
TERMOMODERNIZACJA 
BUDYNKÓW ZABYTKOWYCH
Część 2. Projektowanie dociepleń

W artykule omówiono metodę docieplania zewnętrznych 
przegród (ścian) od wewnątrz jako jedną z alternatyw 
podnoszenia efektywności energetycznej budynków 
zabytkowych. Przedstawiono dostępne rozwiązania 
materiałowo-technologiczne oraz wybrane zagadnienia 
problemowe.
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sd izolacji termicznej lub zastosowanej pa-
roizolacji przekraczała 1500 m.

• Docieplenie od wewnątrz minimalizujące 
wystąpienie kondensacji.
 Norma DIN 4108-3 [6] dopuszcza stoso-
wanie materiałów stanowiących opór dy-
fuzyjny, dla których dyfuzyjnie równoważ-
na grubość warstwy powietrza sd zawiera 
się pomiędzy 0,5 a 1500 m. Tak duże zróż-
nicowanie wielkości sd wpływa niejedno-
znacznie na oceny poprawności realizowa-
nych dociepleń.

• Docieplenie od wewnątrz dopuszczające 
wystąpienie kondensacji z udowodnie-
niem, że powstający w niekorzystnym 
okresie kondensat odparuje w ciągu roku 
obliczeniowego.

Rozwiązania  
materiałowo-technologiczne
W klasyfikacji metod docieplania od we-

wnątrz często posługuje się wzajemnymi za-
leżnościami opisującymi zjawiska transportu 
wilgoci (współczynnik oporu dyfuzyjnego µ), 
wody (kąt zwilżania materiału przez wodę γ) 
oraz ciepła (opór cieplny R) [4].

W konsekwencji uzyskuje się podział 
z uwagi na różne rozwiązania materiałowo-
-technologiczne [4]:
• metoda jednostronnej bariery – rozwiąza-

nie polega na zwiększeniu oporu cieplne-
go warstwą termoizolacji oddzielonej od 
środowiska wewnętrznego paroizolacją; 
takie rozwiązanie powstrzymuje dyfuzję 
pary wodnej z wnętrza pomieszczenia 
w kierunku zewnętrznym (rys. 1b);

• metoda aktywna kapilarnie – zwiększenie 
oporu cieplnego warstwą izolacji wykona-
nej z materiału o wysokiej zdolności do 
transportu kapilarnego wody (rys. 1a);

• metoda limitowanego oporu cieplnego – 
docieplenie materiałem otwartodyfuzyj-
nym o ograniczonym oporze cieplnym bez 
odrębnej paroizolacji; rozwiązanie to pole-
ga na zwiększeniu oporu cieplnego do po-
ziomu niezagrażającego nadmierną kon-
densacją wewnętrzną pary wodnej w po-
szczególnych warstwach ocieplonej prze-
grody;

• metoda punktowo-kapilarna – bazuje na 
zamkniętokomórkowym rdzeniu poliureta-
nowym poddanym perforacji z wypełnie-
niem otworów materiałem aktywnym kapi-
larnie;

• metoda aktywnego docieplenia – zwięk-
szenie oporu cieplnego z wykorzystaniem 
paneli próżniowych VIP wyposażonych 
w obwodowe złącza umożliwiające stero-
wanie skośnym przepływem kapilarnym 
wilgoci do środowiska wewnętrznego.

Stosowane rozwiązania materiałowe zesta-
wiono w tabeli 1. i na rys. 2.

Montaż materiału izolacyjnego na ścianie 
powinien być prowadzony zgodnie z zalece-
niami producenta. Najczęstsza metoda mon-
tażu to klejenie płyt całopowierzchniowo do 
ściany i wykończenie ich zgodnie z zasadami 
systemu ETICS (rys. 3.). W innych przypad-
kach stosuje się ruszt drewniany lub aluminio-
wy (z podkładkami termoizolacyjnymi), po-
między którym montuje się materiał izolacyj-
ny, często z warstwą paroizolacji w postaci fo-

