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Rys. 1. Elewacja
potudniowa 90-letniego
budynku mieszkalnego:
a) widok, b) zdjecie
termowizyjne 2015 1.

¢) zdjecie termowizyjne
2020 .

Stud
ocie

ium skutecznosci
hlenia od Srodka

historycznych muréw
na podstawie 5-letniej

obserwaciji

Cel, jaki sobie postawiono w tym artykule, to obalenie szeroko rozpowszechnianego
mitu o szkodliwo$ci termomodernizacji budynkéw z wykorzystaniem technik
docieplefi po wewnetrznych stronach przegrod. Podsumowujemy pi¢cioletnig
obserwacje¢ obiektu z 1930 roku po przeprowadzeniu termomodernizacji jego Scian
zewnetrznych od srodka w 2015 roku z zastosowaniem technologii mineralnych

plyt Multipor.

Ocieplenie klimatu, a takze ograniczenie
kosztow eksploatacyjnych budynkéw wymusza
na ich uzytkownikach stosowanie rozwigzan
ograniczajacych straty ciepta, w czym pomoc-
na jest termomodernizacja. Przepisy obowia-
zujace na terenie UE okreSlaja dopuszczalne
poziomy emisji ciepla m.in. poprzez narzucanie
granicznych wielkosci wspotczynnikow prze-
nikania ciepta ,,U” [W/(m?K)]. Polska jest kra-
jem, w ktorym zabytki zwolnione s3 ze spel-
niania nowych norm termicznych. Niemniej
wilasciciele historycznych obiektéw przepro-
wadzaja ich termomodernizacje z powodow
ekonomicznych oraz ze wzgledu na chec pod-
wyzszenia standardow uzytkowych.

Zwykle jednak cenne elewacje takich
budynkéw wymuszaja stosowanie alterna-
tywnego ocieplenia od srodka. To przypadek
omawianego w artykule obiektu — ceglanego
domu mieszkalnego na OpolszczyZnie, kto-
ry wybudowano w 1930 roku. W 2015 roku
ocieplono jego zewnetrzne mury od Srodka
z wykorzystaniem mineralnych ptyt Multipor.
W artykule przeprowadzimy analize cieplno-
-wilgotnosciowa przegréd w okresie przed
i po termomodernizaciji.

Prace termomodernizacyjne
wykonane w 2015 roku

Do wykonania nowych warstw docie-
plajacych wybrano technologi¢ Multipor fir-
my Xella Polska. Porowate ptyty mineralne to
materiat otwarty dyfuzyjnie, bedacy odmiang
betonu komoérkowego o gestosci objetoscio-
wej nieprzekraczajacej 115 kg/m?® i wspotczyn-
niku przewodzenia ciepla A < 0,043 W/(mK).
Ptyty sg niepalne, o dobrych parametrach
termoizolacyjnych, odporne na korozje¢ bio-
logiczna, charakteryzuja si¢ wysoka zdolno-
Scig ,oddawania” wilgoci do otoczenia, ktora
jest wynikiem procesow fizykalnych, zacho-
dzgcych w przegrodach.

Pierwsze badania przeprowadzono w cza-
sie, kiedy w budynku trwaly prace termo-
modernizacyjne i remontowe [4]. Wowczas
w przegrodach wystepowata wilgo¢ techno-
logiczna bedaca efektem trwajgcych robot
budowlanych (marzec 2015). Z tego tez powo-
du nowo ulozone warstwy ocieplenia nie osig-
gnely jeszcze pelnej sprawnosci technicznej,
co tez wyraznie pokazuja wykonane zdjecia
termowizyjne (rys. 2, 3, 4, 6, 7), dla przypad-
ku pokazanego na rys. 1b. W dalszej czesci
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artykutu poréwnano izolacyjnos¢ zewnetrz-
nych przegréod parteru przed termomoder-
nizacjg (rys. 2-5a, €) z tymi samymi przegro-
dami po ich dociepleniu (rys. 8—15). Roznice
te mozna juz wyraznie zaobserwowac na ele-
wacjach budynku rys. 1b i ¢. Przed termo-
modernizacja, temperatura wewnetrznych
powierzchni Scian ksztaltowata si¢ na pozio-
mie +10,5°C + +13°C (rys. 2—4).

