Docieplenia od wewnatrz - metodyka
projektowania i rozwigzania
materiatowe

Ocieplanie scian budynkéw od wewnatrz wykonywane jest od wielu lat [2, 5, 7]. W tym zakresie

powstato wiele publikacji dotyczacych projektowania i wykonania tego typu docieplen [1, 3, 4].

Mozna bytoby uznac¢ ten temat za wyczerpany, gdyby nie fakt pojawiania sie na rynku coraz to

nowszych materiatéw izolacyjnych i wiekszych wymagan stawianych przez przepisy prawa, jak i
samych uzytkownikéw oraz wtascicieli budynkéw.

Wprowadzenie

Stwarza to dla projektanta duze wyzwanie z zakresu wiedzy technicznej, co do cech technicznych nowych
materiatéw termoizolacyjnych i technologii ich montazu oraz wtasciwosci przegréd budowlanych
wznoszonych w latach minionych, w tym przede wszystkim przegréd w budynkach o znaczeniu

historycznym.
Kazdorazowe projektowanie docieplenia od strony wewnetrznej wymaga szczegétowej analizy cieplno-
wilgotnosciowej zachowania sie nowo projektowanego uwarstwienia przegrody w czasie, w warunkach jej
rzeczywistej przysztej eksploatacji.

W artykule dokonano przegladu dostepnych rozwigzah materiatowych oraz zaproponowano autorskg
metodyke projektowania docieplenia od strony wewnetrzne;j.

Fot. 1. Przyktad

zastosowania ptyt z wetny drzewnej
Przepisy i normy

Projektowanie przegréd zewnetrznych, w tym projektowanie dodatkowej warstwy docieplenia, jest
obwarowane przepisami zawartymi w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75, poz.

690, z pdzniejszymi zmianami) [9]. Zgodnie z § 2.1 przepisy tego rozporzadzenia stosuje sie przy



projektowaniu, budowie i przebudowie oraz przy zmianie sposobu uzytkowania budynkéw oraz budowli
nadziemnych i podziemnych spetniajacych funkcje uzytkowe budynkdw.

Docieplenie od strony wewnetrznej niewielkiego fragmentu budynku, np. jednej sciany pokoju czy kilku
$cian w mieszkaniu nie podlega przepisom [9] i praktycznie moze by¢ wykonane przez wiasciciela
mieszkania bez jakiegokolwiek projektu. W kazdym innym przypadku wymagane jest spetnienie warunkéw
zawartych w zataczniku nr 2, pkt. 2.2 do rozporzadzenia [9]. Wymagania nie sg w tym zakresie
rygorystyczne. Pozwalajg np. na niewykonywanie obliczen zwigzanych z kondensacja dla $cian
jednowarstwowych, dla ktérych praktyka wykazuje, ze zjawisko kondensacji wewnetrznej w tych
przegrodach nie wystepuje, jak na przyktad murowane $ciany jednowarstwowe, pkt. 2.2.4 [9]. Id3c dalej,
pkt. 2.2.5 [9], dopuszcza sie kondensacje pary wodnej, o ktérej mowa w § 321 ust. 2 rozporzadzenia [9],
wewnatrz przegrody w okresie zimowym, o ile struktura przegrody umozliwi wyparowanie kondensatu w
okresie letnim i nie nastgpi przy tym degradacja materiatéw budowlanych przegrody, na skutek tej
kondensacji.

Rozporzadzenie [9] przywotuje norme PN-EN ISO 13788:2003 [10], ktéra to jest podstawg do obliczen
inzynierskich opartych na prawie Ficka dla przypadku jednowymiarowego przeptywu pary wodnej przez
przegrode. Sposdb obliczen zawarty w normie postuzyt jako algorytm do stworzenia programéw
obliczeniowych wspomagajacych prace projektanta przy wykonywaniu bardzo uproszczonej analizy cieplno-
wilgotnosciowej. Postugujac sie programami opartymi na normie [10] trzeba bezwzglednie zapoznac sie z
licznymi ograniczeniami metody. Przy prowadzeniu obliczef, niezbedne jest posiadanie rzetelnych danych
opisujgcych wiasciwosci dyfuzyjne materiatéw i komponentéw budowlanych. Dla wiekszosci materiatdéw, w
tym kilkunastu podstawowych materiatéw i komponentéw budowlanych, mozna je znalez¢ w normie PN-EN
12524:2003 [11] lub czesciowo publikowanych wartosci obliczeniowych wg badan ITB [6].