Obecne standardy energetyczne [1], 
[2] stawiają wysokie wymagania 
przed grupą budynków szeroko ro-

zumianych jako zabytkowe, art. 3. [3]. Jed-
nym ze sposobów podniesienia ich efektyw-
ności energetycznej jest termomodernizacja 
przegród zewnętrznych. Jednak z uwagi na 
unikatowy charakter takich budynków, ich 
walory architektoniczne i wartość historycz-
ną, zaleca się rozwiązanie w postaci docie-
plenia od wewnątrz. Budzi ono jednak wiele 
kontrowersji z uwagi na podwyższone ryzyko 
kondensacyjne, zmniejszenie pojemności 
cieplnej przegrody, zmianę parametrów aku-
stycznych ścian i pomieszczeń oraz wiele in-
nych szeroko opisanych w pracy [4], [5].

Artykuł prezentuje wybrane zagadnienia 
projektowe w procesie doboru rozwiązania 
materiałowego i technologii docieplenia od 
wewnątrz. Zawiera podział stosowanych me-
tod dociepleniowych z uwagi na możliwość 
przepływu pary wodnej. Omawia sposób eli-
minacji mostków termicznych w postaci po-
wszechnie spotykanych węzłów w układach 
ściennych oraz ocenia efektywność termo-
modernizacji, wyrażoną m.in. zmniejszeniem 
emisji zanieczyszczeń.

Stosowane metody dociepleń
Stosując rozwiązania dociepleń ścian od 

strony wewnętrznej, mamy w teorii do wyboru 
trzy główne koncepcje rozwiązań:
• Docieplenie od wewnątrz zapobiegające 

wystąpieniu kondensacji.
 Literatura [6] zaleca, by wartość dyfuzyjnie 
równoważnej grubości warstwy powietrza 
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lii – w zależności od materiału i systemu – wy-
kończonej płytą g-k (rys. 4.).

Jako newralgiczne miejsca traktuje się 
mostki termiczne, np. połączenia ścian ze-
wnętrznych z wewnętrznymi lub ze stropa-
mi. Na wybranych przykładach przedstawio-
no różne sposoby ich eliminacji (rys. 5.). Po-
łączenia tego typu wymagają dodatkowych 
obliczeń cieplnych celem określenia zasię-
gu mostka cieplnego i odpowiedniego docie-
plenia przegród sąsiadujących. Najczęściej 
stosuje się dodatkowy pas izolacji o długości 
ok. 1 m. Dla docieplanych przegród i ich wę-
złów należy również oszacować ryzyko kon-
densacji powierzchniowej wyrażonej czyn-
nikiem temperaturowym fRsi oraz dokładną 
analizę przyrostu wody w założonym okresie 
eksploatacji.

Na rys. 6., 7. przedstawiono wybrane wy-
niki prowadzonych analiz cieplnych dla de-
talu połączenia ściany zewnętrznej ze stro-
pem, ocieplonej od wewnątrz wełną mine-
ralną o grubości 10 cm z warstwą folii pa-
roszczelnej wykończonej płytą g-k. Współ-
czynnik przenikania ciepła przegrody wyno-
si U = 0,42 [W/(m2·K)] w dolnej części (ścia-
na z cegły 38 cm) oraz 0,47 [W/(m2·K)] w gór-
nej części (ściana z cegły 25 cm). Oblicze-
nia wykonano dla wariantu bez izolacji stro-
pu (W_1) i z dodatkowym pasem izolacyjnym 
o grubości 5 cm, długości 1 m i współczynni-
ku przewodzenia ciepła λ = 0,04 [W/(m·K)] – 
wariant W_2.

Uzyskana z obliczeń wartość liniowego 
współczynnika przenikania ciepła ψ [W/(m·K)]  
(wielkość charakteryzująca mostek termicz-
ny) zmniejszyła się 3-krotnie w stosunku do 
wartości tego współczynnika w wariancie bez 
dodatkowej izolacji stropu. Obliczenia mają 
charakter poglądowy. Nie obejmują one za-
gadnień wilgotnościowych, które szerzej opi-
sano publikacjach [4], [5], [11], [12].

Efektywność  
stosowanych rozwiązań
Dokonując wyboru materiału termoizola-

cyjnego, należy wziąć pod uwagę koniecz-
ność spełnienia m.in. wymagań formalnych 
określonych w warunkach technicznych [13] 
w zakresie współczynnika Umax przegród, 
wskaźnika EP (pkt 2) oraz kondensacji pa-
ry wodnej.

