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wych lub wprowadzajacych w bfad informacji o producentach i produktach poliizocyja-
nurowych.
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B WSTEP

Obecnie okoto 75% budynkéw w Polsce jest nieefektywnych energetycznie. Wynikajace z tego
straty energii mozna ograniczy¢ poprzez renowacje istniejgcych budynkéw oraz korzystanie z in-
teligentnych rozwigzan i energooszczednych materiatow przy budowie nowych obiektow.

Aby poprawi¢ charakterystyke energetyczng budynkoéw, liczba renowacji przeprowadzanych
w najblizszych latach powinna systematycznie rosng¢. Modernizacje majq sie bowiem przy-
czyni¢ sie do podniesienia standardu domoéw jedno- i wielorodzinnych, jak réwniez obiektow
zabytkowych i przemystowych.

W cyklu artykutow opisujemy rozwigzania przeznaczone do modernizacji starego budownic-
twa i prezentujemy materiaty stosowane w renowacji tego typu obiektéw. Dowiedz sie, na czym
polega gteboka termomodernizacja budynkéw, jak modernizowac dachy, wymienia¢ okna dacho-
we, a takze ociepla¢ stropy i podtogi. Zapraszamy do lektury.

REKLAMA

® Canada Rubber Polska - innowacyjne rozwigzania
CANA A w zakresie hydroizolacji oraz izolacji natryskowej

RUBBER budynkéw, taraséw i balkonéw.

Firma Canada Rubber od 10 lat z powodzeniem wprowadza na polski rynek produkty
stuzace do hydroizolacji, gtéwnie powierzchni dachowych. Od kilku lat przedsigbiorstwo .
dostarcza takze produkty do izolacji taraséw oraz balkonéw. o

Najwyzsza jako$¢ i najlepszy standard wykonania to synonim produktéw oferowanych
przez Canada Rubber Polska. Od 2010 roku nasze technologie sg najlepsza odpowie-
dzig na pytania o to, jak naprawi¢ przeciekajacy dach, jak odpowiednio zabezpieczy¢
taras przed przeciekaniem, jak uszczelni¢ dach z papy, blachy czy innych membran
dachowych. To sprawia, ze nasze produkty cieszg sie ogromnym powodzeniem ws$rod
klientéw posiadajacych budynki mieszkalne, hale produkcyjne czy duze obiekty komer-
cyjne. Dzieki tatwej i szybkiej aplikacji istnieje mozliwos¢ wykonania membrany na po-
wierzchni ok. 1000 m? dziennie!

Canada Rubber Polska Sp. z 0. 0. +48 12 416 14 56 | kontakt@canadarubber.pl
ul. Rozrywka 1, 31-419 Krakéw www.canadarubber.pl
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n FALA RENOWACJI — KORZYSCI
WYNIKAJACE Z KOMPLEKSOWEJ
MODERNIZACJI ENERGETYCZNEJ
BUDYNKOW

Pandemia COVID-19 staje sie wyzwaniem dla wielu pokolen,
wptywajacym na kondycje spoteczenstwa i sytuacje gospodarcza.
Konieczne sg srodki i decyzje, ktére w perspektywie zaréwno krotko-,

jak i dtugoterminowej pomogg gospodarce oraz zapewnig spoteczenstwu
zréwnowazony rozwo6j. Takimi dziataniami sg inwestycje w efektywnos$¢
energetyczng budynkéw. Sg one podstawg dobrobytu, zdrowia obywateli
oraz stanowig punkt wyjscia dla rozwoju innowacyjnych gatezi gospodarki
zwigzanych m.in. z szeroko rozumiang energetyka, w tym rozproszona,
oraz technologiami loT (ang. Internet of Things).

Nalezy doceni¢ wiele dziafan zainicjowanych w ostatnich latach (np. program ,,Czyste Powietrze”,
wprowadzenie ulgi termomodernizacyjnej czy program ,Mdj Prad”), zwigzanych z termomoder-
nizacjg, poprawg jakosci powietrza zewnetrznego i zmniejszeniem ubdstwa energetycznego.
Przedsiewziecia te sg jednak niewystarczajace.

Niezbedne jest poszerzenie i zintensyfikowanie inwestycji w obszarze gtebokiej renowacji
energetycznej budynkéw, realizowanej w sposéb kompleksowy, z zachowaniem odpowiedniej
kolejnosci dziatan oraz z uwzglednieniem funduszy unijnych i dopasowaniem instrumentéw
wsparcia finansowego do ekonomicznych mozliwosci beneficjentow.

Kompleksowa modernizacja obejmuje: eliminacje strat energii przez przegrody zewnetrzne,
poprawe efektywnosci energetycznej systeméw technicznych budynkéw (ogrzewania, chtodze-
nia, wentylacji, cieptej wody uzytkowej oraz o$wietlenia) i wymiang zrddet ciepta na wydajne
i nieemisyjne.

Jedynie takie spojne i wszechstronne podejscie moze doprowadzi¢ do oczekiwanej redukcji
zuzycia energii i kosztéw eksploatacji budynkdéw, przyczyni¢ sie do poprawy jakosci powietrza
zewnetrznego i klimatu we wnetrzach.

Skontaktuj sie z naszymi specjalistami i sprawdz atrakcyjne oferty na

HurtowniaStyropianu.pl
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Zrownowazone budownictwo to nie tylko oszczedno$¢ energii, lecz réwniez wzrost jakosci
Zycia uzyskany dzieki poprawie komfortu i zdrowia, samopoczucia, a takze produktywnosci
mieszkancow. Badania wykazuja, ze 90% naszego czasu [1] spedzamy we wnetrzach, dlatego
renowacja istniejgcych budynkéw jest kluczowa. Pandemia dotkliwie uswiadomita nam, jak wielki
wplyw na naszg kondycje fizyczng i psychiczng ma mieszkanie lub dom, w ktérym przebywamy.
Jesli ze wzgledu na stan techniczny, miejsce to nie zapewnia nam komfortu (termicznego czy aku-
stycznego) i bezpieczenstwa, a jako$¢ powietrza we wnetrzach jest na bardzo niskim poziomie,
to nie ma mowy o dobrym samopoczuciu i zdrowiu. Na dobrostan ludzi wptywa tez wtasciwie
zaprojektowane i wykonane oswietlenie, ktére bezposrednio przektada sie na produktywnosc,
kreatywnosc¢ i zdolnos¢ przyswajania nowych informacji.

Niniejsze opracowanie przedstawia wielowymiarowe korzysci dla spoteczenstwa i gospodar-
ki Polski, jakie mogg zostac¢ osiggniete, jesli rzad wdrozy ogdlnopolski program kompleksowej
renowacji wszystkich typow budynkéw. Opisywane korzysci podzielono na nastepujace obszary:
potencjat tworzenia miejsc pracy, potencjat rozwoju innowacyjnych rozwigzan, aspekty spoteczne
i zdrowotne, redukcja kosztéw eksploatacji budynkéw oraz cele wspdélnotowe.

WPLYW KOMPLEKSOWEJ TERMOMODERNIZACJI BUDYNKOW NA TWORZENIE MIEJSC
PRACY

Renowacja budynkéw w zakresie poprawy ich efektywnosci energetycznej to ogromna szansa
dla polskiej gospodarki na stworzenie 100 tysiecy petnoetatowych miejsc pracy w samym bu-
downictwie i jeszcze wiecej w innych sektorach. Szacuje sie, ze kompleksowa termomodernizacja
budynkdéw mieszkalnych i niemieszkalnych przez okres nastepnych 30 lat da w Polsce prawie 300
tysiecy etatéw. Ponad 100 tysiecy bezposrednich miejsc pracy zostanie utworzonych w sektorze
budownictwa. Prawie 200 tysiecy posrednich i wtérnych miejsc pracy powstanie we wszyst-
kich sektorach, ktére dostarczajg materiaty i ustugi dla sektora budownictwa (sg to posrednie
miejsca pracy), oraz dzieki dodatkowej konsumpcji generowanej oszczednosciami wynikajgcymi
Ze zmniejszenia zuzycia energii, co bezposrednio przektada sie na zwiekszenie dochodu rozpo-
rzadzalnego gospodarstw domowych (beda to wtdrne miejsca pracy).

Beda to miejsca pracy zaréwno nisko-, Srednio-, jak i wysokokwalifikowane. Dane Instytutu
Badan Strukturalnych z 2018 r. pokazuja, ze ponad 50% zapotrzebowania na prace przy kom-
pleksowe]j termomodernizacji wszystkich budynkéw mieszkalnych dotyczy oséb o niskich kwa-
lifikacjach. W zaleznosci od typu budynku udziat pracy oséb o $rednich kwalifikacjach wynosi
30-40%, natomiast udziat pracy oséb o wysokich kwalifikacjach to 2-10%.

Najwiecej miejsc pracy generuje termomodernizacja budynkéw jednorodzinnych. Ocieplenia
maja 3—4-krotnie wiekszy wptyw na popyt na prace niz inne dziatania modernizacyjne. Dlacze-
go? Poniewaz praco- i czasochtonno$¢ ocieplen jest znacznie wieksza. Udziat naktadéw pracy
potrzebnych do modernizacji przegréd w stosunku do catkowitych niezbednych naktadéw pracy
waha sie od 75% w kamienicy przedwojennej do prawie 90% w budynkach jednorodzinnych
powstatych po 1970 r. Najbardziej czasochtonne jest wykonanie ocieplenia $cian zewnetrznych,
w mniejszym stopniu wymiana stolarki okiennej.

Jesli chodzi o prace instalacyjne, to szczegdlnie w budynkach wielorodzinnych znacznych
naktadow wymaga modernizacja centralnego ogrzewania, polegajgca na wymianie rur oraz grzej-




nikéw. Zgodnie z raportem Ecofys z 2017 roku optymalizacja systemdw technicznych budynkéw,
a wiec ogrzewania, chfodzenia, wentylacji i cieptej wody uzytkowej, to w skali europejskiej
potencjat do stworzenia 300 tys. nowych bezposrednich i posrednich miejsc pracy. Tymczasem
obecnie, wedfug tych danych, potencjat do stworzenia nowych miejsc pracy w Polsce jest na po-
ziomie 19 tys. [21. Wciagz nie wykorzystujemy wszystkich mozliwosci stymulacji tak waznego
ekonomiczne i spotecznie elementu, jakim jest dostep do pracy.

Niemal 80% dodatkowych miejsc pracy zwigzanych jest z termomodernizacjg doméw jedno-
rodzinnych. Wynika to ze znacznie wigkszej liczby doméw jednorodzinnych niz wielorodzinnych.
W Polsce ponad 93% zasobdéw mieszkaniowych to budynki jednorodzinne. Domy te sg tez cze-
Sciej nieocieplone lub stabo ocieplone.

Przy podwojonym tempie termomodernizacji w cafej Polsce w jednym roku powstanie
56 tys. nowych miejsc pracy dla pracownikéw o niskich kwalifikacjach, 34 tys. dla pracownikéw
o $rednich kwalifikacjach i 9 tys. dla pracownikdéw wysoko wykwalifikowanych, czyli zarzadcéw,
inzynieréw, audytoréw energetycznych itd. [31.

W celu oszacowania efektéw w postaci posrednich i wtérnych miejsc pracy zastosowano
metode Input-Output (//0) 141. W obliczeniach tych wykorzystano publikowane przez GUS tablice
Input-Output, bazujace na bilansach przeptywéw miedzygateziowych dla polskiej gospodarki.
Ujeto w nich strukture polskiej gospodarki na podstawie wzajemnych oddziatywan 77 sektoréw.

Oprécz samego budownictwa, powszechna i kompleksowa termomodernizacja budynkéw
wygeneruje dodatkowo prawie 200 tys. posrednich i wtérnych miejsc pracy m.in. w sektorach
dostarczajacych odpowiednie materiaty i inne rodzaje produktéw dla budownictwa, ustug komu-
nalnych i socjalnych, ustug transportowych i komunikacyjnych, ustug finansowych i ubezpiecze-
niowych, handlu detalicznego i hurtowego [41.

W styczniu 2020 r. bezrobocie rejestrowane w Polsce wynosito 5,5%, czyli byto okoto 920 tys.
bezrobotnych. Wedtug Minister Rodziny, Pracy i Polityki Spofecznej, prognozowane bezrobocie reje-
strowane ma wynie$¢ na koniec 2020 r. 9-10%, co oznacza okofo 1,4 min zarejestrowanych bezro-
botnych [51. Tak wiec w 2020 r. wzrost liczby rejestrowanych bezrobotnych, w wyniku spowolnienia
gospodarczego, wyniesie okoto 500 tys. oséb. Zatem 300 tys. miejsc pracy w polskiej gospodarce
wygenerowanych dzieki powszechnej renowacji energetycznej budynkéw mieszkalnych i niemiesz-
kalnych, zniweluje 60% wzrostu prognozowanego bezrobocia rejestrowanego powstatego w 2020 r.

WPLYW KOMPLEKSOWEJ MODERNIZACJI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW
NA POTENCJAL TWORZENIA INNOWACIJI W ZAKRESIE ENERGETYKI

Poprawa efektywnosci energetycznej budynkdéw to réwniez ogromny impuls do rozwoju wielu
nowoczesnych rozwigzan z dziedziny energetyki. Bierze sie tu pod uwage rozwigzania dotyczace
nie tylko pojedynczych budynkéw, ale réwniez odnawialnych zrédet energii, wiekszych zurba-
nizowanych obszaréw (osiedli, miast, regionéw) — koncepcje klastrdw energii oraz rozwigzania
dotyczace catego kraju, np. mechanizmy wykorzystujgce DSM, DSR (ang. Demand Side Mana-
gement, Demand Side Response). Te innowacyjne systemy majg jednak zastosowanie jedynie
wtedy, gdy budynki nimi objete reprezentujg wysoki standard energetyczny.

Innowacje w energetyce majg by¢ skutkiem wspétpracy wielu sektoréw. Jest to takze kierunek,
w ktérym podaza Unia Europejska. W opublikowanej w lipcu tego roku Strategii Integracji Syste-



mow Energetycznych Komisja Europejska wyraznie zaznaczyta dgzenie do stworzenia prawdziwie
zintegrowanego systemu energetycznego obejmujacego rézne zrédta energii, rodzaje infrastruktury
i sektory zuzycia. Gtéwna zasadg strategii jest energy efficiency first, czyli przede wszystkim
efektywnos$¢ energetyczna. Pozostate istotne filary strategii to elektryfikacja sektoréow koncowych
oraz wykorzystanie odnawialnych zrédet energii i paliw niskoemisyjnych, w tym wodoru.

Najnowszy raport Navigant pokazuje, ze integracja sektorow jest kluczowym dziataniem
umozliwiajgcym osiggniecie celu porozumienia paryskiego [6]. Integracja sektorow zapewnia
skuteczne zarzadzanie popytem i podazg energii oraz buforowanie sieci elektroenergetycznych,
co z kolei umozliwia zwiekszenie udziatu niestabilnych Zrédet odnawialnych w miksie energe-
tycznym, a takze magazynowanie energii.

Na $wiecie, w tym takze w Europie, rozwijane sg koncepcje integrujgce wiele nowoczes-
nych rozwigzan zwigzanych z efektywnos$cig energetyczng, tak aby uzyskaé¢ m.in.: maksymalng
samodzielno$¢ energetyczng budynku lub zespotu budynkéw, wspétprace budynku z sieciami
energetycznymi, a przy tym zachowa¢ wygode i komfort jego uzytkowania. Wedtug tej koncepcji
od 2011 r. w Niemczech jest np. realizowany projekt o nazwie ,,Energy Efficiency House plus
E-mobility”. Projekt ten skupia wokof siebie okoto 150 interesariuszy réznych branz, rozpoczyna-
jac od producentéw i dostawcéw materiatow budowlanych poprzez te zajmujace sie zastosowa-
niem systemow wykorzystujacych rdzne rodzaje odnawialnych zrédet energii (m.in. instalacje PV,
pompy ciepfa), magazynowaniem energii, obstugg systeméw fadowania pojazdéw elektrycznych
i systemdw zarzadzania energig w budynkach (HEMS, ang. Home Energy Management System).
Szeroki udziat wielu branz w tym przedsiewzieciu, gwarantuje cafosciowa realizacje innowacji
nakierowanych na efektywnos¢ energetyczna.

Przyktadem potaczenia sektoréw sg inteligentne supermarkety, ktérych pilotaze funkcjonujg
w Danii i Niemczech. Ciepto odpadowe pochodzace z chtodziarek, wykorzystywane do ogrzewania
pomieszczen biurowych i ptyty parkingu, moze réwnie dobrze by¢ dystrybuowane przez lokalne
niskotemperaturowe sieci i ogrzewac pobliskie domy. Taki supermarket zintegrowany z systemem
elektroenergetycznym moze w dynamiczny sposéb odpowiadac na fluktuacje systemu, pobierajgc
lub uwalniajac energie do sieci.

Dzieki zastosowaniu odpowiedniego oprogramowania umozliwiajgcego zarzadzanie popytem
i podazg ciepta, efektywne sieci cieptownicze dajg istotne mozliwosci redukcji zuzycia energii.
Moga one tez wspomoc magazynowanie energii.

W Polsce, gdzie mamy jedng z najbardziej rozbudowanych sieci cieptowniczych w Europie,
istnieje olbrzymi, wcigz niewykorzystany potencjat integracji sektoréw. Kluczowa jest jednak
modernizacja systemoéw cieptowniczych. Obecnie ponad 80% z nich jest nieefektywna i nie
spetnia wymogow dyrektywy w sprawie efektywnosci energetycznej, co uniemozliwia korzysta-
nie ze wsparcia w ramach srodkéw unijnych. W catkowitym strumieniu ciepta to wytwarzane
i dostarczane systemowo stanowi niespetna Y4. Dalsza rozbudowa i modernizacja systemoéw cie-
pfowniczych przyczyni sie do poprawy jakosci powietrza i umozliwi wprowadzane inteligentnego
zarzadzania popytem i podazg energii poprzez integracje systemoéw. Warunkiem koniecznym jest
jednak wysoki standard energetyczny budynkdw.

Aby poprawa efektywnosci energetycznej istniejgcych budynkéw przyniosta oczekiwane
efekty w ramach m.in. integracji sektoréw i w obszarze innowacji, prace modernizacyjne muszg
by¢ wykonywane systematycznie i w odpowiedniej kolejnosci (Rys.). Tylko taka kolejnos$¢ inwe-




Przed Po modernizacji
modernizacja WT 2021

Obliczeniowa moc pompy ciepta na cele c.o. [kW] 17,6 6,4
Wskaznik zapotrzebowania na energie koncowa 06 4 20
do ogrzewania - Ekco [kWh/m2/rok] !
Energia elektryczna koficowa do ogrzewania

(zuzywana przez pompe ciepta) [kWh/rok] el e
Energia elektryczna zuzywana na potrzeby AGD
[kWh/rok] 2500 2500
Moc znamionowa instalacji PV [kWp] 14,6 5,4
Powierzchnia modutéw PV [m?2] 78,6 29,1

TABELA 1. Poréwnanie wskaznikéw w modernizowanym budynku jednorodzinnym

stycji jest gwarancjg skutecznego wdrazania
w/w rozwigzan.

Na potwierdzenie wskazanego kierunku
dziatan modernizacyjnych w TABELI 1 przed-

Fotowoltaika/wiatr

Sprzety
gospodarstwa
domowego

stawiamy wyniki doboru mocy powietrznej
pompy ciepfa i instalacji PV na potrzeby
energetyczne niewielkiego budynku jed-
norodzinnego o powierzchni ogrzewanej
wynoszacej 90 m2, przed i po jego ter-
momodernizacji. Moc obliczeniowa pompy
ciepta wynika z zapotrzebowania budynku
na cele c.o., a do obliczen wielkosci insta-
lacji PV przyjeto dodatkowo roczne zapo-
trzebowanie na urzadzenia AGD wynoszace
2500 kwh/rok. Moc i powierzchnig paneli  gys Kolejnost ulepszeii zwiazanych z poprawa efektywnosci
PV zatozono w taki sposob, aby wytworzona  energetycznej budynkéw
Z nich energia elektryczna zbilansowata rocz-
ne zapotrzebowanie pompy ciepta na cele c.o. i roczng ilo$¢ energii (2500 kWh) na potrzeby AGD.

Poprawa efektywnosci energetycznej budynku dzieki ograniczeniu strat ciepta przyczynita sie
do lepszego wykorzystania zastosowanych w nim odnawialnych zrédet energii.

W analizowanym budynku réznica w konsumowanej rocznie energii elektrycznej wynosi okofo
8700 kWh. Jezeli przeznaczylibySmy te nadwyzke np. na dofadowywanie samochodu elektrycz-
nego, to w ciggu roku taki pojazd mégtby przejechaé okoto 48 000 km.

Ustugi
zwigzane z budynkiem
Systemy: grzewczy, ogrzewania
wody, chfodzenia, wentylacji,
oswietlenia, automatyzacja w budynku

Skorupka budynku: termoizolacja,
likwidacja mostkéw cieplnych, szczelno$¢

Architektura: projekt budynku

WPLYW KOMPLEKSOWEJ MODERNIZACJI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW NA WZROST
BEZPIECZENSTWA ENERGETYCZNEGO KRAJU

Zgodnie z raportem Banku Swiatowego z 2018 roku kompleksowa termomodernizacja budynkéw
jednorodzinnych w Polsce daje rocznie oszczednosé rzedu 234 PJ [71. Taka ilo$¢ oszczedzanej ener-
gii mozna przeliczy¢ m.in. na 6,8 mld m3 gazu ziemnego. Z kolei 6,8 mld m3 gazu ziemnego to np.:



» okoto 50% gazu ziemnego importowanego rocznie do Polski (14 mld m3/rok),
» prawie 70% planowanego przesytu gazu ziemnego gazociagiem Baltic Pipe (10 mld m3/rok).

Zuzycie koncowe energii w Polsce w 2017 r. wyniosto 2973 PJ (71 Mtoe) (GUS), a wiec
oszczednosci energii w wyniku kompleksowej termomodernizacji budynkéw jednorodzinnych, wy-
noszace 234 PJ, poprawig bezpieczenstwo energetyczne kraju o prawie 8%. Potencjat oszczed-
nosci energii w wyniku kompleksowej termomodernizacji budynkéw (mieszkalnych, uzytecznosci
publicznej) wynosi od 50% do 80%.

Odpowiednia izolacja przegréd zewnetrznych i energooszczedne ogrzewanie, chtodzenie
oraz wentylacja to réwniez zdrowe budynki o dobrym klimacie we wnetrzach, a co za tym idzie
poprawa jakosci zycia i zdrowia, zmniejszenie ubdstwa energetycznego, a takze lepsza jakos$é
powietrza. Optymalizacja systeméw technicznych budynkéw to $rednio nawet 30% potencjalnej
oszczednosci energii przy niespetna dwuletnim okresie zwrotu z inwestycji.

W skali Europy oznacza to 156 Mt zaoszczedzonej emisji CO,, co jest rownowazne emisji
generowanej przez 82 miliony samochodéw. W Polsce optymalizacja systemoéw technicz-
nych budynkéw moze przyczyni¢ sie do redukcji zuzycia energii rzedu 3,8 Mt, a to oznacza
ok. 9,27 mld euro oszczednosci netto (8].

WPLYW KOMPLEKSOWEJ MODERNIZACJI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW
NA SPEENIENIE WYBRANYCH CELOW UNIJNYCH

Powszechna termomodernizacja budynkéw oprécz bardzo waznych celéw spotecznych, jakimi
sg redukcja smogu i ubdstwa energetycznego, przyczyni sie takze do wypetnienia przez Polske
zobowigzan wspdélnotowych wynikajacych z odrebnych wymagan unijnych. Nalezg do nich przede
wszystkim wymagania wynikajace z Dyrektywy o Charakterystyce Energetycznej Budynkow (9]
oraz tzw. Rozporzadzenia ESR [101.

19 czerwca 2018 r. w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej opublikowano dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajaca dyrektywe
2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw i dyrektywe 2012/27/UE w spra-
wie efektywnosci energetycznej [11]. Dyrektywa 2018/844 weszta w zycie 9 lipca 2018 roku.
Od tego dnia panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej miaty 20 miesiecy, a wiec do 10 marca
2020, na jej transpozycje do swoich systeméw prawnych.

Dyrektywa EPBD 2018/844 wprowadza zmiany w kilku gtéwnych obszarach, zwigzanych
z efektywnoscig energetyczng budynkéw. Jednym z nich jest opracowanie i wdrozenie tzw.
,Diugofalowe] strategii renowacji”. Zgodnie z art. 2a dyrektywy panstwa cztonkowskie majg
obowigzek ustanowienia ,Dfugoterminowej strategii renowacji” na rzecz wspierania renowacji
istniejgcych zasobow budynkéw mieszkalnych i niemieszkalnych, publicznych i prywatnych, aby
do 2050 r. osiggna¢ ich wysokg efektywnos$¢ energetyczng, odpowiadajacg standardom budyn-
kéw o niemal zerowym zuzyciu energii tzw. standard nZEB wg EPBD 2010/31/UE (nZEB - ang.
nearly zero energy building). ,Diugoterminowe strategie renowacji” podlegac¢ beda obowigzkowi
sprawozdawczosci do Komisji Europejskiej. Musza one uwzglednia¢ m.in. oceng aktualnego stanu
zasobow budynkdw, przeglad oraz ocene mechanizméw promujacych i wspierajgcych dziatania
renowacyjne dla inwestoréw prywatnych i publicznych. Bardzo istotne z punktu widzenia Polski
jest to, ze sprawozdania te bedg musiaty zawiera¢ ocene wptywu renowacji budynkéw na po-




prawe jakos$ci powietrza i stan ubdstwa energetycznego. Plany dotyczace renowacji budynkdéw
maja réwniez zawiera¢ orientacyjne cele posrednie na lata 2030 i 2040. Tzw. standard nZEB
budynkéw, obejmujacy m.in. odpowiednig izolacyjnos¢ przegrdd zewnetrznych, a takze zapotrze-
bowanie budynkéw na energie pierwotng to wymagania dotyczace efektywnos$ci energetyczne;.
Wymagania te dla budynkéw nowobudowanych zaczng obowigzywac od 2021 r.

Ponadto dyrektywa EPBD (art. 2a, pkt. 3) nakazuje panstwom cztonkowskim m.in. wprowa-
dzenie mechanizmdéw umozliwiajagcych agregacje projektéw modernizacyjnych przez prywatnych
inwestoréw, zmniejszajacych ryzyko dotyczace dziatan w zakresie efektywnosci energetycznej bu-
dynkdéw oraz utatwiajacych dostep do ustug i narzedzi doradczych dla inwestoréw zainteresowanych
przeprowadzeniem dziatan renowacyjnych. To, co jest réwniez bardzo istotne z punktu widzenia
realiow naszego kraju i tego, co moze przynie$¢ renowacja budynkéw mieszkalnych, to tagodzenie
ubostwa energetycznego. Zgodnie z dyrektywa, to do panstw cztonkowskich bedzie nalezato ustano-
wenie kryteriow wptywu poprawy efektywnosci energetycznej budynkdéw na ubdstwo energetyczne.
Oznacza to, ze poszczegdlne panstwa UE bedg musiaty przyjac swoja, oficjalng metodyke i definicje
ubdstwa energetycznego. Szerokie badania na temat wptywu efektywnos$ci energetycznej budynkéw
na ubdstwo energetyczne w Polsce prowadzi m.in. Instytut Badan Strukturalnych [121.

Dyrektywa podkresla tez istotng role systemoéw technicznych w kontekscie efektywnosci ener-
getycznej budynkow. Szczegdlnie adekwatny do warunkéw polskich jest artykut 8.1 nakazujacy,
aby w istniejacych budynkach podczas kazdorazowej wymianie zrodta ciepta instalowac¢ w po-
szczegblnych pomieszczeniach urzgdzenia do automatycznej regulacji temperatury. To wazne,
zwtaszcza w kontekscie realizowanego programu ,Czyste Powietrze”.

Proponowana w Dyrektywie EPBD optymalizacja systeméw technicznych budynkéw oraz efek-
tywne, czyste ogrzewanie miejskie moga by¢ wdrazane szybko i w sposob efektywny kosztowo,
przy okoto 1,5-2-letnim okresie zwrotu z inwestycji. Jest to szczegélnie wazne w miastach.

Aby byto mozliwe osiggniecie celu porozumienia paryskiego, wskaznik renowacji budynkow
w miastach, wynoszacy obecnie ponizej 1%, musi wzrosnag¢ do okoto 2-3%. Oznacza to, ze wiele
miast bedzie musiato potroi¢ obecne dziatania modernizacyjne. Nawet w takim tempie transfor-
macja istniejgcych zasobdéw budynkowych moze zajg¢ 30 lat lub dtuzej (61.

Kolejnym unijnym wymaganiem, do ktérego spetnienia w bardzo duzym stopniu moze przy-
czyni¢ sie kompleksowa termomodernizacja budynkéw sg ograniczenia emisji gazéw cieplar-
nianych z tzw. sektoréw non-ETS, do ktérych obok m.in. transportu i rolnictwa, nalezy réwniez
budownictwo. W 2018 r. zostato opublikowane Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
nr 2018/842 1101 (tzw. rozporzadzenie ESR), w ramach ktérego Polska zobowigzata sig do 7%
redukcji emisji gazéw cieplarnianych w latach 2021-2030 w poréwnaniu do roku 2005 z sek-
toréw non-ETS. Zgodnie z obliczeniami ekspertéw Banku Swiatowego roczna redukcja emisji
CO, w Polsce dzieki kompleksowej termomodernizacji budynkéw wyniesie 12,5 min t CO,. Taka
wartos¢ redukceji emisji CO, odpowiada za 6,9% emisji gazdw cieplarnianych z sektoréw non-ETS
z 2005 r. Wedtug danych KOBIZE emisja gazéw cieplarnianych z sektoréw non-ETS wyniosta
w Polsce 183 min ton CO,,,. Oznacza to, ze kompleksowa termomodernizacja samych budynkéw
jednorodzinnych moze przyczyni¢ sie do spetnienia przez Polske prawie catego celu zwigzanego
z redukcja gazdéw cieplarnianych z sektoréw non-ETS wynikajacego z rozporzadzenia ESR.

Warto réwniez wspomnie¢ o zaleceniach Komisji Europejskiej zawartych w sprawozdaniu
krajowym z dnia 26 lutego 2020 r. dotyczacym Polski, ktére towarzyszyto komunikatowi ,,Euro-



pejski Semestr 2020”. Poprawa efektywnosci energetycznej budynkoéw zostata tam zidentyfiko-
wana jako jeden z priorytetowych kierunkéw dla rozwoju gospodarczego i inwestycji dla bardziej
zréwnowazonego rozwoju, obnizania emisji oraz poprawy jakosci powietrza.

REKOMENDOWANE KIERUNKI DZIALAN

W tej czesci przedstawiamy rekomendacje i kierunki, w ktérych programy wsparcia modernizacji
energetycznej budynkdéw mogtyby sie rozwijaé w polskich warunkach oraz przedstawiamy wybra-
ne przyktady programéw z innych rynkéw, ktére odpowiadajg na podobne wyzwania.

W obszarze budynkéw mieszkalnych stojg przed nami dwa kluczowe wyzwania:
» uruchomienie poprzez dotacje $rodkéw prywatnych,
» zwiekszanie udziatu kompleksowej modernizacji wykonywanej w odpowiedniej kolejnosci.

MODERNIZACJA ENERGETYCZNA BUDYNKOW: PROPONOWANE MECHANIZMY
I INICJATYWY

Modernizacja energetyczna budynkéw mieszkalnych wymaga wprowadzenia nowego mecha-
nizmu dotacyjnego zwigzanego z finansowaniem modernizacji energetycznej budynkéw jed-
no- i wielorodzinnych lub istotnej modyfikacji istniejgcych programéw. Ponizej prezentujemy
najistotniejsze zatozenia, ktére powinien spetniac¢ efektywny mechanizm wsparcia:

» termomodernizacja budynku warunkiem koniecznym dotacji, jako sposéb zapobiegania ubo-
stwu energetycznemu (obecnie program ,Czyste Powietrze” daje takg mozliwo$¢, nie jest to jed-
nak obligatoryjne i w wielu przypadkach moze implikowac znaczny wzrost kosztdw ogrzewania),
» promowanie kompleksowych rozwigzan uwzgledniajgcych modernizacje przegrdod zewnetrz-
nych i systeméw technicznych budynku — instalacji ogrzewania, chfodzenia, cieptej wody uzyt-
kowej, oswietlenia, a takze wymiane zZrodta ciepta na efektywne i niskoemisyjne lub podtaczenie
do systemu ciepfowniczego,

» promowanie zachowania wtasciwej kolejnosci prac: modernizacja przegréd zewnetrznych
> instalacji > loT, wyznaczenie w programie koniecznego zakresu prac i promowanie gtebokiej
modernizacji energetycznej poprzez wyzszg dotacje,

» urealnienie kwoty dotacji wobec rynkowych kosztéw modernizacji energetycznej budynkdéw
(w tym znaczace podwyzszenie kwot dla termomodernizacji),

» wprowadzenie systemu kontroli efektéw, np. uproszczonego audytu energetycznego lub $wia-
dectwa przed i po pracach renowacyjnych jako warunek konieczny audyt/Swiadectwo objete
dotacjg 100% wedtug ustalonego licznika (lub bon),

» usprawnienie systemu obstugi dotacji w celu skrécenia czasu oczekiwania na weryfikacje
whniosku i wyptate srodkdw,

» mozliwo$¢ taczenia jednego programu dotacyjnego z innymi, istniejgcymi programami z za-
chowaniem zasady, ze najpierw nalezy redukowac¢ zuzycie energii, a nastepnie wymienia¢ jej
zrodta (pozwala to dobra¢ odpowiednie urzadzenie, unikajac jego przewymiarowania i dodatko-
wych kosztéw oraz zapewniajgc efektywng eksploatacje),

» wigczanie firm wykonawczych w mechanizm dotacji, jako sposéb premiowania wychodzenia
z szarej strefy,




» wprowadzenie uproszczonego mechanizmu dotacji na wzér programu ,Méj Prad”,

» wprowadzenie bonéw modernizacyjnych, wydawanych za posrednictwem bankow,

» wypfacanie $rodkéw w oparciu 0 umowe na realizacje, a nie po zakonczeniu inwestycji, aby
zlikwidowac bariere wejscia w program,

» stworzenie systemu ciggtego raportowania efektywnosci programu (na wzér istniejacych juz
programéw jak ,Czyste Powietrze” czy ,,Méj Prad”),

» projektowanie systemu dotacji komplementarnych i wspotdziatajgcych w ramach parasolo-
wego programu ,,Czyste Powietrze”.

OSWIETLENIE: PROPONOWANE MECHANIZMY | INICJATYWY

W ostatnich latach nastepuje szybka transformacja rynku o$wietleniowego. Rozwigzania oparte
na konwencjonalnych, analogowych technologiach sg zastepowane przez cyfrowe o$wietlenie
LED. Rezultatem tej transformacji jest spadek udziatu o$wietlenia w $wiatowym zuzyciu energii
elektrycznej z 19% w 2006 r. do 13% w 2018 r. [13]. Szacuje sie, ze dalsza transformacja rynku
i wykorzystanie technologii IoT pozwoli na spadek udziatu o$wietlenia do 8% do 2030 r. Réwno-
czesnie w tym samym czasie liczba punktéw $wietinych wzrosnie o okoto 35%. Przyspieszenie
i wykorzystanie dostepnych technologii o$wietleniowych pozwoli na znaczace obnizenie zuzycia
energii elektrycznej réwniez w Polsce. Dziatania te pozwolityby na znaczace zredukowanie zain-
stalowanej mocy, jaka jest przeznaczana na cele o$wietleniowe, co przyczynitoby sie do optyma-
lizacji procesu transformacji gospodarki Polski w kierunku gospodarki niskoemisyjnej. Dodatkowo
wykorzystanie specjalnego oswietlenia moze przyczyni¢ sie do wzrostu efektywnosci produkcji
zywnos$ci w miejscach jego stosowania. Za$ stosowanie dostepnej technologii dezynfekcji UV-C
pozwolitoby na uzupetnienie infrastruktury modernizowanych budynkéw o systemy do dezynfekcji
powietrza i powierzchni w celu ograniczenia ryzyka zwigzanego z zagrozeniem epidemiologicz-
nym [14]. Dlatego proponujemy wdrozenie odpowiednich dziatan réwniez w zakresie o$wietlenia:
» stworzenie kompleksowego projektu powszechnej LEDyfikacji na terenie miast i powiatéw
z wykorzystaniem energooszczednej technologii LED z funkcjonalnosciami loT (Internet of Things)
w budynkach,

» kontynuacja istniejacego programu NFOSIGW: ,SOWA — LED w o$wietleniu zewnetrznym”
rozbudowanego o dodatkowy element dotyczacy funkcjonalnosci 10T [15], [16],

» stworzenie nowego programu (na wzoér ,SOWA — LED w o$wietleniu zewnetrznym”) przezna-
czonego dla mniejszych JST, ktére do tej pory nie mogty skorzystaé z istniejgcych mechanizméw,
» przygotowanie programu przeznaczonego dla prywatnych przedsiebiorcéw i gospodarstw
domowych, pozwalajacego na wymiane konwencjonalnego o$wietlenia na cyfrowe LED,

» stworzenie programu przeznaczonego dla gospodarstw rolnych, ktére wykorzystujg oswiet-
lenie przy produkcji zywnosci (np. szklarnie, hodowla trzody chlewnej) (171, pozwalajgcego
na wymiane oswietlenia konwencjonalnego na cyfrowe LED,

» przygotowanie programu umozliwiajgcego stworzenie, w ramach renowacji infrastruktury,
systemow prewencyjnych UV-C pozwalajacych na ograniczanie ryzyka zwigzanego z zagrozeniem
epidemiologicznym i/lub zagrozenia atakiem bioterrorystycznym w trybie pracy 24 h na dobe [15],
» uwzglednienie renowacji infrastruktury o$wietleniowej/elektrycznej w ramach programéw
modernizacji energetycznej budynkow.
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TABELA 2. Dostgpne raporty i opracowania

PRZYKLADY ISTNIEJACYCH PROGRAMOW | PLANOW ENERGETYCZNEJ MODERNIZACJI
BUDYNKOW W INNYCH KRAJACH POWSTALYCH DLA WYJSCIA Z KRYZYSU COVID-19

Inspiracjg do stworzenia instrumentéw przeznaczonych dla kompleksowej i gtebokiej modernizacji
energetycznej budynkdéw w Polsce moga by¢ istniejgce programy funkcjonujace w innych krajach,
jak réwniez zapowiadane $rodki taczace transformacje ekologiczng i wychodzenie z kryzysu
spowodowanego COVID-19.

CZECHY: ,NOVA ZELENA USPORAM” 2009

Programy termomodernizacji w Czechach dotyczg wszystkich typéw budynkéw we wszystkich
regionach kraju. Charakteryzuja sie dodatkowg premig dla gtebokich modernizacji energetycznych
i zawierajg w sobie uzupetniajace cele tj. adaptacje do zmian klimatu, zarzagdzanie gospodarka
wodng i poprawe jakosci powietrza.

Program ,,Nové zelena Usporam” powstat w latach 2009-2010 i od tamtej pory przeszedt sze-
reg ulepszen. Obecnie program wspiera termomodernizacje budynkéw jednorodzinnych oraz wie-
lorodzinnych (na terenie miasta Praga), a takze budowe nowych budynkdéw energooszczednych.

Poziomy wsparcia zalezg od efektu energetycznego i pokrywajg od 30 do 50% kosztéw kwa-
lifikowanych. Dla poszczegdlnych elementéw wsparcie wynosi odpowiednio:

» ocieplenie przegrod zewnetrznych budynku 18-30 EUR/m?,
» wymiana okien 78-140 EUR/m?,

» ocieplenie podfogi/stropu nad piwnicg 26-45 EUR/m?2,

» ocieplenie sufitdw 12-21 EUR/m?2,



» wentylacja z odzyskiem ciepta 2800-3770 EUR,
» kotty, pompy ciepta, instalacja fotowoltaiczna do 3700 EUR,
» wykorzystanie ciepta odpadowego ze $ciekdw i wody szarej do 1300 EUR.
Program jest wspierany z przychodéw w ramach Europejskiego Systemu Handlu Emisjami.
Efekty i charakterystyka programu:
» od 2014 r. wsparcie uzyskato 33 000 projektéw, z czego 46% spetniato kryteria gtebokiej
renowacji,
» od 2015 r. program jest bez przerwy otwarty na zgfoszenia, co pomaga w osiggnieciu efektu
statosci i zaufania w spoteczenstwie — doptfaty sg na biezgco wypfacane, pomaga to réwniez
w obstudze programu (brak skokowych liczb aplikacji, zgtoszenia wptywaja na biezaco),
» decyzja o przyznaniu dotacji jest podejmowana przed podjeciem inwestycji, natomiast transfer
finansowy nastepuje po zakonczeniu inwestycji,
» za gtebokg renowacje przyznawany jest bonus,
» dostepna jest dotacja na przygotowanie projektu,
» trwa permanentna komunikacja nt. programu skierowana do wtascicieli doméw i mieszkan
oraz raportowanie efektéw programu w trybie ciggtym — mapa zrealizowanych modernizacji jest
dostepna na stronie programu: https://nzu.sfzp.cz/mapa-pokryti.

StOWACJA: ,INSULATE.SK” OD 2016

Stowacki program termomodernizacji doméw jednorodzinnych powstat w 2016 r. Udzielane
w nim dotacje sa finansowane z budzetu panstwa. Srednia wartosé¢ programu w poprzednich
latach wyniosta 4,4 min EUR/rok. Od 2019 r. dotacje mozna uzyskac¢ réwniez na budowe nowych
budynkdéw o niemal zerowym zuzyciu energii.
Dotacje obejmuja:
» izolacje cieplng $cian,
» izolacje cieplng dachdw,
» izolacje cieplng $cian wewnetrznych lub sufitdw miedzy ogrzewang a nieogrzewang po-
wierzchnig,
» wymiane okien i drzwi,
» powigzane koszty kwalifikowane dla wymiany zrédet ciepta klasy energetycznej A lub powyze;.
Dotacje przyznaje sie dla budynkéw oddanych do uzytkowania co najmniej 10 lat wstecz,
0 maksymalnej powierzchni 150 m2 w przypadku budynkéw jednopietrowych oraz 300 m2
— budynkéw wielopietrowych. Maksymalna powierzchnia nowych budynkéw wynosi 200 m?2.
Obowigzuje wymoég spetnienia aktualnych wymagan w zakresie wartosci wspotczynnika U.
Inwestycja musiata sie rozpocza¢ po 31 grudnia 2014 r.
Wysoko$¢ dotacji sktada sie z 2 elementéw (cato$¢ to maksimum 8800 EUR na dom):
» element 1: skalkulowany jako nizsza warto$¢ sposréd dwaéch: wartosé 1 — wynikajaca z izo-
lacji cieplnej poszczegélnych powierzchni (maksimum 7000 EUR) plus warto$¢ wynikajaca
z zapotrzebowania na energie (maksimum 1000 EUR), warto$¢ 2 — 40% wszystkich kosztow
kwalifikowanych,
» element 2: 800 EUR na dokumentacje (w tym na Swiadectwo charakterystyki energetycznej
budynku).



Wysokos¢ dotaciji jest ponadto uzalezniona od osiggnietej finalnie klasy energetycznej budynku
(dopuszczalne klasy A i B) i wyzsza dla klasy A.

WtOCHY: ,SUPER ECOBONUS” 2020-2021

We Witoszech rzad zapewnia 110% zachety podatkowej na pokrycie wydatkéw na remont domu
lub mieszkania, ktéry obejmie instalacje izolacji (do 60 000 EUR) oraz systemdéw ogrzewania
i chtodzenia klasy A (do 30 000 EUR). Mozna réwniez kupic¢ i zainstalowaé nowe okna, ale tylko
wtedy, gdy jako pierwsze zamontuje sie nowe systemy grzewcze/chtodzace i izolacje.

