Energooszczedne Sciany i dachy -
materiaty | technologie

Wymagania techniczne, jakim powinny odpowiadaé budynki w zakresie oszczednosci energii i
izolacyjnosci cieplnej powinny odpowiada¢ postanowieniom regulacji europejskich okreslonym
w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r.
ustanawiajacym zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych i
uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG oraz w Dyrektywie 2010/31/UE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkow (wersja przeksztatcona Dyrektywy 2002/91/WE z 16 grudnia 2002 r.).

Podstawy prawne

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady z 2011 r. okresla m.in. wymagania podstawowe
dotyczace obiektéw budowlanych. Széste wymaganie odnosi sie do zagadnieh oszczednosci energii i
izolacyjnosci cieplnej i zostato sformutowano nastepujaco: ,,Obiekty budowlane i ich instalacje grzewcze,
chtodzace, oswietleniowe i wentylacyjne muszg by¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposéb, aby
utrzymac na niskim poziomie ilo$¢ energii wymaganej do ich uzytkowania, przy uwzglednieniu potrzeb
zajmujacych je oséb i miejscowych warunkdéw klimatycznych. Obiekty budowlane musza by¢ réwniez
energooszczedne i zuzywac jak najmniej energii podczas ich budowy i rozbiérki.”

W Ustawie Prawo Budowlane wymaga sie, aby obiekt budowlany wraz ze zwigzanymi z nim urzadzeniami
budowlanymi, biorgc pod uwage przewidywany okres jego uzytkowania, projektowac i budowa¢ w sposéb
okreslony w przepisach, w tym techniczno-budowlanych oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej,
zapewniajgc spetnienie wymagan podstawowych.

Dyrektywa 2010/31/UE wprowadzita m.in. koniecznos$¢ przyjecia w poszczegélnych krajach UE wymaganh na
~poziomie optymalnym pod wzgledem kosztéw”, czyli umozliwiajgcych uzyskanie najnizszych tgcznych
kosztéw inwestycyjnych zwigzanych z wykorzystaniem energii oraz kosztéw utrzymania i eksploatacji
budynku.

W tym celu Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dn. 5 lipca 2013 r.,
zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie, wprowadzito stopniowe zaostrzanie przepiséw w latach 2014-2021.
Zaostrzenie wymagan obejmuje zaréwno stopniowe ograniczanie dopuszczalnych maksymalnych wartosci
wskazZnika zapotrzebowania budynkéw na nieodnawialng energie pierwotng w kWh/(m’rok), jak i
szczegbtowych wymagan dotyczacych dopuszczalnych maksymalnych wartosci wspoétczynnikéw
przenikania ciepta przez poszczegdlne rodzaje przegrdd.

Podane w rozporzadzeniu przepisy zwigzane z wymaganiem podstawowym stanowig, ze budynki i jego
instalacje grzewcze, wentylacyjne, klimatyzacyjne, cieptej wody uzytkowej, a w przypadku budynkéw
uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych i magazynowych -
réwniez o$wietlenia wbudowanego, powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w sposdb zapewniajacy
spetnienie wymagah minimalnych dotyczacych:

B wartos¢ wskaznika EP rocznego zapotrzebowania budynku na nieodnawialng energie pierwotng w
kWh/(m*rok) jest mniejsza od dopuszczalnych wartoéci maksymalnych
B przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku odpowiadaja wymaganiom izolacyjnosci cieplnej.

Wymagania dotyczacewartosci wspétczynnika przenikania ciepta

Wymagane wartosci wspdtczynnikéw przenikania ciepta Scian, stropodachéw i dachéw podano w tablicy 1.
W programie dofinansowania budowy budynkéw przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej stosuje sie dwa standardy o zaostrzonych wymaganiach izolacyjnosci cieplnej
oznaczone: NF15 i NF40. Wymagane wartosci wspétczynnikdéw przenikania ciepta podano w tablicy 2.