Badania radiograficzne przeprowadzano
przy zewnetrznej temperaturze otoczenia row-
nej —3°C i wewnetrznej budynku +16 + +18°C.
Wykonane za pomoca programu Physibel
Trisco 13 v. obliczenia wykazatly, ze gdyby
temperatura zewnetrzna spadifa do -20°C,
a w budynku utrzymywata si¢ na poziomie
+20°C (przy @ = ~45%), to na powierzchni
Scian mogtaby pojawic si¢ wilgoc: t, = ~7,5°C
<t = +7,7°C (temp. punktu rosy), wspofczyn-
nik temperaturowy F << 0,72 [7] (rys. 5).
Stworzytoby to bardzo sprzyjajace warunki do
rozwoju grzybow plesniowych (rys. 2).

Obraz graficzny rozktadu temperatu-
ry w Scianie pokazanej na rys. 2a uzupel-
niono liniami rozktadu temperatury (rys. 3).
Wskazuje on jednoznacznie na niejednorod-
ny opOr cieplny Sciany, a tym samym na nie-
rownomierne jej powierzchniowe i wgl¢bne
zawilgocenie (ciemniejsze pola).

Podobna sytuacje przedstawia obraz
termowizyjny oraz diagram temperatury,
zamieszczony na rys. 4. Wykonane obliczenia,

symulujace stan istniejacy potwierdzily mozli-
woS¢ obnizenia si¢ temperatury do wysokosci
+10,5°C w wewngtrznym narozniku pomiesz-
czenia, co przy dalszym spadku temperatu-
ry zewngetrznej z pewnoscia doprowadzitoby
do pojawienia si¢ wilgoci na jej wewnetrznej
powierzchni (rys. 5).

Jak juz wspomniano, w 2015 roku budy-
nek znajdowat si¢ w fazie remontu i jednocze-
Snie byt docieplany poprzez wprowadzenie
po stronie wewngtrznej Scian plyt Multipor
otwartych dyfuzyjnie, o grubosciach 5i 10 cm,
w lokalizacjach pokazanych na rys. 5b, d, 6, 7.
Poniewaz w toku prac remontowych w Scia-
nach pojawita si¢ dodatkowa porcja wilgoci
technologicznej, stad bezposrednio po ufo-
zeniu plyt mineralnych ich opor cieplny nie
osiggnal jeszcze wymaganego poziomu, co
wyraznie uwidocznilo sie we wklestych naro-
zach, gdzie stwierdzono spadek temperatury
nawet o 4°C w porownaniu do pozostatych
powierzchni plaskich. Ten stan mogt by¢ efek-
tem niedopasowania do siebie stykajgcych sie
mineralnych plyt termoizolacyjnych lub tez
wynikiem wypelnienia powstalej pomiedzy
nimi szczeliny sczepnym, lecz jeszcze wilgot-
nym materialem uzupetniajgcym.

Stan aktualny — marzec 2020 rok

Kolejne badanie oraz obliczenia wyko-
nano, uwzgledniajac juz piecioletni okres
eksploatacji budynku, po przeprowadzeniu
13,3°C b)
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Rys. 2. Termowizyjna
mapa nieocieplonych

i zawilgoconych $cian
parteru: a) scian ptaska,
b) naroze 2D, ¢) naroze
3D - zamkniete od goéry
stropem pietra

Rys. 3. Nieocieplona
Sciana wewnetrzna:

a) obraz termowizyjny,
b) wykres rozktadu
temperatury wzdtuz linii
LriLk2

Rys. 4. Naroze $cian
parteru: a) obraz
termowizyjny, b) wykres
rozktadu temperatury
wzdtuz linii L1,