Aby zakwalifikowac sie do dofinansowania, nalezy poprawic¢ efektywno$¢ energetyczng budynku
o dwie klasy energetyczne i uzyska¢ Swiadectwo charakterystyki energetycznej wydane przez nie-
zalezna strone trzecia. Uzyte podczas remontu produkty musza by¢ niezaleznie certyfikowane, jako
majace niski wptyw na srodowisko — na przykfad cze$¢ materiatéw moze pochodzi¢ z recyklingu.

Istniejg trzy kluczowe sposoby na uzyskanie zachety w wysokosci 110%:

» bezposrednia ulga podatkowa —np. przez pie¢ lat od przeprowadzenia remontu za 100 000 EUR,
mozna ubiegac sie o roczng ulge w wysokosci 22 000 EUR,

» ulga podatkowa przekazywana bankowi, ktéry pokrywa koszty inwestycji z gory,

» ulga podatkowa dla firmy budowlanej realizujgcej inwestycje.

Program bedzie wdrazany od 1 lipca tego roku przez 18 miesiecy i jest mechanizmem sty-
mulujgcym wychodzenie z kryzysu pandemii oraz chronigcym lokalne miejsca pracy. Super Eco
Bonus stanowi rozszerzenie programu Eco Bonus, ktéry funkcjonowat przed kryzysem pandemii.
Eco Bonus byt zaplanowany na lata 2007-2021 i oferowat dofinansowanie do 75% kosztéw
inwestycji w gteboka modernizacje budynkow.

WIELKA BRYTANIA: ZAPOWIEDZ BONOW NA TERMOMODERNIZACJE

8 lipca br. brytyjski Kanclerz Skarbu Rishi Sunak zapowiedziat wprowadzenie bonéw na ter-
momodernizacje budynkow. Setki tysiecy wtascicieli doméw majg otrzymaé bony o wartosci
do 5000 funtéw na energooszczedne ulepszenia swoich budynkéw, a osoby najubozsze dostang
do 10 000 funtéw. Program dotacji o wartosci 2 miliardéw funtéw na projekty poprawy efektyw-
nosci energetycznej budynkdw ma by¢ czescig szerszego planu redukcji emisji CO, o wartosci
3 miliardéw funtow.

Brytyjskie Ministerstwo Skarbu podato, ze w ramach dotacji na zielone domy rzad pokryje
co najmniej dwie trzecie kosztéw inwestycji, ktére skutkujg oszczednoscig energii, np. za moder-
nizacje kosztujacg 4000 funtdéw wtasciciel zaptaci 1320 funtéw, a rzad doptaci 2680 funtow.

Program miat zosta¢ uruchomiony we wrzes$niu 2020 [18], [19].

PODSUMOWANIE

Wprowadzona na szerokg skale kompleksowa termomodernizacja budynkéw jednorodzinnych
w Polsce rozwigzuje wazne i aktualne problemy, takie jak smog i ubdstwo energetyczne.

Sektor komunalno-bytowy odpowiada za ok. 90% emisji benzo(a)piranu oraz za ok. 45%
emisji pytu zawieszonego PM10 (KOBIZE 2018). Kompleksowa renowacja energetyczna budyn-




kéw jest najskuteczniejszg metoda ograniczenia szkodliwej dla zdrowia emisji. Wptywa réwniez
na redukcje zuzycia energii, a tym samym na nizsze koszty eksploatacji budynkow, podniesienie
jakosci klimatu wewnetrznego i pozytywny wptyw na zdrowie mieszkancéw. Poprawa standardu
energetycznego budynkéw to takze zatrzymanie wzrostu bezrobocia spowodowanego spowol-
nieniem gospodarczym po pandemii COVID-19 oraz podstawa rozwoju wielu nowoczesnych
rozwigzan w zakresie energetyki. Powszechna renowacja energetyczna budynkdéw przyczynia sie
do wypetnienie istotnych unijnych zobowigzan. Podnoszenie efektywnosci energetycznej budyn-
kéw, jako jedno z wyzwan dla Polski stwierdzonych w kontekscie ,,Europejskiego Semestru 2020”,
skutecznie przyczynia sie do zielonej i sprawiedliwej transformacji energetycznej, zwiekszenia
potencjatu wzrostu gospodarczego, tworzenia miejsc pracy oraz do odpornosci gospodarczej
i spotecznej Polski. W $wietle danych zaprezentowanych w niniejszym raporcie oraz kryteriéw
dla krajowych planéw odbudowy i zwiekszania odpornosci ogtoszonych przez Komisje Europejska,
postulujemy, aby inwestycje w kompleksowg modernizacje energetyczng budynkéw staty sie
obszarem priorytetowym w polskim planie odbudowy, ktéry zostanie przedtozony do Komisji
Europejskiej w ramach europejskiego Funduszu Odbudowy.

W obszarze budynkéw mieszkalnych stojg przed nami dwa kluczowe wyzwania: uruchomienie
srodkéw prywatnych poprzez odpowiednio skonstruowane dotacje oraz zwiekszanie udziatu kom-
pleksowej modernizacji wykonywanej przy zachowaniu odpowiedniej kolejnosci podejmowanych
inwestycji.

Doceniamy istniejagce mechanizmy wsparcia, jednak widzimy, ze nie spetniajg one do konca
tych zatozen i sg niewystarczajgce do osiggniecia petnych korzysci, jakie databy ogélnopolska
kompleksowa modernizacja energetyczna budynkéw. Niezbedna jest modyfikacja mechanizméw
wsparcia lub uruchomienie dodatkowych programow.

Niniejsze opracowanie pochodzi z raportu inicjatywy ,Fala Renowacji”, www.falarenowacji.com
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OCIEPLANIE SCIAN PO KOLEJNEJ
ZMIANIE WSPOLCZYNNIKA
PRZENIKANIA CIEPLA Ucyay

Rok 2021 zaczat sie kolejnymi, waznymi zmianami przepiséw
dotyczacych energochtonnosci budynkéw. Najnowsze regulacje weszty

w zycie 1 stycznia 2021 r. Stanowig one trzeci, ostatni juz, etap
zaostrzania wymagan zawartych w Rozporzadzeniu w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie.

Nowo projektowane budynki muszg obecnie spetnia¢ dwa wymagania — w zakresie maksymalne-
g0 rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng (tzw. wskaznik EP) oraz mi-
nimalnej izolacyjnosci termicznej przegrod (okreslonej wspotczynnikiem Up). Warto$¢ graniczna
EPy .y, czyli czastkowej maksymalnej wartosci wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji
oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej dla budynku jednorodzinnego, wynosi aktualnie
70 kWh/(m?-rok). Natomiast warto$¢ graniczna wspofczynnika przenikania ciepta Ucyy,y jest
zalezna od rodzaju przegrody budynku.

Dla $cian zewnetrznych wynosi ona 0,20 W/(m?2-K). Obowigzujace wymagania pozwolg

uzytkownikom budynkdéw zmniejszy¢ zuzycie energii do ich ogrzewania.




Prezentacja

Wiele budynkéw nadal wymaga termomodernizacji, obejmujacej réwniez ocieplenie lub do-
cieplenie $cian zewnetrznych. Przy projektowaniu takiego ocieplenia rowniez nalezy uwzgledniac
obowiazujgcy od 2021 r. wspétczynnik Ucg,ay- Przy dociepleniach, np. budynkéw wykonanych
w technologii wielkiej ptyty, nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na obliczenia wilgotnosciowe, ktére
zgodnie z obowigzujacymi przepisami, nalezy wykonywac przy projektowaniu termoizolacji kaz-
dej przegrody budynku. Zabezpieczy to budynek przed narastajgcym zawilgacaniem przegrody,
uniemozliwiajgc powstanie zagrzybienia $cian.

W praktyce zmiana wspotczynnika przenikania ciepta Ucy,.,) Przektada sig na koniecznos¢
stosowania do ocieplania $cian zewnetrznych grubszych ptyt styropianowych. Przyktadowo,
jesli dotychczas (tj. w latach 2017-2020) uzywano do ocieplenia $ciany ptyt styropianowych
o0 lambdzie 0,040 W/(m-K) i grubosci 15 cm, to aby spetni¢ dzisiejsze wymagania nalezatoby
uzy¢ tych samych ptyt, lecz o grubosci 18 cm. W takim przypadku przy uzyciu ptyt styropiano-
wych Fabryki Styropianu ARBET, aby wybra¢ ptyty o odpowiedniej lambdzie, nalezatoby siegna¢
po ptyty Fasada EXPERT.

fasada GRAFIT
fasada EKO GRAFIT
fasada FS 15
fasada EXPERT
fasada KOMFORT

fasada CLASSIC

RYS. 1. Wzrost grubosci ptyt od 2021 r.; w [cm]



fasada GRAFIT

fasada EKO GRAFIT

fasada FS 15

fasada EXPERT

fasada KOMFORT

fasada CLASSIC

RYS. 2. Rownowaznos¢ izolacyjna ptyt styropianowych FS ARBET; grubosci w [cm]

Innym sposobem na spetnienie nowych wymagan jest stosowanie ptyt o nizszym niz dotych-
czas wspotczynniku przewodzenia ciepta A. Odnoszac sie do przyktadu z ptytami Fasada EXPERT:
takg samg izolacyjnos$¢ przyjetych wyzej ptyt, o grubosci 18 cm, zapewnia ptyty styropianowe
odmiany Fasada GRAFIT, o deklarowanej lambdzie 0,031 W/(m-K) i grubosci 14 cm.

NA CO NALEZY ZWRACAC UWAGE PRZY WYBORZE STYROPIANU?

Przy wyborze odpowiednich ptyt styropianowych zawsze nalezy zwraca¢ uwage na ich deklarowa-
ne parametry. Kazda odmiana charakteryzuje sie okre$long lambda, ktéra dopiero w powigzaniu
z gruboscig ptyty decyduje o praktycznej izolacyjnosci cieplnej.

W projekcie termoizolacji budynku zawsze powinna by¢ podana lambda oraz — jednoczes-
nie — grubos¢ ptyt, ktore projektant przyjat do obliczen cieplno-wilgotnosciowych. Uzycie ptyt
0 grubosci zgodnej z projektem, lecz wyzszym wspofczynniku przewodzenia ciepfa, wptynie
na pogorszenie izolacyjnosci cieplnej przegrody
i spowoduje wieksze zuzycie energii. Warto
przypomnieé, ze im NIZSZA lambda, tym lep-
sze wtasciwosci izolacyjne ptyt.

Stosowanie obowigzujgcych przepisow
w zakresie izolacyjnosci cieplnej, wymagajace
stosowania grubszych ptyt styropianowych
lub ptyt 0 nizszym wspétczynniku przewodze-
nia ciepta, powinno przynies¢ korzysci nie tylko
uzytkownikom tych budynkéw. W potaczeniu
z zalecang wymiang szkodliwych systemoéw
grzewczych powinno pozwoli¢ wszystkim od-

KONTAKT

pruwdziwy dychaé czystszym powietrzem.
STYROP'AN Skrétowo rzecz ujmujac — prawidtowe ocie-
plenie budynkéw oznacza czystsze $rodowisko
) ) i lepszg jakos$¢ powietrza nie tylko w naszym
Fabryka Styropianu ARBET Sp.|. oo . L
ul. Bohateréw Warszawy 32, 75-211 Koszalin najblizszym otoczeniu. Co za tym idzie — wply-

www.arbet.pl wa na zdrowie i jako$¢ zycia spotecznosci. W
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KRAJOWY PLAN ODBUDOWY
O EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNEJ

Prezentujemy Panstwu wybrane fragmenty dokumentu

pn. ,,Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci” (KPO). Zamieszczone
fragmenty dotycza zagadnien zwigzanych z szeroko pojetg efektywnoscig
energetyczng i dziatan, jakie majag by¢ podejmowane w tym zakresie.
Zagadnienia zawarte w tym opracowaniu w duzej mierze w perspektywie
najblizszych lat beda miaty wptyw rynek izolacji.

Prezentowany projekt Krajowego Planu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO) jest do-
kumentem programowym okreslajgcym cele zwigzane z odbudowg i tworzeniem odpornosci
spofeczno-gospodarczej Polski po kryzysie wywotanym pandemig COVID-19 oraz stuzace
ich realizacji reformy strukturalne i inwestycje. Dokument stanowi podstawe ubiegania sig
0 wsparcie z europejskiego Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (Recovery
and Resilience Facility — RRF). Horyzont czasowy realizacji dokumentu zamyka sie z koncem
sierpnia 2026 r.

Zawarto$¢ dokumentu oparta jest na Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2021/241 z dnia 12 lutego 2021 r. ustanawiajgcym Instrument na rzecz Odbudowy i Zwigksza-
nia Odpornosci (DzU UE L 57 z 18.2.2021) oraz odpowiednich wytycznych KE, a jego wstepne
zapisy byty przedmiotem uzgodnien z Komisjg Europejskg w ramach dialogu technicznego pro-
wadzonego od listopada 2020 r.

Zgodnie z artykutem 4 przywotanego Rozporzadzenia realizacja KPO stuzy promowaniu
spéjnosci gospodarczej, spotecznej i terytorialnej poprzez zwiekszenie odpornosci, gotowosci
na wypadek sytuacji kryzysowych, zdolnosci dostosowawczych i potencjatu wzrostu gospodar-
czego, fagodzeniu spotecznych i gospodarczych skutkéw kryzysu, w szczegélnosci dla kobiet
(realizujac w ten sposob cele Europejskiego Filara Praw Socjalnych), wspieraniu zielonej
transformacji, przyczynianiu sie do realizacji unijnych celéw w zakresie klimatu oraz transfor-
macji cyfrowej. W ten sposéb interwencje realizowane w KPO wspierajg cele UE w zakresie
wzrostu konwergencji spoteczno-gospodarczej, odbudowy i promowania zréwnowazonego

Skontaktuj sie z naszymi specjalistami i sprawdz atrakcyjne oferty na
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wzrostu gospodarczego i integracji gospodarek UE, a takze tworzenia wysokiej jako$ci miejsc
pracy oraz strategicznej autonomii Unii i otwartej gospodarki, generujgcej europejskg wartosé
dodana.

Zgodnie z artykutem 3 Rozporzadzenia KPO koncentruje swoje dziafania na szesciu europej-
skich filarach odpowiedzi na kryzys i budowy odpornosci, jak:

1. zielona transformacja,

2. transformacja cyfrowa,

3. inteligentny i trwaty wzrost sprzyjajacy wtaczeniu spotecznemu,

4. spdjnos¢ spoteczna i terytorialna,

5. opieka zdrowotna oraz odporno$¢ gospodarcza, spoteczna i instytucjonalna,
6. polityki na rzecz nastepnego pokolenia, takie jak edukacja i umiejetnosci.

W ramach Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci Polska moze skorzy-
sta¢ w sumie z 58,1 mld euro. W wymiarze finansowym w pierwszym rzedzie zaplanowano
wykorzystanie w catosci czesci $srodkéw finansowych przekazywanych jako $rodki bezzwrotne
(czyli 23,9 mld euro).

Niemniej jednak zakres wskazanych w ramach KPO reform pokazuje, ze ich realizacja wyma-
ga dodatkowego wsparcia (z wykorzystaniem $rodkéw zwrotnych Instrumentu) dla zwiekszenia
szybkosci odbudowy oraz wzmocnienia konkurencyjnosci polskiej gospodarki. Polska przedktada-
jac KPO do KE, bedzie wnioskowata o ponad 12,1 mld euro z czesci pozyczkowej RRF. Srodki te
zostang przeznaczone przede wszystkim na dodatkowe finansowanie przedsiewzie¢ zwigzanych
z transformacja klimatyczng i cyfryzacja. Naleza do nich takie przedsiewziecia, wraz z towarzy-
szacymi im reformami, jak:

» rozwdj wykorzystania danych satelitarnych na potrzeby panstwa i gospodarki (rozbudowa
krajowego systemu serwisow monitoringowych, produktéw, narzedzi analitycznych i ustug
oraz towarzyszacej infrastruktury wykorzystujgcych dane satelitarne),

» inwestycje w przemysty kreatywne,

» inwestycje w zielone przedsiebiorstwa,

» rozwdj energetyki wiatrowej na morzu,

» budowa magazyndw energii elektrycznej,

» inwestycje w zrownowazong gospodarke wodng na obszarach wiejskich,

» inwestycje w neutralizacje zagrozeh oraz odnowe wielkoobszarowych terenéw zdegradowa-
nych i Morza Battyckiego,

» wsparcie inwestycji w zielone i odporne miasta oraz ich obszary funkcjonalne, z uwzglednie-
niem zielonej rewitalizacji,

» wsparcie inwestycji w zielone budownictwo wielorodzinne,

» wsparcie inwestycji w sie¢ 5G,

» wsparcie w zakresie rozwoju cyfrowego otoczenia procesu wychowania przedszkolnego
i ksztatcenia ogdlnego,

» inwestycje zwigzane z rozwojem aktywnych sktadnikéw farmaceutycznych (API) w Polsce
(ang. Active Pharmaceutical Ingredient),

» wsparcie podmiotéw leczniczych na poziomie powiatowym,

» inwestycje w transport szynowy w miastach,

» inwestycje w regionalny pasazerski tabor kolejowy.



W perspektywie $rednioterminowej proponowane dziatania w ramach KPO wspierajg dal-
sz transformacje gospodarki polskiej, ktérej celem zgodnie z zapisami uchwalonej przez rzad
w 2017 r. Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.)
— dalej SOR - jest Tworzenie warunkéw dla wzrostu dochoddw mieszkaricow Polski przy jed-
noczesnym zwiekszeniu spéjnosci w wymiarze spotecznym, ekonomicznym, Srodowiskowym
i terytorialnym. Cele te realizowane sg poprzez szereg dziatan o charakterze inwestycyjnym i re-
form systemu prawno-instytucjonalnego, ktére wspierajg stopniowe zwiekszanie produktywnosci
i modernizacje gospodarki Polski zgodnie z zatozeniami polityk UE, w tym energooszczednoscia,
klimatyczng neutralnos$cia, digitalizacjg i aktywizacjg potencjatu spotecznego.

Adresatem proponowanych dziatan w ramach KPO sa:

» obywatele w ramach programdéw wsparcia wymiany zrédet ciepta i zwiekszenia efektywnosci
energetycznej budynkoéw (czyste powietrze) oraz powszechnego dostepu do internetu,

» przedsiebiorcy i przedsiebiorstwa, ktére otrzymajg $rodki na dywersyfikacje profilu dziatal-
nosci i odbudowe inwestycji, zarowno w sektorach najbardziej dotknietych skutkami pandemii
(np. sektor turystyki, kultury, gastronomii i handlu) oraz nowe inwestycje na rozbudowe poten-
cjatu innowacji, elektromobilnosci, wdrozenia zielonych technologii i produktéw oraz rozwoju
aplikacji i ustug w zakresie cyfryzacji,

» samorzady terytorialne, otrzymujace wsparcie, m.in. w zakresie inwestycji w rozbudowe
infrastruktury i $rodki transportu, zapewniajgce czyste $rodowisko i nowe mozliwosci inwesty-
cyjne (m.in. wdrozenie reformy planowania i zagospodarowania przestrzennego, przygotowanie
terendéw inwestycyjnych, termomodernizacja szkét, systemy oczyszczania $ciekdéw oraz zaopa-
trzenie w wode poza aglomeracjami, zielona transformacja miast (w tym matych i $rednich) i ich
obszaréw funkcjonalnych, cyfrowa infrastruktura szkét, zeroemisyjny tabor autobusowy),

» instytucje publiczne dostarczajace podstawowe ustugi spoteczne (zdrowie, edukacja, rynek
pracy), decydujace o poziomie jakosci zycia i perspektywach rozwojowych Polski,

» podmioty spoza systemu administracji publicznej (np. podmioty spoteczne, stowarzyszenia,
organizacje pozarzagdowe — NGOs), korzystajace ze wsparcia w zakresie realizowanych przez nie
dziatan objetych interwencjg KPO.

ZIELONA ENERGIA | ZMNIEJSZENIE ENERGOCHLONNOSCI W KPO

Polska poczynita w ostatnich kilkunastu latach bardzo duze postepy w zmniejszeniu negatywnego
wplywu sektora energii na $rodowisko, w szczegdlnosci poprzez modernizacje mocy wytwérczych
oraz dywersyfikacje struktury wytwarzania energii. Zalezno$¢ od paliw weglowych jest jednak
nadal znacznie wyzsza od innych panstw cztonkowskich UE. Poniewaz polski bilans energetyczny
opiera sie na paliwach kopalnych, transformacja gospodarki do modelu niskoemisyjnego bedzie
wymagata duzych wysitkdw ze strony obywateli, sektoréw gospodarki i regiondw, ktérych funkcjo-
nowanie w duzym stopniu wigze sie z wykorzystaniem wysokoemisyjnych paliw. Koszt osiggniecia
celéw klimatycznych UE bedzie w przypadku Polski wyzszy od $redniej unijnej ze wzgledu na inng
pozycje startowg i duze potrzeby inwestycyjne. Dlatego tez istotne jest zapewnienie, aby transfor-
macja energetyczna miafa charakter ewolucyjny, a nie rewolucyjny, co pozwoli na roztozenie jej
kosztéw (zaréwno finansowych, jak i spotecznych) w czasie. Zwiekszenie efektywnosci srodowi-
skowej sektora energii powinno nastgpi¢ przy jednoczesnym zapewnieniu konkurencyjnosci go-



spodarki i bezpieczenstwa energetycznego. Zaktadany spadek udziatu wegla w strukturze zuzycia
energii do poziomu nie wiekszego niz 56% w 2030 r. (przy wysokich wzrostach cen uprawnien
do emisji CO, moze spas¢ nawet do poziomu 37,5% — zgodnie z PEP2040) stanowi¢ bedzie duze
wyzwanie dla gospodarki. Nietatwym zadaniem w najblizszych latach bedzie takze umozliwienie
dynamicznego, a zarazem bezpiecznego (zapewnienie stabilnosci przeptywdéw) dla systemu ener-
getycznego, wzrostu mocy OZE (poziom w strukturze krajowego zuzycia energii elektrycznej netto
wyniesie nie mniej niz 32% w 2030 r. — zgodnie z PEP2040). Nalezy zauwazy¢, ze energetyka
jadrowa, ktéra wzmocni podstawe systemu i wptynie na redukcje emisji zanieczyszczen z sek-
tora, zostanie wdrozona dopiero w 2033 r. W okresie przejSciowym transformacji energetycznej
wymagany bedzie wzrost wykorzystania gazu w energetyce, a to z kolei wigze sie z koniecznoscig
zapewnienia jego bezpiecznych i stabilnych dostaw oraz powstania nowych mocy wytwérczych.

Wyzwaniem bedzie uproszczenie i uelastycznienie zasad udzielania pomocy, a takze zapewnie-
nie wiekszej stabilnosci legislacyjnej w obszarze regulacji dotyczacych OZE. Skomplikowane proce-
dury oraz czeste zmiany regulacji zwiekszajg ryzyko inwestycyjne przedsiebiorcow inwestujgcych
w OZE, ograniczajac tym samym mozliwosci kredytowania inwestycji, jak i generowania dochodéw
z dziafalnosci. Regulacje musza takze uwzglednia¢ rozw¢j technologii, nowe formy wspétpracy
(spotecznos$ci energetyczne) i konieczno$¢ wigczania do systemu nowych mocy OZE zaleznych
od warunkéw atmosferycznych (przyktadowe inwestycje powigzane: morskie farmy wiatrowe,
rozwoj inteligentnej infrastruktury energetycznej, magazynowania energii, technologii wodorowych).

ZWIEKSZENIE WYKORZYSTANIA ALTERNATYWNYCH ZRODEt ENERGII

Kluczowe bedzie réwniez to, na ile uda sie wykorzysta¢ technologie wodorowe (od produkcji
poprzez przesyfanie do zastosowan) na potrzeby mobilnosci, przemystu, energii elektrycznej
i ogrzewania. Bedzie to dtugotrwaty i wymagajacy duzych naktadéw proces. Konieczne bedzie
takze wspieranie rozwoju umiejetnosci i dostosowanie kadr do zmieniajacego sie rynku pracy
i wyzwan transformacji energetycznej. Technologie te bowiem wymaga¢ bedg szeroko zakrojo-
nych inwestycji w obszarach wytwarzania, magazynowania, dystrybucji i wykorzystania wodoru.

Wyzwaniem jest takze wykorzystanie ogromnego potencjatu, jaki posiada Polska w zakresie
biogazu, ktéry moze by¢ wytwarzany z odpadéw oraz pozostatosci pochodzacych w szczegdlno-
$ci z sektora rolno-spozywczego oraz sektora komunalnego — szacowany na blisko 7,8 mid m3
biogazu. Szacuje sie, ze zapotrzebowanie na biometan w perspektywie 2030 r. wynosi¢ bedzie
1 mld m3/rok, co przetozy sie na budowe ok. 500 instalacji o referencyjnej wielkosci produkcji
biometanu na poziomie 2 min m3. Dodatkowy popyt bedzie pochodzit takze z innych sekto-
row, m.in. przemystu i cieptownictwa w nastepstwie zapoczatkowania procesu ,zazieleniania”
sieci gazowych. Projekt nowelizacji ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach
energii zawiera szczeg6towe regulacje prawne majgce na celu okreslenie zasad prowadzenia dzia-
talnos$ci gospodarczej w zakresie wytwarzania biometanu oraz okres$lenia mechanizméw wsparcia
dla tego rodzaju produkcji. Planowane w ramach projektu wsparcie dla wytwércow biometanu
bedzie uzaleznione od koniecznosci wprowadzenia przez wytworce biometanu do sieci gazowych
oraz spetnienia wymogow w zakresie kryteriow zréwnowazonego rozwoju, o ktérych mowa
w przepisach Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia
2018 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych.




ZMNIEJSZENIE ZUZYCIA ENERGII

Polska wykazuje dynamiczny wzrost gospodarczy, ktéry idzie w parze z ograniczeniem zasobo-
i energochtonnosci (decoupling). W 2018 r. krajowa konsumpcja materialna w przeliczeniu
na 1 mieszkanca wyniosta ok. 19,3 ton, przy $redniej w UE ok. 13,5 ton. W ostatnich latach
nasz kraj poczynit znaczace postepy w zakresie oszczednosci zuzycia energii. W ciggu ostatnich
trzech dekad energochtonno$¢ krajowej gospodarki ulegta redukcji o ok. 30%. Wyzwaniem jednak
pozostaje kontrybucja w unijnym celu poprawy efektywnosci energetycznej o0 32,5% w 2030 r.
w stosunku do prognoz z 2007 r. Do wysokiego zuzycia energii przyczynia sie niska efektywnosé
energetyczna budynkow publicznych i prywatnych. Wysokie zuzycie energii oraz jej wzrastajacy
koszt prowadzi do zjawiska ubdstwa energetycznego. Okoto 70% budynkéw jednorodzinnych nie
spetnia standardéw efektywnosci energetycznej. Problem ten dotyczy takze budynkéw wieloro-
dzinnych i uzytecznosci publicznej. Wcigz duze wykorzystanie wegla, nierzadko bardzo niskiej
jakosci, w indywidualnym ogrzewaniu budynkéw mieszkalnych sprawia, ze to wtasnie w Polsce
znajduje sie wiele miast, w ktérych stwierdzane sg przekroczenia pozioméw dopuszczalnych
dla pytu zawieszonego PM10, PM2,5 oraz poziomu docelowego dla benzo(a)apirenu. Poprawa
efektywnosci energetycznej gospodarki, ze wzgledu na wysoki cato$ciowy koszt oraz skale pro-
blematyki, jest bardzo duzym wyzwaniem. Ma ona charakter horyzontalny i dotyczy szerokiego
wachlarza inwestycji (a takze dziatan miekkich, tj. edukacja i doradztwo) we wszystkich gateziach
gospodarki (termomodernizacja, ograniczenie niskiej emisji, obnizenie energochtonnosci zaréwno
przemystu i ustug, jak i gospodarstw domowych).

ZMNIEJSZENIE ODDZIAtYWANIA CZLOWIEKA NA SRODOWISKO

Skutki zmian klimatu (bedgce wynikiem emisji gazéw cieplarnianych), w szczegélnosci zwiekszona
intensywnos$¢ wystepowania zjawisk ekstremalnych (deszcze nawalne, dfugotrwate upaly, susze
i okresy bezwietrzne, traby powietrzne i huragany) oraz trwaty wzrost $redniej temperatury, pogte-
biaja sie. Negatywne skutki tych zjawisk zagrazajg infrastrukturze (przede wszystkim transportowe;j,
komunikacyjnej, energetycznej, wodnej i mieszkaniowej). Wiagze sie to z powaznymi stratami, ktére
obejmujg réwniez zasoby $rodowiska naturalnego. Adaptacja do zmian klimatu oraz zwiekszenie
odpornosci gospodarki na ekstremalne zjawiska pogodowe pozostaje duzym wyzwaniem dla Polski.
W Polsce istnieje wiele obszaréw funkcjonalnych, ktérych $rodek centralny stanowi miasto
Sredniej lub matej wielkosci. Obszary te czesto odczuwajg dotkliwie skutki zmian klimatu, wy-
stepujg tam wyzwania zwigzane z niskg jakos$cig powietrza, niedostateczng iloscig przestrzeni
biologicznie czynnej, niedostatecznym udziatem zieleni i niebiesko-zielonej infrastruktury oraz de-
ficyty zwigzane z organizacja przestrzeni. Pandemia i zwigzane z nig obostrzenia doprowadzity
do zaburzenia funkcjonowania lokalnych wspétzaleznosci gospodarczych, a mieszkancéw wielu
mniejszych miejscowosci odciety od ustug zaréwno publicznych, jak i komercyjnych.

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA - CELE ZAWARTE W KPO

Z przyczyn historycznych i gospodarczych pozycja wyjsciowa Polski w zakresie dazenia do neu-
tralnosci klimatycznej jest nieporéwnywalna do innych panstw cztonkowskich UE. Z tego powodu



zakres zmian, jaki musi zosta¢ przeprowadzony, aby uskuteczni¢ transformacje klimatyczng,
stanowi ogromne wyzwanie techniczne, spoteczne, gospodarcze i przede wszystkim finansowe.
Juz w ostatnich latach Polska przeprowadzita szereg inwestycji pozwalajgcych m.in. na sukce-
sywny i konsekwentny spadek emisyjnosci wytwarzania energii, stajac sie jednym z najbardziej
perspektywicznych rynkéw dla zrédet odnawialnych, w szczegélnosci PV i energetyki wiatrowej
na morzu. Plany zaktadajg wdrazanie dalszych dziatan intensyfikujgcych proces transformaciji,
tak aby wprowadzenie krajowej gospodarki na $ciezke dekarbonizacyjng przyniosto pozytywne
skutki $rodowiskowe, gospodarcze oraz spoteczne. Gteboko$¢ zmian oraz skala kosztow wy-
maga rozfozenia procesu w czasie, tak aby nie pogtebi¢ ubdstwa energetycznego i zapewnié
czas na dostosowanie sie regionom zaleznym od wegla, ale réwniez dla zapewnienia warunkéw
bezpieczenstwa energetycznego.

Krajowe cele, wynikajgce zaréwno z Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata
2021-2030 (KPEiK), jak i Polityki energetycznej Polski do 2040 r. (PEP2040), stanowig wktad
w zbiorczg realizacje unijnych celéw klimatyczno-energetycznych na 2030 r. oraz zobowigzan
w ramach Porozumienia Paryskiego oraz w kierunku dazenia do neutralnosci klimatycznej. Cele
w przyjetej 2 lutego 2021 r. PEP2040 wyznaczono przy zatozeniu mozliwosci wykorzystania
$rodkéw unijnych, w tym Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci, co pozwolito
na okreslenie ambitniejszych celéw i dziatan, niz wynikatoby to z naturalnych proceséw rozwoju
i wytacznie krajowych mozliwosci finansowych Polski.

Rdzeniem zielonej transformacji gospodarki jest transformacja energetyczna opisana w KPEiK
oraz PEP2040. Bedzie ona oparta na trzech filarach: tzw. sprawiedliwej transformacji, budowie
zeroemisyjnego systemu energetycznego oraz dziataniach na rzecz dobrej jakosci powietrza. Jed-
noczes$nie wpisuje sie¢ we wdrazanie pieciu wymiardw unii energetycznej: bezpieczenstwo ener-
getyczne, wewnetrzny rynek energii, efektywno$¢ energetyczna, obnizenie emisyjnosci, badania
naukowe, innowacje i konkurencyjnos$¢. Z punktu widzenia celéw KPO istotnymi dziataniami sa:
poprawa jakosci powietrza, wzrost wykorzystania OZE wpisujacy sie w cel budowy zeroemisyj-
nego systemu energetycznego, wdrozenie inteligentnej infrastruktury energetycznej oraz rozwgj
technologii wodorowych i paliw alternatywnych. Z realizacjg zaplanowanych dziatan wigze sie
obnizanie zuzycia wegla w energetyce — a tym samym przyspieszenie procesu dekarbonizacji, tj.
znaczacego ograniczenia emisji CO,. Prognozowany udziat wegla w miksie paliwowym dla elek-
troenergetyki powinien sie znacznie obnizy¢ z ok. 70% obecnie do ok. 56-37% w roku 2030.
Rozwdj OZE obok wptywu na obnizenie emisji zanieczyszczen pochodzacych z sektora energe-
tycznego bedzie oddziatywat takze na zwiekszenie wykorzystania lokalnego potencjatu — zaréwno
potencjatu energetycznego, jak rowniez spotecznego i gospodarczego. Wsparcie tej branzy pozwoli
na stworzenie nowych, ,zielonych” miejsc pracy oraz na wzrost $wiadomosci ekologicznej.

W 2030 . co trzecia wytworzona jednostka energii elektrycznej bedzie pochodzita ze zroédet
odnawialnych. W sposdéb szczegdlny przyczyni sie do tego rozwdéj morskiej energetyki wiatrowej,
ktérej uruchomienie przewiduje sie w perspektywie 2024/25 r., a takze ekspansja fotowoltaiki,
ktéra w ostatnich latach — dzieki skutecznym programom wsparcia — budzi zainteresowanie coraz
wiekszej czesci spofeczenstwa. Bardzo waznym elementem zmian jest rozbudowa elektroener-
getycznej infrastruktury przesytowej, a takze rozwéj nowych technologii, tj. magazyny energii.
Powinno to zapewni¢ lepsze warunki zarzadzania systemem energetycznym, ktéry ze wzgledu
na zmienno$¢ produkcji energii z OZE bedzie wymagat wiekszej niz dzi$ elastycznosci.




Nie mniej istotne w procesie transformacji bedg dziatania na rzecz poprawy efektywnosci ener-
getycznej. Przyczynig sie one przede wszystkim do wytworzenia mniejszej ilosci energii, niz wynika-
toby to z prognoz business as usual, przez co mozliwe bedzie réwniez unikniecie emisji zanieczysz-
czen i gazéw cieplarnianych. Zastosowanie dziatan proefektywnosciowych przez przedsigbiorstwa
pozwoli na spadek ich energochtonnosci, a przez to réwniez wptynie na poprawe konkurencyjnosci.
Natomiast dziatania w zakresie termomodernizacji sektora komunalno-bytowego, w tym poprzez
wymiane zrddet ciepta, pozwolg na racjonalizacje potrzeb cieplnych i poprawe jakosci powietrza.

Dla realizacji powyzszego celu okres$lono cele szczegétowe.

POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ GOSPODARKI

Poprawa efektywnosci energetycznej przyniesie korzysci w perspektywie szerszej niz tylko energe-
tyczna. Inwestycje niezbedne do realizacji w tym obszarze przyczynig sie do rozwoju gospodarki,
tworzenia nowych miejsc pracy, zwiekszenia innowacyjnosci i konkurencyjnosci. Jednoczes$nie
zwiekszenie efektywnosci energetycznej bedzie miato wptyw na poprawe zdrowia i komfortu
zycia poprzez ograniczenie zjawiska tzw. niskiej emisji (pochodzacej przede wszystkim z sektora
mieszkalnictwa). Potencjat poprawy efektywnosci energetycznej jest obecny w catej gospodarce.
Skoordynowane dziatania przyniosg realne korzysci dla: gospodarstw domowych, placéwek
o$wiatowych i obiektéw lokalnej aktywnosci spotecznej (termomodernizacja budynkéw — takze
w ramach realizacji projektu flagowego Renovate, modernizacja systemdw c.o./c.w.u., rekupera-
cja, inteligentne zarzadzanie energig oraz zastosowanie energooszczednych urzadzen), sektora
ustug (nowe zlecenia), przemystu (udoskonalenie proceséw energochtonnych przy produkcji),
transportu (zwiekszenie dostepu do paliw alternatywnych). Wskazanym powyzej dziataniom
towarzyszy¢ beda réznorodne inicjatywy edukacyjne (oraz doradztwo) stuzace poprawie wiedzy
0 racjonalnym zuzyciu energii i mozliwosciach wsparcia.

Dziatania proefektywno$ciowe pozwolg na oszczednos$¢ energii poprzez ograniczenie tempa
wzrostu zapotrzebowania na energie, co wptynie na wyeliminowanie czesci emisji, ktéra towa-
rzyszyta produkcji dodatkowych jednostek energii. Jednocze$nie dziatania stuzace zmniejszeniu
energochtonnosci poszczegdlnych proceséw wptyng na mniejsze zuzycie energii finalnej. Niezwy-
kle wazne dla dekarbonizacji, ale réwniez dla poprawy jakosci powietrza, bedg wszelkie dzia-
tania zwigzane z wymiang Zrodet ciepta, ktore towarzyszy¢ bedg termomodernizacji budynkow
mieszkalnych i publicznych.

Zielona transformacja stanowi¢ bedzie gtéwny priorytet dla rozwoju gospodarki. Inwestycje
w czyste oraz cyfrowe technologie razem z GOZ pomoga stworzy¢ nowe miejsca pracy oraz przy-
czynig sie do zwiekszenia odpornosci gospodarki. Mechanizmy wsparcia dla sektoréw energo-
chtonnych, ktérych transformacja i funkcjonowanie jest krytyczne dla dziatania tancucha dostaw
W nowoczesnej gospodarce, moga wywiera¢ réwniez korzystny wptyw na stymulacje rozwoju
wielu innych branz gospodarki.

Witaczenie i zaangazowanie przemystu jest kluczowe dla osiggniecia dtugoterminowych ce-
l6w klimatycznych UE zwigzanych z zielong gospodarkg. Proces zielonej transformacji wymaga
uwzglednienia specyfiki polskiej gospodarki. Wdrozenie technologii niskoemisyjnych w sektorach
energochtonnych wymaga czasu i naktadéw, a skutki podejmowanych obecnie decyzji inwesty-
cyjnych widoczne bedg w dtugim okresie czasu.



ZWIEKSZENIE WYKORZYSTANIA ODNAWIALNYCH ZRODEt ENERGI

Szczegodlnie istotne dla procesu transformacji energetycznej beda dziatania zapewniajace rozwoj
niskoemisyjnych zrédet wytwdrczych i wzmocnienie elastycznosci systemu energetycznego.
W najblizszych latach duzg role w realizacji unijnych celéw klimatycznych zacznie petni¢ mor-
ska energetyka wiatrowa, totez konieczne jest zapewnienie warunkdw do jej rozwoju. Ogromny
potencjat jest réwniez w dalszym, dynamicznym rozwoju fotowoltaiki.

Rozwoj morskiej energetyki wiatrowej w przewidywanej skali, tj. 5,9 GW mocy zainstalowa-
nej do 2030 r. oraz ok. 11 GW do 2040 r. bedzie wptywat na zmiane struktury produkcji energii
elektrycznej w Polsce. Prognozowany udziat produkcji energii elektrycznej pochodzacej z morskich
elektrowni wiatrowych w 2030 r. bedzie wynosit do 13,3%, natomiast w 2040 r. nawet do 19,3%
catkowitej produkcji. Dla rozwoju tej branzy w Polsce wymagana jest budowa gtéwnego terminalu
instalacyjnego w morskim Porcie Gdynia przeznaczonego do obstugi tancucha dostaw komponentéw
niezbednych do tej technologii w Polsce oraz stanowigcego zaplecze logistyczne dla morskiej energe-
tyki wiatrowej na Battyku, a takze rozwoj terminali serwisowych na Wybrzezu Srodkowym. Powsta-
nie odpowiedniej infrastruktury w portach morskich na potrzeby morskiej energetyki pozwoli takze
na zaangazowanie, a tym samym rozwd;j krajowych dostawcéw i poddostawcoéw (local content).

Oprécz wsparcia rozwoju energetyki wiatrowej na morzu, planuje sig takze przyjecie reform
wspierajgcych rozwoj energetyki rozproszonej z OZE w postaci nowelizacji przepiséw ustawy
o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych, co zapewni rozwdj inwestycji typu onshore.
Celem dokonywanej zmiany przepisow jest utatwienie mozliwosci realizacji inwestycji w zakresie
ladowych elektrowni wiatrowych w gminach, ktére wyrazajg wole lokowania takiej infrastruktury,
dajac wtadzom gmin wiekszg elastycznos$é w zakresie okreslania lokalizacji poszczegdlnych inwe-
stycji w postaci farm wiatrowych. Reforma ta pozwalataby na lokowanie elektrowni w odlegtosci
blizszej od zabudowan mieszkalnych, niz wynika to z obecnie stosowanej odlegtosci minimalnej
regulowanej zasadg 10H (odlegtos¢ minimalna na poziomie dziesieciokrotnosci wysokosci pla-
nowanej elektrowni wiatrowe;j).

Ponadto warunkiem niezbednym dla rozwoju OZE, jak i energetyki rozproszonej, w tym pro-
sumenckiej, jest rozwoj inteligentnych sieci dystrybucyjnych (ktérych finansowanie planuje sie
z polityki spojnosci) i przesytowych, a takze magazynéw energii. W zakresie rozwigzan innowa-
cyjnych duzy nacisk zostanie pofozony na zwiekszenie mozliwosci wykorzystywania niskoemi-
syjnego i odnawialnego wodoru (takze w ramach realizacji projektu flagowego Power up), m.in.
w zakresie rozwoju OZE oraz poprawy stabilnosci systemu elektroenergetycznego, jak réwniez
jego zastosowania w transporcie.

ADAPTACJA DO ZMIAN KLIMATU ORAZ OGRANICZENIE DEGRADACJI SRODOWISKA

Adaptacja do zmian klimatu jest jednym z kluczowych komponentéw polityki klimatycznej.
Wzmocnienie odpornosci panstwa na zmiany klimatu przetozy sie zaréwno na bezpieczenstwo,
jak i jakos¢ zycia. W ten sposéb ograniczone zostang koszty funkcjonowania spoteczenstwa
i gospodarki, w tym infrastruktury, m.in. dzieki uniknieciu potencjalnych strat.

Dziatania adaptacyjne beda skierowane do miast oraz obszaréw funkcjonalnych, ktére z uwa-
gi na stabg kondycje finansowg, nie mogg sobie pozwoli¢ na kompleksowe dziaftania zwigzane



z adaptacjg do zmian klimatu. Wsparcie uzyskajg kompleksowe rozwigzania (zbiér powigzanych
ze sobg inwestycji) przyczyniajace sie do przejscia transformacji klimatycznej, adaptacji do zmian
klimatu, podniesienia energochfonnosci, poprawy jakosci powietrza i zwiekszenia komfortu zycia
mieszkancow miast i ich obszaréw funkcjonalnych. Miasta zyskajg szanse na przeksztatcenie sie
w neutralne dla klimatu i odporne na jego zmiany oraz przyjazne do zycia miejsca.

