnej. W rozwazaniach
przyjeto wartoS¢ wspolczynnika przewodzenia ciepta materiatu izolacyjnego
w przedziale A , = 0,031-0,040 [W/(m - K)], czyli rozwazane sa najpopularniej-
sze na rynku materialy: welna mineralna, styropian oraz ewentualnie styropian
grafitowy.

- SCIANY DWUWARSTWOWE Z BETONU KOMORKOWEGO

7 uwagi na to, ze beton komorkowy ma duzy opOr cieplny w obrebie materia-
low konstrukcyjnych tego typu Sciany wymagaja izolacji cieplnej o najmniejsze;j
gruboSci. Najpopularniejszym rozwiazaniem jest mur z betonu komdérkowego
o grubosci 24 cm 1 w zaleznoSci od wyboru odmiany (400, 500 i 600) dane
dotyczace niezbednej gruboSci materiatu termoizolacyjnego dla Sciany o izola-
cyjnosci U = 0,20 [W/(m? - K)] zamieszczono w tabeli 7.

Tabela 7
Grubosc sciany z betonu komorkowego i materiatu termoizolacyjnego o réznym wspotczynniku
przewodzenia ciepta spetniajgca wymagania dotyczqce wspotczynnika przenikania ciepta
dla $cian dwuwarstwowych

. Materiat Materiat
Beton komorkowy . . . .
d = 24 cm termoizolacyjny termoizolacyjny
A=0,031 [W/(m - K)] | A=0,042 [W/(m - K)]
Odmiana 400 (A = 0,095 [W/m - K]) 8 cm 10 cm
Odmiana 500 (A = 1,200 [W/m - K]) 9cm 12 cm
Odmiana 600 (A = 1,400 [W/m - K]) 10 cm 14 cm

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

Z tabeli 7 wynika, ze minimalna gruboS¢ Sciany dwuwarstwowej sktadajacej sie
z betonu komorkowego o grubosci 24 cm 1 najlepszej warstwy ocieplenia bedzie
wynosita ok. 35 cm (wliczajac gruboS$¢ warstwy klejowej, siatki 1 wyprawy tyn-
karskiej).

- SCIANY DWUWARSTWOWE Z PUSTAKOW CERAMICZNYCH

NajczesSciej wybierana gruboScia do budowy ceramicznych Scian warstwo-
wych sa pustaki 0 d = 25 cm 1 wspoélczynniku przewodzenia ciepta A = 0,2375
[W/(m - K)] (Porotherm 25 DRYFIX [16]). Aby osiagna¢ wymagana wartoS¢
wspoOtczynnika przenikania ciepta U (od 2021 r.), konieczne jest ocieplenie ma-
terialem o grubosci min. 13 cm dla izolacji o A = 0,031 [W/(m - K)] oraz min.
16 cm dla izolacji o A = 0,040 [W/(m - K)].
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Sciany trojwarstwowe

Warstwa elewacyjna muru w Scianie trojwarstwowej w zasadzie nie stanowi ele-
mentu termoizolacyjnego. OpOr tej warstwy jest bardzo maly: cegla klinkierowa
(np. 12 cm) - R = 0,18 [(m? - K)/W], czy tez silikatowa (8 cm) - R = 0,15
[(m? - K)/W], co w poréwnaniu z warstwa typowej termoizolacji stanowi mniej
niz 1 cm ocieplenia 1 nie moze by¢ traktowane jako znaczacy element poprawia-
jacy wlasnosci cieplne izolacji.

4. Nastepstwa zmiany izolacyjnosci
$cian zewnetrznych

Zwigkszanie grubos$ci Scian poprzez wigksza grubo$¢ samego elementu no$nego
badZ zwigkszenie gruboSci warstwy izolacji oznacza wigksze zacienienie okien
i utrudnienie wnikania §wiatta dziennego do budynku/pomieszczenia. Wowczas,
aby zapewniC dostateczna iloS¢ Swiatta w pomieszczeniu, powinno si¢ albo
zwiekszyC otwory okienne, powodujac przy tym zmniejszenie izolacyjnosSci ca-
lej przegrody zewnetrznej 1 zwigkszenie kosztOw ogrzewania, albo zwiekszyC
natezenie Swiatla sztucznego w pomieszczeniu, powodujac zwigkszenie kosztow
uzytkowania budynku [18].