) wielkos¢ temperatury
naroza ustalona

w oparciu o model
obliczeniowy

c)
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Internal wall

[WimK]

2957 Air gap 5cm

osoo Brick 25/12cm

osoo Plaster

0155 Ytong adhesive

0043 Diffusion-open thermal plates

External wall

Rys. 5. Aktualny model przegrody zewnetrznej: przekréj poziomy przez potaczenie
sciany szczytowej z wewnetrzna: a), ) nieocieplonych, b), d) po termomodernizadji

Sciana

eI E_tr"

Multipor 5cm

Rys. 7. Diagram rozktadu
temperatur na styku
docieplonej $ciany
zewnetrznej

zZ wewnetrzng

Rys. 8. Model i symulacja

plytami Multipor 10cm

obliczeniowa rozktadu
izoterm temperatury

i adiabat strumieni ciepta

w zewnetrznych
przegrodach budynku

(bez ocieplenia) po
5 latach eksploatadji
(temp.

zewnetrzna

t,= -3°C oraz -20°C,

temp. wewnetrzna

t=+20°C)
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Rys. 6. Obraz termowizyjny scian pietra docieplonych
otwartymi dyfuzyjnie, mineralnymi ptytami Multipor
o grubosciach podanych na fotografiach jw.

sciana
zewnetrzna
ocieplona
plyatmi
Multipor
5cm

wWewn.
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termomodernizacji. Otrzymane wyniki wska-
zaly na prawidtowy dobér nowych ciepto-
chronnych warstw, poniewaz najnizsza tem-
peratura powierzchni w miejscu styku Scian
zewnetrznych ze Sciang wewnetrzng nie spa-
dfa ponizej +14°C przy t, = -20°C i +17°C
przy t, = =3°C, natomiast temperatura pozo-
statych powierzchni byta zblizona do pozio-
mu temperatury powietrza wewnetrznego
(rys. 8). Strefy niskich (w tym ujemnych)
temperatur bedg si¢ tu giéwnie lokalizowa-
ty na styku plyt mineralnych z docieplany-
mi od wewngtrz Scianami budynku i w samej
strukturze ptyt, co w tych lokalizacjach moze
powodowac okresowg kondensacje wilgoci,
lecz nie stwierdzono ich degradacji. Sciany
zostaly wykonane z cegly ceramicznej (ele-
wacyjnej) na zaprawie cementowo-wapien-
nej. Opor cieplny analizowanych przegréod, po

to=-3'C
(Vi) ti =+20°C
B o+ Brick 25/12cm

. os Plaster

0ss Air gap 5cm

Direction of the
heat flux

Fields of temperature schedule
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ich dociepleniu nie zmieScit si¢ w przedziale
dopuszczalnym. Ustalona w wyniku przepro-
wadzonych obliczen wielko$¢ wspoiczynnika
przenikania ciepta U znacznie przekroczyta
jego wartos¢ graniczna, narzucong w aktual-
nie obowiazujacych polskich przepisach [7],
gdzie U, <0,23 W/(m?K) — od 1 stycznia 2021 r.
U,, powinno by¢ < 0,20 W/(m?K). Niemniej
jednak parametry cieplochronne przedmio-
towych przegrod ulegly wyraznej poprawie.

Ponizej na diagramach pokazano i poréw-
nano symulacje rozktadu temperatury w prze-
krojach Scian w stanie pierwotnym (rys. 8) i po
termomodernizaciji (rys. 9, 12, 13). Obliczenia
wykonano dla dwoch lokalizacji przegrod:
w narozu (rys. 5¢, d) oraz w miejscu polgcze-
nia §ciany zewngtrznej o budowie warstwowej
ijednorodnej z Sciang wewnetrzng (rys. 5a, b).

P to=-20C
l . i =+20°C
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o= Air gap Secm
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TP-diffusion-open
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Airgap ~1cm

Direction of the
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fi=+20C
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Na rys. 8 przedstawiono rozktad tempe-
ratury w Scianie zewnetrznej, jeszcze przed
przeprowadzeniem termomodernizacji, nato-
miast na rys. 9 z uwzglednieniem pigcioletnie-
go okresu eksploatacji.

