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IZOLACYJNOSC CIEPLNA ZEWNETRZNYCH PRZEGROD
BUDOWLANYCH WYKONANYCH Z BALI PELNYCH

Przedstawiono wplyw zmian w Rozporzgdzeniu w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 1 stycznia
2014 roku na konstrukcje zewnetrznych przegréod budowlanych wykonanych z bali
peinych.
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WPROWADZENIE

Drewno, jako material szeroko dostepny oraz w petni odnawialny, przez wieki
bylo jednym z najpopularniejszych materiatdéw konstrukcyjnych wykorzystywa-
nych do budowy doméw mieszkalnych. W Polsce do konca lat 60. XX wieku
zdecydowana wickszos¢ budynkéw wiejskich byla budowana w konstrukcji
drewnianej. Przez lata w naszym kraju panowalo przekonanie, ze do$wiadczenie
w realizacji budynkéw o konstrukcji drewnianej ogranicza sie do tradycji Podhala
i chat goralskich. Po okresie mniejszego zainteresowania inwestoréow realizacja
budynkéw ze Scianami zewnetrznymi z drewna litego zaobserwowaé mozna
od kilkunastu lat renesans tej technologii w nowym ukladzie materialowo-
-konstrukcyjnym.

Budynki wznoszone z bali drewnianych charakteryzujg sie licznymi zaletami,
jak na przyktad szybkoscia realizacji, rustykalng estetyka i charakterystycznym
»cieptym klimatem” wewnatrz budynku. Niewatpliwie domy z bali drewnianych
pelnych ze wzgledu na wykorzystywany materiat mozna uznaé¢ za elementy
tzw. zielonego budownictwa [1, 2].

1. SCIANY Z BALI DREWNIANYCH W SWIETLE NOWYCH PRZEPISOW
OCHRONY CIEPLNEJ BUDYNKOW

W ostatnich latach mozna zaobserwowaé nowe systemowe rozwigzania budyn-
kéw o monolitycznych $cianach drewnianych. Systemy te posiadaja ogdlng nazwe
,»doméw z bali”, jednak nie jest to nazwa do konca wlasciwa, poniewaz wedlug
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nomenklatury PN-D-94021:2013-10 [3] balem mozna nazwaé element drewniany

o grubosci od 5 do 10 cm, a pelne $ciany w takich budynkach sa najczesciej

wykonane z elementow grubszych, ktore nalezaloby nazwaé krawedziakami,

okraglakami lub jako spolszczenie z angielskiego sformutowania ,.full logs”,
czyli bal pelny (rys. 1). Wyr6zni¢ tutaj mozna systemy ze:

— Scianami z drewna litego - krawedziakéw (obrzynanych z trzech lub czterech
stron) lub okraglakow (szlifowanych po zdjeciu kory, obrzynanych tylko z gory
i dotu); zwykle lezace na sobie, taczone sg za pomoca drewnianych kotkéw
(tzw. tybli), a w naroznikach na wreby, przy czym polaczenie uszczelniane
jest zazwyczaj sznurem lub uszczelkami z tworzyw sztucznych;

— Scianami z bali klejonych jako prefabrykowane elementy konstrukcyjne, ksztat-
tem przypominajace bale lite, skladajace si¢ jednak z kilku warstw drewna
klejonego;

— Scianami z bali warstwowych; wystepuja jako element Scienny skladajacy sie
z okladziny drewnianej, w $rodku wypelniony materialem izolacyjnym, np.
pianka poliuretanowa;

— Scianami warstwowymi, w ktorych bale o grubosci 5+15 cm stanowig ze-
wnetrzng elewacje szkieletowej konstrukcji o budowie zblizonej do szkieletu
kanadyjskiego.

a) _ b) o) d)

e
S N S
X x

Rys. 1. Przegrody zewngtrzne budynkéw drewnianych wykonane: a) z bali pelnych,
b) z bali klejonych, c) z bali izolowanych, d) z bali warstwowych (opracowanie wlasne)

Z dniem 1 stycznia 2014 roku weszty w zycie zmiany w Rozporzadzeniu w spra-
wie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowa-
nie. Zmiany te w duzym stopniu byly konsekwencja wdrozenia art. od 4 do 8
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r.
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw (wersja przeksztatcona Dz.U.
UE L 153 z 18.06.2010, s. 13). Najwazniejsze zmiany w warunkach technicznych
dla budynkéw dotycza wymogu jednoczesnego spelnienia warunkow zapotrzebo-
wania na energi¢ pierwotna, ograniczenia wskaznika EP oraz izolacyjnosci termicz-
nej przegrod budowlanych, minimalizacji wskaznika U. Przewidziano zwigkszenie
wymagan dotyczacych wskaznikow EP i U w 2017 i 2021 roku. Docelowo od
1 stycznia 2021 roku wszystkie przebudowywane, rozbudowane oraz nowo projek-
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towane budynki beda budynkami o bardzo niskim zuzyciu energii nieodnawialne;j
[2,5].

