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Streszczenie: Przedmiotem badan w niniejszej pracy byta ochrona
zachowanych budynkéw wiejskiej, drewnianej architektury regio-
nalnej na obszarze Sudetéw, o konstrukcji wiernncowej w kontekscie
podwyzszenia izolacyjnosci termicznej ich przegréd zewnetrznych.
Badaniami objeto budynki drewniane i drewniano-murowane.
W artykule oméwiono gtéwne problemy zwigzane z ocieplaniem
scian wiencowych drewnianych budynkéw regionalnych zlokali-
zowanych w Sudetach, ze wskazaniem uwarunkowan prawnych,
architektonicznych i budowlanych, wptywajacych na wybér spo-
sobu ocieplenia. W pracy przeanalizowano réwniez historycznie
stosowane sposoby ocieplenia i ich rozwdj w czasie.

Stowa kluczowe: drewniane budynki regionalne w Sudetach,
termomodernizacja budynkoéw, sciany wiericowe, ocieplanie
scian.

1. Wprowadzenie

Zachowane do dzisiaj historyczne drewniane budynki re-
gionalne w Sudetach s przyktadem aspiracji architekto-
nicznych i inzynierskich budowniczych oraz rzemieslnikéw.
Ciggta eksploatacja i podejmowane liczne zamierzenia in-
westycyjne, zwigzane m.in. z podwyzszaniem izolacyjnosci
cieplnej przegrod zewnetrznych, niekorzystnie wptywaty
na ich charakter, stan zachowania oraz stan techniczny. Ro-
snace zainteresowanie rewitalizacja architektury regional-
nej w kontekscie wspétczesnych wymagan cieplno-wilgot-
nosciowych, w opinii autoréw jest nietatwym i aktualnym
zagadnieniem wymagajacym rozwiniecia tej problematy-
ki. Z tego wzgledu w artykule oméwiono gtéwne problemy
zwigzane z ocieplaniem jednej z charakterystycznych prze-
grod zewnetrznych - $ciany wiericowej, drewnianych budyn-
kéw regionalnych zlokalizowanych w Sudetach.

1.1. Dane ogélne

Drewniana architektura o regionalnym rodowodzie w Sude-
tach jest wyrazem 6wczesnej sztuki budowlanej i swiadec-
twem jej historii, wyrdzniajacym krajobraz kulturowy tego
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Abstract: The subject of research in this work was the protection
of preserved rural buildings, wooden regional architecture in the
Sudetes region, with the timber walls structure in the context of
increasing the thermal insulation of their external partitions. The
research covered wooden and wood-and-brick buildings. The
article discusses the main problems related to the insulation of
timber walls of wooden regional buildings located in the Sudety
Mountains, with an indication of the legal, architectural and con-
struction conditions affecting the choice of insulation method.
The paper also analyzes historically used different methods of
wall insulation and their development over time.

Keywords: wooden regional buildings in the Sudetes region, ther-
mal modernization of buildings, timber walls, wall insulation.

obszaru na tle innych europejskich pasm gérskich. Ma ona
charakterystyczne cechy, znajdujace swe odzwierciedlenie
w jej funkgji, konstrukcji, stosowanych materiatach budow-
lanych i formie pojedynczego obiektu, a takze w skali urba-
nistycznej. Obiekty te stuzagc swym mieszkaricom, ulegaty
przeksztatceniom, prowadzacym czesto do zatarcia lub cat-
kowitej zmiany, pierwotnie definiujgcych i wyrézniajacych
je regionalnych cech zabudowy. Efekty tych przewaznie ne-
gatywnych zmian dostrzegalne sg niestety na kazdym kroku,
wptywajac na stan techniczny obiektow i zwiekszajac ryzy-
ko wystapienia powaznej awarii lub katastrofy budowlane;j.
Jednym z takich dziatan jest proces podwyzszania izolacyj-
nosci termicznej przegréd zewnetrznych, wydzielajacych
ogrzewang kubature budynku, ktérego celem jest poprawa
cieplno-wilgotnosciowych parametréw przegréd, mikrokli-
matu pomieszczenh oraz jakosci powietrza wewnetrznego.
Ze wzgledu na swoja charakterystyke i potrzebe zachowa-
nia, a niekiedy przywrécenia zatartych cech swiadczacych
o regionalizmie obiekty te wymagajg odmiennego podej-
$cia do problematyki termomodernizacji, traktujac ja ca-
tosciowo oraz wieloaspektowo. Szukajac wtasciwych roz-
wigzan, nalezy zwroci¢ uwage na poprawe parametréw
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cieplno-wilgotnosciowych poszczegélnych przegrédd, okre-
sli¢ wptyw ich wzajemnych relacji i sposéb zachowania sie
ich w czasie, w kontekscie mozliwych zagrozen i zniszczen
eksploatacyjnych w budynkach. Dzieki osiagnieciom wspot-
czesnej nauki mozliwa jest analiza i weryfikacja przyjetych
rozwigzan projektowych, minimalizujac ryzyko wyboru nie-
wlasciwego sposobu ocieplania przegrod.