Nastapi intensyfikacja dziatan stuzacych szczegdtowej identyfikacji i ograniczeniu negatyw-
nego oddziatywania na srodowisko oraz przywracaniu do ponownego uzytkowania wielkoobsza-
rowych terenéw zdegradowanych, w tym np. szczegbétowa inwentaryzacja zanieczyszczonych
terendéw i opracowanie planéw dziatan naprawczych, usuwanie i unieszkodliwianie odpadéw
i zanieczyszczen, rekultywacja gruntéw, dziafania na rzecz ochrony wod, remediacja, odtwarza-
nie elementéw przyrodniczych, przygotowanie do zagospodarowania terenu. Istotnym zadaniem
jest rowniez neutralizacja materiatow niebezpiecznych zalegajacych na dnie Morza Battyckiego.

PLANOWANE REFORMY W ZAKRESIE POPRAWY EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
GOSPODARKI

CZYSTE POWIETRZE | EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Polska, pomimo podejmowania dziatan na wielu pfaszczyznach, podobnie jak wiele panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej wcigz ma problem z dotrzymaniem norm jakos$ci powietrza
wynikajacych z dyrektyw unijnych dotyczacych jakosci powietrza.

W raportach Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS) odnotowywana jest poprawa
jakosci powietrza, ale w dalszym ciggu stwierdzane sg przekroczenia dopuszczalnych poziomoéw
zanieczyszczenia, przede wszystkim ze wzgledu na pyt zawieszony PM10 i PM2,5, dwutlenek
azotu oraz poziomu docelowego benzo(a)pirenu. Dodatkowo, wedfug raportu WHO z roku 2018,
az 36 z 50 najbardziej zanieczyszczonych miast w UE stanowity polskie miasta.

Nalezy zauwazy¢, ze dominujgcym zrodtem przekroczen norm jakosci powietrza w Polsce po-
zostaje sektor bytowo-komunalny, w ktérym jako podstawowe paliwo wykorzystywane sg paliwa
state, a budynki mieszkalne odznaczajg sie niskg efektywnosciag energetyczng. Z tego wzgledu
na poziomie krajowym priorytetem jest przygotowanie i wyskalowanie odpowiednich narzedzi
finansowych (ktdre de facto stanowig podstawowe zrédto finansowania realizacji dziatan w tym
obszarze) okreslonych we wspomnianych programach ochrony powietrza oraz uchwatach anty-
smogowych.

Bioragc pod uwage emisyjnos¢ i zapotrzebowanie na energie sektora komunalno-bytowego
oraz dziatania podejmowane w ramach realizacji Europejskiego Zielonego tadu w obszarze
zapewnienia wiekszej efektywnosci energetycznej budynkoéw (inicjatywa ,Fala renowacji” w sek-
torze budowlanym) oraz Komunikacie KE — Programie ,,Czyste powietrze dla Europy”, konieczne
jest zwiekszenie wysitkdw w tym zakresie. Wdrozenie nowych rozwigzan i realizacja inwestycji
wymaga jednak przeprowadzenia reform w formie zmian legislacyjnych systemu finansowania
mieszkalnictwa (w zakresie Funduszu Dopfat oraz Funduszu Termomodernizacji i Remontéw)
w obszarze zwiekszenia efektywnosci energetycznej budynkéw mieszkalnych, a takze dostosowa-
nia procedur w zakresie wymogdw wynikajacych z warunkéw udostepnienia srodkéw europejskich
w ramach RRF przez BGK (realizatora programu).



W obszarze efektywnosci energetycznej w Polsce wyzwaniem jest brak niezbednych srodkdw
stuzacych wspieraniu efektywnosci energetycznej, zapewniajacych osiggniecie celéw w zakresie
efektywnosci energetycznej na 2030 r. oraz dalszg poprawe efektywnosci energetycznej po roku
2030.

Redukcja emisji gazéw cieplarnianych, bardziej racjonalne wykorzystanie energii oraz popra-
wa jakosci powietrza dzigki poprawie efektywnosci energetycznej wybranych sektoréw gospodarki
i zastosowaniu niskoemisyjnych zrodet energii. Przyspieszenie procesu majgcego na celu elimi-
nacje gtownych zrédet zanieczyszczen przyczyniajgcych sie do wystepowania zjawiska smogu.

W ramach reformy bedg wdrazane nastepujace dziatania:

» Nowelizacja ustawy o efektywnosci energetycznej. Projektowana ustawa doprecyzuje, w ja-
kich sytuacjach umowy o poprawe efektywnosci energetycznej (umowy EPC), nie maja wptywu
na zwiekszenie poziomu dtugu publicznego. Dodatkowo przewiduje sie modyfikacje systemu
zobowigzan do oszczedno$ci energii poprzez wprowadzenie mozliwosci rozliczania sie z obowigz-
ku oszczednosci energii przez podmioty zobowigzane w ramach tzw. programéw dofinansowan.
W programach tych bedg mogty réwniez uczestniczy¢ podmioty upowaznione (np. firmy typu
ESCO) dostarczajace ustugi energetyczne na rzecz podmiotéw zobowigzanych. Zakres przedsie-
wzie¢ sfuzacych poprawie efektywnosci energetycznej w ramach programéw dofinansowan bedzie
obejmowat m.in. modernizacje lub wymiane u odbiorcy koncowego urzadzen lub instalacji stuza-
cych do celéw ogrzewania lub przygotowania cieptej wody uzytkowej na urzadzenia lub instalacje
stuzace do celéw ogrzewania lub przygotowania cieptej wody uzytkowej charakteryzujace sie wyz-
sz klasg efektywnosci energetycznej. Programy dofinansowan nie beda wymagaty przekroczenia
minimalnego progu uzyskanej oszczednos$ci energii na poziomie 10 toe, co pozwoli na odbloko-
wanie inwestycji efektywnosciowych u matych odbiorcéw koricowych, tj. gospodarstwa domowe.
» Wprowadzenie narzedzia uzupetniajagcego system s$wiadectw efektywnosci energetycznej
w postaci Srodkéw alternatywnych. Oszczednos$ci energii realizowane przez Srodki alternatywne
bedag agregowane dzieki stworzeniu Centralnego Rejestru Oszczednosci Energii Finalnej. Efek-
tem funkcjonowania ww. rejestru bedzie unikniecie ryzyka podwojnego zliczania oszczednosci
energii, w szczegolnosci w przypadku mozliwosci korzystania z kilku systeméw wsparcia. Bedzie
to stanowi¢ realizacje wytycznych nakreslonych dyrektywg 2018/2002/UE, w ktdrej wymaga sie
stosowania niezaleznych systeméw monitorowania, kontroli i weryfikacji osiggania wymaganego
poziomu oszczednosci energii.

» Reforma systemu finansowania mieszkalnictwa (w zakresie Funduszu Doptat oraz Funduszu
Termomodernizacji i Remontéw) w obszarze zwiekszenia efektywnosci energetycznej budynkéw
mieszkalnych. Reforma systemu umozliwi wdrozenie nowych rozwigzan i realizacje inwestycji
w ramach programu dotyczgcego zwigkszenia efektywnosci energetycznej w budownictwie wie-
lorodzinnym. W jej zakres wejda:

— nowelizacja ustawy z dnia 26 pazdziernika 1995 r. o niektérych formach popierania bu-
downictwa mieszkaniowego, nowelizacja ustawy z dnia 8 grudnia 2006 r. o finansowym
wsparciu tworzenia lokali mieszkalnych na wynajem, mieszkan chronionych, noclegowni,
schronisk dla bezdomnych, ogrzewalni i tymczasowych pomieszczen,

— nowelizacja ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remon-
téw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci budynkdw,

— nowelizacja ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych zrédfach energii,




— dostosowanie procedur w zakresie wymogow wynikajacych z warunkdw udostepnienia
$rodkoéw europejskich w ramach RRF przez BGK.

Wprowadzane rozwigzania obejma m.in.:

— modyfikacje zasad finansowania przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych poprzez wprowa-
dzenie preferencji dla inwestycji kompleksowych, tj. takich, w wyniku ktérych wskaznik Ep
z Warunkdéw Technicznych (WT) osiggnie warto$¢ jak dla nowych budynkéw (spetniajacych
warunek niemal zeroemisyjnosci),

— wprowadzenie nowej premii OZE na zakup i montaz odnawialnych Zrédet energii na bu-
dynkach mieszkalnych, ktéra nie bedzie powigzana z inwestycjg termomodernizacyjna,
a wiec bedg mogty z niej skorzystac¢ rowniez budynki po przeprowadzonej termomoderni-
zacji. W zwiagzku z tym premia byfaby udzielana bezposrednio przez BGK na podstawie
wnioskéw skfadanych przez wtascicieli/zarzadcoéw budynkéw,

— wyzsze wsparcie dla remontéw/termomodernizacji budynkéw komunalnych w ramach
walki ze zjawiskiem ubostwa energetycznego,

— wyzsze wsparcie dla inwestycji realizowanych ze wsparciem z Funduszu Doptat (remonty
mieszkan komunalnych zamieszkanych przez osoby zagrozone ubdstwem energetycznym),
pod warunkiem zmiany zrodta ciepta na niskoemisyjne,

— dodatkowe wsparcie dla nowego budownictwa spofecznego (realizowanego przez Towa-
rzystwa Budownictwa Spotecznego/Spoteczne Inicjatywy Mieszkaniowe i spoéfdzielnie
mieszkaniowe) w przypadku zakupu i montazu instalacji OZE zwigzanych z budynkiem
juz na etapie budowy,

— wprowadzenie zasad umozliwiajgcych rozliczanie korzysci wynikajacych z zakupu i mon-
tazu odnawialnych zrédet energii dla oséb zamieszkujgcych w budynkach wielorodzinnych
(tzw. prosumentéw zbiorowych),

— stworzenie Centralnego Rejestru Oszczednosci Energii Finalnej (CROEF). Rejestr bedzie
prowadzony z wykorzystaniem systemu teleinformatycznego, utatwi to zbieranie potrzeb-
nych informacji do biezgcego szacowania osigganych oszczedno$ci w zakresie zuzycia
energii finalnej.

» Aktualizacja Krajowego Programu Ochrony Powietrza. W aktualizacji Programu okreslone
zostang kierunki interwencji — dziatan naprawczych, majace na celu ograniczenie wielkosci emisji
zanieczyszczen do powietrza pochodzacych z:

— sektora bytowo-komunalnego,

— sektora transportu drogowego.

Celem Aktualizacji Krajowego Programu Ochrony Powietrza jest kontynuacja prowadzo-
nych dotychczas dziatan w zakresie poprawy jakosci powietrza w Polsce polegajacych przede
wszystkim na stworzeniu mechanizmu wymiany kottéw na paliwa state oraz zaproponowanie
nowych rozwigzan wzmacniajagcych efektywno$¢ podejmowanych dziatan, w tym przede
wszystkim w zakresie podnoszenia efektywnos$ci energetycznej paliw, urzadzen i budynkéw,
co gwarantuje zmniejszenie zuzycia paliw oraz zwiekszenie wykorzystania OZE. Reforma
przyczyni sie do:

— wsparcia termomodernizacji budynkéw jednorodzinnych oraz wielorodzinnych, zwiek-
szenia udziatu budynkéw zeroemisyjnych/budynkéw o niemal zerowym zuzyciu energii
w 0golnej liczbie budynkéw,



— wsparcia samorzadéw wojewddzkich (w zakresie nadzoru nad realizacjg programow
ochrony powietrza oraz uchwat antysmogowych) i gminnych (w zakresie realizacji dziatan
okreslonych w tych programach i uchwatach) realizujgcych przedsiewziecia niskoemisyjne
w sektorze budownictwa,

— synergii z innymi dokumentami strategicznymi, w szczegélnosci Diugoterminowa Strate-
gig Renowacji, przedstawiajacg kompleksowg diagnoze wyzwania, jakim jest poprawa
efektywnosci energetycznej sektora budowlanego, oraz prezentujacag $ciezke osiggniecia
wielkoskalowej i gtebokiej renowacji zasobdéw budowlanych w Polsce w podziale na lata
2030, 2040 i 2050.

» Rozwdj Programu Priorytetowego NFOSIGW ,Czyste Powietrze”. Planowane jest podniesienie
efektywnosci realizacji Programu ,,Czyste Powietrze” w skali kraju, poczgwszy od zwiekszenia licz-
by sktadanych wnioskéw o dofinansowanie, co bezposrednio przefozy sie na liczbe podpisanych
umow z beneficjentami, a takze na faktyczng wymiane przestarzatych zrédet ciepta oraz realizacje
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych w jednorodzinnych budynkach mieszkalnych. W 2021 .
przewidziane do realizacji sg kolejne dziatania w celu zwiekszenia tempa wdrazania Programu:

— wtaczanie gmin (w tym kolejnych gmin) w mocniejsza wspdfpracg poprzez wprowadzenie
nowych zachet wskazanych powyzej,

— wtaczenie bankdw komercyjnych do wspoétpracy. Zakonczyt sie pierwszy nabdr bankow.
Pierwsze umowy z bankami zostaty zawarte w kwietniu 2021 r. Produkt bankowy (kredyty
wraz z dotacjg na czesciowg sptate kapitatu kredytu) ma zosta¢ uruchomiony w potowie
2021 r,

— uruchomienie naboru dla Programu ,.Stop Smog” (program skierowany do najubozszych
grup spotecznych za posrednictwem gmin, ktére przystapity do programu) po zmianach
wprowadzonych ustawg z dnia 28 pazdziernika 2020 r. o zmianie ustawy o termomoder-
nizacji i remontéw oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. poz. 2127),

— prace (w tym ustalenie harmonogramu wdrozenia) nad kolejng czescig Programu adre-
sowang do os6b o najnizszych dochodach (ponizej 1000 zt/osobe) najubozszych, wy-
magajacych dodatkowego wsparcia, w tym takze organizacyjnego w zwiagzku z realizacjg
inwestycji proekologicznych,

— realizacja w 2021 r. ogdlnokrajowej, szeroko zakrojonej kampanii promocyjnej Programu
Priorytetowego , Czyste Powietrze”.

W ramach systemu wsparcia finansowego, wymiana zrédet ogrzewania jest przeprowadzana

w mozliwie najwiekszym stopniu réwnoczesnie z gteboka termomodernizacja budynku, tak aby
zwiekszy¢ oszczednos$ci energii, zgodnie z zasada energy efficiency first, aby nie prowadzié
do wzrostu rachunkdéw za energie i nadmiaru mocy w zakresie wytwarzania ciepta (a przez to wyz-
szych kosztow).

» Mechanizm wsparcia najubozszych grup spotecznych. Planowane jest przygotowanie mecha-
nizmu wsparcia najubozszych grup spotecznych w celu umozliwienia im aplikowania do Programu
,Czyste Powietrze”. Podkresli¢ nalezy, ze grupy najubozszych przyczyniajg sie w najwiekszym
stopniu do powstawania przekroczerh norm jakosci powietrza ze wzgledu na brak mozliwosci
finansowych i organizacyjnych realizacji przedsiewzie¢ proekologicznych, majacych na celu
wyeliminowanie wykorzystania wysokoemisyjnych zrddet ciepta, w ktdrych spalane sg nie tylko
paliwa stabej jakosci, ale rowniez odpady. W Il. kw. 2021 r. planowane jest powotanie zespotu




roboczego ds. przygotowania mechanizmu wsparcia najubozszych grup spotecznych, ktéry bedzie
dziatat do konca 2022 r. a w jego sktad wejdg oprocz administracji rzagdowej przedstawiciele
samorzadow i NGOs. Efektem prac bedzie przygotowanie koncepcji systemu zmian majacych
na celu wyeliminowanie barier w aplikowaniu, wzmocnienie roli samorzadu terytorialnego, zmia-
ny przepiséw legislacyjnych, uproszczenie i dostosowanie systemu teleinformatycznego umoz-
liwiajgce sktadanie wnioskéw do naboru w ramach nowej czesci Programu ,,Czyste Powietrze”.
» Zakaz sprzedazy/dystrybucji pozaklasowych kotéw na paliwa state, a tym samym mozliwosci
ich zakupu i instalowania obowigzuje od dnia 1 lipca 2017 r., tj. terminu wej$cia w zycie przepi-
sow krajowych w tym zakresie — rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 1 sierpnia
2017 r. w sprawie wymagan dla kotféw na paliwa stafe, znowelizowanego rozporzadzeniem
Ministra Przedsiebiorczosci i Technologii z dnia 21 lutego 2019 r. zmieniajgcym rozporzadzenie
w sprawie wymagan dla kottéw na paliwo state (Dz.U. poz. 363). W wyniku tego dziatania obec-
nie na polskim rynku dostepne sg w sprzedazy wytacznie kotty spetniajgce najwyzsze standardy
emisyjne UE.

» Przeglad paliw statych dla sektora bytowo-komunalnego. Podjete zostaty prace Zespotu ds.
przegladu paliw statych dla sektora bytowo-komunalnego, ktérych efektem bedzie przygotowa-
nie odpowiednich rekomendacji dla ministra wtasciwego ds. energii do podjecia prac majacych
na celu ew. zmiane obowigzujgcego prawodawstwa krajowego w zakresie wymagan jakosciowych
dla paliw statych stosowanych w tym newralgicznym sektorze. Dotyczy to zwtaszcza wymogow
jakosciowych dla paliw statych spalanych w gospodarstwach domowych w urzagdzeniach o mocy
do 1 MW, okres$lonych w rozporzadzeniu Ministra Energii z dnia 27 wrzes$nia 2018 r. w sprawie
wymagan jakosciowych dla paliw statych. Przeglad zostanie wykonany po raz pierwszy nie pozniej
niz do dnia 1 lipca 2021 .

Prace Zespofu mogg skutkowa¢ zmiang ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 r. o systemie
monitorowania i kontrolowania jakosci paliw w zakresie kontroli paliw i ewentualnego zakazu
wprowadzenia innych rodzajéow paliw do obrotu. Kolejnym etapem prac bedzie zmiana innych
ustaw (takich jak: ustawa o Krajowej Administracji Skarbowej, Prawo energetyczne, czy ustawa
0 pomocy spotecznej) majaca na celu okreslenie harmonogramu wycofywania paliw ze stoso-
wania w gospodarstwach domowych, w szczegdlnosci wprowadzenie zakazu stosowania paliw
statych niskiej jakosci, w tym wegla i pelletu w nowo instalowanych indywidualnych urzagdzeniach
grzewczych.

» Nowelizacja ustawy o promowaniu energii elektrycznej z wysokosprawnej kogeneracji, ktéra
wprowadza obowigzek przeprowadzania czterech aukcji oraz dwdéch naboréw w ciggu roku,
a takze usuniecie warunku ztozenia waznego pozwolenia na budowe, dotychczas wymaganego
juz na etapie dopuszczenia do udziatu w systemie wsparcia. Zmiany te przyczynig sie do zwiek-
szenia dostepnosci mechanizmu wsparcia dla projektéw inwestycyjnych transformujgcych cie-
pfownictwo w kierunku niskoemisyjnym oraz pozwolg na optymalne wykorzystanie dostepnych
programow finansowania inwestycji.

» Implementacja do polskiego systemu prawnego obowigzku zwiekszenia udziatu odnawial-
nych zrédet energii w cieptownictwie i chtodnictwie w tempie 1.1 p. proc. rok do roku w okresie
2021-2030.

» Stworzenie warunkéw do efektywnego wykorzystania lokalnych zasobdw energetycznych,
w tym ciepta odpadowego z instalacji przemystowych. |
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KIEDY BUDOWNICTWO NIE JEST
NOWE, NA KLOPOTY - SPIENIONE
SZKLO KOMORKOWE!

Starsze obiekty, z uwagi na swoj wiek i czesto burzliwe przejscia, maja
prawo przysparzac probleméw. Warto zatem wstuchac¢ sie w ich potrzeby
i dobra¢ takie rozwigzanie termoizolacyjne, ktére zapewni im dobry stan
przez kolejne dziesieciolecia...

»Rewitalizacja” to stowo, ktére od lat odmieniane jest przez wszystkie przypadki. Oczywiscie,
przywracanie blasku ponadstuletnim fabrykom czy zabytkowym kamienicom to doskonaty
sposdb na wyrdznienie projektu na mapie lokalnych inwestycji. Jednak to, co rozpala emocje
deweloperéw i fanéw architektury, niekoniecznie budzi entuzjazm inzynieréw ds. bezpieczenstwa
pozarowego. W przypadku obiektéw historycznych, czesto opartych na drewnianych elementach
konstrukcyjnych, ogromnym wyzwaniem bywa bowiem zapewnienie odpowiedniej odpornosci
ogniowe;j.

Tu z pomocg przychodzi spienione szkto komoérkowe. Materiat ma najwyzszg mozliwg klase
reakcji na ogien Al. Oznacza to, ze nie przyczynia sie do rozprzestrzenia ognia, ani nie wytwarza
rownie groznego dymu czy toksycznych oparéw i ptongcych kropli. Ptyty FOAMGLAS® wyréznia
jeszcze jedna, niezwykle uzyteczna cecha. Kiedy spienione szkto komdrkowe jest wystawione
na dziatanie ptomieni, jego wierzchnia warstwa zaczyna sie topi¢, tworzac w tym samym momen-
cie zwartg powierzchnie, przypominajgca szkliwo. Powierzchnia ta dziata jak tarcza ochronna,
ktéra zwieksza odporno$¢ ogniowa $cian wewnetrznych, stropéw czy elementéw konstrukgji,
stupow i podciggdw.

Badania wykazaty, ze ptyty FOAMGLAS® o grubosci 50 mm przedfuzajg odporno$¢ ogniowg
$ciany murowanej o 30 minut, zapewniajac tym samym dodatkowe REI 30. Oznacza to, ze kazde



Prezentacja

5 cm spienionego szkta komdrkowego wydtuza
odporno$¢ ogniowg konstrukcji o dodatkowe
pot godziny. Zastosowanie ptyt o grubosci
jedynie 150 mm poprawia wiec odporno$é
ogniowg az o 90 minut (REI 90).

Co wiecej, kazdy budynek z powodzeniem
zabezpieczymy ptytami termoizolacyjnymi
FOAMGLAS® od wewnatrz — bezpiecznie
ogniowo, bez przemarzania i bez kondensacji
pary wodnej w przegrodzie pionowej $ciany
lub w stropie. Jest to szczegdlnie istotne
w kontekscie obiektow zabytkowych, moga-
cych pochwali¢ sie bogactwem zewnetrznych
detali, ktére w przypadku bardziej tradycyjnych technologii mogtyby ,zgingé¢” pod nowag warstwg
tynku i izolacji.

PRAWO NIESPODZIANKI

W przypadku obiektéw starszych, zaréwno tych zabytkowych, jak i tych 20-, 30-letnich, obo-
wigzuje prosta zasada: spodziewaj sie niespodziewanego. Nawet, jesli na pierwszy rzut oka
budynek wyglada dobrze, jego dach, stropy,
Sciany wewnetrzne czy elewacje mogg miec
powazne usterki.

Powszechnym problemem sg mostki ter-
miczne w strefach, ktdére sg trudne lub wrecz
niemozliwe do usuniecia za pomoca klasycz-
nych materiatébw termoizolacyjnych. Mowa
tu o takich miejscach, jak osadzenia stolarki
okiennej, strefy pod parapetami czy pod proga-
mi drzwi balkonowych i tarasowych, gzymsy.
Nie dos¢, ze owe ,stabe punkty” mogg gene-
rowa¢ nawet 20% catkowitych strat energii
z budynku, to potrafig tez tworzy¢ niepozadane
warunki pod katem rozwoju plesni i grzybow.

Spienione szkto komodrkowe rozwigzuje
wszystkie te problemy. Ze wzgledu na 100%
oporno$¢ na kondensowanie pary wodnej
oraz przenikanie wilgoci, materiat jest obojetny
chemicznie i biologicznie. Wynika to z jego
ze struktury komérkowej — baniek powietrza
szczelnie zamknietych w szklanych komoérkach. Ptyty FOAMGLAS® zawsze i w kazdych warun-
kach pozostaja w 100% suche, eliminujgc tym samym ryzyko przenikania kondensatu, zaréwno
do izolacji, jak i do zabezpieczanych konstrukciji.
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PEWNY DACH NAD GLOWA

Osobny przypadek to ,wiecznie” zawilgocone lub przeciekajace dachy, ktére moga sprawiac
kfopoty nawet po wymianie starej izolacji. Jak do tego dochodzi? Poniewaz dach ptaski (a z ta-
kim mamy najczesciej do czynienia w starym budownictwie) jest konstrukcjg prawie pozioma,
gromadzi duzo dodatkowej wody stojacej. Duza ilos¢ wody moze sie rozproszy¢ w wyniku nawet
niewielkiej nieszczelnosci, zanim w ogoble zostanie wykryta.

Kiedy konwencjonalne systemy termoizolacyjne z uptywem lat tracg swoje wtasciwosci
lub ulegajg deformacji i zmieniajg swoje parametry fizyczne, np. tracac swoja grubosé, nie sg juz
ani wodoodporne, ani paroszczelne. Wéwczas woda tatwo przenika w gtab i pod termoizolacje,
a para wodna potrafi kondensowaé¢ w strukturze materiatu termoizolacyjnego, pozbawiajac go
wiasciwosci fizycznych i termicznych.

Remedium? Zastosowanie spienionego szkta komoérkowego. Poniewaz mamy do czynienia z kom-
pletnie szczelnym uktadem, nie ma tu miejsca na wnikanie wody i wilgoci, nie ma tez mozliwosci

FOAMGLAS® — GWARANCJA SPOKOJU

Nie ulega watpliwosci, ze spienione szkto komdrkowe to materiat o wyjatkowych
wtasciwosciach wilgotnosciowych, ogniowych, akustycznych i termoizolacyjnych, ktére
odpowiadajg na typowe problemy wtascicieli, zarzadcéw i uzytkownikéw obiektéw
starszych i zabytkowych. Co najwazniejsze — wszystkich tych wtasciwosci mozna by¢
w 100% pewnym.

Marzysz o zawsze suchym dachu? Pragniesz mie¢ spokoéj ze strefami intensywnie
podciggajacymi wilgo¢? Interesuje Cie bezawaryjna eksploatacja obiektu przez lata?
Chciatby$ wykonac izolacje raz i juz nigdy nie wracaé do tematu? Postaw na izolacje
termiczng ze spienionego szkta komdrkowego: bez kondensaciji, bez przeciekéw,

bez deformacji pod obcigzeniem, bez mostkéw termicznych, z niezmienng lambdg
0,036 W/(m-K) — na kolejne dekady.

A jesli jeszcze wahasz sie z decyzja, wiedz, ze na rozwigzania FOAMGLAS® otrzymasz
gwarancje na 25 lat. Rozwiaz problemy raz na zawsze, zyskaj spokdj na dziesieciolecia!
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? Jak rozwigzaé problem kondensacji

pary wodnej, przeciekdw i podciagania Jesli szukacie Panstwo odpowiedzi
B wilgoci w strefach dachdw, na te pytania... uméwmy sie
cokotéw, fundamentéw, podtég na spotkanie!
na gruncie, wiecznie mokrych progéw
czy podjazdéw stref garazowych? Przyjedziemy, zapoznamy sie
z aktualnym stanem obiektu,
Jak izolowac¢ budynek termicznie bezptatnie przygotujemy analize
? od wewnatrz, materiatem i zalecenia do przeprowadzenia
B bezpiecznym ogniowo (A1) modernizacji, podpowiemy odpowiedni
i eliminujagcym kondensacje? system izolacji, ktéry rozwigze

Panstwa problemy raz na zawsze.
Jak unikaé¢ przemarzania i mostkéw
? termicznych w miejscach pod duzym +48 609 99 28 29
B obcigzeniem, np. na dachach? Lukasz.Barcz@owenscorning.com

Jak tatwo zmodernizowac¢ starszy +48 887 77 23 55
obiekt w sposéb bezpieczny i trwaty Zdzislaw.Woznicki@owenscorning.com
B na dziesieciolecia?

kondensowania pary wodnej. Uktad pozostaje praktycznie bezawaryjny i suchy przez caty okres uzyt-
kowania dachu. Nawet jesli juz dojdzie do rozszczelnienia warstw hydroizolacji, ptyty FOAMGLAS®
bedg chroni¢ dach przed przeciekami. Wowczas naprawiamy wytgcznie wierzchnie warstwy dacho-
we, bez koniecznosci przeprowadzania kosztownych i powracajacych remontéw catego pokrycia.
Zawsze sucha warstwa ocieplenia oznacza zawsze state i niezmienne na wieki parametry
termoizolacyjne. Poprawny montaz oznacza definitywny koniec zmartwieh z zawilgoconym
dachem, rozwojem plesni i grzybéw wewnatrz konstrukcji czy korozjg elementéw pod izolacja.
Ale to nie wszystko! Poniewaz spienione szkfo komdrkowe to jedyny materiat izolacyjny na rynku,
ktory wytrzymuje tak wysokie obcigzenia $ciskajace bez osiadania lub petzania i przy 0% deformaciji,
jest to doskonaty wyboér w kontekscie popularnych w ostatnim czasie instalacji fotowoltaicznych
i innych ciezkich urzadzer montowanych na dachach, takich jak centrale wentylacyjne czy zbiorniki.

KONTAKT ROZWIAZANIE NA DZIESIECIOLECIA

e Kiedy kto$ obchodzi urodziny, zyczymy mu
FOAM G I_As 100 lat. Dlaczego wiec nie zyczy¢ tego sa-
®

mego naszym budynkom? Nie tylko od $wieta

FOAMGLAS® Building Poland — spienione szkto komorkowe FOAMGLAS®
Bojkowska 37 bud.4/PO Box 2 to gwarancja zdrowego obiektu, a zdrowe
44-100 Gliwice

obiekty zapewniajg bezpieczenstwo i komfort
tel. 609 992 829

info.foamglas.poland@owenscorning.com ich uzytkownikom przez caty okres eksploata-
www.foamglas.pl cji budynku. | |
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GLEBOKA TERMOMODERNIZACJA
BUDYNKOW

Unia Europejska wymusza na poszczegdlnych krajach cztonkowskich
wprowadzenie przepiséw, ktére wymagaja osiggniecia standardow blisko
zeroenergetycznych przez wszystkie budynki, oprécz obiektéw zabytkowych.
W dziatania te $wietnie wpisuje sie gteboka termomodernizacja, wptywajaca
na znaczng poprawe efektywnosci energetycznej budynkéw.

Procesy termomodernizacyjne w Polsce nabraty tempa na przetomie XX i XXI wieku. Miafo
na to wptyw kilka czynnikdw, miedzy innymi coraz wigksza dostepno$¢ materiatéw do termomo-
dernizacji i ich nizsza cena, lepsze mozliwosci technologiczne, wieksze oczekiwania dotyczace
komfortu uzytkowania budynkoéw oraz zaostrzajace sie przepisy, okreslajgce najpierw parametry
cieplne obudowy zewnetrznej, a pozniej réwniez zapotrzebowania na energie. Jednak éwczesne
procesy termomodernizacyjne daleko odbiegajg od dzisiejszych standardéw oraz zalecen wspol-
noty europejskiej, wedfug ktérych budynki juz wkrétce maja stac sie blisko zeroenergetyczne.
Te wymagania spetnia tak zwana gteboka termomodernizacja.

CEL: 0SZCZEDNOSC ENERGII

Gteboka termomodernizacja prowadzi do szeroko pojetej oszczednos$ci energii, zaréwno przez poprawe

parametréw energetycznych poszczeg6lnych elementéw zewnetrznej obudowy obiektu, jak i ze wzgle-

du na zysk ciepta dzieki kompleksowemu podejéciu do zapotrzebowania na energie dla cafosci bryty.
Mozliwe ulepszenia termomodernizacyjne to takie, w wyniku ktérych nastepuje:

» zmniejszenie zapotrzebowania na energie koncowg dostarczong do budynku na potrzeby

ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowe;j,

» zmniejszenie strat energii pierwotnej w lokalnych sieciach cieptowniczych,

» wykonanie przytacza do scentralizowanego Zrédta ciepta (ktére z zatozenia jest bardziej

efektywne niz lokalne zrédta ciepfa),

» catkowita lub cze$ciowa zmiana zrddet energii na zrédta odnawialne.

EUROPEJSKIE STANDARDY ENERGETYCZNE DLA NOWYCH | MODERNIZOWANYCH
BUDYNKOW

Wymagania prawne dotyczace budynkéw poddawanych termomodernizacji sg opisane w zmie-
nionej dyrektywie w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw (EPBD) oraz w dyrektywie



Skontaktuj sie z naszymi specjalistami i sprawdz atrakcyjne oferty na
HurtowniaStyropianu.pl

w sprawie efektywnosci energetycznej (EED). Zgodnie z dyrektywa EPBD (art. 9) panstwa czton-
kowskie powinny tworzy¢ polityki, majgce na celu wspieranie modernizacji budynkéw do osiag-
niecia poziomu niemal zerowego zuzycia energii (NZEB). Dyrektywa EPBD podaje nastepujaca
definicje budynku o niemal zerowym zuzyciu energii: ,NZEB oznacza budynek o bardzo wysokiej
charakterystyce energetycznej. Niemal zerowa lub bardzo niska ilo$¢ wymaganej energii powinna
pochodzi¢ w wysokim stopniu z energii ze Zzrodet odnawialnych, w tym energii ze zrédet odna-
wialnych wytwarzanej na miejscu lub w poblizu”.

Jak dotagd wymagania ustanowione przez Komisje Europejskg dotycza tylko wszystkich no-
wych budynkéw, ktére od 2021 r. musza by¢ budowane w standardzie NZEB (od 2019 r. dotyczy
to budynkéw bedacych wtasnoscia i zajmowanych przez instytucje publiczne).

Dla budynkéw modernizowanych nie wprowadzono w tym zakresie zadnych obowigzko-
wych przepiséw. Zgodnie z art. 2a EPBD panstwa cztonkowskie powinny jednak ustanowié
dtugoterminowe strategie remontowe w celu zmobilizowania inwestycji w renowacje krajowych
zasobow budowlanych. Komisja ocenita, ze niezbedny $redni poziom termomodernizacji, po-
zwalajgcy na optfacalne zrealizowanie unijnych celéw w zakresie efektywnosci energetycznej,
wynosi 3%.

OGOLNE DEFINICJE TERMOMODERNIZACJI DO STANDARDU NZEB

Zgodnie z dyrektywg EPBD za istotng modernizacje uznaje sie takg, w ktorej:

a) catkowity koszt prac modernizacyjnych zwigzanych z przegrodami zewnetrznymi lub syste-
mami technicznymi budynku przekracza 25% jego wartosci, nie wliczajac wartosci gruntu,
na ktérym budynek jest usytuowany
lub

b) modernizacji podlega ponad 25% powierzchni przegréd zewnetrznych budynku.

W rekomendacji 2016/1318 Komisji Europejskiej stwierdza sie, ze modernizacja zgod-
nie z wymogami NZEB powinna i$¢ w parze z okreslonymi dla niej wymogami, dotyczacymi
charakterystyki energetycznej. Zgodnie z raportem projektu COHERENO ogoélna definicja
termomodernizacji do standardu NZEB moze obejmowac jedno lub kilka z ponizszych wymagan:
a) charakterystyka energetyczna budynku po modernizacji spetnia wymagania standardu NZEB

dla nowych budynkdéw, poniewaz sg one zdefiniowane na poziomie panstw cztonkowskich

lub regionéw UE

i/lub
b) zuzycie energii pierwotnej w budynku po modernizacji zmniejsza sie 0 75% w poréwnaniu

ze stanem przed modernizacjg

i/lub
¢) maksymalne zapotrzebowanie na energie pierwotng wynosi nie wiecej niz 50-60 kWh/(m?2-rok)

i obejmuje ogrzewanie/chfodzenie, przygotowanie cieptej wody uzytkowej, wentylacje, zuzycie

energii przez systemy pomocnicze budynku
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i
d) minimalny udziat energii pochodzacej z zrédet odnawialnych, proponowany na poziomie
co najmniej 50% tacznego zapotrzebowania na energie w budynku
i
e) wymog w zakresie emisji CO,, wynoszacy nie wiecej niz 3 kg CO,/(m?2-rok), co sugeruje sie
na podstawie wymagan w zakresie realizacji dtugoterminowych celéw dekarbonizacji sek-
toréw mieszkalnictwa i ustug wynikajacych z Planu dziatania UE na rzecz niskoemisyjnej
gospodarki do 2050 r.
Istniejace zagraniczne definicje gtebokiej termomodernizacji do standardu NZEB wykorzystuja
jedno lub wiecej z wymienionych powyzej wymagan.

SZCZEGOLOWE DEFINICJE TERMOMODERNIZACJI DO STANDARDU NZEB

Kryteria termomodernizacji budynkéw do standardu NZEB zostaty zidentyfikowane w 13 krajach
i regionach, ale definicje zostaty okreslone tylko w 8 (Austria, Cypr, Republika Czeska, Dania,
Francja, totwa, Litwa, Region Stofeczny Brukseli). Polska nie posiada oficjalnej definicji termo-
modernizacji do standardu NZEB. Dania i Litwa majg taka samg definicje NZEB dla nowych
i istniejgcych budynkdéw. Podobnie jest w Butgarii, na Cyprze, we Wtoszech i na totwie, gdzie
definicja NZEB dla nowych budynkéw jest réwniez stosowana w przypadku kompleksowych
termomodernizacji. Ponizej zamieszczono wiecej informacji na temat wymagan dla standardu
NZEB dla istniejgcych budynkéw w wybranych krajach UE.

AUSTRIA

Wymagania dla osiggniecia standardu NZEB zostaty okre$lone jednocze$nie dla nowych i moder-
nizowanych budynkéw. Obejmowaty one cele posrednie, dotyczace zapotrzebowania na energie
uzytkowg do ogrzewania i wentylacji, zapotrzebowanie na energie koricowg, catkowity wspot-
czynnik efektywnos$ci energetycznej, zapotrzebowanie na energie pierwotng i emisje CO, dla lat
2014, 2016, 2018 i 2020. Najostrzejsze wymagania weszty w zycie w 2020 roku i mozna
je uzna¢ za definicje modernizacji do standardu NZEB dla budynkéw mieszkalnych. Standard
ten jest okreslony za pomocg nastepujgcych wskaznikow:
» zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji EU,; < 17-(1 + 2,5:(A/V))
kWh/(m?2-rok), gdzie A/V — wspdtczynnik ksztattu,
» zapotrzebowanie na energie koncowg zuzywang przez systemy techniczne budynku na po-
trzeby ogrzewania (zmienne),
» zapotrzebowanie na energie pierwotng EP < 200 kWh/(m?2-rok),
» emisja CO, < 32 kg/(m?2-rok)

lub
» zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji EU, < 25-(1 + 2,5-(A/V))
kWh/(m?2-rok),
» catkowity wspdétczynnik efektywnosci energetycznej > 0,95,
» zapotrzebowanie na energie pierwotng EP <200 kWh/(m?2-rok),
» emisja CO, < 32 kg/(m?2-rok).



Wymagania standardu NZEB dla nowych budynkéw mieszkalnych sg nastepujace:
» zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji EU, < 10-(1 + 3,0-(A/V))
kWh/(m2-rok),
» zapotrzebowanie na energie koncowg zuzywang przez systemy techniczne budynku na po-
trzeby ogrzewania (zmienne),
» zapotrzebowanie na energie pierwotng EP < 160 kWh/(m2-rok),
» emisja CO, < 24 kg/(m?2-rok)

lub
» zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji EU, < 16+(1 + 3,0-(A/V))
kWh/(m2-rok),
» catkowity wspdtczynnik efektywnosci energetycznej > 0,75,
» zapotrzebowanie na energie pierwotng EP < 160 kWh/(m?2-rok),
» emisja CO, < 24 kg/(m2-rok).

Przyktad Austrii pokazuje, ze wymagania dotyczace budynkéw poddawanych termomoderni-
zacji s nizsze niz dla nowobudowanych, co wydaje sie uzasadnione.

IRLANDIA

Irlandzka definicja termomodernizacji budynkéw mieszkalnych do standardu NZEB znajduje sie
w dokumencie ,Towards nearly zero energy buildings in Ireland”. W 2020 r. docelowe zuzycie
energii pierwotnej na potrzeby ogrzewania pomieszczen, podgrzewania wody, wbudowanego
o$wietlenia i wentylacji w istniejgcych budynkach mieszkalnych powinno wynosi¢ od 125
do 150 kWh/(m2-rok). Do jego pokrycia nalezy wykorzysta¢ energie pochodzaca ze Zrédet od-
nawialnych, w tym energie z OZE wytwarzang na miejscu lub w poblizu. Cze$¢ L (Conservation
of Fuel and Energy) Irlandzkich Przepiséw Budowlanych (Irish Building Regulations) okre$la
ustawowe, minimalne wymagania dotyczace charakterystyki energetycznej dla istniejgcych bu-
dynkdéw mieszkalnych poddawanych rozbudowie, istotnej modernizacji lub przebudowie. Dotyczg
one w szczegblnosci maksymalnych wartosci wspétczynnikéw przenikania ciepta przez przegrody
oraz szczelnosci powietrznej i przedstawiono je w TABELI 1.

Maksymalny
wspotczynnik

Przegroda s e
przenikania ciepta

W/ (m2-K)

dach stromy 0,16

dach ptaski 0,20

$ciana zewnetrzna 0,21

podtoga na gruncie, stropy na przestrzeniami nieogrzewanymi 0,21

zewnetrzne okna, drzwi i okna dachowe 1,6

maksymalny wspoéiczynnik przepuszczalnosci powietrznej dla przegréd 7 m3/h/mz2

TABELA 1. Wymagania dotyczace wspétczynnikow przenikania ciepta i szczelnosci powietrznej przegrod w budynkach
poddawanych termomodernizacji w Irlandii




Maksymalny wspétczynnik

Przegroda przenikania ciepta
W/(m2:K)
dach ptaski i stromy 0,10
$§ciana zewnetrzna 0,22
przegrody wentylowane 0,90

TABELA 2. Przepisy dotyczace wspétczynnika przenikania ciepta dla réznych przegrod w budynkach niskoenergetycznych
na Stowacji

Wymagania dotyczace nowych budynkéw, powstajacych w standardzie NZEB sg ostrzej-
sze niz dla modernizowanych. Wskaznik zapotrzebowania na energie pierwotng nie powinien
przekracza¢ 45 kWh/(m2-rok). Udziat energii ze Zrédet odnawialnych wynosi minimum 20%.
Maksymalny wspdétczynnik przenikania ciepta dla Scian zewnetrznych nie moze przekroczyé
0,18 W/(m2-K), a dla okien zewnetrznych 1,4 W/(m2-K). Maksymalny wspétczynnik przepusz-
czalnosci powietrznej dla przegréd okreslony zostat na poziomie 5 m3/h/m2.

StOWACJA

Zgodnie ze stowackimi przepisami gteboka termomodernizacja to modernizacja budynku do po-
ziomu niskoenergetycznego. Budynek poddawany gtebokiej termomodernizacji musi spetniaé
wymogi niemal zerowego zuzycia energii (takie same, jak w przypadku nowych budynkdéw),
jezeli jest to technicznie, funkcjonalnie i ekonomicznie wykonalne. Standard jest zdefiniowany
przez nastepujace wskazniki:
» zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji EU, < 50 kWh/(m?2-rok) w za-
lezno$ci o wspotczynnika ksztattu budynkéw — budynki jednorodzinne EU,, < 40,7 kWh/(m2-rok),
budynki wielorodzinne EU,, < 25,0 kWh/(m?2-rok), budynki biurowe EUj, < 26,8 kWh/(m2-rok),
» zapotrzebowanie na energie pierwotng — budynki jednorodzinne EP < 54 kWh/(m2-rok), bu-
dynki wielorodzinne EP < 32 kWh/(m2-rok), budynki biurowe EP <60 kWh/(m2-rok). Dotyczy
to sumy energii zuzywanej na potrzeby ogrzewania, wentylacji, przygotowania cieptej wody,
chtodzenia i wbudowanego oswietlenia.

