ARTYKULY PROBLEMOWE

28

Pozytywne i uboczne skutki prawidtowo
wykonanych termomodernizacji obiektow
budowlanych na wybranych przykiadach

1. Wprowadzenie

2. Metody docieplen — przypomnienie

Termomodernizacja obiektow budowlanych nadal stwa-
rza problemy pomimo tego, ze obecnie stosowane tech-
niki docieplen, ktére pojawity sie juz ponad 20 lat temu,
sg stale udoskonalane. Brak odpowiednich analiz i zro-
zumienia procesow fizykalnych przebiegajacych we wne-
trzach przegrdd prowadzi do sporzgdzania uproszczo-
nych projektow docieplen lub ich catkowitego pomijania.
Woéwczas wykonawcy robot bazujg jedynie na wiasnym
doswiadczeniu. Zdarzajg sie sytuacje, w ktérych prace
dociepleniowe ograniczane sg do wymiany warstw ocie-
plajacych na nowe, na podstawie tablic proponowanych
przez producentdw materiatéw termomodernizacyjnych
lub ogdlnie dostepnych, prostych programéw kompu-
terowych. Programy te nie sg w stanie przeprowadzi¢
doktadnej, bliskiej warunkom rzeczywistym symulacji
rozktadu temperatury i ruchu wilgoci w przegrodach bu-
dowlanych. Ponadto w opracowaniach projektowych jak
rowniez juz bezposrednio przed przystgpieniem do wy-
konywania prac zapomina sie o ocenie stanu techniczne-
go elementow stanowigcych podkfady przysztych mate-
riatébw termomodernizacyjnych i ich warstw ochronnych.
Wymagania w stosunku do cieptochronnosci przegrod
ulegajg statym zaostrzeniom, co przedstawia zamiesz-
czony wykres (rys. 1).
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Rys. 1. Wymagania w zakresie cieptochronnosci przegrod
budowlanych w latach 1982-2021

2.1. Ciezkie mokre

Jako pierwszg wymienic¢ nalezy metode ocieplenia ptyta-
mi izolacyjnymi pokrytymi tradycyjnym tynkiem, na siat-
ce metalowej. Metoda ta opracowana zostata w Polsce
jako odpowiedz na wady technologiczne wystepujace
w budownictwie wielkoptytowym, tj. koniecznos¢ za-
bezpieczenia przed przemarzaniem i przeciekaniem,
dlatego tez byta powszechnie stosowana w latach 70.
ubiegtego wieku. W technologii uprzemystowionego
budownictwa wielkoptytowego zarébwno na etapie pro-
jektowania, jak i wykonawstwa zadbano gtéwnie o bez-
pieczenstwo konstrukcyjne, ignorujgc wage procesow fi-
zykalnych zachodzgcych wewnatrz przegrod i ich wptyw
na to bezpieczenhstwo oraz trwaftosc¢ obiektow. Metoda
ta polegata na ,oklejaniu” powierzchni $cian (za pomo-
cg zaprawy cementowej z dodatkiem polioctanu winy-
lu), co najmniej dwucentymetrowg warstwag styropianu,
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Rys. 2. Schemat metody ciezkiej mokrej stosowanej do
remontu budynkdw wielkoplytowych; A — istniejgca Sciana,
B - warstwa zabezpieczajgca, 1 — bolec kotwigcy @20 mm,
2 — zaprawa cementowa, 3 — pret gorny dolnej siatki kon-
strukcyjnej @10 mm, 4 — pret dolny gornej siatki konstruk-
cyjnej @8 mm, 5 — styropian, 6 — siatka podtynkowa Rabitza,
7 — tynk grubosci 3 cm, 8 — pionowy pret siatki konstrukcyj-
nej (na podstawie [1, 2])
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Rys. 3. Schemat metody ciezkiej stosowanej do remontu
budynkow wielkoptytowych; A — istniejgca Sciana, B — war-
stwa zabezpieczajgca, 1 — segmentowy tacznik rozporo-
wy, 2 — styropian, 3 — podktadka z blachy ocynkowanej,
4 — suprema, 5 — siatka podtynkowa Rabitza, 6 — tynk gru-
bosci 2 cm (na podstawie [2, 7])

