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Renowacja cieplna budynkow -
Renowacja roznego rodzaju elementow

Streszcznie

W nastepujacych sekcjach zostaty opisaneefektywne sposoby remontu réznych elementéw
budynku, w zaleznosci od jego stanu. Ponizej zostaty zaprezentowane szczegoty budowy
wraz z potencjalnymi problemami (np. mostki termiczne). Dodatkowo, zostaty omoéwione
kluczowe czynnikiw przypadku doboru materiatow.

Cele

Ukonczywszy ten modut uczen bedzie umiat ...
e wymienic¢iopisac srodki potrzebne do przeprowadzenia modemizacji termicznej
e zdefiniowac zjawiska - mostek cieplny

e przedstawic sposoby rozwigzywania problemu dotyczacego wystepowania
mostkow cieplnych

e nazwadiobjasnic¢ alternatywy dlazapewnieniaizolacji poszczegolnych
elementow budynku

e wybra¢ materiatizolacyjny dla poszczegolnych elementéw budynku
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1. Jak remontowacsciane zewnetrzna

Sciany zewnetrzne stanowig znaczng czes¢ powierzchni przenoszacych ciepto w ramach
przegréd zewnetrznych budynku, dlategoich izolacja jest istotna w przypadku prowadzonej

renowacji.
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llustracja 1: Porownanieilosci utraty ciepta przenikajacego przez powtoke budynkuprzedipo
zastosowaniuizolacji (zrodto: Deutsche Energie-Agentur, zaadaptowane na potrzeby szkolenia)

Sciany zewnetrzne moga by¢ izolowane na trzy sposoby: izolacjg nazewnatrz, wewnatrz
muru lub od wewnatrz.

Od tego, ktoraopcja zostanie wybrana zalezy, miedzy innymi, w jakim stanie znajduje sie
budynek.
Zewnetrzna izolacja jest najbardziej powszechng, fizycznie najprostszg i zwykle

najbardziej efektywna opcjg. W takim wypadku, izolacja jest stosowana na zewnatrz sciany
zewnetrznej.

Co oznacza termin fizyka budowli?

Fizyka budowli dotyczy fizycznych proceséw zachodzacych w budynkach. Na przyktad:
ogrzewania, zawilgocenia, ochrony przed pozarem i hatasem. Zajmuje sie takze strukturg
budynku oraz jej zuzyciem.

Jezeliistniejgca Scianajest murem podwojnym (szczelinowym), rdzeniowa izolacja moze
zosta¢ wpasowana w przestrzer pomiedzy dwoma murami.

I1zolacja od wewnatrz jest opcja gtownie stosowana dla zarejestrowanych zabytkdw,
fasady ktdrych nie wolno zmieniac¢. W takim wypadku izolacje stosuje sie od wewnatrz
$ciany zewnetrzne;j.

1.1 Zewnetrzna izolacja ze ztozonym systemem izolacji $cian zewnetrznych (ETICS)

Ztozony system izolacji scian zewnetrznych (ETICS — external thermal insulation composite
systems) sktada sie z warstwy izolacyjnej zespojonejlub/i zakotwionej do warstwy
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konstrukcyjnej, warstwa zbrojgca (zaprawa + siatka z wtokna) i wyprawa elewacyjna (tynk
cienkowarstwowy).

Lifelong [E gen;us

ETICIS jest gtdwnie dostarczany przez producentow jako rozwigzanie systemowe, co
oznacza, ze materiatizolacyjny, mocowaniei warstwa wykonczeniowa sg do siebie dobrane.

1 taczenie

2 Izolacja

3 Dodatkowe mechaniczne
faczenie

* niewidoczne

4 Podkiad
5 Zbrojnie
6 Wykonczenie

llustracja 2: Struktura ETICS (zrodto: Sto SE & Co. KgaA, zaadaptowane na potrzeby szkolenia)

Dla uzyskania wysoce efektywnej izolacji zewnetrznej, warstwy izolacyjne od 20 do ponad
30 cm grubosci sg technicznie wykonalne. W niektdrych przypadkach, moze to uczynic
wykonanie bardziej kosztownym. Pomimo nieco wyzszych kosztow inwestycyjnych grube
warstwy izolacji optacaja sie ze wzgledu na redukcje kosztow ogrzewania.

Rownolegle do redukcji zapotrzebowania na energie grzewczg, zewnetrzna izolacja
rozwigzuje rowniez problemy cieplno-wilgotnosciowe: ze wzgledu na wyzszg
temperature na powierzchniach wewnetrznych, unika sie kondensacjii tworzenia plesni.

1.1.1 Materiaty dlaETICS

Systemy ETICS sa dostepne z wachlarzem réznych materiatow, takich jak pianki
izolacyjne, syntetyczne wtdkna mineralne, ptyty z wetny mineralnej, materiaty izolacyjne
pochodzenia roslinnegoiizolacja prozniowa.

W zaleznosci od istniejgcego materiatu, moznazastosowac rézne systemy mocowania
zewnetrznejizolacji. Na gtadkiej, czystej scianie murowanej paneleizolacyjne moga by¢
przyklejone. W przypadku ponownego ocieplania wczesniej ocieplonej sciany zawsze
wymagane jest mocowanie mechaniczne.

1.1.2 Postepowanie przy montazu ETICS

Istniejgca powierzchnia musi zawsze zostac zbadana przed instalacjg ETICS. Nowe
budynki z reguty nie stwarzajg trudnosci, natomiast na potrzeby pracrenowacyjnych

4  Renowacja cieplna budynkow — Renowacja réznego rodzaju element éw @. BY _NC__SA



Lifelong E gen;us

Learning

open content
Programme | platform

konieczne jest zbadanie starego tynku do ktérego ma by¢ zamocowanaizolacja, na
przyktad w poszukiwaniu ubytkow.

W czasie instalacji wazne jest aby zakotwici przyklei¢ elementy doktadnie tak, jak zalecato
producent systemu. Powierzchnig, ktéra bedzie izolowana nalezy starannie sprawdzac,
zwtaszcza u podndza scian, wokot okien i na taczeniach elementow (np. okap, gzyms).

