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PODSTAWY, PRZEDMIOT, CEL | ZAKRES
OPRACOWANIA

ROZDZIAL 1

1.1 PODSTAWY OPRACOWANIA

[11 Archiwalna dokumentacja projektowa sktadajaca sie z rysunkéw budowlanych
(rzuty i przekroj budynku).

[2] Aktualny przeglad techniczny budynku udostepniony przez Zarzadce obiektu.
[3] Ksiazka Obiektu Budowlanego udostepniona przez Zarzadce budynku.
[4] Wybrane akty prawne
[4.1] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414
Z pozniejszymi zmianami).

[4.2] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2019 poz.
1065 z pdzniejszymi zmianami).

[4.3] Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U. 2020 poz. 1609).

[4.4] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015 poz. 376 z pdzniejszymi
zmianami).

[5] Wybrane akty normatywne

[5.11 PN-EN ISO 6946:2017-10 - Komponenty budowlane i elementy budynku - Opor cieplny
i wspotczynnik przenikania ciepta - Metody obliczania.

[5.2] PN-EN ISO 13370:2017-09 - Cieplne witasciwosci uzytkowe budynkow - Przenoszenie
ciepta przez grunt - Metody obliczania

[5.3] PN-EN ISO 13788:2013-05 - Cieplno-wilgotnosciowe wiasciwosci komponentow
budowlanych i elementéow budynku - Temperatura powierzchni wewnetrznej
konieczna do unikniecia krytycznej wilgotnosci powierzchni i kondensacja
miedzywarstwowa - Metody obliczania.

[5.4] PN-EN ISO 10211:2017-09 - Mostki cieplne w konstrukcji budowlanej - Przeptywy ciepta
i temperatury powierzchni - Obliczenia szczegotowe.

[5.5] PN-EN 1745:2020-12 - Mury i wyroby murowe - Metody okreslania wtasciwosci
cieplnych.

[5.6] PN-EN ISO 10456:2009 - Materiaty i wyroby budowlane - Wtasciwosci cieplno-
wilgotnosciowe - Tabelaryczne wartosci obliczeniowe i procedury okreslania
deklarowanych i obliczeniowych wartosci cieplnych.

[5.7] Normy archiwalne.
[6] Literatura naukowo-techniczna.
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1.2 PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest termomodernizacja
modelowego budynku mieszkalnego wielorodzinnego,
ktory podlega ochronie konserwatorskie;.

1.3 CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania sa praktyczne przyktady termomodernizacji wybranych przegrdd dla
przedmiotowego budynku wielorodzinnego.

Tak przyjetemu celowi pracy podporzadkowano zakres przedstawiony ponizej.

[11 Opracowanie modelowego budynku poddanego ochronie konserwatorskiej wraz z
wizualizacjg, rzutami i przekrojem charakterystycznym, stanowiacy baze do analizi
obliczen.

[2] Opracowanie czesci analitycznej, w tym:
opis lokalizacji budynku,
przedstawienie informacji ogélnych dotyczacych budynku,
opis danych dotyczacych srodowiska wewnetrznego i zewnetrznego,

charakterystyka materiatowa przegrod w stanie istniejagcym w tym: Sciany zewnetrznej,
sciany wewnetrznej, dachu ptaskiego, stropu miedzykondygnacyjnego (pod
nieogrzewanym poddaszem), dachu skosnego (wariant z pokryciem dachowka i wariant
z pokryciem papa), podtogi na gruncie i stropu nad piwnica (nieogrzewanay),
przedstawienie wymagan jakie powinny spetnia¢ ww. przegrody w budynku
modelowym,

ocena stanu technicznego ww. przegrod budynku modelowego,

przyktady termomodernizacji ww. przegrod budynku modelowego, w tym: obliczen
wspotczynnika przenikania ciepta, kondensacji powierzchniowej i miedzywarstwowej
oraz w wytypowanych weztach konstrukcyjnych (sciana zewnetrzna naroze wypukte,
Sciana zewnetrzna i wewnetrzna, sciana zewnetrzna i dach ptaski, Sciana zewnetrzna
i strop miedzykondygnacyjny, sciana zewnetrzna i dach skosny, sciana zewnetrzna i
podtoga na gruncie, sciana zewnetrzna i strop nad piwnicy).

[3] Wykonanie analizy energetycznej modelowego budynku, w tym: obliczen
Zzapotrzebowania na ciepto przed i po modernizacji w celu okreslenia wielkosci oszczednosci
energii oraz przedstawienie efektu ekologicznego i hipotetycznej rocznej oszczednosci
kosztow dla zaproponowanego systemu grzewczego budynku.

[4] Opracowanie czesci rysunkowej, wraz z detalami CAD przegréd przed i po
termomodernizacji dla weztow.
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INFORMACIJE OGOLNE DOTYCZACE
BUDYNKU MODELOWEGO

ROZDZIAL 2

LOKALIZACIA

Budynek modelowy
zlokalizowany jest
[ w zabudowie srédmiejskiej
we Wroctawiu przy
ul. Szyszkowej 58.