Docieplenia od wewnatrz

Koncepcje rozwigzah
W wiekszosci przypadkéw wybdr koncepcji docieplenia od wewnatrz bedzie determinowat rodzaj izolacji
termicznej oraz jej wtasciwosci fizyczne i zdolnosci do przyjmowania i oddawania kondensatu przez caty
przegrode. Stosujgc rozwigzania docieplen Scian od strony wewnetrznej mamy w teorii do wyboru trzy
gtéwne koncepcje rozwigzan [1, 3, 4]:

W ocieplenie od wewnatrz zapobiegajgce wystapieniu kondensacji - literatura [13] zaleca by wartos¢
dyfuzyjnie réwnowaznej grubosci warstwy powietrza sd izolacji termicznej lub zastosowanej paroizolacji
przekraczata 1500 m; tego typu koncepcje rozwigzah zalecane sg w przypadku docieplania scian w
pomieszczeniach mokrych, w ktérych panuje w sposéb ciggty podwyzszona wilgotnosc, jak np. kapieliska
kryte, pralnie.

B ocieplenie od wewnatrz minimalizujgce wystapienie kondensacji - norma DIN 4108-3 [13] dopuszcza
stosowanie materiatéw stanowigcych opér dyfuzyjny, dla ktérych dyfuzyjnie réwnowazna grubos¢ warstwy
powietrza sd zawiera sie pomiedzy 0,5 a 1500 m; tak duze zréznicowanie wptywa na niejednoznaczng
ocene poprawnosci realizowanych ocieplen
W ocieplenie od wewnatrz dopuszczajgce wystgpienie kondensacji z udowodnieniem, ze powstajacy w
niekorzystnym okresie kondensat, odparuje w ciggu roku obliczeniowego - DIN 4108-3 [13] dopuszcza
stosowanie materiatéw stanowigcych opér dyfuzyjny, dla ktérych dyfuzyjnie réwnowazna grubos¢ warstwy
powietrza sd jest mniejsza od 0,5 m; wykorzystywane w tego typu rozwigzaniach materiaty termoizolacyjne
sg aktywne kapilarnie i umozliwiajg zakumulowanie powstatego kondensatu w strukturze materiatowej, nie
powodujgc pogorszenia ich wtasciwosci fizycznych.

Materiaty
Ocieplenie od wewnatrz, zapobiegajgce wystapieniu kondensacji, moze by¢ zrealizowane w kilku
wariantach [1, 3].

Pierwszym z nich jest ocieplenie z zastosowaniem materiatu termoizolacyjnego o bardzo wysokim oporze
dyfuzyjnym. Przyktadem tego typu materiatow jest szkto piankowe - wspoétczynnik przewodzenia ciepta ptyt
A = 0,04 W/(mK), stosowane grubosci od 4 do 18 cm, wspdtczynnik oporu dyfuzyjnego u = «, a w praktyce



K =100 000. Innym wariantem jest stosowanie termoizolacyjnych ptyt zespolonych z warstwa
zapewniajgca wysoki opor dyfuzyjny. Przyktadem tego typu rozwigzania jest np. ptyta sktadajgca sie z
termoizolacji EPS z dodatkiem grafitu oraz ptyty g-k, a takze opcjonalnie z paroizolacjg jako warstwa
posrednig - wspétczynnik przewodzenia ciepta ptyt EPS A = 0,032 W/(mK), ptyt g-k A = 0,25 W/(mK),
stosowane grubosci termoizolacji od 4 do 10 cm, wspétczynnik oporu dyfuzyjnego izolacji 1 = 30-70.

Rozwigzania materiatowe [1, 3] dopuszczajace wystgpienie kondensacji produkowane sa z silikatu
wapiennego. Krysztatki silikatu tworzg mikroporowaty szkielet, co umozliwia uzyskanie wysokich
wiasciwosci kapilarnych materiatu. W przypadku wytworzenia sie wilgoci pod warstwg ocieplenia nie ma
ryzyka wystapienia zagrzybienia muru i degradacji izolacji. Ptyty z silikatu wapiennego, dzieki swojej
aktywnosci kapilarnej pochtaniajg wilgo¢ i rozpraszajg ja na catej swojej powierzchni, skad odparuje.

Innym materiatem termoizolacyjnym dopuszczajgcym wystgpienie kondensacji sa mineralne ptyty
izolacyjne, wykonane z bardzo lekkiej odmiany betonu komérkowego. Materiat ten ma zdolnos¢ do
chtoniecia wilgoci z powietrza oraz bardzo szybkiego wysychania. Wspétczynnik przewodzenia ciepta w
stanie suchym A = 0,042 W/(mK). Ptyty te charakteryzuja sie bardzo niskim wspdétczynnikiem oporu
dyfuzyjnego u = 3. Oznacza to, ze para wodna ma mozliwos¢ swobodnego wnikania w porowatg strukture
ptyt.

