Diagnostyka cieplna budynkow
wielkoptytowych

Poczatki budownictwa wielkoptytowego w Polsce datuje sie na lata 50. XX wieku. Najwieksza
dynamike realizacji budynkéw w technologiach uprzemystowionych odnotowano w latach 70.
XX wieku. W naszym kraju realizowano systemy budynkéw wielkoptytowych, ktére

charakteryzowaty sie zréznicowana izolacyjnoscia termiczna przegréd sciennych. W wielu
przypadkach nie zapewniata ona odpowiedniej ochrony cieplno-wilgotnosciowej tych obiektéow.

Wprowadzenie

Pierwsze wytyczne, dotyczgce zabezpieczania przed przemarzaniem i przenikaniem wody opadowej przez
ztacza Scian wykonywanych z wielkowymiarowych prefabrykatéw tréjwarstwowych i $cian szczytowych z
cegty zeranskiej, zostaty opracowane w 1972 r. w Instytucie Techniki Budowlanej w Warszawie [1]. W
tamtym czasie jednym z pierwszych materiatéw stosowanych do ocieplen scian budynkéw byt styropian o
grubosci nieprzekraczajacej 3 cm. Zabezpieczany on byt tynkiem cementowo-wapiennym i uktadany na
siatce z pretéw zbrojeniowych.

Fot. 1. Renowacja ocieplenia

Jednym z powszechniej stosowanych systemoéw ocieplen byta metoda ,lekka-sucha”, z izolacjg termiczng w

postaci wetny mineralnej, wykorzystujgca jako materiat elewacyjny ptyty azbestowo-cementowe. W 1981 r.

ukazata sie uchwata nr 260 Rady Ministréw w sprawie usuwania tzw. wad technologicznych w budownictwie

mieszkaniowym (przede wszystkim wielkoptytowym) [12]. Uchwata ta wzmocnita i ugruntowata techniczng

strone stosowania ocieplen z ostong elewacyjng w postaci ptyt azbestowych.

0d konca lat 80. XX wieku stosowano coraz powszechniej ocieplanie budynkéw wielkoptytowych za pomoca
wetny mineralnej z wykonaniem elewacji np. z blachy trapezowej. Na poczatku lat 90. ubiegtego wieku

wykorzystywano do ocieplen metode ,lekka-mokra”. Pod koniec lat 90. tego rodzaju ocieplenie nazwano
Systemem Bezspoinowego Ocieplania (5BO), nastepnie Bezspoinowym Systemem Ocieplen (BSO).

Aktualnie najczesciej wykorzystywang metodg docieplania istniejgcych budynkdw jest ztozony system



izolacji $cian zewnetrznych budynku - ETICS. Na krajowym rynku istnieje co najmniej kilkadziesiat réznych
typdw systemdw. Szczegdtowe wymagania i informacje dla poszczegdlnych systeméw znajduja sie w
dokumentach dopuszczajgcych, w tym w aprobatach technicznych. Ogdlne wytyczne w zakresie ich

projektowania i wykonywania mozna znalez¢ w instrukgji ITB nr 447/2009 pt. ,Zewnetrzne systemy izolacji

cieplnej Scian zewnetrznych budynkéw ETICS. Zasady projektowania” [2].

Rys. 1. Rozkfad

izoterm w przekroju potaczenia 2D przegréd budowlanych [3]

Wymagania i przepisy prawne

Pierwsze Polskie Normy z lat 50. dotyczace izolacyjnosci termicznej przegréd budowlanych podawaty
wielkosci maksymalne wspétczynnika przenikania ciepta k, ale nie byty traktowane jako obligatoryjne. W
latach 60. XX wieku wprowadzono obligatoryjne maksymalne wielkosci wspoétczynnika przenikania ciepta
wraz z norma PN-64/B-03404. W zaleznosci od stref klimatycznych maksymalny wspétczynnik przenikania
ciepta dla $cian wynosit k = 1,0-1,25 kcal/(m’h°C) [4]. W kolejnej normie PN-74/B-03404 pominieto strefy
klimatyczne i warto$¢ wspétczynnika okreslono na poziomie k., = 1,0 kcal/(m*h°C) [5]. Istotne zaostrzenie
wymagah w zakresie ochrony cieplnej budynkdéw nastgpito z dniem wprowadzenia normy PN-82/B-02020, a