INFORMACIJE OGOLNE

Modelowy obiekt jest budynkiem o 4 kondygnacjach mieszkalnych, catkowicie
podpiwniczonym z poddaszem czesciowo mieszkalnym. Wzniesiony zostat w technologii
tradycyjnej z elementow drobnowymiarowych (Sciany murowane z cegty petnej). Analizowany
obiekt petni funkcje budynku mieszkalnego wielorodzinnego. Bryta budynku w ksztatcie
prostopadtoscianu z pojedyncza dobuddwka na elewacji szczytowej. Dach nad czescig gtdwna
obiektu w konstrukcji drewnianej, czterospadowy z pokryciem w postaci dachowki ceramicznej.
Dobuddwka na scianie szczytowej przekryta stropodachem petnym (pokrycie stanowi papa).
Drzwi do budynku stare drewniane. Okna na klatkach schodowych i w czesci piwnicznej nowe
zramami PVC. Stolarka okienna w czesci mieszkalnej wymieniona na nowa z ramami PVC
(lokatorzy dokonuja wymiany okien we wiasnym zakresie).

Na mocy zapisdw miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego budynek jest
wpisany do Gminnej Ewidencji Zabytkdw. Elewacja frontowa (od strony ulicy Szyszkowej) nie
moze zostac docieplona od strony zewnetrznej budynku — mozliwe jedynie docieplenie od
strony wewnetrznej. Sciana szczytowa od strony ulicy Modrzewiowe] podlega ograniczeniom
co do mozliwosci wykonania prac termomodernizacyjnych (ograniczenie grubosci ocieplenia
zewnetrznego do 10 cm). Pozostate sciany analizowanego budynku moga zostac¢ docieplone od
strony zewnetrznej, bez ograniczen co do grubosci.
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Tab. 1. Podstawowe dane o budynku

Wysokosé ok.14 m
Pow. uzytkowa 1287,00 m?2
Kubatura 772737 m3
Liczba kondygnacji nadziemnych 4

Liczba kondygnacji podziemnych 1

il. 1. Fragment elewacji frontowej
w stanie istniejgcym.
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rys. 3. Schematyczny przekrdj poprzeczny analizowanego budynku [2], stan istniejqcy.
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DANE DOTYCZACE SRODOWISKA
WEWNETRZNEGO | ZEWNETRZNEGO

ROZDZIAL 3

Tab. 2. Warunki klimatyczne
dla stacji WROCLAW.

W budynku wyrézni¢ mozna strefe ogrzewang,
na ktora sktadaja sie lokale mieszkalne (catosc
parteru, | pietra, Il pietra oraz fragment poddasza

$rodkowego segmentu budynku) oraz strefy -0,4 84
nieogrzewane, do ktorych zalicza sie:

miesigc t. [°C] Pe [%]

klatki schodowe,
f [ 2,8 78
czes¢ niemieszkalna poddasza (strychy).
W czesci ogrzewanej budynku panuja
. : \V 73 72
nastepujace temperatury eksploatacyjne:
pokoje, pomieszczenia komunikacyjne,
kuchnie: 20°C, v 127 73
tazienki: 24°C.
VI 17,3 74
Obiekt zlokalizowany we Wroctawiu. Do obliczen
energetycznych oraz cieplno-wilgotnosciowych VI 16 74
przyjmuje sie parametry klimatu zewnetrznego
zawarte w bazie klimatycznej stacji WROCLAW
VIl 17,8 72

(dane klimatyczne zawarte na stronie internetowej
Ministerstwa Inwestycji i Rozwoju - https:/AMww.
gov.pl/web/archiwum-inwestycje-rozwoj/dane-do- IX 13,4 78
obliczen-energetycznych-budynkow).

W tabeli 2 zestawiono Srednie miesieczne X 89 83
temperatury powietrza zewnetrznego oraz

$rednie miesieczne wartosci wilgotnosci Xl 3,8 88
wzglednej powietrza zewnetrznego zebrane na

podstawie danych zamieszczonych dla stacji Xl 11 87

klimatycznej WROCALW.
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DANE MATERIALOWE PRZEGROD
W STANIE ISTNIEJACYM

ROZDZIAL 4

Ponizej przedstawiono
opis wybranych
przegrod budowlanych

przeznaczonych do
termomodernizacji.

SCIANY

Sciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych wykonano z drobnowymiarowych
elementdw ceramicznych — cegta ceramiczna petna o grubosci 38 cm otynkowana od strony
wewnetrznej tynkiem wapienno-piaskowym o grubosci ok. 1,5 cm.

Sciany wewnetrzne nosne murowane z drobnowymiarowych elementéw ceramicznych -
cegta ceramiczna petna o gr. 25 cm, obustronnie otynkowana tynkiem wapienno-piaskowym
o grubosci ok.1,5 cm.