Dodatkowe wymagania zwigzane sg ze wspoétczynnikiem przenikania ciepta U dla réznych
elementéw budynku, co pokazano w TABELI 2.

FRANCJA

Wymagania dotyczace budynkéw poddawanych termomodernizacji sa okreslone w planie
na rzecz zwigkszenia liczby budynkéw o niemal zerowym zuzyciu energii. Modernizacja do NZEB
nie jest zdefiniowana bezposrednio, ale dokument opisuje modernizacje do standardu energo-
oszczednego. Jest ona okreslona nastepujacymi wskaznikami:

» zapotrzebowanie na energie pierwotng — budynki mieszkalne EP <80 kWh/(m2-rok) — do-
tyczy sumy energii zuzywanej na potrzeby ogrzewania, wentylacji, przygotowania cieptej wody,
chtodzenia, wbudowanego o$wietlenia i urzadzeh pomocniczych,



» zapotrzebowanie na energie pierwotng — budynki biurowe EP <60% zapotrzebowania
na energie pierwotng budynku referencyjnego, wyposazonego w elementy i systemy spetniajace
wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej i efektywnosci energetycznej.

Wymagania te zmieniajg sie w zaleznosci od regionéw geograficznych i wysokosci ponad
poziomem morza.

Dla budynkéw nowych wymagania dotyczace zapotrzebowania na energie pierwotng
s3 inne:
» wskaznik zapotrzebowania na energie pierwotng — budynki mieszkalne EP < 60 kWh/(m?2-rok)
— dotyczy sumy energii zuzywanej na potrzeby ogrzewania, wentylacji, przygotowania cieptej
wody, chfodzenia, o$wietlenia wbudowanego i urzadzen pomocniczych,
» wskaznik zapotrzebowania na energie pierwotng — budynki biurowe EP < 110 kWh/(m2-rok).

SZWECJA

W Szwecji wymagania dotyczace budynkéw poddawanych termomodernizacji do standar-
du NZEB sg takie same, jak w przypadku nowych budynkéw. Okre$lajg je nastepujace wskaz-
niki:

» zapotrzebowanie na energie pierwotng — budynki mieszkalne EP < 30-75 kWh/(m2-rok),
w zaleznos$ci od budynku referencyjnego i lokalizacji,

» zapotrzebowanie na energie pierwotng — budynki niemieszkalne EP < 30-105 kWh/(m?2-rok),
w zaleznosci od budynku referencyjnego i lokalizacji.

Szwedzkie prawodawstwo promuje poprawe efektywnosci energetycznej w istniejgcych bu-
dynkach do poziomu NZEB, tam gdzie jest to optacalne i technicznie wykonalne. Jezeli gteboka
termomodernizacja nie jest mozliwa, przeprowadzone prace powinny pozwoli¢ na uzyskanie
racjonalnie duzej poprawy efektywnosci energetycznej. Istniejgce przepisy zapewniajg elastycz-
nos$¢ w tym zakresie.

PODSTAWOWE ELEMENTY PROCESU GLEBOKIEJ TERMOMODERNIZACJI

Poddajac budynek gtebokiej termomodernizacji, nalezy skoncentrowaé sie przede wszystkim
na wysokim poziomie oszczednos$ci energii (jest to zazwyczaj okoto 50%), jaki nalezy osiggnac
dla obiektu oraz na poprawieniu jego charakterystyki energetycznej. Przedsiewziecie musi by¢
optacalne, ale powinno sie réwniez wigza¢ z odpowiednim dofinansowaniem, ktérego zrédet
nalezy szuka¢ w polityce spojnosci.

Chcac polepszy¢ charakterystyke energetyczng budynkdéw stosuje sie nastepujace Srodki:
» poprawia sie izolacyjnos¢ termiczng przegréd zewnetrznych,
» zwieksza sie efektywnos$¢ systemdéw ogrzewania, wentylacji, chtodzenia i przygotowania
cieptej wody uzytkowej oraz o$wietlenia,
» instaluje sie systemy automatyki i sterowania budynkow.

Niezwykle istotne sg réwniez dziatania edukacyjne, wptywajace na zachowania , proefektyw-
nosciowe” uzytkownikéw obiektow.

Warto zatem przeanalizowac poszczegdlne rodzaje Srodkéw pod katem wigzacych sie z nimi
aspektdéw pozytywnych i negatywnych.




POPRAWA IZOLACYJNOSCI PRZEGROD

Jednym z najczesciej napotykanych probleméw zwigzanych z gtebokg termomodernizacja jest

konieczno$¢ docieplenia przegrod juz ocieplonych materiatem izolacyjnym o niewystarczajacej

grubosci. Istniejg wtedy dwie metody postepowania:

1) zdjecie starej warstwy ocieplenia i ocieplenie odpowiednio grubg warstwg nowego materiatu
lub

2) ufozenie dodatkowej izolacji na istniejgcej wczesniej warstwie.

Wybér odpowiedniej metody zalezy od konkretnego przypadku, kazda ma swoje wady i zalety.

Zdjecie w catosci istniejgcych warstw materiatu jest rozwigzaniem drozszym, zaréwno z eko-
nomicznego, jak i ekologicznego punktu widzenia. Wigze sie z koniecznoscig wywiezienia i utyli-
zacji usunietych materiatow. Daje jednak duzo wieksze mozliwosci rewitalizacji obiektu. Mozna
zastosowac rézne sposoby docieplenia, umozliwiajgce wykonanie docelowej elewacji obiektu
w réznych technologiach i materiatach. Mozna tez dobra¢ materiat izolacji, zaréwno pod katem
jego ceny, parametrow cieplnych i wilgotno$ciowych oraz zastosowanego wykonczenia. Najcze-
$ciej stosuje sie tu metody docieplenia w technologii mokrej tzw. ETICS (z wykonczeniem tynkiem
o réznego rodzaju fakturze i kolorze) lub suchej ze stelazem pod elewacje z r6znych materiatéw
(tworzyw sztucznych, szkta, kamienia, ptyt ceramicznych, cementowych lub drewna).

Metoda ETICS swoja popularno$é¢ zawdziecza przede wszystkim stosunkowo niskiej cenie.
Bardzo istotne jest, aby poszczegdlne elementy systemu byty kompatybilne, a takze, aby warunki
wykonywania prac byty w miare stabilne. W tym systemie mozna zastosowac¢ rézne materiaty
do izolacji termicznej (majace inng paroprzepuszczalno$¢ i palnos¢ oraz izolacyjnos$¢ akustyczng
i nasigkliwo$¢), takie jak: ptyty EPS (ekspandowany polistyren, potocznie zwany styropianem), ply-
ty XPS (ekstrudowany polistyren, potocznie zwany styrodurem), ptyty z wetny mineralnej, ptyty PIR
i PUR. Jednak aby otrzymac trwata, ciggta i skuteczng warstwe izolacji, to projektujac i wykonujac
docieplenie, trzeba wzigé pod uwage rézne parametry zastosowanego materiatu. Determinujg one
rodzaj/witasciwosci tynku oraz ewentualnie farby. Btedy tu popetnione bedg skutkowaty znisz-
czeniami elewacji, takimi jak odpadanie tynku, tuszczenie sie farb, spekania itp. Dla uzyskania
trwatego efektu niezwykle istotne jest, zwtaszcza po usunieciu wcze$niejszych warstw izolacji,
odpowiednie przygotowanie podfoza: oczyszczenie, wyréwnanie, sprawdzenie wilgotnosci tak,
aby mozna byfo przyklei¢ materiat izolacyjny zgodnie z wytycznymi instrukcji metodg obwodo-
wo-punktowg. W wiekszosci przypadkow konieczne jest réwniez uzycie odpowiednich tgcznikéw
mechanicznych o ,grzybkach” i trzpieniach dopasowanych do rodzaju materiatu izolacyjnego.
Zastosowanie warstwy zbrojgcej — siatki z wtékna szklanego i tworzyw sztucznych z odpowied-
nimi zaktadami, dodatkowo wzmocnionej w miejscach szczegélnie narazonych na uszkodzenia,
pozwala uzyskaé elewacje odporng na uszkodzenia mechaniczne. Siatka powinna by¢ réwno-
miernie zatopiona w materiale izolacyjnym, zeby chronita elewacje przed spekaniami, szczeg6lnie
w miejscach takich, jak obrzeza okienne (gdzie powinny znalez¢ sie fragmenty dodatkowej siatki
utozone pod katem 45°). Bardzo wazne jest réwniez sprawdzenie, czy po zdjeciu starej warstwy
izolacji na elewacji nie ma spekan. Jesli wystepuja, trzeba je koniecznie usunac i przed potozeniem
nowego docieplenia wzmocni¢ mur. Podczas ocieplania metodg ETICS istotne jest tez stosowanie
wszystkich elementéw dodatkowych, takich jak: listwy startowe, narozne, okapniki itp. wszedzie
tam, gdzie jest to konieczne, aby wkrétce po oddaniu prac nie byfo koniecznosci naprawy elewacji.



Zdecydowang wada systemu ETICS sg po pierwsze dos¢ wymagajgce warunki uktadania — tempe-
ratura powyzej 5°C, niezbyt intensywna operacja stoneczna, brak opadéw atmosferycznych itd.,
a po drugie trudnosci w dokonaniu miejscowej naprawy. Istnieje tez obiegowa opinia, ze elewacje
wykonane w tym systemie sg nieatrakcyjne i monotonne. Jest to niestety zwigzane z dziataniem
bez wspotpracy z dobrym architektem Iub nadmiernym uleganiem ,zachciankom” i wytycznym
wtascicieli. Nie musi tak jednak by¢, a ocieplenie moze nada¢ nowy charakter starym obiektom.

Drugim sposobem docieplenia jest zastosowanie systemu suchego, gdzie materiat izolacyjny
jest umieszczony miedzy elementami stelazu. Mozliwy jest tu podobny wybdr materiatéw do izo-
lacji termicznej chociaz najczesciej stosuje sie ptyty z wetny mineralnej ze wzgledu na tatwos¢ ich
ukfadania. Docieplenie w takim systemie daje za to wiekszg mozliwos¢ wykorzystania réznorodnych
materiatow elewacyjnych — od ptyt z tworzyw sztucznych i cementowo-wtéknowych, przez ptyty
betonowe i kamienne, na szkle i drewnie skonczywszy — oraz ich tgczenie. Dzieki temu stare ele-
wacje zyskujg catkowicie nowy charakter. Konieczne jest jednak takie zaprojektowanie stelazu, aby
nie stanowit on dodatkowych mostkow termicznych lub nalezy na etapie projektowania uwzgledni¢
ich wptyw na ostateczng wartos¢ wspoéfczynnika przenikania ciepta Uc. Rodzaj stelazu powinno sie
dobiera¢ do materiatu uzytego do wykonczenia elewacji, uwzgledniajagc miedzy innymi jego ciezar
i sposob mocowania. Niezwykle istotne jest zastosowanie materiatéw do izolacji wiatrochronnej,
aby nie nastepowato niekontrolowane wywiewanie ciepta przez silne ruchy powietrza pod elewacja.
Zaletg systemow suchych sg ich zdecydowanie mniejsze ograniczenia montazowe zwigzane z wa-
runkami zewnetrznymi. Oczywiscie nie mozna prowadzi¢ prac w ulewnym deszczu czy porywistym
wietrze, ale np. ujemna temperatura czy nadmierne nastonecznienie nie stanowig juz ograniczenia.

Docieplenie juz ocieplonej elewacji wydaje sie rozwigzaniem zdecydowanie tanszym i bardziej
ekologicznym. Nie ma tu kosztéw zwigzanych z pracami rozbiérkowymi, ani gromadzeniem, wy-
wozem i utylizacjg materiatéw. Ale ten sposdb nie zawsze jest mozliwy. Ocieplenia wykonywane
wiele lat temu, bez odpowiedniego nadzoru, z materiatow o watpliwej lub ograniczonej jakosci,
bez stosowania sie do wytycznych systemowych czasem okazujg sie bardzo trudnym frontem
robét. W przypadku docieplania juz wczesniej ocieplonej elewacji konieczne jest doktadne spraw-
dzenie i przygotowanie podtoza. Nalezy oceni¢ jakos¢ mocowania istniejgcej warstwy izolacji
przez wykonanie odkrywek kontrolnych, sprawdzajgcych zastosowang metode klejenia oraz zrobi¢
testy typu ,pull off”, okreslajgce wytrzymato$¢ zaprawy klejowej i warstwy wierzchniej. Trzeba
réwniez wykonac badanie sprawdzajgce wytrzymatos¢ materiatu konstrukcyjnego przez testy
na wyrywanie kotkéw, ktére w tej metodzie muszg byé¢ dtuzsze ze wzgledu na mocowanie izo-
lacji na wcze$niej utozonym materiale. Stosowanie dodatkowej warstwy izolacji wigze sie tez
z ograniczeniem mozliwosci docieplenia do systemu ETICS, gdyz zazwyczaj zamontowanie stelazy
pod inne materiaty elewacyjne jest w tej metodzie niemozliwe.

Przegrodami zewnetrznymi, ktérych izolowanie wydaje sie tatwiejsze sg stropodachy i skosne
dachy. Tu réwniez sposoby docieplenia zalezg od konkretnego przypadku/konstrukcji. Stosunkowo
niewiele problemoéw technicznych wystepuje podczas docieplania ptaskich, petnych stropoda-
chow. Konieczne jest oczywiscie sprawdzenie mozliwosci konstrukcyjnych stropu, a nastepnie
postepowanie wedtug zasad docieplen stropodachéw o klasycznym badz odwréconym uktadzie
warstw. Najistotniejsze jest tu sprawdzenie parametréow cieplno-wilgotnosciowych, aby po ter-
momodernizacji nie dochodzito do miedzywarstwowe] kondensacji pary wodnej. Dostepnych
jest wiele materiatéw do docieplen stropodachdéw, poczawszy od standardowo uzywanych ptyt




z weten mineralnych, polistyrenéw ekstrudowanych i ekspandowanych, przez ptyty PIR i PUR, az
do pian aplikowanych metoda natryskowg i twardniejgcych na powierzchni dachu. W wypadku
docieplania stropodachu o konstrukcji dwudzielnej gama materiatéw mozliwych do zastosowa-
nia jest jeszcze szersza — dochodza granulaty, zaréwno z materiatéw standardowych, jak i inne
np. granulaty celulozowe. Nalezy pamietac, ze w stropodachach wentylowanych warstwa ocie-
plenia musi zosta¢ potozona ponizej przestrzeni wentylacyjnej. Izolacja utozona powyzej warstwy
wentylacyjnej nie spetni swoich funkcji i bedzie tylko niepotrzebnym wydatkiem. Gdy zachodzi
konieczno$¢ zlikwidowania przestrzeni wentylowanej, istotne jest przeanalizowanie i rozwigzanie
probleméw wilgotnosciowych, ktére moga wystagpi¢ w stropodachu po jego dociepleniu.

W uzytkowanych budynkach czestym problemem staje sie docieplenie sko$nych dachow
nad zamieszkatym poddaszem. Jesli nie ma mozliwosci docieplenia pofaci dachowej od strony
wewnetrznej, nalezy utozyc¢ izolacje tzw. metodg nakrokwiowg od strony zewnetrznej. Takie mozli-
wosci dajg sztywne materiaty izolacyjne, ktére majg forme utatwiajacg wykonczenie docieplonego
dachu materiatem pokryciowym.

Konstrukcja dachoéw i stropodachéw poddawanych termomodernizacji powinna by¢ ocenio-
na pod katem mozliwosci ich dodatkowego docigzenia elementami instalacji solarnych (ogniw
fotowoltaicznych czy kolektoréw stonecznych).

Przegroda, ktérej nie powinno sie pomija¢ podczas gtebokiej termomodernizacji, sa podfogi
na gruncie i stropy nad nieogrzewanymi piwnicami. Problemy z dociepleniem podtég wynikaja
najczesciej z koniecznosci rozbidrki wszystkich warstw powtokowych dla zapewnienia odpowied-
nich parametréw cieplnych. Jedynym uzasadnieniem niewykonywania modernizacji podfogi jest
niewystarczajgca wysoko$¢ pomieszczenia po ociepleniu lub jego zabytkowy charakter. W nie-
ogrzewanej piwnicy ocieplenie powinno by¢ potozone w miare mozliwosci od strony piwnicy.

Jesli docieplenie tradycyjnymi materiatami, dla uzyskania oczekiwanego wspotczynnika prze-
nikania ciepta, miafoby zbyt duzg grubos$¢, nalezy zastosowac takie o konkurencyjnych parame-
trach. Dostepne sg juz materiaty, ktére ze wzgledu na swoja cene sg jeszcze rzadko stosowane,
jak np. maty aerozelowe. Ich parametry sg nawet ponad dwukrotnie lepsze niz materiatéw trady-
cyjnych, co pozwala na stosowanie zdecydowanie mniejszych grubosci izolacji w celu osiggniecia
takich samych wartosci wspétczynnika przewodzenia ciepta.

WSsrédd elementéw zewnetrznej obudowy budynku, ktére nalezy wymieni¢ podczas gfebokiej
termomodernizacji jest stolarka okienna i drzwiowa. Jeszcze 12 lat temu wymagania dotyczace
stolarki byty blisko trzykrotnie gorsze od tych, ktére bedg obowigzywaty juz od stycznia 2021 r.,
dlatego wymiana tych elementéw, mimo ze zdecydowanie najkosztowniejsza w catym procesie
modernizacji, staje sie coraz bardziej optacalna.

Dla osiagniecia celu gtebokiej termomodernizacji wazny jest taki sposéb prowadzenia prac,
ktory likwiduje lub zmniejsza wptyw mostkéw termicznych. Przyktadem moze by¢ potgczenie
izolacji $ciany zewnetrznej z izolacjg wentylowanego stropodachu, gdzie brak odpowiedniego
docieplenia Scianki kolankowej moze spowodowaé wystepowanie w tym miejscu kondensacji po-
wierzchniowej we wnetrzu i rozwoj grzybéw plesniowych. Innym tego typu miejscem jest mostek
na styku $ciany zewnetrznej i podtogi na gruncie lub stropu nad nieogrzewang piwnica. Nalezy
zrobi¢ tu nie tylko odpowiednig izolacje krawedziowa, ale réwniez wykonac¢ zaktad na $cianie fun-
damentowej lub $cianie piwnicy, minimalizujacy straty ciepta od strony wewnetrznej. Najwigksze
wartosci liniowego wspotczynnika przenikania ciepta przybiera zwykle mostek przy ptytach bal-



konowych oraz loggii. Nalezy go wiec zmniejszy¢ lub zlikwidowac przez odpowiednie izolowanie
piyt tak, aby nie przerwaé ciggtosci izolacji na $cianach. Groznym mostkiem, czesto catkowicie
pomijanym w dawnych procesach termomodernizacyjnych, sg obrzeza okienne. Ich docieplenie
wigze sie nie tylko ze zmniejszeniem strat ciepta, ale réwniez z poprawieniem szczelnosci obiektu,
co przektada sie na mozliwo$¢ zmniejszenia strat energii w wyniku wentylacji i zastosowania
systemoéw rekuperacji, czyli odzysku ciepta z wentylacji.

ZWIEKSZANIE EFEKTYWNOSCI INSTALACJI

Gteboka termomodernizacja to réwniez prowadzenie dziatan na rzecz poprawy sprawnosci syste-
mow instalacji ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowej. Dlatego nie mozna
ogranicza¢ sie tylko do docieplenia przegréd odpowiednig grubos$cig materiatu izolacyjnego.
Planujac caty proces, nalezy réwniez pamigta¢ o dociepleniu przewoddw instalacji, zwfaszcza
wszedzie tam, gdzie przechodzg one przez nieogrzewane pomieszczenia. W starych budynkach
sprawnos$¢ instalacji wewnetrznych oraz jako$¢ zrédet ciepta powoduje, ze zapotrzebowanie
na energie koncowg w stosunku do energii uzytkowej jest dwu- lub w skrajnych przypadkach
trzykrotnie wieksze.

Proces gtebokiej termomodernizacji wigze sie z bardzo Scistg wspotpracg miedzybranzows,
zardbwno na etapie przygotowania projektu termomodernizacji, jak i na etapie wykonawstwa,
aby ewentualne problemy rozwigzy-
wacé w sposob, ktory bedzie przyczy-
niaf sie do zmniejszenia zapotrzebowa-
nia na energie.

PRZYKELADY GLEBOKIEJ
TERMOMODERNIZACJI

Ciekawym przyktadem gfebokiej ter-
momodernizacji w warunkach polskich
FoT. 1. Budynek szkoty w Kofiskich przed termomodernizacja; jest remont szkoty w Koriskich. Na FoT. 1
fot.: ZSP nr. 1 w Koriskich pokazano widok budynku przed termo-
modernizacjg, a na FOT. 2 — po termo-
modernizacji.

Obliczeniowa warto$¢ wskazni-
ka zapotrzebowania energii koncowej
przed termomodernizacja wyniosto
520 kWh/m2/rok. Po termomodernizacji
wynosi ono 40 kWh/m?/rok. Koszt prac
to 840 zt/m2. Przy oszczednosciach ener-
gii koncowej rownych 480 kWh/m2/rok
i koszcie energii na poziomie 25 groszy
za 1 kWh roczne oszczedno$¢ kosztow

FOT. 2. Budynek szkoty w Koriskich po przeprowadzonej
termomodernizaci; fot.: 7SP nr. 1 w Koriskich energii cieplnej wynosi 120 zi/m?/rok.




Mozna dzieki temu wyliczy¢, ze prosty
okres zwrotu nakfadéw wynosi 7 lat.
Uzyskano korzystny efekt energetyczny
przy bardzo dobrych, jak na warunki
prac remontowych, parametrach eko-
nomicznych.

Niestety w przypadku budynkow
mieszkalnych, szczegélnie jednoro-
dzinnych, akceptowalne dla inwesto-
réw parametry ekonomiczne rzadko FOT. 3. Budynek jednorodzinny pod Siedlcami
idg w parze ze znakomitymi efektami  przed termomodernizacja; rot.: KAPE S.A.
energetycznymi. Przyktadem gtebokiej
termomodernizacji jest remont domu
jednorodzinnego w miejscowosci Dab-
rowka Wytazy pod Siedlcami. Zbudowa-
no go na przetomie lat 60. i 70. ubieg-
tego wieku (FOT. 3). W 2014 r. wiasciciel
wymienit w nim dach. Nieocieplony bu-
dynek byt ogrzewany piecem kaflowym.
Dom nie ma przytacza gazu ziemnego.

W wyniku audytu energetycznego
i wytycznych wifasciciela zdecydowa-
no sie na nastepujace przedsiewziecia
termomodernizacyjne: ocieplenie Scian FOT. 4. Budynek jednorodzinny pod Siedlcami po termomodernizacji;
zewnetrznych, wymiane okien, ocieple-  fot.: KAPE S.A.
nie podtogi na gruncie, dachu i stropu,
montaz wentylacji z rekuperacja, wymiane zrddta ciepta, zmiane sposobu ogrzewania na instala-
cje CO z grzejnikami. Dodatkowo wykonano nowe instalacje, generalny remont z powiekszeniem
pofudniowego okna oraz zmiane funkcji poddasza na mieszkalne. Efekty tych dziatan pokazano
na FoT. 4.

Przed termomodernizacja, budynek zuzywat na cele grzewcze obliczeniowo 81,05 GJ energii
rocznie. Dzieki kompleksowej termomodernizacji zdotano zmniejszy¢ obliczeniowe zapotrzebowa-
nie budynku na energie, zaréwno na c.o., jak réwniez c.w.u. o 88,77%. Po remoncie budynek
zuzywa na cele grzewcze okoto 8,36 GJ energii rocznie. Zmniejszenie zuzycia energii jest znacz-
ne, co niestety, nie przektada sie na dobry wynik ekonomiczny inwestycji. Prosty okres zwrotu
naktadéw (SPBT) wyniost okoto 70 lat.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Obecne mozliwosci techniczne pozwalajg radykalnie ograniczy¢ zuzycie energii w istniejgcych
budynkach, niezaleznie od okresu, w ktérym byty one wznoszone. Koszty poprawy efektywnosci
energetycznej obiektdw mogg by¢ rézne, w zaleznosci od przypadku. Nalezy podkresli¢, ze naj-
korzystniej jest realizowaé takg inwestycje w sposdb kompleksowy. Niestety czesto podczas



termomodernizacji w Polsce koszty uzyskania oszczednosci 1 kWh energii, biorgc pod uwage
trwatos$¢ inwestycji, sg wyzsze od kosztéw zakupu energii, co czyni caty proces nieefektywnym
ekonomicznie.

Konieczne wydaje sie wiec zastosowanie finansowych mechanizmoéw wsparcia, co podykto-
wane jest rowniez wzgledami spotecznymi i zdrowotnymi. Kluczowym jest tu kryterium redukcji
emisji zanieczyszczen powietrza, takich jak: pyty, tlenki siarki, tlenek i dwutlenek wegla itp.
Efektywno$¢ kosztowg gtebokich termomodernizacji w Polsce mozna poprawi¢, uwzgledniajac
koszty zewnetrzne zuzycia energii.

Konstrukcja budynku, a takze jej stan techniczny, majg znaczacy wptyw na efektywnos$¢
kosztowg termomodernizacji. Nie wszystkie technologie termomodernizacyjne mozna zastosowac
ze wzgledu na rodzaj i materiat konstrukcji obiektu oraz jego stan techniczny, dlatego w wielu
przypadkach konieczna jest, oprécz audytu energetycznego, szczegétowa ocena techniczna.

Wspdtczesne technologie termomodernizacyjne szczegdlnie w zakresie ocieplania przegréd ze-
wnetrznych budynku osiggnety praktycznie kres swoich mozliwosci. Dlatego konieczne jest wspie-
ranie innowacji, jak: izolacje transparentne, izolacje prézniowe, materiaty zmiennofazowe itp.

Wedtug KAPE potencjat techniczny termomodernizacji zasobéw budowlanych w Polsce jest
znaczny i wynosi ponad 45% mozliwej do zaoszczedzenia energii koficowej budynkdéw. Aby
jednak jego wykorzystanie stafo sie mozliwe, potrzebne jest podjecie wielu dziatan natury regu-
lacyjnej, edukacyjno-informacyjnej i finansowe;.

SzYMON FIRLAG jest adiunktem na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej w zespole
zréwnowazonego rozwoju. Prowadzit badania na Passivhaus Institut, Darmstadt, gdzie miat okazje przebywac,
jako stypendysta Fundacji Nowickiego oraz Deutsche Bundesstiftung Umwelt. Dzigki stypendium Centrum
Studiéw Zaawansowanych PW pracowat nad algorytmami kontroli dla inteligentnych okien w Lawrence
Berkeley National Laboratory w USA.Obecnie reprezentuje BPIE (Buildings Performance Institute Europe)

w Polsce. Wspdtpracowat z Narodowa Agencja Poszanowania Energii, Krajowa Agencja Poszanowania Energii
i Fundacja Poszanowania Energii, gdzie zajmowat si¢ projektami zwigzanymi z efektywnoscia energetyczng
budynkéw. Byt zaangazowany w proces projektowania, budowy i certyfikacji z pierwszych budynkéw
pasywnych i energooszczednych w Polsce. Jest autorem artykutéw i ksigzek, brat udziat w kampaniach
promujacych budownictwo energooszczedne w Polsce.

AGNIESZKA KALISZUK-WIETECKA ukoriczyta Wydziat Inzynierii Ladowej w 1999 roku, a tytut doktora

nauk technicznych otrzymata w 2005 roku. Jest adiunktem na Politechnice Warszawskiej. Prowadzi

zajecia miedzy innymi z fizyki budowli i certyfikacji energetycznej budynkéw na Wydziatach Inzynierii

Ladowej oraz Architektury PW. Autorka i wspétautorka licznych artykutéw, publikacji naukowych, projektéw
(krajowych i migdzynarodowych) i opracowan technicznych przede wszystkim z zakresu zagadnier cieplnych

i wilgotnosciowych. Cztonek Polskiego Zwigzku Inzynieréw i Technikéw Budowlanych oraz Zwigzku Audytoréw
Energetycznych. Autorka licznych ekspertyz i opinii technicznych, artykutéw i ksigzek. Dzigki doswiadczeniu
projektowemu i zawodowemu przygotowuje i prowadzi szkolenia i wyktady dla firm wykonawczych

i projektowych oraz dla przedstawicieli inwestoréw i urzednikdéw parnstwowych.

ARKADIUSZ WEGLARZ ukoficzyt Wydziat Inzynierii Ladowej na Politechnice Warszawskiej, tytut doktora nauk
technicznych uzyskat w 1998 r. Jest adiunktem na Wydziale InZynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej,
doradca zarzadu ds. gospodarki niskoemisyjnej w Krajowej Agencji Poszanowania Energii, wiceprezesem
zarzadu Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych. Jest wspétautorem kilkudziesigciu publikacji naukowych,
opracowan technicznych i artykutéw prasowych o tematyce budowlanej i efektywnosci energetycznej

w gospodarce, a takze autorem licznych ekspertyz dla: Ministerstwa Gospodarki, Ministerstwa Finanséw,
Ministerstwa Srodowiska, Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, Polskich Sieci Energetycznych,
Ministerstwa Infrastruktury, NFOSiGW.
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WYBRANE ASPEKTY TECHNICZNE
TERMOMODERNIZACJI ELEWACII
BUDYNKOW JEDNORODZINNYCH

Wozrastajgce koszty energii, zmiana $wiadomosci ekologicznej Polakdw,

a takze wsparcie rzagdowych oraz pozarzadowych instytucji doprowadzity
do szeroko zakrojonych dziatarh zwigzanych z termomodernizacjg
istniejacych budynkéw. W ostatnim dziesiecioleciu w duzej skali
poddawano termomodernizacji budynki wielorodzinne, co w potaczeniu
z pracami rewitalizacyjnymi zmienito nie do poznania oblicza polskich
miast: szare zaniedbane blokowiska zmieniaty sie na przytulne i barwne
osiedla. Gorzej wygladata sytuacja z termomodernizacjg budynkéw
jednorodzinnych.

Sytuacja finansowa wtascicieli budynkéw jednorodzinnych nie zawsze pozwalata na zdobycie
srodkéw pozwalajgcych na przeprowadzenie termomodernizacji tego typu budynkéw. Jednak
wprowadzone rzadowe projekty dajg podstawy spodziewaé sie, ze w ciggu najblizszych lat
w duzej skali wzrosnie zainteresowanie termomodernizacjg budynkéw jednorodzinnych. | tak
na przyktad program ,Stop smog” w ramach przedsiewziecia niskoemisyjnego pozwala na uzys-
kanie 100% dotacji na termomodernizacje budynkéw jednorodzinnych. Na realizacje programu
do konca 2024 r. przewidziano ponad 1,2 mld zt, z czego ponad 880 min zt to $rodki budze-
tu panstwa. W ramach ogélnopolskiego programu poprawy jakosci powietrza (uruchomiony
przez NFOSIGW oraz WFOSIGW we wrzesniu 2018 r.) mozna uzyskaé dotacje i preferencyjne
pozyczki na termomodernizacje budynkéw jednorodzinnych.

Jednym z kluczowych elementéw termomodernizacji kazdego budynku jest wybdr wtasciwego
rozwigzania elewacyjnego. System elewacyjny ma spetnia¢ wysokie wymagania termoizolacyjne,
estetyczne, byc¢ trwaty, bezpieczny i ekonomiczny. Typowe technologie ocieplania $cian zewnetrz-
nych budynkéw jednorodzinnych, ich wady i zalety zostaty szczegétowo omdwione w [1].

Niestety w przestrzeni medialnej gtéwny nacisk stawiany jest na wtasciwosci termoizola-
cyjne systemow elewacyjnych, pomijane sg inne istotne wtasciwosci systeméw majgce wptyw
na trwatos¢ i bezpieczenstwo uzytkowania systeméw elewacyjnych. Niewiele jest publikacji
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omawiajgcych zwigzek pomiedzy tymi wtasciwosciami techniczno-uzytkowymi a doborem
systemow elewacyjnych z uwzglednieniem przydatnosci uzytkowej oraz bezpieczenstwa uzyt-
kowania.

WEASCIWOSCI TECHNICZNO-UZYTKOWE SYSTEMOW ELEWACYJNYCH STOSOWANYCH
W PRACACH TERMOMODERNIZACYJNYCH MAJACE WPLYW NA BEZPIECZENSTWO
UZYTKOWANIA

Do najczesciej stosowanych systemoéw elewacyjnych podczas termomodernizacji budynkéw
jednorodzinnych naleza:

» bezspoinowe systemy ocieplen (inaczej nazywane ETICS),

» elewacje wentylowane.

Mniej rozpowszechnionymi systemami elewacyjnymi, jednak bardzo perspektywicznymi,
sg systemy Veture.

Omawiane rozwigzania elewacyjne traktowane sag jako systemy, czyli zespoty wzajemnie
zwigzanych elementéw. Systemy te powinny posiada¢ aktualne Krajowe lub Europejskie Oceny
Techniczne. Dokumenty te stanowig pozytywna ocene wtasciwosci uzytkowych zasadniczych
charakterystyk systeméw elewacyjnych, ktére zgodnie z zamierzonym zastosowaniem maja
wptyw na spetnienie podstawowych wymagan przez budynki, w ktérych przedmiotowe elewacje
beda zastosowane. Dokumenty oceny technicznej stanowig zrédto wiedzy niezbednej do zapro-
jektowania bezpiecznej i trwatej elewacji.

W celu uzyskania Krajowej lub Europejskiej Oceny Technicznej ww. systemy poddawane
sg rygorystycznym badaniom pozwalajgcym potwierdzi¢ ich przydatno$¢ uzytkowg. Oferowane
na rynku systemy elewacyjne objete Ocenami Technicznymi sg efektami pracy zespotéw inzynie-
row projektujgcych je z uwzglednieniem:

» bezpieczenstwa pozarowego (Wymaganie Podstawowe 2),

» higieny, zdrowia i $rodowiska (Wymaganie Podstawowe 3),

» bezpieczenstwa uzytkowania (Wymaganie Podstawowe 4), w tym trwatosci,
» oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej (Wymaganie Podstawowe 6).

Dobierajac system elewacyjny do termomodernizacji budynku, nalezy korzysta¢ z systemoéw
posiadajagcych Ocene Techniczng, poniewaz systemy nieprzebadane, powstajgce z réznych
elementéw skfadowych (czesto na budowie) mogg by¢ niekompatybilne, nietrwate i stanowic¢
zagrozenie dla zycia i zdrowia uzytkownikow.

Na dobdr systemu elewacyjnego podczas termomodernizacji budynku moze mie¢ stan
techniczny $cian zewnetrznych. W wielu przypadkach nosnos¢ Scian moze by¢ niewystarcza-
jaca i ogranicza¢ wybdr do systemoéw o najmniejszej masie 1 m2. Dlatego przed rozpoczeciem
opracowania projektu termomodernizacji nalezy przeprowadzi¢ szczegdtowg ekspertyze $cian,
do ktérych bedzie mocowany system elewacyjny.

SYSTEMY ETICS

Ztozone zestawy izolacji cieplnej z wyprawami tynkarskimi od lat sg stosowane do termomoderni-
zacji budynkow. Sg to z reguty trwate i bezpieczne systemy elewacyjne pozwalajace na osiggniecie




bardzo dobrych parametréw termoizolacyjnych przegréd. Systemy ETICS skfadaja sie z kilku
wzajemnie wspotpracujacych z sobg elementéw sktadowych:

» elementdw termoizolacyjnych (najczesciej ze styropianu lub wetny mineralnej) o Scisle okre-
$lonych parametrach,

» zaprawy klejacej do przyklejania oktadzin termoizolacyjnych do $ciany,

» tacznikdw mechanicznych do mocowania oktadzin termoizolacyjnych do Sciany,

» siatek zbrojgcych z widkna szklanego do wzmocnienia warstwy wierzchniej,

» zapraw lub mas klejgcych do wykonywania warstwy zbrojonej,

»  $rodkéw gruntujacych,

» zapraw lub mas tynkarskich (niekiedy zaprawy te nie sg barwione w masie i wymagaja do-
datkowego zabezpieczenia farbg).

Znane sag systemy elewacyjne ETICS objete Krajowymi Ocenami Technicznymi, w ktérych
na warstwe zbrojong naklejana jest warstwa wykonczeniowa w postaci warstwy kleju i ptytek
ceramicznych.

Wieloletnia praktyka badawczo-ekspercka pracownikéw ITB daje podstawy stwierdzi¢,
ze nierzadko do termomodernizacji budynkéw, z powoddw ekonomicznych, stosowane sg nie-
systemowe rozwigzania, w ktérych poszczegdélne elementy systemu pochodzg od réznych pro-
ducentéw. Nietestowane wczesniej zestawy ETICS formowane bezposrednio na budowie, czesto
na podstawie jedynego kryterium — najnizszej ceny sktadowych elementdw, mogg by¢ nietrwate
i awaryjne ze wzgledu na brak kompatybilnosci elementéw sktadowych, a takze charaktery-
zowac sie niskg mrozoodpornoscig i odpornoscig na rozwdj glonéw oraz stanowi¢ zagrozenie
ogniowe.

Systemy ETICS objete Krajowymi Ocenami Technicznymi powinny spetnia¢ nastepujace
wymagania (2, 31:

» jezeli reakcja na ogien (klasa wedfug EN 13501-1 (5]) jest deklarowana przez producenta
system powinien by¢ oceniony na podstawie ETAG 004 (4],

» mieé okres$lony stopien rozpowszechniania ognia wedtug PN-B-02867 (6] z uwzglednieniem
przepiséw dotyczacych zamierzonego zastosowania, wynikajacych z warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,

» wodochtonno$¢ (podciaganie kapilarne) po 1 h warstwy wierzchniej oraz warstwa zbrojonej:
ponizej 1 kg/m? przebadana wedtug metod przedstawionych w ETAG 004,

» wodochfonno$¢ (podcigganie kapilarne) po 24 h warstwy zbrojonej przebadana wedtug metod
przedstawionych w ETAG 004:

- <0,5 kg/m? — w sytuacji, kiedy badanie mrozoodpornosci warstwy zbrojonej nie jest

wykonywane,

- >0,5 kg/m2 - w przypadku, kiedy wykonywane jest badanie mrozoodpornosci warstwy

zbrojonej,
» opdr dyfuzyjny wzgledny przebadana wedtug metod przedstawionych w ETAG 004

— nie wiecej niz 2 m (w przypadku systemoéw elewacyjnych z zastosowaniem styropianéw),

— nie wiecej niz 1 m (w przypadku systeméw elewacyjnych z zastosowaniem wetny mine-

ralnej),
» podatno$¢ na wzrost glonéw przebadana wedfug PN-EN 1545: O (niepodatny na rozwdj
glonéw) lub 1 (ogranicza rozwoéj glonéw),



Dopuszczalne zmiany systemu elewacyjnego po uderzeniach

Typ ciata oraz energia ciatlem twardym dla poszczegélnych kategorii elewacji

uderzenia
Kategoria III Kategoria I1 Kategoria I

Cialo twarde 1 kg, _ Wyprawa nie zostata T —,
energia uderzenia 10 J przebita peKnie
oraz oraz oraz
Ciato twarde 0,5 kg, Wyprawa nie zostata s .
energia uderzenia 3] przebita EITEl PR B PRI

TABELA 1. Zwigzek pomigdzy wynikiem badania odpornosci na uderzenie a kategoria uzytkowania bezspoinowych systeméw
elewacyjnych wedtug [4]

Kategoria uzytkowania Opis mozliwych stref stosowania elewacji

Strefa fatwo dostepna na poziomie gruntu dla przechodnidw, istnieje

I ryzyko uderzenia ciatem twardym, lecz nie poddawana celowej
dewastacji.
1 Strefa, w ktdérej moze wystepowac ryzyko uderzenia. Strefa w miejscu
publicznym, w ktérym uzytkownicy dbajg o mienie.
11 Strefa, nie narazona na uszkodzenia poprzez rzucanie przedmiotéw

lub kopniecie

TABELA 2. Dopuszczalne miejsca stosowania poszczegdlnych kategorii bezspoinowych systeméw ocieplen wedtug (4]
w zakresie odporno$ci na uderzenie

» mrozoodpornos¢ okreslong wedtug ETAG 004 — po cyklach badan nie moga wystepowac
zniszczenia typu: rysy, wykruszenia, odspojenia, specherzenia,

» miec¢ okre$lone przyczepnosci warstw sktadowych po oddziatywaniu réznych srodowisk i cykli
badawczych. Minimalna przyczepno$¢ miedzywarstwowa systemoéw na bazie styropiandéw powin-
na by¢ nie mniejsza niz 0,03 MPa i 0,08 MPa w przypadku systeméw na bazie wetny mineralnej,
» mie¢ okre$long odporno$¢ na dziatanie wiatru wedtug ETAG 004 (przypadku systeméw
mocowanych mechanicznie).

W przypadku systeméw ETICS bardzo istotne jest okre$lenie odpornosci na uderzenie (71.
Uzyskany wynik badania odpornosci na uderzenie ciatem twardym odpowiada za okre$lenia
kategorii i mozliwych miejsc stosowania systemoéw ETICS. Zwigzek pomiedzy wynikiem badania
odpornosci na uderzenie a kategorig uzytkowania przedstawia TABELA 1. W TABELI 2 natomiast
przedstawiono dopuszczalne miejsca stosowania poszczegélnych kategorii omawianego systemu
elewacyjnego.

Systemy elewacyjne ETICS sprawdzane sg w zakresie odpornosci uderzenia ciatem twardym
(stalowe kule o masie 1 kg i 3 kg).

Uderzenia ciatem twardym o masie 1 kg wykonywane sg z energig 10 J (ciafo jest zrzucane
z wysokosci 1,02 m) co najmniej w 3 miejscach.

Uderzenie ciatem twardym o masie 0,5 kg wykonywano z energig 3 J przeprowadza sie
na 3 prébkach ze stalowg kulg o wadze 0,5 kg (ciato jest zrzucane z wysokosci 0,61 m).

W trakcie badan dokonuje sie pomiaréw $rednic wgniecen, opisywane sg wszystkie pek-
niecia.




W celu poprawienia parametréow antyuderzenio-

wych systeméw ETICS producenci czesto zwiekszajg -1
ilos¢ warstw siatek zbrojgcych we fragmentach "
elewacji, gdzie wystepuje ryzyko uderzenia ciatem »
twardym. =

SYSTEMY ELEWACJI WENTYLOWANYCH

o U wWwN

Elewacjami wentylowanymi nazywane sg zesta-
wy odpowiednio dobranych elementéw tworzacych
kompletny system ocieplenia i wykonczenia $cian S
budynku, sktadajace sie z: J
» podkonstrukcji, DAL A AN
» materiatéw termoizolacyjnych (najczesciej stoso-
wana jest wetna mineralna, w czesciach budynku na- ‘ ‘
razonych na zawilgocenie — styropian ekstrudowany), NLN

» oktfadzin elewacyjnych, —

» tacznikéw mechanicznych — w jednym syste-  RvS. Schemat ideowy elewacji wentylowanej;

mie zazwyczaj wystepuje kilka rodzajow tacznikéw 75 ,

. . . 1 — okfadzina elewacyjna, 2 — ruszt,
mechanicznych, np. stuzacych do mocowania okfa- 3 _ flia paroprzepuszczalna (opcjonalnie),
dzin do podkonstrukcji, potaczenia poszczegélnych 4 - termoizolacja, 5 — $ciana zewnetrzna

. . . budynku, 6 — szczelina wentylacyjna,
elementow podkonstrukcji, mocowania systemu przeplywajace powietrze, 8 — wysieg
elewacyjnego do $cian oraz mocowania termoizolacji  rusztu
do $cian.

