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STAN TECHNICZNY BUDYNKU | JEGO. WPLYW
NA ZUZYCIE CIEP[‘.A DO OGRZEWANIA POMIESZCZEN

Straty cxep#a przez przegrody zewnetrzne stanowuq nawet do 80 % ogdblnych strat
cnep%a w ogrzewanym budynku. Przyjete w czasie projektowania budynku zatozenia co do
jego uksztattowania - przestrzenno—funkqonalnego determanJq do pewnego stopnia
zastosowanie okreslonego rodzaju - -rozwigzan - w - zakresie. technologn i materiatéw
- budowlanych. Tego -typu czynn|k| nazwane: matena'rowo konstrukcyjnyml moga miec
wptyw na straty ciepta z budynku; a tym® samym na potrzeby cieplne zwigzane z
ogrzewaniem. W trakcie reallzacp budynku jak i jego eksp!oatacy czynmkl te mogg ulegaé
deformacji w stosunku. do zatozen. pro;ektowych co w efekcie prowadzi na przyktad do
pogorszenia w%asnosm termonzolacyjnych przegrod zewnetrznych budynku

Wlasnoscl termmzolacyjne przegrod zewngtrznych budynkyw w Polsce \
Wlelkosmq charakteryzu;qca wiasnosci termo:zolacyjne przegrod budowlanych jest
Wspo’rczynnlk przenlkanla cuep’ra U (wczesnlej oznaczanego jako k) , W/(m K).. ‘W Polsce i
w mnych krajach istniejg wymagama okreslajqce wartosm Umax dla poszczegylnych
rodzaij przegryd zewnetrznych budynku Wymagama te zmieniajg SIQ w czasne ulegajap
stopniowemu - zaostrzaniu, ‘co 'ilustrujg dane przedstaWIone ‘w: tab. 1. ’opracowanej na
podstawie Polskich Norm obowuqzu;a_cych w roznych okresach

Tabela 1. ERIERE A

Wartosci normowe Wspofczynn/kow Umax obow1qzu1qce w Polsce w réznych okresach .

Lata R o | Sr.- normowy wsp. - Umax - 8r. normowy wsp. Upax dla
obowiazywania Lo . dla éman LZewn trzn ch : stropodachyw
wy:%ag;n vaagama “°"“°W,e o Wi m? KQ) ! EWI(m3K) .

do 1954 - brak wymagan brakwymagan brak wymagan
1955 - 58 ~ PN-53/B:02405. - |. -« 1,163 " - = .0,87
1959 -65. - | -+ PN-57/B-02405 {5 s w1, 163 i 0,87

- 1966 - 75 . o PN-64/B-03404 5 o 163 s i e e 0,87
1976 - 82 PN-74/B-03404 .« oo e DA, 463 0 s 0,7
1983 - 91 PN-82/B-02020 . - 0,75 e 0,45
1992 - 97 ~ooPN-91/B-02020 . 0,55 e e 0,3

po 30.09.1997 . 'zmiaﬁ‘vWIPN7_91=/B-0202,0 335 Egﬂﬁyﬁfyfnffﬁffz"ﬁg) i 08

Przy tej okazp warto podkresllc ze wymaganla okreslajqce U,,,ax wedlug PN- 91/B- o
02020 byty Jednakowe dla budynkow mleszkalnych i uzytecznosci publlcznej .do momentu
wprowadzonych -zmian.. W+ przypadku okien: dokonano - zaostrzenia .
poprzednich wymagarn (Umax =2,6. W/(m2K) tylko dla budynkow uzytecznoscn publlczneJ SE