Sciany dziatowe murowane z drobnowymiarowych elementéw ceramicznych - cegta
ceramiczna petna o gr. 12 cm, obustronnie otynkowana tynkiem wapienno-piaskowym
o grubosci ok.1,5 cm.

Sciany kondygnacji piwnicznej murowane z drobnowymiarowych elementéw
ceramicznych - cegta ceramiczna petna o grubosci 51 cm nieotynkowane.

Tab. 3. Opis warstw materiatowych dla sciany Tab. 4. Opis warstw materiatowych dla sciany
zewnetrznej w stanie istniejgcym. wewnetrznej w stanie istniejgcym.
L.p. Nazwa warstwy L.p. Nazwa warstwy
1. zewnetrzna strona przegrody 1. wewnetrzna strona przegrody
2. mur z cegly petnej gr. 38 cm 2. tynk wapienno-piaskowy gr. 1,5 cm
3. tynk wapienno-piaskowy gr. 1,5 cm 3. mur z cegty petnej gr.12cm
4, wewnetrzna strona przegrody 4, tynk wapienno-piaskowy gr. 1,5 cm
5. wewnetrzna strona przegrody
Isover 8
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DACHY

Dach nad czescia giéwna budynku
w konstrukcji drewnianej ptatwiowo-
kleszczowej, czterospadowy. Pokrycie
stanowi dachowka ceramiczna.
Wariantowo rozpatruje sie uktad

z pokryciem w postaci papy.

Dach nad dobudéwkag ptaski

w konstrukgcji zelbetowej (spadek
uksztattowany za pomoca zasypki
zuzlowej). Pokrycie w postaci papy na
szlichcie cementowe].

L.p.

L.p.

Tab. 5. Opis warstw materiatowych
dachu skosnego w stanie istniejgcym.

Nazwa warstwy

zewnetrzna strona przegrody
pokrycie dachowe

szczelina wentylacyjna

istniejgca membrana paroprze-
puszczalna, krokiew h=14 cm

maty z wtdkna szklanego gr. 14 cm
folia paroizolacyjna (PE)
istniejgca ptyta g-k gr. 1,25 cm

wewnetrzna strona przegrody

Tab. 6. Opis warstw materiatowych
dachu ptaskiego w stanie istniejgcym.

Nazwa warstwy

zewnetrzna strona przegrody
papa

ptyta pilsniowa gr. 1,8 cm

szlichta cementowa gr.3cm

zuzel paleniskowy 5 + 26 cm

ptyta zelbetowa gr. 15 cm

tynk wapienno-piaskowy gr. 1,5 cm

wewnetrzna strona przegrody



Tab. 7. Opis warstw materiatowych stropu nad piwnicq
ST RO P NAD w stanie istniejgcym.

PIWNICA

L.p. Nazwa warstwy
Strop stalowo-ceramiczny

typu Kleina 1. wewnetrzna strona przegrody
2. podtoga drewniana gr. 2 cm
3. powietrze niewentylowane gr.5cm
4. polepa gr.10 cm beton

+ stal
5. cegta petna + zaprawa gr. 6 cm h=16 cm
6. tynk wapienno-piaskowy gr. 1,5 cm
7. zewnetrzna strona przegrody
STR O P p o D Tab. 8. Opis warstw materiatowych stropu miedzykondygnacyjnego

oraz stropu pod poddaszem nieogrzewanym w stanie istniejgcym.

PODDASZEM

L.p. Nazwa warstwy
Stropy drewniane

belkowe ze Slepym 1. zewnetrzna strona przegrody
putapem i wypetnieniem
Z polepy 2. podtoga drewniana gr. 2,6 cm

3. polepa z gliny i sieczki gr. 10 cm

4, deska drewniana (Slepy putap) belka
gr.2,6.cm drewniana
h=23cm
5. powietrze niewentylowane
gr.10,4 cm

6. ptyty z trzciny gr. 2,4 cm

7. tynk wapienno-piaskowy gr. 2,0 cm

8. wewnetrzna strona przegrody

10



PODLOGA
NA GRUNCIE

W dobuddéwce szczytowej
na poziomie parteru
podtoga na gruncie

z wylewka cementowa na
podbudowie ceramicznej.
Posadzka w postaci
warstwy linoleum gr. 3 mm.

STOLARKA OKIENNA

L.p.

Tab. 9. Opis warstw materiatowych
podtogi na gruncie - stan istniejqcy.

Nazwa warstwy
linoleum (posadzka) gr. 0,3 cm

wylewka cementowa gr.5cm

podbudowa z cegty petnej gr.12 cm

Okna w mieszkaniach nowe z ramami PVC (lokatorzy dokonuja wymiany we wiasnym

zakresie).

Okna na klatkach schodowych nowe z ramami PVC.

Okna w piwnicach nowe z ramami PVC.

STOLARKA DRZWIOWA

Drzwi wejsciowe do budynku nowe drewniane.