ktéra zabezpieczana byta trojwarstwowym tynkiem ce-
mentowo-wapiennym, uktadanym na podtynkowej sta-
lowej siatce z pretdw zbrojeniowych, mocowanej za po-
moca bolcoéw stalowych [1, 3]. Przyktad i ideg takiego
docieplenia sciany pokazano na rysunkach 2 i 5c.

Za metode ciezkg mokrg mozna tez uzna¢ stosowang
w latach 80. ub. wieku metode POSS/70, w ktorej ma-
teriatem izolacyjnym byty zespolone ptyty dwuwarstwo-
we, sktadajgce sig ze styropianu i supremy (w praktyce
budowlanej uzywano r6znych grubosci ptyt). Metode
te stosowano zgodnie ze swiadectwem dopuszczenia,
wydanym przez ITB 650/87 (rys. 3, 5b).

2.2. Lekkie suche

W latach 80. ub. wieku powszechnie stosowana byfa me-
toda tzw. sucha, w ktérej wykohnczeniem zewnetrznym
(elewacja) byta oktadzina wykonana z ptaskich ptyt azbe-
stowo-cementowych (a-c), mocowanych do drewniane-
go rusztu (taty). Alternatywnie stosowano tu oktadziny

K]

z trapezowych blach stalowych mocowanych do ocyn-
kowanego rusztu stalowego. Obie metody byty stosowa-
ne gtoéwnie na elewacjach budynkow wielkoptytowych
do wysokosci 35 m, w ktorych wystepowaty tzw. wady
technologiczne. Przyktadowy sposdb mocowania rusztu
i oktadzin w metodzie suchej pokazano na rysunku 4a,
z oktadzing z ptyt a-c, oraz na rys. 4b z oktadzing z po-
wlekanej blachy trapezowej i na rysunku 5a.

Jednym z problemow, ktéry stat sie gtéwnym powo-
dem wycofania tej technologii (z oktadzing z ptyt a-c)
ze stosowania w budownictwie, byta szkodliwos¢ azbe-
stu, ktory zawieraty ptyty elewacyjne.

Tak jak to wspomniano wyzej, docieplenie zewnetrz-
nych scian budynkow polegato na zamocowaniu do ich
warstw fakturowych ptyt wetny mineralnej odmiany
120-150 o grubosci 40-60 mm oraz jej ostonigcie pty-
tami cementowymi wzmochnionymi wtdknami azbestu.
Konstrukcje nosng takiego uktadu ocieplenia stanowi-
ty drewniane, pionowe listwy wykonane z tarcicy igla-
stej, rozmieszczone w odstegpach co 600 mm z suche-
go i impregnowanego prozniowo lub metoda kapieli
drewna, ktére mocowano do warstw fakturowych $cian
poprzez drewniane podktadki dystansujgce o grubosci
20 mm. Pomiedzy fatg a warstwg fakturowa miata znajdo-
wac sie dodatkowa warstwa wetny mineralnej grubosci
20 mm (rys. 5a). Warstwe ochronng nowego ocieplenia
(okfadzing) stanowity prasowane ptyty azbestowo-ce-
mentowe (a-c) ptyty ACEKOL i KOLORYS o grubosci
6 mm. Ptyty te wykonywano na bazie cementéw por-
tlandzkich wyzszych marek, tj. 350 lub 450 (oznacze-
nia wczesniejsze) z dodaniem wtokien azbestu chryzo-
tylowego — Mg6 [(OH) 8Si4010. Azbest krokidolitowy
(Na2Fe3Fe2 [(OH) Si4011]2 — najgrozniejszy dla zdro-
wia ludzkiego) byt sprowadzany do Polski z zagranicy,
w znacznie mniejszych ilosciach od chryzotylowego. Sza-
Cuje sie, ze byto to ok. 5% ogotu sprowadzonego tego