Tablica 1. Wymagania w odniesieniu do izolacyjnosci cieplnej przegréd okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dn. 5 lipca 2013r., zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie

Maksymalna wartos¢ wspéiczynnika przenikania ciepfa,
W/(m2K)

Rodzaj przegrod
a) przegrody od 1 stycznia od 1 stycznia od 1 sty
2014 r. 2017 2021

Sciany zewnetrzne:

t=216°C 0,25 0,23 0,20
8°C=<t < 16°C 0,45
t < 8C 0,90
Sciany wewnetrzne:
Oddzielajgce pomieszczenie 0,30

ogrzewane od nieogrzewanego
At = 8°C oraz oddzielajgce po-
mieszczenia ogrzewane od klatek
schodowych i korytarzy
Sciany przylegle do szczelin
dylatacyjnych:
O szerokosci powyzej 5 cm 0,70
O szerokosci do 5 cm, trwale
zamknietych i wypelnionych
izolacjg cieplng na glebokosci co
najmniej 20 cm
Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami:

1,0

120

t>16°C 0,20 0,18 0,15
8°C< t<16°C 030
t<8C 0,70

t,— temperatura obliczeniowa ogrzewanego pormieszczenia

Tablica 2. Wymagania NF15 i NF40 w odniesieniu do izolacyjnosci cieplnej przegréd zastosowane w
programie dofinansowania budowy budynkéw przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej

Standard budynku jednorodzinnego NF15

Graniczne wartosci wspolczynnikéw przenikania ciepfa przegréd U__ . W/(m?K)
Sciany zewnetrzne =0,10 =0,15
Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzgwanymi poddaszami lub nad <010 <012
przejazdami : :

Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknigtymi przestrzeniami
: : : 0,12 =020
podpodiogowymi, podlogi na gruncie

Standard budynku wielorodzinnego: NF15

Graniczne wartosci wspolczynnikow przenikania ciepta przegrod U_ , W/(m?K)

Scz’any zewnetrzne =0,15 =0,20
Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad <012 <015
przejazdami i T

Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknigtymi przestrzeniami
podpodifogowymi, podlogi na gruncie

<015 | =020

Zgodnie z wymogami dyrektywy przepisy dotycza réwniez budynkéw podlegajacych przebudowie, przy
czym wymagania minimalne ograniczone sg w takim przypadku do wymagan izolacyjnosci cieplnej.

Ograniczenie to wynika z koniecznosci dostosowania sie do praktyki. W Polsce przebudowy na ogét nie
obejmujg kompleksowych prac dotyczacych catego budynku, ale wykonuje sie kolejno odrebnie roboty

budowlane, ktére obejmujg np. wymiane okien, docieplenie Scian, dachéw, wymiane instalacji. Zgodnie z

przepisami kazdy taki etap prac nalezy prowadzi¢ w sposdb zapewniajgcy osiggniecie poziomu
wymaganego w odniesieniu do nowych budynkéw.

Y Zgodnie z Ustawa Prawo Budowlane przebudowa to wykonywanie robét budowlanych, w
wyniku ktérych nastepuje zmiana parametréw uzytkowych lub technicznych istniejacego



obiektu budowlanego, z wyjatkiem charakterystycznych parametréw, jak kubatura,
powierzchnia zabudowy, wysokos¢, dtugosé, szerokosé, liczba kondygnacji.

Na rys. 1i 2 okreslono wartosci grubosci izolacji cieplnej, o wspédtczynniku przewodzenia ciepta 0,04
W/(mK), przy przyjeciu ktérych uzyskuje sie zmniejszenie wartosci wspétczynnika przenikania ciepta $cian i
stropodachéw budynkoéw spetniajacych wymagania izolacyjnosci cieplnej sprzed 1982 r. i z tego roku, do
poziomu nowych wymagan wprowadzanych w latach 2014-2021. W celu uzyskania mniejszej grubosci
mozna zastosowac izolacje cieplna.
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Rys. 1. Minimalne grubosci warstwy docieplenia o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,04 W/(mK),
niezbedne do spetnienia nowych wymagan izolacyjnosci cieplnej w odniesieniu do $cian
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Rys. 2. Minimalne grubosci warstwy docieplenia o wspdtczynniku przewodzenia ciepta 0,04 W/(mK),
niezbedne do spetnienia nowych wymagan izolacyjnosci cieplnej w odniesieniu do stropodachu