Drzwi wewnetrzne do lokali - drzwi nowe ptycinowe
(lokatorzy dokonuja wymiany we witasnym zakresie).

lssver u”EIJL 1

SAINT-GOBAIN



WYMAGANIA STAWIANE PRZEGRODOM
PODDAWANYM TERMOMODERNIZACII

ROZDZIAL 5

5.1. WYMAGANIA POD WZGLEDEM OSZCZEDNOSCI
ENERGII | IZOLACYINOSCI CIEPLNEJ

Przegrody poddawane termomodernizacji powinny spetnia¢ nastepujace wymagania
w zakresie izolacyjnosci cieplnej i oszczednosci energii:

izolacyjnos¢ termiczna - wyrazona poprzez graniczng wartos¢ wspoétczynnika przenikania
ciepta UC(max) — m? podane w zatgczniku nr 2 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie

(Dz.U. 2019 poz. 1065 z pdzniejszymi zmianami). W zaleznosci od temperatury pomieszczenia

ogrzewanego ti, dla przegréd budowlanych w rozpatrywanym budynku wymagania
przedstawiano w tabeli 10.

Tab. 10. Wymagania izolacyjnosci termicznej (uwzgledniono
typy przegrod wystepujgcych w analizowanym obiekcie).

L.p. Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu Wspéitczynnik przenikania
Ciepl'a Uc(max [w/(mz ‘ K)]
od 31 grudnia 2020 r.

1. 2. 3.
1 Sciany zewnetrzne: przy ti > 16°C 0,2
2 Sciany wewnetrzne: oddzielajgce pomieszczenie 0,3

ogrzewane od nieogrzewanego

3 Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych bez wymagan

4 Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi 0,15
poddaszami lub nad przejazdami: przy ti > 16°C

6 Podtogi na gruncie: przy ti > 16°C 0,3

7 Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi i 0,25
zamknietymi przestrzeniami podpodtogowymi: przy
ti >16°C

lssver KEIJL 12
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Warunek izolacyjnosci termicznej uznaje sie za spetniony, gdy obliczeniowy wspdtczynnik
przenikania ciepta UC spetnia nastepujaca nierdwnosc:

Uc < Ugmax)

kondensacja powierzchniowa - wyrazona poprzez wartosé krytyczna czynnika
temperaturowego przegrody frsimax, KtOra wyznaczana jest zgodnie z metodologia podana
w normie PN-EN ISO 13788:2013-05 — Cieplno-wilgotnosciowe witasciwosci komponentow
budowlanych i elementow budynku — Temperatura powierzchni wewnetrznej konieczna do
unikniecia krytycznej wilgotnosci powierzchni i kondensacji miedzywarstwowej — Metody
obliczania. Niniejszy wymog wynika z zapisow § 321. ust. 1. i ust. 3. Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie.

Warunek kondensacji powierzchniowej uznaje sie za spetniony, gdy czynnik temperaturowy
na powierzchni wewnetrznej przegrody frs spetnia nastepujaca nierdwnosc:

fRsi 2 fRsi,max

kondensacja miedzywarstwowa — sprawdzenie, czy w projektowanej przegrodzie nie
dochodzi do narastania zawilgocenia w kolejnych latach, spowodowanego zjawiskiem
kondensacji pary wodnej. Niniejszy wymog wynika z zapisow § 321. ust. 2. i 3. Rozporzadzenia
[5.2].

Warunek kondensacji miedzywarstwowej uznaje sie za spetniony, gdy projektant wykaze
brak kondensacji miedzywarstwowej w okresie zimowym badz wykaze, iz hadmiar wilgoci
wewnatrz przegrody ulegnie odparowaniu w okresie letnim.

Procedure sprawdzenia kondensacji miedzywarstwowej prowadzi sie zgodnie z
metodologia opisang w normie PN-EN SO 13788:2013-05 — Cieplno-wilgotnosciowe
wiasciwosci komponentéw budowlanych i elementéw budynku — Temperatura powierzchni
wewnetrznej konieczna do unikniecia krytycznej wilgotnosci powierzchni i kondensacji
miedzywarstwowej — Metody obliczania.

Zgodnie z zapisami § 321 ust. 2 Rozporzadzenia [5.2] sprawdzenie ryzyka wystapienia
kondensacji miedzywarstwowej przeprowadza sie dla przegrod zewnetrznych.

