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Politechnika
Wroctawska

1. Wprowadzenie

e rewitalizacja obiektow zabytkowych w okresie
ostatnich lat stata sie popularna, ale niestety
przyniosta jednoczesnie wiele problemow, m.in.,
z zakresu fizyki budowli,

e wiele modernizowanych budynkow to budynki innym
przeznaczeniu (czesto budynki pofabryczne), ktore
przez wiele lat nie byty uzytkowane zgodnie
Z przeznaczeniem,

e jednym z podstawowych efektow wynikajacych
z dostosowania budynkow do nowych potrzeb jest
zmiana sposobu ich eksploatacji - to z kolei jest silnie
powigzane z obcigzeniami cieplno-wilgotnosciowymi
termicznej obudowy budynku.



Politechnika
Wroctawska

1. Wprowadzenie

e obcigzenia te, tj. obcigzenia cieplno-wilgotnosciowe,
wywotane s zarOwno zmiang parametrow
srodowiska wewnetrznego jak i modernizacja samej
przegrody (najczesciej Sciany zewnetrznej), np.
poprzez jej ocieplenie,

e skutkiem poszczegoalnych dziatan jak wyzej moga byc,
m.in., dodatkowe zaburzenia i efekty wynikajace
z innego oddziatywania temperaturowo-
wilgotnosciowego obudowy budynku przy innej
eksploatacji (w tym rowniez znacznych réznic
temperatury w poszczegolnych fragmentach scian),

e szczelnos$¢ obudowy, skutecznos¢ wentylacji, jakosc¢
powietrza wewnetrznego,

e zagrozenie wilgotnosciowe i rozwoju grzybow
plesniowych.




2. Budynki zabytkowe objete ochrong
konserwatorska

i)

itechnik
Wroctawska

Zgodnie z ustawg o ochronie zabytkow i opiece nad zabytkami,
zabytkiem jest nieruchomos¢ lub rzecz ruchoma, ich czesci lub
zespotly, bedace dzietem cztowieka lub zwigzane z jego
dziatalnoscia i stanowigce swiadectwo minionej epoki badz
zdarzenia, ktorych zachowanie lezy w interesie spotecznym ze
wzgledu na posiadang wartos¢ historyczng, artystyczng lub
naukowa.

Prawo polskie przewiduje cztery formy ochrony
zabytkow. S3 nimi:

1. wpis do rejestru zabytkow,
2. uznanie za pomnik historii,
3. utworzenie parku kulturowego,

4. ustalenia ochrony w miejscowym planie
zagospodarowania przestrzennego.




Rodzaje stref ochrony konserwatorskiej:

“A" — scistej ochrony konserwatorskiej, w ktorej
wszelkie dziatania wymagaja uzgodnienia ze
stuzbg konserwatorska,

“B"” — ochrony zachowanych elementow zabytkowych,
w ktorej obowiazuje zachowanie istniejgcych
elementow o wartosciach kulturowych
i dostosowanie nowego sposobu
zagospodarowania do historycznej kompozyciji,

“E"” — ochrony ekspozycji obiektow zabytkowych,
w ktorej nie nalezy dopuszcza¢ zagospodarowania
- w szczegolnosci zabudowy, mogacej znieksztatcic
ekspozycje zespotow zabytkowych,
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“K” — ochrony krajobrazu kulturowego, w ktorej winno
sie zmierza¢ do zachowania lub czesciowego
odtworzenia elementéw krajobrazu urzadzonego,

“OW"” - obserwacji archeologicznej, w ktorej wszelka
dziatalnos¢ inwestycyjna wymaga prowadzenia
nadzoru archeologiczno-konserwatorskiego,

“H"” — ochrony obszarow historycznego
zainwestowania, w ktorej nalezy pozostawia¢
istniejace relikty historycznych zatozen
planistycznych lub zabudowy w pierwotnym
stanie lub wkomponowac je — pod nadzorem
konserwatorskim — w nowga zabudowe.