1.2. Wybrane zagadnienia historyczne,
architektoniczne i projektowe

Sudety to zr6znicowany krajobrazowo obszar geograficz-
ny, na ktérym pod wptywem czynnikéw naturalnych i an-
tropogenicznych wyksztatcit sie w miare jednorodny model
regionalnej zabudowy wiejskiej. W trakcie I i Il wojny $wia-
towej region ten w zasadzie nie zostat dotkniety dziatania-
mi wojennymi, co pozwolito w niemal nienaruszonej formie
przetrwac zlokalizowanemu na tym obszarze dziedzictwu
kulturowemu [8]. Na skutek szeregu przemian: politycz-
nych, gospodarczych, ekonomicznych, spotecznych i kul-
turowych, szczegdlnie dostrzegalnych po 1945 roku, kiedy
to nastgpita wymiana mieszkancéw tych terenéw [3], a za-
tem réwniez zerwanie tradycji budowlanej, znaczaca ilos¢
wiejskiej zabudowy drewnianej ulegta dewastacji i dekapi-
talizacji [10], prowadzac do wyludnienia sie wsi i zanikania
osad oraz przysiotkdw, zwtaszcza w trudnodostepnych re-
jonach gérskich.

Obecnie wzrost zainteresowania w spoteczenstwie architek-
turg regionalng Sudetéw zaréwno ze strony mieszkancéw,
potencjalnych inwestoréw, oséb trzecich, jak i architektow
generuje che¢ i potrzebe ochrony przetrwatych do dzisiaj
obiektéw, stanowigcych swiadectwo kunsztu éwczesnych
budowniczych, rzemiesdlnikow i artystow. Niektore z obiek-
téw znajduja na nowo swoich gospodarzy, pragnacych ura-
towac je od zniszczenia i przystosowania do wspotczesnych
standardéw, warunkdéw technicznych oraz przepiséw, wyko-
nujac remonty, przebudowy oraz budowy, zapewniajac przy
tym m.in. ochrone cieplng, wtasciwe warunki higieniczno-
sanitarne, a takze bezpieczenstwo uzytkowania.
Niewatpliwie jednym z takich proceséw jest termomoder-
nizacja budynku w zakresie podwyzszenia izolacyjnosci
termicznej jego przegréd zewnetrznych. Niejednokrotnie
dziafanie to stanowi jeden z priorytetéw badz czynnikow
warunkujacych nabycie nieruchomosci, gdyz wigze sie
ze znacznym ograniczeniem strat cieplnych budynku, co jest
réwnoznaczne ze zmniejszeniem zuzycia energii, wptywajac
przy tym bezposrednio na komfort cieplny uzytkownikow.
Jest to szczegdlnie istotne zwazywszy na potozenie i klimat,
w jakim obiekty architektury regionalnej Sudetéw wyste-
puja. Niestety, znakomita wiekszos¢ prac termomoderni-
zacyjnych podejmowana i wykonywana jest w sposéb bez-
planowy oraz niekontrolowany, zazwyczaj na wtasna reke,
zupetnie ignorujac i zacierajac, a takze dewastujac zacho-
wang spuscizne architektoniczng obszaru Sudetéw. Wynika
to przede wszystkim z braku swiadomosci i niezrozumienia