Poréwnujac wyniki obliczen przedstawio-
ne na rys. 8 i 9, zauwaza si¢ korzystny przy-
rost temperatury o At = 3+6°C. Obliczenia
te zweryfikowano badaniem termowizyjnym
ww. narozy, ktére zamieszczono na rys. 10-12.

Na kolejnym zdjeciu termowizyjnym
(rys. 11) zauwazalny jest réwniez spadek tem-
peratury w narozniku o ok. 1°C w stosunku
do pozostatej powierzchni Scian. Na rys. 9 ten
naroznik wklesly opisany jest temperaturg
17°C, czyli 0 2°C nizsza od wskazan termowi-
zyjnych. W rzeczywistosci moze to Swiadczy¢
o wypetnieniu ubytku w szczelinie pomiedzy

B8°C

to=-3C
fi =+20°C

WimK)

335 Air gap 5cm
. oso Brick 25/12cm

. oso Plaster

plytami mineralnymi materiatem o zblizonych
parametrach cieptochronnych (rys. 7), stad tez
uzyskano ten sam poziom temperatury naro-
za jak po drugiej stronie Sciany wewnetrznej.

Na rys. 12 i 13 pokazano naroze §Scian
w wersji przed termomodernizacja i po jej
wykonaniu. R6znice temperatur w narozniku
wklestym wynosza tu At = 5+8°C, co jedno-
znacznie przemawia na korzyc¢ przeprowadzo-
nych prac termomodernizacyjnych.

Obliczenia te zweryfikowano badaniem
termowizyjnym, ktore w rzeczywistosci wyka-
zalo jeszcze wyzsza temperatur¢ naroznika
o ok. 2,5°C niz uzyskano na podstawie obli-
czenl, wykonanych dla zblizonych parame-
trow otoczenia.

Poniewaz w rzeczywistosci do poprawy
wlasciwosci cieptochronnych Scian zewngtrznych

;+I2°C
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Rys. 9. Model i symulacja
obliczeniowa rozktadu
izoterm temperatury

i adiabat strumieni ciepta
w zewnetrznych
przegrodach budynku
po dociepleniu
mineralnymi ptytami
Multipor o grubosci
5110 cm (temp.
zewnetrzna t, = -3°C
oraz -20°C, temp.
wewnetrzna t, = +20°C)

Rys. 10. Aktualny obraz
termowizyjny
wewnetrznego naroznika
$cian — prawa strona
(rys.9) po 5 latach
eksploatacji (temp.
zewnetrzna t, = -3°C,
temp. wewnetrzna
t=+21°0)

Rys. 11. Aktualny obraz
termowizyjny
wewnetrznego naroznika
écian - lewa strona
(rys.9) po 5 latach
eksploatacji (temp.
zewnetrzna t, = -3°C,
temp. wewnetrzna
t=+21°0)

Rys. 12. Model

i symulacja obliczeniowa
rozktadu izoterm
temperatury

w nieocieplonym narozu
budynku m (temp.
zewnetrzna t, = -3°C
oraz —20°C, temp.
wewnetrzna t, = +20°C)
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Rys. 13. Model

i symulacja obliczeniowa
rozktadu izoterm
temperatury w narozu
budynku po dociepleniu
mineralnymi ptytami
Multipor o grubosci 5 cm
(temp. zewnetrzna

t= -3°C oraz -20°C,
temp. wewnetrzna

t =+20°C)

Rys. 14. Model
obliczeniowy scian pietra
(rys. 13) (temp.
zewnetrzna t = -3°C,
temp. wewnetrzna
t=+21°0)

Rys. 15. Model

i symulacja obliczeniowa
rozktadu izoterm
temperatury w narozu
budynku po dociepleniu
mineralnymi ptytami
Multipor o grubosci

