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BUDYNEK, ZEWNETRZNE PRZEGRODY BUDOWLANE | ICH ZEACZA - WYMAGANIA
Krajowy Plan Wsparcia

!

Krajowy plan wsparcia ... zawiera rekomendowang do stosowania
w praktyce krajowa definicje: ,,BUDYNEK O NISKIM ZUZYCIU ENERGII” to
budynek, spetniajagcy wymogi zwigzane =z o0szczednoscig energii
i izolacyjnoscig zawarte w przepisach techniczno-uzytkowych, o ktorych
mowa w art. 7 ust. 1 pkt 1 ustawy - Prawo budowlane, tj.
w szczegolnosci dziat X oraz zatacznik 2 do rozporzadzenia W.T.-2014
obowigzujagce od 1 stycznia 2021 roku (w przypadku budynkéw
zajmowanych przez wfadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscig — od 1
stycznia 2019 r.)

s . g Wymagania dla nowego budynku ]
Wskazniki charakterystyki 5
Skt e e‘r)sty Oceniany budynek wedlug przepisow techniczno-
Shcrgctycane] -budowlanych
Wskaznik rocznego zapotrzebowania EU =... kWh/(m" - rok)
na energie uzytkowa

Wskaznik rocznego lzlapotrzebowania EK = ... kWh/(m* - rok)

EP = ... kWh/(m" - rok) EP = ... kWh/(m" - rok)

Udziat odnawialnych Zrédet energii
W rocznym zapotrzebowaniu na energie
koficowa

T Wymagania dla nowego budynku




WYMAGANIA CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWE wg ,,W.T. - 2018”

KRYTERIUM OSZCZEDNOSCI ENERGII | OCHRONY CIEPLNE)J

e | — zaprojektowanie budynku o zapotrzebowaniu na energie pierwotna
EP [kWh/(m?-rok)] o wartosci spetniajacej wymagania ,,W.T.-2018”

* Il - zaprojektowanie przegrod w budynku, aby wartosci wspotczynnikow
przenikania ciepta U. [W/(m?-K)] przegréd zewnetrznych, okien, drzwi
oraz technika instalacyjna odpowiadaty wymaganiom ,,W.T.-2018”

e [Il - wymagania w zakresie oporu cieplnego izolacji obwodowej dla
przegrody stykajacej sie z gruntem R .. [(m?-K)/W]

e |V - wymagania w zakresie ochrony przed przegrzewaniem pomieszczen
w okresie letnim g [-]

KRYTERIUM WILGOTNOSCIOWE

* | - ryzyko rozwoju kondensacji powierzchniowej — obliczenie czynnika
temperaturowego fq.: [-]

e Il - ryzyko rozwoju kondensacji miedzywarstowej




WYMAGANIA PRAWNE A INNOWACYJNE ROZWIAZANIA MATERIALOW TERMOIZOLACYJNYCH

Istnieje potrzeba zastosowania innowacyjnych rozwiazann materiatowych przegréd
zewnetrznych i ztaczy budynkéw poddawanych modernizacji, w zakresie:

» zastosowania innowacyjnych /efektywnych/ materiatdw termoizolacyjnych o niskiej
wartosci wspdétczynnika przewodzenia ciepta A [W/(m-K)] - osiggajac mniejsze ich
grubosci oraz o odpowiedniej wartosci oporu dyfuzyjnego u [-] - eliminujac ryzyko
kondesacji miedzywarstwowej

» poprawnego uksztattowania uktadéw materiatowych przegrdd zewnetrznych i ich
ztgczy minimalizujgc dodatkowe straty ciepta oraz ryzyko wystepowania kondensac;i
miedzywarstwowej i na wewnetrznej powierzchni przegrody przy zastosowaniu
procedur, tzw. ,,szkoty projektowania ztaczy budowlanych”

Projektowanie to opiera sie na szczegdotowych obliczeniach i analizach w aspekcie
cieplno-wilgotnosciowym, akustycznym i p. poz. oraz wytypowaniu poprawnych
rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych przegréd zewnetrznych i ich ztgczy