- wprowadzajac dla okien i. drzwi balkonowych' Unax=2,3 W/(mZK) i i
- Innym sposobem charakterystykl wiasnosci termOIzolachnych przegrod zeantrznych
~ ktory taczy w formie srednlej wazonej, wartosci wspo%czynmkow ki pOW|erzchn|e poszczegbinych
przegréd jest wspo%czynmk kg. Wp’ryw wartosm kB na. potrzeby C|eplne budynku przedstawionoza
‘Wojdyga K. [9] w. postaci wykresu (rysi1.):zmian mocy’ zamow:onej 'q: Za stan wyjSciowy do
analiz_ autor. publikacji przyjat budynek o kB =1, 0 W/(m K) stqd tez wartosc q dla tego
plzypadku przyjeto za. 100% Pt : ‘ T s iy
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ke Omawiany:wspotezynnik kg zosta& wprowadzony w, PN82/B 02020 i mlai byc pewnego
;,rodzaju charakterystykg- cneplno—energetycznq budynku. Z uwagi jednak na. wykorzystywame

do:tego celu: wskaznika, E.., zaniechano :jego.. stosowama W naszym. przypadku uzycie tego. . .

L wskaznlka do ilustracji wptywu termmzolacymoscc przegrod zewnetrznych na potrzeby cxeplne
,,,ogrzewanla budynku spefnia jednak znakomncne sw01q role G - N

- Stan: technlczny budynku S ;

: Budynek od momentu jego zreahzowama i oddanla do eksploatacp podlega procesomi.;

‘;starzema Procesy te powodu;q pogorszenle stanu technlcznego obiektu, ktéremu. towarzyszy,

»;wystepowanle szeregu wad i-usterek.. Wady te: dotyczape przegrod zewnetrznych moga miec.

%

. - mniej lub. bardziej: negatywny: wplyw:na ich.termoizolacyjnos¢, a tym samym na’ potrzeby. C|e-§-

e .plne- obiektu-zwigzane z:jego: ogrzewanlem OCZYWISCIe wspommane wady ] usterkl moga jUZ .

~ ,{wystepowac takzewnowym budynku. .- i S
s W budynkach reallzowanych W roznych okresach w: ktorych obownqzywaky kolejne, .

: gwerSJe ‘wymagan. dotyczqcych Upax:: ,)przegrody zewnetrzne powinny. odpownadac tym

. wymaganiom;:. .Czesto : : zdarza. sie - Jednak z& fdopuszczalne wartosm wspoiczynnlka_

przenikania ciepta sg tam przekraczane wskutek odstepstw od pro;ektu zastosowanla

niewtasciwej jakosci: -materiatow . budowlanych ub - Zlej- jakosci - wykonanych robét.

- Wymienione przyczyny mogq wystepowaé z zmiennym nasileniem w réznych okresach- i

moga by¢ posrednio Zwigzane z: zastosowaniem konkretnej: technologu realizacji. budynku ;

- lubs: stopnlem typowoscx rozwigzan . matena’fowo konstrukcyjnych Ca&klem realnym jest.
" wiec przypuszczenie o wplywie technologn reahzacy budynku na ‘jego parametry ‘cieplno-

~energetyczne.:Na: nie - dotrzymywanie" wymagan ochrony cneplnej budynkow szczegolnle W
latach rozwoju. uplzemys&owmnych technologii budowlanych i prefabrykacji, zwracajg, uwage Bo-,

- gostawski W. [1], Lis P., Ujma A.[5], Mankowski S., Matczuk Z. |Pogorzelsk|J A.[6]. W-latach
60-tych i 70-tych jakosc stosowanych w. budowmctW|e technologu uprzemystowionych i mate-_. -

- riatéw termoizolacyjnych spowodowata, ze- pomierzone wartosm wspo{czynmka k- dla écian:

zewnitrznych ‘wzniesionych budynkow zawieraly -sie - W: - przedziale -od -~ 1,10-do- 1;50;
Wi(m K) {71. Obowazunca woéwczas maksymalna wartosc normowa wynosﬂa Kinax =-1; 16.
WI(m?K). ‘Zjawisko "to, znadeJe -réwniez. potWIerdzeme W wymkach badann CEBET-u, w.
. ktérych. rzeczywnste wartosci wspo’rczynmka Kk byly wigksze przecietnie: o '20..40 % [6] od'