Mostki termiczne w zewnetrznej scianie powstajg na wszystkich potaczeniach, w
szczegolnosci przy wystajgcych elementach ktore nie sg izolowane termicznie, takich jak
balkonyizadaszenia.

llustracja 3: Element nosny izolacji termicznej— balkon (zrédto: Schéck Bauteile GmbH)

Jezeli uzyskanie szczelnej warstwy wewnatrz Sciany zewnetrznej nie jest mozliwe, mozna
tego dokonac wramach warstwy klejacej ETICS. W takim wypadku klej musi zostaé
natozony na catej powierzchni i catkowicie zakrywac pekniecia. Dodatkowo taczenia
miedzy tynkiem a otworami (np. oknami i drzwiami) muszg zosta¢ wykonane szczelnie na
catej dtugosci.

llustracja 4: Izolacja parapetu—rysunek szczegotowy (zrodto: Sto SE & Co. KGaA)
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llustracja 5: Spoiny pomiedzy zewnetrzng izolacja a oknami musza byc wykonane starannie (zrodto:
Schulze Darup)

1.2 Zewnetrznaizolacja ze $ciang ostonowa i izolacjg wewnetrzng

Sciany ostonowe moga sktadac sie z warstwy izolacyjnej zamocowanej na zewnetrzne;j
powierzchni zewnetrznej sciany nosnej i oktadziny fasadowej zamontowanej na zewnatrz,
zwykle z przestrzenig od wewnatrz. Taka konfiguracja wymaga elastycznego systemu
mocowania ktory moze by¢ realizowany na rozne sposoby, powinien rowniez
minimalizowa¢ efekt mostka termicznego. Sciany ostonowe moga by¢ réwniez wytwarzane
jako prefabrykowane elementy drewniane.

Kotwienie

Izolacja

Wolna przestrzeri = 2 cm

Okfadzina odporna na
warunki pogodowe C

llustracja 6: Strukturafasady z wolng przestrzenia wewnatrz (zrodto: www.FVHF.de, zaadaptowane
na potrzeby szkolenia)

Budowa sciany ostonowe;j:

https:/fyoutu.be/23zRoOuszxo

I1zolacja rdzeniowa dotyczy szczegdlnej formy Sciany ostonowej w ktorej druga powtoka
murarska stanowi dodatek do murowanej sciany nosneji zewnetrznejizolacji. Zewnetrzna
powtoka jest zwykle zabezpieczona kotwami ze stali nierdzewne;j.

1.2.1 Materiaty na $ciany ostonowe

Wielka zaletg scian ostonowych jest dowolnosé wyboru w kwestii materiatu. Izolacja
moze przybrac forme mineralnych paneliizolacyjnych, spienionych paneli, a nawet izolacji
wsypywanej, jezeli zewnetrzna warstwa graniczna stanowi bariere wiatrowa. To oznacza, ze
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mozna zastosowac prawie kazdy materiatizolacyjny, a zwfaszcza wytwarzany z surowcow
odnawialnych. To samo odnosi sie do samej Sciany ostonowej: kazda opcja moze by¢
dobranaze wzgledow architektonicznych badz funkcjonalnych— drewno, materiaty na bazie
drewna, metal, ceramika albo szkfo.

W wypadku izolacji rdzeniowej nalezy dokonac rozrdznienia pomiedzy instalacja w trakcie
stawiania $ciany oraz p6zniejszg iniekcjg do wewnatrz istniejgcej przestrzeni.

Dla nowych konstrukgjiistnieje szeroki wybor materiatow, ale tylko hydrofobowe materiaty
izolacyjne (wtaczajgc materiaty hydrofobizowane na drodze obrobki) moga by¢ stosowane
do iniekcji, poniewaz wilgo¢ moze wptywac na przestrzen miedzy scianami.

1.2.2 Postepowanie przy montazu termoizolacji w scianie ostonowe;j

Ten system ma te zalete, Ze mozna go zastosowac w kazdym przypadku; w czasie
renowacji budynku tatwo jest poradzic¢ sobie z uszkodzeniami i nieregularnosciami
wystepujacymina fasadzie. Szeroka swoboda wyboru tyczy sie zardéwno systemu kotwienia,
jakiogolnejinstalacji. Wady: system mocowania obejmuje mostki termiczne, ktore
generalnie powodujg, ze wymagana jest grubsza warstwa izolacji aby osiggnac pozadany
poziom izolacji.. Ponadto, sciany ostonowe kosztujg od 20 do ponad 100 procent wiecej niz
ETICS. W kazdym wypadku nalezy dokonac sprawdzenia, czy Sciana ostonowa okaze sie
rozwigzaniem korzystniejszym ekonomicznie ze wzgledu na oszczednosci przy konserwacji
w trakcie czasu uzytkowania.

W istniejacym budynku niezaizolowana przestrzen w podwojnym murze moze by¢
zaizolowana w drugiej kolejnosci. Wazne jest, aby przestrzen miata co najmniej 5 cm
szerokoscii mogta by¢ kompletnie wypetniona materiatem izolacyjnym, tak aby uniknac
tworzenia sie mostkow termicznych. Poniewaz przy izolacji rdzeniowej najczesciej istnieje
przestrzen tylko na cienkie warstwy, izolacyja zwykle jest duzo stabsza, jak w wypadku
izolacji zewnetrznej. Izolacja rdzeniowa jest zatem wybierana raczej tylko wtedy, gdy
istniejgcy budynek tego wymaga (na przyktad w wypadku budynkow zabytkowych).

Wskazowka

Z punktu widzenia fizyki budowli dobrym pomystem jest suplementowac izolacje rdzeniowa
izolacjg od wewnatrz.

1.3 lzolacja wewnetrzna

Izolacja wewnetrzna jest mozliwym wyborem dla budynkdéw zabytkowych badz
budynkoéw ktérych fasada nie moze zostac zmieniona ze wzgledow estetycznych badz
innych przyczyn eliminujgcych zewnetrzngizolacje jako rozwigzanie.

W pordwnaniu do izolacji zewnetrznej, izolacja wewnetrzna jest bardziej
skomplikowana z punktu widzenia fizyki budowli, osigga tez nizszg izolacyjnos¢. Pomijajac
rozwazania fizyczne, grubosc izolacji jest ograniczona, poniewaz zmniejsza ona przestrzen
uzytkowa wewnatrz.