Rys. 4. Schemat metody lekkiej suchej stosowanej do remontu budynkdw wielkoptytowych; A — istniejaca Sciana,
B — warstwa zabezpieczajgca, 1 — podkltadka ze sklejki wodoodpornej, 2 — ruszt drewniany (lub profil z blachy ocynkowanej
— zetownik)/wetna mineralna, 3 — uszczelka kauczukowa, 4 — plyta azbestowo-cementowa, 5 — fgcznik stalowy, 6 — kofek
kotwigcy, 7 — profil z blachy ocynkowanej (zetownik), 8 — nit jednostronny Al-Fe, 9 — blacha fatdowa powlekana typu T-55

lub T-30 (na podstawie [2, 5])
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Rys. 6. Wzmocnienie podwieszenia warstw fakturowych w warstwowej scianie prefabrykatu: a) wieszak, b) prefabrykat
w wersji wyjsciowej, ¢) wzmocnienie podwieszenia w metodach ciezkich min 4#22 w narozach i gorg oraz dofem w srodku
duzych prefabrykatdw, d) jedna z wersji aktualnych wzmocnien wg obliczen

mineratu. Pozostate 95% stanowit gtéwnie azbest chry-
zotylowy. Ciezar objetosciowy ptyt azbestowo-cemen-
towych znacznie przekraczat 1000 kg/m® [6], natomiast
w opisanych wyzej okfadzinach wynosit ok. 1900 kg/mé8.
Jak to juz wspomniano wyzej, ptyty ACEKOL wykony-
wano na bazie azbestu chryzotylowego, lecz w prak-
tyce stosowano mieszanine azbestu, poprzez dodanie
do azbestu chryzotylowego rowniez azbestu krokidoli-
towego lub amozytowego, w ilosci 1,5-3% w stosunku
do pozostatych suchych skfadnikow, wymaganych tech-
nologia produkcji. Catkowita zawartos¢ widkien azbestu
w ptaskich ptytach prasowanych nie powinna byta prze-
kroczy¢ progu 10-12% masy suchych sktadnikow.

Na poczatku lat 90-tych XX w. ptyty a-c zastgpiono ply-
tami lignocementowymi, o zawartosci azbestu do 5%
w stosunku do masy cementu. Byt to materiat juz znacz-
nie mniej trwaty od ptyt a-c i bardziej kruchy. W kraju ist-
nieje jeszcze wiele budynkow, na elewacjach, ktorych
mozemy znalez¢ materialy zawierajgce azbest. Taka sy-
tuacja dopuszczona jest przepisami jeszcze do 2032
roku [6]. Potowa lat 90 ub. wieku stata sie¢ kresem sto-
sowania ww. technologii.