regionalnych rozwigzan oraz problematyki zaréwno przez
mieszkancéw, a takze inwestoréw oraz — co gorsze - archi-
tektow, nomen omen 0séb, ktére powinny stac na strazy
ochrony ludowej architektury Sudetéw. Na domiar ztego,
dziatania te czesto wywotuja pogorszenie stanu technicz-
nego budynkéw i wystepujacych w nich warunkéw higie-
niczno-sanitarnych oraz klimatycznych. Dodatkowym czyn-
nikiem pogtebiajgcym te sytuacje jest brak kompleksowej
prawnej ochrony konserwatorskiej zaréwno catych miejsco-
wosci, jak i poszczegdlnych obiektow. Jedynie niektére wsie
podlegaja ochronie historycznego ukfadu urbanistycznego
lub ruralistycznego, bez objecia ochrong historycznych ze-
spotéw budowlanych i ich poszczegdinych sktadowych. Po-
nadto niemal wszystkie budynki poza nielicznymi wyjatkami
nie sg wpisane do rejestru zabytkéw, a jedynie czes¢ z nich
widnieje w ewidencji obiektéw zabytkowych [11, 12]. Tak
rysujacy sie stan prawny w duzym stopniu utrudnia mozli-
wosc¢ ochrony konserwatorskiej zachowanych i tak w mocno
zredukowanym stopniu budynkéw drewnianej architektury
regionalnej, nadzoru nad poprawnoscig prowadzonych ro-
bot budowlanych oraz prac termomodernizacyjnych przez
wykwalifikowane osoby.

Osiagniecie kompromisu pomiedzy poprawg izolacyjnosci
termicznej przegréd zewnetrznych a dbatoscia o niezatar-
cie cech drewnianej architektury regionalnej w Sudetach,
zdaniem autordéw, przyczyni sie w wiekszym stopniu do ich
zachowania jako czesci krajobrazu kulturowego tego zréz-
nicowanego obszaru geograficznego.

2. Charakterystyka ogoélna architektury
drewnianych budynkéw w Sudetach

2.1. Uwagi ogélne

Forma i detal architektoniczny regionalnej zabudowy w Su-
detach byly wynikiem wielowiekowych doswiadczen i moz-
liwosci materiatowych miejscowych budowniczych, ktérzy
stworzyli charakterystyczna odmiane architektury regio-
nalnej w tym gorskim regionie [1, 5]. Odzwierciedlenie tych
wptywdw wyrazano w budynku za pomoca:

* bryly i propordji jej podstawowych elementdw,

* elementéw architektonicznych ksztattujacych i rozrzez-
biajacych bryte, ich funkgji oraz konstrukgji, tj.: cokoty, sciany
zewnetrzne, stropy, dachy i ich pokrycia, okapy, podcienia,
galerie, facjaty, wyzki, wystawki, drzwi zewnetrzne i okna,

» formy i wystroju zewnetrznego oraz wewnetrznego bu-
dynku, a takze poszczegélnych jego elementéw, tj. zdob-
nictwo i kolorystyka.

Rozpatrujac zagadnienia cieplno-wilgotnosciowe w budyn-
kach architektury regionalnej, nalezy zwréci¢ uwage na po-
szczego6lne elementy sktadowe przegréd zewnetrznych.
Charakteryzuja sie zazwyczaj odmienna budowa, zréznico-
waniem materiatowym, a takze innymi wtasciwosciami fizycz-
nymi i mechanicznymi. Kluczowym jest zachowanie i ochro-
na wyrazu architektonicznego obiektu oraz poszczegéinych
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jego elementoéw, poniewaz stanowig charakterystyczne roz-
wigzania przypisane architekturze regionalnej, sSwiadczace
o odrebnosci, oryginalnosci i unikalnosci.