1.3.1 Materiaty naizolacje wewnetrzna

Materiaty izolacyjne fatwo poddajace sie dyfuzji (np. te pochodzenia roslinnego badz
zwierzecego) maja tutaj swoje zastosowanie, aby unikna¢ zbierania sie wilgoci i
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formowaniasie plesni wewnatrzizolagji. Do prac tynkarskich nalezy takze zastosowac
materiaty poddajgce sie dyfuzji (np. glinabadz tynk wapienny).

llustracja 7: trzcina i tynk wapienny moga zostac zastosowane do izolacji wewnetrznej otwartejna
dyfuzje (zrédto: GrAT)

~

llustracja 8: Izolacja wewnetrzna z zastosowaniem paneli otwartych na dyfuzje (zrédto: ISOTEC
GmbH)

Jezeli stosowane sg materiaty zamkniete na dyfuzje, hermetyczna paroizolacja musi
zostac zainstalowana od wewnatrz. Musi to by¢ wykonane z wielka starannoscig, tak aby
unikng¢ wad (faczen, przeciekdw, pekniec) a w konsekwencji zawilgocenia.

Jezelifizyka budowli jest sprzyjajaca, mozna zastosowac wysokowydajne materiaty
izolacyjne takie jak aerozel, czy izolacja prozniowa.

Co to jest paroizolacja?

Jest to szczelna folia zapobiegajaca przenikaniu pary wodnej. Paroizolacja chroni przed
szkodliwym dziataniem wilgoci, pochodzgcejz wnetrza pomieszczen, na izolacje budynku.

1.3.2 Postepowanie przy montazu izolacji wewnetrznej

Izolacja wewnetrzna stanowi wyzwanie z punktu widzenia fizyki budowli. W
przeciwienstwie do izolacji zewnetrznej, $ciana zewnetrzna nie jest ogrzewana od
srodka, stad punkt rosy zostaje przesuniety dalejwewnatrz i znajduje sie pomiedzy
ciepta izolacja, a zimnga sciang zewnetrzna.
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W punkcie rosy wystepuje ryzyko kondensacji wilgoci i w konsekwencji powstawania
plesni. Z tego powodu, w wypadku zastosowania izolacji wewnetrznejnalezy skonsultowac
sie z doswiadczonym specjalista ds. fizyki budynku.

Co oznacza termin punkt rosy oraz kondensacja?

Punkt rosy jest to temperatura, w ktorej para wodna zawarta w powietrzu osigga na skutek
schtadzania stan nasycenia (przy zastanym sktadzie i cisnieniu powietrza)[1], a ponizej tej
temperatury staje sie przesycona i skrapla sie.

Kondensacja proces polegajacy na przejsciu znajdujgcej sie w powietrzu pary wodnej ze
stanu gazowego w ciekty (skroplenie) lub staty (resublimacja).

W wiekszosci wypadkdw mozna osiggnac bardzo efektywnaizolacje z wartosciami U
pomiedzy 0,32 a 0,2 W/m?*K. Po pierwsze nalezy zweryfikowac, czy wymiarizolagji jest
bezpieczny z punktu widzenia fizyki budowli. Obliczenia wartosci dyfuzji musza wykazad, ze
nie moze onadoprowadzi¢ do uszkodzen elementdw spowodowanych wilgocig. Po drugie,
przeptyw powietrza dookota izolacji nie moze by¢ mozliwy; materiatizolacyjny musi
przylegac do catej powierzchni sciany zewnetrznej. Ponad wszystko, spoiny miedzy
sufitami, Scianami wewnetrznymiiinnymi elementami musza byc odpowiednio szczelne.

taczenia musza by¢ zaplanowane ze szczeg6tami i wykonane doktadnie! Laczenia Sciani
zelbetowych stropow powinny by¢ wyposazone w zachodzgycg izolacje, np. z klinami
izolacyjnymi, tak aby zredukowac mostkitermiczne w kierunku Sciany zewnetrznej. W
przypadku stropow z drewnianych belek niezbedne jest doszczelnienie koricow belek
wewnatrz izolacji, tak aby zapobiec konwekcji wilgotnego powietrza na zewnatrz.

Aby poradzi¢ sobie z mostkami termicznymi na przecieciu izolacji wewnetrznej i stropu
piwnicy, montuje sie dodatkowaizolacje na wierzchu (zamiast ponizej), tak aby izolacja
wewnetrzna iizolacja stropu piwnicy tworzyty ciggta warstwe.

Przy oknach, wewnetrzna izolacjaiizolacja wneki okiennej powinny réwniez tworzyc ciggta
warstwe.

Hermetyczna warstwa (tynk lub paroizolacja) musi si¢ znajdowac w ramach izolacji
wewnetrzne;j.

Konwekcja jest gtdowna przyczyna uszkodzerizolacji wewnetrznej, poniewaz jezeli
ciepte, wilgotne z wnetrza przeptynie przez strukture i ochtodzi sie po drodze nazewnatrz,
skondensuje sie para wodna. Kolejnym waznym aspektem do rozwazenia jest to, czy
konstrukcja jest wodoszczelna i nie przemaka np. podczas deszczu sptywajacego z
wyzszych elementéw. Im wiecej wilgoci wtargnie do wnetrza przegrody, tym wieksze
prawdopodobienstwo uszkodzen.

Dostarczanie cieptado pomieszczenia na catej dtugosci izolacji moze by ¢ dodatkowym
srodkiem pomocnym w izolacji pomieszczen. Wtedy temperatura newralgicznych miejsc
bedzie znacznie podniesiona. Mozna takze tgczy¢ wewnetrzng izolacje z wentylacja
mechaniczny; ciggty doptyw swiezego powietrza utrzymuje wilgotnos¢ wewnatrz na niskim
poziomie —biorac pod uwage dyfuzje i konwekcje.
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Podstawowe informacje dotyczaceizolacji prozniowej