i7]§ Budynki zabytkowe objete ochrong

Politechnika

il konserwatorskq a ich charakterystyka energetyczna

W literaturze tematu mozna spotkaé nastepujaca klasyfikacje
budynkdw zabytkowych w kontekscie poprawy ich
charakterystyki energetycznej:

Klasa | — cenne zabytki z partiami wymagajacymi szczegdlnej
ochrony, z zachowanymi detalami architektonicznymi, w takim
wypadku mozliwosci termomodernizacji 3 znacznie ograniczone,
w praktyce wrecz niemozliwe,

Klasa Il — zabytki architektury, w ktorych nie zachowaty sie
oryginalne wyprawy i detale architektoniczne - w takich
obiektach istniejg mozliwosci termomodernizacji,

Klasa lll — obiekty o charakterze zabytkowym lub w otoczeniu
zabytkowym, o potencjalnym znaczeniu zabytkowym lub
historycznym - mamy tu do czynienia z duzymi mozliwosciami
wariantowania termomodernizacji,

Klasa IV — obiekty niemajace charakteru zabytkowego — duzy
wybdr wariantéw termomodernizacji (swoboda wyboru).




Il 3. Wymagania prawne w zakresie charakterystyki
il  energetycznej budynkow i fizyki budowli
3.1. Wymagania podstawowe

Prawo budowlane (PB):

obiekt budowlany wraz ze zwigzanymi z nim urzadzeniami
nalezy, biorac pod uwage przewidywany okres uzytkowania,
projektowac i budowac w sposdb okreslony w przepisach oraz
zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zapewniajac spetnienie
wymagan podstawowych dotyczacych:

1. bezpieczenstwa konstrukgiji,
2. bezpieczenstwa pozarowego,
3. bezpieczenstwa uzytkowania,




4. odpowiednich warunkéw higienicznych i zdrowotnych oraz
ochrony srodowiska (utrzymania mikroklimatu pomieszczen
na poziomie komfortu cieplnego, wizualnego i akustycznego
oraz akceptowalnej jakosci powietrza),

. ochrony przed hatasem i drganiami (komfort wibracyjny?),

6. odpowiedniej charakterystyki energetycznej budynku oraz
racjonalizacji uzytkowania energii;

Ul

oraz spetnienie innych wymagan uzytkowych.

Na dniach ma by¢ wprowadzona/zatwierdzona zmiana jak nizej,
spetnienie wymagan podstawowych, dotyczacych:

a) nosnosci i statecznosci konstrukgji,

b) bezpieczenstwa pozarowego,

¢) higieny, zdrowia i Srodowiska,

d) bezpieczenstwa uzytkowania i dostepnosci obiektdw,
e) ochrony przed hatasem,

f) oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej,

g) zréwnowazonego wykorzystania zasobdw naturalnych.




[l 3.2. Wymagania wedtug warunkéw technicznych (WT)

Politechnika
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Budynek podlegajacy przebudowie — wymagania (WT)
w zakresie zagadnien cieplno-wilgotnosciowych:
e przegrody stanowigce termiczng obudowe budynku powinny

spetnia¢ wymagania izolacyjnosci cieplnej (U < U_,...), (nie ma
koniecznosci obliczania wskaznika EP, ale ........... ),

e ograniczona powierzchnia okien, przegrod szklanych
i przezroczystych,

e unikniecie kondensacji miedzywarstwowej w przegrodach,

e unikniecie krytycznej temperatury na powierzchni przegrody
od strony pomieszczenia, mogacej spowodowac rozwoj
grzybow plesniowych — sprawdzanie w polu przegrody i w
miejscach mostkow termicznych,

e zapewnienie catkowitej szczelnosci na przenikanie powietrza
w potaczeniach przegrdad i weztow (w tym osadzenie stolarki),

e ograniczenie ryzyka przegrzewania pomieszczen w lecie.