2.3. Lekkie mokre

Obecnie stosowane sg bezspoinowe systemy ocie-
plen przegréd zewnetrznych (BSO), w kilkudziesie-
ciu réznych odmianach. Wykonanie ocieplenia polega
na przymocowaniu do $cian materiatu termoizolacyjne-
go (styropian, wetna mineralna), a nastegpnie pokryciu
go powtoka zewnetrzng, w sktad ktorej z reguty wcho-
dzi warstwa zbrojona tkaning szklang oraz cienkowar-
stwowa wyprawa tynkarska lub oktadzina ceramiczna.
Szczegotowy opis ww. metody znajduje sie w instrukcji
ITB [4, 8]. W praktyce budowlanej powszechnym zja-
wiskiem stafo sie mieszanie réznych (czegsto niekom-
patybilnych ze soba) elementéw systemow docieple-
niowych podyktowane kryterium ceny, tj. stosowania
najtanszych rozwigzan i materiatow (siatka, klej, tynk,
inne akcesoria), co stato sie determinantag wielu uszko-
dzen, a przede wszystkim rzutowafo na trwatos¢ elewa-
cji. Efektem takich dziatan byty liczne uszkodzenia sys-
temow BSO, co zaskutkowato zintensyfikowaniem prac
nad tym systemem oraz wydaniem instrukcji [9]. Dalsze
prace nad systemem BSO doprowadzity do powstania
ETICS (ang. External Thermal Insulation Composite Sys-
tem), tj. zewnetrznego ztozonego systemu izolacji ciepl-
nej, w istotny sposéb réznigcego sig od tradycyjnego
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BSO. W instrukcji ITB [10] zawarto wazne aspekty w za-
kresie projektowania, w tym m.in.: sposob okreslania
grubosci izolacji z uwzglednieniem wptywu fgcznikéw
mechanicznych (mostki punktowe) oraz uwzglednie-
nie wptywu mostkow liniowych, zasady uwzgledniania
trwatosci systemu w réznych warunkach eksploatacii
oraz poziomu bezpieczenstwa ppoz.

2.4. Podsumowanie punktu

Wymienione wyzej (w punktach 2.1 i 2.2) technologie
mozna jeszcze obecnie spotkac na elewacjach wielu
budynkéw mieszkalnych, o czym swiadczg zatgczone
fotografie (rys. 5a, b, c).

Roznity sie one miedzy sobg technikg mocowan, rodza-
jem stosowanych materiatéw (ich wtasciwosciami ciepl-
nymi i dyfuzyjnymi) oraz ciezarem. | tak, w metodach
ciezkich (mokrych) nalezato liczy¢ sie z dodatkowym
zewnetrznym (liniowym, mimosrodowym) obcigzeniem
warstwy elewacyjnej rownym min. Q,.=2,0 kN/m (pas
0 wysokosci jednej kondygnaciji) co generowato moment
o wielkosci rownej min. M_.=0,42 kNm/m. Dla metody
lekkiej (suchej) bytoby to odpowiednio Q,=0,65 kN/m
i M,=0,12 KNm/m. Najkorzystniej prezentujg sie tu obec-
nie stosowane metody lekkie, ktére mogg obcigza¢ kon-
strukcje scian dodatkowym pionowym obcigzeniem
liniowym rownym Q,=0,25 kN/m (styropian 16 cm)
i Q,=0,70 kN/m (np. wetna min. 16 cm), oraz momen-
tami M,=0,046 kNm/m i M,=0,14 KNm/m.
Ograniczona no$nos¢ wieszakdw utrzymujgcych warstwy
fakturowe Scian warstwowych w technologiach uprze-
mystowionych wymuszafa na projektantach koniecznosc¢
stosowania dodatkowych podwieszen (rys. 6b). Obec-
nie po ok. 50 latach eksploatacji takich obiektéw nie jest
znany stan techniczny wieszakdw (rys. 6a), stad tez przy
wymianie istniejgcych docieplen (w tym juz lekkich) lub
termomodernizacji wykonywanej po raz pierwszy po-
winno sig stosowac¢ dodatkowe wzmocnienia (rys. 6c).
W wersiji pierwotnej stosowano podwieszenia wiotkie,
dajace mozliwo$¢ swobody odksztatcen (gtéwnie ter-
micznych) zewnetrznych powierzchni $cian (rys. 6a),
obecnie takie podwieszenie moze zosta¢ nawet prze-
sztywnione ze wzgledu na zewnetrzng, ochronng war-
stwe termoizolaciji (rys. 6b, c).