W specjalnych warunkachizolacja prozniowa jest dostepng altematywa, ktérazapewnia
osigganie wysokiej izolacyjnosci przy niewielkich wymiarach. Dlaizolacji prozniowej
czynniki wymienione powyzej majg szczegodlne znaczenie: izolacja od deszczu, redukcja
mostkdw termicznych na przecieciach elementéw budynku, bardzo staranne wykonanie
spoin oraz szczelnos¢ budynku. Izolacja préozniowa nie moze by¢ przebijana — oznaczato, ze
wszelkie kotwy i otwory muszg by¢ szczegotowo zaplanowane i starannie wykonane.
Izolacja prozniowa jest dobrym wyborem dla obszardw z korzystnymi warunkami z punktu
widzenia fizyki budowli, takich jak konstrukcje bezszkieletowe z podwojnymi scianami lub
ze Scianami zewnetrznymi niewrazliwymi na sptywajgcy deszcz. Konstrukcje drewniane z
przecinajacymi je belkami, takimi jak na przyktad belki stropowe sprawiajg problemy i
wymagaja bardziej dogtebnego planowania.

et

._%/Sciana wewnetrzna

25 cm Sciany z cegiet
1cm izolacji - celuloza
Izolacja prozniowa
2 cmizolacji / 2x4 cm listwy
1.5 cm okfadzina z karton-gipsu

llustracja 9: Izolacjawewnetrzna na przecieciu zewnetrznej i wewnetrznej ciany, z pasamiizolacjilub
zaktadkami wzdtuz przecinajacej Sciany dla zredukowania efektu mostka cieplnego (zrodto: Schulze
Darup, zaadaptowane na potrzeby szkolenia)

2. Jak odnawiacdach

Izolacja dachu moze by¢ gruba na 25 do 40 cm. Doktadny rodzaj i gruboscizolagji zaleza,
miedzy innymi, od istniejgcego budynku. Starsze budynki moga miec dach spadzisty
(kratownicowy), mansardowy (rowniez kratownicowy) lub ptaski.

Dla dachu krokwiowego, istniejg opcjeizolacji pod, miedzyinad krokwiami, badz
kombinacje dwdch-trzech opcji dla osiggniecia mozliwie najgrubszej warstwy izolacyjne;j.
Istnieje wiele metod izolacji dachéw krokwiowych: podwojenie krokwi, mocowanie
grubych desek poprzecznie, (dwu)teownikilub podwieszanie. Jezeli doktadane jest

obcigzenie na konstrukcje dachu, konstrukcyjne ograniczenia musza zostac wziete pod
uwage — modernizacja musi zostac skonsultowana z konstruktorem.

2909
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Na potrzeby izolacji nad krokwiami, podwaja sie wysokos¢ konstrukgji dachu. Aby tego
dokonad usuwa sie warstwe wierzchnig dachu. Izolacja nad krokwiami jest mozliwa, jezeli
zadaszenie nadaje sie do wymiany i jezeli konstrukcja dachu jest wystarczajgco wytrzymata.

1. Pokrycie dachu

2. taty dachu

3.  Kontra faty

4.  Membrana dachu

5. Materiat izolacyjny

6.  Krokwie

7. Bariera paroizolacyjna
8.  Siatka podtynkowa

9.  Tynk wewnetrzny

llustracja 10: Przyktadowa struktura dachuzizolacjg (zrodto: www.Holzfragen.de,
Sachverstandigenbiro firHolzschutzHans-Joachim Ripke/ Dr. Ernst Kirsten Hannover,
zaadaptowane na potrzeby szkolenia)

Na potrzeby izolacji miedzy krokwiami, warstwe izolacyjng montuje sie pomiedzy
krokwiami budynku. Samodzielnie to rozwigzanie zwykle nie jest wystarczajace dla
naprawde efektywnej renowacji, poniewaz wiekszoscistniejgcych budynkow posiada
krokwie raptem okoto 14 cm grubosci.

Izolacja pod krokwiami instalowana jest od wewnatrz, z tego powodu jest to dobre
rozwigzanie w wypadku planowanej przebudowy poddasza. Podwaja, badz podwiesza sie
krokwie, co pomniejsza przestrzen wewnatrz. Sensownym rozwigzaniem jesttgczyc
wewnetrzng izolacje dachu z izolacjg pomiedzy krokwiami. W wypadku wymiany zadaszenia
podwojenie krokwi wzwyz réwniez jest mozliwe.

Celem jest osiggniecie mozliwie najgrubszej warstwy izolacji, z wartoscig U pomiedzy
0,18 a 0,20 W/m’K; w idealnej sytuacji nalezatoby taczyc rézne metody izolacji.

Ptaskie dachy sg odnawiane na drodze podwajania. Nowa warstwe izolacyjng uktada sie na
starej lub wymienia sie wszystkie warstwy. Dach mozna wykona¢ jako dach zimny z

dodatkowa przestrzenia dla cyrkulacji powietrza obok warstwy uszczelniajgcej albo dach
ciepty z bitumicznym lub foliowym uszczelnieniem.

2.1 Materiaty do izolacji dachu

Wybor materiatow zalezy od poszczegdlnych wymagan konkretnego przypadku. Dla
dachoéw drewnianych izolacja w formie otuliny, badz izolacja w postaci luznej to dobre

11 Renowacja cieplna budynkéw — Renowacja réznego rodzaju element éw @. BY _NC__SA



- Lifelong [E genius
Learning T
Programme |:IF;tlo:mt X

rozwigzania. W wielu wypadkach, ptyty z wetny mineralnejlub wsypywana izolacja
celulozowa jest stosowana.

Dlaizolacji nad krokwiamii ptaskich dachéw najkorzystniejsze sg sztywne ptyty izolacyjne.

2.2 Postepowanie przy izolacji dachow

W dachachrowniez nalezy wyeliminowac mostki termiczne, tak dalece jak to tylko
mozliwe. Moga one powstawac przy przecieciach okapow i podbitek dachowych, scian
szczytowych i wewnetrznych, komindwiinnych elementéw dachu.

kalenica

kosz dachu
BN krawedz dachu 16
I okap

deska szczytowa

llustracja 11: Rysunek przedstawia strukture dachuz podziatem narozne krawedzie (kolorowe linie) i
rodzaje okienmansardowych ( 1-16) (zrédto: Roland BergmannDipl. Ing. (FH) Architekt;
https://de.wikipedia.org/wiki/Ortgang#/media/File:Dachgauben Dachkanten de Text.pn

zaadaptowane na potrzeby szkolenia)

Punktowe mostki termiczne rowniez moga wystapic, na przyktad przy mocowaniu anten
satelitarnych, ktdre przecina ciggta warstwe izolagji.