pdzniej PN-91/B-02020. Norma PN-82/B-02020 w sposéb istotny obnizyta projektowang wartos¢
maksymalng wspdtczynnika przenikania ciepta przegréd zewnetrznych petnych wynoszacych dla Scian k.,
= 0,75 W/(m’K) [6]. W normie PN-91/B-02020 obnizono jeszcze bardziej warto$¢ maksymalna
wspotczynnika przenikania ciepta przegrdd zewnetrznych, ktéra wynosita dla Scian zewnetrznych k.., =
0,55 W/(m°K) [7]. Aspekty oszczednosci energii, jako elementu strategii energetycznej pafstwa, znalazty
sie po raz pierwszy w rozporzgdzeniu Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z 1994 r.,
opublikowane w Dz.U. nr 10/95 poz. 46 w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadad
budynki i ich usytuowanie. W rozporzadzeniu tym zamieszczono zatgcznik pt. ,Wymagania izolacyjnosci
cieplnej i inne wymagania zwigzane z oszczednoscia energii”, zawierajacy graniczne wartosci
wspoétczynnikdéw przenikania ciepta przez przegrody zewnetrznych k,,, dla budynkéw jednorodzinnych,
uzytecznosci publicznej i przemystowych [10]. Kolejna istotna zmiana przepiséw zostata opublikowana w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury Dz.U. nr 75 z 15.06.2002 r. [11]. Rozporzadzenie to wraz z
pdzniejszymi nowelizacjami obowigzuje do dnia dzisiejszego. W zakresie dotyczgcym izolacyjnosci cieplnej
przegrdd stwierdza sie, ze wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U. (Scian, stropéw i stropodachéw dla
wszystkich rodzajéw budynkéw), uwzgledniajgce poprawki ze wzgledu na pustki powietrzne w warstwie
izolacji, faczniki mechaniczne przechodzace przez warstwe izolacyjng oraz opady na dach o odwréconym
uktadzie warstw, obliczone zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi obliczania oporu cieplnego i
wspbtczynnika przenikania ciepta oraz przenoszenia ciepta przez grunt, nie moga by¢ wieksze niz wartosci
Ucmax- Maksymalne wartosci wspdtczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd zewnetrznych i
wewnetrznych, budynkdw nowo projektowanych i przebudowywanych wynoszg dla wiekszosci scian



zewnetrznych Ug . = 0,25 W/(m?K). Od 2017 r. nastapi obnizenie maksymalnej wartosci dla $cian do Ug
= 0,23 W/(m?K), a w 2021 r. do Ugpay = 0,20 W/(m?K) [11].

Fot. 3. Termogram Sciany ostonowej budynku wielkoptytowego w

Fot. 2. Odkrywka sciany szczytowej budynku w technologii W-70 technologii W-70

Diagnostyka cieplna budynkéw istniejacych

W budownictwie wielkoptytowym podstawowym czynnikiem pozwalajgcym na poprawe jakosci
energetycznej budynku jest prawidtowa diagnostyka stanu istniejgcego przegréd zewnetrznych. Badanie
izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych jest czynnoscia pracochtonng i wymagajaca szerokiej wiedzy z
zakresu budownictwa ogélnego, a takze znajomosci norm i przepiséw z okresu wznoszenia obiektow.
Niezwykle przydatna jest takze wiedza z zakresu materiatoznawstwa oraz fizyki budowli. Dodatkowym
czynnikiem utrudniajgcym przeprowadzenie poprawnej diagnostyki budynku sg prowadzone w trakcie
uzytkowania budynku remonty lub przebudowy. Wptywajg one na stan techniczny catosci obiektu, w tym na
izolacyjnos¢ cieplng poszczegdinych przegrdd zewnetrznych.