10 cm (temp. zewnetrzna
t,=-3°Coraz -20°C,
temp. wewnetrzna

t =+20°C)
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zastosowano plyty mineralne gtéwnie o grubo-
§ci 5 cm (z jednym wyjatkiem — rys. 9, gdzie na
krotkim odcinku utozono warstwe ptyt o gru-
bosci 10 cm), ktore nie spelniaja wymagan
obowigzujgcych przepisow (tab. 1), ponizej
zamodelowano taka samg przegrode z dwu-
krotnie grubsza warstwg termoizolacji. To roz-
wigzanie takze nie spetnia w petni wymagan
polskich oraz europejskich norm ustalonych
w przepisach i w niewielkim stopniu popra-
wia stan cieplny naroznika, chociaz global-
nie, na plaskich fragmentach Scian wykazuje
temperature powierzchni wyzsza o ok. 2°C.

Ocena wykonanych obliczen
i przeprowadzonych badan

Analiza obliczeniowa wczesniejszej i aktu-
alnej sytuacji, uwzgledniajacej wystepowanie
w ociepleniu liniowego mostka termicznego
(rys. 61 7) potwierdza tu usunigcie wady wyko-
nawczej, jaka byta przerwa w termoizolacji.
Obliczenia wskazaly na zasadnos¢ przeprowa-
dzonej termomodernizacji, chociaz wykona-
no ja od Srodka. Znacznie poprawifa ona ich
parametry cieplochronne, chociaz nie spetnita
wymagan ustawowych. Jedna z dwoch zasadni-
czych wad stosowania tzw. docieplen od srod-
ka jest zmniejszenie powierzchni uzytkowej

WrmK)

27 Air gap 5cm

osoo Brick 25/12cm
oo Plaster
ows  Ytong adhesive

oo TP

TP - diffusion-open thermal
plates

pomieszczen, druga natomiast mozliwos¢
uszkodzen mrozowych i korozyjnych zwigza-
nych z kondensacja wilgoci we wnetrzu prze-
grod i ograniczonymi mozliwoSciami jej odpa-
rowywania. Parametry cieplne przegrod przed
dociepleniem i po przeprowadzeniu termo-
modernizacji zestawiono w tab. 1.

Badanie termowizyjne Scian oraz przepro-
wadzone symulacje komputerowe aktualnego
stanu przegrod budynku wyraznie wskazaly
poprawe ich parametrow cieptochronnych
w stosunku do sytuacji pierwotnej, co znacz-
nie ograniczyto straty ciepta i poprawito kom-
fort uzytkowy pomieszczen, pomimo znaczne-
go obnizenia pojemnosci cieplnej Scian. Nie
jest tu bez znaczenia rodzaj zastosowanego
do docieplen materiatu, ktéry powinien cha-
rakteryzowac si¢ wysokim oporem cieplnym,
niska sorpcja oraz wysoka dyfuzyjnoscig.

Ocena stanu zawilgocenia
analizowanych przegrod po
uptywie 5 lat od przeprowadzenia
termomodernizacji

W Scianach poddawanych termomoder-
nizacji po wewnetrznych ich stronach poja-
wia si¢ problem kondensacji wilgoci w ich
wnetrzu. Dobrze zaprojektowana i wykonana

re ra
to=-20°C B
fi =+20°C

Wimi)