Innym aspektem zwigkszania gruboSci docieplenia jest zmiana, wzrost ci¢zaru
samego docieplenia — wraz ze wzrostem grubo$ci materialu termoizolujacego
roSnie jego masa. Zgodnie z danymi zamieszczonymi w tabeli 2 dla typowych
materialow izolacyjnych (EPS, WM), aby uzyska¢ wspOitczynnik przenikania
ciepta U w myS§l obowiazujacych wymagan technicznych dla materiatu o A =
0,040 [W/(m - K)], nalezy zwigkszy¢ grubos¢ izolacji o ok. 30%. W obecne]
chwili stosowane kleje do mocowania termoizolacji posiadaja odpowiednia site
adhezji, by utrzymac¢ grubsza izolacje. Jednak zwigkszenie gruboSci powoduje
koniecznoS$¢ zwigkszenia dtugosSci lacznikOw mocujacych, a zwigkszony ciezar
materialu docieplajacego moze powodowal zwigkszone sily Scinajace, ktOre
dzialaja na lacznik. OczywiScie nie bez znaczenia jest odporno$¢ termoizola-
cji na odrywajace ssanie wiatru, chociaz wydaje si¢, ze zwigkszanie gruboSci
materialu izolacyjnego nie bedzie mialo negatywnego wplywu na ten parametr.
Zalecana liczba tacznikow do mocowania termoizolacji zostala podana w tabe-
lach 81 9.

Tabela 8
Zalecana liczba tgcznikéw do mocowania ptyt styropianowych budynku [19]

Budynek o wysokosci:
do 12 m od 12 do 20 m powyzej 20 m
Sciana 4 szt./m? 6 szt./m? 8 szt./m?
Strefa przy krawedzi budynku 6 szt./m? 8 szt./m? 12 szt./m?

Wyszczegblnienie
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Tabela 9
Zalecana liczba kotkow do mocowania ptyt z wetny mineralnej
(TF Profi/Fasoterm PF) budynku [20]
e Budynek o wysokosci:
Wyszezegolnienie do 8 m od 8 do 20 m powyzej 20 m
Sciana 6-8 szt./m? 8-10 szt./m? 10-12 szt./m?
Strefa przy krawedzi budynku 12 szt./m? 16 szt./m? 20 szt./m?

Wobec powyzszego producenci tacznikow, a przede wszystkim firmy oferuja-
ce systemy ocieplenn, wprowadzaja na rynek nowe rozwiazania pozwalajace na
skuteczne docieplanie budynkow zgodnie z nowymi i przysztymi wymaganiami
technicznymi. Przykladowymi propozycjami nowych rozwiazan sa produkty za-
prezentowane na rycinach 2-4, ktore pozwalaja na skuteczne mocowanie stan-
dardowych materialow termoizolacyjnych (EPS, MW), a cze$¢ z nich przyczy-
nia si¢ rowniez do ograniczenia punktowych mostkow termicznych.

Fot. EJOT. Fot. Baumit KlebeAnker Fot. Bolix.
Ryc. 2. Rozwiazanie EJOT ~ Duplex). Ryc. 4. Bolix KWM -
w postaci montazu zaglebionego Ryc. 3. Rozwiazanie krzyzowy wezel mocujacy
dybla ejotherm STR U 2G systemowe tacznika firmy
z uzyciem zaSlepki systemowej Baumit

Przy montazu tacznikOw nalezy uwzgledni¢ m.in. glebokoS¢ osadzenia, ktora
zalezy bezpoSrednio od rodzaju podloza. Dotyczy to rOwniez, a moze przede
wszystkim zagadnienia zwiazanego z decyzja o docieplaniu budynku z istnie-
jaca warstwa izolacji termicznej — budynki, na ktérych w latach poprzednich
wykonano termomodernizacje elewacji. Decyzja o pozostawieniu docieplenia
pozwala na zaoszczedzenie zwiazane z kosztami usuni¢cia, wywozu 1 utylizacji
»starego” materialu oraz na zmniejszenie zapotrzebowania na ,,nowy” materiat
termoizolacyjny. Pozostawienie izolacji wiaze si¢ jednak z ocena nosnoSci pod-
loza (wierzchniej wyprawy tynkarskiej, przyczepnosci pomigdzy izolacja a war-
stwa zbrojaca oraz warstwa zbrojaca a wyprawa tynkarska, przyczepnosci kleju
do izolacji i podtoza), do ktérego nowa warstwa docieplenia bedzie mocowana,
ewentualnym zwiekszeniem iloSci lacznikow mechanicznych, ocena geometrii
Scian [21-22].
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Zmiana grubosci izolacji, szczegOlnie poprzez dolozenie kolejnej warstwy docie-
plenia (wraz z pustka powietrzna) powoduje zmiang umiejscowienia punktu rosy,
tj. miejsca, w ktérym skrapla si¢ para wodna dyfundujaca przez przegrode [23].
Wykroplenie pary wodnej w materiale konstrukcyjnym, badZ na granicy mate-
rialu konstrukcyjnego 1 termoizolacji moze powodowac zawilgocenie przegrody,
co w konsekwencji moze prowadzi¢ do powstawania skazenia mikrobiologiczne-
go Sciany. Skazenie to rOwniez moze powsta¢ w wyniku docieplenia istniejace;j
izolacji z welny mineralnej materialem (np.: styropian) 0 znacznie mniejszej
paroprzepuszczalnoSci. Zmiana rozkladu ciSnienia pary wodnej w przegrodzie
przy niekorzystnych warunkach temperaturowych spowoduje wykroplenie si¢
pary wodnej na granicy izolacji z welny i1 materialu o niskiej paroprzepuszczal-
nosci (np.: styropian).

