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DIAGNOSTYKA CIEPLNA SCIAN ZEWNETRZNYCH

W artykule przedstawiono podstawowe elementy diagnostyki cieplnej Scian
zewnetrznych w konteks$cie prawidlowego planowania zabiegéw termorenowacyj-
nych. Dokonano analizy typowych bledéw wykonawczych wystepujacych w starszych
konstrukcjach $cian i ich wplywu na pogorszenie parametrow ochrony cieplnej
istniejacych murow.

Stowa kluczowe: ochrona cieplna budynkéw, docieplenie przegréd budowlanych,
stabe miejsca w budynkach

WPROWADZENIE

W ciggu ostatnich dwudziestu lat wydatnie wzrosta ilos¢ docieplanych przegréd
zewnetrznych - dotyczy to zaréwno domoéw jednorodzinnych i wielorodzinnych,
jak i budynkéw uzytecznosci publicznej. Przegrody docieplanych budynkow po-
wstawaly w réznych latach i w roznych technologiach. Prawidtowy dobér systemu
docieplenia, a zwlaszcza grubo$ci materiatu izolacyjnego wiaze si¢ z wlasciwag
oceng stanu technicznego i okresleniem uktadu materiatlowo-konstrukcyjnego
istniejacych przegrod budowlanych. Bazowanie tylko na danych pochodzacych
z dawnego projektu budowlanego moze prowadzi¢ do niewlasciwych wnioskow
na temat faktycznej konstrukcji przegrody. W artykule skoncentrowano si¢ na
metodach diagnostycznych dotyczacych $cian zewnetrznych. Fotografie wilasne
autora pochodza z poczatku lat 90. XX wieku.

1. ELEMENTY DIAGNOSTYKI CIEPLNEJ PRZEGROD BUDOWLANYCH

Celem diagnostyki cieplnej przegréd budowlanych jest okreslenie ich faktyczne-

go stanu dla prawidlowego zaplanowania przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.
Podstawowymi elementami wchodzacymi w zakres tej diagnostyki sa:

— analiza projektu budowlanego - dane z projektu powinny podlega¢ weryfikacji;
szczegolnie przegrody zrealizowane przed rokiem 1990 ze wzgledu na panujacy
w tym okresie deficyt materialdw moga by¢ inne niz zalozone w projekcie;
mogly by¢ tez zastosowane rozne materialy w obrebie jednej przegrody,

— wywiad z uzytkownikami budynku lub wykonawcami - szczegdlnie jesli maja
w pamigci faze realizacji obiektu,
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— znajomos¢ stosowanych w okresie realizacji budynku typowych technologii
i popularnych na danym terenie rozwigzan materialowo-konstrukcyjnych,

— znajomos¢ typowych btedow wykonawczych i wad wynikajacych z naturalnego
zuzycia materialdow - czynniki te nalezy uwzgledni¢ przy analizie budynku
zrealizowanego w konkretnych latach,

— ocena wizualna oraz badania inwazyjne - odwierty, odkrywki,

— obliczenia oporu cieplnego przegrody na podstawie znajomosci rodzaju uzytych
materialow i ich stanu technicznego (np. mozliwos¢ zawilgocenia) oraz stabela-
ryzowanych wartosci wspdlczynnika przewodzenia ciepta dostepnych w normach
i literaturze z okresu realizacji obiektu,

— szacowanie wspodlczynnika przenikania ciepta przegrody na podstawie pomia-
réw temperatury i gestosci strumienia ciepla,

— termowizja - metoda pozwalajaca na szybka identyfikacje jednorodnosci prze-
grod zewnetrznych i stabych miejsc w rozumieniu ochrony cieplne;j.

2. TYPOWE KONSTRUKCJE MUROW ZEWNETRZNYCH

O potrzebie oszczedzania energii na ogrzewanie pomieszczen zaczeto mowic
pod koniec lat 70. XX wieku. Wiazalo si¢ to ze wzrostem cen surowcdw energe-
tycznych i podjeciem dziatan proekologicznych. Coraz popularniejsze stawaly si¢
rozwiazania zwiazane z redukcja wspolczynnika przenikania ciepta U nowo
powstatych budynkéw, rowniez realizowanych tzw. sposobem gospodarczym.
Rozwdj rozwigzan materialowo-konstrukcyjnych w tym wzgledzie idzie w parze
z cigglym wzrostem wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej przegréd budow-
lanych. Na rysunku 1 przedstawiono wynikajace z norm i przepiséw prawnych
lata wprowadzenia ograniczenia wspolczynnika U Scian zewnetrznych domow
jednorodzinnych.
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Rys. 1. Lata wprowadzenia ograniczen wspdtczynnika przenikania ciepta U dla scian
zewngtrznych budynkow jednorodzinnych, na podstawie [1, 2]
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Uwagi do rysunku 1: Przed rokiem 1976 dopuszczalny wspolezynnik przenika-
nia ciepta U, =1,16 Wm’K obowigzywal w strefach klimatycznych III-V,
w strefach I i I wymagania byly fagodniejsze [1]. Od 1992 roku wprowadzono
w obliczeniach wspdlczynnika U obowigzek stosowania dodatkéw na mostki
termiczne, co dodatkowo zaostrzylo wymagania. Nalezy zwrdcié uwage, ze do
1997 roku wspdtczynnik U oznaczano literg k. W latach 1997-2008 wspolczynnik
U,... = 0,3 W/m’K obowigzywat dla scian warstwowych, dla $cian jednorodnych
dopuszczalne byto U, . = 0,5 W/m’K.