Dobdr materiatéw termoizolacyjnych - zapewnienie odpowiednich parametréw
fizykalnych przegréd zewnetrznych i ztaczy budowlanych oraz optymalnych
parametrow mikroklimatu wnetrza




OCIEPLENIE PRZEGROD ZEWNETRZNYCH ZEWNETRZNYCH - PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA MATERIALOWE

OCIEPLENIE SCIAN ZEWNETRZNYCH

e ptyty styropianowe EPS

e ptyty styropianowe grafitowe

e ptyty styropianowe warstwowe [szary, biaty/

e ptyty z polistyrenu ekstrudowanego XPS

e ptyty z wetny mineralnej skalnej

e ptyty z pianki poliuretanowej PIR/PUR, ptyty fenolowe [rezolowe/
* maty aerozelowe, porogel

e izolacje prézniowe VIP

e izolacje transparentne




OCIEPLENIE PRZEGROD ZEWNETRZNYCH ZEWNETRZNYCH - PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA MATERIALOWE

OCIEPLENIE SCIAN ZEWNETRZNYCH
* metody docieplen: ciezka mokra, lekka mokra, lekka sucha

e dobor materiatu termoizolacyjnego:

niska wartos¢ wspétczynnika przewodzenia ciepta A<0,04 W/(m-K)
niska wilgotnosc i nasigkliwosc zaréwno w trakcie wbudowania jak i uzytkowania
odpowiednia wytrzymatos¢ mechaniczna

odpornos¢ na dziatanie ognia: niepalnos¢, trudno zapalnos¢ - odpowiednia klasa
reakcji na ogien

odpornos¢ na wptywy biologiczne

odpornosc¢ na dziatanie materiatow, z ktérymi bedzie sie stykad po wbudowaniu

brak trwatego zapachu i brak szkodliwego oddziatywania na ludzi i zwierzeta

znaczna trwatosé w zmiennych warunkach eksploatacyjnych

odpowiednia izolacyjnos¢ akustyczna przegrod

mate obcigzenie sSrodowiska naturalnego podczas produkdcji i utylizacji materiatow
rozbidrkowych




OCIEPLENIE PRZEGROD ZEWNETRZNYCH ZEWNETRZNYCH - PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA MATERIALOWE

OCIEPLENIE SCIAN ZEWNETRZNYCH - wybrane problemy projektowe, wykonawcze:
* mocowanie materiatdw termoizolacyjnych
* nieszczelnosci w warstwie izolacji cieplnej

e wptyw f3cznikdw mechanicznych na izolacyjnos¢ przegrod poddawanych
termomodernizacji




OCIEPLENIE PRZEGROD ZEWNETRZNYCH ZEWNETRZNYCH - PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA MATERIALOWE

OCIEPLENIE STROPODACHOW DWUDZIELNYCH | STROPOW NAD PODDASZAMI
NIEUZYTKOWANYMI

e wetna celulozowa

e wetna mineralna

OCIEPLENIE DACHOW DREWNIANYCH
e ptyty drzewne
e ptyty z wetny owczej
e ptyty z wetny mineralnej
e pianka poliuretanowa PIR/PUR [technologia natryskowa, ptyty/ 1




OCIEPLENIE PRZEGROD ZEWNETRZNYCH ZEWNETRZNYCH - PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA MATERIALOWE

OCIEPLENIE DACHOW DREWNIANYCH
e ptyty z wetny mineralnej
e ptyty z pianki poliuretanowej

1.Dachéwka ceramiczna 1.Dachéwka ceramiczna

3.Kontrtata/szczelina dobrze wentylowana 3.Kontrtata/szczelina dobrze wentylowana

4.Folia wysokoparoprzepuszczalna 4.Folia \{vysgkoparoprzepuszczalna
5.1zolacja cieplna/krowiew S.Izolacja cieplna

6.Folia paroizolacyjna 6.Dodatkowa warstwa izolacji cieplnej

7.Folia paroizolacyjna

SRS DS S L RO 8.Plyta gipsowo-kartonowa

1.Dachdéwka ceramiczna 1.Dachdéwka ceramiczna

2.tata | 2.tata

3.Kontrtata/szczelina dobrze wentylowana 3.Kontrtata/szczelina dobrze wentylowana'