@ Dodatkowy komentarz:

Wroctawska

e charakterystyka energetyczna budynkow wpisanych do
rejestru zabytkow - wszystkie budynki figurujace w rejestrze
zabytkow podlegaja catkowitemu zwolnieniu z obowigzku
ustalania ich charakterystyki energetycznej w formie
Swiadectwa energetycznego,

e charakterystyka energetyczna budynkdéw znajdujacych sie na
obszarze wpisanym do rejestru zabytkow - budynki te
podlegaja zwolnieniu z obowigzku ustalenia ich
charakterystyki energetycznej,

e charakterystyka energetyczna budynkdw znajdujacych sie na
obszarze objetym ochrong konserwatorska - podstawa
prawng ochrony obiektow objetych ochrong konserwatorska
nie jest ustawa a akt prawa miejscowego w postaci
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, to
zgodnie z literalnym brzmieniem art. 5 (PB) budynki te nie
podlegaja zwolnieniu z obowigzku ustalenia ich
charakterystyki energetycznej.




D Inne wskazniki projektowe (wg stosownych norm)

olitechnika
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Kategorie srodowiska wewnetrznego ocenia sie na
podstawie kryteriow takich czynnikow srodowiska
wewnetrznego, jak:

e kryteria cieplne dotyczace zimy: okreslone wartosci
obliczeniowe dotyczgce temperatury wewnetrznej w sezonie
ogrzewczym,

e kryteria cieplne dotyczace lata: okreslone wartosci
obliczeniowe dotyczgce temperatury wewnetrznej w sezonie
chtodniczym,

e jakos¢ powietrza i kryteria wentylacyjne,

e kryteria wilgotnosci powietrza,

e kryteria oswietlenia,

e kryteria akustyczne (w tym akustyka instalacyjna).




4. Dziatania praktyczne — wybrane zagadnienia

1) Przypomnienie - klasyczny zakres termomodernizacji
budynku w rozumieniu “Ust. Termomodernizacyjnej”
obejmuje jednoczesne dziatania:

a) majace na celu poprawe termicznej obudowy budynku

(Sciany zewnetrzne, dachy/stropodachy, stropy nad
piwnica, stolarka okienna i drzwiowa, itp.),

b) modernizujgce system grzewczy (zradto ciepta plus
instalacja centralnego ogrzewania),

c¢) modernizujace system wentylacji budynku,

prowadzace do zmniejszenia zuzycia energii cieplnej
w budynkach i do racjonalnego jej uzytkowania.

Oczywiscie, jezeli jest to niezbedne, nalezy w pierwszej
kolejnosci wprowadzic zabezpieczenie przeciwwilgociowe scian
piwnic i parteru.



4. Dziatania praktyczne — wybrane zagadnienia

2) Proponowana metodyka poprawy izolacyjnosci
termicznej obudowy budynku - dziatania:

a) ocena stanu technicznego budynku, gitownie elementy
konstrukcyjne,

b) rozpoznanie budowy/struktury przegrody z wykonaniem
odkrywek, pomiar grubosci istniejacych warstw,

c) pomiar wilgotnosci powierzchniowej metodami
nieinwazyjnymi, a przy murach ceramicznych gr. powyzej
51 cm badania wilgotnosci probek pobieranych
z odkrywek (profile poziome i pionowe zawilgocenia),

d) ustalenie rodzaju materiatu warstw Sciany i dopasowanie
wiasciwosci fizycznych przy wykorzystaniu danych
dostepnych w normie PN-EN 12524:2002 oraz
w publikacjach w czasopismach - przy murach obiektow
zabytkowych zalecane badania wtasciwosci, w tym
paroprzepuszczalnosci materiatu ceramicznego,




4. Dziatania praktyczne — wybrane zagadnienia

e)
f)

g)

h)

inwentaryzacja liniowych mostkéw ciepinych,

wykonanie obliczen wartosci f;; we wszystkich miejscach
potaczen docieplanej przegrody z przegrodami do niej
przylegajacymi (obliczenia obligatoryjne),

obliczenia ryzyka wystgpienia kondensacji pary wodnej
na powierzchni przegrdod od strony pomieszczenia oraz
wewnatrz przegraod (modele 1D i 2D-mostki cieplne, na
przyktad programem WUFI),

wybor materiatu i technologii docieplenia na podstawie
analizy jak wyzej, z uwzglednieniem planowanego
programu uzytkowania pomieszczenia, z okresleniem
mozliwosci zapewnienia regulacji temperatury

i wilgotnosci wzglednej powietrza wewnetrznego.
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4. Dziatania praktyczne — wybrane zagadnienia