W celu sprawdzenia spetnienia wymagah wartosci wspdtczynnikdw przenikania ciepta przegréd powinny
by¢ obliczone zgodnie z Polskimi Normami dotyczgcymi okreslania obliczania oporu cieplnego i
wspotczynnika przenikania ciepta oraz przenoszenia ciepta przez grunt. Zgodnie z wykazem norm



przywotanych w rozporzadzeniu, w odniesieniu do przegrédd nie kontaktujacych sie z gruntem, stosuje sie
norme PN-EN ISO 6946:2008: Komponenty budowlane i elementy budynku - Opér cieplny i wspdétczynnik
przenikania ciepta - Metoda obliczania.
Wymagania odniesiono do wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta, ktére uwzgledniajg normowe dodatki
z uwagi na:
B pustki powietrzne w warstwie izolacji cieplnej
W taczniki mechaniczne przechodzgce przez warstwe izolacji cieplne;
B wptyw opaddéw w dachu o odwréconym uktadzie warstw.
Zgodnie z norma wspbétczynnik przenikania ciepta przegrody okreslony z uwzglednieniem takich dodatkéw
oznacza sie symbolem U, i stad wymagana wartos¢ tego wspétczynnika oznaczono w rozporzadzeniu jako
Ucimay- Wartosci wspétczynnika U oblicza sie wedtug wzoru:

U.=U+AU

w ktérym:
U - wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody [W/(m?K)]
AU - suma wartosci dodatkéw do wspétczynnika U, jakie majg zastosowanie do tej przegrody [W/(mK)].

Obliczenia wartosci wspoétczynnikéw przenikania ciepta U przegréd wykonuje sie réznymi metodami,
ktérych wybor zalezy od budowy przegrody. Jezeli sktada sie ona z warstw jednomateriatowych
wspoétczynnik U oblicza sie jako odwrotnos¢ catkowitego oporu cieplnego przegrody. Jezeli w przegrodzie
znajdujg sie warstwy zawierajace wiecej niz jeden materiat, np. izolacje cieplng miedzy krokwiami dachu
skos$nego, stosuje sie podang w normie metodyke przyblizonego okreslania jej catkowitego oporu cieplnego.
W celu przeprowadzenia dokfadniejszych obliczen lub jezeli w warstwie izolacji cieplnej przegrody znajduja
sie metalowe elementy konstrukcyjne, np. stalowa lub aluminiowa konstrukcja mocujaca warstwe
elewacyjng tzw. fasad wentylowanych, obliczenia wspédtczynnika U zgodnie z normg wykonuje sie metoda
komputerowego modelowania przenikania ciepta przez przegrode.

Po okresleniu wartosci wspétczynnika U oblicza sie wartosci dodatkéw jakie majg zastosowanie do tej
przegrody. Zgodnie z normg wartos¢ dodatku uwzgledniajgcego wptyw pustek i szczelin powietrznych w
warstwie izolacji cieplnej nie przekracza 0,04 W/(m’K). Najwieksza warto$¢ dodatku w przypadku gdy
bedzie wystepowad przenikanie powietrza przez warstwe izolacji cieplnej, spowodowane pustkami i
szczelinami w tej warstwie oraz szczelinami pomiedzy warstwami przegrody a warstwa izolacji cieplnej.
Szczeliny takie powstajg przede wszystkim z powodu nieréwnosci powierzchni, do ktérej mocuje sie izolacje
cieplna. Doktadne utozenie ptyt na styk lub wypetnienie szczelin miedzy nimi materiatem termoizolacyjnym
lub zastosowanie wyrobéw do izolacji z krawedziami bocznymi frezowanymi, umozliwiajagcymi uktadanie z
zaktadem, eliminuje mozliwo$¢ wystepowania niekorzystnego przeptywu powietrza przez warstwe izolacji
cieplnej. Klejenie ptyt na catej powierzchni lub czeSciowo w sposéb obwodowo-punktowy lub obwodowo-
pasmowy zabezpiecza przed mozliwoscig powstawania niekorzystnego przeptywu powietrza wzdtuz
wewnetrznej strony warstwy izolacji cieplnej, jezeli wystepujg tam szczeliny z powodu nieréwnosci
izolowanej powierzchni.