4.Folia wysokoparoprzepuszczalna 4.Folia wysokoparoprzepuszczalna
5.1zolacja cieplna 5.1zolacja cieplna
6.Dodatkowa warstwa izolacji cieplnej 6.Folia paroizolacyjna

7.Folia paroizolacyjna 7.Deskowanie
8.Plyta gipsowo-kartonowa | 8-Kroriew




OCIEPLENIE PRZEGROD ZEWNETRZNYCH ZEWNETRZNYCH - PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA MATERIALOWE

OCIEPLENIE PRZEGROD STYKAJACYCH SIE Z GRUNTEM
e polistyren ekstrudowany XPS
e szkto piankowe /biate, czarne/

OCIEPLENIE OD WEWNATRZ
e ptyty z lekkiej odmiany betonu komdrkowego — Multipor
e ptyty klimatyczne
e tynki renowacyjne (cieptochronne)




OCIEPLENIE PRZEGROD ZEWNETRZNYCH ZEWNETRZNYCH - PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA MATERIALOWE

OCIEPLENIE PRZEGROD MATERIALAMI TERMOIZOLACYJNYMI ,,NOWEJ GENERACJI”
L

e aerozel, porogel

e izolacje refleksyjne
e izolacje prozniowe VIP

e izolacje transparentne

e pianosilikaty
e nanomateriaty izolacyjne




INNOWACYJNE ROZWIAZNIA MATERIALOW TERMOIZOLACYJNYCH
A PARAMETRY FIZYKALNE PRZEGROD ZEWNETRZNYCH | ZtACZY BUDOWLANYCH

W celu poszukiwania poprawnego rozwigzania uktadu materiatowego spetniajgcego
obowigzujgce wymagania cieplno-wilgotnosciowe nalezy wykonac szczegotowe
obliczenia parametréw fizykalnych:

e strumien cieplny ® [W]
» wspdtczynnik przenikania ciepta petnej przegrody U (U,p) [W/(m2-K)]
e liniowy wspétczynnik sprzezenia cieplnego L2P [W/(m-K)]

e liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta (okreslajacy dodatkowe straty ciepta
wynikajgce z wystepowania liniowych mostkdw cieplnych) W [W/(m-K)]

e temperatura minimalna na wewnetrznej powierzchni przegrody w miejscu mostka
cieplnego 9. [°C]

e czynnik temperaturowy, okreslony na podstawie temperatury minimalnej na
wewnetrznej powierzchni przegrody w miejscu mostka cieplnego frgi,p) [-]




INNOWACYJNE ROZWIAZNIA MATERIALOW TERMOIZOLACYJNYCH
A PARAMETRY FIZYKALNE PRZEGROD ZEWNETRZNYCH | ZtACZY BUDOWLANYCH

W wielu przypadkach rozwigzanie przeptywu ciepta sprowadza sie do przenikania
ciepta przez ptaska przegrode budowlang w polu jednowymiarowym (1D), bez
uwzglednienia przeptywu ciepta w polu dwuwymiarowym (2D) i tréjwymiarowym




OBLICZENIA WEASNE

Obliczenia parametrdw fizykalnych ztgczy scian zewnetrznych

e potaczenie Sciany zewnetrznej z oknem w przekroju przez oscieznice
(5 wariantéw obliczeniowych)
bez ocieplenia - wariant |

e Sciana zewnetrzna dwuwarstwowa:
I - cegta petna gr. 25 cm [A=0,77 W/(m-K)/
ocieplenie od zewnatrz - wariant I, Il - Plyty rezolowe gr. 10-20cm

- A=0,021 WimK)]