W wypadku izolacji pomiedzy krokwiami, mostki termiczne powstaja wzdtuz krokwi
wewnatrz warstwy izolacyjnej, ktére muszg by¢wziete pod uwage w czasie obliczania
wartosci U. Przy izolacji pod krokwiami, mostki termiczne moga powstawac w miejscu w
ktdrym sciany dochodza do krokwi, a tym samym do wewnatrz warstwy izolacyjnej. Izolacje
ponad krokwiami sprawiajg mniej problemdw z mostkami termicznymi.

Warstwa szczelna zawsze znajduje sie po cieptej stronie, np. wewnatrz warstwy
izolacyjnej. Dla izolacji nad krokwig jest to tatwe do wykonania; natomiast w wypadku
izolacji pomiedzy krokwiami, instalowanej od gory jest to trudniejsze, poniewaz folia
ktadzionajest nai pomiedzy krokwiami, co generuje ryzyko kondensacji. Przy izolacji pod

12 Renowacja cieplna budynkow — Renowacja réznego rodzaju element 6w @. BY _NC__SA
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krokwiami sciany, ktére dochodza do krokwi moga kolidowac z osiggnieciem pozadanej
szczelnosci.

Jezeliwykonana konstrukcja dachu jest nieprzepuszczalna dla dyfuzji, kompletne
uszczelnienie dla powietrza jest konieczne dla normalnego funkcjonowania.

Jezelidach jest odnawiany samodzielnie jako pierwszy, detale przejs¢ i przecieé powinny
zostac poprawnie przygotowane z perspektywa na przyszte renowacje. Na przyktad,
wystarczajgco duzy zwis dachu poza Sciany zewnetrzne moze zostaé przygotowany tak, aby
mozna byto pdzniej doprowadzi¢ do niegoizolacje zewnetrzng. Nalezy zadbad na etapie
projektowania, aby efekt koricowy byt spdjny w detalach. Problem mostkdw termicznych na
przecieciach trzeba zawczasu przemyslec.

3. Jak odnawiac strop najwyzszej kondygnacji

Strop najwyzszej kondygnacji jest elementem budynku ktéry mozna zaizolowac tatwo i z
duza efektywnoscia. Izolacje montuje sie powyzej stropu, jezeli to mozliwe. Jezeli strych
nie jest uzytkowany gruba warstwa izolacji moze zostac zainstalowana niskim kosztem, np.
przeziniekcje. Istnieja rowniez wydajne systemy izolacji, po ktorej mozna chodzi¢. Izolacja
ponizej stropu jest rowniez zasadniczo mozliwa, ale wymaga bardziej rozbudowanego
projektu i wiekszej inwestycji, jest rowniez bardziej skomplikowana pod katem fizyki
budowli, jest odpowiednikiemizolacji wewnetrznej i powoduje takie same problemy.

llustracja12: Wylewka powyzejizolacji stropu najwyzszejkondygnacji (zrodto: Schulze Darup)

3.1 Materiaty naizolacje stropu najwyzszej kondygnacji
Ma znaczenie czy zastosowano stropy zelbetowe czy stropy drewniane.

e Stropy zelbetowe: izolacja zwykle mocowana jest powyzej stropu. Mozna
zastosowac kazdy materiat wsypywany, otulineg, czy ptyte.

e Stropydrewniane: zasadniczo obowigzujg te same zasady, ale izolacje mozna
rowniez zamocowac pomiedzy belkami, niemniejjednak, nalezy zweryfikowac,
czy dodatkowy wydatek jest optacalny. Strukture nalezy wykonadjako szczelna,
aby zapobiec kondensacji w warstwie izolacji.

13 Renowacja cieplna budynkow — Renowacja réznego rodzaju element 6w @. BY _NC__SA
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llustracja 13: Izolacja drewnianego stropu (zrédto: Schulze Darup)

3.2 Postepowanie przy izolacji stropu najwyzszej kondygnaciji

Izolacje stropu najwyzszej kondygnacji mozna wykonac tak, aby dato sie na nig wejsc
uzyskujgc poddasze uzytkowe, albo jakizolacje stropodachu wentylowanego (poddasze
nieuzytkowe).

W poddaszu uzytkowym jastrych lub panelowe wykonczenie kfadzione sg na
wierzch warstwy izolacyjnej (np. sktadajgcej sie z ptytizolacyjnych). Istniejg
rowniez niedrogie systemy z luzng izolacjg wsypywanai pokryciem nosnym.

Jezelinie ma zapotrzebowania na poddasze uzytkowe, mozna zastosowac kazda
forme izolacji; w wielu wypadkach izolacja wsypywana jest najrozsadniejszym
rozwigzaniem. W kazdym wypadku nalezy najpierw potozy¢ membrane, aby
zapewnic szczelno$¢ przed przeciggami i zabezpieczyc¢ czastki izolacji przed
wywiewaniem.

Zwfaszcza w przypadku stropdw drewnianych, szczelna warstwa musi znajdowac sie pod
warstwa izolacyjng, aby zablokowac przeptyw powietrza z wewnatrz przez stropi
zminimalizowac ryzyko kondensacji, ktéra mogtaby prowadzi¢ do gnicia belek.

Zauwaz, ze mostki cieplne moga powstac gdy izoluje sie strop najwyzszej kondygnacji:

Na przecieciach okapow
Przy sciankach dziatowych
Przy klatkach schodowych

Przy przejsciach instalacyjnychnp. kominach

4. Jak odnawiac strop piwnicy/ptyte podtogowa

Podstawa przegrod zewnetrznych budynku moze zostac zaizolowana na wiele
sposobodw. Jezeliistnieje nieogrzewana piwnica, izolacja ponizej stropu piwnicy jest
wskazana. Jezeli piwniczny strop nie jest wystarczajgco wysokiizolacje mozna
zamontowac na wierzchu. W budynkach bez piwnicy lub gdy, jest onatylko ogrzewana,
jedyna opcjg w wiekszosci wypadkow jest izolacja ptyty podtogowe;.
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4.1 Materiaty do izolacji stropu piwnicy/ptyty podtogowej