Program WUFI
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Dynamiczna analiza cieplno-wilgotnosciowa przegrod budowlanych.
Komputerowa symulacja niestacjonarnych proceséw przeptywu ciepta i wilgoci daje mozliwos¢
analizy zagadnien:
e zmiennego w czasie zawilgocenia i wysychania przegréd w czasie sezonu grzewczego
z uwzglednieniem zaréwno dyfuzji jak i przewodzenia kapilarnego,
e wysychanie z wilgoci poczatkowej,
e kondensacji pary wodnej w okresie letnim na skutek “odwréconej dyfuzji”,
e wptywu promieniowania stonecznego, ukosnego deszczu, kondensacji powierzchniowej.

Analiza wptywu grubosci izolacji cieplnej umieszczonej na powierzchni Sciany od strony
pomieszczenia na roczny bilans wilgotnosciowy ukiadu po dociepleniu.



]

4. Dziatania praktyczne — wybrane zagadnienia

3) Docieplanie scian od strony wewnetrznej - kilka uwag

Tradycyjny sposéb ocleplania Plyty waplenno-plaskowe
pomieszczen od wnetrza. Mon-  Plyty poliuretanowe (silikatowe). Montaz poprzez
taz polega na uloZzeniu wetny z zewnetrzng warstwa Karton-  klejenie caty powierzchnig za

g mineralnej w szkielecie z profill  -gipsu, Montaz poprzez przykie- pomoca systemowej zaprawy
drewnianych/aluminiowych; jenie piyt da punktowa lub zwypelnieniem fug pi ych.
catodé zakrywa sig folia paro- na ruszcie drewnianym Powierzchnia wykoriczona
szczelng oraz plyta gipsowa tynkiem mineralnym

= tatwo dostepne materialy ® Wysoka izolacyjnos¢ termicz-  ® Niepalnosé (klasa A1)

§ " Srakkoniccznosci WyTOMTY- na (k.= 0,023 W/(mi) ® Stabilna forma
= Ll / = Brak koniecznosci wyrdwny-  ® Naturalne surowce
® Duza populamos¢ systemu wania powierzchni $cian = Wysokie pH =10
® Niepalnod¢
= Trudny Zp lacji LR ienie pustki za war-
® Wrazenle pustki pod warstwa  stwq izolaji = Stosunkowo mala izolacyj-
= tynku ® Konieczno$¢ fugowaniapola-  noé¢ termiczna
= = Konstrukcja niejednorodna czen piyt (A = 0,06 W/(mK))
= . «Zamkniecie” powietrza = Niewlelka .elastycznosc” = Konlecznos$¢ wyréwnania
wewnatrz systemu na etapie systemu powierzchni $écian
montazu = Materiat palny (klasa F)

Mineralne plyty produkowane
53 na bazie lekkiej odmiany
betonu komérkowego (115 kg/
m'). Montaz przez klejenie caly
powierzchnia za pomoca syste-
mowej zaprawy. Powierzchnia
wykoriczona tynkiem mineral-
nym lub farba

= ) = 0,045 W/(mK)

= Niepalnosc (klasa A1)

= Stabilna forma

® Naturalne surowce mineralne
® Wysokie pH = 10

® Konieczno$¢ wyréwnania
powierzchni écian

Dostepne rozwigzania ocieplen $cian od wewnatrz:

1. metody, ktdre dopuszczajq wnikanie pary wodnej z pomieszczen do wnetrza przegrody (ptyty klimatyczne
oraz mineralne ptyty izolacyjne), duze znaczenie skutecznosci systemu wentylacji,