Ciekawym aspektem zmiany gruboSci ocieplenia jest zagrozenie porazeniem fa-
sady glonami, grzybami, mchami i porostami. Przede wszystkim problem ten
dotyczy fasad poinocnych i zachodnich, co mozna ttumaczy¢ nastepujacymi
czynnikami:

- fasady poéinocne sa dtuzej wilgotne z uwagi na stabsze osuszanie przez promie-
nie stloneczne w por6éwnaniu z innymi stronami budynku;

- fasady zachodnie znacznie bardziej sa narazone na deszcz z uwagi na kierunki
wiatru [24].

Zwiekszenie grubosci ocieplenia skutkuje spadkiem temperatury na powierzchni
elewacji, wobec czego powierzchnie te pozostaja dtuzej wilgotne w stosunku do
fasad z mniejsza grubosScia docieplenia, badz jej brakiem (w szczegdlnosci zima).
Dodatkowo, wyprawa tynkarska, posiadajac niewielka pojemnoS¢ cieplna, dos¢
szybko wypromieniowuje cieplo przez co na powierzchni moze wykraplac si¢
woda kondensacyjna, wspomagajac rozwoj grzybow i glonow [24].

5. Podsumowanie

Nastepujace w wyniku nowelizacji Rozporzadzenia Ministra Transportu,
Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej z 5 lipca 2013 r. w sprawie warunkOw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, zmiany
w warunkach technicznych, wchodzacych w zycie z dniem 1 stycznia 2014 r.,
stawiaja nowe wyzwania zwiazane z systemami docieplenn budynkow. Procz
wlasciwego okreSlenia wartoSci wspolczynnika przenikania ciepla przegrod ze-
wnetrznych, réwnie istotnym elementem jest wplyw tych zmian na wiele aspek-
tow zwiazanych z wlasnoSciami cieplnymi budynkéw, z ochrona trwatosci sys-
temow, bezpieczenstwem i komfortem uzytkowania oraz przyszla eksploatacja,
jak rowniez decyzja o podjeciu termomodernizacji fasad budynku na istniejace;j
izolacji termicznej.
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ARTUR MIROS

THE CHALLENGES OF EXTERNAL THERMAL INSULATION SYSTEMS
RESULTING FROM CHANGES IN THE TECHNICAL CONDITIONS

Keywords: heat transfer coefficient, thermal insulation, building envelope.

New regulation of the Minister of Transportation, Construction and Maritime
Economy on the Technical Conditions to be met by buildings and their lo-
cation valid beginning of the year 2014 tightens requirements for thermal
insulation of the building envelope. These changes are the result of the im-
plementation in Poland of Directive of the European Parliament and of the
Council of the European Union on the energy performance of buildings. The
aim of the changes is to reduce the amount of energy needed to meet the
demand of buildings on the heat, and the consequence is a gradual lowering
of indices demand for non-primary energy (EP) and heat transfer coefficients
(U) with the beginning of years 2017 and 2021.

The article presents changes of the regulations over the past fifty years in
Poland and an influence of the last changes of technical conditions on issues
related to installation of buildings facades undergoing thermal renovation,
and their further exploitation, and also issue of the thermal renovation of bu-
ildings, which the investments of thermo renovation have been carried out in
previous years, however, does not meet the new requirements of the current
regulation. Examples of one, two, and three layers wall was examined in
terms of fulfill the new Technical Condition requirements. Shortly described
potential influence of increasing thickness of walls on issue related to fixing
of thermal insulation on facades, with humidity and microbiological pollution
of facades and also properties of basic thermal insulation materials for insu-
lation buildings walls.