Do izolacji ponizej stropu piwnicy uzywa sie ptyt izolacyjnych; mozna je przyklei,
zakotwic albo podwiesi¢. Wiele materiatow jest dostepnych do tego celu. Nalezy zadbac,
aby uzyto materiatdw odpornych na zwiekszona wilgotnosc powietrza. Wiele materiatow
nadaje sie zarowno do izolacji powyzej stropu piwnicy, jak i powyzej ptyty podtogowej w
budynkach bez piwnicy. Przede wszystkim ptyta podtogowa musizostac uszczelniona
przed przenikaniem wody. Kazdy materiatizolacyjny uzywany powszechnie pod wylewke
moze zostac wybrany, jak na przyktad ptyty styropianu, wetna mineralna, ptyty z wtdkna
szklanego oraz materiaty pochodzenia organicznego. Niemniej jednak, nalezy pamietaco
tym, ze jezeli do srodka dostanie sie wilgo¢, na przyktad gdy peknie rura z wodg, materiat
moze nasigkna¢; dlatego wskazane jest stosowanie materiatdw odpomych nazamoczenie i
ktore odzyskuja swoje pierwotne wiasciwosci po osuszeniu. Zaden materiat, ktéry moze
zgnic lub jest wrazliwy na wilgo¢ nie nadaje sie do takiego zastosowania.

W przypadku izolacji nieréownej podtogi, warstwa poziomujgca, jako dodatek doizolacji jest
wskazana. Na koniec na izolacje mozna potozyc szlichte.
4.2 Postepowanie przy izolacji stropu piwnicy/ptyty podtogowe;j

Izolowanie podstawy budynku stanowi szczegdlny problem. Sciany wychodzace z
fundamentow dziatajg jak mostki termiczne. Jedyny sposob, aby wydtuzy¢droge
uciekajgcego ciepta to odpowiednie usytuowanie izolacji, a tym samym redukcja efektu
mostka termicznego.

4.2.1 Jezeliistnieje piwnica

W wiekszosci wypadkow izolacja jest montowana ponizej stropu piwnicy przez
przyklejanie, kotwienie lub podwieszanie ptytizolacyjnych.

llustracja 14: Strop piwnicy izolowany od spodu. W tym wypadkurury biegna przezizolacje, tj.
wewnatrz izolowanej przegrody budynku (zrédto: Schulze Darup)

Generalnie, zalecane jest 15 do 20 cm izolacji stropu piwnicy. W niektorych wypadkach strop

piwnicy moze miec niewystarczajgcg wysokos¢. W takim przypadku rozwigzaniem bedzie
pofaczenieizolacji ponizej stropu piwnicy z izolacjg ponizej wylewki parteru.
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llustracja 15: Izolacja powyzejiponizejstropu piwnicy (zrodto: Schulze Darup, zaadaptowane na
potrzeby szkolenia)

Jezeli odnawia sie posadzki, mozna wykonac suchy jastrych, umozliwiajgc wykonanie
grubszejizolacji. Cata struktura musi zostac sprawdzona pod katem kondensacji.

Informacje wstepne dotyczace wysokowydajnych materiatéw izolacyjnych

Inng opcja dlaniskich stropow jest zastosowanie wysokowydajnej izolacji, jak na przyktad
izolacja prozniowa, ktdrataczy maksymalng wydajnosc z minimalng gruboscia. Ze wzgledu
na jej bardzo niski wspoétczynnik przewodnictwa cieplnego, A = 0,006 do 0,008 W/mK mozna
osiggnac jakos¢ domu pasywnego przy grubosci izolacji ok. 6 cm.

W wypadku izolacji ptyty podtogowej, wysokos¢ stropu rowniez moze nie pozwalac na gruba
warstwe izolacji. Rowniez tutajizolacja prozniowa jest opcjg, poniewaz materiat moze
zostac ostoniety wylewka.

Jezeli izolacja jest zamocowana tylko powyzej stropu piwnicy, warstwa izolacyjna
zachowuje sie jak izolacja wewnetrzna. Nalezy jg wykonac jako izolacje
nieprzepuszczajgcg powietrza, tak aby uniknac problemoéw zwigzanych z kondensacja i
rozwojem plesni. W takim wypadku warstwa szczelna znajduje sie ponad izolacjg i powinna
w sposob ciggty rozciggac sie do wnetrza tynku scian parteru.

Mostki termiczne w obszarze piwnicy moga wystapi¢ w miejscach, gdzie sciany lub
podpory przecinajg izolacje stropu piwnicy.

Problem takich mostkow termicznych moze zostac rozwigzany przez zastosowanie
izolacji zachodzgycej (na podobienstwo zaktadek izolacji wewnetrznej), ktora przedtuza
izolacje stropu na sciany. Zachodzaca izolacja powinna rozciggac sie na 30 do 50 cm i miec
okofto 3 do 5 cm grubosci. Wymiary faktycznie wymagane moga zosta¢ wyprowadzone na
drodze przeliczenia mostku termicznego.

16 Renowacja cieplna budynkow — Renowacja réznego rodzaju element éw @. BY _NC__SA



- Lifelong IE genius
Learnlng open conten
Programme | pf;tro.m -

Parter
pokrycie podtogi
> wylewka
zelbetowa podtoga
% izolacja prozniowa - tynk
Sciana
Piwnica wewnetr

Zna

llustracja 16: 1zolacja okalajaca w piwnicy (source: Schulze Darup, zaadaptowane na potrzeby
szkolenia)

Izolacja instalowana jest alternatywnie na parterze pod wylewka. Nie mniej jednak, taka
opcja jest bardziej kosztowna i powinna by¢ wybierana jezeli wylewka niezaleznie nadaje sie
do wymiany. Nalezy bra¢ pod uwage to, ze poziom podtogi zostaje podniesiony przez
dodatkows izolacje. W wypadku drewnianych konstrukgjiizolacja moze tez by¢
montowana pomiedzy belkami.

4.2.2 Jezeli nie ma piwnicy
W takim wypadku ptyta podtogowa izolowana jest ponizej wylewki.

Wazne: Zabezpieczenie przed podchodzaca wilgocig musi zosta¢ potozone przed warstwa
izolacji.