Takie wykonanie izolacji cieplnej przegréd pozwala przyja¢ zgodnie z norma, ze warto$¢ dodatku nie
przekracza 0,01 W/(m’K) czyli, ze jest ona mniejsza od doktadnosci, z jakg zgodnie z norma okreéla sie
wartos¢ wspétczynnika przenikania ciepta przegrody. Dodatek z uwagi na taczniki mechaniczne
przechodzace przez warstwe izolacji ciepinej zalezy gtéwnie od wspétczynnika przewodzenia ciepta
materiatu, z ktérego s one wykonane oraz ich tacznej powierzchni przekroju porzecznego na 1 m?.,
Pojedynczy tgcznik stalowy catkowicie przechodzacy przez warstwe izolacji cieplnej przegrody moze
spowodowadé mostek cieplny o wartosci punktowego wspédtczynnika przenikania ciepta nawet do okoto 0,01
W/K.

W celu ograniczenia wptywu tgcznikéw mechanicznych do mocowania izolacji cieplnej, w zaleznosci od



zastosowanego materiatu termoizolacyjnego i rodzaju przegrody, stosuje sie taczniki tworzywowe,
metalowo-tworzywowe oraz taczniki pozwalajace na zagtebione mocowanie, w ktérym tacznik od zewnatrz
zakryty jest izolacjg cieplng. Wykorzystanie takich fgcznikéw umozliwia uzyskanie punktowego
wspétczynnika przenikania ciepta ponizej 0,002 W/K, i w ten sposéb ograniczenie dodatku do wspétczynnika
przenikania ciepta przegrody do wartosci okoto 0,01 W/(m?°K). Dodatek uwzgledniajacy wptyw opaddw
stosuje sie w odniesieniu do dachéw o odwrdconym uktadzie warstw, w ktérych warstwa izolacji cieplnej z
materiatu odpornego na dziatanie wody, znajduje sie powyzej izolacji wodochronnej. W takim uktadzie
warstw woda opadowa moze przeptywac pod izolacjg termiczna, co powoduje okresowe zwiekszenie
przenikania ciepta. Wartos$¢ dodatku zalezy od wspétczynnika przepuszczalnosci wody warstw znajdujacych
sie powyzej izolacji cieplnej dachu oraz wielkosci przecietnych lokalnych opadéw, wyrazonych w mm/dobe.
Wartos¢ przecietnych opaddéw w miesigcach sezonu grzewczego nalezy przyjmowac na podstawie danych
ze stacji klimatycznej, najblizszej lokalizacji budynku, np. w Warszawie wynoszg one okoto 1,2 mm/dobe. W
normie przyjeto, ze maksymalna wartos¢ iloczynu wspétczynnika x i przepuszczalnosci f, jaka przyjmuje sie
do obliczen réwna jest 0,04. Przyjmujac, ze opdr cieplny warstwy izolacji stanowi np. 90% catkowitego
oporu cieplnego przegrody uzyskuje sie warto$¢ dodatku okoto 0,04 W/(m’K).

Sciany

Wyzej opisane wymagania w zakresie wspotczynnika przenikania ciepta muszg spetniac Sciany niezaleznie
od ich rodzaju i technologii wykonania. We wspétczesnym budownictwie energooszczednym stosuje sie
przede wszystkim Sciany o budowie warstwowej lub o konstrukcji szkieletowej z wypetnieniem izolacja

cieplna.