2.2. Sciany drewniane - konstrukcja wiencowa
Konstrukcja wiencowa (zrebowa), stanowi jeden z najstar-
szych systeméw budowy $cian drewnianych [9]. Wznoszono
je, uktadajac naprzemiennie warstwami, kolejno na sobie po-
tozone poziomo bierwiona, taczac je na skrzyzowanych kon-
cach, wykonujac odpowiednie naciecia. Wznoszone w ten
sposob zreby oplataty wnetrze, tworzac wienice [10]. Zasada
konstruowania zrebow przez wieki pozostawata bez zmian.
W miare ewolucji i wprowadzania nowych narzedzi ciesiel-
skich zmianie ulegata obrébka materiatu i forma, a przede
wszystkim wegty (zamki). Narozne wigzania belek stawaty
sie coraz bardziej ztozonymi uktadami ciesielskimi, zapew-
niajac polepszenie sztywnosci wzdtuznej i poprzecznej zre-
bu wptywajac na trwatos¢ obiektu [8]. W celu dodatkowego
zabezpieczenia $cian przed wyboczeniem stosowano dy-
ble oraz lisice — pionowe belki mocowane po obu stronach
$ciany drewnianej, zlaczone ze sobga, petnigce role klesz-
czy. Mocowano je do $cian zrebu, stosujac potaczenia cie-
sielskie, a takze pofgczenia Srubowe (skrecajac lisice po obu
stronach $cian zrebu).

Przestrzenie pomiedzy belkami w zrebach poczatkowo
wieksze, w miare doktadniejszej obrébki drewna zmniej-
szaty swoja szerokos¢. Do ich uszczelniania uzywano gli-
ny, mchu, powrdset Inianych, powréset stomianych, gliny
z wiérami lub pakutami czy tréjkatnych listew, co pokaza-
no na rysunku 1 [7].
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Rys. 1. Sciana drewniana o konstrukcji wiericowej, z belek o prze-
kroju prostokqtnym: 1 - belka $ciany o konstrukcji wiericowej;
2 - przestrzen miedzybelkowa uszczelniona np. powrdstami Iniany-
mi; 3 - dybel; e - strona zewnetrzna, i - strona wewnetrzna
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Konstrukcja wiencowa pozwalata na wznoszenie $cian drew-
nianych o rozpietosciach dochodzacych nawet do 10 m.
Belki podwalinowe stanowigce oparcie powyzej uktadane-
go zrebu miaty zwiekszong szerokos¢ i przeznaczano na nie
najlepsze drewno (starodrzew iglasty lub dab).

3. Problematyka ocieplania scian wieicowych

3.1. Historyczne sposoby ocieplania

Zagadnienie stosowanych historycznie sposobdéw ocieplen
i materiatéw termoizolacyjnych, w regionalnym budownic-
twie drewnianym w Sudetach poruszane jest marginalnie.
Poza niewielka liczba Zrédet pisanych, ktére w sposéb $la-
dowy i 0gdlny opisuja ten problem jedynie pojedyncze ma-
teriaty ikonograficzne i zachowane do dzisiejszych czaséw
na obiektach izolacje termiczne, przyblizaja problematyke
oraz rozwigzania, jakie wéwczas uzywano w celu ochrony
przed chtodem.

Juz w historycznych czasach wiasciciele budynkéw drew-
nianych stykali sie z problemem nadmiernej utraty ciepta
przez przegrody zewnetrzne. Wynikaty one najczesciej z cha-
rakterystyki konstrukcyjno-materiatowej przegrody, niedo-
statecznej jej grubosci, a takze z nieszczelnosci. Ucigzliwo-
$ci te, szczegdlnie intensywne w okresie zimowym, starano
sie redukowac lub eliminowa¢ poczatkowo przez wpro-
wadzanie sezonowych rozwigzan izolacji cieplnych, z cza-
sem zastepujac je rozwigzaniami catorocznymi. Istotny byt
réwniez obszar wystepowania warstwy izolacji w stosun-
ku do przekroju i powierzchni przegrody. Historyczne spo-
soby ocieplerh mogty swoim zakresem obejmowac jedynie
fragment przegrody, wéwczas warstwa izolacji termicznej
wystepowata w sposéb czesciowy lub gdy stosowane roz-
wigzania obejmowaty cata przegrode — wéwczas warstwa
izolacji termicznej wystepowata w sposéb petny.

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze cze$¢ sezonowych i cato-
rocznych sposobdw ocieplen, tj.: deskowanie, obktadanie
gontem, obktadanie tupkiem i zagata (niezalezna konstruk-
cja ocieplajaca sciane zewnetrzng) wpisata sie na state w wy-
glad drewnianej architektury Sudetoéw, stajac sie jej integral-
nym elementem, $wiadczacym o regionalizmie.