Inna opcja jest usuniecie ptyty podtogoweji pogtebienie przestrzeni, tak aby mozna bytoby
umiescic izolacje od spodu. Jest to jednak bardzo kosztowna metoda. Jako alternatywe
nalezy rozpatrzyc izolacje obwodu fundamentow, tak aby siegata tak gteboko jak to tylko
mozliwe.

llos¢ utraty ciepta musi zostac przeliczona na drodze symulacji. Jezeli poziom wadd
gruntowych nie znajduje sie zbyt wysoko, izolacja fundamentdw po obwodzie moze dac
bardzo dobry efekt przy duzej ptycie podtogowej.

5. Jak przeprowadzacrenowacje okienidrzwi

5.1 Okna

Istniejg generalnie dwa sposoby aby zredukowac utrate ciepta przy renowacji okien.
Alternatywnie wymienia sie cate okno na wysokowydajne lub dokonuje sie napraw i
wstawia nowe okno wewnetrzne, w ten sposdb wyglad zewnetrzny nie zmienia sig, a okno
wewnetrzne redukuje utrate ciepta. Jest to opcja dla okien umieszczonych w
zarejestrowanych zabytkach lub okien o wysokim walorze estetycznym. Dla budynkow
zabytkowych dostepne sa oknatypu skrzynkowego w nastepujacej konfiguracji: okno
zewnetrznejest pojedynczo przeszklone z filigranowg rama, wedtug wymagan
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zarejestrowanego zabytku, okno wewnetrzne jest potrdjnie przeszklone dla mozliwie

najlepszejizolacji.

llustracja 17: Oknainstalowane w trakcie renowacji (zrodto: Schulze Darup)

5.1.1 Materiaty na okna

Wybor materiatow na okna zalezy od wielu wymagan planistycznych. Nalezy wybrac
najlepsza dostepna opcje dla szczegolnego przypadku.

Nastepujgce materiaty naramy sg dostepne:

Okna drewniane: ramy zrobione z drewna lub drewnianego kompozytu, w niektoérych
wersjach tgczone z materiatamiizolacyjnymi osiggajg dobre wartosci U dlaramy.

Okna drewniane/aluminiowe: drewniane okna z odporna na pogode aluminiowa oktadzina.
Miedzy drewnem a aluminium moze znalez¢ sie warstwa izolacji niskim kosztem tak aby
uzyskac rame o dobrych parametrach termicznych.

Okna plastkowe: ramy wysokiej jakosci termicznej moga by¢ produkowane z wyttaczanego
plastiku, zwykle PCV. Jezeli materiat narame jest wzmocniony wtéknem zbrojgcym, ramy
mozna produkowac na wysoki standard termiczny, niskim kosztem. Izolujgce profile moga
zawierac stalowa wktadke, ktorej tradycyjnie uzywa sie dla dostarczenia wytrzymatosci
mechanicznej.

Metalowe okna: gtdwnie zrobione z aluminium, wysokiej jakosci i wytrzymate, jezeli
zastosowane dobrze. Takie ramy z bardzo dobrg wartoscig U staty sie dostepne dopiero w
ostatnich latach.

5.1.2 Postepowanie przy renowacji okien

Okna z wartosciami U,, pomiedzy 0,75 a 0,95 W/m?K sa niedrogie w produkgji. Potréjne
oszklenie ma wartosci U pomiedzy o,5a 0,7 W/m*K potaczone z kompozytowym
uszczelnieniem krawedzi i izolowang ramg z wartoscig U pomiedzy 0,65 a 0,8 W/m*K.

Na potrzeby wysokoefektywnej renowacji nie tylko jakos¢ samych okien jest wazna, ale
tez to jak zostang zainstalowane!

Dla zachowania pierwotnego wygladu i unikniecia mostkow termicznych, okna powinny
zostac przesuniete na zewnatrz o grubos¢ izolacji $ciany. W potaczeniu ze zwigkszona
gtebokoscig ramy do 10-12 cm, mozliwe jest zminimalizowanie mostkow termicznych —
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izolacja powinna nachodzic¢ na rame okienna tak dalece, jak to tylko mozliwe.
Dodatkowo niezbedne jest szczelne maskowanie, tczenie okna i warstwy szczelnej
bezposrednio na przyktad do wewnetrznego tynku. Szczelnos¢ w ramach warstwy klejgcej
ETICS réwniez jest osiggalna.

Ilustracja 18: Maskowanie wokot okna do zwigzania w ramach szczelnej warstwy klejacej ETICS.
Izolacja uktadana jest wokdtramy tak aby zminimalizowac mostkitermiczne. (zrédto: Schulze Darup)

Zasadniczo wymiana okien powinna by¢ zawsze planowana w potaczeniu z renowacja
$cian zewnetrznych, aby zredukowac ewentualne problemy, jakie moga powstac w trakcie
prac. Jezeli zainstaluje sie nowe, szczelne okna, ale nie zaizoluje sie scian zewnetrznych,
wilgotne wewnetrzne powietrze moze skraplacsie na zimnych Scianach i prowadzi¢ do
powstawania plesni. W szczegolnosci dotyczy to naroznikow w fazienkach, kuchniachi
sypialniach, szczegdlnie za meblami i zastonami.

5.2 Drzwi

W wiekszych budynkach drzwi wejsciowe stanowig tylko matg czes¢ przegrod zewnetrznych
budynku. W mniejszych budynkach (np. domach jednorodzinnych) drzwi odgrywaja nieco
wazniejszg role, co oznacza, ze dobra wartosc¢ U jest wazna. W wiekszych budynkach robi to
mniejszg rozniceitam nalezy skoncentrowac sie na funkcjonalnosci, ze wzgledu na bardzo
wysoka czestotliwos¢ uzywania.

Wartos¢ U,, wysokiej jakosci drzwi wynosi ok. 0,8 W/m?K. Istotne jest, aby zastosowac
drzwi, ktore taczg w sobie szczelnos¢ z satysfakcjonujgcym mechanizmem zamykania,
tak aby uniknac utraty ciepta na drodze wentylacji.