-~ Kmax-...Ponadto.w.. badamach prowadzonych: w_Kielcach w; ‘budynkach! mieszkalnych zreal-.'
lzowanych w: technologn W-70 stwierdzono wystepowanle szeregu usterek, ktore:wptywajg na -
- pogorszenie - w{asnosm cieplochronnych=przegrod- zewngtrznych |~powstawanle zwnek- 2
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szonych strat ciepta. Przykiady ww. wad i usterek wymlenlono w publikacji. Linczowskiego'Cz.,

Cisly J. i Gareckiego M. [4] zawnerajqcej wyniki badar budynkyw mieszkalnych w Kielcach i |

zaprezentowano w.tab. 2., ‘Wady i usterki tam przedstaWIone mozna zakwalifikowa¢ do dwdch
grup jesli chodzi o |ch odd2|a+ywan|e na w%asnosm C|epiochronne przegrod zewnetrznych
budynku: e ,

~ wady i usterki sprzyjajqce wzrostowx wﬂgom we wspomnlanych przegrodach

(pozyc;e z tab. 2.: poz. 4 - poz. 9) S

wady i usterki sprzyjajgce nadmlernej i nlekontrolowanej mﬂltracp pOWIetrza do wnetrza

ogrzewanego budynku'( pozycje z tab. 2.: poz: 1 - -poz. 4, poz. 10 - poz. 12).

- Zjawisko zawilgocenia wbudowanych- matena%ow budowlanych. ‘ma zdecydowanie
negatywny wplyw na ich wiasciwosci- .cieplochronne. ‘Najbardziej wrazliwe sg materiaty
porowate takie jak. gazobeton i niektore matenaly termoizolacyjne. ‘Gazobeton przy 15 %
wilgotnos$ci objeto$ciowej ma: ponad 2-krotnie gorszg warto$é wspo%czynmka k w stosunku
do stanu przed zawilgoceniem: 7

W przypadku materiatow w%oknlstych po zawxlgocenlu traca one praktycznle sw01e\E
wilasnosci termmzolacwne ‘Whnioski takie oparte na. wynlkach badar zamieszczono w pub-
IlkaCJach Wyrwata J. i Swirskiej J. [8] oraz IPPT PAN [2]. —

Druga grupa wad ZW|qzanych z przegrodaml zewnetrznyml pOWOdee nadmlernq in-
flltraqe powietrza do* pom|eszczen Jest to zwigzane z- koniecznoscig zuzycia dodat-

kowych I|OSCI ciepta dla’ podgrzanla tego pownetrza (nle nalezy jednak dqzyc do ca%kowntejl
hermetyzacji budynku poniewaz SpOWOdee to" powazne problemy‘z* wentylac;a poml-» ;

eszczen). Jak wykazuje praktyka opisane ZjaWISkO odgrywa gtéwng . role w' przypadku ni--
eszczelnych i zniszczonych okien. Fatalny stan stolarki oktennej wréznegoi‘rodzaju
budynkach w" Polsce jest- czesto stW|erdzanym ‘Wptyw wad ‘i*/usterek zwnqzanych ze

szczelnosmq oklen na'ich’ parametry termmzolacyjne przedstaWIono w tabi#3inarysi2.Z

przedstawmnych materla{ow wynlka jak duze-znaczenie w przypadkKu ‘tégo zjawiska‘ma.
predkosc WIatru a tym samym omawiane wczesnlej 'usytuowanie budynkii‘w terenie. .
ZjaWISkO “infi Itracu pOW|etrza zachodzn ‘rowniez czesto przez popékane -przegrody.
zewnetrzne lub wadliwie wykonane z%qcza elementow prefabrykowanych uzytych do budowy-
obiektu (Bogos%awskIW [1] Lis P. IUJmaA [5), Pogorzelskl J. A [6]).-Straty ciepta wywo{ane
nneszczelnosc:q ziqczy scian prefabrykowanych ‘okreslono- w drodze badar naokoto 3 ='5:%
(Bogos%awskl W. [1]. Jest to znacznle mnlej n|z w przypadku nlekontrolowanej mﬂltracp
pownetrza przez okna iR : , S P