Cecha charakterystyczng systeméw elewacji wentylowanych jest wystepowanie szczeliny
wentylacyjnej pomiedzy warstwg termoizolacyjng a oktadzing elewacyjng, w ktérej przeptywa
powietrze. Przeptywajgce powietrze skutecznie odprowadza z systemu elewacyjnego wilgoé
nagromadzong w termoizolacji i $cianie [8]. Schemat ideowy elewacji wentylowanej pokazano
na RYS.

Systemy elewacji wentylowanych powinny mie¢ potwierdzone wtasciwosci techniczno-

-uzytkowe wedtug EAD 090062-00-0404 (91. Systemy elewacji wentylowanych wprowadzane
sg do obrotu w budownictwie na podstawie Krajowych lub Europejskich Ocen Technicznych.
Ogolne zasady doboru systeméw elewacji wentylowanych do budynkéw objetych termomoderni-
zacjg zostaty opisane w [10]. Do podstawowych wtfasciwosci techniczno-uzytkowych systemow
elewacyjnych okreslanych w procedurze oceny technicznej naleza:
» odpornosé na cykle klimatyczne ,grzanie — deszczowanie”, ,,grzanie — ozigbianie”. Jest to bar-
dzo istotna cecha majaca bezposredni wptyw na trwato$¢ systemu elewacyjnego. Szczegdlnie
jest wazna w przypadku systeméw elewacyjnych z zastosowaniem oktadzin z wtéknocementu,
betonu, ceramiki. W trakcie uzytkowania dobowe réznice temperatur na elewacjach mogg wy-
nosi¢ ponad 60°C — niesprawdzone systemy narazone sg na uszkodzenia oktadzin ze wzgledu
na szok termiczny. W przypadku wystepowania zmian temperatur sktadowe systemy elewacji
wentylowanych zmieniajg swoje wymiary, co czesto skutkuje uszkodzeniami niekompatybilnie
dobranych elementéw elewacji,




Dopuszczalne zmiany okladzin elewacji po uderzeniach ciatem

Typ ciata oraz energia twardym i miekkim dla poszczegdlnych kategorii elewacji

uderzenia
Kategoria IV | Kategoria III Kategoria II Kategoria 1

Ciato twarde 0,5 kg. Okfadzina
Energia uderzenia 1] nie pekia
Ciato twarde 0,5 Kg. Oktadzina stan stan
. . - . elewacji sie elewacji sie
Energia uderzenia 3 J nie pekfa . ]
nie pogarsza nie pogarsza
Ciato twarde 1 kg. N B Okfadzina nie ele\/i?:pi i
Energia uderzenia 10 J pektfa . 1 sle
niepogarsza
S UL E elevfgiq si elevfsiq si - -
Energia uderzenia 10 ] B A sie . )l sie
niepogarsza nie pogarsza
Cialo migkkie 3 kg. = = elevsslgir; si eIev?;?:pi si
Energia uderzenia 60 J X 1 sle . 1l sle
nie pogarsza nie pogarsza
Ciato miekkie 50 kg. stan
- - elewacji sie -

Energia uderzenia 300 J ]
nie pogarsza

Ciato miekkie 50 kg. ~ ~ o ewait.?zi e
Energia uderzenia 400 J -
pogarsza

TABELA 3. Zwigzek pomigdzy wynikiem badania odpornosci na uderzenie a kategoria uzytkowania elewacji wentylowanej
wedfug [9]

» odpornos¢ na dziatanie parcia i ssania wiatru. W dokumentach Oceny Technicznej warto$¢
ta jest okre$lana w [Pal. Projektujac system elewacyjny, nalezy wzigé pod uwage obcigzenia wia-
trowe wystepujace w miejscu wystepowania budynku i poréwnacé je z wartosciami okre$lonymi
w Ocenach Technicznych. Z do$wiadczenia badawczo-eksperckiego ITB wynika, ze obliczenia
numeryczne w zakresie odpornosci na obcigzenie wiatrem systeméw elewacji wentylowanych
sg bardzo nie precyzyjne i czesto réznig sie od wynikéw badawczych,
» odpornos$¢ na obcigzenie punktowe sitg pozioma o wartosci 500 N. Jest to istotna cecha uzyt-
kowa, potwierdzajgca mozliwos¢ oparcia o system elewacyjny drabiny lub innych przedmiotow,
» odporno$¢ na uderzenie ciatem twardym i ciatem migkkim. W ramach sprawdzenia zestaw
elewacyjny jest uderzany stalowg kulg o masie 500 g oraz 1000 g. Uderzenie ciatem twardym
z energig 10 J wykonuje sie stalowg kulg o masie 1 kg z wysokosci 1,02 m. Uderzenie ciatem
twardym o masie 500 g jest wykonywane z energig od 1 J do 3 J poprzez zrzucenie jej z wyso-
kosciod 0,20 m do 0,61 m. Sprawdzenie odpornoéci na uderzenie ciatem miekkim wykonywane
jest matym ciatem miekkim o masie 3 kg oraz duzym ciatem o masie 50 kg. Uderzenia matym
ciatem miekkim jest wykonywane z energig od 10 J do 60 J (odpowiada to wysokosci spadku
od 0,34 m do 2,04 m). Uderzenie duzym ciatem miekkim jest wykonywane z energig od 300 J
do 400 J (odpowiada to wysokosci spadku od 0,61 m do 0,82 m).

Uzyskany wynik badania odpornosci na uderzenie ma decydujgce znaczenie podczas
okreslenia kategorii i mozliwych miejsc stosowania elewacji wentylowanej. W Wytycznych [9]
przewidziano cztery kategorie uzytkowania elewacji wentylowanych pod wzgledem odpornosci



Kategoria uzytkowania Opis mozliwych stref stosowania elewacji

Strefa tatwo dostepna na poziomie gruntu dla przechodnidéw

i narazona na uderzenia, lecz nie poddawana celowej dewastacji

Strefa, w ktdrej wystepuje ryzyko kopniecia lub rzucenia sie
II przedmiotem. Strefa w miejscu publicznym, w ktérym uzytkownicy
dbaja o mienie.

Strefa, w ktérej nie wystepuje prawdopodobienstwo uszkodzenia
III elewacji poprzez oddziatywanie ludzi lub rzucanie czy tez kopanie
przedmiotow.

IV Strefa nieosiggalna z poziomu ziemi

TABELA 4. Dopuszczalne miejsca stosowania poszczegdlnych kategorii elewacji wentylowanych wedtug [9]

na uderzenie. Wyzszym kategoriom odpowiadajg miejsca, w ktérych prawdopodobienstwo ude-
rzenia lub kopniecia jest mniejsze. Zwigzek pomiedzy wynikiem badania odpornosci na uderzenie
a kategorig uzytkowania przedstawia TABELA 3, a w TABELI 4 przedstawiono dopuszczalne miejsca
stosowania poszczegolnych kategorii elewacji wentylowanych.
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Mogtoby sie wydawac, ze w obszarze zastosowan

ptyt warstwowych powiedziano i zrobiono juz wszystko.
Wiemy do czego stuzy produkt, jakie ma parametry,

jak sie go montuje i jaki jest wybdr dostepnych rdzeni,
oktadzin, koloréw, powtok itp. Pojawiajg sie oczywiscie nowe
potrzeby i pomysty — czasem wywrotowe, jednak trudno
wyobrazié¢ sobie zupetnie nowe obszary do zastosowan ptyt
warstwowych, w ktérych krélujg inne materiaty budowlane,
tradycyjnie uwazane za spetniajgce w wigkszym stopniu
oczekiwania architektéw, konstruktorow i urbanistow.
Ponownie, jak dawno temu w przypadku cegly petnej,

kiedy nikt nawet nie wyobrazat sobie mozliwosci pojawienia sie
alternatywy, okazuje sie, ze prace badawcze trwaja, a nowe
rozwigzania istnieja.

Wznoszenie obiektéw budowlanych z wykorzystaniem ptyt warstwowych, szczegélnie w okresach
trudnych ekonomicznie, jest coraz czesciej wybieranym rozwigzaniem. | oczywiscie stusznie, gdyz
ptyty warstwowe:

sg elementami o znacznych gabarytach, co przyspiesza montaz, zwtaszcza obiektow wielko-
powierzchniowych,

maja doskonatg geometrie, co pozwala na realizacje przegréd z ponadprzecietng doktadnoscia
i minimalizuje ryzyka zwigzane z wystgpieniem liniowych mostkéw termicznych,

mogg stanowi¢ zaréwno element stuzacy wznoszeniu nowych obiektéw, jak i ich modernizacji,
w tym termomodernizacji,

posiadajg powtoke zmywalng, do ktdrej czyszczenia na ogdt wystarczg zwykte, regularne
opady atmosferyczne,

dzieki gazoszczelnym oktadzinom stalowym stanowig daleko lepszg termoizolacje o statych
parametrach izolacyjnych, niewrazliwych na zmienne warunki temperaturowe i wilgotnoscio-
we — w szczegblnosci te z rdzeniem PIR,

pozwalajg na relatywnie najszybsza realizacje obiektéw budowlanych, a im krétszy czas
realizacji budowy, tym nizsze sg wynikowe koszty,



Prezentacja

wigzg sie z suchym montazem, co poza wzgledami Srodowiskowymi ma réwniez bezposred-

nie przetozenie na koszty budowy i brak koniecznosci zachowania przerw technologicznych,

pozwalajg potencjalnie na fatwiejsza rozbudowe obiektu, a w ekstremalnych sytuacjach
rowniez na demontaz i relokacje przy akceptowalnym poziomie uszkodzen,

ptyty warstwowe, co nie jest powszechng wiedzg, zapewniajg réwniez mozliwos$¢ bezproble-

mowej i trwatej renowacji powfoki zewnetrznej na istniejagcym obiekcie, czym zajmuje sie

szereg specjalistycznych firm.

Nowe czasy rodzg jednak nowe wyzwania. Szczegdlnie w ostatnich latach pojawity sie na ol-
brzymia skale potrzeby uwzglednienia nowych funkcjonalnosci ptyt warstwowych. Podstawowym
wymogiem obecnej rzeczywistosci jest wziecie pod uwage mozliwosci aplikacji instalacji fotowol-
taicznych na obiektach realizowanych w systemie lekkiej obudowy, zaréwno w fazie wznoszenia
nowego obiektu, jak i dozbrojenia w taka funkcjonalno$¢ obiektéw istniejgcych. Ptyty warstwowe
z samej definicji stanowig integralnie kompletng, gotowg przegrode budowlang, ktéra jednak
moze byc¢ traktowana jako baza/podtoze dla dodatkowych rozwigzan (!).

Konieczno$¢ wyposazenia budynkéw w instalacje wykorzystujgce odnawialne zrédta energii
nie jest ani moda, ani tendencjg rynkowa. Stafa sie warunkiem brzegowym obiektéw budowla-
nych tym bardziej, im wieksza jest dostepna powierzchnia dachéw i $cian. Aktualnie dyskutowany
projekt REPower EU ma w zafozeniach natozy¢ obowigzek wyposazania w fotowoltaikeg nowych
i istniejgcych budynkow publicznych i komercyjnych o powierzchni powyzej zaledwie 250 m2 (!).
Paradoksalnie do takich masowych dziatan proekologicznych skfonit nas nie tyle rozsadek czy od-
powiedzialno$¢ wobec przysztych pokolen, ile bezpieczenstwo energetyczne oraz stary, dobrze
znany i ceniony rachunek ekonomiczny.

Ten aspekt uwzgledniajg w ramach prac R&D wszyscy producenci ptyt warstwowych, skupieni
w organizacji PU Polska (alfabetycznie):

Adamietz,

ArcelorMittal Construction Polska,

Balex Metal,

Gor-Stal,

Izopanel,

Kingspan,

Marcegaglia Poland,

Ruukki Polska.

Wiekszo$¢ naszych prac rozwojowych aktualnie obraca sie wokot tej tematyki. Oczywista
jest mozliwo$¢ mocowania paneli PV do konstrukcji obiektu poprzez lekkg obudowe. To rozwig-
zanie rodzi jednak szereg problemdw, zwigzanych przede wszystkim z wprowadzeniem duzej
ilosci stalowych tacznikdw, ktére stanowig znaczgcg sume punktowych mostkéw termicznych
i wymagaja zabiegdw doszczelniajacych. Taka forma montazu, cho¢ oczywista i bezdyskusyjnie
akceptowalna od strony konstrukcyjnej, nie jest zatem rozwigzaniem doskonatym. Ochrona
ciggtosci termoizolacji podpowiada, aby szuka¢ metod montazu w oparciu o stalowg oktadzine
zewnetrzna ptyt warstwowych. Ta idea jest jednak o tyle problematyczna, ze obowigzujace normy
nie uwzgledniaja takiej mozliwosci.

Czy zatem ta $ciezka poszukiwania takich rozwigzan technicznych jest zamknieta? Abso-
lutnie nie!
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Nasze badania, cho¢ w znacznym stopniu niezalezne, oscylujg wokoét zamknietego zbioru
zaledwie kilku sposobdéw podejscia do tego zagadnienia. 1lo$¢ mozliwosci jest jednak zmultipli-
kowana przez liczbe dostepnych na rynku rozwigzan PV:

montaz mechaniczny podkonstrukcji do oktadziny zewnetrznej zamontowanych ptyt warstwo-

wych $ciennych i dachowych, jako bazy do montazu sztywnych paneli PV,

montaz mechaniczny sztywnych paneli PV bez podkonstrukcji, bezposrednio do oktadziny

zewnetrznej ptyt warstwowych dachowych i Sciennych na etapie produkcji — dostawa na bu-

dowe elementéw uzbrojonych w PV,

montaz klejony cienkowarstwowych paneli do oktadziny zewnetrznej ptyt warstwowych da-

chowych (mate/waskie elementy PV) oraz $ciennych (mate lub duze elementy PV),

montaz klejony ogniw elastycznych PV na bazie technologii wykorzystujacych perowskity.

Powyzsze funkcjonalnosci w znakomitej wiekszosci juz zostaty opracowane i sg dostepne
lub prace nad nimi sg zaawansowane, zatem mozna mie¢ nadzieje, ze w skoficzonym czasie bedag
dostepne masowo i na etapie wejscia w zycie wspomnianej juz dyrektywy UE przemyst bedzie
nie tylko przygotowany, ale jego rozwigzania bedg juz szeroko wykorzystywane.

Pamietajmy, ze w ramach powyzszych projektéw, wbrew pozorom do przebadania jest nie
tylko ,,odpowiednia ilo$¢ farmeréw”, ale réwniez zmiana geometrii oktadzin stalowych czy zam-
kéw w celu mozliwosci poprowadzenia i ukrycia kabli elektrycznych i towarzyszacego osprzetu,
badania wytrzymatosciowe, ognhiowe, opracowanie ,na nowo” technologii produkcji, sktadowania,
zatadunku, transportu, roztadowywania, sposobéw i narzedzi do montazu, zasad bezpieczenstwa
itp. Problem ten w rzeczywisto$ci wymaga zaangazowania duzej liczby oséb, czasu i Srodkéw
do jego rozwigzania oraz zaimplementowania.

Znacznym utrudnieniem w rozwoju produktéw branzy budowlanej i wprowadzania nowych
funkcjonalnosci i rozwigzan architektonicznych jest fakt, ze ustawy w znaczeniu norm budowla-
nych nie nadazajg za rozwojem technologii. Dlatego wiekszo$¢ wspomnianych rozwigzan musi
by¢ wynikiem prac niejako autorskich, wymaga indywidualnych dziatan i wspétpracy z instytucja-
mi zewnetrznymi w celu uzyskania dodatkowych, jednostkowych dokumentéw dopuszczajacych
do obrotu (Krajowa Ocena Techniczna).

Rozwdj dodatkowych funkcjonalnosci i cech architektonicznych wspétistniejg ze sobg i prze-
nikajg sie. Wypracowanie metod mocowania mechanicznego lub klejonego elementéw zewnetrz-
nych (w tym paneli PV) do okfadzin zewnetrznych ptyt warstwowych rodzi dodatkowe mozliwosci,
ktérych oczekujg wtasnie architekci. Potgczenie szybko$ci montazu i wszechstronnosci zastoso-
wan z szerokg mozliwoscia kreacji bryty budynku stanowig doskonate potaczenie. Wypracowa-
nie metod mocowania mechanicznego i/lub klejonego do podtoza z ptyt warstwowych pozwala
na ksztattowanie rozwigzan fasadowych z wykorzystaniem: ptyt kamiennych, ptyt ceramicznych,
fasad szklanych, fasad lekkich z aluminium, stali, miedzi i in., ptyt wtékno-cementowych, ptyt
HPL, elementéw drewnianych i drewnopochodnych itp.

Juz siedem lat temu zostat zaprezentowany system klejenia elementéw wielkopowierzchniowych
ze szkta do ptyt warstwowych $ciennych. Ptyty GSP (Glass Sandwich Panels) przebadane pod ka-
tem nosnosci legitymujg sie krajowg oceng techniczng na rynku niemieckim. Rozwigzanie to, cho¢
proste, jest fenomenalne i wyznacza nowe kierunki w architektonicznym rozwoju ptyt warstwowych.

Rozw¢j architektoniczny — mozliwo$¢ klejenia szklanych elementéw wielkoformatowych
do ptyt warstwowych — jest w tym wypadku réwnoznaczny z rozwojem funkcjonalnym. Zaimple-



Prezentacja

FOT. 1-3. Pofaczenie szkfa i paneli warstwowych w celu stworzenia nowej generacji elewacii; rot.: or inz. m.Teich

mentowana tafla szklana moze by¢ przeciez doposazona w powtoki fotowoltaiczne przetwarzajace

energie Swietlng w elektryczna.

KONTAKT

’ PU Polska

PU Polska Zwigzek Producentéw
Ptyt Warstwowych i Izolacji

ul. Watbrzyska 11/85

02-739 Warszawa

tel. 734 494 306
www.pu-polska.pl

Taki rozwdj ptyt warstwowych w sensie
architektonicznym, w potgczeniu z szybkoscig
montazu i proekologiczng sferg procesu budow-
lanego, wydaje sie by¢ aktualnie najbardziej
pozadanym kierunkiem rozwoju. Nieoczywiste
rozwigzania réwniez w przypadku ptyt war-
stwowych stajg sie rzeczywistoscig i motorem
napedowym do rozwoju dalszych kierunkow
prac R&D. Organizacja PU Polska uczestni-
czy aktywnie w tym procesie, odpowiadajac
na rosnace potrzeby rynku, zaréwno pod katem
ksztattowania architektonicznego wznoszonych
obiektdéw, jak i ich cech funkcjonalnych.
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RENOWACJA DACHOW PLASKICH
| POCHYLONYCH

Przez renowacje nalezy rozumieé od$wiezanie (odnawianie), a takze
pewnga forme termomodernizacji przegréd zewnetrznych eksploatowanych
obiektéw budowlanych. Moze ona réwniez oznacza¢ dazenie do uzyskania
parametréw cieplnych przegréd budowlanych w odniesieniu do wymagan
aktualnych przepiséw 111. Przez termomodernizacje nalezy rozumie¢
dziatanie zmierzajace do polepszenia parametréw cieplnych przegrod
poprzez utozenie nowej izolacji, ktéra nie wystepowata wczesniej, wymiane
istniejacej lub tez uzupetnienie istniejgcej o dodatkowag warstwe.

W artykule nie zaproponowano konkretnych rozwigzan z zakresu renowacji dachéw, lecz jedynie
wytyczne dotyczace wymiany, uzupetniania i napraw ich warstw termoizolacyjnych. Wymiana
zuzytych technicznie pokry¢ dachowych, ich podktadéw czy tez konstrukcji je utrzymujacych
wymaga $cistego stosowania sie do wymagan producentéw. W artykule tematyka ta zostata
opisana w podsumowaniu.

Dachy ptaskie i pochylone oraz stropodachy sg wyjatkowymi przegrodami budowlanymi, w cato-
$ci wyeksponowanymi na oddziatywania klimatyczne oraz na wptyw otaczajgcego srodowiska, w tym
nawet na obcigzenie wodg wywierajacg pionowe i boczne parcie hydrostatyczne (stropodachy pta-
skie z obwodowymi $ciankami attyk) o kacie nachylenia zaleznym od potrzeb uzytkownikéw, a takze
od szczelno$ci pokry¢ oraz nosnosci konstrukceji. Obecnie przewaznie majg one budowe warstwowa,
na ktérg sktada sie z cze$¢ nosna (konstrukcja), zazwyczaj termoizolacja, oraz pokrycie [2-3].

WYMAGANIA W ZAKRESIE IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ DACHOW | STROPODACHOW

Wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U $cian, dachdw, stropdw i stropodachéw dla wszyst-
kich rodzajéow budynkéw, uwzgledniajace poprawki ze wzgledu na pustki powietrzne w warstwie
izolacji, tagczniki mechaniczne przechodzace przez warstwe izolacyjng oraz opady na dach o od-
wréconym ukfadzie warstw, obliczone zgodnie z polskimi normami dotyczacymi obliczania oporu
cieplnego i wspdétczynnika przenikania ciepfa oraz przenoszenia ciepfa przez grunt, nie moga by¢
wigksze niz warto$ci Ucyay OKreslone w TABELI 1 [11.

Skontaktuj sie z naszymi specjalistami i sprawdz atrakcyjne oferty na

HurtowniaStyropianu.pl
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Zewnetrzne przegrody budynkdw (w tym

Dachy, stropodach Wsp6iczynnik . ) . :

i stro"','y - b/ przenikania ciepta dachy) powinny by¢ zaprojektowane i wyko-
pod nieogrzewanymi Uctmay) nane w sposéb eliminujacy zagrozenie zdro-
r::::fuz::;iejazdami T 2[:’1/7('“:\"?]2021 wia i higieny uzytkowania m.in. wskutek pe-
netracji opadéw atmosferycznych oraz pary

Przy 1,2 16°C 0,18 0,15 . . ) .
wodnej zawartej w powietrzu. Rozwig-

oCc<¢. o . . . ,
Przy 8°C=f<16°C 0.3 0.3 zania konstrukcyjno-materiatowe dachdéw
737 (St Ly Lo/ i ich uszczelnienia powinny uniemozliwiaé
TABELA 1. Maksymalne wartosci wspétczynnika przenikania przenikanie wody opadowej do wnetrza
ciepta U dachow i stropodachow [1] budynkéw. Dachy i tarasy powinny mie¢

spadki umozliwiajagce odptyw wod opado-
wych oraz wod pochodzacych z topniejacego $niegu do rynien i wewnetrznych lub zewnetrznych
rur spustowych. Na wewnetrznej powierzchni nieprzezroczystej przegrody zewnetrznej nie moze
wystepowaé kondensacja pary wodnej umozliwiajgca rozwdj grzybow plesniowych, natomiast
we wnetrzu przegrody nie moze wystepowac narastajgce w kolejnych latach zawilgocenie spo-
wodowane kondensacja pary wodnej. Niespetnienie ww. wymagan, nawet przy uzyskaniu za-
ktadanego wspdtczynnika U < Ucguay, Z PEWNOSCIQ teoretycznie poprawi ich parametry cieplne,
lecz bedg one malaty w funkcji czasu podobnie jak trwato$¢ przegrod.

Rozwigzania materiatowo-konstrukcyjne zewnetrznych przegréd budynku (w tym dachoéw),
warunki cieplno-wilgotnosciowe, a takze intensywno$¢ wymiany powietrza w pomieszczeniach
powinny uniemozliwia¢ powstanie zagrzybienia. Do budowy przegréd zewnetrznych nalezy
stosowac materiaty, wyroby oraz elementy budowlane odporne lub uodpornione na zagrzybienie
i inne formy biodegradacji odpowiednio do stopnia zagrozenia korozjg biologiczng. Przed przy-
stgpieniem do przebudowy, rozbudowy lub zmiany przeznaczenia budynku (w tym takze reno-
wacji) wymaga sie sprawdzenia poziomu zawilgocenia obiektu oraz jego elementéw sktadowych
i w przypadku stwierdzenia oznak korozji biologicznej zaleca sie sporzadzenie ekspertyzy po-
szerzonej 0 badania mykologiczne, ktéra powinna wskazac na rodzaj i zakres prac ratunkowych
oraz zabezpieczajacych.

Wilgo¢ gromadzaca sie w przegrodach budowlanych lub we wnetrzu pomieszczen bedzie
zawsze powodowal szybsze zuzywanie sie wbudowanych w nie materiatéw budowlanych,
natomiast zawilgocone lub mokre materiaty termoizolacyjne bedg tracity swoje wtasciwosci
ciepfochronne. Szczelne zamykanie wszystkich warstw sktadowych w obrysie nie zawsze bedzie
rozwigzaniem korzystnym. Kazdga ingerencje w remontowanych, naprawianych i wzmacnianych
obiektach budowlanych lub ich elementach nalezy tak projektowac i przeprowadzac, zeby zakta-
dany zamiar poprawy warunkéw eksploatacyjnych nie przerodzit sie w ich pogorszenie. O tych
zasadach nalezy pamietac przy wszelkiego rodzaju prébach poprawy cieplnych parametrow prze-
grod, ktdére powinny charakteryzowac sie szczelnoscig, wymagang izolacyjnoscia z ograniczeniem
wystepowania mostkéw cieplnych i nie powinny trwale gromadzi¢ w sobie wilgoci.

PRZEPLYW CIEPLA W PRZEGRODACH

Ciepto jest niczym innym jak energig przemieszczajaca sie w kierunku nizszych temperatur.
Obiekty budowlane ograniczone sg przegrodami oddzielajgcymi $rodowiska réznigce sie m.in.



temperaturg oraz wilgotnoscig, dlatego tez gradient temperatury bedzie powodowat przenikanie
ciepta przez przegrody, jakimi sg $ciany, dachy, stropodachy itp., z o$rodka cieplejszego w kie-
runku zimniejszego. Z uwagi na niejednorodno$¢ materiatow budujgcych przegrody rozktad
temperatury takze nie bedzie w nich jednorodny. Znaczacg, lecz negatywna role bedzie tu odgry-
wata nieciagtos¢ poszczegdinych warstw przegréd (w tym gtdéwnie termoizolacji), w tym gtéwnie
miejsca lokalizacji mostkéw termicznych.

Renowacja dachéw powinna zosta¢ poprzedzona wykonaniem szczegétowej dokumentacji
technicznej opartej na wynikach obliczen cieplno-wilgotnosciowych, ktéra powinna uwzgledniadé:
» warunki klimatyczne Srodowiska zewnetrznego oraz wewnetrznego w powigzaniu z wentylacjg
pomieszczen,

» wtasciwosci cieplno-wilgotnosciowe i odpornosé korozyjng wbudowywanych materiatéw,
»  kolejno$¢ utozenia poszczegélnych warstw sktadowych przegrody,

» mozliwo$¢ zacienienia, np. drzewostanem, innymi obiektami lub elementami obiektéw,
» rodzaj oraz kolor pokrycia opisany wspoétczynnikiem absorpcji lub emisyjnosci €.

WILGOC W PRZEGRODACH

Zadna przegroda budowlana nie bedzie pozbawiona wilgoci, nawet w obiektach eksploatowanych
zgodnie z ich przeznaczeniem. Materiaty wbudowywane w przegrody posiadajg juz pewien po-
czatkowy poziom wilgoci, ktdry jest uzupetniany w okresie pdzniejszym przez czynnosci i procesy
zyciowe czfowieka, procesy fizykalne, a takze nieszczelnosci przegrdd.

Kondensacja pary wodnej zaréwno na powierzchni wewnetrznej przegréd, jak i w ich wne-
trzu, jest zjawiskiem dalece niepozadanym. Kondensacje wewnetrzng wywotuje zjawisko ruchu
kapilarnego wilgoci, potgczone z dyfuzjg pary wodnej wywotang réznicg jej cisnien czastkowych
po obu stronach przegrody. O wielkosci tej kondensacji bedzie decydowata budowa przegréd.
O ile przegroda jednorodna o niskim oporze dyfuzyjnym nie bedzie stanowita bariery dla ruchu
wilgoci i jej wysychania, to juz jej budowa warstwowa moze nie mie¢ takich wtasciwosci. Dla-
tego tez renowacja pokry¢ i warstw termoizolacyjnych powinna zawsze uwzgledniaé ten aspekt.

SZKODY MIROZOWE

Kazda zewnetrzna przegroda kumulujgca w sobie wilgo¢ bedzie okresowo narazana na szkodliwe
oddziatywanie ujemnych temperatur. Zakres tego oddziatywania bedzie zalezny m.in. od rodzaju
i kolejnosci ufozenia warstw izolacji ,cieptochronnej”. W sytuacjach, gdy termoizolacja bedzie
znajdowata wewnatrz przegrody lub tez zostanie utozona po jej wewnetrznej stronie, pola
temperatur ujemnych moga dociera¢ do nowo ufozonej termoizolacji lub nawet do jej wnetrza.
Wowczas nagromadzona w porach i kapilarach materiatéw woda, zamarzajac, moze doprowadzi¢
do trwatych uszkodzen materiatéw i konstrukcji znajdujacych sie powyzej.

POKRYWA SNIEZNA - WARSTWA POZYTYWNA CZY TEZ NIEPOZADANA?

Ostatnie okresy zimowe sg bardzo oszczedne w opady $niegu, jednak opady te sie pojawiaja,
chociaz ze zmienng czestotliwoscig i obfitoscig. Powstajgca wowczas pokrywa $niezna, poza



Stan $niegu zalezny Ciezar objetosciowy Wspoéiczynnik przewodzenia ciepta A
od czasu jego zalegania [kN/m3] [W/(m:K)]

Swiezy 1 0,05
od 2 do 7 dni 2 0,12
od 8 dni do 1 miesiaca 3,5 0,25
Mokry/zlodowaciaty 5-6 0,6
Lod 9 2,3

TABELA 2. Cigzar $niegu i wspétczynnik przewodzenia ciepta w zaleznosci od okresu zalegania na dachach pokrywy $nieznej
(wedtug wycofanej polskiej normy ,$niegowej” [2]1)

jej walorami ozdobnymi, nie
jest pozytywnie postrzega-
na, poniewaz w odczuciu
zarzadcow stanowi zbedne
obcigzenie dachu, wrecz
zagrazajace jego pokryciu
i konstrukcji, a takze oto-
FOT. 1-2. Dach czgsciowo pokryty Sniegiem nad poddaszem uzytkowym budynku; czeniu. W rzeczywistosci
fot.: autor mozna byfoby doszukac¢ sie

pozytywnej strony tego zja-
wiska i potraktowac $nieg jako materiat okresowo polepszajacy parametry termoizolacyjne da-
chu. Tak wiec niekoniecznie nalezy sig go pozbywac, poniewaz jego zaleganie na dachach moze
przynies¢ wymierne korzysci, zwigzane z oszczedno$ciami w zuzyciu energii potrzebnej do ogrze-
wania ostatnich kondygnacji budynkéw. Tym samym nie nalezy obawia¢ sie uszkodzenia pokry¢
dachowych warstwa $niegu, chyba ze sg dosy¢ mocno zuzyte technicznie.

Na FOT. 1-2 pokazano fragment dachu, ktéry czesciowo chroniony jest pokrywg $niezng
o niewielkiej grubosci okoto 5 cm. Nawet przy tak niewielkiej warstwie $niegu na zdjeciu ter-
mowizyjnym wyraznie zauwazalna jest réznica pomiedzy powierzchniami, na ktérych on jeszcze
zalega, a powierzchniami, z ktérych juz sie zsunat. Snieg stanowi tu dodatkowa warstwe izola-
cyjng, ktéra okresowo bedzie ograniczac straty ciepta, w tym przypadku na powierzchni dachu
rownej ok. 1000 m2. Powszechnie przyjmuje sie, ze straty ciepta przez dachy moga dochodzi¢
do 10-30% wszystkich strat ciepta przez przegrody budynkdw, dlatego tez chocby juz z tego
powodu jest on znaczacym elementem kazdego obiektu budowlanego.

Wspotczynnik przewodzenia ciepta A nie jest wielkoscig statg dla $niegu. Zalezy on od okresu
zalegania pokrywy $nieznej na dachach (gruncie) i w przyblizeniu wynosi (TABELA 2).

Wyniki przeprowadzonych obliczen wykazaty, ze juz nawet niewielka warstwa zlezatego
$niegu (czas zalegania do 1 miesigca) grubosci okoto 10 cm moze okresowo znaczaco poprawic
parametry cieplne dachéw, stropodachéw, a nawet taraséw, w tym przypadku nawet o okoto
10%. Dlatego tez kazdorazowo nalezy rozwazy¢ zasadnos$¢ usuwania $niegu z tych powierzchni,
o ile jego rosngcy w czasie ciezar nie pogorszy warunkow bezpiecznego uzytkowania dachow
oraz catych obiektéw. Mozna wiec stwierdzi¢, ze $nieg jest jedng z form termomodernizacji da-
chéw w okresach zimowych, chociaz okresowg i pojawiajgca sie niesystematycznie.




WYBRANE PRZYKLADY ZWIAZANE
Z OCHRONA CIEPLNA DACHOW
| STROPODACHOW

Ponizej zamieszczono wyniki badan i obliczen
przeprowadzonych dla kilku stropodachow
wentylowanych i petnych, z wariantowaniem
lokalizacji i grubosci warstwy termoizolacji,
z uwagi na to, ze nie jest to bez znaczenia,
w ktérym miejscu przegrody bedzie sie ona
znajdowata. Zasadniczo powinno sie jg loko-
wacé po zewnetrznej stronie przegréd budow-
lanych; w wyjatkowych sytuacjach mozna
je umieszczac¢ po stronie wewnetrznej. Dobér
materiafu do przeprowadzenia termomoderni-
zacji lub renowacji warstw izolacyjnych powi-
nien mie¢ na uwadze m.in. jego niepalnos¢,
mozliwie niski wspotczynnik przewodzenia
ciepta A < 0,040 W/(m-K), niski wspdfczyn-
nik oporu dyfuzyjnego u < 3 oraz sorpcje
< 6%. Nie wyklucza sie réwniez stosowania
materiatéw o wyzszym oporze dyfuzyjnym.
O tych zasadach nalezy pamieta¢ podczas
prowadzenia prac termomodernizacyjnych
i renowacyjnych.

Pierwszy etap obliczen symulacyjnych
przeprowadzono na przestrzennym modelu
stropodachu dwudzielnego (wentylowanego,
FoT. 3) dla wilgotnosci wzglednej powietrza
wewnetrznego ¢ < 50% (tj. takiej jaka prze-
cietnie wystepuje w prawidtowo wentylowa-
nych mieszkaniach) i temperatury wewnetrz-
nej t, = +20°C oraz zewngtrznej réwnej
t, = —20°C.

Ponizej zamieszczono kilka przyktadow
renowacji stropodachéw wentylowanych
uwzgledniajacych dwa warianty docieplenia
stropu nad ostatnig kondygnacja. Istniejgca
warstwa pozioma ocieplenia stropodachu byta
pojedynczg ptyta styropianowa lub z wetny

FOT 3. Przykfad dwudzielnego stropodachu z wewnetrzna
poziomg termoizolacja; fot.: autor

Jinmm
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RYS. 1-3. Typowe ocieplenie stropodachéw w pierwszych
rozwigzaniach systemu W-70 (warstwa izolacji grubosci

5 cm): pola rozktadu temperatury (1), model przegrody (2),
pola rozktadu strumieni ciepta (3); rys.: autor

Jinm
B
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RYS. 4-6. Ocielenie stropu j.w., lecz grubosci 20 cm
(docieplenie nowa warstwa grubosci 15 cm): pola rozktadu
temperatury (4), model przegrody (5), pola rozktadu
strumieni ciepta (6); rys.: autor

mineralnej o wspotczynniku przewodzenia ciepta A < 0,045 W/(m-K) i grubosci 5 cm (RYS. 1-3)
— byfa to jedna z wad technologicznych systemoéw wielkoptytowych. W obliczeniach przyjeto
jej pogrubienie do 20 cm (RYS. 4-6) materialem nasypowym, a w dalszym etapie uwzgledniono



RYS. 7-9. Ocieplenie stropu warstwa izolacji grubosci

20 cm, $cian zewngtrznych grubosci 10 cm — po stronie
zewngtrznej i na wewnetrznej powierzchni grubosci np. 6 cm:
pola rozktadu temperatury (7), model przegrody (8), pola
rozktadu strumieni ciepta (9); rys.: autor

RYS. 10-11. Przekréj dla modelu z RYS. 7-9: pionowy
ptaski przez stropodach (10), poziomy przez naroznik
wypukly $cian (11); rys.: autor

rowniez ewentualne docieplenie $cian zamy-
kajacych przestrzen wentylowang stropodachu
(RYS. 7-9 i 10-11) materiatem natryskowym
(trzeci wariant).

RYS. 1-12 zawierajg trzy czesci: po lewej
stronie znajduja sie pola rozktadu temperatur
w $rodku: model przegrody, po prawej stro-
nie pola rozktadu strumieni ciepfa. Strzatka
w kolorze czerwonym o0znaczono miejsca
0 najnizszej wartosci temperatury powierzch-
ni wewnetrznej ¢, Temperatura punktu rosy
dla przyjetych wyzej warunkéw otoczenia wy-
nosi t, = +7,7°C. Wskazane strzatkg naroza
sg miejscami o0 najwyzszych stratach ciepta,
co mozna oceni¢ po lokalizacji punktéw naj-
wyzszego zageszczenia strumieni ciepfa (kolor
czerwony).

Na Rys. 13 przedstawiono obraz termowi-
zyjny stropu ostatniej kondygnacji w uzytkowa-
nym lokalu wielorodzinnego budynku miesz-
kalnego. Sciany budynku ocieplone zostaty
od zewnatrz na catej swojej wysokosci (tacznie
z attykami) styropianem grubosci 10 cm.
Na spodzie stropu (RYs. 12-13) wyraznie wi-
doczna jest lokalizacja Scianek utrzymujacych
konstrukcje dachu. Miejsca te sg nieizolowane,
natomiast utozenie grubszej warstwy izolacji
termicznej wydtuza tu droge ucieczki ciepta,
poprawiajac w ten sposob warunki przegrody,

RYS. 12-13. Model dwudzielnego (wentylowanego) stropodachu z ustawiong na stropie $cianka z cegly dziurawki, podpierajaca
konstrukcje dachu — strop ocieplony termoizolacja grubosci 20 cm (najnizsza temperatura wystepuje w miejscu ustawienia
$cianki) po prawej stronie (13), na obrazie termowizyjnym widoczne sa mostki cieplne; rys.: autor




RYS. 14. Przekroj
przez stropodach — ocieplenie
dachu grubosci 20 cm, $ciana

z PGS grubosci 24 cm; rys.: autor

U, = 0,209 W/(m2-K)
Uy = 0,665 W/(m2K)

RYS. 15. Przekroj fo, = 0,722~0,720
Rsi — Y1 el

przez stropodach — ocieplenie
74 dachu grubosci 20 cm, $ciana
wykonana z PGS grubosci 24 cm,

ocieplenie wiefica warstwa
termoizolacji grubosci 8 cm;
rys.: autor

RYS. 16. Przekroj

przez stropodach — ocieplenie
dachu grubosci 20 cm, $ciana
wykonana z PGS grubosci

24 cm, ocieplenie wienca i $ciany
termoizolacja grubosci 8 cm;
rys.: autor

Uy = 0,206 W/(m2K)
Uy = 0,665 W/(m2K)

Jrsi = 0,772>0,720 1, = +10,5°C

RYS. 17. Przekréj

przez stropodach — ocieplenie
dachu grubosci 20 cm, $ciana
wykonana z PGS grubosci

24 cm, ocieplenie wienca i $ciany
termoizolacja grubosci 8 cm
oraz wspornika betonowego
termoizolacja grubosci 2 cm;
rys.: autor

Up = 0,209 W/(m?-K)
Us = 0,268 W/(m2-K)
i = 0,828>0,720 1= +12,57C

lecz nie eliminuje proble-
mu. Nalezatoby sie jednak
zastanowi¢ nad rozwigza-
niem problemdéw nadmier-
nych strat ciepta w takich
stabych miejscach budyn-
ku, zaréwno na etapie pro-
jektowania budynku, jak
réwniez na etapie projektu
jego docieplenia. Autor ar-
tykutu uwaza, ze problem
ten mozna byfoby czescio-
wo ograniczy¢ wdmuchaniem granulatu i wyzszym obsypaniem nim obustronnie $cianek
(np. azurowych).

Na ptaskich modelach (RYs. 14-21) przedstawiono problem zwigzany z nadmiernymi stratami
ciepta przez wystajace poza $ciany/stropodachy konstrukcje balkonéw wspornikowych, gzymséw
oraz daszkow (U, i Ug oznacza wspotczynnik przenikania ciepta dla dachu i $ciany, fz. jest
wspdtczynnikiem temperaturowym). Za pomoca diagraméw pokazano wptyw grubosci warstwy
izolacji i jej lokalizacji na straty ciepta w przegrodach oraz kierunek strumieni. Wszystkie rysunki
przedstawiajg ten sam ukfad ptaskich przekrojow: model przegrody, linie izoterm i linie stru-

U, = 0,205 W/(m2-K)
Uy = 0,268 W/(m2K)
iy = 0,865>0,720

1= +15,0C
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U, = 0,390 W/(m2K)
Uy = 0,665 W/(m2K)
fr = 0,714<0,720

U, = 0,163 W/(m2-K)
Us = 0,665 W/(m2-K)
fri = 0,714<0,720

U, = 0,390 W/(m2K)
Uy = 0,665 W/(m?K)
foi = 0,714<0,720

Uy, = 0,256 W/(m?K)
Uy = 0,353 W/(m?-K)

Jiyi = 0,878>0,720 L - 4170

RYs. 18. Wezet $ciana—dach

ze wspornikiem bez docieplenia,
ocieplenie dachu grubosci 10 cm;
rys.: autor

RYS. 19. Wezet $ciana—dach

ze wspornikiem bez docieplenia,
ocieplenie dachu grubosci 20 cm,
ocieplenie stropu od spodu
grubosci 6 cm; rys.: autor

RYS. 20. Wezet $ciana—dach

ze wspornikiem bez docieplenia,
ocieplenie dachu grubosci 10 cm;
rys.: autor

RYs. 21. Wezet $ciana—dach

ze wspornikiem, z wewngtrznym
ociepleniem;

rys.: autor

mieni ciepfa (RYS. 14-21).
W  zatozeniach do obli-
czen przyjeto takie same
warunki otoczenia jak
dla modeli 3D opisanych
wyzej, tj.: t, = -20°C,
t,, = +20°C, termoizolacje
o A < 0,045 W/(m-K).
Wyniki przeprowadzonych
obliczen  jednoznacznie
wskazuja, jak znaczaca role
w ograniczaniu strat ciepfa
odgrywa chocéby niewielkie
ocieplenie liniowych most-
kéw termicznych, jakimi
sg elementy konstrukcyj-
ne wystajgce poza obrys
ocieplonych przegréd ze-
wnetrznych.

Na diagramach za-

mieszczonych na RYS. 17 i 18 mozna zauwazy¢, ze nawet grubsza, wynoszaca 20 cm warstwa
ocieplenia zewnetrznego wraz z dodatkowym, spodnim dociepleniem stropu ptytami termoizo-
lacyjnymi grubosci 6 cm nie poprawia parametréw cieptochronnych gérnego naroza na styku
Sciany ze stropodachem. Niejednokrotnie moze nie udac sie préba poprawy warunkéw klima-
tycznych pomieszczen poprzez wykonanie dodatkowego docieplenia zewnetrznego (RYS. 15-17).
Waéwczas mozna skorzysta¢ z rozwigzania alternatywnego, wprowadzajgc ocieplenie od $rodka
pomieszczen (RYS. 21). Taki uktad ocieplania przegrdd zewnetrznych kazdorazowo wymaga uza-
sadnienia obliczeniowego, szczegblnie w zakresie kondensacji wilgoci w przegrodzie.