Jednym z pierwszych krokdéw jest przeprowadzenie analizy archiwalnej dokumentacji projektowej. Powinna
by¢ ona przeprowadzona zaréwno dla projektu budowlanego, jaki i projektu wykonawczego, o ile taki
powstat. Dodatkowo wazne jest sprawdzenie ewentualnych projektdw zamiennych oraz dokumentacji
powykonawczej. Celem analizy dokumentacji projektowej jest weryfikacja poprawnosci przyjetych
rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych. Dzieki temu bedzie mozliwe wyspecyfikowanie btedéw, ktére
powstaty juz na etapie dokumentacji technicznej. Moga one by¢ zwigzane z nieprawidtowo wykonanymi
obliczeniami lub wadliwie zrealizowanymi rozwigzaniami elementéw budowlanych. Szczegétowa analiza
obliczeniowa umozliwia przeprowadzenie oceny rozwigzan projektowych. Jednym z przyktadéw takich
dziatan jest obliczenie rozktadu temperatury i okreslenie wartosci liniowego wspdtczynnika przenikania
ciepta mostka termicznego w oparciu o0 np. dwuwymiarowy model przegrody. Na rys. 1 pokazano przyktad
tego typu modelowania przegrody w obrebie ztgcza poziomego Sciany wielkoptytowej.

Fot. 4. Rysy na Scianie



elewacyjnej

Badania diagnostyczne wykonywane na budynku moga miec¢ charakter badanh niszczacych lub
nieniszczacych. Badania takie mozna wykonywa¢ bezposrednio na obiekcie lub tez w laboratorium, na
podstawie pobranych z budynku prébek. Badania niszczace oznaczaja, iz wystepuje konieczno$¢ pobrania
probek fragmentéw izolacji termicznej, badZ pobrania prébek wszystkich sktadowych materiatéw przegrody
budowlanej. Prace te wykonuje sie na podstawie odwiertéw kontrolnych lub odkucia przegrody. Na fot. 2
pokazano stan techniczny fragmentu $ciany szczytowej budynku wielkoptytowego wykonanego w systemie
W-70.

W przypadku koniecznosci okreslenia rzeczywistej izolacyjnosci termicznej przegrody mozna przeprowadzi¢
badania wspétczynnika przewodzenia ciepta zastosowanej izolacji termicznej. Tego typu pomiary wymagaja
dostepu do badanego materiatu termoizolacyjnego. Badania takie najczesciej wykonuje sie jako polowe lub
jako wstepne pomiary poprzedzajace badania laboratoryjne za pomocg metody tzw. ,,gorgcego drutu”.
Zestaw pomiarowy z sonda do pomiardéw wspétczynnika A umozliwia prowadzenie pomiaréw dla materiatéw
izolacyjnych wtéknistych i nasypowych.

Diagnostyka cieplna budynkéw jest w wielu przypadkach realizowana w oparciu o badania nieniszczace.
Materiaty termoizolacyjne bardzo czesto nie stanowig wierzchniej warstwy przegrody budowlanej. Wobec
powyzszego przeprowadzenie miarodajnej oceny stanu ochrony cieplnej budynku, wytgcznie na podstawie
badah makroskopowych lub punktowych odkrywek jest niewystarczajgce. Rozwdj zréznicowanych technik
pomiarowych umozliwia wykonanie szeregu badan przegrdéd budowlanych, nie ingerujac w ich strukture
materiatowa, a co z tym zwigzane nie uszkadzajac badanych przegréd budynku.

Urzadzenia do badan nieniszczacych w zakresie oceny stanu ochrony cieplnej budynku, stosowane zaréwno
dla budynkéw istniejacych np. poddawanych termomodernizacji, jak i nowo realizowanych mozemy
podzieli¢ na trzy podstawowe grupy. Pierwszg z nich stanowig urzadzenia do oceny stanu ochrony cieplinej,
w szczegdlnosci do badania temperatury powierzchni zewnetrznej i wewnetrznej - pirometry i kamery
termowizyjne. Druga grupa to urzadzenia do oceny zawilgocenia materiatéw budowlanych -
wilgotnosciomierze stykowe. Do trzeciej grupy mozemy zakwalifikowad pozostate urzgdzenia pomiarowe, w
tym do prowadzenia badah towarzyszacych, takich jak badania szczelnosci powietrzne;.