Głównym założeniem izolacji ścian jest ob-
niżenie strat ciepła przez przegrodę, a w kon-
sekwencji obniżenie kosztów ogrzewania bu-
dynków oraz obniżenie emisji zanieczysz-
czeń. Na rysunku 8. przedstawiono wartość 
współczynnika przenikania ciepła w zależno-
ści od grubości materiału izolacyjnego oraz 
zmiany wielkości strat ciepła w wyniku docie-
plenia przegrody (rys. 9.). Należy dodać, że 
dobór grubości materiału izolacyjnego powi-
nien być poprzedzony dokładnymi analizami 
cieplno-wilgotnościowymi, aby uniknąć ryzy-
ka kondensacyjnego w warstwie stykowej po-

BU
ILD

ER
 I G

RU
DZ

IE
Ń 

20
19
 3

 BU
IL

DE
R 

SC
IE

NC
E I

 PO
PR

AW
A 

EF
EK

TY
W

NO
ŚC

I E
NE

RG
ET

YC
ZN

EJ

Rys. 1. Wybrane metody docieplania od wewnątrz dla ściany zewnętrznej: a) metoda aktywna 
kapilarnie, b) metoda z barierą paroszczelną,  (1 – letni strumień dyfuzji pary wodnej, 2 – 
zimowy strumień dyfuzji pary wodnej, 3 – strumień ukośnego deszczu) [4]

Tab.1. Powszechnie stosowane materiały do izolacji cieplnych od wewnątrz
Lp Materiał λ [ W/mK] μ [–]

Mineralne materiały komórkowe
2. Płyty mineralne 0,042 5–7
3. Mineralny tynk ciepłochronny 0,07–0,09 7–8
4. Płyty z lekkiego krzemianu wapnia 0,059 3–6
5. Płyty keramzytowo-gliniane 0,20 5–10
6. Płyty silikatowo-perlitowe 0,045–0,05 5–6
7. Szkło piankowe 0,045/0,012 ∞

Materiały włókniste
8. Wełna mineralna 0,019 >3

Materiały syntetyczne
9. Pianka rezolowa 0,022 38
10. Pianka rezolowa + płyta gk 0,024 538
11. Polistyren ekstrudowany 0,03 650
12. Polistyren ekspandowany 0,035–0,04 30
13. Folia bombelkowa 0,012 50.000

Materiały naturalne
14. Wełna drzewna 0,04 3
15. Płyty korkowo-gliniane 0,07 9–11
16. Płyty korkowe 0,04 25–30
17. Płyty z włókien konopnych 0,04 1
18. Celuloza 0,052 2,4

Rys. 2. Innowacyjne rozwiązania  
do dociepleń od wewnątrz:  
a) panele recyklingowe [7]  
b) aerożel [8]  
c) panele próżniowe VIP [9]

a)

b)

c)
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EJ Rys. 3. Detal docieplenia od wewnątrz 
naroża ściany zewnętrznej; 1 – ściana 
zewnętrzna frontowa – ceglana, 2 – ściana 
zewnętrzna – ceglana, 3 – istniejący tynk 
wewnętrzny, 4 – zaprawa klejowa, 
5 – materiał termoizolacyjny, 6 – tynk 
wewnętrzny nowoprojektowany, 7 – taśma 
uszczelniająca, 8 – kątownik narożny [10]

Rys. 4. Detal docieplenia od wewnątrz za 
pomocą rusztu; 1 – ściana zewnętrza,  
2 – ściana zewnętrzna, 3 – istniejący tynk,  
4 – mocowanie aluminiowe, 5 – podkładka 
termoizolacyjna, 6 – ruszt drewniany,  
7 – folia paroszczelna, 8 – płyta g-k,  
9 – izolacja termiczna [10]

Rys. 5a, b Detale montażowe połączenia ściany zewnętrznej z wewnętrzną lub stropem

Rys. 6a, b Model połączenia ściany zewnętrznej ze stropem: bez docieplenia stropu, z pasem 
izolacji pod stropem