W ostatnim wariancie symulacji pozostawiono stropodach z pierwotnym uktadem ocieplenia
od zewnatrz grubosci 10 cm (RYS. 14, 15, 19, 20), natomiast dodatkowo docieplono od $rodka
$ciane oraz strop ptytami izolacyjnymi minimalnej grubosci 6 cm (RYS. 21).

Parametry przegrody w miejscu najbardziej wrazliwym na straty ciepta ulegty dwukrotnej
poprawie, i to przy dodatkowej warstwie izolacji wewnetrznej niewielkiej grubosci 6 cm. Popra-
wa parametréw cieplnych przegrody spowodowata jednoczesnie przesuniecie sie strefy niskich
temperatur (bliskich 0°C i ujemnych przy ¢, = —20°C) w strone pomieszczenia, tj. w kierunku
zabudowanej warstwy ocieplenia (gtéwnie dotyczy to w tym przypadku $cian). Jest to dosy¢ nie-
korzystna sytuacja dla kondensacji pary wodnej, dlatego tez w stosunku do technologii ocieplen
przegréd od Srodka wymaga sie, aby umozliwiaty mozliwie swobodng migracje wilgoci do wnetrza
pomieszczen, w ktérych powinna by¢ zachowana sprawna, normowa krotnos¢ wymian powietrza.
Woéwczas tak docieplona przegroda bedzie mogta spetni¢ oczekiwania uzytkownikéw. Nalezy
rowniez pamieta¢ o tym, ze po takim dociepleniu przegrdéd znaczaco zmaleje ich bezwtadnos$é
cieplna, co ma zaréwno swoje plusy, jak i minusy.

WYBRANE PRZYKEADY ZWIAZANE Z OCHRONA CIEPLNA DACHOW | STROPODACHOW
I JEJ WPLYW NA KOROZJE WBUDOWANYCH W NIE MATERIALOW

Konstrukcje budowlane, a takze elementy wykonczenia obiektow, regularnie poddawane obcigze-
niom, zuzywajg sie technicznie, a nawet ulegajg uszkodzeniom, na co skfada sie jedna lub kilka
przyczyn. Defekty wystepujace w obiektach moga by¢ konsekwencjg wadliwie wykonanej doku-
mentacji projektowej lub tez braku rozwigzan szczeg6towych. Bezposrednig przyczyng uszkodzen
lub szybszego zuzywania sie dachéw nie musi by¢ typowy btad projektowy, lecz pominiecie istot-
nych dla pdzniejszej eksploatacji zagadnien, takich jak szczeg6towe rozwigzania zabezpieczen
pokry¢ dachowych w lokalizacjach podatnych na nieszczelnosci oraz analiza proceséw fizykal-
nych zachodzacych we wnetrzu przegréd. Inny wymiar w stosunku do opracowanej dokumen-
tacji przyjmuje na siebie wykonawstwo, ktére jest trudnym i ztozonym procesem budowlanym,
majacym juz miejsce w rzeczywistosci. Jakos¢ wykonawstwa bedzie zalezata od specjalistycznego
przygotowania kierownictwa robot, zespotéw roboczych, warunkéw i czasu realizacji, stosowania
rezimow technologicznych i stosowania sprawdzonych materiatow lub catych technologii. Nie bez
znaczenia jest rowniez jakos¢ dokumentacji, jakg bedzie dysponowat wykonawca.

Najwieksza grupa przyczyn defektéw dachéw zwigzana jest jednak z ich niewtasciwg eksplo-
atacja, spowodowang zaniedbywaniem przez wtascicieli i zarzgdcéw ustawowych obowigzkdw,
natozonych przez Ustawe Prawo budowlane 4], niskg Swiadomoscig oraz ograniczong wiedza
techniczng, co w konsekwencji czesto prowadzi do nieuzasadnionych i szkodliwych ingerencji
w budynki lub tylko ich elementy. Nader czesto zdarza sie, ze to wtasnie takie dziatanie, a nie
Srodowisko zewnetrzne, jest gtéwng przyczyng uszkodzen konstrukcji i pokry¢ dachowych.
Podstawowymi materiatami wykorzystywanymi do wykonywania cze$ci nienosnych dachéw
lub stropodachdéw sg izolacje chronigce je przed wilgocig oraz przed stratami ciepfa. Drugim
zasadniczym elementem sg termoizolacje. Wykonuje sie je gféwnie z materiatéw organicznych
bedacych pochodng przerébki drewna, torfu, trzciny oraz z materiatéw nieorganicznych, takich
jak wetna mineralna (pod réznymi postaciami), wata szklana, styropian (spieniony polistyren),
mineralne ptyty izolacyjne, poliuretan (PUR, PIR), keramzyt granulowany [2-3].
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RYS. 22. Przyktady stropodachéw petnych opartych
na drewnianych krokwiach (opisy w tekscie); rys.. 12-37

Bardzo istotng przyczyng defektdw wystepu-
jacych m.in. w dachach jest korozja. Nadal wyko-
nywane sg dachy w technologiach tradycyjnych
z uzyciem drewna. Nadal istnieje wiele starszych,
eksploatowanych obiektéw posiadajacych takie wta-
$nie dachy. Naturalnym wrogiem drewna jest wilgo¢,
zamkniete niewentylowane przestrzenie, biologiczne
szkodniki drewna, tj. owady oraz grzyby. O tych
problemach nalezy pamietaé podczas planowania
renowacji dachéw. Zaréwno owady, jak i grzyby
wymagaja sprzyjajacych warunkéw do rozwoju
i jezeli takie warunki zostang im stworzone poprzez
nieskuteczng impregnacje materiatéw lub jej brak,
ograniczenie przestrzeni wentylowanych, doprowa-
dzenie do trwatego zawilgocenia przegrdd, to moze
dojé¢ do przyspieszenia proceséw degradacji ko-
rozyjnej materiaféw budujacych przegrody, a tym
samym do skrdcenia zywotnosci technicznej catych
obiektow. Dosy¢ czesto zdarza sie tak, ze izolacje
dachowe ulegajg lokalnym rozszczelnieniom, umozli-
wiajac niekontrolowane przenikanie wody do wnetrza
dachéw, co w konsekwencji stwarza powazne zagro-
zenie korozyjne oraz prowadzi do utraty wtasciwosci
cieplnych termoizolacji zabudowanej we wnetrzach
przegréd. Drewno, niezabezpieczone przed bez-
posrednim wptywem warunkéw atmosferycznych
lub zabezpieczone w sposéb niewtfasciwy (np. od-
stoniete konstrukcje dachéw), moze ulec rozktadowi.

W dalszej czesci artykutu przedstawiono symu-
lacje stanu zawilgocenia elementéw drewnianych
oraz materiatow termoizolacyjnych wbudowanych
w pefny stropodach dla najczesciej stosowanych
w praktyce rozwigzan i ich wptyw na trwato$¢ tych
konstrukcji [2-3]. Taka sytuacja dotyczy réwniez
wszystkich pozostatych materiatéw znajdujacych sie
wewnatrz przegréd zewnetrznych. Obliczenia ciepl-
ne wykonano z wykorzystaniem zaawansowanego
programu Physibel Trisco 13.0w, natomiast do wy-
konania obliczen wilgotno$ciowych uzyto programu

WUFI 2D. Przedmiotem analizy byt model przegrody symulujacy obustronnie zamkniety ukfad
krokwiowy z ociepleniem (wetna mineralna A = 0,045 W/(m2-K)), ulokowanym pomiedzy elemen-
tami drewnianymi grubosci rownej wysokosci tych elementéw — przekréj w wariancie A, RYS. 22.
W ostatnich latach mozna zauwazy¢ tendencje do eliminacji mostkdw termicznych, jakimi w tej




przegrodzie sa drewniane belki krokwiowe, po- | Wariant A i
przez wprowadzenie ponizej nich dodatkowej
warstwy termoizolacji (przekréj w wariancie B, : B
RYS. 22). Sg to przyktady przekrojéw o pokryciu w
papowym lub membranowym, lecz z powo-
dzeniem odzwierciedlajg one inne przypadki, ~— Wariant C
w tym dachy kryte dachdéwkg o podobnym - —
ukfadzie gérnych i spodnich warstw. Analizie
cieplno-wilgotnosciowej poddano pokazane
na Rys. 22-23 modele stropodachdw.

Opis do poszczegdlnych przekrojéw dachu
w wariantach A-E:

Wariant E
Wariant A: Bardzo powszechnie stosowa- e —1
ne rozwiazanie dla dachéw petnych o grubosci I I
termoizolacji réwnej grubosci krokwi. -
Wariant B: Przekr6j w wariancie A uzupet- ——

niony o dolng warstwe termoizolacji eliminu- RYS. 23. Przyktady strgpodacht’)w |'1einych: rozktad
. ; . 3 . temperatury w przekrojach przegréd ze wskazang kolorem
jacej wptyw liniowych mostkéw termicznych, niebieskim izoterma +0°C, odpowiednio warianty A-E

jakie tworzg drewniane krokwie. ZRYS. 22; rys.: [2-3]

Wariant C: Przekr6j o uktadzie warstw
termoizolacyjnych odwrotnym do przekroju w wariancie B, uciagglonych ponad krokwiami, ogra-
niczony od spodu niewielkg zamknietg szczeling powietrza, izolowang od spodu paroizolacja.

Wariant D: Przekroj, w ktérym catos$¢ termoizolacji znajduje sie ponad krokwiami, zawierajacy
zamknietg od spodu szczeline powietrza, izolowang od spodu paroizolacjg.

Wariant E: Przekréj, w ktérym cato$¢ termoizolacji znajduje sie ponad krokwiami, natomiast
krokwie sg catkowicie odkryte od strony pomieszczen.

Dla wszystkich przekrojéw przyjeto fagczng grubos¢ termoizolacji réowng 20 cm. Goérng warst-
we, chronigca dach przed opadami, stanowi membrana PVC (alternatywnie papa).

Na RYS. 23 pokazano podziat przekroju dachu izoterma o wartosci 0°C na strefe temperatur
ujemnych i widoczna strefe temperatur dodatnich, natomiast ramka w kolorze zielonym (schema-
ty wariantéw C-E) oznaczono najbardziej korzystny dla tych przegrdd uktad warstw ze wzgledu
na zasieg temperatur ujemnych omijajacy materiaty wrazliwe na mozliwe cykliczne procesy za-
marzania i rozmarzania. Tym materiatem jest w tym wypadku drewno, ktérego wtéknista budowa
jest wrazliwa na wilgo¢ oraz skoki temperatur.

Przekroje dachéw w wariancie A i B (RYS. 22-23) znajdujg najczestsze zastosowanie w roz-
wigzaniach dachdéw i jednoczesnie sg najbardziej niekorzystnymi wariantami dla zabudowanych
w ich wnetrzu materiatéw, nieodpornych na obcigzenia sezonowymi amplitudami temperatur
oraz wilgocig. W tych przypadkach ponad potowa przekrojéw belek drewnianych moze okresowo
znajdowac sie w strefie temperatur ujemnych (Rys. 22-23 i 24). Podczas renowacji dachéw nalezy
dazy¢ do lokowania termoizolacji po chtodniejszej stronie przegréd. W wyjatkowych sytuacjach
mozna to zrobi¢ po stronie cieplejszej (RYS. 22, przekrdj w wariancie B), lecz wéwczas nalezatoby
udokumentowac niskg szkodliwos$¢ takiego rozwigzania dla materiatéw zabudowanych we wne-
trzu przegrody, co dosy¢ czesto bywa pomijane.
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RYS. 24. Przekr6j poprzeczny stropodachu petnego (przekroj
w wariancie A, RYS. 22-23) wraz z diagramami rozktadu —
temperatury; rys.: /27 RYS. 26. Przekroj poprzeczny dla przyjetego do obliczen

modelu dachu wg RYS. 22-23: wariant C (dachy
niewentylowane z nieszczelna dolng paroizolacja); rys.: /2]

T ————— E, Problem gromadzenia sie wilgoci w kazdej

s przegrodzie zewnetrznej (dachy oraz stropoda-

AANENAN/ 15 chy), opisany wielkos$cig kondensatu pozosta-

AT TN 2 jgcego trwale w jej wnetrzu, jest bardzo istotny.

- it st [¢ Jesli jej ilos¢ bedzie malejaca lub stabilna

= Cow funkcji czasu, to nalezy uznaé¢, ze przegroda

= ‘ taka zostata prawidtowo zaprojektowana i wy-

Strefatermperatur wemnych — [ 0°C /=§ konana. Jezeli ilos¢ wilgoci bedzie wzrastata,

i@ | & E =f dojdzie nie tylko do wewnetrznych uszkodzen

% o strukturalnych, lecz réwniez do utraty wtasci-

———— wosci termoizolacyjnych warstw odpowiedzial-
RYS. 25. Przekr6j poprzeczny dla przyjetego nych za ochrone cieplna.

do obliczen modelu dachu wg RYS. 22-23: wariant B Ponizei podd lizi |
(dachy niewentylowane z nieszczelng dolna paroizolacja); Onizej poddano analizie szczeine mem-
rys.: [2] branowe (papowe) pokrycie dachu z przestrze-

nig wentylujaca i bez niej.

Powyzej dokonano poréwnania dwdch kolejnych rozwigzan, z ktérych jedno (RYs. 25) jest obec-
nie dosy¢ czesto stosowane, gtéwnie w dachach stromych, natomiast drugie (RYS. 26) spotykane
jest znacznie rzadziej. Poréwnujgc obydwa przypadki pod wzgledem cieplnym, nalezy stwierdzi¢,
ze ich parametry sg do siebie bardzo zblizone. Wyrazna réznica zauwazalna jest w uktadzie
izoterm w przekroju poprzecznym, szczeg6lnie w zasiegu strefy niskich temperatur. Izoterma
o wartosci temperatury 0°C przebiega w poblizu dolnych krawedzi krokwi (przekréj w warian-
cie B), natomiast w przekroju w wariancie C znajduje sie poza gorng krawedzig krokwi (RYs. 22,
przekréj w wariancie A). Oznacza to, ze w przekroju w wariancie C strefa temperatur ujemnych,
w najchfodniejszych okresach, nie bedzie obejmowata swoim zasiegiem elementéw drewnianych
dachu, a tym samym drewno nie bedzie poddawane cyklom zamarzania. Taka sytuacja daje
gwarancje dtuzszej zywotnosci technicznej elementéw drewnianych w przekroju w wariancie C.
Wykonane obliczenia wilgotno$ciowe dla ww. przekrojéow wskazujg na wzrost poziomu zawilgoce-
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RYS. 27. Przekroj poprzeczny dla przyjetego do obliczen RYS. 28. Przekrdj poprzeczny dla przyjetego do obliczen
modelu dachu wg RYS. 22-23: wariant D (dach modelu dachu wg RYS. 22-23: wariant E (dach
niewentylowany z nieszczelng dolng paroizolacja); rys.: /27 niewentylowany z nieszczelng dolng paroizolacja); rys.: 12/

nia zaréwno dla przekroju w wariancie B, jak i przekroju w wariancie C, przy nieszczelnej dolnej
paroizolacji lub jej braku. Znacznie korzystniejsze wyniki uzyskano dla przekroju w wariancie C,
dla ktérego zawartos¢ wilgoci w catym przekroju przegrody po 10 latach osiggnie dosy¢ niski
poziom, ok. 19-20 kg/m3, a wilgotno$¢ masowa drewna takze ustabilizuje sie na niskim poziomie
12-13%. Wetna mineralna réwniez bedzie wykazywata lekki wzrost zawilgocenia, ktére po 10 la-
tach eksploatacji osiggnie wielkos¢ 11-12%. Odpowiadajace ww. warto$ciom zawilgocenie
materiatow w przekroju Nr 2 wykazuje wyrazng tendencje do wzrostu, po 10 latach ilo$¢ wody
w catym przekroju moze wiec wynosi¢ juz 70 kg/m3 i nadal rosng¢. Wilgotno$¢ masowa drewna
po 10 latach osiggnie poziom 26% i nadal bedzie rosta. Znaczne zawilgocenie materiatéw znaj-
dujacych sie w opisanych przegrodach moze znacznie obnizy¢ jej parametry cieplne, natomiast
okres niskich temperatur moze doprowadzi¢ do trwatych uszkodzen struktury drewna, a w kon-
sekwencji do jego brunatnego rozktadu. Bez watpienia model przegrody oznaczonej jako wariant
C jest rozwigzaniem znacznie korzystniejszym w stosunku do dwéch rozpatrywanych wczes$niej
(warianty A i B), kondensujgca w jej wnetrzu wilgo¢ osiggnie tu bowiem znacznie nizszy poziom.

Na RYs. 27-28 poréwnano przekroje oznaczone jako warianty D i E. Przyjeto niewentylowany
model przegrody zabezpieczonej od géry szczelng membrang, natomiast od spodu szczelng folig
paroizolacyjng. We wszystkich przypadkach (warianty C, D oraz E) elementy drewniane powinny
znalez¢ sie poza zasiegiem temperatur ujemnych, totez drewno nie bedzie wystawione na ich
oddziatywanie. W przekrojach w wariantach D i E krokwie bedg sie znajdowaty od strony pomiesz-
czen, wobec czego poziom ich wilgotnosci bedzie zalezny od wilgotnosci powietrza wnetrza bu-
dynku oraz od skutecznosci jego wymiany. Najkorzystniejszy uktad warstw budujacych przegrode
przedstawia przekréj w wariancie E, gdzie wilgotno$¢ masowa drewna powinna stabilizowac sie
na poziomie ok. 11,5%. Podobnie wyglada to réwniez w przekroju w wariancie D, dla ktérego
wilgotnos¢ drewna nie powinna przekroczy¢ wartosci ok. 12,2%. Przekrdj w wariancie C zostat
dosy¢ szczegdtowo opisany wczesniej (RYS. 26).
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RYS. 29-31. Zawarto$¢ wilgoci w warstwie termoizolacji w przekrojach w wariantach A, B oraz C w [%], w okresie 10 lat:
z nieszczelna dolna paroizolacja (29), ze szczelng dolna folia (30), (31) jak w (30), lecz z wentylowana przestrzenia
ponad termoizolacja; rys.: /2]

Podobne poréwnanie przeprowadzono dla tych samych przegrdd, lecz ograniczono sie wytacz-
nie do warstwy termoizolacji (Rys. 29-31). Uzyskane wyniki sg zblizone z tymi, ktére otrzymano
dla drewna i ktoére zdecydowanie przemawiajg na korzy$¢ wprowadzania wentylowanych prze-
strzeni dachéw i stropodachéw ponad ich termoizolacjami. Dla wszystkich trzech przekrojow,
w ktérych znajdowataby sie szczelina wentylacyjna, dolny (staty) poziom zawartosci wilgoci
w warstwie termoizolacji osiggnatby praktycznie te sama wielko$¢, czyli okofo 1% (wilgotnosé
masowa) (RYS. 29-31).

Na podstawie wynikéw obliczeh symulacyjnych otrzymanych dla opisanych wyzej przekrojéw
modelowych podjeto prébe oceny wptywu budowy wewnetrznej przegréd na ich skutecznosé
ciepfochronng, przy jednoczesnej ocenie ich wrazliwosci na zawilgocenie. Jako dane wyj$ciowe
do obliczen nalezy przyjmowac parametry materiatéw oraz warunki $rodowisk (zewnetrznego
i wewnetrznego) w mozliwie najwigkszym stopniu zblizone do ich wartosci rzeczywistych.
Ponadto warunki obliczeniowe klimatu wewnetrznego pomieszczen powinny odpowiadac ich
faktycznemu przeznaczeniu. O warunkach tych nalezy kazdorazowo pamietac przy podejmowaniu
decyzji o przystgpieniu do renowacji dachow.

Warunkiem koniecznym dla zapewnienia sprawnosci technicznej przegréd budowlanych
oraz ich trwatosci jest skuteczna wentylacja pomieszczen (naturalna lub wymuszona), ktéra za-
pewni usuwanie zuzytego powietrza z wnetrza obiektéw budowlanych i zawartej w nim wilgoci.

PODSUMOWANIE

Zaréwno w pokryciach dachowych, jak i w podtrzymujacych je konstrukcjach mogg wystepowac
wady, na ktdére zazwyczaj sktada sie kilka przyczyn. Niejednokrotnie podfozem uszkodzen kon-
strukcyjnych, a tym samym pokry¢ dachowych, sg procesy zachodzace we wnetrzu przegrod,
co w skrdcie starano sie omowic¢ w niniejszym artykule. To od projektanta, wykonawcy i uzytkow-
nika obiektu bedzie zalezat okres jego zywotnosci i trwato$é poszczegdlnych elementéw, w tym
dachéw i stropodachoéw.




Procesy zachodzace we wnetrzu wymienionych wyzej przegréd moga w odpowiednich warun-
kach doprowadzi¢ do ich degradacji, o ile nie uda sie ich przewidzie¢ wczesniej i monitorowaé
w czasie eksploatacji obiektéw. Uszkodzenia mechaniczne s3 tatwo wykrywalne i naprawialne,
czego nie mozna powiedzie¢ o zuzyciu korozyjnym elementéw skfadowych przegréd, bedacym
pochodng procesow fizykalnych, ktére z pozoru wygladajg na btahe i ktérym zazwyczaj nie po-
Swieca sie zbyt wiele uwagi, poniewaz proces takich uszkodzen jest poczatkowo niezauwazalny,
a przy tym bywa wydtuzony w czasie.

Szczelno$¢ petnych dachéw lub stropodachéw moze gwarantowaé pewng stabilno$é
w utrzymywaniu statego poziomu wilgotnosci w ich wnetrzu. Niemniej, wskutek splotu réznych
okolicznosci, moga pojawi¢ sie lokalne rozszczelnienia w ciggtosci izolacji, ktére nie zostang
zauwazone, np. z powodu umiejscowienia w trudno wykrywalnych lokalizacjach. Wéwczas
moze dojs¢ do sukcesywnego kumulowania wilgoci we wnetrzu dachéw i stropodachéw,
co w konsekwencji moze prowadzi¢ do ich znaczacych uszkodzen. W takich przypadkach
wentylowana przestrzeh ponad termoizolacjg mogtabyby okazaé sie rozwigzaniem znacznie
poprawiajgcym sytuacje.

Renowacja dachoéw i stropodachéw bedzie polegata na odnawianiu uszkodzonych pokry¢,
odnawianiu, wzmacnianiu lub wymianie podktadéw tych pokry¢, a takze na poprawie ich
parametréw cieplnych. Zasady przeprowadzania termorenowacji zostaty opisane w niniejszym
artykule, w praktyce natomiast czesto powstaje problem fizycznego wykonania tych czynnosci,
szczegblnie wtedy, gdy mamy do czynienia z obiektami w fazie eksploatacji. Jak wielokrotnie
pisano, najkorzystniejszym uktadem warstw w kazdej przegrodzie bedzie lokowanie termoizo-
lacji po stronie zewnetrznej tej przegrody. W dachach krokwiowych mozna podnie$¢ pokrycie
w celu utozenia dodatkowej warstwy ocieplenia poprzez utozenie na krokwiach tat réwnolegtych
do kalenicy i przymocowanie do nich kontrtat. W ten spos6b zostang wyeliminowane liniowe
mostki termiczne, a pozostawione zostang jedynie mostki punktowe, zlokalizowane w migjscach
krzyzujacego sie drewna krokwi i tat. Beda one praktycznie niezauwazalne. Na tak przygotowa-
nym ruszcie mozna ufozy¢ podktad z materiatéw drewnopochodnych, pozostawiajgc szczeline
wentylacyjng, lub zamocowaé samg folie wraz tatami pod utozenie dachéwki. Docieplanie
dachéw i stropodachéw od spodu nalezy ograniczy¢ do minimum (RYS. 22-28). Uzasadnieniem
dla zastosowania tego ostatniego sposobu moze by¢ niedopuszczalne powiekszenie kubatury
budynku i konieczno$¢ uzyskania stosownych pozwolen. Podobnie mozna postepowac ze stro-
podachami zamknietymi, niewentylowanymi. Réznica bedzie wystepowata jedynie w braku
koniecznosci montazu dodatkowych tat i braku mostkéw cieplnych. Te sytuacje pokazano
na RYS. 14-21. Zewnetrzne warstwy dachu mozna wymieni¢ lub naprawic¢ bez wiekszych proble-
mow. Podobnie bedzie to wygladato z warstwami i konstrukcjami znajdujgcymi sie bezposrednio
pod pokryciem.

Inny problem dotyczy wentylowanych stropodachéw zamknietych (FOT. 3, RYS. 1-13). W takich
przypadkach proponuje sie wdmuchiwanie granulatu izolacji na powierzchnie poziome, natomiast
zaleca sie docieplenie przegrod pionowych (attyk) od zewnatrz i od $rodka (RYS. 7-11) metodg
natrysku, np. piankg z tych samych miejsc, z ktérych bedzie rozprowadzany granulat. Bedzie
to mozliwe do wykonania réwniez przez otwory w pokryciu i ptytach dachowych, gdyby pojawi-
ta sie taka konieczno$¢. Wdmuchiwaniem granulatu mozna réwniez ograniczy¢ efekt mostkow
cieplnych w miejscach ustawienia Scianek poddaszy (Rys. 12-13). W przypadku wyboru tej ostat-



niej metody docieplania przestrzeni poziomych stropodachéw nalezy pamietac o ich osiadaniu
i przewidzie¢ naddatek warstwy ocieplajacej lub docieplajgcej, zgodnie ze wzorem [5-61:

d[nst =
1-S,

gdzie:

d; — grubosc fizycznie wbudowywana,

d,,, — grubo$¢ nominalna (projektowana),

S, — deklarowana poprawka ze wzgledu na osiadanie granulatu.

W normie (6] okre$lono trzy klasy osiadania materiatéw izolacyjnych z wetny mineralnej:

» sl — ponizej 1,49% wysokosci nasypowej,
» s2 — 1-5% wysokosci nasypowej,
» s3 - 5-10% wysokosci nasypowe;.

Obcigzenie konstrukcji stropodachowych granulatem bedzie niewielkie, totez nie powinno
ono wptyngé na zmniejszenie nosnosci ich elementéw konstrukcyjnych.

Gestosci materiatéw wdmuchiwanych (51:

» celuloza — 25-40 kg/m3,
» wetna mineralna — 12-30 kg/m3,
» wefna mineralna skalna — 25-60 kg/m3.

Tematyka poruszona w tym artykule zostata szerzej oméwiona w artykule [51. W celu
ograniczenia zuzycia energii przeznaczonej na chtodzenie pomieszczen w cieplejszych okre-
sach roku mozna stosowac barwy pokry¢ o nizszych wspdétczynnikach absorpcji promieni
stonecznych.
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MODERNIZACJA DACHOW
PELASKICH — DOBRE PRAKTYKI
| SKUTECZNE MATERIALY

Dach ptaski to rozwigzanie, ktére pozwala w fatwy sposéb wykonaé
prace zardwno w zakresie termoizolacji, jak i hydroizolacji.

Na przestrzeni lat metody wytwarzania dachéw ptaskich ewoluowaty,
jednak wiele nieskutecznych i wadliwych rozwigzan byfo i czasem
nadal jest stosowanych. Dzisiaj te dachy wymagajg modernizacji,
gdyz nie przetrwaty préby czasu. Dowiedz sig, jak przeprowadzié¢
renowacje dachéw ptaskich i sprawnie wykona¢ prace
modernizacyjne.

Na wstepie nalezy zaznaczy¢, ze dobrze wykonany dach ptaski, do wytworzenia ktérego
zastosowano adekwatnie dobrane technologie i wysokiej jako$ci materiaty, przy regularnym
serwisowaniu, bedzie stuzyt nawet ponad 20 lat. Niestety dachy ptaskie wytworzone w opar-
ciu o przestarzate metody, moga utraci¢ swoje wtasciwosci termoizolacyjne i hydroizolacyjne
znacznie wczesniej.

JAK KIEDYS WYTWARZANO
DACHY PLASKIE
- PRZYCZYNY PROBLEMOW

Dachy ptaskie starego typu bu-
dowano zazwyczaj w oparciu
o spadki wytwarzane z beto-
nu ukfadanego na styropianie
oraz odprowadzanie wody za po-
mocg rynien. Takie podejscie
powodowato liczne problemy.
Duza waga betonu znacznie ob-
cigza catg konstrukcje, a spadki
wytwarzane tg metodg rzadko

maja wigcej niz 1% nachylenia. 7 1 papa utozona na spadkach z wylewki betonowej — widoczne zastoiny
Konsekwencja tego jest powolne  wody




Prezentacja

i nieefektywne sptywanie wody,
co w potaczeniu z btedami wy-
konawczymi, takimi jak wgte-
bienia w ptaszczyznie wylewki,
prowadzi do powstawania zasto-
in wody. Ponadto, beton wigze
przez 28 dni, jednak wykonawcy
czesto wchodzg na dach wczes-
niej i uktadajg hydroizolacje
na dopiero czesciowo zwigzany
beton, co z czasem prowadzi
do odspajania.

Roéwniez stosowanie rynien
sprawia, ze czeste sg niesz-
czelnos$ci na potaczeniu rynna
— warstwa hydroizolacyjna. Co-
roczny napor $niegu oraz cze-
ste btedy wykonawcze w tym
zakresie sprawiajg, ze dochodzi
do punktowego odspajania i po-
wstawania nieszczelnosci.

MODERNIZACJA DACHOW
PLASKICH - DOBRE
PRAKTYKI

Pierwszym krokiem przy mo-
dernizacji dachu pfaskiego jest
sprawdzenie, jak wyglada do-
tychczasowe podfoze. Nalezy
FOT. 2-3. Wierzchnia warstwa hydroizolacyjna przed i po renowacii okresli¢, czy jest nosne i czy do-

brze sie trzyma. Jesli nie jest
nosne, wszystkie czesci luzne nalezy usunaé, a niedogrzane papy przygrzac. Jest to konieczne,
zeby nowe warstwy dobrze sie trzymaty. Jesli podtoze jest w bardzo ztym stanie, nalezy je cat-
kowicie usungé. Réwniez kiedy mamy do czynienia z bardzo mocno zawilgoconym czy wrecz
zalanym dachem i nie ma mozliwosci wysuszenia warstw termoizolacyjnych, konieczne jest
catkowite usuniecie wszystkich warstw. Planujac takg modernizacje, trzeba doktadnie sprawdzic¢
i obliczy¢ koszty utylizacji odpaddéw, gdyz zwtaszcza utylizacja zalanej wetny mineralnej moze
by¢ bardzo kosztowna.

Kiedy warstwa termoizolacyjna jest zawilgocona lub zalana, mozliwe jest zastosowanie odpo-
wiednich materiatéw renowacyjnych, np. papy wentylacyjnej, ktéra w potgczeniu z systemowymi
kominkami wentylacyjnymi marki TOPWET umozliwi wysuszenie termoizolacji z biegiem czasu.
Pamietajmy, ze mozliwo$¢ zastosowania tego rozwigzania zalezy od nosnosci dachu. Jezeli do-




FOT. 4-5. Potencjalne miejsca przedostawania sig wody

tychczasowe pokrycie jest w bardzo ztym stanie technicznym i odspaja sie, konieczne moze byé
usuniecie wszystkich warstw i wytworzenie ukfadu od nowa.

Przy renowacji dachu ptaskiego, zaréwno w systemie bitumicznym, jak i PVC, nalezy zwrdcié¢
szczegblng uwage na wszystkie elementy obrébek, komindw i attyk, sprawdzi¢ czy sa zamon-
towane listwy dociskowe, oraz czy wszystkie zakresy przylegte sg w dobrym stanie — np. kratki
w kominach wentylacyjnych. Tamtedy potencjalnie do dachu moze dostawac sie woda, nieko-
niecznie bezposrednio przez samo pokrycie.

Uczulamy obecnych i przysztych wtascicieli dachéw ptaskich, ze regularne przeglady i serwis
dachu sg niezbedne do tego, aby w dtugiej perspektywie unikng¢ wydatkéw. Zamiast walczy¢
ze skutkami zalanego dachu, najlepiej po prostu nie dopusci¢ do takiej sytuacji. Nie kazdg niesz-
czelnos¢ da sie dostrzec gotym okiem, dlatego w takim wypadku przyda sie ekspertyza budowlana
oraz badanie szczelnosci dachu — te ustugi szczegdlnie polecamy klientom firmy SUEZ. Jest
to sprawdzony sposéb na utrzymanie swojego dachu ptaskiego w dobrym stanie i odpowiednio
szybka reakcje w razie usterki.

MATERIALY PRZYDATNE PRZY MODERNIZACJI DACHU PLASKIEGO

Przy renowacji dachu ptaskiego w systemie papowym mozna zastosowac systemowe wpusty re-
montowe, ktére nie wymagajg do ich montazu wyciggania starych wpustéw. Jest to bardzo wazne
Z uwagi na to, ze wycigganie starego wpustu to ingerencja w dach i ryzyko, ze przy zatamaniu



FOT. 6. Przekroj wpustu remontowego

Prezentacja

pogody dojdzie do zalania dachu. Wpust renowacyjny TOPWET to element, ktéry wktada sie
do $rodka starego wpustu. Prace modernizacyjne przebiegaja wtedy sprawnie i sg bezpieczne
dla dachu, bo nie dochodzi do dodatkowego zalewania.

Istniejg systemy remontowe dachoéw ptaskich w postaci powtokowej. Takie rozwigzanie
renowacyjne mozna zastosowa¢ w przypadku drobnych nieszczelnosci, ale na dobrej jako-
sci pokryciu dachowym. Na stare pokrycie nanosi sie nowg warstwe izolacyjng w postaci
np. mas bitumicznych lub polimerowych. Atutem izolacji powfokowej jest fakt, ze powtoka
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jest lekka (waga nie przekracza 1 kg/m?) i nie
ma koniecznos$ci doktadania na dach duzego
ciezaru.

Trzeba pamieta¢, ze dodatkowa papa
wierzchniego krycia na dachu wazy
ok. 5-6 kg/m2, co w skali catej powierzch-
ni stanowi spore obcigzenie. W niektérych
uktadach jest to niewskazane, szczegélnie
w przypadku hal stalowych z podtozem z bla-
chy trapezowej. Doktadanie dodatkowego
obcigzenia musi by¢ przeliczone i uzgodnione
z konstruktorem, poniewaz przecigzenie da-
chu jest bardzo niewskazane. [ |


http://a001.izolacje.com.pl/ebook-modernizacja-suez-izolacje
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DACHY ZIELONE A POPRAWA
EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
BUDYNKOW

Ptaskie dachy, szczeg6lnie w miastach, to przestrzen, ktérg mozna
zagospodarowac i wykorzysta¢ w procesach mitygacji i adaptacji do zmian
klimatu, poprawiajac efektywnos¢ energetyczng budynkdéw, ograniczajac
emisje CO, do atmosfery i osiggajagc wymierne oszczednosci ekonomiczne
dzieki nizszym kosztom ogrzewania w zimie i klimatyzowania w lecie.

Budynki odpowiadajg za okoto 40% zuzycia energii w UE i 36% emisji gazéw cieplarnianych.
Jedynie 1 procent budynkéw poddaje sie co roku renowacji pod katem efektywnosci energetycz-
nej. Dlatego skuteczne dziatania w tym zakresie majg ogromne znaczenie w dazeniu do tego, aby
Europa stata sie neutralna klimatycznie [1]. Jednym z elementéw kompleksowych modernizacji
powinny stac sie renowacje dachéw.

ZALETY ZIELONYCH DACHOW

Podstawowe zalety zielonych dachéw, przyczyniajgce sie do zapobiegania skutkom zmian
klimatu, to: retencjonowanie wod opadowych i zmniejszanie ryzyka powodzi miejskich, ograni-
czanie tak zwanych miejskich wysp ciepta i niwelowanie negatywnych skutkéw tego zjawiska,
a takze wspieranie réznorodnosci biologicznej poprzez tworzenie w miastach siedlisk dla fauny
i flory oraz systemoéw zielonych korytarzy. Dachy pokryte roslinnoscig majg korzystny wptyw
na oczyszczanie powietrza i poprawe efektywnosci energetycznej budynkéw, a co za tym idzie
ograniczenie emisji CO, do atmosfery. Oszczednosci energii w budynkach wyposazonych w takie
dachy wynikajg przede wszystkim z lepszej izolacji termicznej dachéw wykonczonych zielenig
niz tych tradycyjnych — ze standardowym pokryciem.

EUROPEJSKIE PRZYKLADY

W wiekszosci miast i panstw europejskich rosnie $wiadomo$¢ potencjatu zielonych dachéw
w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej budynkdw i korzysci wynikajacych ze stosowania
tego rozwigzania w celu zapobiegania skutkom zmian klimatycznych.

Przyktadem moze by¢ Hamburg, ktéry prowadzi bardzo przemyslane, strategiczne dziatania
wspierajgce budowe zielonych dachéw, jako narzedzia w walce z niekorzystnymi zmianami kli-



Skontaktuj sie z naszymi specjalistami i sprawdz atrakcyjne oferty na

HurtowniaStyropianu.pl

matu. To hanzeatyckie miasto jest pierwszg niemieckg metropolig, ktéra rozwineta wszechstronng
strategie zielonych dachéw. Strategia, ktorej celem byto stymulowanie ich budowy, jest realizo-
wana od kwietnia 2014 r. Jej zatozeniem byto obsadzenie roslinnoscig az 100 ha powierzchni
dachowej w obszarze miejskim, co stanowi 70% wszystkich dachéw, na ktérych mozna zasto-
sowac te technologie. Projekt zostat zainicjowany przez Hamburskie Ministerstwo Srodowiska
i Energii we wspdtpracy z Uniwersytetem HafenCity. Ministerstwo Srodowiska i Energii zapewnito
wsparcie finansowe potrzebne do stworzenia zielonych dachéw — w sumie byfo to 3 min EUR
w latach 2015-2019. Do programu dotacyjnego byty kwalifikowane zaréwno renowacje dachéw
na budynkach istniejgcych, jak i budowa zielonych dachéw na nowych obiektach (21.

Kolejnym przyktadem sg Czechy, gdzie budowa zielonych dachéw jest dotowana w ramach
programu ,Nové zelend Uspordm” (co mozna tfumaczy¢ jako ,Nowe zielone oszczednosci”),
ktérego celem jest poprawa efektywnosci energetycznej istniejacych budynkdéw (renowacje)
lub budowa nowych, energooszczednych domoéw jednorodzinnych i wielorodzinnych. Takie dachy
sg wiec traktowane jako jeden z elementéw wptywajacych na lepsza efektywnosé energetyczng
budynkéw. Program powstat w latach 2009-2010 i od tamtej pory przeszedt szereg ulepszen.
Obecnie w ramach tego programu wsparcie budowy zielonych dachéw jest udzielane w formie
statej dotacji w wysokosci 800 CZK/m2 powierzchni. Od maja 2020 r. podniesiono kwote dotacji
z pierwotnej kwoty 500 CZK/m2. Obejmuje on realizacje zielonych dachéw w uprawie eksten-
sywnej, pétintensywnej oraz intensywnej [3].

W Londynie, jak podaje Dusty Gedge, prezydent European Federation of Green Roof Associa-
tions, niemal trzy czwarte powierzchni miasta stanowig dachy. Tylko w samym centrum prawie
32% dachoéw moze by¢ zmodernizowanych z zastosowaniem technologii zielonych dachéw.
To pokazuje, jaki jest potencjat dachow, ktéry moze by¢ wykorzystany w procesach mitygacji
i adaptacji do zmian klimatu w tej metropolii. Podobnie moze by¢ w innych duzych miastach
na $wiecie. Warto doda¢, ze w ostatnich 20 latach w Londynie powstato okoto 1,5 miliona me-
trow kwadratowych zielonych dachoéw [41.

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA BUDYNKOW Z ZIELONYMI DACHAMI

Zielone dachy nie nagrzewaja sie w takim stopniu jak wykonczone standardowymi materiatami po-
kryciowymi. Badania prowadzone w Nowym Jorku (Rosenzweig i in. 2006 r.) wykazaty, ze w upal-
ne letnie popofudnie temperatura powierzchni dachu pokrytego standardowym pokryciem moze
by¢ nawet o 40°C wyzsza od temperatury powierzchni zielonego dachu. Srednio (pomiary pro-
wadzone w lipcu 2003 r.) temperatura powierzchni standardowego dachu byta wyzsza o 19°C
w ciggu dnia i nizsza o 8°C nocg od powierzchni zielonego dachu. Z kolei temperatura wewnatrz
budynku pokrytego zielonym dachem byta w dzien $rednio 0 2°C nizsza, a w nocy $rednio 0 0,3°C
wyzsza. Oznacza to oszczedno$¢ energii zwigzang z ograniczeniem strat ciepta przez stropodach
w zimie oraz mniejszg potrzebe klimatyzowania pomieszczen w lecie. Badania przeprowadzone
dla budynkéw wielopietrowych w Madrycie (Alcazar i Bass, 2005 r.) wykazaty, ze oszczedno$¢
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energii wynosi 0,5% w sezonie
grzewczym oraz 6% W sezo-
nie letnim. Obecno$¢ zielonego
dachu pozwala na obnizenie
temperatury w pomieszczeniach
pod nim $rednio o 2-5°C [5, 6],
natomiast 20 cm warstwa subs-
tratu i 20-40 cm warstwa ro$lin-
nosci ma identyczne wtasciwo-
$ci izolacyjne co 15 cm warstwa
wefny mineralnej (7, 81.

Dachy zielone majg wiec

FoT. Fotowoltaika na zielonym dachu z ro$linnoscia w uprawie ekstensywnej;
Wpny na redukcje emisji C02 fot.: Optigruen International AG

do atmosfery — obnizajac tem-
perature, przyczyniajg sie do oszczedno$ci energetycznych, co pozwala na redukcje CO, emito-
wanego przy produkcji energii.

Ponadto roslinno$¢ posadzona na dachach pochtania CO, i w procesie fotosyntezy produkuje
tlen, filtrujgc przy tym zanieczyszczenia znajdujace sie w powietrzu.

ROLA DACHOW ZIELONYCH W STRATEGII FALA RENOWACIJI

Potwierdzeniem roli jakg bedzie miata zielona infrastruktura, w tym dachy zielone w realizacji
strategii Fala Renowacji jest list jaki Prezes Swiatowej Sieci Zielonej Infrastruktury (World Green
Infrastructure Network — WGIN) prof. Manfred Koehler otrzymat z DG ENER opracowujacej i re-
alizujacej polityke Komisji Europejskiej w zakresie energii. WGIN aktywnie witgczato sie w opraco-
wywanie strategii Fala Renowacji i bedzie wspétpracowac przy jej implementacji. W liscie Komisji
Europejskiej skierowanym do WGIN zostata podkres$lona rola tzw. Nature Based Solution (NBS)
i znalazto sie potwierdzenie, ze rozwigzania oparte na zasobach przyrody sg wyréznione wsréd
gtéwnych obszaréw interwencji i prowadzg do zdecydowanych dziatan umozliwiajgcych szerokie
spektrum zmian w ramach Fali Renowacji. Z ramienia polskich organizacji z WGIN wspétpracuje
Polskie Stowarzyszenie ,Dachy Zielone”, ktérego Prezes dr inz. Marta Weber-Siwirska jest czton-
kiem zarzadu Swiatowej Sieci Zielonej Infrastruktury.