Tabela 2. RIS T T S e R i
Wystgpowanle wad wpiywajqcych na termo:zolacyjnosc przegrod zewn@tfznych W
bud nkach m/eszkalnych Wlelorodzmnych zreallzowanych ‘w technologii ‘\W-70 [87]

o] o v e et
LY ’Spaczona stolarka ok|enna i drzw:owa B T USRS ATy foX | S P

2.1 | Zle uszczelnione oscieznice okien - s Dl e M g il 8 B e

= 3:~ | Brak uszczelek gumowych skrzydet oklennych R N T T A

.. 4. | Przecieki wody przez stolarke oknennq e e 0 59,00

-..5,. | Zawilgocenie $cian zewnetrznych = = . - N 34,00 e
. 8. Przecieki wody przez z}qcza p}yt e 7 A R A

7. | Przecieki wody z dachu - = e s e St e T e s s Q7 QT s

.8 | Wystepowanie Wodywotworach p}yt strgp |G e e 2, O T

9. | Przemarzanie $cian zewnetrznych: - R RS 0 38,07 vy e

+10:: ) Rysy i pekniecia'$cian zewngtrznych ey Pavomae s e gy F8,0 it e
11 | Rysy i pekniecia na styku-Scian-zewn. i stropéw,‘., e e e s 0 81,00

12.. .| Pekniecia tynkéw wokot otwordw okiennych i drzwiowych - N 72,0 )




Tabela3

Wpfyw meszczelnosc: okna na jegoE Wlasnosm creplochronne [7]
‘SWsp k. dla okna

Réanca cnémen Pa Tk Slta W|atru

SWimPK
000 Pogoda bezmetrzna L ;(,,:2,40 B 2,50 i
(15,0 3 ‘j." -4 Srednia wietrzno$é e e 370 24,600 Y‘l

2300

P “f"Zwie;kszona'wietrzhOéé*i‘ i

“ str{fy c’e‘ﬁia

TransmISJé c:epfa przez okno z. zastosowanym wyw:etrznlklemszczelmowym>w zaleznosc:
od pr@dkosm W/atru Wg WankOW badan. SI/W/nsk/ego M. /Krama D. e oo e

X ""z PR e

Kazdy element budynku pOS|ada swo;q okreslonq trwaiosc Najpozmej po tym okre~
S|e Iub ‘wezesniej, w przypadku wystapienia wad i usterek, ‘powinien on-zosta¢.poddany

- dziataniom: przywracajacym:lub; poprawiajgcym jego: pierwotne walory,* w. tym: wiasnosci.
termonzolacyjne Pozostajqcy jeszcze :okres, eksploatacp elementéw.:budynku - mozna ok- -

reslié¢ onentacyjnle znajac ‘rok budowy. obiektu, daty wykonanych: waznlejszych prac-re-

montowych 1izakladang trwatos¢ danego’, elementu Trwatosci przyktadowych elementéw

budynku: przedstaWIono ponlzej w. tab: 4 ‘Posiadajac ww.. informacje i dokonujac: wizji lo-
‘kalnej:-mozna podjgé decyzje o zakreSIe rob6t remontowych w danym budynku. Stwarza to

doskonata: okaz;e do.potaczenia. prac remontowych zZ pracamu termomodermzacyjnyml :CO- |

powodule obnlzenle kosztow tych ostatnlch Ry It s e AT
Tabela4 ~ ' R e TR
, Trwafosc elementyw budynku Wg Hajdasza H [3] e
TG + Element-budynku -1 s com Lo - OKres trwa{osm Iata sp e e
-Pokrycue dachowe papa - S . i BB i e e oy
- Pokrycie dachowe. dachéwka o L T T T Te T :‘20,-, 50 .- .
.- Pokrycie dachowe blachg ocynkowana e o 304400
- Okna i drzwi zewnetrzne T R N R - Rl
B OSZk'eme E A T | b s e At o s 20 25» DEREIEN T
x-Tynknzewnetrzne b 130 B0t I
v 2 Przewody centralnego ogrzewama ST 205 40 Y )
-Kot#y centralnego ogrzewama pr o0 2008005 T R N

EEERY’ L S R N E L E S
L

w‘;(Q"f .