Zaleca sie sprawdzenie ryzyka wystapienia kondensacji miedzywarstwowej przy
zastosowaniu zaawansowanych narzedzi komputerowych wykorzystujacych metody
numeryczne (np. program WUFI). Takie analizy szczegdlnie zalecane sg w przypadku
projektowania ocieplen od strony wewnetrznej budynku.

szczelnosc¢ powietrzna — zgodnie z punktem 2.3.1. zatgcznika nr 2 do Rozporzadzenia [5.2]
przegrody zewnetrzne nieprzezroczyste, ztgcza miedzy przegrodami i czesciami przegrod,
przejscia elementdw instalacyjnych oraz potaczenia okien z osciezami nalezy projektowac
i wykonywac pod katem osiggniecia ich catkowitej szczelnosci na przenikanie powietrza.
W punkcie 2.3.3. zatgcznika nr 2 przywotanego Rozporzadzenia zawarto zapisy dotyczace
zalecanej szczelnosci powietrznej budynkow:

budynki z wentylacja grawitacyjng lub wentylacjg hybrydowa: ns, < 3,0 1/h,
budynki z wentylacjg mechaniczna lub klimatyzacja: nso <1,51/h,

gdzie ngo jest krotnoscig wymiany powietrza w budynku w ciggu godziny
przy réznicy cisnienia pomiedzy srodowiskiem wewnetrznym
i zewnetrznym rownej 50 Pa.
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5.2. WYMAGANIA OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ

Wysokosé
DANE y
PODSTAWOWE AT T
Budynek zlokalizowany
we Wroctawiu przy Kubatura

ul. Szyszkowej 58.

Budynek wielorodzinny Liczba kondygnacji nadziemnych

mieszkalny.
Liczba kondygnacji podziemnych

ok.14 m

1287,00 m?

772737 m3

4

USYTUOWANIE Z UWAGI NA BEZPIECZENSTWO POZAROWE

Przeprowadzone prace remontowe pozostaja bez wptywu na lokalizacje budynku i wymagania

w zakresie usytuowania budynku z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe.

PARAMETRY WYSTEPUJACYCH MATERIALOW PALNYCH

[11 Przegrody budynku ocieplane beda przy uzyciu mat i ptyt z niepalnej wetny mineralnej -

klasa reakcji na ogien Al.

[2] Zastosowane materiaty (wyroby budowlane) beda posiadac deklaracje zgodnosci i aprobaty

techniczne.

[3] Roboty ociepleniowe beda wykonywane w sposdb zapewniajacy nierozprzestrzenianie

ognia przez elementy ocieplenia.

[4] Prowadzenie prac i szczegdty wykonania zgodne z Warunkami Technicznymi Wykonania
i Odbioru Robot, czes¢ C: zabezpieczenia i izolacje, zeszyt 8 zawartymi w instrukcji ITB

447/20009.

KATEGORIA ZAGROZENIA LUDZI

Przedmiotowy budynek zostat zakwalifikowany do kategorii zagrozenia ludzi ZL IV.

Obiekt stanowi jedna strefe pozarowa.

OCENA ZAGROZENIEM WYBUCHEM

W obiekcie nie wystepuja pomieszczenia zagrozone wybuchem.

Isover
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KWALIFIKACJA BUDYNKU ZE WZGLEDU NA GRUPE WYSOKOSCI

Obiekt zaliczono do budynkow N (niskie) do 12 m wigcznie nad poziomem terenu lub
mieszkalne o wysokosci do 4 kondygnacji nadziemnych witacznie.

Niniejszy projekt budowalny dotyczy budynku zakwalifikowanego do grupy budynkow niskich
(N).

Niniejszy projekt budowlany nie dotyczy odbudowy, rozbudowy, nadbudowy, przebudowy ani
zmiany sposobu uzytkowania obiektu budowlanego, a rozwigzania projektowane nie dotycza
warunkow ochrony przeciwpozarowe;.

W zwigzku z powyzszym, zgodnie z § 3 ust. 2 Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 17 wrzesnia 2021 r. w sprawie uzgadniania projektu zagospodarowania
dziatki lub terenu, projektu architektoniczno-budowlanego, projektu technicznego oraz
projektu urzadzenia przeciwpozarowego pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami
ochrony przeciwpozarowej (Dz.U. z 2021 r. poz. 1722) uzgodnienie z rzeczoznawca do spraw
przeciwpozarowych nie jest wymagane.

5.3. WYMAGANIA OCHRONY KONSERWATORSKIEJ

Zgodnie z Uchwatq nr 123 w sprawie uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego obiekt znajduje sie na terenie oznaczonym symbolem: 111/MW - tereny
zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej. Budynek jest wpisany do Gminnej Ewidencji
Zabytkow.

Ponizej zamieszczono wyciag z MPZP dot. przedmiotowego budynku z uwzglednieniem zakresu
planowanych robot.

,8 8. Zasady ochrony dziedzictwa kulturowego i zabytkow. (...)