Pomijajac rozne funkcje uzytkowe drzwi np. drzwi frontowe, drzwi prowadzace do piwnicy,
czy poddasza musza one spetniac okreslone standardy. Drzwi do lokali w budynkach
wielorodzinnych powinny byc¢ szczelne, ale nie muszg charakteryzowac sie wysoka

wartoscig wspotczynnika U, jezeli klatka schodowa znajduje sie w ogrzewanej czesci
budynku.
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llustracja 19: Drzwi nadajgce sie do domu pasywnego (albo budynku prawie zeroenergetycznego),
zamontowane w ramach projektu renowacyjnego
(zrodto: Schulze Darup)

6. Minimalizowanie efektu mostka termicznego i zapewnianie szczelnosci

6.1 Mostkitermiczne

Mostki termiczne sg obszarami przegrod zewnetrznych budynku o relatywnie
zwiekszonej przepuszczalnosci ciepta i z nizszg temperaturg od wewnatrz w poréwnaniu
do reszty struktury. W najgorszym wypadku utrata ciepta przez mostki termiczne moze
odpowiadac za nawet 30% ciepta utraconego na drodze transmisji.

Temperatura powierzchni wewnatrz przegrody zewnetrznej budynku jest nizszana
mostkach termicznych jak na powierzchniach przylegajgcych.

Jezeli, w momencie w ktorym temperatura na zewnatrz jest niska, temperatura
powierzchni wewnetrznej spadnie ponizej ok. 13 °C, para wodna skroplisie na tej
powierzchni (zaktadajac normalng wilgotnos¢ i temperature pokojowa). W konsekwenciji
akumulacji wilgoci na takich powierzchniach moze powstac plesn.

Dodatkowo, mostki termiczne zwiekszaja utrate energii. Niemniej jednak istniejg rowniez
~negatywne” mostki termiczne, ktdre redukuja utrate ciepta w ramach obliczert mostkow
termicznych. Takie ,negatywne” mostki termiczne mogg powstac ze wzgledu na geometrie
budynku, na przyktad nazewnetrznych naroznikach zaizolowanych z kazdej strony.

2909
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llustracja 20: Powstawanie plesni w naroznikach, gdzie dziatajg mostki termiczne (zrédto: GrAT)

W trakcie planowania wysokoefektywnejrenowacji zalecane jest, w potaczeniu z
obliczeniami zapotrzebowania na energie, zidentyfikowac wszystkie poszczeg6ine mostki
termiczne, wraz z ich dtugosciami i wspétczynnikami przewodnictwa cieplnego i w trakcie
wypracowac lokalne usprawnienia.

Mozna wyrdznié:
e Konstrukcyjne mostki termiczne (pomiedzy elementami budynku o réznym

przewodnictwie cieplnym, na przyktad na przecieciu pomiedzy zelbetonowa
podtogaisciangzewnetrzng),

e Geometryczne mostkitermiczne (np. na wpustach i naroznikach) oraz
e Materiatowe mostkitermiczne (ze wzgledu nardznice materiatowe elementow).

Typ i czestos¢ wystepowania mostkow termicznych zmienia sie znaczaco z wiekiem
budynkow i typowymidla ich czasow elementami. Kazdy typ budowli ma swoje stabe
strony ktore czesto obejmuja mostki termiczne.

PN-ENISO 6946 Komponenty budowlane i elementy budynku — Opér cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta

PN-EN ISO 10456:2004 Materiaty i wyroby budowlane — Procedury okreslania
deklarowanych i obliczeniowych wartosci cieplnych

PN-EN 12524:2003 Materiaty i wyroby budowlane — Wtasciwosci cieplno-
wilgotnosciowe - Tabelaryczne wartosci obliczeniowe

PN-EN ISO 13370:2001 Wasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt —
Metody obliczania

PN-EN ISO 14683:2001 Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspétczynnik
przenikania ciepta— Metody uproszczone i wartosci orientacyjne

Obliczanie zapotrzebowania na energie cieplna
Obliczenia wartosci W (psi) na podstawie normy PN-EN ISO 14683
Wartosc psi (W) = wspdtczynnik liniowego przewodnictwa cieplnego

Wartosc chi (x) = wspofczynnik punktowego przewodnictwa cieplnego
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6.2 Uszczelnienie

Jezeli przegrody zewnetrzne budynku nie sg szczelnie (czy w remontowanym, czy nowym
budynku) tj. ma lokalne nieszczelnosci, wtedy ciepte wilgotne powietrze ucieka z wnetrza
przez elementy przegrod zewnetrznych budynku. Gdy powietrze po drodze ochtadza
sig, wilgo¢ moze sie skondensowac w wymienionych elementachi moze powstawac
plesn.

Dodatkowo takie lokalne przecieki powoduja utrate ciepta na drodze wentylacji, ktora
uposledza efekt izolacyjny przegréd zewnetrznych budynku.

Powierzchnia budynku oddajaca ciepto musi zatem by¢wyposazona w permanentnie
szczelng powietrznie warstwe.

Gr
8

llustracja 21: Ciggta, szczelna powietrznie warstwa w budynku (zrédto: Schulze Darup)

Typowe defekty: szczeliny w oknach i drzwiach, spoiny pomiedzy elementami budynku,
przeciecia miedzy murarka a elementami lekkimi, przejscia instalacyjne budynku a w
szczegOlnosci przewody i puszki elektryczne montowane w narzucie. W kazdym detalu
montazowym warstwa szczelna musi zostac wyszczegolniona wraz z konkretnymi
sposobami uszczelnienia.

Szczelny i odporny na przeciggi montaz ma nastepujgce zalety:
e Unika sie uszkodzen konstrukgcji
e Izolacjatermicznadziata efektywnie
e lzolacja akustyczna dziata efektywnie
e Wentylacja dziata efektywnie

e Jakos¢ powietrzasie poprawia
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6.2.1 Badanie szczelnosci powietrznej budynku - Blower door test

Aby sprawdzic¢ szczelnos¢ powietrzng budynku, przeprowadza sie badanie zgodnie z norma
PN-EN 13829, tak zwany ,blower door test" w ktorym wytwarzana jest rdznica cisnien przy
uzyciu wiatraka zamocowanego w szczelnie zamontowanych drzwiach. Dokonuje sie
pomiaru przeptywu powietrza przy roznicy ciSnienia 5o paskali przy zredukowanym i
podwyzszkonym cisnieniu. Arytmetyczna srednia z dwdch wartosci jest mierzona
wartoscig nso.

llustracja 22: Blowerdoortest (zréddto: Schulze Darup)
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