Fot. 5. Uszkodzona

elewacja po pozarze

Najprostszym urzadzeniem pomiarowym do okreslenia temperatury na powierzchni elementu budowlanego
jest pirometr. Jest to przyrzad pomiarowy stuzacy do bezdotykowego pomiaru temperatury. Dziata w
oparciu o pomiar i analize promieniowania cieplnego emitowanego przez badane ciata. Jedng z
najszybszych metod pomiarowych, stosowang w diagnostyce cieplnej, jest badanie termowizyjne
(termograficzne). Termografia polega na wizualizacji, rejestracji i interpretacji rozktadéw temperatury



powierzchni badanych przegréd budowlanych. Prawidtowe wykonanie badanh termograficznych i rzetelne
opracowanie ich wynikéw wraz ze szczegdtowa analizg pozwala na okreslenie jakosci cieplnej przegréd
badanego budynku oraz zdiagnozowanie anomalii i defektéw cieplnych.

‘Fot. 6. Uszkodzenia naroza elewadji

Wykorzystanie tej metody w odniesieniu do budynkéw istniejgcych pozwala wykry¢ typowe
nieprawidtowosci w zakresie izolacyjnosci cieplnej przegréd zewnetrznych. Badania takie mozna
wykonywad zaréwno od strony zewnetrznej jak i od wewnetrznej (w zaleznosci od budowy przegrody).
Zgodnie z PN-EN 13187 przed wykonaniem pomiaréw termowizyjnych nalezy wykona¢ analize
dokumentacji projektowej (jesli takowa jest dostepna). Nastepnym krokiem jest okreslenie emisyjnosci
materiatéw powierzchniowych, zapis temperatury powietrza zewnetrznego i wewnetrznego, zachmurzenia,
opadéw i wilgotnosci powietrza oraz ocena oddziatywania wiatru, a takze okreslenie usytuowania budynku
wzgledem stron $wiata. Norma zaleca réwniez okreslenie ewentualnego wptywu réznicy cisnien (jesli jest
istotne dla pomiaréw). Istotng kwestig jest dodatkowo okreslenie wptywu efektéw wytwarzanych przez
wentylowane warstwy powietrza, a takze analiza oddziatywania lokalnych Zrédet ciepta. Czasami istotne
jest wytaczenie lokalnych Zrédet ciepta przed badaniami, wczesniejsze usuniecie poza obszar badan np.
mebli, obrazéw (na tyle wczesniej by unikngé efektéw przejsciowych). Temperatura powietrza
wewnetrznego i zewnetrznego powinna by¢ okreslona z doktadnoscia £1°C. Minimalna wykrywalna réznica
temperatury dla powierzchni przy +20°C wynosi 0,3K i jest wystarczajgca do interpretowania
termogramdw. Minimalna réznica temperatury powietrza po obu stronach przegrody powinna wynosi¢ 10K

[9].



Fot. 7.

Docieplenie elewacji

Obok izolacyjnosci termicznej jednym z istotnych zagadnien fizyki budowli, wptywajacym na diagnostyke
cieplno-wilgotnosciowa budynku, jest szczelnos¢ powietrzna. W celu okreslenia szczelnosci obudowy na
niekontrolowang infiltracje powietrza mozna wykona¢ pomiary przy uzyciu wentylatora ciSnieniowego.
Badania wykonuje sie zgodnie z normg PN-EN 13829 [8]. Metode te stosuje sie do pomiaru przeptywu
powietrza przez obudowe budynku ze Srodowiska zewnetrznego, wytwarzajgc w budynku podcisnienie lub
nadcisnienie. Norma dopuszcza wykonywanie pomiaréw w budynkach nowych (nieuzytkowanych) oraz
uzytkowanych.
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