28 Air gap 5cm
Il o= Brick 25/12cm
B o« Plaster

o5 Yiong adhesive
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TP - diffusion-open
thermal plates
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przegroda powinna charakteryzowac si¢ zdol-
noscig usuwania nadmiaru wilgoci w okresach
wiosenno-letnich. Trwale zawilgocona przegro-
da nie tylko nie spetni wymagan w zakresie
cieptochronnodci, ale zostanie poddana pro-
cesom korozji, co w koficowym efekcie moze
doprowadzi¢ do ich nieodwracalnej degrada-
¢ji. Ponizej, na rys. 16, 17 zamieszczono diagra-
my rozktadu wilgoci w przegrodach, wykazu-
jac niewielki jej przyrost w okresie pierwszych
2 lat po dociepleniu, a nast¢pnie stabilizacje.
Przegrody mogg i beda sezonowo kumulo-
wac wilgo¢ w swoim wnetrzu, lecz juz w okre-
sach wyzszych temperatur otoczenia (gtownie
w okresie wiosenno-letnim) beda pozbywac
si¢ jej nadmiaru, a nastepnie utrzymywac na
dopuszczalnym poziomie, co wyraznie zapre-
zentowano na rys. 16, 17 obejmujacych okres
5 lat eksploatacji. Modele przestrzenne prze-
grod zaprezentowano dla 2 miesiecy w roku,
tj. lutego, kiedy wystepuje najwyzsze nagro-
madzenie wody, i lipca, kiedy jej zawartos¢
jest praktycznie najnizsza.

Zbiorcze zestawienie iloSci czasowe-
go i trwalego kumulowania sie wilgoci

18.04.2018 19.04.2019 20.04.2020

Time

|— external Layer of Wall =—internal Layer of Wall — Plaster|

w analizowanych przegrodach zamieszczo-
no w tab. 1, dla wszystkich analizowanych
przypadkow.

Podsumowanie

Do prawidtowego doboru grubosci i rodza-
ju materiatu w celu poprawienia parametrow
cieplnych przegréd nie wystarczy przeprowa-
dzenie wytacznie obliczen cieplnych. Bardzo
istotna jest tu jeszcze ocena skutkow wywota-
nych przez procesy fizykalne, majace znacza-
cy wplyw na korozje chemiczng i biologiczng
przegrod, a w konsekwencji na trwatos¢ mate-
riatow, z ktorych zostaly wykonane. Na réwni
nalezy tu uwzglednia¢ wyniki obliczen ciepl-
nych i wilgotnosciowych, pomi¢dzy ktoérymi
istnieje zwigzek przyczynowo-skutkowy zwigza-
ny z trwaltoScig catych obiektow budowlanych,
bezpieczenstwem oraz komfortem ich uzyt-
kowania. Nalezy tu pamig¢tac takze o bardzo
waznej roli, jaka spetnia sprawna wentylacja
pomieszczen [6], poniewaz zatozenia do obli-
czen uwzgledniaja jej petna skutecznosc, gwa-
rantujgcg wymagang krotno$¢ wymian powie-
trza. W ramach przeprowadzanych obliczen

Rys. 16. Diagram rozkfadu
wilgoci w przegrodzie
(rys. 8) w okresie 5 lat,
w kg/m?
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Rys. 17. Diagram rozkfadu
wilgoci w przegrodzie
(rys. 9) w okresie 5 lat,

w kg/m?

Rys. 18. Monitoring
zawartosci wilgoci
w trwale zakrytych
warstwach przegrod
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bardzo czegsto zapomina si¢ o stanie technicz-
nym materiatow wbudowanych w przegrody
zewnetrzne, o stosunkowo niskiej odpornosci
na korozje. Chodzi tu m.in. o drewno, bedg-
ce elementem konstrukcji muru pruskiego,
drewno wiezb dachowych, a szczegodlnie belki
nosne w zamknietych przestrzeniach stropow.

Po przeprowadzeniu termomodernizacji
obiektu nalezy monitorowac stan techniczny

jego przegrod [2], weryfikujgc te oceng m.in.
badaniami termowizyjnymi, pomiarem wilgot-
nosci in situ, na przyktad za pomocg trwale
wbudowanych sond w ich wnetrzu (rys. 18).

Analiz¢ cieplno-wilgotnosSciowa prze-
grod zewnetrznych przedmiotowego budyn-
ku przeprowadzono, korzystajac z dwoch pro-
gramow: Physibel Trisco 13.0w oraz WUFI2d
4.2 (Fraunhofer IBP), badan i pomiaréw wta-
snych oraz doswiadczenl nabytych w innych
obiektach.