3. Docieplenia w praktyce

Termomodernizacja budynkow nie powinna ograniczac
sie jedynie do utozenia warstwy docieplajgcej na ze-
wnetrznych lub wewnetrznych powierzchniach przegréd
budowlanych, poniewaz jest to caty system wzajemnie
uzupetniajgcych sie elementéw, dobranych na podsta-
wie nabytej praktyki projektowo-wykonawczej oraz ob-
liczen, uwzgledniajacych bliskie rzeczywistym warun-
ki eksploatacji. Nie tylko rodzaj i grubo$¢ termoizolaciji
beda miaty wptyw na zapewnienie wtasciwego mikrokli-
matu pomieszczenh oraz ograniczenie strat ciepta.

3.1. Projekty

W drugiej potowie ub. wieku docieplenia scian budyn-
kéw wykonywano w oparciu o projekty budowlane ba-
zujgce na wymaganiach, stawianych przez stosowne
instrukcje, wydawane przez Instytut Techniki Budowla-
nej (wymienione w punkcie 2). Projekty takie zawiera-
ty szczegoty wykonawcze, a podstawg doboru rodza-
ju i grubosci izolacji cieplnej byty obliczenia (gtdwnie
cieplne) wykorzystujgce obowigzujace wowczas polskie
normy. Obecnie wymagania w zakresie ciepfochron-
nosci przegréd budowlanych znajduja sie w zatgczni-
ku do przepiséw wykonawczych Prawa budowlanego.
Przewazajgca wiekszo$¢ projektantow ogranicza sie je-
dynie do podania rodzaju, grubosci i parametréw termo-
izolacji. Rzadko zdarza sig, aby projekt zawierat szcze-
goty rozwigzan potfgczen nowych warstw i elementéw
uzupetniajgcych pomiedzy sobg oraz podtozem, nie
wspominajac juz o uwzglednianiu zasadniczych pa-
rametrow decydujgcych o skuteczno$ci tej izolacii, tj.
wentylacji pomieszczen, lokalizacji obiektu i rozwigza-
niu probleméw mostkdéw termicznych. Dlatego tez pro-
jekty sg tu bardzo ubogie w tresci dotyczgce termomo-
dernizacji, ograniczajgce sig jedynie do samej warstwy
izolacyjnej i kolorystyki elewac;ji. Jezeli w ramach ww.
opracowan wykonywane sg jakiekolwiek obliczenia
(wiekszos¢ to wynik zastosowania kalkulatorow pro-
ducentow materiatow termoizolacyjnych), to generalnie
pomijany jest tu problem kondensaciji wilgoci w prze-
grodach i jej wptyw na ich trwatosc.

3.2. Wykonawstwo

O ile projekty budowlano-wykonawcze sg pewnym wy-
idealizowaniem jakiego$ rozwigzania, to wykonawstwo,
odbywajgce sie w zupetnie innych realiach, jest juz formg
znacznego uproszczenia tych rozwigzan. Tym bardziej
gdy projekt bedzie zbyt ogoiny lub obarczony wadami,
to na etapie realizacji zostang one jeszcze zwielokrotnio-
ne. Dotyczy to rowniez szczegoidw rozwigzan, ktorych
dokumentacja projektowa nie bedzie zawierata i ktore
beda chetnie pomijane na etapie wykonawstwa lub tez
upraszczane przez samego wykonawce. W ten sposéb
przyjmie on na siebie odpowiedzialnos¢ za wdrozenie
uproszczonych, a nawet niesprawdzonych rozwigzan, ba-
zujac jedynie na materiatach reklamowych producentow.
Kolejnym, niekorzystnym elementem tego procesu jest
brak odpowiednio przygotowanych zespotéw roboczych
i nadzoru, a takze droga ,na skroty” poprzez uprasz-
czanie i ograniczanie zakresu prac. Termomodernizacje
budynkdéw sg powszechnie traktowane bardzo rutyno-
wo i kojarza sig z pewnym, powtarzalnym standardem
niewymagajacym analizy dokumentacji projektowych,
instrukcji czy tez kart technicznych produktow.