Podsumowame o

"Na ‘podstawie i powyzszych |nformac1| mozna sformu#owac wmosek 0 gorszych o

charakterystykach cieplno-energetycznych budynkoéw. wzniesionych w latach; 60-tych i-70-

tych w:technologiach:uprzemystowionych.w. stosunku-do: obiektéw: zreallzowanych W, tym .

okresie w'technologii tradycyjnej.. Trzeba:. dodag; ze w tym’ czasie zaobserwowano. rowniez
duzg . ||czb¢ reallzaql podobnych budynkow wznoszonych wg tzw pro;ektow typowych
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Brak jednak odpownedzn na pytanle czy | Jak| mlaio to Wp#yw na charakterystykc—;- C|eplno-
energetycznq zreahzowanych obiektow.” S AN i

‘Dziatania ograniczajgce- straty mep&a przez przegrody zewnetrzne zmlerzajq do po-
prawy ich wtasciwosci-cieptochronnych: ‘Aby Jednak tego.dokona¢ konieczne jest ustalenie -
jak dalece termonzolacyjnosc tych przegrod odblega od obowigzujacych- ‘W tym- zakresie
wymagan. Istmeje zatem  konieczno$¢ ! ‘okreslenia . wartoscn wspo’(czynnlka k dla
poszczegolnych rodza)ow przegrod zewnetrznych w budynku Wyznaczenie tych wartosci
moze sie odbywac z wykorzystanlem metody obllczemowej lub posredmch pomiarow. Z
uwag| na ogramczony dostep do aparatury pomiarowej w praktyce najczesmej stosuje sie,
nie pozbawiong wad,’ metode obllczenlowq Przy tej okazji warto. zauwazy¢, ze dia wyzej
okreslonych celow wystarczy przy. odpownednlm do$wiadczeniu przyblizone obliczanie wartoSci
wspotczynnika k . bez - koniecznosci- k#opotllwego uwzglednlanla ‘mostkéw ' termicznych. Po
ociepleniu dostatecznie ‘grubg . izolacja-warto$¢ wspo&czynmka k= nie zalezy w sposéb
decydujacy od warto$ci poczatkowe;.

Poprawa: wtasnosci termmzolacyjnych przegrod zewnetrznych w  drodze dziatan
termomodernizacyjnych moze przynie$¢ zmniejszenie zuzycia ciepia siggajace 30.- 40 % .
Osobnym problemem jest poprawa termoizolacyjnosci okien. O ile naprawa okien i likwi-
dacja nieszczelnosci Jjestw polskiej praktyce budowlanej stosowana, to wymiana okien na
nowe ‘jest; z ‘uwagi‘na wysokle koszty,- przedsungugmem rzadko podejmowanym Pro-
pozycja. realizacji takiego' przedsiewziecia-w’ przypadku szkét i’ innych budynkéw uzytec-
znosci- publicznej. zastuguje jednak: na rozwazenie z uwagi na duzy udziat powierzchni
przeszklonych 'W-tych obiektach. Rozwuqzama takie sg stosowane w Nlemczech ‘dajac
oszczednosci rzedu 23" %. Przy termomodernlzacp budynku ‘nalezy ‘rowniez. pamletac o
koniecznosci:dostosowania mstalaql c.0. do’ zmnlejszonych potrzeb, ‘poniewaz w przeci-
wnym przypadku nalezy sue I|czyc ze zw:ekszenlem zuzyma mepla do ogrzewanla poml-
eszczen . N P i _ »
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Piotr Lis , Anna LIS

PRZESZKLENIE ELEWA CJI I US YTUOWANIE BUDYNKU A POTR-
ZEBY CIEPLNE Z WIAZANE Z OGRZEWANIEM POMIESZCZEN

; Waznym elementem archltektury budynku lstotnym dla W|elkosc1 jego potrzeb
meplnych zwigzanych z ogrzewaniem sg zewnetrzne przegrody przezroczyste Tematyke
~ wplywu powierzchni przeszklonych (okien) na parametry- cieplno- energetyczne pode-
- jmowano w wielu publikacjach (m.in.: ‘Hafer H. i Bommer E. [1], Laskowski L. [2, 3]). Zaz-
- wyczaj koncentruje si¢ ona wokot dwéch g{ownych klerunkow Plensty dotyczy wplywu
~ powierzchni oraz. orientacji okien (usytuowama budynku w tereme) i jest bezposrednio zwi-
* gzany z architektonicznym ksztattowaniem budynku. Drug| Jest powazany z kwestlaml mate-