Sciany jednowarstwowe zbudowane sg z elementéw murowych, ktére tworza warstwe petniaca
jednoczesnie funkcje nosng i izolacyjng cieplnie. Wraz ze zwiekszaniem gestosci i wytrzymatosci na
Sciskanie materiatu, z ktérego sg wykonane elementy murowe zwieksza sie niestety jego wspétczynnik
przewodzenia ciepta. Opdr cieplny elementéw murowych moze by¢ jednak zwiekszony przez zastosowanie
pustek lub wypetnien materiatem izolujgcym cieplnie. Wspétczesnie stosuje sie technologie wznoszenia
murdéw z elementéw faczonych na piéro-wpust i cienkie spoiny poziome. Szczelno$¢ powietrzna tak
wykonanego muru powinna zapewni¢ warstwa tynku.

W Scianach warstwowych kazda warstwa petni inng funkcje. Najczesciej stosowana jest obecnie $ciana z
zewnetrzna warstwg izolacji cieplnej wykonana w ztozonym systemie izolacji cieplnej, okreSlanym
angielskim skrétem ETICS (External Thermal Insulation Composite System). Sktada sie on z warstwy izolacji
cieplnej ze styropianu, polistyrenu ekstrudowanego lub wetny mineralnej, na ktérej wykonuje sie
cienkowarstwowa wyprawe tynkarska. Potgczenie izolacji cieplnej z podtozem zapewnia sie przez
przyklejenie i odpowiednie tagczniki mechaniczne - rys. 3.
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Rys. 3. Schemat przegrody z izolacja cieplng ETICS: 1 - warstwa konstrukcyjna,
2 - izolacja cieplna z wyprawa tynkarska, 3 - tgcznik mechaniczny z zaslepka izolujaca cieplnie



W $cianach tréjwarstwowych stosuje sie dodatkowo zewnetrzng warstwe z materiatu o duzej trwatosci np.
elewacyjnej cegty klinkierowej, ktéra chroni warstwe izolacji cieplnej i warstwe konstrukcyjna.

Dachy

We wspotczesnym budownictwie energooszczednym stosuje sie najczesciej nastepujgce rodzaje przegréd
dachowych:
W stropodachy z tradycyjnym i odwréconym uktadem warstw izolacji cieplnej i izolacji wodochronnej (rys.
4)
B konstrukcje drewniane z izolacjg cieplng miedzy i pod krokwiami lub z warstwg izolacji cieplnej nad
krokwiami (rys. 5).
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Rys. 4. Schematy stropodachdw: 1 - piyta stro,pOQachu, 2 - izolacja ciepina, 3 - Rys. 5. Schematy dachéw o konstrukcji drewnianej: 1 - krokiew, 2 - izolacja cieplna,
izolacja wodochronna, 4 - paroizolacja, 5 - wiéknina, 6 - warstwa dociskowa, 7 - 3 izolacia wodochronna. 4 - paroizolacia, 5 - pokrycie dachowe. 6 - plyty np. g-k
ziemia uprawna, 8 - roslinnos¢ ) $4-Pp ja, > - pokry! 6 -ptyty np. g

Wyroby do izolacji cieplnej

Whasciwoscig techniczna wyrobdw do izolacji cieplnej, istotng z uwagi na charakterystyke energetyczna,
jest opdr cieplny lub wspétczynnik przewodzenia ciepta. Deklarowana przez producenta wartos¢ oporu
cieplnego (lub wspédtczynnika przewodzenia ciepta) powinna by¢ wartoscia zapewniong w czasie
przewidywanego okresu eksploatacji wyrobu w budynku (na ogét nie mniej niz 25 lat).
Wiekszos¢ wyrobdw do izolacji cieplnej, zaréwno produkowanych fabrycznie w formie ptyt, mat itp., jak i
materiatéw sypkich do formowania na budowie, jest objeta nastepujgcymi normami europejskimi:
B wyroby produkowane fabrycznie:

- wyroby z wetny mineralnej (wg PN-EN 13162)

- wyroby ze styropianu (wg PN-EN 13163)

- wyroby z polistyrenu ekstrudowanego (wg PN-EN 13164)

- wyroby z pianki poliuretanowej i poliizocyjanurowej (wg PN-EN 13165)

- wyroby z pianki fenolowej (wg PN-EN 13166)

- wyroby ze szkta piankowego (wg PN-EN 13167)

- wyroby z wetny drzewnej (wg PN-EN 13168)

- wyroby z ekspandowanego perlitu (wg PN-EN 13169)

- wyroby z ekspandowanego korka (wg PN-EN 13170)

- wyroby z wtdkien drzewnych (wg PN-EN 13171)

B wyroby formowane in situ z:

- ekspandowanego perlitu (wg PN-EN 14316-1)

- lekkiego kruszywa z peczniejacych su-rowcéw ilastych (wg PN-EN 14063)

- wermikulitu eksfoliowanego (wg PN-EN 14317)

- wetny mineralnej w postaci niezwigzanej (wg PN-EN 14064)

- pianek poliuretanowych (wg PN-EN 14315)

- wyroby z celulozy w postaci luznej (wg PN-EN 15101).



Wspolczynnik przewodzenia ciepta i w 10°C, W/(m-K)
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Rys. 6. Orientacyjne wartosci wspétczynnika przewodzenia ciepta réznych rodzajéw izolacji cieplnych
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Rys. 7. Grubosci izolacji cieplnej, w zaleznosci od jej wspétczynnika przewodzenia ciepta, przy przyjeciu ktérych uzyskuje sie wartos¢ wspétczynnika
przenikania ciepta przegrody od 0,3 do 0,15 W/(m’K). W obliczeniach przyjeto taczny opdr cieplny pozostatej czeéci przegrody réwny 0,5 m*K/W oraz
pominieto wptyw mocowania warstwy izolacji cieplnej

Na inne wyroby, w tym innowacyjne, np. maty z izolacja cieplng na bazie aerozeli oraz tzw. izolacje
refleksyjne wydaje sie krajowe lub europejskie aprobaty techniczne. Najlepsze dostepne obecnie na rynku
tradycyjne wyroby do izolacji cieplnej, takie jak wetna mineralna, styropian EPS oraz polistyren
ekstrudowany XPS charakteryzujg sie wspétczynnikiem przewodzenia ciepta od okoto 0,03 W/(mK). Piyty z
pianek, uzyskujg wartosci tego wspétczynnika od 0,02 W/(mK). Najnizsze wartosci wspoétczynnika A uzyskuje
sie obecnie w wyrobach zawierajgcych aerozele krzemionkowe - od okoto 0,015 W/(mK) w matach oraz od
okoto 0,007 W/(mK) w panelach prézniowych. Zastosowanie izolacji cieplnej z paneli prézniowych umozliwia
uzyskanie wspétczynnika przenikania ciepta przegrody o wartosci 0,15 W/(m’K), przy warstwie zaledwie
kilkucentymetrowej. Na rys. 6 podano orientacyjne wartosci wspdtczynnika przewodzenia ciepta ww.
rodzajoéw izolacji cieplnej stosowanej w budownictwie. Grubosci warstwy izolacji cieplnej, w zaleznosci od jej
wspétczynnika przewodzenia ciepta, przy przyjeciu ktérych uzyskuje wartos¢ wspétczynnika przenikania
ciepta przegrody od 0,3 do 0,15 W/(m°K) pokazano na rys. 7. W obliczeniach przyjeto taczny opér ciepiny
pozostatej czesci przegrody rowny 0,5 m’K/W oraz pominieto wptyw mocowania warstwy izolacji cieplnej.

dr inz. Robert Geryto
Instytut Techniki Budowlanej
Zaktad Fizyki Cieplnej, Instalacji Sanitarnych i Srodowiska
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