Zmiany przewiduja odpowiednio, ze graniczna wartos¢ wskaznika EP dla
budynku mieszkalnego jednorodzinnego, bez instalacji chtodzenia od 1 stycznia
2014 roku ma wynosié¢ 120 kWh/(m*rok), od 1 stycznia 2017 roku 95 kWh/(m?rok),
a od 1 stycznia 2021 roku 70 kWh/(m*-rok). Maksymalny wspotczynnik przenika-
nia ciepta U dla Scian zewnetrznych przy temperaturze pomieszczenia ogrzewane-
go powyzej 16°C od 1 stycznia 2014 roku ma wynosié¢ 0,25 W/(m?-K), od 1 stycz-
nia 2017 roku 0,23 kWh/(m*rok), od 1 stycznia 2021 roku 0,20 kWh/(m*rok).
Nowe przepisy maja przynies¢ wiele korzysci, watpliwosci budzi jednak fakt jed-
nakowego traktowania wszystkich rodzajow przegrdd zewnetrznych, zaréwno wie-
lowarstwowych, jak i jednowarstwowych, takich jak sciany wykonane z drewnia-
nych bali pelnych [2, 5].

2. IZOLACYJNOSC TERMICZNA ZEWNETRZNYCH PRZEGROD
BUDOWLANYCH WYKONANYCH Z DREWNA LITEGO

W Polsce nie ma odrgbnych przepiséw dotyczacych warunkéw budowy domow
z bali pelnych skupiajacych si¢ zar6wno na aspektach technicznych, jak i monta-
zowych. Sytuacja taka w zwigzku ze zmianami w Rozporzadzeniu w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,
a konkretnie ustalenie minimalnej izolacyjnos$ci termicznej przegréod budowlanych
(wskaznik U) powoduje liczne nieporozumienia [6].

Przed wprowadzeniem zmian, tj. przed 1 stycznia 2014 roku, obowiazywaty
jedynie wymagania dla domow mieszkalnych jednorodzinnych dotyczace maksy-
malnego zapotrzebowania na energie pierwotng (wskaznik EP), ktore wynosito
120 kWh/m*-rok. W $wietle tych przepiséow domy z przegrodami zewnetrznymi
wykonanymi z bali pelnych mogly spetni¢ warunek zapotrzebowania na EP przy
standardowej szerokosci przegrody wynoszacej 30+35 cm [7].

Obecnie po wprowadzeniu zmian wspolczynnik przenikania ciepta przegrody
zewnetrznej budynku mieszkalnego nie powinien przekracza¢ 0,25 W/m*K.
Oznacza to konieczno$¢ radykalnego zwigkszenia grubosci przegrdd zewnetrznych
wykonanych z bali pelnych w nowo projektowanych budynkach. Ponizej przedsta-
wiono procedurg okreslania minimalnej grubosci zewnetrznej przegrody budowlanej
(6, 8].

Wspdtczynnik poprawionego przenikania ciepta przegrody budowlanej okresla
sie ze wzoru

U, =U+AU )
gdzie:
U, - poprawiony wspotczynnik przenikania ciepla przegrody [W/(m*-K)],

U - wspotezynnik przenikania ciepta bez uwzgledniania poprawek [W/(m*-K)],
AU - czton korekeyjny [W/(m* K)].
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AU nalezy wyznacza¢ ze wzoru:
AU = AU, + AU + AU, 2)

gdzie:

AU, - poprawka ze wzgledu na pustki powietrzne [W/(m®K],

AU; - poprawka ze wzgledu na aczniki mechaniczne [W/(m*K)],

AU, - poprawka ze wzgledu na dach o odwréconym uktadzie warstw [W/(m?*-K)].

Dla zewnetrznych przegrod budowlanych z bali pelnych nalezy przyjmowac
AU = 0, poniewaz ze wzgledu na jednorodno$¢ materialu zaktada sie brak pustek
powietrznych. Ponadto, rozpatrujgc zewnetrzng przegrode budowlang z bali pelnych,
jako przegrode jednowarstwowa, nalezy wykluczy¢ koniecznos$¢ stosowania taczni-
kéw mechanicznych. Natomiast poprawka ze wzgledu na dach o odwréconym ukta-
dzie warstw zewnetrznych przegrdéd budowlanych z bali petnych nie dotyczy [9].

Wspolezynnik przenikania ciepta bez uwzgledniania poprawek nalezy wyzna-
cza¢ z rbwnania:

1
U=x 3)

gdzie R - calkowity opdr cieplny przegrody budowlane;.

Calkowity opér przegrody budowlanej oblicza si¢ ze wzoru:

RT:Rp+Rsi+Rse (4)

gdzie:
R, - suma oporu cieplnego wszystkich warstw przegrody budowlane;j [(m*-K)/W],
R, - opor przejmowania ciepta dla strony wewnetrznej [(m*-K)/W],

R,, - opor przejmowania ciepta dla strony zewnetrznej [(m* K)/W].