- tynk gipsowy gr.1cm
] oo W)
¢ stolarka okienna

o wspodtczynniku przenikania ciepta
U,=1,76 / 0,86 W/(m?*K),

ocieplenie od wewnatrz - wariant IV, V




OBLICZENIA WEASNE - bez ocieplenia

Wariant U(U,) () L2P 4 Oin. frsi.(2D)
) (W] | [WIm-K)] | [WimK)] | [°q] []

| A 1,88 /1,75 149,80 3,75 0,09 5,17 0,629

| B 1,88 /0,86 113,90 2,85 0,10 5,57 0,639




OBLICZENIA WEASNE - ocieplenie od zewnatrz
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Wariant U(U,p) () L2P 9. frsi.2D)
[Wi(m™K)] Wl | IWImK)] | IWImK)] | [oc] []
1 (10) 0,19/ 0,86 57,47 1,44 0,38 10,02 0,750
Il (1) 0,16 [ 0.86 56,64 1,42 0,39 10,07 WLP)
I (4s) 0,13/0.86 55,78 1,40 0,40 10,13 0,753
I (20) 0,10/ 0,86 54,91 Iy 0,41 10,20 0,755
1 10) 0,19/0,86 43,27 1,08 0,08 16,66 0,917
1,y 0,16/ 0.86 42,20 1,06 0,08 16,82 0,921
1 (5 0,13/0.86 41,10 1,03 0,08 16,98 0,925
1 (50 0,10/ 0,86 39,98 1,00 0,08 17,14 0,929




OBLICZENIA WEASNE - ocieplenie od wewnatrz

3o

Wariant U(U,p) () L2P 4 9. frsi.(2D)
[Wi(m*K)] [W] [WImK)] | [WI(m-K)] [°C] [-]

IV (1) 0,19/ 0,86 52,43 1,31 0,25 -2,49 0,438
IV (1) 0,16/ 0.86 51,46 1,29 0,25 -2,58 0,436
IV (1s) 0,13/ 0.86 50,48 1,26 0,26 -2,66 0,434
IV (20) 0,10/ 0,86 49,52 1,24 0,27 -2,72 0,432
V (10) 0,19/ 0,86 42,81 1,07 0,06 10,84 0,771
\Y (2) 0,16/ 0.86 41,71 1,04 0,06 10,81 0,770
Vs 0,13/0.86 40,58 1,02 0,07 10,79 0,770
V (20 0,10/ 0,86 39,44 0,99 0,07 10,76 0,769




PRZYKLADOWE ROZWIAZNIA W ZAKRESIE AKUSTYKI
STOSOWANE PRZY PRACACH MODERNIZACYJNYCH

Wymagania wg rozporzadzenia WT-2018

Rodzaj hatasu, przed jakim nalezy chroni¢ pomieszczenia w budynkach mieszkalnych,
zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej:

e zewnetrzny przenikajacy do pomieszczen spoza budynku
e pochodzacy od instalacji i urzadzen stanowigcych techniczne wyposazenie budynku
e powietrzny i uderzeniowy pochodzgcy wytwarzany przez uzytkownikow

e pogtosowy, powstajacy w wyniku odbi¢ fal dzwiekowych od przegrdd
ograniczajgcych dane pomieszczenie

Elementy i przegrody budynku dla ktorych nalezy stosowacd wymagania dotyczace
izolacyjnosci akustycznej:

e Sciany zewnetrzne, stropodachy, sciany wewnetrzne, okna w przegrodach
zewnetrznych i wewnetrznych - od dZzwiekdw powietrznych

e stropy i podtogi — od dzwiekéw powietrznych i uderzeniowych

e podesty i biegi klatek schodowych w obrebie lokali mieszkalnych - od dzwiekdéw
uderzeniowych




PRZYKLADOWE ROZWIAZNIA W ZAKRESIE AKUSTYKI
STOSOWANE PRZY PRACACH MODERNIZACYJNYCH

Dobra izolacyjnos¢ akustyczna (od dZzwiekéw powietrznych i uderzeniowych) =
wiasciwosci przegrody:

e dobra szczelnos¢

e duza masa powierzchniowa

 dobra separacja masy (dwie warstwy lub wiecej)
e wysokie ttumienie wewnetrzne

e dobre f3czenia z innymi przegrodami

e dobra jakos¢ wykonania (budowy)

Czynniki odpowiedzialne za poprawe izolacyjnosci akustycznej:

e zachowanie odpowiedniej masy powierzchniowej: oktadziny w postaci ptyt gipsowo-
kartonowych, ptyty akustyczne

e zapewnienie dobrej szczelnosci okfadziny - t3czenia uszczelnione; unika¢ montazu
elementow przerywajacych oktadziny

e separacja miedzy oktadzing a przegrodg — mocowanie okfadziny z odstepem od
przegrod

e wypetnienie przestrzeni miedzy oktadzing a przegroda materiatem wtoknistym — np.
wetna mineralna