3.2. Uwarunkowania wplywajace na wyboér sposobu
ocieplenia

Zastosowany sposob ocieplenia historycznych przegréd
drewnianych, powinien spetnia¢ rozmaite kryteria, okresla-
ne w trakcie procesu wyboru sposobu ocieplenia. Skfada sie
na nie szereg uwarunkowan, z ktérych najwazniejsze to:

* uwarunkowania prawne, odnoszace sie do obowigzuja-
cych przepiséw prawa,

* uwarunkowania architektoniczne, omawiane w aspekcie
zachowania i ochrony regionalnych cech zabudowy,

* uwarunkowania budowlane, ujmujace zagadnienie pod
katem budownictwa i fizyki budowli.
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Rys. 2. Schemat wyboru sposobu ocieplenia z uwzglednieniem
uwarunkowan [2]

Kazde wymienione wyzej uwarunkowanie, wptywajace
na wybdr sposobu ocieplenia $cian zewnetrznych budynkéw
drewnianych, wymaga szczegétowego komentarza, co wy-
chodzi poza zakres merytoryczny niniejszego artykutu. Nie-
mniej nalezy pamieta¢, ze uwarunkowania prawne, archi-
tektoniczne i budowlane sa obligatoryjna podstawg prawna
do podejmowania stosownych decyz;ji (rys. 2).

3.3. Przykladowa analiza cieplno-wilgotnosciowa
ocieplenia $ciany wiencowej

Proces ocieplania przegrody zewnetrznej jest ztozonym za-
daniem projektowym, polegajacym na:

¢ odpowiednim doborze materiatéw dla poszczegdlnych
warstw jej struktury, gwarantujac uzyskanie wtasciwego
catkowitego oporu cieplnego przegrody R, a tym samym,
uzyskujac poprawna wartos¢ wspétczynnika przenikania
ciepta U,

* ustaleniu wtasciwej kolejnosci ich utozenia, zapewniajac
jej prawidtowe wiasciwosci cieplno-wilgotnosciowe i funk-
cjonowanie w rzeczywistych warunkach [4].

W celu przeprowadzenia obliczen i symulacji cieplno-wilgot-
nosciowych przyjeto $ciane wiericowa, wykonang ze $wier-
kowych belek drewnianych, pokazana na rysunku 3, o gru-
bosci 200 mm, uszczelniong flekami z drewna $wierkowego,
obtozong od strony zewnetrznej termoizolacjg z mat aero-
zelowych (gr. 40 mm, wspétczynnik przewodzenia ciepta
A=0,012W/(m K) i deskowaniem pionowym (gr. 20 mm), z za-
chowaniem wentylowanej warstwy powietrza (gr. 20 mm).
Przyjeta $ciana wiericowa, pod katem budowlanym i fizyki
budowli, zalicza sie do przegréd niejednorodnych wielowar-
stwowych z wentylowana warstwa powietrza. Reprezenta-
tywny komponent, okreslajacy jego geometrie, charaktery-
styke materiatowa i parametry przedstawiono na rysunku 3.
W przypadku obiektow historycznych wazna role odgrywa
odpornos¢ materiatu termoizolacyjnego na odksztatcenia
niejednorodnych podtozy i struktur, do ktérych jest on moco-
wany oraz parametr palnosci, a takze rosngcy w $wiadomosci
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Rys. 3. Sciana drewniana o konstrukgji wiericowej, z belek o prze-
kroju prostokqtnym z deskowaniem w uktadzie pionowym i zacho-
waniem wentylowanej warstwy powietrza, ocieplona od zewnqtrz
matq aerozelowq: 1 - belka Sciany o konstrukcji wiericowej;
2 - przestrzeri miedzybelkowa uszczelniona flekami drewnianymi;
3 - dybel; 4 - stelaz drewniany w formie podktadek; 5 - wentylo-
wana warstwa powietrza; 6 — deskowanie w uktadzie pionowym;
7 — mata aerozelowa; e — zewnetrze; i — wnetrze; O — warstwa ocie-
plenia (izolacja termiczna); K — granica reprezentatywnego kom-
ponentu; A - wycinek A komponentu;, B - wycinek B komponen-
tu; C - wycinek C komponentu; W1 - warstwa nr 1 komponentu;
W2 - warstwa nr 2 komponentu [2]