W swietle powyzszych wymagan do lat 70. XX wieku w typowych budynkach
jednorodzinnych stosowano powszechnie $ciany jednowarstwowe z tradycyjnych
materialéw na klasycznej zaprawie. Wymog U, = 1,16 W/m’K spehiala na przy-
ktad $ciana z cegly pelnej o grubosci 51 cm. Realizowano rowniez mury szczelino-
we z pustkg powietrzna. Zwiekszenie dopuszczalnej wartosci U, do 0,75 W/m’K
wymagalo juz stosowania murow trojwarstwowych z warstwa materiatu izolacyj-
nego (styropian, wetna mineralna) o grubosci 5+6 cm (rys. 2a). Byla to konstrukcja
charakterystyczna dla lat 80. i poczatku 90. XX wieku. Taka konstrukcje posiadaly
tez Sciany z wielkiej plyty w budownictwie wielorodzinnym z tego okresu.

Od potowy lat 90. XX wieku najpopularniejsze stalty sic mury dwuwarstwowe
z ociepleniem metoda lekka mokra, gdzie masywng warstwe elewacyjng zasta-
piono tynkiem cienkowarstwowym potozonym na siatce z tworzywa sztucznego,
wtopionej w klej. Metoda ta ma wiele zalet (ograniczenie mostkow termicznych,
mozliwos¢ realizacji zardwno na nowych, jak i istniejacych przegrodach) i jest
powszechnie stosowana do dzisiaj.

Rownolegle rozwijaly sie inne technologie - na przyktad zwigkszenie izolacyjno-
sci cieplnej murow jednowarstwowych (stosowanie gazobetonu na zaprawie ciepto-
chronnej, ceramika poryzowana, wkladki termoizolacyjne wkomponowane w wy-
roby drobnowymiarowe itp.), ocieplenie metoda lekka suchg (material izolacyjny
na stelazu z lekkg oktadzing ochronng (rys. 2b)) czy tez Sciany szkieletowe z lekkim
wypehieniem (szkielet kanadyjski) [3].

a) b)

Rys. 2. Typowe konstrukcje $cian warstwowych z poczatku lat 90. XX wieku: a) mur
trojwarstwowy, b) ocieplenie metoda lekkg-suchg z oktadzing z blachy fatdowej
(fot. autora)
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3. TYPOWE WADY MUROW TROJWARSTWOWYCH

Sposréd wymienionych wczesniej typow scian wiele stabych miejsc majacych

wplyw na izolacyjnos¢ cieplng posiadaty mury trojwarstwowe.
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Rys. 3. Typowe btedy w murach trojwarstwowych: a) luki migdzy plytami styropianu,
b) taczenie warstw muru ,,na przewiazke™; brak wentylacji warstwy welny mineralne;j,
¢) nieciaglos¢ izolacji, d) odwrdcenie uktadu warstw (fot. autora)

Do wad i bledow wykonawczych tych muréw mozna zaliczy¢:

luki miedzy plytami materiatlu izolacyjnego (rys. 3a),

niewlasciwy sposob laczenia warstwy elewacyjnej z no$na - czesto zamiast
zalecanych lacznikow z drutu stosowano sposob ,.na przewigzke” z wykorzy-
staniem elementu drobnowymiarowego (rys. 3b),

brak docieplenia zelbetowych wiencow, ptyt balkonowych itp.,

niewlasciwa konstrukcja styku muru z osciezg okienng lub drzwiowa - ,,nie-
dociagnigcie” warstwy ocieplenia do osciezy badz zle ustawienie oSciezy
w otworze,

brak zachowania ciaglosci izolacji, wynikajacy nie tylko z trudnosci technicz-
nych, ale niekiedy rowniez z braku wiedzy wykonawcow (rys. 3c¢),

odwrécenie uktadu warstw z wyeksponowaniem warstwy nosnej na zewnatrz
(rys. 3d) - prowadzito to do uzyskania niekorzystnego rozktadu temperatur
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w przegrodzie (mozliwe przemarzanie warstwy nosnej) oraz powstania dodatko-
wych mostkow termicznych w poziomie stropéw miedzykondygnacyjnych;
dziatanie takie uzasadnione jest tylko w przypadku budynkow zabytkowych
przy koniecznosci zachowania historycznej elewacji,

— brak szczeliny wentylacyjnej miedzy warstwa izolacji z welny mineralnej
a warstwa fakturowa - zwigkszenie prawdopodobienstwa zawilgocenia izolacji
(rys. 3b),

— nieotynkowanie murdéw zewnetrznych - brak zewnetrznej okltadziny moze
powodowa¢ niekorzystng infiltracje powietrza i penetracje wody.