Na rys. 1-4 przedstawiono przyktady obliczeh przyrostu zawilgocenia $ciany ceglanej gr. 38 cm,
otynkowanej obustronnie, ocieplonej od wewnatrz ptyta z lekkiego betonu komérkowego gr. 10 cm.
Analizowano wszystkie warstwy przegrody pod katem mozliwego przyrostu wilgotnosci masowej w

zmiennych warunkach eksploatacji pomieszczenia wedtug normy PN-EN 15026:2008 [12] i przy zmiennej
temperaturze eksploatacji. Obliczenia wykonano dla okresu 3 lat.
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Kolejnym rozwigzaniem dopuszczajgcym wystgpienie kondensacji sg ptyty perlitowe. Sg to bezwtdéknowe
ptyty izolacyjne, wyprodukowane na bazie naturalnego perlitu oraz dodatkdw. Charakteryzujg sie wysoka
paroprzepuszczalnoscia - wspétczynnik oporu dyfuzyjnego u = 5-6. Sg aktywne kapilarnie, a dzieki
wysokiemu pH = 10 chronig przed powstawaniem plesni i grzybéw.

Na rynku dostepne sa réwniez ptyty klimatyczne bedace kombinacjg samoczynnie regulujgcego wilgo¢
silikatu wapiennego i materiatu o wysokiej izolacyjnosci termicznej jak poliuretan PU lub szkto piankowe SG.



Poprzez hamujgcg dyfuzje strukture rdzenia materiatu izolujgcego, zmniejsza sie do minimum wnikanie
wilgoci z wnetrza. Konieczng wymiane wilgoci miedzy poszczegdinymi warstwami umozliwiaja aktywne
kapilarnie silikatowe ogniwa (mostki).

Alternatywa w ociepleniach jest réwniez aerozel - materiat bedacy rodzajem sztywnej piany o matej
gestosci, sktadajacy sie w ponad 90% z powietrza. Reszte stanowi zel tworzacy nanostrukture.
Wspotczynnik przewodzenia ciepta wynosi ok. A = 0,018 W/(mK). Izolacje z aerozelem produkowane sg
réwniez w postaci technicznych izolacji nieprzezroczystych o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,013
W/(mK).

Innym znanym przyktadem jest ocieplenie od wewnatrz za pomocg izolacji prézniowej, tzw. modutowy
system ocieplenia od wewnatrz. 1zolacja ta charakteryzuje sie ekstremalnie niskim wspétczynnikiem
przewodzenia ciepta A = 0,007 W/(mK), stosowane grubosci najczesciej wynosza do 3,5 cm, natomiast
wspétczynnik oporu dyfuzyjnego u > 500 000.

Materiatami ekologicznymi stosowanymi do ocieplen od strony wewnetrznej moga by¢ np. wetna drzewna
oraz produkty z wtékien konopnych. Cechuja sie one bardzo dobrymi wiasciwosciami termoizolacyjnymi
oraz niewielkim oporem dyfuzyjnym. Dodatkowo maja zblizone cechy do ptyt mineralnych lub
klimatycznych, dotyczace aktywnosci kapilarnej.

Zestawienie wybranych parametréw cieplno-wilgotnosciowych materiatéw termoizolacyjnych stosowanych
do ocieplen od wewnatrz przedstawiono w tabeli 1.

B 7

Silikat wapienny 1,5-30,0 0,042-0,070 2,0-6,0
2 Plyty mineralne 1,5-10,0 0,042 5,0-7,0
3 Mineralny tynk cieplochranny 2,0-10,0 0,070-0,090 7,0-8,0
4 Welna drzewna + tynk gliniany 4,0-10,0 0,045 50
5 Plyty keramzytowo-gliniane do 17,0 0,200 5,0-10,0
6 Plyta g-k + EPS 3,3 0,250 40,0
7 Plyta g-k + XPS 43 0,040 b.d.
8 Szkio piankowe 4.0-18,0 0,040 w
9 Wetna mineralna + aerozel 1,6-5,0 0,019 =30
10 Folia babelkowa 3.0 0,012 50 000,0 Tabela
11 Plyta XPS 0.3-09 0,030 650,0
12 Wetna drzewna 2,0-10,0 0,040 3,0
13 Piyty korkowo-gliniane 2,0-20,0 0,070 9,0-11,0
14 Plyty korkowe 2,0-10,0 0,040 25,0-30,0
15 Plyty z widkien konopnych 3,0-22,0 0,040 1,0
16 Celuloza 6,0-8,0 0,052 2.4
17 Pianka rezolowa 3,0-14,0 0,022 38,0
18 Pianka rezolowa + plyta g-k b.d. b.d. 538,0
19 Piyty perlitowe 5,0-20,0 0,045 5,0-6,0
20 Plyta klimatyczna 5,0-80 0,031-0,034 32,0-36,0

1. Wybrane izolacje do stosowania od wewnatrz - materiaty i komponenty [1, 3]



Proponowana metodyka ocieplania od wewnatrz

Zalecane metody obliczen [10], dopasowane sg do typowej budowy przegrody i nie precyzuja Scisle
warunkéw prowadzenia obliczen stuzacych ocenie cieplno-wilgotnosciowej przegrody przy nietypowym
rozwigzaniu projektowym (np. docieplenie od strony wewnetrznej przegrody istniejgcej).