aspekt ekologiczny oraz zagadnienie zréwnowazonego wy-
korzystania zasobéw naturalnych. Stad, w rozpatrywanym
przypadku, zdecydowano sie na ocieplenie $ciany wierico-
wej matami aerozelowymi o grubosci 40 mm. Dla tak przyje-
tego uktadu warstw przegrody niejednorodnej, z uwzgled-
nieniem wycinkéw i warstw, kreséw goérnego i dolnego,
wspotczynnik przenikania ciepta wynosi U, = 0,193 W/(m?K).
Zatem spetniony jest aktualnie obowiazujacy warunek
U, < U g = 0,20 W/(M? K).

Przeprowadzono réwniez analize wilgotnosciowa $ciany
wiencowej za pomocg programu WUFI 2D [6], z dostepem
do baz materiatowych. Przyjeto wieloletnie dane meteoro-
logiczne dla Jeleniej Géry, a analize obliczeniowa przepro-
wadzono w okresie 3 lat (rys. 4).

4. Podsumowanie

Ochrona formy i detalu architektonicznego drewnianych bu-
dynkow regionalnych w Sudetach jest istotnym i waznym
zagadnieniem, wystepujacym w procesie podwyzszania
izolacyjnosci termicznej ich przegréd zewnetrznych. Swiad-
czy o tym jednoznacznie liczba niefachowych, wykonanych
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nosci i wzajemne wykluczanie
sie przepiséw prawa skutku-
ja paradoksem iluzorycznej,
prawnej ochrony konserwa-
torskiej. Finalnie dziatania te prowadza do zmian formy
pojedynczego, jak i grupy obiektéw, w skali urbanistycz-
nej i krajobrazie kulturowym Sudetdéw. Historyczne, drew-
niane przegrody zewnetrzne nie spetniajg wspotczesnych
wymagan cieplnych, a niekiedy takze wilgotnosciowych.
W czesci z nich dochodzi do zaktdcenia przeptywu ciepta
i transportu pary wodnej, wynikajacego z ich geometrii oraz
niejednorodnosci materiatowej, a takze szeregu mostkéw
termicznych, wptywajac na destrukcje przegréd zewnetrz-
nych. Majac za priorytet ochrone cech regionalnych drew-
nianej architektury w Sudetach, w odniesieniu do podwyz-
szania izolacyjnosci ich przegréd, nasuwaijg sie nastepujace
whnioski gtdwne — nalezy:

* kazdorazowo, do rozpatrywanego indywidualnie rodza-
ju przegrody zewnetrznej, zaprojektowaé wtasciwy sposéb
ocieplenia, z uwzglednieniem stanu technicznego przegro-
dy, metody ocieplenia, uwzgledniajac wiasciwosci, sposdb
pracy materiatu termoizolacyjnego i przegrody, zapewnia-
jac jej stabilizacje cieplng oraz wilgotnosciowa (poprawia-
jac pojemnosc cieplna, a takze statecznosc¢ cieplng);

* uwzgledni¢ uwarunkowania prawne, architektoniczne oraz
budowlane, wptywajace na wybdr sposobu ocieplenia;

* zwrdcic¢ szczegblng uwage na mostki termiczne i w miare
mozliwosci ograniczac ich wplyw na straty ciepfa;

* zaproponowac rozwigzania spetniajgce podwyzszone
kryteria ochrony wilgotnosciowej, ze wzgledu na charakte-
rystyke konstrukcyjno-materiatowa drewnianych przegréd
zewnetrznych i ich wrazliwo$¢ na oddziatywanie wilgoci, nie
dopuszczajac do kondensacji pary wodnej na powierzchni
przegrody zewnetrznej od strony pomieszczenia, do ryzy-
ka wystgpienia plesni na wewnetrznej powierzchni prze-
grody zewnetrznej i do wystgpienia kondensacji miedzy-
warstwowej.
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