3. Wyznacza sie nastepujace obiekty objete ochrona w planie: (...)
12) budynek mieszkalny przy ul. Szyszkowej 58; (...)

4. Dla budynkow wymienionych w ust. 3 ustala sie:

1) nakaz zachowania cech stylowych budynkdw, w szczegdlnosci: gabarytéw i formy, ksztattow,
spadkdw i rodzaju pokrycia dachoéw, wystroju elewacji i detali architektonicznych oraz
proporcji, wielkosci i podziatéw stolarki okiennej i drzwioweyj;

2) nakaz stosowania kolorystyki zgodnej ze stylem architektonicznym;
3) nakaz stosowania jednorodnej kolorystyki elewacji dla catego zespotu budynkdw;

4) zakaz wykonywania tynkdw oraz ocieplenia niszczacego lub przystaniajgcego detale
architektoniczne na ceglanych elewacjach;

5) dopuszcza sie lokalizacje reklam na budynkach z zachowaniem nastepujacych zasad:

a. maksymalna powierzchnia reklamy - 1,5 m?,

b. realizacja reklam wytgcznie w obrebie kondygnacji parterowej,

c. maksymalna powierzchnia reklam na elewacji - 3% powierzchni tej elewaciji,

d. zakaz realizacji reklam niezwigzanych bezposrednio z dziatalnoscig gospodarcza
prowadzonag w budynku; ..."
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Na podstawie analizy zapisdw miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego i Konsultacji
Z Miejskim Konserwatorem Zabytkdw ustalono,
iz ochronie konserwatorskiej podlegaja sciany
zewnetrzne oraz dach budynku. W przypadku
elewacji frontowej mozliwe jest jej ocieplenie
wytgcznie od strony wewnetrznej analizowanego
budynku. Pozostate sciany mozna poddac
pracom ociepleniowym od strony zewnetrznej,

Z zastrzezeniem zastosowania dla sciany
szczytowej potudniowej zlokalizowanej od strony
ul. Modrzewiowej ocieplenia o maksymalnej
grubosci nieprzekraczajacej 10 cm w celu
utrzymania pierwotnego charakteru elewacji
oraz ksztattu i proporcji obiektu. Pozostate sciany
zewnetrzne bez ograniczen co do grubosci
ocieplenia.
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OCENA STANU TECHNICZNEGO 4
PRZEGROD — T~

ROZDZIAL 6

W niniejszym punkcie dokonano oceny stanu
technicznego przegrdéd bedacych przedmiotem
opracowania pod katem ich termomodernizacji.
Przeanalizowano dokumentacje archiwalna
oraz dokumenty udostepnione przez Zarzadce
obiektu (ksigzke obiektu, przeglady okresowe).
Zrealizowano wizje lokalng na obiekcie

oraz badania makroskopowe przegrod
przewidzianych do termmomodernizacji.
Przeprowadzono rowniez konsultacje z Miejskim
Konserwatorem Zabytkow w kontekscie
mozliwych ograniczen prac ociepleniowych w
przegrodach objetych ochrong konserwatorska.
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Zagadnienia architektoniczne

KROK1 Analiza dotyczaca zagadnienia ochrony konserwatorskiej

Ustalenie mozliwosci ocieplenia scian zewnetrznych w kontekscie ochrony konserwatorskiej.
Przeprowadzono konsultacje z Miejskim Konserwatorem Zabytkdw odnosnie mozliwosci
ocieplenia scian zewnetrznych. Na podstawie uzgodnien z Miejskim Konserwatorem Zabytkow
ustalono nastepujgce zatozenia projektowe:

elewacja frontowa od strony ulicy Szyszkowej podlega sScistej ochronie konserwatorskiej,

w zwigzku z czym mozliwe jest jej ocieplenie wytacznie od strony wewnetrznej budynku;
elewacja szczytowa od strony ulicy Modrzewiowej podlega czesciowej ochronie
konserwatorskiej, w zwigzku z czym MKZ dopuscit mozliwosé ocieplenia wskazanej
elewacji od strony zewnetrznej przy zatozeniu ograniczenia grubosci ocieplenia do
maksymalnie 10 cm;

pozostate sciany zewnetrzne przedmiotowego budynku bez ograniczen co do grubosci

ocieplenia. Dobdr grubosci ocieplenia od strony zewnetrznej w oparciu o przepisy
techniczno-budowlane.

KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia

Ustalenie rozwigzan ocieplenia scian zewnetrznych. Bazujac na ustaleniach poczynionych
z MKZ, przyjeto nastepujace rozwigzania w zakresie poprawy ochrony cieplnej scian
zewnetrznych:

Sciana zewnetrzna elewacji frontowej (od strony ulicy Szyszkowej) — ocieplenie od strony
wewnetrznej budynku w metodzie suchej zabudowy (materiat ociepleniowy stanowi
wetlna mineralna);

$ciana zewnetrzna elewacji szczytowej od strony ulicy Modrzewiowej — ocieplenie od
strony zewnetrznej w metodzie ETICS (materiat ociepleniowy stanowia ptyty z wetny
mineralnej dedykowane do stosowania w metodzie ETICS). Grubos¢ warstwy ocieplenia
nie wieksza niz 10 cm;

pozostate Sciany zewnetrzne — ocieplenie od strony zewnetrznej w metodzie ETICS
(materiat ociepleniowy stanowia ptyty z welny mineralnej dedykowane do stosowania
w metodzie ETICS). Grubos¢ warstwy ocieplenia na podstawie szczegdtowych obliczen
cieplno-wilgotnosciowych.