3.3. Swiadomos¢ wtascicieli i zarzadcéw budyn-
kow

Opisane w punktach 3.1 i 3.2 problemy zwigzane z jako$cig
projektowania i wykonywania prac termomodernizacyjnych
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bardzo czesto znajdujg akceptacje u wiascicieli i zarzad-
cow obiektow budowlanych, dla ktérych zasadniczym
argumentem jest jak najnizszy koszt wykonania jakich-
kolwiek robot, bez wzgledu na jakosciowe skutki takich
decyzji. Dlatego tez obiekty poddawane termomoder-
nizacjom wykazujg sporo wad w czasie ich eksploata-
cji, w zmiennych warunkach klimatycznych.

4. Skutki termomodernizacji w praktyce

4.1. Dob6r materiatow

Nadal sporym mankamentem projektowania i wykonaw-
stwa jest stosowanie mieszanych technologii, co jest
podyktowane gféwnie kryterium cenowym. Skutku-
je to czesto niskg kompatybilnoscig faczonych i majg-
cych ze sobg wspotpracowac materiatéw, trwatoscia,
a przede wszystkim obnizonym komfortem uzytkowym
pomieszczen.

4.2. Najczesciej wystepujgce wady bedace wyni-

kiem projektowania i wykonawstwa

Zadna inwestycja, remont czy tez modernizacja nie jest

pozbawiona wad. Dokumentacje projektowe sg rowniez

obarczone wadami lub brakami, gdzie szczegolng i nie-
matg grupe stanowig tu opracowania projektowe z za-
kresu termomodernizacji budynkow.

Ogolnie wsroéd przyczyn ww. defektdw mozna wymienic:

* pomijanie ocen stanu technicznego przegrod przed
termomodernizacjg;

* lekcewazenie wzmochien podfoza (zwtaszcza w war-
stwowych prefabrykatach sciennych);

* brak szczegotowych rozwigzan detali zabezpieczen
mostkoéw termicznych;

* brak analiz wymian powietrza w pomieszczeniach
i ich wptywu na eksploatacije;

* brak detali rozwigzan dla elementoéw towarzysza-
cych termomodernizacji (obrébki blacharskie, przej-
Scia instalacji, potgczen stolarki z nowymi warstwa-
mi ocieplenia.

4.3. Wybrane przyktady probleméw eksploatacyj-
nych obiektéw poddanych termomodernizaciji
Pomimo uptywu juz wielu lat stosowania roznych me-
tod docieplen przegrod zewnetrznych budynkow nalezy
stwierdzi¢, ze w bardzo wielu przypadkach sprawdzity
sie. Przyniosty oczekiwane skutki w stosunku do wyma-
gan, jakie stawiaty wczesniej normy, a pozniej przepisy,
o ile termoizolacja uktadana byfa po zewnetrznych stro-
nach przegrod. Podejmowane préby docieplen Scian
zewnetrznych po ich wewnetrznych stronach, ptytami
styropianowymi przynosity wrecz odwrotne efekty niz
oczekiwane. Obecnie proponowane techniki ocieplen
sprawdzg sie w praktyce, o ile zarbwno projektanci, jak
i wykonawcy bedg przestrzega¢ wymagan i rezimow
technologicznych producentow.

Nadal sporym mankamentem projektowania i wykonaw-
stwa jest stosowanie mieszanych technologii, kierowanie

'.‘_."-" s _ b ey -

R N———

Rys. 7. Prawidtowo wykonana termomodernizacja i skutki
uboczne eksploatacji niektorych lokali: a) elewacja budynku
(Wk-70), b) grzyby na nadprozu, c) woda na szybie i ramie
okiennej od wnetrza pomieszczenia

Rys. 8. Prawidtowo wykonana termomodernizacja i skutki
uboczne eksploatacji niektorych lokali: a) elewacja budyn-
ku (budownictwo tradycyjne), b) wilgo¢ z lokalnymi ogni-
Skami krystalizacji soli (ztuszczona powfoka malarska)