PRODUKCJA ENERGII NA ZIELONYCH DACHACH

Mowiac o efektywnosci energetycznej w konteksécie dachdéw zielonych, warto podkresli¢, ze za-
stosowanie paneli fotowoltaicznych na dachu obsadzonym roslinnoscig podnosi efektywnos$¢
dziatania samej instalacji solarnej [9]. Zachodzi tu efekt synergii podczas wytwarzania pradu — sto-
sunkowo niska temperatura powierzchni zazielenionej (w poréwnaniu do dachéw tradycyjnych)
prowadzi do mniejszego nagrzewania moduféw fotowoltaicznych, co poprawia ich sprawnosc.
Przed podjeciem decyzji o budowie zielonego dachu na istniejgcym budynku trzeba spraw-
dzi¢ kilka istotnych elementéw zwigzanych ze stanem technicznym samego dachu oraz catego
budynku. Pomocne w tym moga by¢ odpowiedzi na ponizsze pytania. Przede wszystkim, czy stan



techniczny i konstrukcja istniejgcego budynku i jego dachu wytrzymaja obcigzenie warstwami
zielonego dachu, w sytuacji ich pefnego nasycenia woda? Czy zastosowano lub mozna zastoso-
wac izolacje wodochronng, ktdra jest odporna na przerastanie przez korzenie roslin? Czy, jesli
istniejacy dach ptaski jest np. balastowany zwirem, to po zdemontowaniu tej warstwy bedzie
mozna utozy¢ lekki zielony dach majacy te samg wage, co znajdujgca sie do tej pory na dachu
warstwa zwiru?

Powyzej zasygnalizowano jedynie kilka kwestii, na ktére nalezy zwréci¢ uwage, podejmujac
decyzje o renowacji dachu i zastosowaniu na nim technologii zielonego dachu. Przy czym na-
lezy zaznaczy¢, ze nie wyczerpujg one tego zagadnienia. Kazdy projekt renowacji dachu nalezy
rozpatrywac indywidualnie, biorgc pod uwage stan i dane techniczne konkretnego budynku,
we wspdfpracy z architektem i konstruktorem, a takze z dostawca technologii zielonego dachu
i wykonawca.

Jak pokazujg doswiadczenia z licznych miast europejskich, jesli zachodzi potrzeba renowacji
budynku, poprawy jego efektywnosci energetycznej i stworzenia zielonego dachu na istniejgcym
obiekcie, to zastosowanie mogg miec specjalistyczne systemy lekkich dachéw zielonych, ktére
sg dostepne takze w Polsce.
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DOCIEPLANIE BUDYNKOW

OD WEWNATRZ - WYMAGANIA
PRAWNE | ZALECENIA

DO PROJEKTOWANIA

Obowiagzujace w Polsce wymagania prawne zwigzane z docieplaniem
budynkéw od wewnatrz obejmujag zaréwno przepisy podstawowe
zdefiniowane w dokumentach unijnych, jak i wymagania szczegétowe,
zawarte w dokumentach krajowych. A ich realizacje umozliwiajg dostepne
na rynku rozwigzania technologiczno-materiatowe.

Wymagania prawne [1-3] z zakresu ochrony cieplnej budynkéw wptywajg na sposéb projektowa-
nia nowych budynkoéw, a takze na utrzymanie i eksploatacje juz istniejgcych. W obiektach nowo
projektowanych odpowiednig izolacyjno$¢ przegrod budowlanych i wymagany wspotczesnie
standard energetyczny [4-5]1 mozna osiggnac¢ dzieki zastosowaniu przez projektanta nowoczesnych
technologii i materiatéw. Natomiast w budynkach objetych ochrong konserwatorska ocieplenie
wykonuje sie od strony ich wewnetrznej [6]. Takie rozwigzanie wymusza zastosowanie bardziej
zaawansowanych metod projektowych, uwzgledniajgcych charakter budynku i sposéb jego
eksploatacji [7-91. Z punktu widzenia fizyki budowli umieszczanie materiatu termoizolacyjnego
od strony wewnetrznej nie jest jednak poprawne, chociazby ze wzgledu na ryzyko wykraplania sie
dyfundujacej pary wodnej. Wspdtczesne rozwigzania materiatowe pozwalajg jednak na skuteczng
poprawe stanu termicznego przegrod budowlanych dzieki izolacji wewnetrznej, pod warunkiem
poprawnie przeprowadzonych obliczen poprzedzonych szczegétowymi analizami stanu istnieja-
cego, uwzglednienia rzeczywistego klimatu zewnetrznego oraz uzytkowania pomieszczen.

UWARUNKOWANIA PRAWNE

WYMAGANIA PODSTAWOWE

Obecna polityka proekologiczna zmusza panstwa unijne do podnoszenia standardu energetyczne-
go budynkdw [4-51. W oparciu o dyrektywe 2018/844/UE definiowane sg wymagania dotyczgce
poprawy efektywnosci energetycznej oraz dekarbonizacji budynkdw, tj. eliminacji emisji CO,.
Panstwa cztonkowskie zostaty zobligowane do opracowania dfugoterminowej strategii renowacji
budynkdéw mieszkalnych i niemieszkalnych, zaréwno publicznych, jak i prywatnych.
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Polityka prowadzone przez Unie Europejskag nakfada w tym zakresie duze wymagania w sto-
sunku do budynkdw, a zwfaszcza juz istniejacych (poprzednia dyrektywa 2010/31/EU stawiata
wymagania przede wszystkim budynkom nowoprojektowanym). Juz dzi$§ wiemy, ze beda one
trudne do zrealizowania. Nie mamy bowiem wptywu na ksztattowanie bryty i obudowy istnie-
jacych budynkéw oraz na dobér rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych. Jedyng mozliwoscia
podniesienia ich standardu energetycznego bedzie termoizolacja przegréd oraz zmiana istnie-
jacego zrédfa i nosnika energii lub dodatkowo wytwarzanie energii na wtasne potrzeby (OZE).

Program podnoszenia jakosci energetycznej budynkéw dotyczy réwniez budynkéw zabyt-
kowych. Ze wzgledu jednak na unikatowy charakter takich obiektéw dyrektywa 2018/844 (3]
sugeruje stosowanie innowacyjnych rozwigzan, stuzacych poprawie charakterystyki energetycznej
budynkdéw i obiektéw zabytkowych, jak réwniez ich testowanie z jednoczesnym zachowaniem
i ochrong dziedzictwa kulturowego. Wyjatek stanowig kategorie tzw. budynkéw chronionych,
stanowigcych cze$¢ wyznaczonego Srodowiska lub z powodu ich szczegdlnych wartosci architek-
tonicznych lub historycznych, jesli zgodnos$¢ z pewnymi minimalnymi wymaganiami w zakresie
charakterystyki energetycznej zmienitaby w sposéb niedopuszczalny ich charakter lub wyglad.
Dotyczy to uzytkowanych miejsc kultu i przeznaczonych na dziatalno$¢ religijna.

WYMAGANIA SZCZEGOtOWE

Zgodnie z ustawg Prawo budowlane art. 5.1. [11, czynnos$ci zwigzane z projektowaniem i budowa-
niem nalezy prowadzi¢, zapewniajac ,,spetnienie podstawowych wymagan dotyczacych obiektow
budowlanych”, do ktérych zalicza sie m.in. ,0szczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej”, jak
réwniez ,,ochrone obiektéw wpisanych do rejestru zabytkéw oraz obiektéw objetych ochrong
konserwatorskg” (art. 5.1. ust. 7 11).

Termomodernizacja budynkéw zabytkowych wpisuje sie w wymaganie podstawowe: oszczed-
nosc¢ energii i izolacyjno$¢ cieplng. Zgodnie z ustawg o wspieraniu termomodernizacji (6, 101, obej-
muje ona miedzy innymi takie dziafania, jak ocieplenie przegréd zewnetrznych, wymiane stolarki,
modernizacje systemu grzewczego i wentylacyjnego. W przypadku robét budowlanych polegaja-
cych na dociepleniu budynku, obejmujacych ponad 25% powierzchni jego przegréd zewnetrz-
nych, nalezy spetni¢ wymagania minimalne, dotyczace energooszczednosci i ochrony cieplnej,
przewidziane w przepisach techniczno-budowlanych 21 dla przebudowy budynku — art. 5. 2b 111.

Szeroko rozumiane roboty budowlane, zdefiniowane w art. 29 Prawa budowlanego [11, w ktére
wpisuje sie m.in. termomodernizacja budynkéw wpisanych do rejestru zabytkdw do wysokosci
25 m, wymaga pozwolenia na budowe. Na obszarze wpisanym do rejestru zabytkdw — wymagajg
one dokonania zgtoszenia, o ktérym mowa w art. 30 ust. 1 [10]1 — przy czym do wniosku o pozwo-
lenie na budowe oraz do zgtoszenia nalezy dofaczy¢ pozwolenie wtasciwego wojewddzkiego kon-
serwatora zabytkdw, wydane na podstawie przepiséw o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami.

Wymagania podstawowe, ogdlnikowo zdefiniowane w art. 5.1. Prawa budowlanego, doty-
czace efektywnosci energetycznej i zwigzane z szeroko rozumiang termomodernizacjg, doktad-
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Czastkowe wartosci wskaznika EP
na potrzeby ogrzewania, wentylacji

Rodzaj budynku i przygotowania cieptej wody
EPp.y [kWh/(m2-rok)]

od 1 stycznia 2017 r.| od 1 stycznia 2021 r.

jednorodzinny 95 70
Budynek mieszkalny

wielorodzinny 85 65
Budynek zamieszkania zbiorowego 85 75
Budynek uzytecznoéci ©Pieki zdrowotnej 290 190
publicznej pozostate 60 45

TABELA 1. Czastkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej [2]

Wspoéiczynnik przenikania ciepta U

Rodzaj Temperatura
przegrody W pomieszczeniu
od 1 stycznia 2017 r.| od 1 stycznia 2021 r.1)
t;=16°C 0,23 0,20
Sciany 8°C <1< 16°C 0,45 0,45
zewnetrzne
1;< 8°C 0,90 0,90

TABELA 2. Wymagania minimalnej izolacyjnos$ci cieplnej dla Scian zewnetrznych [2]

D od 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscia

nie zdefiniowano w rozporzadzeniu w sprawie warunkéw technicznych (Dziat X, §328-329
oraz w zatgczniku 2 do rozporzadzenia [2]).

Zgodnie z § 328 Warunkdw Technicznych (21, budynek i jego instalacje (...) powinny by¢ zapro-
jektowane i wykonane w sposob zapewniajacy spetnienie nastepujgcych wymagan minimalnych:
1) warto$¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP

[kWh/(m2-rok)],

2) przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku odpowiadaja przynajmniej wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej okreslonym w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia”.

W budynku, ktéry podlega przebudowie, wymagane jest, aby przegrody spetniaty wymagania
minimalnej izolacyjnosci cieplnej, okreslonej w zataczniku do rozporzadzenia [21.

Wymagania zawarte w § 328 Warunkdw Technicznych nie musza zosta¢ spefnione w sytuacji,
gdy rozwigzanie zagraza poprawnemu funkcjonowaniu uktadu éciennego oraz nie jest zgodne z za-
fozeniami ochrony konserwatorskiej, czyli ,,powoduje uszczerbek dla wartosci zabytkéw” — art. 4 (6].

Wymagania, ktére nalezy uznaé jednak za obligatoryjne — i zdaniem autoréw najwazniejsze
— dotyczg eliminowania kondesacji pary wodnej na powierzchni przegrody i w jej warstwach:

»1. Na wewnetrznej powierzchni nieprzezroczystej przegrody zewnetrznej nie moze wyste-
powac kondensacja pary wodnej umozliwiajgca rozwoj grzybdw plesniowych.

2. We wnetrzu przegrody, o ktérej mowa w ust. 1, nie moze wystepowac narastajace w ko-
lejnych latach zawilgocenie spowodowane kondensacjg pary wodnej.

3. Warunki okre$lone w ust. 1 i 2 uwaza sie za spetnione, jesli przegrody odpowiadajg wy-
maganiom okreslonym w pkt 2.2.4 zatacznika nr 2 do rozporzadzenia” (§321).



DIAGNOSTYKA CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWA

Powodzenie zabiegdw remontowych i modernizacyjnych, przeprowadzanych w budynkach zabyt-
kowych lub znajdujacych sie w strefie ochrony konserwatora zabytkéw, zalezy od wielu czynnikow.
W typowym projekcie remontu obiektow zabytkowych obejmujgcego elewacje, wyszczegdlnia sie
uszkodzone elementy konstrukcji stropu i/lub dachu oraz zatacza:

» inwentaryzacje obiektu i dokumentacje cyfrowg elewacji budynku,

» projekt kolorystyki i remontu elewacji wraz z wymiang stolarki okienno-drzwiowe;j,

» projekt wymiany pokrycia dachowego,

» projekt konstrukcji zawierajgca opinie techniczng o stanie elewacji i konstrukcji dachu z mozli-
woscig remontu wraz z niezbednymi rozwigzaniami, wynikajacych z technologii remontu elewacji,
» ekspertyze mikologiczng, gdy widoczne jest zawilgocenie lub wymaga jej konserwator za-
bytkéw,

» badania stratygraficzne, wymagane przez konserwatora zabytkéw,

» projekt architektoniczny detalu reklam dla kamienicy, wymagany przez konserwatora, jesli
inwestor jg przewiduje,

» badanie zasolenia murow,

» badanie zawilgocenia, zwtaszcza podziemnej czesci budynku, ktérych konsekwencja jest
zapis o koniecznosci ich osuszenia i wykonania nowej izolacji pionowej,

» wycene przedmiaru robot i kosztorys inwestorski.

W budynkach z zabytkowymi elewacjami, dla ktérych projektuje sie zmiane sposobu uzyt-
kowania po wykonanym remoncie, czasem inwestor, lub w nielicznych przypadkach architekt,
decyduje sie na poprawe izolacyjnosci cieplnej $cian zewnetrznych przez docieplenia ich od strony
wewnetrznej. Zdaniem autoréw wszystkie dziatania projektowe zwigzane z wymiang materiatow
budowlanych (np. belek stropowych drewnianych na stalowe), a takze zmiang budowy przegrody
zewnetrznej (np. przez dotozenie warstwy termoizolacyjnej) czy zmiang sposobu uzytkowania
powinny zosta¢ uzasadnione. Ponadto nalezy wykazac, iz projektowane zmiany nie doprowadza
w przysztosci do niekorzystnych efektéw wilgotnosciowych w nieremontowanej czesci zabytkowe-
go obiektu. Przy czym w budynkach historycznych niekorzystne zmiany dotyczg przede wszystkim
wilgotnosci wigkszosci materiatéw wbudowanych.

WYTYCZNE PROJEKTOWE W DOCIEPLENIACH OD WEWNATRZ

Zalecane metody obliczerh dopasowane sg do typowej budowy przegrody i $cisle nie precyzujg
warunkéw prowadzenia obliczen, stuzacych ocenie cieplno-wilgotno$ciowej przegrody przy nie-
typowym rozwigzaniu projektowym, jakim jest jej docieplenie od strony wewnetrznej.

Autorzy proponujg nastepujgcg metodyke oceny mozliwosci docieplenia do strony wewnetrz-
nej ze wzgledu na mozliwos¢ zawilgocenia i zagrzybienia budowli:
» rozpoznanie budowy materiatowej przegrody przez wykonanie odkrywek i pomiar grubosci
istniejacych warstw,
» pomiar wilgotnosci powierzchniowej metodami nieinwazyjnymi, a przy murach ceramicznych
grubosci powyzej 51 cm, badania wilgotno$ci masowej przez pobieranie probek z odkrywki,
» oznaczenie chtonnosci kapilarnej muru,




» ustalenie rodzaju materiatu warstw $ciany i dopasowanie wfasciwosci fizycznych przy wyko-
rzystaniu dostepnych danych,

» inwentaryzacja miejsc wrazliwych — liniowych mostkéw cieplnych,

» wybdr materiatu i technologii docieplenia,

» zalecane jest wykonanie obliczen zmian wilgotnosci muréw w programach do symulacji
w modelu 2D, prowadzonych z uwzglednieniem rzeczywistych parametréw klimatu lokalnego
i Srodowiska wewnetrznego (wilgotno$¢ wzgledna, temperatura),

— obliczenie temperatury na styku warstw: $ciana istniejgca—materiaf izolacji cieplnej,
przy uwzglednieniu dwuwymiarowego przeptywu ciepta,

— dla $cian wzniesionych z cegty ceramicznej bez rozrézniania rodzaju muru ceglanego
oraz $cian betonowych zaleca sie dobér grubosci materiatu do izolacji cieplnej tak, aby po do-
ciepleniu catkowita warto$¢ oporu cieplnego znajdowata sie w przedziale 0,5-3,0 (m2-K)/W,

— dla nowo projektowanych warstw dociepleniowych w zaleznosci od wilgotnosci pomiesz-
czen: s; > 1500 m, dla pomieszczen o podwyzszonej wilgotnosci RH > 0,65; s, < 0,5 m
dla pomieszczen o wilgotnosci RH < 0,65 [7-9],

» we wszystkich sytuacjach nalezy wykonaé obliczenia cieplne spodziewanego rozktadu pola
temperatury w modelach 2D w miejscach szczegélnych (naroza, pofaczenie stropu ze $ciang
zewnetrzng itp.) w celu obliczenia wskaznika fz,; obliczony wskaznik powinien spetnia¢ warunek
zawarty w [2], to jest fz,; > 0,72,

» w $cianach o niejednorodnej budowie, w tym np. o zmiennej grubosci czy tzw. muréw pru-
skich, oraz przy dociepleniu $cian tylko na jednej kondygnacji, gdy istnieje ryzyko pogorszenia
warunkow cieplno-wilgotnosciowych w sasiadujacych pomieszczeniach niezbedne jest wykonanie
modelu 3D,

» analizy cieplne i cieplno-wilgotno$ciowe powinny obejmowac nie tylko pomieszczenie docie-
plane od strony wewnetrznej, ale tez bezposrednio z nim sasiadujace.

PRZYPADEK SZCZEGOLNY DOCIEPLENIA OD WEWNATRZ

Jako przypadek szczeg6lny docieplenia od wewnatrz rozpatrzono potgczenie $ciany zewnetrznej
kondygnacji nadziemnej z cegty ceramicznej petnej o gr. 38 cm ze $ciang kondygnacji wyzszej
Z muru pruskiego o gr. 25, docieplonej od strony wewnetrznej i typowego stropu belkowego
ze $Slepym putapem.
Uproszczony model potaczenia $cian i stropu miedzykondygnacyjnego pokazano na Rys. 1.
W obliczeniach przyjeto typowe wtasciwosci cieplne materiatow:
» murceglany A, ,. = 0,77 W/(m-K),
» drewno (deski, belki) A, , = 0,18 W/(m-K), &, = 0,23 W/(m-K),
» polepa A, ,. = 0,60 W/(m-K),
» tynki wapienno-cementowe 1, . = 1,00 W/(m-K),
» materiat do izolacji wewngtrznej A, ,. = 0,045 W/(m-K).
Jako warunki brzegowe przyjeto temperatury krytyczne jak dla Il strefy klimatycznej: —20°C
i +20°C wewnatrz mieszkania.
Obliczenia cieplne rozktadu pola temperatury wykonano w programie do inzynierskich obli-
czen cieplnych Psi-therm 3D. Analizowano temperatury narozy, gérnego i dolnego przy $cianach



RYS. 1. Model potaczenia $cian o roznej grubosci RYS. 2. Model obliczeniowy. Widoczne elementy wewnatrz
i budowie ze stropem migdzykondygnacyjnym; $ciany (mur pruski) oraz belki stropu migdzykondygnacyjnego;
rys.: autorzy rys.: autorzy
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RYS. 3. Naroze dolne — $ciany powyzej nieocieplone; RYS. 4. Naroze dolne — §ciany powyzej stropu ocieplone;
temperatura #,;,; w narozu ptaskim 2D #,,,, = 6,93°C, temperatura z,;,; w narozu ptaskim 2D #,,,;, = 6,92°C,
temperatura w narozu 3D #,,, = 5,70°C; rys.: autorzy temperatura w narozu 3D #,,, = 4,63°C; rys.: autorzy

nieocieplonych i $cianach ocieplonych mieszkania gérnego. Wyniki przedstawiono w formie
graficznej.
Podsumowanie efektéw docieplenia $cian mieszkania gornego:

» w czesci, w ktdrej ocieplono $ciany (mieszkanie gorne), temperatura powierzchni przegrody
i temperatura w narozu pfaskim 2D oraz w narozu przestrzennym 3D, znaczaco sie poprawity.
Docieplenie zmniejszyto straty ciepta i koszty ogrzewania,

» natomiast w mieszkaniu ponizej znaczgco obnizyta sie temperatura naroza przestrzennego
3D, pozostate temperatury praktycznie bez zmian. Dziatanie ,sasiedzkie” spowoduje przy$pie-
szong kondensacje powierzchniowg w tym miejscu i znaczacy wzrost prawdopodobienstwa
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RYS. 5. Naroze gorne — $ciany powyzej stropu nieocieplone; RYS. 6. Naroze gorne — $ciany powyzej stropu ocieplone;
temperatura #,,,; w narozu ptaskim 2D #; = 4,63°C, temperatura #y,,; w narozu ptaskim 2D #; = 14,07°C,
temperatura w narozu 3D ¢y, = —0,06°C; rys.: autorzy temperatura w narozu 3D 7y, = 6,24°C; rys.: autorzy

zagrzybienia naroza dolnego w stosunku do stanu przed dociepleniem. Nieznacznie zwiekszg sie
tez koszty ogrzewania pomieszczenia.

KLASYFIKACJA METOD DOCIEPLENIOWYCH

Stosujac rozwigzania docieplen $cian od strony wewnetrznej, mamy w teorii do wyboru trzy
gtéwne koncepcje rozwigzan:

» ocieplenie od wewnatrz zapobiegajgce wystgpieniu kondensacji — norma DIN 4108-3 [11]
zaleca, aby wartos¢ dyfuzyjnie rownowaznej grubosci warstwy powietrza s, izolacji termicznej
lub zastosowanej paroizolacji przekraczata 1500 m,

» ocieplenie od wewnatrz minimalizujace wystgpienie kondensacji — norma DIN 4108-3 [11]
dopuszcza stosowanie materiatéw stanowigcych opér dyfuzyjny, dla ktérych dyfuzyjnie réwno-
wazna grubo$¢ warstwy powietrza s, zawiera sie miedzy 0,5 a 1500 m. Tak duze zréznicowanie
wielkosci s, wptywa niejednoznacznie na oceny poprawnosci realizowanych ocieplen,

» ocieplenie od wewnatrz dopuszczajace wystgpienie kondensacji z udowodnieniem, ze po-
wstajacy w niekorzystnym okresie kondensat odparuje w ciggu roku obliczeniowego — norma
DIN 4108-3 1111 dopuszcza stosowanie materiatow stanowigcych opdr dyfuzyjny, dla ktérych
dyfuzyjnie réwnowazna grubo$¢ warstwy powietrza s, jest mniejsza od 0,5 m. Wykorzystywane
w tego typu rozwigzaniach materiaty termoizolacyjne sg aktywne kapilarnie i umozliwiajg ku-
mulowanie powstatego kondensatu w strukturze materiatowej, nie powodujac pogorszenia ich
wtasciwosci fizycznych.

Systemy z paroizolacjg od strony wnetrza sprawdzajg sie najlepiej w obiektach o wysokiegj
wilgotnosci. W zwigzku z catkowitym uniemozliwieniem dyfuzji pary wodnej przez powierzchnie,
nalezy zapewni¢ najwyzsza efektywnos¢ instalacji wentylacyjnej.

W 2009 r. pojawit sie dokument WTA-Merkblatt 6-4 2009-05 [13], w ktérym przedstawiono
wybrane zagadnienia dotyczgce projektowania izolacji cieplnej od wewnatrz. Tego typu rozwig-
zania prowadzg do wychfodzenia czesci konstrukcyjnej $ciany, a tym samym redukujg mozliwosé



RYS. 7-9. Wybrane metody ocieplania od wewnatrz dla $ciany z muru pruskiego: metoda aktywna kapilarnie (7), metoda
z limitowanym oporem cieplnym (8) oraz metoda z bariera paroszczelng (9); rys.: /121

1 — letni strumien dyfuzji pary wodnej, 2 — zimowy strumien dyfuzji pary wodnej, 3 — strumien uko$nego

deszczu
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RYS. 10. Minimalne wymagania w zakresie warstwy dociepleniowej w zaleznosci . ) .
od oporu cieplnego docieplenia dla podtozy charakteryzujacych sig rozna nos¢ doboru rozwigzania
aktywnoscia kapilarng; rys.. 113/ materiatowego, w kontek-

$cie wodochtonnosci istnie-
jacej przegrody i jej warstwy zewnetrznej. Pierwszym elementem jest okreslenie wptywu deszczu
na powtoke zewnetrzng muru, tj. okreslenie jej wodochtonnosci wyrazonej W,, [kg/m2h0.5]. Jezeli
wystepuje wystarczajagca ochrona przed deszczem zgodna z normg DIN 4108-3) (111, zwykle
to wystarczy. Jezeli warunek ten nie jest spetniony, korzysta sie z diagramu (Rys. 2).

Jezeli warto$ci graniczne i warunki brzegowe dla oporu dyfuzyjnego pary wodnej s,;, poprawa
izolacji termicznej AR i kapilarno$¢/chtonnos¢ podtoza W,, sa zachowane, woda kondensacyj-
na nie wytraca sie przy warstwie granicznej miedzy starg powierzchnia $ciany a tylng strong
wewnetrznej izolacji. Sytuacje, ktére mozna wykry¢ za pomoca tej uproszczonej metody, s za-
tem praktycznie pozbawione kondensacji, poniewaz do tej pory woda jest gtéwnie zwigzana
w materiale budowlanym. Jednocze$nie oznacza to, ze konstrukcje, w ktérych moze wystgpic
kondensacja, nie mogg by¢ wykrywane przez uproszczong weryfikacje. Wymagane sg wtedy
nowoczesne metody numeryczne.
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Schemat mozna jednak stosowac¢ tylko wtedy, gdy:
» dziafajgca ochrona przeciwdeszczowa fasady jest sprawna,
» istniejaca Sciana zewnetrzna ma opér cieplny co najmniej R > 0,39 (m2-K)/W,
» przewaza normalny klimat w pomieszczeniu,
» $rednia roczna temperatura przekracza 7°C, a poprawa oporu AR nie powinna przekracza¢
2,5 lub 2,0 (m2-K)/W.

Jezeli jedno z tych wymagan nie zostanie spetnione, niezbedne sg doktadne analizy i obli-
czenia.

PODSUMOWANIE

Technologia ocieplenia budynkéw zabytkowych od strony wewnetrznej pozwala zachowac ich
dotychczasowe walory i rownoczes$nie podnies¢ standard energetyczny. Przedstawione w artykule
wytyczne projektowe stanowig jedynie niewielki fragment kompleksowej diagnostyki i renowa-
cji tego rodzaju budynkéw. W tego typu dziataniach prawem nadrzednym powinien by¢ zapis
art. 2.1. ustawy Prawo budowlane, ktéry stanowi, ze przepisy w nim zawarte ,nie naruszaja prze-
pisdw odrebnych, a w szczegélnosci (...) o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami — w odnie-
sieniu do obiektow i obszardw wpisanych do rejestru zabytkéw oraz obiektdw i obszaréw objetych
ochrong konserwatorskg na podstawie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego”.
Prace w budynku zabytkowym powinny by¢ wiec prowadzone z poszanowaniem zasady Primum
non nocere, tj. po pierwsze nie szkodzi¢. Oznacza to, ze nalezy je realizowac zgodnie z zapisami
obecnego prawa, zachowujgc dotychczasowe walory historycznych budynkéw jako catosci.
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MGR INZ. BARTtOMIEJ MONCZYNSKI

NIE MA TERMOMODERNIZACIJI
BEZ HYDROIZOLACIJI

Komisja Europejska w ciggu najblizszego dziesieciolecia zamierza

— jak wynika z opublikowanej przez KE strategii na rzecz fali renowacji

— zwigkszy¢ co najmniej dwukrotnie wskazniki renowacji, a takze sprawic,
aby przyczynity sie one do podniesienia standardu budynkéw oraz lepszego
gospodarowania zasobami. Jej skutkiem moze by¢ odnowienie do 2030 .
nawet 35 min budynkéw oraz stworzenie do 160 tys. dodatkowych miejsc
pracy w sektorze budowlanym. Jako priorytetowe obszary dziatan w strategii
wskazano obnizenie emisyjnosci wynikajacej z ogrzewania i chtodzenia,
rozwigzanie problemu ubdstwa energetycznego i budynkéw o najgorszej
charakterystyce oraz renowacje budynkéw publicznych (szkét, szpitali,
budynkéw administracyjnych itp.). Z kolei wérdd dziatan przewodnich
wskazano m.in. wprowadzenie bardziej rygorystycznych przepiséw, norm
oraz informacji dotyczacych charakterystyki energetycznej budynkéw (1.

Poprawa charakterystyki energetycznej budynkéw w sposéb oczywisty zwigzana jest z ogranicze-
niem strat ciepta. Termomodernizacja powinna by¢ jednak procesem kompleksowym i nie powin-
na (a wrecz nie moze) ograniczac sie do renowacji izolacji cieplnej — nalezy réwniez uwzglednic¢
(co jest mniej oczywiste) wptyw, jaki na straty ciepta ma nadmierne zawilgocenie konstrukcji.
Woda stanowi podstawe zycia — nie bez powodu tak wysoki poziom ekscytacji powodujg
doniesienia o jej znalezieniu (lub nieznalezieniu) na innych planetach. Z drugiej jednak strony
bywa ona grozna nie tylko dla cztowieka, lecz réwniez, jako wszechobecna w bezposrednim
ich sgsiedztwie, dla budynkéw. Uwaza sie, ze to wtasnie woda — we wszystkich swych stanach
skupienia oraz réznorodnych zwigzkach chemicznych — jest najwiekszym wrogiem materiatow
budowlanych i stanowi gtéwny katalizator szkéd budowlanych [21. Je$li moze ona wnikaé
w materiaty, z ktérych wykonano obiekt, powoduje nieodwracalne szkody, a transportowana
kapilarnie moze doprowadzi¢ do zawilgocenia $cian do wysokos$ci nawet kilku kondygnacji (FOT.).
Nastepstwa zawilgocenia muru to, obok widocznych mankamentéw w postaci plam czy porostu
glonow, przede wszystkim szkody wywotane przez sél i mréz. Uszkodzenia substancji budow-
lanej oraz szkody materiatowe powstate w wyniku destrukcyjnego dziatania wilgoci mozna
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Zjawiska higroskopijne, Reakcje spoiwa, zanieczyszczenia, Whlvwy biogenne
termiczne i statyczne szkody spowodowane przez soél plywy 9
B ruchy podtoza ® wykwity solne B mikroorganizmy
B uszkodzenia wywotane B rozsadzanie na skutek pecznienia B naloty glonéw
[ Plicd=rs e m szkody spowodowane przez mroz i sol ® porost mchu
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® rysy skurczowe M zmiany struktury ® nalot biocydow
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TABELA. Rodzaje uszkodzen wystgpujacych w budynkach, ktorych przyczyna (lub wspétprzyczyna) jest woda [2]

podzieli¢ na trzy podstawowe
kategorie (TABELA):

» fizyczne,

» biologiczne,

» chemiczne.

Szczegblnie narazonymi ele-
mentami budynkéw sg te, ktore
bezposrednio stykaja sig z grun-
tem (znajdujg sie ponizej jego
poziomu) oraz wystepujg w jego
sgsiedztwie (cokot) — tzw. przy-
ziemna strefa budynku.

FoT. Budynek zawilgocony na skutek braku prawidfowej ochrony przed woda; Ochrona przed negatywnym
fot.: autor wplywem wody ma szczegdlne

znaczenie nie tylko w przypadku
obiektdw nowo wznoszonych, ale réwniez (a moze przede wszystkim) w budynkach istniejgcych.
Nalezy przyja¢, ze wigkszos¢ obiektow sktadajgcych sie na tzw. stare budownictwo jest daleka
od obecnych standardéw i oczekiwan, zaréwno pod wzgledem izolacji termicznej, jak i ochrony
przed wilgocig [31. W istniejacych budynkach wystepujg powazne problemy zwigzane z nad-
miernym zawilgoceniem, do ktérego dochodzi z powodu braku lub uszkodzenia hydroizolacji,
w wyniku kapilarnego podciggania wilgoci w murach, czy tez higroskopijnej absorpcji wody
zwigzanej z zasoleniem przegrody lub tworzenia sie kondensatu na skutek niewystarczajacej
termoizolacji. Nie bez wptywu pozostajg réwniez zawilgocenia powstate na skutek przeciekow
przez dach czy nieprawidtowego odprowadzenia wod opadowych (zawilgacanie elewacji). A gdy
uwzgledni sie zalezno$¢ miedzy wilgotnoscig a przewodnoscig cieplng, mozna szybko dojs¢
do wniosku, ze w wyniku zawilgocenia materiatéw konstrukcyjnych lub termoizolacyjnych na-
stepuje znaczne zwigkszenie przewodnosci cieplnej. Innymi stowy: im wyzsza wilgotnos¢, tym
wieksze zmniejszenie izolacyjnosci termicznej.
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RYs. 1. Wiasciwosci termoizolacyjne muru ceglanego (wyrazone w % termoizolacyjnosci muru suchego) w zaleznosci
od jego wilgotnosci objetosciowe;j [%]; rys.: 127

Juz na poczatku lat 80. XX wieku wskazywano na zwigzek zawilgocenia z przewodno$cig
cieplng. W raporcie Instytutu Badan Budowlanych (Institut fir Bauforschung e.V.) w Hano-
werze z 1981 r. stwierdzono, ze impregnacja hydrofobizujgca zewnetrznej Sciany z lekkiego
betonu zwigksza jej opdr cieplny o ok. 10% (przewodno$¢ cieplna zostaje odpowiednio zmniej-
szona) [3]. Réwniez badania Instytutu Badawczego Ochrony Cieplnej (Forschungsinstitut flir
Waérmeschutz) potwierdzajg powigzania miedzy zawartoscig wilgoci a przewodnoscia cieplng
roznych materiatéw budowlanych (w tym termoizolacyjnych). Zgodnie z wynikami ww. badan,
przy wilgotno$ci masowej wynoszacej ok. 10% przewodnictwo cieplne materiatéw izolacyjnych
z widékien mineralnych wzrosto o ok. 100%. To z kolei oznacza zmniejszenie o potowe zdolno-
Sci izolacji termicznej (3]. Podobnie sytuacja wyglada w przypadku materiatéw budowlanych,
ktérych przewodnos$¢ cieplna jest Scisle zwigzana z ich porowato$cia. Jesli pory zostang wy-
petnione woda, mur ceglany traci swe wtasciwosci termoizolacyjne — przyrost wilgotnosci o0 4%
powoduje spadek izolacyjnosci cieplnej o pofowe, a wilgotno$é na poziomie 10% o ponad trzy
czwarte (Rys. 1).

Z powyzszych rozwazan wynika podstawowy wymaog, zgodnie z ktérym ochrona oraz reno-
wacja budynkéw powinny by¢ postrzegane jako potaczenie ochrony przed wilgociag (hydroizola-
cji) z ochrong przed utratg ciepfa (termoizolacjg). Aby uzyskac¢ optymalng izolacyjno$¢ cieping
konieczne jest zredukowanie zawartosci wilgoci w przegrodach budowlanych, tj. doprowadzenie
substancji budowlanej do tzw. wilgotno$ci wagowej, czyli jej wysuszenie [3, 4. Kluczowym



Poziom posadowienia: > 50 cm powyzej ZWG elementem dla funkcjonowania budynku jest
zatem uszczelnienie jego czesci przyziemnej
Tak przed wchtanianiem wody w postaci cieczy
i gazu [5].
Grunt przepuszczalny Aby izolacja mogta zosta¢ uznana za sku-
LE L) teczng i funkcjonalng, musi spetniaé przede
wszystkim nastepujace warunki [61:
» stanowic ciagly i szczelny uktad oddziela-
v jacy budynek lub jego cze$¢ od wody lub pary
Tak Drenaz wodnej,
» materiaty powinny $cisle przylega¢ do izo-
lowanego podtoza,
v v v » izolacja pozioma powinna w sposéb ciagly
Izolacja Izolacja . . . .
przeciwwilgociowa e (bez przerw) przechodzi¢ w izolacje pionowa.
Poniewaz woda w gruncie moze wyste-
RYS. 2. Procedura doboru rodzaju uszczelnienia powac pod réznymi postaciami, dobdr prawi-
na podstawie warunkéw gruntowo-wodnych; rys.: autor dfowego rozwigzania uszczelnienia budynku
wymaga w pierwszym rzedzie zdefiniowania
rodzaju obcigzenia wodg (a $cislej rzecz ujmujgc warunkéw gruntowo-wodnych) [71:
»  Wilgo¢ gruntu oraz woda bez cis$nienia (niespietrzajaca sie woda infiltracyjna) — woda wy-
stepujaca w gruncie, zwigzana kapilarnie i transportowana sitg wigzania kapilarnego, réwniez
w kierunku odwrotnym do dziatania sity ciezko$ci oraz woda przesaczajgca sie, ktdéra nawet
w czasie silnych opadéw nie tworzy zastojéw. Z sytuacjg takg mamy do czynienia, gdy zarow-
no grunt rodzimy powyzej oraz ponizej poziomu posadowienia fundamentéw, jak i obsybka
stanowig grunty dobrze przepuszczalne, tj. o wspoétczynniku przepuszczalnosci k£ >10-4 m/s,
a najwyzszy poziom waéd gruntowych lub zalegajacych wystepuje nie wyzej niz 50 cm ponizej
dolnej krawedzi uszczelnienia (posadowienia budynku).
» Umiarkowane dziatanie wody napierajacej (spietrzajaca si¢ woda infiltracyjna) — obcig-
zenie wystepujgce gdy grunt rodzimy jest gruntem stabo przepuszczalnym (o wspdétczynniku
k <10-* m/s), a poziom gtebokosci posadowienia fundamentu (a tym samym maksymalna wy-
sokos$¢ stupa wody) nie przekracza 3 m. Niemniej, jesli w opisanych powyzej warunkach wokot
budynku zostanie wykonany drenaz opaskowy, obcigzenie wodg zostaje zredukowane do sytuacji
,woda bez ci$nienia”.
» Silne oddziatywanie wody napierajacej — woda gruntowa, ktérej poziom wystepuje okresowo
lub na stafe powyzej poziomu posadowienia fundamentu (niezaleznie od gtebokosci posadowie-
nia oraz rodzaju gruntu) lub tez woda spietrzajgca sie moze wywiera¢ cisnienie, przekraczajace
wartos¢ 3 m stupa wody.
Uwzgledniajac warunki gruntowo-wodne nalezy zaprojektowac i wykonac [61:
» izolacje przeciwwilgociowg — w przypadku wilgotnosci gruntu oraz wody bez cis$nienia lub
» izolacje wodochronng — w przypadku dziafania wody napierajacej (RYS. 2).
Dopiero po rozwigzaniu kwestii uszczelnienia oraz osuszenia budynku mozna optymalnie
zaprojektowac izolacje termiczng, ktéra nastepnie musi réwniez cze$ciowo przejmowacé ochrone
przed nadmiernym zawilgoceniem [3].

Nie Nie

Tak Nie




LITERATURA

1. ,Fala renowacji — strategia Komisji Europejskiej do 2030 r.”, http://www.izolacje.com.pl/aktualnosc/
/id4983,fala-renowacji-strategia-komisji-europejskiej-do-2030-r. (dostep 12 listopada 2020 r.).
2. F. Frossel, ,,Osuszanie muréw i renowacja piwnic”, Polcen, Warszawa 2007.
106 3. F.-J. Holzen, ,Kein Warmeschutz ohne Feuchteschutz: Gebdudeabdichtung und Dammung
im erdberiihrten Bereich”, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2016.
4. B. Monczynski, ,Nie tylko hydroizolacja — metody usuwania nadmiaru wilgoci z przegréd
budowlanych”, ,IZOLACJE” 11/12/2019, s. 108-114.

5. B. Monczynski, ,Wtdérna hydroizolacja przyziemnych czesci budynkéw”, ,,IZOLACJE” 4/2019,
s. 120-125.

6. B. Francke, ,Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych. Czg$¢ C: Zabezpieczenia
i izolacje. Zeszyt 5: lzolacje przeciwwilgociowe i wodochronne czesci podziemnych budynkéw”,
Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 2019, s. 31.

7. DIN 18533-1, ,Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen — Teil 1: Anforderungen, Planungs-
und Ausfiihrungsgrundsatze”. DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., Berlin 2017, s. 60.

BARTEOMIE) MIONCZYNSKI jest absolwentem Wydziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska
Politechniki todzkiej i doktorantem na Wydziale Inzynierii Ladowej i Transportu Politechniki Poznanskiej.

0d kilkunastu lat zwigzany z branza chemii budowlanej. Jest autorem i wspétautorem szeregu publikacji

na temat hydroizolacji w budownictwie, renowacji zawilgoconych budynkéw oraz budownictwa ekologicznego.

PROMOCJA

. .‘ ‘ ¢ mv‘ 0 E‘a a Krzysztof Pawlowski
PROJEKTOWANIE
PRZEGROD &
ZEWNETRINYCH

budynkoéw o niskim zuzyciu energii

Krzyetof Pawlowaki

PROJEXTOWA
PRIEGROD =

lﬂwnmvcn

Obliczenia fizykalne przegréd zewnetrznych i ich ztaczy
w Swietle wymagan obowiazujacych od 1 stycznia 2021 r.

hudmlum ©niskim zuzycy energii
Ksigzka dla architektdw, projektantéw, oséb opracowujacych Swiadectwa
charakterystyki energetycznej budynkéw, audytoréw energetycznych,
audytoréw efektywnos$ci energetycznej, studentéw i innych specjalistow
zajmujacych sie problematyka ochrony energii w budownictwie. Zawiera

wiele przyktadéw obliczeniowych, co szczegdlnie moze by¢ przydatne

i i i Kiyce projektowe] specjalistow.
KSIEmALNIA ¥ 17151 o


http://www.ksiegarniatechniczna.com.pl

IZ0OLACJE

budownictwo

CZASOPISMO

Czasopismo dla inzynieréw,
architektow, inwestorow, a takze
0s6b pracujacych w szeroko
rozumianej branzy budowlanej,
oferujace aktualna, rzetelna

i fachowa wiedze

Dostepne réwniez w wersji
elektronicznej!

T o]
TR weuscomen

przemyst

ekologia

e ey A
MZOLACTS

MW

KSIAZKI

Literatura fachowa, autorstwa
wykwalifikowanych i uznanych
specjalistéw, publikujacych
na tamach .IZOLACJI

WYDANIA
SPECJALNE

Raz w tygodniu dostarczamy
subsknybentom artykuty merytoryczne,
akiualnoéci branzowe, wywiady,
przeglady produktowe, informacje

« Wydania tematyczne
« Kompendium Architekta
« Kalendarze

NEWSLETTER

/

()

SOCIAL MEDIA

.. Dynamicznie rozwijajace sie konta
.. w popularnych mediach spotecznosciowych
. Znajda tam Panstwo aktualnosci, artykuty
% merytoryczne, patronaty medialne, konferencje

oraz najwazniejsze wydarzenia branzowe

E-BOOKI

Praktyczne poradniki dotyczace renowacji,
dachéw, zielonego budownictwa,
termomodernizacji, hydroizolacji i innych
stotnych zagadnier budowlanych

Jeden z najpopularniejszych portall
branzowych, prezentujacy najswiezsze
i najbardziej przydatne tresci

IZOLACJE.COM.PL



http://www.izolacje.com.pl

108

DR INZ. ARTUR Miszczuk

OCIEPLANIE PODLEOG NA GRUNCIE
| STROPOW NAD NIEOGRZEWANYMI
PIWNICAMI

Od 1 stycznia 2021 r. zaczety obowigzywaé zaostrzone

Warunki Techniczne (WT 2021) dla nowo budowanych obiektow,

a takze budynkéw zaprojektowanych wedtug wczes$niej obowigzujgcego
standardu WT 2017 - zgodnie z wymaganiami proekologicznej polityki UE.
Graniczne warto$ci wspétczynnika przenikania ciepta dla podtég na gruncie
i stropéw nad pomieszczeniami nieogrzewanymi nie zostaty jednak

(w WT 2021) zmienione.