Proponowana jest nastepujgca metodyka oceny mozliwosci docieplenia od strony wewnetrznej z uwagi na
mozliwos¢ zawilgocenia i zagrzybienia:
B rozpoznanie budowy materiatowe]j przegrody z wykonaniem odkrywek, pomiar grubosci warstw
istniejgcych
W pomiar wilgotnosci powierzchniowej metodami nieinwazyjnymi, a przy murach ceramicznych (lub
innych) gr. powyzej 51 cm - badania wilgotnosci prébek pobieranych z odkrywki
W ustalenie materiatu warstw Sciany i dopasowanie wtasciwosci fizycznych przy wykorzystaniu dostepnych
danych [4, 11], przy murach obiektéw zabytkowych zalecane badania wasciwosci, w tym
paroprzepuszczalnosci materiatu ceramicznego
B inwentaryzacja miejsc wrazliwych - liniowych mostkéw cieplnych
B jako obligatoryjne nalezatoby uzna¢ obliczenie wartosci fy; we wszystkich miejscach potaczen
docieplanej przegrody z przegrodami do niej przylegajgcymi
B wybdr materiatu i technologii docieplenia
W ustalenie programu uzytkowania pomieszczenia z okresleniem mozliwosci zapewnienia regulacji
temperatury i wilgotnosci powietrza wewnetrznego lub wyznaczenie eksploatacyjnej wilgotnosci powietrza,
ktéra nie powinna zosta¢ przekroczona z warunku M < 0, gdzie M [kg/(m?a)] jest obliczeniowg iloscia
kondensatu w warunkach klimatu zewnetrznego jak w najblizszej stacji meteorologicznej; nalezy przyjg¢
zasade wykonywania obliczen dla trzech srednich wartosci miesiecznych temperatury powietrza
zewnetrznego z bazy danych meteorologicznych tj.: ., £y i thin
B obliczenie temperatury na styku warstw Sciana istniejgca-materiat izolacji cieplnej, przy uwzglednieniu
dwuwymiarowego przeptywu ciepta
B dobdr grubosci docieplenia z warunku M,,,, gdzie M jest catkowitg obliczeniowg iloscig kondensatu
[kg/(m*a)] obliczona zgodnie z norma PN-EN 1SO 13788:2003 [10]; sposéb wykonczenia powierzchni w tym
powtoki malarskie, powinien zosta¢ uwzgledniony w obliczeniach.

We wszystkich prowadzonych obliczeniach [10] zaleca sie pominiecie obliczeh wilgotnosci wewnetrznej w
zaleznosci od warunkéw zewnetrznych, a zastosowanie wtasnych, popartych doswiadczeniem lub
pomiarami parametréw mikroklimatu wewnetrznego.

Jako ostatni etap projektowania nalezy przewidzie¢ zastosowanie metody podgrzewania [8] miejsc
szczegblnie narazonych na kondensacje, w ktérych z przeprowadzonych obliczeh wynika wartos¢ f; <
frsimaxe Wraz z zapewnieniem duzego oporu dyfuzyjnego warstwy zewnetrznej nowo projektowanego
docieplenia. Duzy opér dyfuzyjny gwarantuje zastosowanie odpowiednich folii lub zestawéw powtok
malarskich dobranych do rodzaju tynku wewnetrznego.



Fot. 2. Przyktad
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Podsumowanie

Projektowanie docieplenia od strony wewnetrznej jest zagadnieniem bardzo obszernym. Problemem moze
by¢ juz sam dobdér materiatu ociepleniowego i ocena w kontekscie zachowania sie w rzeczywistych
warunkach eksploatacji przegrody. Najlepszg metoda badania przegrody docieplonej jest symulacja jej
zachowania sie w ciggu przynajmniej jednego roku bazowego. W pewnych niesprzyjajgcych warunkach taki
czas moze okazac sie niewystarczajgcy do wykonania analiz. Metody uproszczone moga okazac sie
przydatne pod warunkiem zachowania proponowanej procedury, doswiadczenia i zdrowego rozsgdku
projektanta, wykonawcy, a przede wszystkim wtasciciela docieplanego pomieszczenia. Wiele zagadnien nie
zostato w ramach tego opracowania poruszonych jak np. problem mostkéw termicznych, ktérych poprawne
rozwigzanie (eliminacja) jest jednym z kryteriéw oceny ogélnego efektu prac termomodernizacyjnych.
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