KROK 3 Stolarka okienna i drzwiowa

Podczas wizji lokalnej rozpoznano sposdb osadzenia okien i drzwi w Scianach zewnetrznych.
Istniejace rozwigzania uwzgledniono w dokumentacji rysunkowej. Przeprowadzono ocene
stanu technicznego stolarki (stan techniczny dobry). Element nie stanowi przedmiotu
niniejszego opracowania.
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KROK 4 Uksztattowanie cokotu $cian zewnetrznych

Podczas wizji lokalnej rozpoznano istniejgce rozwigzanie scian cokotowych w analizowanym
obiekcie. Ustalono, iz w stanie istniejagcym cokdt jest wysuniety o grubosc tynku zewnetrznego
(tynk stanowigcy wykonczenie scian piwnic). W warstwie konstrukcyjnej sciany piwnic i
nadziemne tworza jedna ptaszczyzne od strony zewnetrznej. Przeprowadzono pomiary
wysuniecia cokotu oraz jego wysokosci had poziomem terenu. Pomiary i ogledziny
uwzgledniono w dokumentacji rysunkowej.

Zgodnie z zapisami miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego dopuszcza sie
mozliwos¢ uksztattowania cokotu cofnietego w przypadku Scian przewidzianych do ocieplenia
od strony zewnetrznej.

KROK 5 Polyczenie $cian z innymi przegrodami

Podczas ogledzin na obiekcie rozpoznano potaczenia scian zewnetrznych z innymi przegrodami
w kontekscie projektowanych prac ociepleniowych. Rozwigzania potaczen uwzgledniono
w dokumentacji rysunkowej opracowania. Wyodrebniono szczegdtowo nastepujagce wezty
konstrukcyjne, ktére w dalszej czesci opracowania poddano szczegotowej analizie numerycznej:

naroze wypukte scian zewnetrznych,

potaczenie sciany zewnetrznej i Sciany wewnetrznej,

potaczenie sciany zewnetrznej i dachu ptaskiego,

potaczenie Sciany zewnetrznej i stropu miedzykondygnacyjnego,

potaczenie Sciany zewnetrznej i dachu skosnego,

potaczenie Sciany zewnetrznej i podtogi na gruncie,

potaczenie sciany zewnetrznej i stropu nad piwnica.

KROK 6 Ochrona przeciwpozarowa

Analizowany budynek rozpoznano pod katem odlegtosci scian
zewnetrznych od najblizej potozonych granic dziatki ewidencyjnej.
Ustalono, iz we wszystkich przypadkach odlegtosc scian od granic
dziatek jest wieksza niz 4 m.
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KROK 7 Identyfikacja elementéw wzmacniajacych konstrukcje

Podczas ogledzin na obiekcie nie rozpoznano na elewacjach elementdw metalowych
wzmachiajacych konstrukcje budynku.

KROK 8 Identyfikacja przebiegu instalacji na elewacjach

Podczas ogledzin na obiekcie rozpoznano prowadzone w sposdb nieuporzadkowany
przewody teletechniczne (kable internetowe, kable antenowe).

Przed rozpoczeciem prac ociepleniowych konieczne jest

uporzadkowanie kabli na elewacjach.

il. 4. Kable instalacji teletechnicznych prowadzone
w sposob nieuporzgdkowany na elewacji.

R
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Zagadnienia konstrukcyjne

KROK1 Analiza archiwalnej dokumentacji technicznej

Przeanalizowano dokumenty, jakie udostepnione zostaty przez Zarzadce obiektu
(dokumentacja archiwalna, raport z przegladu okresowego, ksigzka obiektu budowlanego).

Informacje pozyskane z tychze dokumentow uwzgledniono w czesci rysunkowej i rozwigzaniach

technicznych.

KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia $cian

Ustalenie rozwigzan ocieplenia scian zewnetrznych. Przyjeto nastepujace rozwigzania w zakresie

poprawy ochrony cieplnej scian zewnetrznych:

Sciana zewnetrzna elewacji frontowej (od strony ulicy Szyszkowej) — ocieplenie od strony
wewnetrznej budynku w metodzie suchej zabudowy (materiat ociepleniowy stanowi wetna
mineralna);

Sciana zewnetrzna elewacji szczytowej od strony ulicy Modrzewiowej — ocieplenie od strony
zewnetrznej w metodzie ETICS (materiat ociepleniowy stanowia ptyty z wetny mineralnej

dedykowane do stosowania w metodzie ETICS). Grubos¢ warstwy ocieplenia nie wieksza niz

10 cm;

pozostate sciany zewnetrzne — ocieplenie od strony zewnetrznej w metodzie ETICS (materiat

ociepleniowy stanowig ptyty z wetny mineralnej dedykowane do stosowania w metodzie
ETICS). Grubos¢ warstwy ocieplenia na podstawie szczegdtowych obliczen cieplno-
wilgotnosciowych.