W budynkach wielkoplytowych podstawowymi problemami sa [4]: ,,Sci$nigcie”
izolacji z welny mineralnej, w fazie produkcji ptyt lub podczas ich skladowania,
prowadzace do zmniejszenia efektywnej grubosci izolacji i zmiany przewodnosci
cieplnej oraz nieszczelnos¢ ztaczy ptyt, prowadzaca do infiltracji wody do wnetrza
izolacji i korozji wieszakow, czyli polaczenia warstwy nosnej z fakturowa.

Dobrym sposobem nie tylko poprawy izolacyjnosci cieplnej $cian trojwarstwo-
wych, ale réwniez minimalizacji wigkszo$ci wymienionych powyzej wad jest
dodatkowe ocieplenie od zewnatrz istniejacych $cian metoda lekka-mokra. Trzeba
jednak pamietaé, ze takie dzialanie wymaga wczesniejszej diagnostyki stanu ztgczy
miedzy warstwa nos$na a fakturowa (szczegolnie w wielkiej plycie). Docieplenie
zewnetrzne powoduje zwigkszenie obcigzenia warstwy fakturowej, co w skrajnych
przypadkach moze prowadzi¢ do katastrofy budowlanej [4]. Najbezpieczniejszym
rozwigzaniem w tym zakresie jest stosowanie dluzszych kotew do plyt izolacyj-
nych, tak aby siegaly one warstwy nosne;j.

4. POMIARY TEMPERATURY | GESTOSCI STRUMIENIA CIEPLA

Wspdlczynnik przenikania ciepla $cian zewngtrznych moze byé szacowany
poprzez pomiary instrumentalne w warunkach rzeczywistych [5, 6].

Najprostszym, ale mato doktadnym sposobem jest szacowanie wspotczynnika U
z wykorzystaniem pomiarow temperatury. Korzystamy tutaj ze wzoru

t,—t

1

U=h, (1)

€
gdzie:
t, - temperatura powietrza zewnetrznego [°C],
t; - temperatura powietrza wewnetrznego [°C],
9, - temperatura na wewnetrznej powierzchni przegrody [°C],
h; - wspotczynnik przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej, zatozony na pod-
stawie literatury [W/m*K].
Wieksza doktadno$¢ mozna uzyskaé dzieki zastosowaniu miernika przeplywu

ciepta. Przyrzad posiada czujniki w ksztalcie okraglej ptytki z dialektryka (guma,
teflon, poliester itp.) z wtopionymi przewodami (tzw. termopara z dwoch réznych
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metali). Powstale w termoparze napiecie jest proporcjonalne do réznicy temperatur
na obu powierzchniach plytki, co przekladane jest na gestos¢ strumienia ciepla q,
wyrazona w W/m”. Mozna uzywacé tutaj zaleznosci

U=—3" 1ub R:—Si_Se
t,—t. q

1

)

gdzie:

R - opor cieplny warstw przegrody [W/m*K],

9, - temperatura na zewnetrznej powierzchni przegrody [°C],
t, t., 3, - jak we wzorze (1).

Wada pomiaréw instrumentalnych jest koniecznos¢ ich powtarzania w wielu
miejscach w celu znalezienia wartosci usrednionych oraz koniecznosé¢ ich wyko-
nywania w warunkach przeplywu ciepta zblizonych do ustalonych.

PODSUMOWANIE

Diagnostyka cieplna $cian zewngtrznych powinna opiera¢ sie nie tylko na anali-
zie dokumentacji, ale rowniez ocenie wizualnej i instrumentalnej przeprowadzonej
»in situ”. Znajomos¢ technologii realizacji konstrukcji stosowanych dawniej oraz
wiedza na temat typowych stabych miejsc w tych konstrukcjach pozwala na uzyska-
nie rzetelnych wynikéw oceny ich aktualnego stanu. Na wady i bledy wykonawcze
szczegdlnie narazone byly wznoszone w minionych latach mury trojwarstwowe.
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THERMAL DIAGNOSTIC OF EXTERNAL WALLS

The article presents the elementary elements of thermal diagnostic of external
walls in context of acceptable planning of thermorenovation works. Typical perfor-
mance defects occuring in older wall constructions and their influence on the lower-
ing of thermal protection parameters of existing walls have been analyzed.

Keywords: thermal protection of buildings, insulation of building barriers, unreli-
able areas in building constructions
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