Rys. 9. Prawidfowo wykonana termomodernizacja i skutki
uboczne wadliwego zamontowania obrobek blacharskich,
rynien i rur spustowych: a) elewacja budynku (Wk-70),
b) zawilgocenia nadprozy i okolic wokof okien, c) przecigta
obrobka blacharska

sie pozorng oszczednoscia, a takze przyzwyczajenie
do powszechnego wdrazania tradycyjnych rozwigzan
bez ich dostosowywania do rzeczywistych warunkow
wbudowywania.

Ponizej, w duzym skrocie, przytoczono kilka przykta-
dow skrajnych sytuacji, niezaleznych bezposrednio
od docieplenia, lecz z nim powigzanych. Stosowanie
materiatéw o znacznie réznigcym sie oporze dyfuzyj-
nym przynosi rézne efekty w pdzniejszej eksploatacii.
Szczegolnie ma to znaczenie przy znacznie ograniczo-
nej wentylacji pomieszczen. Najczesciej stosowany-
mi w opisanych wyzej technologiach materiatami sa:
wetna mineralna i styropian, ktore r6znig sie pomiedzy
sobg nawet 60-krotnie wyzszym oporem dyfuzyjnym.
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Rys. 10. Przyczyny braku lub ograniczonej wymiany
powietrza wewnagtrz budynkdw: a) wentylator uruchamiany
wraz z oswietleniem, b) nieczyszczona Kratka wentylacyjna
(widok od wnetrza komina)

Przeprowadzone na te okoliczno$¢ obliczenia symu-
lacyjne wykazaty, ze przy ograniczeniu wymian powie-
trza w pomieszczeniach ponizej 0,5/h mogg wystgpic
znaczne roznice w czasowym oraz statym gromadze-
niu sie kondensatu wewnatrz przegrody. Obliczenia
przeprowadzona dla 5-letniego okresu eksploataciji
przegrody, ocieplonej od zewnatrz warstwg styropia-
nu, alternatywnie wetny mineralnej o tej samej grubo-
sci. Wykazaty one, ze zaréwno warstwa tynkowane-
go styropianu, jak i wetny mineralnej skutecznie chroni
przegrode przed opadami atmosferycznymi. Proble-
mem moze natomiast stac sie zdolnos¢ dyfuzji wilgo-
ci na zewnatrz przegrody przy zastosowaniu np. styro-
pianu i przy ograniczonym ruchu powietrza wewnatrz
pomieszczen. llos¢ kondensatu, trwale pozostajgcego
w przegrodzie moze by¢ nawet o 80% wyzsza w przy-
padku zastosowania styropianu (w stosunku do wetny
mineralnej). Natomiast gromadzgca sie w przegrodzie
wilgo¢, w okresach zimowych bedzie odpowiednio wyz-
sza o ok. 30% (rys 7-10).

5. Podsumowanie

Wbrew pozorom i powszechnie panujgcym opiniom ter-
momodernizacja obiektow budowlanych jest procesem
ztozonym i odpowiedzialnym. Jej skutecznos¢ nie be-
dzie zalezata wytgcznie od stosowanej technologii oraz
rodzaju materiatu, ale przede wszystkim od warunkow
srodowiska wewnetrznego obiektéw, poniewaz warun-
ki sSrodowiska zewnetrznego sg z duzym prawdopodo-
bienstwem przewidywalne. Nieswiadomos¢ i niewiedza
zarzadcow, wiascicieli budynkow oraz uzytkownikow
pojedynczych lokali moze doprowadzi¢ do sytuaciji,
w ktorych termomodernizacja wrecz pogorszy warunki
uzytkowe przegrod, a tym samym ich trwafo$¢, na co au-
torzy artykutu chcieli zwr6ci¢ uwage.
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