2. metody, ktore to uniemozliwiaja — blokada dostepu pary wodnej i nie dopuszczenie do jej wykroplenia
wewnatrz przegrody na styku izolacji i muru (popularne ocieplenie wetna mineralng z warstwa folii
paroszczelnej). Wymagania: precyzyjny montazu, trwatos¢ powtoki paroszczelnej. Problemy: uszkodzenia
powtoki paroizolacyjnej tacznikami mechanicznymi. W przypadku stosowania ptyt poliuretanowych
o wysokim oporze dyfuzyjnym problemem jest ich wysoka palnosc.

ocieplenie od zewnatrz ocieplenie od wewnatrz

Zrodto: Internet



c]

= 4. Dziatania praktyczne — wybrane zagadnienia

4) Docieplanie scian od strony zewnetrznej

Przyktady ocieplenia scian zewnetrznych
z odtworzeniem zdobienia elewacji
sztukaterig elewacyjng




@ 4. Dziatania praktyczne — wybrane zagadnienia

Wroctawska

5) Ciekawostka techniczna:

Na jednej ze stron internetowych wypowiedziata sie Pani architekt -
Wojewodzki Konserwator Zabytkow (centralna Polska, cokolwiek to oznacza)
na temat zasad ocieplania budynkéw zabytkowych.

o . Stare kamienice, ktdrych grubos¢ murow przekracza 40 cm, nie
wymagajq ocieplenia, niezaleznie od wystroju, (podkreslenie H.Nowak)
ponadto wytaczone sg z obowigzku wykonania audytu energetycznego.
Mozna ewentualnie zastosowac tynki termoizolacyjne od zewnatrz sciany
przy renowacji starych budynkow. ...."”

Przypomnijmy:
Dla U_, ., = 0,25 W/(m2K) $ciana z cegly petnej o A = 0,77 W/(m K) musiataby mie¢
grubosé ok. 3,0 m, natomiast dla U = 0,20 W/(m? K) okoto 3,9 m.

C max

Zatem, gratuluje wiedzy i wyobrazni Pani Konserwator ;-(




i) 5. Podsumowanie
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e dostosowywanie dawnych/historycznych budynkéw do
wspotczesnych wymagan uzytkowych, z uwzglednieniem
termomodernizacji, czesto stanowi duzy problem, praktycznie
za kazdym razem nalezy go rozpatrywac indywidualnie,

e przed podjeciem decyzji co do zakresu prac majacych na celu
poprawienie efektywnosci energetycznej budynku
historycznego wymagane jest zebranie (bardzo) duzej ilosci
informacji o obiekcie (badania, opinie, ekspertyzy,
dokumentacja techniczna, audyt energetyczny, studium
wykonalnosci, itp.),

e wszelkie dziatania termomodernizacyjne powinny by¢
racjonalne ekonomicznie i ekologiczne z uwzglednieniem
rachunku optymalizacji rozwigzan,




I/l 5. Podsumowanie
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e przy projektowaniu zakresu prac majacych na celu poprawienie
efektywnosci energetycznej budynkow historycznych nalezy
uwzglednic dziatania zapewniajgce odpowiednia jakosé
powietrza w pomieszczeniach oraz warunki komfortu cieplnego,
wizualnego i akustycznego (ograniczanie zuzycia energii
w budynkach nie moze odbywac sie kosztem jakosci powietrza
wewnetrznego oraz komfortu uzytkowania) — zgodnie
obowigzujagcymi wymaganiami prawnymi,

e oczywiscie, jest jeszcze wiele innych probleméw prawnych
zwigzanych z poprawg efektywnosci energetycznej budynkow
podlegajgcych ochronie konserwatorskiej, w tym: zastosowanie
odnawialnych zrodet energii, wprowadzanie do budynkéw
urzadzen technicznych (pompy ciepta, kolektory stoneczne, wentylacja
mechaniczna, itp.), Zrodta finansowania, zasady zrdwnowazonego
rOZWOjU, .....cceeeee .




Dziekuje za uwage