Dla poziomego przeplywu ciepla (tj. dla przegrody zewnetrznej) zaleca sie
przyjmowac¢ obliczeniowe wspdlczynniki przejmowania ciepta:
R, = 0,13 (m*K)/W,
R, = 0,04 (m*K)/W,

R,=>R, ®)

R, =+ (©6)

gdzie:

d - grubos¢ warstwy [m],

A - wspétezynnik przewodzenia ciepla materiatu, z jakiego jest wykonana warstwa
w przegrodzie budowlanej [W/m-K].
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Z analizy powyzszych zaleznosci mozna wyprowadzi¢ wzor na minimalng
grubos¢ d przegrody jednowarstwowe;j:

d=x ! -Ri—R, @)
Uc(max)

W $wietle obowigzujacych przepiséw maksymalny wspotczynnik przenikania
ciepla sciany zewngtrznej budynku mieszkalnego U, przy temperaturze pomiesz-
czenia ogrzewanego powyzej 16°C nie powinien by¢ wiekszy niz 0,25 W/m*K.
Wspdlczynnik przewodzenia ciepta dla drewna najczesciej wykorzystywanego
jako bale pelne drewniane, tj. swierk, sosna i jodta, wedlug literatury przedmioto-
wej wynosi 0,16 W/m*-K (przy zalozeniu przeptywu ciepta w poprzek wiokien).
Po dokonaniu stosownych obliczen mozna stwierdzi¢, ze minimalna grubos¢ ze-
wnetrznej przegrody budowlanej wykonanej z bali pelnych, od 2014 roku powinna
wynosi¢ 0,61 m, od 2017 roku 0,67 m, a od 2021 roku 0,77 m, co moze prowadzi¢
do koniecznosci zmian w uktadzie materialowo-konstrukcyjnym przegrod zewnetrz-
nych z bali drewnianych [5, 9].

PODSUMOWANIE

Obliczone grubosci przegréod budowlanych zewnegtrznych z bali pelnych sa
wartosciami teoretycznymi. W praktyce nalezaloby wykluczy¢ jednorodnosé i nie-
zmienno$¢ wlasciwosci drewna, co ma znaczny wplyw na izolacyjno$¢ cieplna.

W krajach, gdzie popularno$é¢ domow z bali jest znacznie wicksza niz w Polsce,
tj. Kanada, Stany Zjednoczone, kraje skandynawskie i in., wdrazane sa odpowied-
nie przepisy montazowo-techniczne, ktore reguluja kwestie izolacyjnosci cieplnej
przegrod budowlanych w domach z bali. Przepisy opracowano na podstawie badan,
wedtug ktorych przegrody z niskg izolacyjnoscia, ale z wysoka pojemnoscia cieplng
(jak domy z bali pelnych), zachowuja sie podobnie jak przegrody z wysoka izola-
cyjnoscia i niska pojemnoscia cieplng.

Podczas prowadzenia obliczen teoretycznych izolacyjnosci cieplnej zewnetrz-
nych przegréd budowlanych z bali pelnych przyjmuje sie, ze przenikalnosé cieplna
drewna jest stata i niezalezna od temperatury, tymczasem, wg m.in. badan kanadyj-
skich, opdr cieplny drewna nie jest staly, lecz rosnie wraz ze spadkiem temperatu-
ry, wiec co za tym idzie, im nizsza temperatura otoczenia, tym lepsze wlasciwosci
izolacyjne zewnetrznych przegréd budowlanych wykonanych z bali pelnych.

Badania przeprowadzone przez Eastern Forest Products Laboratory dowodza,
ze opor cieplny drewna na 1 cal (2,54 cm) dla usrednionej temperatury drewna
T=23°C wynosi 1,25 (m*K)/W, natomiast dla temperatury T=5°C wynosi
1,8 (m**K)/W, wiec zwieksza si¢ o okolo 40%. Domy z bali pelnych posiadaja
duza pojemnos¢ cieplna, ktora wplywa bezposrednio na bezwladnos¢ temperatu-
rowa. Dzieki temu w domach z bali nie zachodzi zjawisko szybkich zmian tempe-
ratury wewnetrznej, co znaczaco wplywa na komfort uzytkowania budynku.
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Domy z bali pobieraja znacznie mniej energii na ogrzewanie, niz wynika to
z teoretycznych obliczen wspdtczynnika przenikania ciepta. Przeprowadzajgc obli-
czenia wskaznika U zewngtrznej przegrody budowlanej wykonanej z bali petnych,
z uwzglednieniem wspdlczynnika przewodnosci cieplnej materiatu, z jakiego jest
wykonana warstwa w przegrodzie budowlanej na poziomie A = 0,16 W/m-K, rezul-
tat nie jest pelnym odwzorowaniem warunkéw termicznych panujacych w budyn-
ku, najczesciej zawyzajac wyniki. Przytoczone powyzej wyniki badan potwierdzaja
konieczno$¢ zmiany przepisow w polskim prawie (Dz.U. 2002, Nr 75, poz. 690)
w zakresie jednorodnych przegréd budowlanych z bali pelnych, tak aby mozliwe
byto wyznaczenie rzeczywistego wskaznika przenikania ciepta U.
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HEAT INSULATION EXTERNAL WALLS MADE OF LOG FULL

The article presents the impact of changes in the Regulation on technical condi-
tions to be met by buildings and their location on January 1st 2014 is construction
of external walls made of logs full.

Keywords: external walls, heat insulation, energy efficiency, full log houses
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