35 na%owyml dotyczacymi okien i nie jest tutaj omawiany. 5

.. Ksztaltowanie powierzchni przeszklonych w elewacjach budynku
L G%ownym -zadaniem " okien.'w- “budynkach jest: 'zapewnienie - pomleszczemom
W ktorych sie znajduja: odpowiedniej ilosci $wiatta’ dziennego. W normowaniu: oéwietlenia

dziennego’ zazwyczaj- stosuje“sig -dwa rodzaje wskaznikow. ‘Pierwszy - wyraza stosunek
- powierzchni oklen Pok‘do powierzchni- pod%ogu Pp. UproszczonaJ orientacyjng wersja tego
- wskaznika mozna’ uzyskac: wprowadzajqc W miejsce powierzchni: podtogi, pow1erzchn|e

¥ uzytkowa Pu .'\W przypadku np. budynkoéw: szkot oéwietlenie dzienne sal lekeyjnych i kory-

tarzy jest:najczesciej oswietleniem: bocznym-dla ktorego ww. wskaznik powinien wynosi¢

- “od 0,207do" 0,30." Inng ‘formg okreslenia wymagan ' w tym zakresie jest’ wspoiczynnik
. odwietlenia d2|ennego e, % . Jego minimalne warto$ci podano w Polsklej Norm|e PN 71/B-
02380, a dla szkonego warto$é wynosi od- 7,5:do 2,0.%" o

\ Majac -na:-.uwadze-ww:. : zalecenia dotyczace warunkow osmetlema d2|ennego nalezy
. jednak ‘pamietac by rozpatrywaé je wspdlinie z:'wymaganiami.ochrony cieplnej budynkow:uw-
- zgledniajgc przy tym szereg wzajemnych uwarunkowar. | tak np. zbyt mata. powierzchnia
. okien Pok. sprzyja co prawda ograniczeniu-zuzycia ciepta-do -ogrzewania: budynku,: ale
powoduje niedoswietlenie i konieczno$¢ stosowania dodatkowo sztucznego oswietlenia.

Z kolei zbyt duze okna, z uwagi na zazwyczaj kilkakrotnie :gorsze- od- §cian
zewnetrznych .i-stropodachow.-wiasnoscistermoizolacyjne; sg przyczyng: nadmlernych strat
 ciepla i-przegrzewania .pomieszczen .w - okresie . wiosenno-letnim:: Zalezno$¢ -pomigdzy
- wielkoscigokien a’potrzebami_cieplinymi budynku zaprezentowano w-formie:wykresu na
©rys. 1:.dla:budynkyw -mieszkalnych .(na podstawie:teoretycznych: danych z [5]). Nalezy
- zauwazyé, ze zalezno$¢ ta wyznaczono dla obiektéw o stosunkowo:dobrych wskaznikach
cneplno-energetycznych Omawiany-wskaznik dla budynkéw: mleszkalnych spemlajacych
wymagama ochrony cieplnej powinien wynosic - Por/Py 15 % [5]. Ea
' “Innego: ;rodzaju - wskaznikiem; -inajczesciej.;. stosowanym w anahzach wnelkosm
przeszklema budynku, jest stosunek: pOW|erzchn| .okien " Pok .do powxerzchm elewacy Pso.
Przy omawianiu zagadmen zwigzanych z przeszkleniem elewacu -nalezatoby pamietac. 0
przeznaczeniu budynku i zwigzanych-.z.:tym warunkach oswietlenia dziennego w
powigzaniu z potrzebami ciepinymi wynikajacymi z koniecznosci ogrzewania
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