Na podstawie uzyskanych wynikéw, ktore
podsumowano w tab. 1, nalezy stwierdzic, ze
docieplenie Scian od wewnatrz nawet pty-
tami o niewielkiej grubosci (w tym przy-
padku 5 c¢cm) pozwoli na ponad 4-krotne
ograniczenie strat ciepta w przypadku $cian
nr 11 nr 2 oraz 3 do 7-krotnie w przypad-
ku Scian nr 3, nr 4 i nr 5. Wysoka popra-
wa parametrow cieplnych tych przegréd nie
wplynie negatywnie na ich zawilgocenie wil-
gocig kondensujaca w ich wnetrzu. Piecioletni
okres eksploatacji 90-letniego budynku po



$ciana Sciana Sciana $ciana $ciana
nr1 nr 2 nr3 nr5
warstwa sciany okres  zawartosc¢ wody
wewnetrzna izolacja - 10cm-5cm - 5cm 10cm (15 cm)
o z kg/m? 32,2 355 339 33,5 33,5(33,8)
zewnetrzna warstwa sciany
| kg/m? 16,4 19,5 17,0 16,3 ,5(16,4)
. z kg/m? 20,5 14,1 214 173 3(17,3)
wewnetrzna warstwa $ciany
| kg/m? 15,7 13,8 16,5 154 ( ,5)
z kg/m3 44,0 7,6 453 20,7 20,5 (20,4)
tynk wewnetrzny
| kg/m? 18,0 2,7 18,0 29 28(228)
z kg/m? - 15,6 - 14,3 12,5(11,7)
zaprawa lekka Multipor
| kg/m? - 10,7 - 6,7 72(79)
) ) ) z kg/m? - 7,0 - 9.2 8,7 (8,5)
izolacja z ptyty Multipor
| kg/m? - 4,6 - 4,8 55(6,1)
charakterystyka termiczna przegréd (Scian)
wspotczynnik temperatury oo 0,694 0,809 0,646 0,844 0,889 (0,912)
wspoiczynnik przenikania U 2,116/1,443 0,517/0,346 1,585 0,530 0328 (0,237)
ciepta [W/(m?K)]
* zgodnie z polskimi przepisami .. > 0,72 [7] (warto$¢ graniczng nalezy obliczy¢ dla najbardziej niekorzystnego miesiaca [5])
** zgodnie z polskimi przepisami maksymalna warto$¢ U to 0,23 do korica 2020 roku i 0,20 od 1 stycznia 2021 roku [7]
z /|- okres zimy / lata
Tabela 1. Zawartos¢

przeprowadzeniu jego termomodernizacji
potwierdza prawidtowos¢ dobranej metody,
nawet jezeli jest ona powszechnie uznawana
za kontrowersyjna (tzw. od srodka), to moze
ona z powodzeniem sprosta¢ zadaniom stawia-
nym obecnie przegrodom budowlanym, o ile
zostanie prawidiowo wdrozona. Jak to juz napi-
sano wyzej, w pewnych sytuacjach nie bedzie
mozliwe ulozenie termoizolacji po zewngtrz-
nych stronach Scian, dlatego wybiera sie dru-
gi sposob, ktory o odpowiednim uzasadnie-
niu obliczeniowym moze by¢ z powodzeniem
zastosowany. Nie powinno to by¢ jednak dzia-
fanie obligatoryjne i schematyczne, poniewaz
w konsekwencji moze doprowadzi¢ do efek-
tow odwrotnych od oczekiwanych, w tym do
degradacji samych przegrod oraz znacznego
pogorszenia si¢ wewngtrznego mikroklimatu.
Nie powinno si¢ takze rutynowo podchodzic¢
do jakichkolwiek prac ratunkowo-moderni-
zacyjnych, niezaleznie od wielkosci, funkcji,
a takze wieku kazdego obiektu budowlanego.

Artykut ukazat si¢ wczesniej pod tytutem
“Thermomodernization of Historical Buildings
with Residential Facades” w amerykanskim cza-
sopismie International Journal of Architectural
Engineering Technology, 2020, 7 (str. 13-25).
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