OCIEPLANIE PODLOG NA GRUNCIE | STROPOW NAD NIEOGRZEWANYMI PIWNICAMI

W obwieszczeniu Ministra Inwestycji i Rozwoju z 12 kwietnia 2019 r. 1] okre$lono miedzy
innymi maksymalne warto$ci wspétczynnikéw przenikania ciepta (U,) wszystkich przegrod ze-
wnetrznych znajdujacych sie w budynku wraz ze zmianami, ktére weszty w zycie od 1 stycznia
2021 r. (WT 2021) 111. Ze wzgledu na to, ze najwieksze straty energii zazwyczaj powoduje
ucieczka ciepta przez sciany zewnetrzne, dach i okna, wartosci Ucy,,y W 2021 roku ulegty
obnizeniu. Zmianie za$ nie ulegnie graniczna warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta okre-
$lona dla podtdg na gruncie oraz stropdw nad pomieszczeniami nieogrzewanymi lub zamknieta
przestrzenig podpodtogowa.

Przepisy WT 2021 obowigzujg inwestordw, ktérzy pozwolenie na budowe otrzymali w 2021 r.,
a wszystkie domy niezbudowane do 2021 r., ale zaprojektowane wedtug poprzedniego standardu
WT 2017, trzeba bedzie dostosowa¢ do nowych, zaostrzonych Warunkéw Technicznych.

Podtogi w budynkach na najnizszej kondygnacji mozna podzieli¢ ze wzgledu na spos6b
ich kontaktu z gruntem. Do najczesciej spotykanych rozwigzan nalezy: podtoga znajdujaca sie
w bezposrednim kontakcie z gruntem (RyS. 1), strop rozdzielajgcy pomieszczenie ogrzewane od
podziemia (piwnicy) nieogrzewanego (RYs. 3). Najrzadziej spotykanym w nowych budynkach
rozwigzaniem jest podtoga podniesiona (wentylowana lub niewentylowana) (Rys. 2).

Skontaktuj sie z naszymi specjalistami i sprawdz atrakcyjne oferty na

HurtowniaStyropianu.pl
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6 i ia ciepta U, [W/(m?:K)]

Dokument strop nad pomieszczeniem

odniesienia

nieogrzewanym lub zamknieta podtoga na gruncie
przestrzenia podpodiogowa

PN-57/B-02405 1,16
PN-64/B-03404 1,16
PN-74/B-03404 1,16
PN-82/B-02020 1,16
PN-91/B-02020 0,60
DzU 2002 Nr 7

poz. 690 e
DzU 2008 Nr 201

poz. 1238 A
DzU 2019

poz. 1065 0,25 0,30 1,00 0,30 1,20 1,50

TABELA. Zestawienie maksymalnych wartosci wspotczynnika przenikania ciepta (U,,,,.) z podziatem na projektowana
temperature w pomieszczeniu ogrzewanym (z,)

Pomieszczenie Pomieszczenie Pomieszczenie

ogrzewane ogrzewane ogrzewane
r Podtoga
|— Podtoga 3 7l
) Pomieszczenie
— Podtoga nieogrzewane
e "/ L /s j L 7
L Grunt Przestrzeri wentylowana — Grunt  Podtoga w pomieszczeniu Grunt
lub niewentylowana nieogrzewanym
I

RYS. 1-3. Rodzaje kontaktu podtdg z gruntem; rys.: na podstawie [10]

Poziom izolacyjnosci cieplnej podtég na gruncie oraz stropéw nad nieogrzewanymi piwnica-
mi zalezy od okresu budowy oraz dostepnych materiatéw (TABELA) [31. W latach 60. ubiegtego
wieku wymagania izolacyjnosci cieplnej zaczeto okresla¢ wspétczynnikiem przenikania ciepta
(U [W/(m2-K)]). Wraz z wprowadzeniem w 1982 r. norm ochrony cieplnej (PN-82/B-02020
»Ochrona cieplna budynkéw”) nastgpito istotne obnizenie granicznych wartosci wspoétczynnika
przenikania ciepta dla stropéw nad pomieszczeniami nieogrzewanymi oraz dla podtég na grun-
cie. Wartosci Ucy,,,) oObowigzujgce od 1 stycznia 2014 (WT 2014) nie ulegng jednak zmianie,
w zwigzku z wejsciem w zycie standardu WT 2021.

PODLOGA NA GRUNCIE

Obecnie najczesciej stosowanym rozwigzaniem w budynkach jest podtoga znajdujaca sie w bez-
posrednim kontakcie z gruntem. Ze wzgledu na koszty, budynki podpiwniczone buduje sie coraz
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RYS. 4. Przekroj przez podfoge 13121110 9 8 7
na gruncie z zastosowaniem
do izolacji styropianu/wetny

mineralnej; rys.: na podstawie [10]

1 - izolacja termiczna $cian,
2 - $ciana zewnetrzna,

3 — izolacja pionowa

$cian fundamentowych,

4 — izolacja pozioma

$cian fundamentowych,

5 — grunt rodzimy, 6 — tawa
fundamentowa, 7 — warstwa
wykonczeniowa, 8 — warstwa
podktadowa, np. jastrych
cementowy, 9 — folia
polietylenowa, 10 — dwie
warstwy izolacji termicznej,
11 —folia polietylenowa

lub papa, 12 — warstwa
konstrukcyjna z betonu,

13 — zageszczona posypka
piaskowa

rzadziej. Do wyjatkdw mozna zaliczy¢ nieogrzewane garaze podziemne. W celu ograniczenia
zjawiska wyréwnywania temperatury miedzy cieptym wnetrzem budynku a chtodnym gruntem,
podtoga na gruncie musi by¢ bardzo doktadnie zaizolowana termicznie i przeciwwilgociowo. Od-
powiednio gruba warstwa izolacji zmniejsza przenikanie ciepta z budynku do gruntu, co réwniez
wptywa na warto$¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng
(EP), okreslong dla catego budynku. Nalezy pamietac, ze dopuszczalna maksymalna warto$¢
EP w standardzie WT 2021 zostata obnizona w stosunku do WT 2017 dla wszystkich rodzajow
budynkdw.

Pierwsza warstwe prawidfowo zaprojektowane] i wykonanej podtogi na gruncie (spetniajacej
wymagania WT 2021 w zakresie wspotczynnika przenikania ciepta U < 0,30 W/(m2-K) dla
t; > 16°C)) powinna tworzy¢ usypana na gruncie rodzimym podsypka piaskowa. Po doktadnym
jej zageszczeniu uktada sie na niej tzw. chudy beton, a na nim izolacje przeciwwilgociowg z folii
izolacyjnej albo papy podktadowej. Wazne, aby materiat ten byt potaczony na catym obwodzie
Z izolacjg poziomg przeciwwilgociowg $cian fundamentowych. Nastepna warstwa to minimum
10 cm izolacji termicznej (obliczenia wykonano zgodnie z normg PN-EN ISO 13370:2017-
09 [41), np. ze styropianu (do obliczen przyjeto A = 0,04 W/(m-K)) lub polistyrenu ekstrudowa-
nego XPS, ewentualnie z ptyt z twardej wefny mineralnej. Ptyty izolacji zawsze nalezy uktada¢
dwuwarstwowo na tzw. zakfadke, aby unikng¢ mostkéw termicznych. Kolejny krok to utozenie
folii, ktéra ma zapobiega¢ przeciekaniu jastrychu do warstw izolacji, stanowigcego podktad pod
posadzke (z ptytek, PVC, paneli itp.). Taka podfoga ma taczng grubo$¢ 35-40 cm (RYS. 4).

Catkowitg grubos$¢ podtogi na gruncie mozna jednak zmniejszy¢, stosujac nieco inng tech-
nologie. Bezposrednio na wyréwnanej warstwie zageszczonego piasku lub zwiru, ewentualnie
piaszczystego gruntu rodzimego, uktada sie izolacje przeciwwilgociowg z folii lub papy i taczy ja
z izolacjg fundamentéw. Nastepne warstwy to np. minimum 10 cm polistyrenu ekstrudowanego
(do obliczen przyjeto & = 0,04 W/(m-K)), folia i 5 cm podktadu podtogowego — podobnie jak
w pierwszym wariancie. Ostatnia warstwa to posadzka.



4 10 9 8 7 RYS. 5. Przekroj przez podfoge
na gruncie z zastosowaniem
keramzytu do izolacji; rys.: autor

1 — izolacja termiczna Scian,
2 - $ciana zewnetrzna,

3 — izolacja pionowa

$cian fundamentowych,

4 — izolacja pozioma

$cian fundamentowych,

5 — grunt rodzimy, 6 — tawa
fundamentowa, 7 — warstwa
wykonczeniowa, 8 — warstwa
podktadowa, np. jastrych
cementowy, 9 — keramzyt,
10 - folia polietylenowa

lub papa

Mozna réwniez zastosowaé wariant wykorzystujacy jako izolacje keramzyt (lekki beton
keramzytowy). Zastosowanie go znacznie skraca czas robdt i zmniejsza koszty wykonania pod-
togi. Korzystajac z takiego rozwigzania, automatycznie redukujemy liczbe warstw podtogowych
z szesciu do czterech. Podsypka z piasku, podtoze betonowe i izolacja cieplna zastepowane sg
jedng warstwa (grubosci ponad 40 cm) keramzytu izolacyjnego frakcji 10-20 mm (do obliczen
przyjeto A = 0,20 W/(m-K)), ktdérg uktada sie na izolacji przeciwwilgociowej. Na warstwie ke-
ramzytu nalezy utozy¢ warstwe podktadu podtogowego i posadzke (RYS. 5). Podtoga na gruncie
z zastosowaniem keramzytu jest w stanie przenie$¢ wieksze obcigzenia niz np. izolacje typowe,
chociazby ze styropianu.

DOCIEPLANIE STROPU NAD NIEOGRZEWANA PIWNICA

Nowy standard (WT 2021) obowiagzuje tez w wigkszosci starych obiektéw budowlanych, ktére
beda rozbudowywane i modernizowane po 31.12.2020 r.

Na przestrzeni lat wykorzystywano rézne materiaty i technologie do budowy oraz wykancza-
nia budynkdw (51. Wiele budynkéw z poprzedniego wieku oraz z poczatku obecnego nie spetnia
mato rygorystycznych, jak na dzisiejsze czasy, wymagan izolacyjnosci cieplnej obowigzujacych
w latach ich wznoszenia.

Docieplenie istniejgcego stropu nad nieogrzewang piwnicg bedzie sie wigzaé ze zmniejsze-
niem wysokosci pomieszczenia. Jest to nastepstwem dofozenia warstwy izolacji pod sufitem.
Dlatego tez niemozliwe jest z reguty ufozenie izolacji bez wptywu na funkcje pomieszczen piwni-
cy. Kolejnym aspektem wptywajgcym na wybor technologii docieplenia jest oczekiwany sposob
wykonczenia powierzchni sufitu oraz ilos¢ instalacji podwieszonych pod stropem (instalacja
kanalizacyjna, instalacja c.w.u. itp.).

Zarébwno w nowych budynkach, jak i modernizowanych, najczesciej spotykanymi metoda-
mi ocieplenia stropu zelbetowego lub gestozebrowego (znajdujgcego sie nad pomieszczeniami
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RYS. 6. Przekréj przez strop
zelbetowy lub gestozebrowy
rozdzielajacy nieogrzewana
piwnicg od pomieszczen
ogrzewanych; rys.: autor 1
1 - izolacja termiczna, ——14

2 — dylatacja obwodowa, m 5
3 — warstwa wykonczeniowa, 6
4 — warstwa podktadowa
(np. jastrych cementowy), — 7
5 — folia polietylenowa,
6 — izolacja akustyczna
z elastycznej wetny szklanej JL
lub styropianu, 7 — strop 8
zelbetowy lub gestozebrowy,
8 — ocieplenie z wetny B
skalnej, styropianu lub piany
poliuretanowej, 9 — tynk, Nieogrzewana
10 - $ciana zewnetrzna — piwnica
t<8C

Pomieszczenie
ogrzewane

10

nieogrzewanymi) jest lekka mokra (z wykorzystaniem styropianu, wefny mineralnej lub natrysku
pianki poliuretanowej) polegajaca na dotozeniu warstwy izolacji termicznej od spodu stropu.

Aby strop znajdujacy sie nad pomieszczeniem nieogrzewanym lub nad zamknietg przestrze-
nig podpodfogowg spetniat wymagania WT 2021 w zakresie wspdfczynnika przenikania ciepta
U<0,25W/(m2:K) (dla ¢,> 16°C), nalezy wykonac ocieplenie np. ze styropianu (do obliczen przyjeto
A = 0,04 W/(m-K)) grubosci minimum 9 cm. W przypadku wykorzystania natryskowej piany poliu-
retanowej (do obliczen przyjeto & = 0,023 W/(m-K)) grubos¢ izolacji powinna wynosi¢ minimum
5 cm (RyS. 6). Wykorzystujac materiaty izolacyjne o lepszych wtasciwosciach termicznych (nizszych
wartosciach 1), grubo$¢ izolacji ulegnie nieznacznemu obnizeniu w stosunku do podanych wartosci.

W stropach drewnianych, obecnie nieco rzadziej stosowanych w nowo wznoszonych budynkach,
grubos$¢ izolacji termicznej nie ma tak znaczacego wptywu na obnizenie wysokosci pomieszczenia
nieogrzewanego (jak przy stropach ciezkich), a tym samym réwniez jego funkcjonalnosci (izolacje
termiczne najczesciej umieszcza sie w przestrzeni miedzy legarami). Ocieplenie takiego stropu po-
lega przede wszystkim na wypetnieniu przestrzeni miedzy belkami noSnymi materiatem izolacyjnym
— najczesciej wetng mineralng grubosci minimum 9 cm (do obliczen przyjeto & = 0,04 W/(m-K)).
Coraz czesciej wykorzystuje sie tez natryskowa piane poliuretanowg (do obliczen przyjeto
A = 0,023 W/(m-K)), a grubos¢ takiej izolacji powinna wynosi¢ minimum 5 cm (RYS. 7).

Przy okreslaniu warto$ci wspoétczynnika przenikania ciepta dla stropdw (o konstrukcji zelbeto-
wej, gestozebrowej oraz drewnianej) uwzgledniono b-centymetrowg warstwe izolacji akustycznej
(styropian/wetna mineralna & = 0,04 W/(m-K)). Oznacza to, ze catkowita grubos¢ izolacji stropu
powinna wynosi¢ minimum 14 cm przy zastosowaniu styropianu/wetny mineralnej lub minimum
5 cm piany poliuretanowej i 5 cm styropianu lub wetny mineralnej.

Ponadto, aby zmniejszy¢ wystepujace w stropie mostki termiczne, ktérymi sg m.in. kon-
strukcyjne belki no$ne, zalecane jest dodatkowe docieplenie stropu od spodu (RYS. 8). Zadanie
to polega na montazu (po ociepleniu stropu) dodatkowych fat od spodu, prostopadle do belek



1 2 3 4 5 7 8 RYS. 7. Przekroj przez strop
drewniany rozdzielajacy
nieogrzewana piwnice

od pomieszczen ogrzewanych;

rys.: autor

1> 16°C

1 — warstwa wykonczeniowa,
2 — warstwa podktadowa
(np. jastrych cementowy),

3 —folia, 4 — styropian

lub wetna, 5 — ptyta
konstrukcyjna OSB/MFP,

6 — konstrukcja drewniana,
7 — izolacja termiczna (wetna
mineralna), 8 — deskowanie
lub ptyta OSB

1 2 3 4 5 7 9 RYS. 8. Przekrdj przez strop
drewniany, z ograniczeniem
wptywu mostkow termicznych,
rozdzielajacy nieogrzewana
piwnice od pomieszczen
ogrzewanych; rys.: autor

1 — warstwa wykonczeniowa,
2 — warstwa podktadowa
(np. jastrych cementowy),

3 —folia, 4 — styropian

lub wetna, 5 — ptyta
konstrukcyjna OSB/MFP,

6 — konstrukcja drewniana,
7 — izolacja termiczna
(wetna mineralna), 8 — ruszt
drewniany lub metalowy,

9 — deskowanie lub ptyta
0SB

4,>16°C

nosnych, miedzy ktérymi uktada sie kilkucentymetrowg warstwe izolacji termicznej (najczesciej
tej samej grubosci, co zamontowane taty). Wadg takiego rozwigzania jest obnizenie wysokosci
pomieszczenia nieogrzewanego.

MOSTKI TERMICZNE

Szczegblnie narazone na powstanie mostkéw termicznych sg miejsca nieciggtosci warstwy izo-
lacyjnej, np. przy potaczeniach Sciany fundamentowej z podtogg i $ciang zewnetrzng czy $ciany
zewnetrznej ze stropem rozdzielajgcym pomieszczenie ogrzewane od nieogrzewanego (7, 8.
Straty te mozemy zminimalizowa¢, stosujagc odpowiednie rozwigzania konstrukcyjne oraz uzy-
wajgc materiatow o matym wspotczynniku przewodzenia A (bloczkéw izolacyjnych, spienionego
szkta czy perlitu).
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RYS. 9. Ograniczenie drog ucieczki ciepta przez strop

nad pomieszczeniem nieogrzewanym; rys.: na podstawie [10]
1 — ocieplenie stropu nad piwnica,

2 — nieogrzewana piwnica, 3 — ocieplenie $ciany
piwnicy, 4 — ocieplenie podfogi na gruncie, 5- tawa
fundamentowa

Aby zminimalizowa¢ mostek
termiczny na potaczeniu stropu
nad pomieszczeniem nieogrze-
wanym ze $cianami budynku,
zaleca sie ocieplenie $cian:

» wewnetrznych ze wszystkich
stron,

» zewnetrznych od strony we-
wnetrznej i zewnetrznej

na odcinku minimum 1 m poni-
zej dolnej krawedzi stropu. 1zola-
cja termiczna stropu piwnicy po-
winna taczy¢ sie z izolacjg $ciany
zewnetrznej i wewnetrznej, zas

Pomieszczenie ogrzewane
1 2

IIIIIIINIT I 999999
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minimalna grubos¢ izolacji powinna wynosi¢ 10 cm. Dodatkowo, w celu zmniejszenia strat ciepta
przez strop zaleca sie docieplenie podtogi na gruncie w pomieszczeniu nieogrzewanym (RYS. 9).

W celu zwigkszenia izolacyjnosci termicznej podtogi na gruncie zaleca sie wykonanie izolacji
krawedziowej. Izolacja termiczna moze by¢ umieszczana poziomo (RYS. 10), PionOwWO (RYS. 11)
lub uko$nie (Rys. 12) [91. Minimalna zalecana dfugos$é/wysoko$¢ pasa izolacji krawedziowej
powinna wynosi¢ 1 m, mierzac od wewnetrznej powierzchni $ciany (przy izolacji poziomej) lub
od zewnetrznego poziomu gruntu (przy izolacji krawedziowej pionowej). Izolacje krawedziowg
pionowg mozna wykonac réwniez w formie $ciany fundamentowej z materiatéw o matej gestosci.

19999999999999999990
OOOOAOOOOOOOOONNYYY

7

RYS. 10. Zmniejszenie wptywu
mostka termicznego

przez zastosowanie pionowej izolacji
krawedziowej; rys.: na podstawie [9]

9999999999999999990
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RYS. 11. Zmniejszenie wptywu mostka
termicznego przez zastosowanie
poziomej izolacji krawgdziowej;

rys.: na podstawie [9]

9999999999999999999
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RYS. 12. Zmniejszenie wptywu mostka
termicznego przez zastosowanie
ukos$nej izolacji krawgdziowej;

rys.: na podstawie [9]



PODSUMOWANIE

Wskazane w artykule minimalne grubosci izolacji termicznej, jakie nalezy zastosowaé w pod-
todze na gruncie, stropie rozdzielajgcym nieogrzewang piwnice od pomieszczen ogrzewanych
lub od zamknietych przestrzeni podpodtogowych, beda spetnia¢ standard WT 2021 w zakresie
Ucmay- Nalezy jednak pamietac, iz rownie istotnym parametrem, ktory musi spetni¢ budynek,
jest maksymalny dopuszczalny dla danego budynku poziom EP [5], ktérego spetnienie mozliwe
jest tylko przy niskich warto$ciach U, przegréd zewnetrznych. Zaleca sie zatem projektowanie
oraz konstruowanie przegrdd o nizej wartosci U, niz jest to wymagane w standardzie WT 2021.
Dodatkowym argumentem przemawiajgcym za ,lepszym” zaizolowaniem podtdg na gruncie
oraz stropédw nad pomieszczeniami nieogrzewanymi (niz jest to wymagane w przepisach) jest to,
iz termomodernizacja takich przegrod w przysztosci bedzie zdecydowanie trudniejsza niz podczas
termomodernizacji $cian zewnetrznych czy dachdéw [10].
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i certyfikacji budynkéw pasywnych i energooszczednych w Polsce. Jest autorem lub wspétautorem kilkunastu
artykutéw z zakresu efektywnosci energetycznej budynkéw.
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WALDEMAR JONIEC

PRZEPUSTY | PIONY
INSTALACYJNE

Oddzielenia pozarowe w budynkach zapobiegajg rozprzestrzenianiu sie
pozaru. Przez oddzielenia przechodzg instalacje (rury i kable)

i dla takich przejs¢ wymaga sie co najmniej takiej samej odpornosci
ogniowej jak dla elementu budynku, w ktérym sie one znajduja.
Wymagania dla przepustéw instalacyjnych sg bardzo wysokie, wyzsze
od wymagan dla drzwi pomiedzy strefami pozarowymi, i produkty

do montazu tych przej$¢ muszg gwarantowac zatrzymanie pozaru

w danej strefie.

Przepusty instalacyjne to miejsca przejscia instalacji pomiedzy wydzielonymi strefami pozarowy-
mi, ktére wyznaczajg oddzielenia przeciwpozarowe, tj. Sciany, stropy i drzwi.

Warunki Techniczne 11 w § 226 stanowig, ze strefe pozarowga stanowi m.in. cze$¢ budyn-
ku oddzielona od innych czesci elementami oddzielenia przeciwpozarowego. Sciany i stropy
oddzielenia przeciwpozarowego powinny by¢ wykonane z materiatow niepalnych i odpowiadac
wymaganiom zawartym w TABELI.

Wymagania wzgledem odpornosci ogniowej (np. EI 60) wyrazone sg w klasach opisanych
w normie klasyfikacji odpornosci ogniowej PN-EN 13501-2 [21.

Wartos$¢ liczbowa wyraza odporno$¢ ogniowg liczong w minutach, R to no$no$¢ ogniowa,
czyli wytrzymatos¢ przegrody bez utraty stabilnosci konstrukcyjnej, £ to szczelno$¢ ogniowa
przegrody zapobiegajgca przenikaniu ptomieni lub gorgcych gazow, a I to izolacyjnos¢ ogniowa,
czyli ograniczanie nagrzewania sie przegrody po drugiej stronie.

Klasa odpornosci ogniowej stuzy do opisania proponowanego rozwigzania konstrukcyjnego
$ciany, stropu badz przepustu instalacyjnego i umozliwia dokonanie szybkiej oceny, czy propo-

Klasa odpornosci ogniowej elementéw oddzielenia
Klasa odpornosci

przeciwpozarowego

pozarowej budynku
$ciany i stropy z wyjatkiem stropéw w ZL stropy w ZL

A REI 240 REI 120
BiC REI 120 REI 60
DIE REI 60 REI 30

TABELA. Wymagane klasy odpornosci ogniowej elementow oddzielenia przeciwpozarowego w zaleznosci od klasy odporno$ci
pozarowej budynku [1]



nowane rozwigzanie spefnia postawione wymaganie. W WT zawarte sg wymagania minimalne,
jakie powinien spetnia¢ projekt, zeby obiekty mogty zosta¢ odebrane [61. Warunki Techniczne
wymagajg od przepustéw szczelnosci (E) i izolacyjnosci ogniowej (/) oraz okreslajg nosnosé¢
ogniowg (R), gdyz przepusty nie sg elementami konstrukcyjnymi budynku.

Klasy odpornosci ogniowej rozwigzan technicznych zabezpieczajacych przepusty (uszczel-
nien) badane sg zgodnie z normg PN-EN 1366-3:2010 (3] i dotycza szczelnosci ogniowej (z),
izolacyjnosci ogniowej (¢,) oraz promieniowania ().

Szczegbtowe regulacje dotyczace wymagan dla przepustéw instalacyjnych podano w § 234
Warunkoéw Technicznych, ktéry stanowi, ze:

1. Przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia przeciwpozarowego powinny miec
klase odpornosci ogniowej (E ) wymagang dla tych elementow.

2. Dopuszcza sie nieinstalowanie przepustéw, o ktérych mowa w ust. 1, dla pojedynczych
rur instalacji wodnych, kanalizacyjnych i ogrzewczych, wprowadzanych przez $ciany i stropy
do pomieszczen higienicznosanitarnych.

3. Przepusty instalacyjne o Srednicy wigkszej niz 0,04 m w Scianach i stropach pomiesz-
czenia zamknietego, dla ktérych wymagana klasa odpornosci ogniowej jest nie nizsza niz E | 60
lub R E | 60, a niebedacych elementami oddzielenia przeciwpozarowego, powinny mie¢ klase
odpornosci ogniowej (E 1) scian i stropdw tego pomieszczenia.

4. Przejécia instalacji przez zewnetrzne $ciany budynku, znajdujgce sie ponizej poziomu
terenu, powinny by¢ zabezpieczone przed mozliwoscig przenikania gazu do wnetrza budynku.

Jesli przepust jest instalowany we fragmencie przegrody oddzielenia przeciwpozarowego,
ktory jest klasyfikowany tylko z uwagi na kryterium szczelnosci ogniowej E, to powinien spetniaé
obydwa kryteria, czyli szczelnosci E i izolacyjnosci ogniowej |.

Ustep 3 § 234 WT budzit swego czasu watpliwosci dotyczace definicji ,,pomieszczen za-
mknietych”. Komenda Gtéwna Panstwowej Strazy Pozarnej wyjasniafa (4], ze ,w jej rozumieniu
W pojeciu pomieszczenia zamkniete mieszcza sie wszelkie przestrzenie w budynku, co do ktérych
istnieje obowiagzek ich zamkniecia (wydzielenia) Scianami i stropami o okre$lonej odpornosci
ogniowej, ale nie stanowigcymi elementéw oddzielenia przeciwpozarowego w rozumieniu § 232
ust. 4. W zwiagzku z powyzszym przepusty instalacyjne o $rednicy wiekszej niz 0,04 m klasy od-
pornosci ogniowej EI 60 powinny by¢ stosowane w $Scianach i stropach niebedacych elementami
oddzielenia przeciwpozarowego nastepujacych pomieszczen:

»  kottowni, sktadéw paliwa statego, zuzlowni, magazynéw oleju opatowego wymienionych w § 220,
» piwnic budynkow za wyjatkiem budynkéw ZL IV niskich (N) i $Sredniowysokich (SW) wymie-
nionych w § 250 ust.1,

» maszynowni wentylacyjnych i klimatyzacyjnych w budynkach mieszkalnych $redniowysokich
(SW) i wyzszych oraz w innych budynkach o wysokosci powyzej dwdch kondygnacji nadziemnych
wymienionych w § 268 ust. 1 pkt 5,

» przedsionkéw przeciwpozarowych wymienionych w § 232 ust. 3,

» obudowy ($ciany i stropy) klatek schodowych lub pochylni w budynkach o klasie odpornosci
pozarowej C, B, A wymienione w § 259 ust.1,

» mieszkan i samodzielnych pomieszczen mieszkalnych w strefach pozarowych/budynkach
kwalifikowanych do kategorii zagrozenia ludzi ZL IV i ZL V wysokich (W) i wysokosciowych (WW)
wymienionych w § 217 ust. 2,
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» holdéw i korytarzy stanowigcych droge komunikacji ogélnej bedacych drogami ewakuacyjnymi
wiodgcymi od wyjscia z klatki schodowej do wyjscia na zewnatrz budynku wymienione w § 256
ust. 51§ 256 ust. 6.

Z punktu widzenia bezpieczefnstwa pozarowego ww. pomieszczen i czesci budynkéw réwniez
przejscia instalacyjne przewoddw wentylacyjnych przez $ciany i stropy pomieszczeh zamknietych
powinny by¢ zabezpieczone do klasy odpornosci ogniowej El 60, a na przewodach wentylacyjnych
powinny by¢ zamontowane klapy przeciwpozarowe o klasie odpornosci ogniowej co najmniej
EIS 60" [41.

Autorzy jednej z publikacji nt. bezpieczenstwa pozarowego [5] zwracajg uwage, ze wyjasnienia
KG PSP nie sg w petfni spdjne z § 209 ust. 3, ktéry stanowi, ze Wymagania dotyczace bezpie-
czenistwa pozarowego budynkdw oraz czesci budynkdw stanowigcych odrebne strefy pozarowe,
okre$lanych jako PM, odnosza sie réwniez do garazy, hydroforni, kotfowni, weztéw ciepfowni-
czych, rozdzielni elektrycznych, stacji transformatorowych, central telefonicznych oraz innych
0 podobnym przeznaczeniu.

Czyli nalezy je traktowac jako strefy pozarowe, a w informacji KG PSP zostaty wymienione
tylko niektdre z nich — brak np. hydroforni czy rozdzielni.

Watpliwosci ekspertdw budzi takze to, ze wymagania dla przej$¢ instalacyjnych sg dwukrotnie
wyzsze niz dla drzwi w tych samych strefach. Poprzez stosunkowo duzg powierzchnig drzwi pozar
ma szanse szybciej sie przedosta¢ do sagsiedniej strefy niz przez matg powierzchnie przepustu
instalacyjnego [5].

Kolejny problem z wymaganiami WT to ust. 2 § 234 pozwalajgcy na nieinstalowanie prze-
pustow dla pojedynczych rur instalacji wodnych, kanalizacyjnych i ogrzewczych wprowadzanych
przez Sciany i stropy do pomieszczen higienicznosanitarnych. W interpretacji tego przepisu warto
uwzgledni¢, ze WT ustanawiajg wymagania minimalne oraz czy i jak dane pomieszczenie higie-
nicznosanitarne jest umiejscowione w strefie pozarowej i czy wystepuje ryzyko powstania w nim
pozaru (moze sie on woéwczas przenies¢ przez niezabezpieczone przejscia instalacyjne na cata
strefe) lub czy poprzez to pomieszczenie pozar moze sie przedostac ze strefy ogarnietej pozarem
do innej. Nadrzedne jest zawsze bezpieczenstwo ludzi, warto tez sie przyjrze¢, czy nie zostanie
ono narazone przez brak zabezpieczen przejs¢ instalacyjnych.

Kolejna kwestia: czy ewentualny pozar nie spowoduje duzych strat materialnych? U naszych
zachodnich sgsiadow bezwzglednie wymaga sie stosowania np. niepalnych elementéw kanalizacji
w strefie stropdw w pomieszczeniach higienicznosanitarnych — gdyz z ich do$wiadczenia wynika,
ze przewody instalacji wodociggowej, c.o. i c.w.u. oraz kanalizacyjne, a zwfaszcza armatura
(kratki i odwodnienia), sprzyjaja rozprzestrzenianiu sie pozaru na kolejne kondygnacje. Z tego
powodu powstato kompozytowe tworzywo Ecoguss, ktére taczy zalety tworzywa (lekkie i odpor-
ne na pekniecia) oraz zeliwa szarego (niepalne). Wykonuje sie z niego m.in. wpusty podfogowe
i stropowe. Nasza KG PSP zaleca branie pod uwage niemieckich wytycznych — czyli m.in. pal-
nosci lub niepalnosci przewodéw i wielkosci ich $rednic. Dla palnych o $rednicy powyzej 32 mm
zalecane jest izolowanie przejscia instalacyjnego [5].

W wytycznych projektowych zaleca sie, by konstrukcja przepustéw umozliwiata remonty
i naprawy instalacji. Z kolei w szachtach instalacyjnych nalezy zapewni¢ mozliwos$¢ instalowania
dodatkowych przewodéw, zaréwno w szachcie, jak i w przepuscie. Wszelkie zmiany w budowie
przepustu powinny by¢ wprowadzane tak, by zachowana zostata wymagana klasa jego odporno-



Sci. Przepust musi zosta¢ odpowiednio zabezpieczony — uszczelniony i wykonczony. W przeciw-
nym wypadku bedzie (podobnie jak szachty instalacyjne) stwarzaé¢ zagrozenie rozprzestrzeniania
ognia, dymu i gazéw pozarowych. Najlepiej bytoby uwzglednic specyfike przepustéw juz na etapie
projektowania budynku i przewidzie¢ dla nich odpowiednie $rodki biernej ochrony pozarowe;.

Przepusty instalacyjne wykonywane sg dla jednego lub kilku rodzajéw instalacji oraz przewo-
déw i kabli. Konkretna technologia zabezpieczenia przepustu instalacyjnego zalezy od materiatu,
z ktérego wykonana jest dana rura i jej ewentualna izolacja (palnego lub niepalnego).

O rozwigzaniach technicznych decydujg przede wszystkim:
» $rednica (wielko$¢) rury i grubosé jej $cianki;
» wielko$¢ otworu w przegrodzie oraz sposéb wypetnienia instalacji w przejsciu;
» rodzaj ($ciana, strop), materiat i grubo$¢ przegrody;
» wymagana klasa odpornosci ogniowe;j El.

Przy doborze rozwigzan warto pamietac, ze klasy sie nie sumujg i EI 120 + EI 120 nie daje
El 240. Ponadto warto wybieraé¢, zwtaszcza w jednym przepuscie, rozwigzania od jednego pro-
ducenta. Uzycie réznych, niepasujacych do siebie materiatéw, zdarza sie zwtaszcza, gdy kazda
branza dziata bez koordynacji — elektrycy stosujg rozwigzanie, ktére lubig, a branza sanitarna
swoje — efektem mogg by¢ problemy z gwarancjg i przy odbiorze.

PRZEPUSTY INSTALACJI NIEPALNYCH

Przewody metalowe — ze stali, miedzi i zeliwa — w trakcie pozaru nagrzewaja sie i przewodzg cie-
pfo, co moze spowodowac zapton materiatéw stykajacych sie z nimi lub rozszczelnienie instalacji
i samego przepustu, a tym samym przenikanie dymu i ognia do sasiedniej strefy.

Przepusty takie zabezpiecza sie zaprawami ogniochronnymi (wewnatrz przepustu), a wykan-
cza masami i farbami (powtokami) ogniochronnymi i uzupetniajgco zabezpiecza pastami pecznie-
jacymi. Dostepne sg materiaty izolacyjne, ktére umozliwiajg wykonanie przepustu instalacyjnego
o odpornoéci do El 120 dla przewoddéw metalowych o srednicach nawet 330 mm. Stanowig one
jednolitg izolacje termiczng i zarazem ogniochronng, gdyz pod wptywem temperatury peczniejg
i doszczelniajg przepust.

Powtoki chronigce rury niepalne mogg obnizaé temperature przewoddéw — pochtaniajg ciepto,
stopniowo topigc sie i odparowujgc. Innym rodzajem sg powtoki peczniejace — pod wptywem
wysokiej temperatury na ich powierzchni powstaje warstwa termoizolacyjna. Oferowane sg tez
pasty do wypetnienia wolnych przestrzeni w przejsciu instalacyjnym, ktére pod wptywem wysokiej
temperatury peczniejg i uszczelniajg przepust.

Przy doborze warto wzig¢ pod uwage, jaka odporno$¢ ogniowg przepustu zapewni dane roz-
wigzanie (najczesciej EI 120) i do jakich rur (materiat przewodu i rodzaj jego izolacji) mozna je za-
stosowac. Kolejne kryteria to m.in. Srednice rur, grubos¢ przegrody czy wielkos$¢ otworu przepustu.

PRZEPUSTY INSTALACJI PALNYCH

Do budowy instalacji stosuje sie czesto rury z tworzyw i wielowarstwowe. Wiele tworzyw w wyso-
kich temperaturach deformuije sie, topi i pali, a otworem w przepuscie mogg przenikaé nie tylko
dym i gazy, ale réwniez ogien. Zabezpiecza sie je kasetami, obejmami, opaskami i kotnierzami
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z peczniejagcymi masami uszczelniajgcymi. Dostepne sg tez termiczne izolacje kauczukowe,
ktére pozwalajg na wykonanie przepustu instalacyjnego o odpornosci do EI 120 dla przewoddéw
z tworzyw o znacznych $rednicach.

Kasety ogniochronne zawierajg wkfady ze specjalnego materiatu, ktéry pecznieje juz w tem-
peraturze ok. 150°C i uszczelnia przepust instalacyjny wraz ze stopniowym odksztatcaniem sie
i topieniem rur jednolitych i wielowarstwowych z tworzyw. Gdy rury majg duze $rednice, w ka-
setach stosuje sie ruchoma klape z blachy stalowej, ktérg obraca peczniejgcy materiat i tym
samym zamyka ona otwoér. Jesli przez kasete przechodzi wiecej mniejszych rur, nalezy je pokry¢
specjalnymi zaprawami. Przy przejsciach trudnozapalnych rur przez strop mozna montowaé
kasety tylko od dotu stropu, natomiast w przepustach przez Sciany nalezy je montowaé z obu
stron. Dostepne sg tez kasety dla przepustéw uko$nych, kolan oraz przej$¢ rur wraz z kablami.

Obejmy, ostony i kotnierze wykonuje sie z blachy stalowej tworzacej obudowe dla materiatu
peczniejgcego pod wptywem wysokiej temperatury, ktéra zaciska sie na miekngcej rurze i zgnia-
ta jg, a tym samym zapobiega powstaniu szczeliny. Montuje sie je podobnie jak kasety — jedng
od dofu stropu i dwie po kazdej stronie $ciany. Obejmy nalezy przytwierdzi¢ za pomoca uchwy-
téw mocujacych do przegrody. Dla zapewnienia dymo- i gazoszczelnosci przestrzenie pomiedzy
rurg a przegrodg musza by¢ wypetnione zaprawg (duze) lub masg ognioochronng. Za pomoca
obejmy mozna zabezpiecza¢ rury znajdujace sie obok siebie, ale w odlegtosci zapewniajacej jej
poprawne nafozenie.

Do ochrony przepustéw pojedynczych rur palnych stosuje sie opaski i tasmy ogniochronne
w rolce (do samodzielnego przygotowania) lub jako gotowe na dany wymiar rury. Tak jak w przy-
padku kaset i obejm, naktada sie dwie przy przepustach przez $ciane i jedng u dotu stropu. Opaski
czesto stosuje sie do przepustdw z kolanami o kacie innym niz 90° i wtedy, gdy dostep do prze-
wodu jest utrudniony. Zaleca sie taki ich montaz, aby stanowity one uszczelnienie pomiedzy rurg
a przegroda, tj. byty zlicowane z przegroda. Niektérzy producenci zabraniajg naktadania opaski
jednej na drugg, gdyz zbyt pdzno zadziafajg na nie wysokie temperatury. Szczeling pomiedzy rurg
i przegrodg nalezy zabezpieczy¢ masg stanowigcg uszczelnienie przed dymem i gazem. W przy-
padku prowadzenia rury palnej przez ostone w tulei (rurze) niepalnej opaske nalezy umiejscowic¢
na krawedzi rury niepalnej i przestrzen pomiedzy nimi uszczelni¢ masg ognioochronng. Szczeline
pomiedzy rurg niepalng a przegroda nalezy wypetni¢ wetng mineralng i zaprawg lub masa. Jesli
tuleja ochronna styka sie z materiami palnymi z sasiedniej strefy, na ostone z rury metalowe;j
nalezy nafozy¢ niepalng otuline izolacyjna.

PRZEPUSTY INSTALACJI KABLOWYCH

Przejscia instalacji kablowych (kable, wigzki kabli, drabinki i korytka kablowe) wymagajag obu-
dowy przejscia i uszczelnienia przestrzeni miedzy obudowg a kablem. Funkcje obudowy petni
materiat niepalny, tj. wetna mineralna lub ptyty mineralne (gipsowo-kartonowe, silikatowo-
cementowe, krzemianowo-wapienne), natomiast uszczelnienia — zaprawa gipsowa lub masa
ogniochronna. Do zabezpieczenia przewodoéw stosuje sie pasty lub farby peczniejace w postaci
gotowej do nanoszenia gestej szpachli. Pokrywajac bezposrednio zewnetrzng polimerowg ostone
kabla, powtoka peczniejagca podczas pozaru tworzy na powierzchni zabezpieczajgcg warstwe
pienigcego wegla, zapobiegajac topieniu i paleniu ostony kabla oraz rozprzestrzenianiu pozaru.



Do uszczelniania pojedynczych kabli i wigzek kablowych, ktdre sg zmieniane, np. w centrach
danych, serwerowniach, szpitalach, halach wystawowych lub zaktadach produkcyjnych, stosu-
je sie rekawy ogniochronne.

PRZEPUSTY KOMBINOWANE

W wielu przypadkach prowadzenie w oddzielnych otworach poszczegdlnych instalacji jest nie-
praktyczne lub niewykonalne. Stosuje sie wtedy przepusty kombinowane, przez ktére przechodza
kable elektryczne, rury niepalne i palne. W takim przypadku na jednym rodzaju przewoddéw
(kable, rury palne i niepalne) nalezy stosowa¢ wyfacznie rozwigzania dla nich przeznaczone.
Na przyktad rury palne moga by¢ zabezpieczone obejmami, rury niepalne za pomocga otulin,
a kable powtfokg ogniochronng. Ponadto nalezy zachowac zalecane przez producentéw tych sys-
temoéw minimalne odlegtosci pomiedzy réznymi przewodami, tj. kablami biegnacymi w szynie,
rurami palnymi i niepalnymi.

Jako wypetnienie otworu w przegrodzie stosuje sie ptyty, bloczki lub zaprawy ogniochronne
oraz powtoki ogniochronne i wypetniacze szczelin. W takich przepustach uzyskuje sie odpornosé
ogniowg EI 120, jesli spetnione zostang wymagania producentéw dotyczace montazu poszcze-
gblnych wyrobow.

OBUDOWY PIONOW INSTALACYJNYCH

Szacht instalacyjny, w ktérym prowadzone sg kable, instalacje sanitarne lub wentylacyjne,
umozliwia bardzo szybkie rozprzestrzenianie sie ognia — w pare minut kilka kondygnacji moze
zostac objetych pozarem, o ile nie zastosowano w nich odpowiednich przepustéw instalacyjnych.
Dla ochrony instalacji stosuje sie takze inne systemy biernej ochrony ppoz. Do obudowy pionéw
instalacyjnych z przewodami sanitarnymi i wentylacyjnymi oraz kablami, a takze szybéw dzwigo-
wych producenci oferujg specjalne systemy ogniochronne z ptyt gipsowych zbrojonych wtéknem
szklanym lub ogniochronnych ptyt gipsowo-kartonowych w klasach ElI 60-120. Uzupetnieniem
oferty sag klapy i drzwiczki rewizyjne.

Z prowadzeniem przewodoéw wodociggowych, kanalizacyjnych i ogrzewczych w szachtach
zwigzany jest prawny wymog takiego wykonania izolacji cieplnych i akustycznych, by ogien sie
nie rozprzestrzeniat. Ponadto palne elementy wystroju wnetrz budynku powinny by¢ zabezpie-
czone przed mozliwoscig zapalenia lub zweglenia, jesli prowadzone sg przez nie lub obok nich
przewody ogrzewcze lub wentylacyjne.

Artykut pochodzi z miesiecznika ,Rynek Instalacyjny” 7/8/19
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