PRZYKLADOWE ROZWIAZNIA W ZAKRESIE OCHRONY P. POZ.
STOSOWANE PRZY PRACACH MODERNIZACYJNYCH

Wymagania dotyczace bezpieczenstwa pozarowego scian zewnetrznych przy dziataniu
ognia od zewnatrz — rozporzadzenie WT-2018:

e Sciany zewnetrzne powinny byc nierozprzestrzeniajgce ognia, przy czym w niektorych
przypadkach dopuszcza sie zastosowanie materiatow stabo rozprzestrzeniajacych
ogien

e na wysokosci powyzej 25m od poziomu terenu, oktadzina elewacyjna i jej

zamocowanie mechaniczne, a takze izolacja cieplna sciany zewnetrznej, powinny by¢
wykonane z materiatow niepalnych

e dopuszcza sie ocieplenie Sciany zewnetrznej budynku mieszkalnego, wzniesionego
przed 1.1V.1995 r., 0 wysokosci do 11 kondygnacji wiacznie, z uzyciem samogasnacego
polistyrenu spienionego, w sposob zapewniajacy nierozprzestrzenianie ognia

Wymagania w zakresie m.in. nierozprzestrzeniania ognia przez sciany nie dotyczy
pewnej grupy budynkow:

e do trzech kondygnacji nadziemnych wtacznie ...

e wolno stojacych do dwu kondygnacji nadziemnych witacznie ...

e wolno stojacych garazy o liczbie stanowisk postojowych nie wiekszej niz 2
e inwentarskich o kubaturze brutto do 1500 m3




PRZYKLADOWE ROZWIAZNIA W ZAKRESIE OCHRONY P. POZ.
STOSOWANE PRZY PRACACH MODERNIZACYJNYCH

Wymagania przyporzadkowania klas reakcji na ogieri - rozporzadzenie WT-2018 (zat. 3):
e niepalny

e niezapalny

e trudno zapalny

e fatwo zapalny

* niekapiacy

* samogasnacy

e intensywnie dymigcy

Zgodnie z zat. 3 rozporzadzenia WT-2018 jako niepalne definiuje sie wyroby o klasie
reakcji na ogien co najmniej A2-s3, do

Spetnienie warunku niepalnosci dla elewacji w przypadku ocieplania budynku powyzej
25m mozliwe jest, poprzez dokonanie klasyfikacji w zakresie reakcji na ogien, jezeli
badana oktadzina zewnetrzna, jej zamocowanie mechaniczna i izolacja cieplna
uzyskujg odpowiednig klase reakcji na ogien: A1, A2-s1, do, A2 s-2, do lub A2-s3, do

Badania wyrobow w tym zakresie wg PN-B-02867:2013




PODSUMOWANIE | WNIOSKI KONCOWE

» Dobdr innowacyjnych rozwigzann materiatdw termoizolacyjnych w aspekcie
modernizacji budynkdw w Polsce jest procesem bardzo ztozonym i szerokim

e Poszukiwanie optymalnego rozwigzania w zakresie ksztattowania uktadu
warstw materiatowych wymaga znajomosci cech fizycznych, mechanicznych
i chemicznych materiatéw budowlanych (nie tylko termoizolacyjnych),
zagadnienn z budownictwa ogdlnego i fizyki budowli z wykorzystaniem
profesjonalnych programdéw komputerowych

ePrzy doborze rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych w  zakresie
modernizacji obiektdw budowlanych nalezy uwzgledni¢ aspekty cieplno-
wilgotnosciowe, akustyczne i przeciwpozarowe

e [stotne staje sie takze umiejetne i miarodajne okreslenie stanu cieplnego
obudowy istniejgcego budynku, poniewaz dobodr optymalnego rozwigzania
uktadu warstw materiatowych przegrod zewnetrznych powinien uwzgledniac
takze specyfike istniejgcego budynku
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