Rys. 7a Izolinie w przekroju wraz z oknem 
obliczeń

Rys. 7b Izolinie w przekroju wraz z oknem 
obliczeń

Rys. 7c Rozkład pola temperatur dla detalu 
bez docieplenia

Rys. 7d Rozkład pola temperatur dla detalu z 
dociepleniem

Tab. 2
Wariant W_1 W_2
Strumień ciepła Φ [W] 39,32 34,65
Współczynnik sprzężenia cieplnego L2D [W/mK] 0,9829 0,8662
Liniowy współczynnik przenikania ciepła ψ [W/mK] 0,18 0,06

Tab. 3. Emisja zanieczyszczeń
Emisja zanieczyszczeń

Emisja[kg/a] Ściana bez izolacji Ściana izolowana (grubość izolacji 10cm)
Węgiel Gaz Węgiel Gaz

Pył 49,4 0,042 10,7 0,008
SO2 1,9 0,005 0,4 0,001
NOx 3,5 3,592 0,7 0,762
CO 158,8 1,010 34,4 0,214
CO2 6529,4 5512,006 1416,6 1169,213



między izolacją a murem. Należy spełnić wy-
magania zawarte w WTA [14], przywołują-
ce tzw. metodę limitowanego oporu cieplne-
go, według których poprawa oporu cieplne-
go ΔR nie powinna być większa od 2,0–2,5 
(m2·K)/W.

Głównym kierunkiem polityki klimatycz-
no-energetycznej jest redukcja emisji ga-
zów cieplarnianych co najmniej o 40% do 
2030 r. w porównaniu z 1990 r. oraz zwięk-
szenie udziału energii ze źródeł odnawial-
nych w zużyciu energii. Ocenę efektu ekolo-
gicznego wykonano, posługując się wskaź-
nikami unosu substancji zanieczyszczają-
cych powstających przy spalaniu paliwa ty-
pu węgiel kamienny (najbardziej popular-
ny w Polsce) oraz gaz. Założono spraw-
ność systemu ogrzewania na poziomie 85%, 
kaloryczność węgla 22 kJ/kg, kalorycz-
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ność gazu 33 Mj/m3. W tabeli 3. zestawio-
no wyniki obliczeń dla ściany niedocieplo-
nej i izolowanej materiałem o grubości 10 cm  
i λ = 0,04 [W/(m·K)].

 Podsumowanie
Duża gama rozwiązań materiałowo-tech-

nologicznych pozwala realizować zadania 
termomodernizacyjne podnoszące efektyw-
ność energetyczną budynków. Projektowa-
nie tego typu izolacji i wszelkie zabiegi re-
nowacyjne na budynku zabytkowym lub in-
nym art. 7. [3] muszą być prowadzone zgod-
nie z zasadą primum non nocere: powin-
ny być racjonalne, ekonomicznie i ekologicz-
ne z uwzględnieniem rachunku optymaliza-
cji rozwiązań oraz z zachowaniem dotych-
czasowego charakteru budynku i jego walo-
rów historycznych.                                       n
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Streszczenie: Artykuł przedstawia zagad-
nienia problemowe towarzyszące działaniom 
na rzecz podnoszenia efektywności energe-
tycznej głównie w kontekście termomoder-
nizacji przegród zewnętrznych budynków 
zabytkowych.  
Słowa kluczowe: efektywność energetycz-
na, budynki zabytkowe, docieplanie od 
wewnątrz

Abstract: Thermal modernization of historic 
buildings. Part 1 Legal conditions. The 
article presents problem-related issues 
accompanying activities aimed at increasing 
energy efficiency, mainly in the context of 
thermo-modernization of external partitions of 
historic buildings. 
Keywords: energy efficiency, historic buil-
dings, insulation from the inside

Rys. 8. Zmiana wartości współczynnika przenikania ciepła U [W/(m2·K)] dla ściany z cegły  
o grubości 38 cm (wariant 0 – przegroda niedocieplona)

Rys. 9. Straty ciepła dla ściany z cegły o grubości 38 cm o powierzchni 100 m2 docieplonej 
materiałem o współczynniku przewodzenia ciepła λ = 0,04 [W/(m·K)]