KROK 3 Badania makroskopowe

W ramach analizy makroskopowej przeprowadzono badania ogdlne polegajace na ogledzinach

rozpatrywanych scian zewnetrznych nieuzbrojonym okiem. Podczas ogledzin nie byto

koniecznosci korzystania z urzadzen pomocniczych. Stwierdzono wystepowanie nastepujacych

nieprawidtowosci:
Rozlegte zabrudzenia elewacji zwigzane z wieloletnig eksploatacja budynku.

Diagnostyka: na podstawie ogledzin scian zewnetrznych okiem nieuzbrojonym podczas
wizji lokalnej (badanie makroskopowe).
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il. 5. Badania makroskopowe muru scian
zewnetrznych - rozlegte zabrudzenia elewadji.

Lokalne spekania muru

o szerokosci dochodzacej
maksymalnie do 5 mm widoczne
na potnocnej i zachodniej elewaciji.

Diagnostyka: ogledziny okiem
nieuzbrojonym podczas wizji
lokalnej (badanie makroskopowe),
pomiary szerokosci rozwarcia

rys przeprowadzone przy uzyciu
rysomierzy.

il. 6. Badania makroskopowe muru scian
zewnetrznych - spekanie pionowe muru
oraz lokalne ubytki i zabrudzenia cegiet.
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il. 8. Badania makroskopowe muru scian
zewnetrznych - wykwity glondw na
murze ceglanym.

Lokalne ubytki i wykruszenia cegiet
oraz wyptukanie zaprawy w spoinach
muru (w obrebie przyziemia).

Diagnostyka: na podstawie

ogledzin scian zewnetrznych okiem
nieuzbrojonym podczas wizji lokalnej
(badanie makroskopowe).

il. 7. Badania makroskopowe muru

Scian zewnetrznych - widoczne ubytki

i uszkodzenia cegiet, wyptukania zaprawy
oraz rozluZnienie struktury muru w strefie
parteru.

Lokalne ogniska korozji biologicznej
w postaci glonoéw (alg) oraz lokalne
porastanie mchem na Scianie
potnocnej w obrebie strefy cokotowe;.

Diagnostyka: na podstawie
ogledzin scian zewnetrznych okiem
nieuzbrojonym podczas wizji
lokalnej (badanie makroskopowe).
Pobranie probek z porazonej

sciany zewnetrznej i analiza
mikroskopowa mikroorganizmow
(stwierdzono wystepowanie glonow).
Nie stwierdzono utraty spoistosci

zaprawy.




il. 9. Pomiar szerokosci spekania
konstrukcji murowej sciany zewnetrznej.

KROK 4 Analiza dotyczaca spekan i zarysowan écian

Podczas badan makroskopowych zidentyfikowano wszystkie spekania konstrukcji murowej
Scian zewnetrznych. Przeprowadzono pomiary szerokosci rozwarcia za pomoca miernikow
rozwarcia rys (tzw. rysomierze). Na budynku w ostatnim czasie prowadzony byt monitoring
spekan za pomoca wskaznikow rozwarcia rys. Na podstawie udostepnionego przez Zarzadce
raportu z monitoringu ustalono, iz opisywane uszkodzenia nie podlegajg propagacji

(nie poszerzaja sie, nie zwiekszajg swojej dtugosci). Uszkodzenia zakwalifikowano jako
ustabilizowane. Brak czynnikdéw stwarzajgcych zagrozenie dla konstrukcji budynku.

5 Okreslenie sposobu wyeliminowania lub przynajmniej
KROK zminimalizowania przyczyn wystepujacych uszkodzen

W oparciu o przeprowadzone ogledziny uszkodzen podczas wizji lokalnej ustalono zakres
dziatan niezbednych do ich wyeliminowania. Wskazano tutaj nastepujace czynnosci:
oczyszczenie elewacji z zabrudzen oraz wykwitow mikroorganizmow,
dezynfekcja srodkami chemicznymi fragmentoéw elewacji porazonych glonami,
zszycie zarysowan muru ceglanego systemowymi pretami wzmacniajagcymi,
uzupetnienie ubytkdw cegiet i zaprawy w spoinach.
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KROK 6 Ocena stanu technicznego zaprawy w spoinach muru

W ramach wizji lokalnej przeprowadzono ogledziny oraz badania zaprawy w spoinach muru
Scian zewnetrznych. Stwierdzono ubytki zaprawy w spoinach scian zewnetrznych w przyziemiu
(wyptukania zaprawy). Wskazuje sie na koniecznos¢ uzupetnienia spoin. Luzne i osypujace

sie fragmenty zaprawy nalezy usunac oraz uzupetnic. W przypadku sciany elewacji frontowej
przeprowadzono badania wodochtonnosci zaprawy w spoinach muru (w miejscach ,zdrowych”)
z uzyciem rurki Karsten'a. Badanie wykazato, iz zaprawa w spoinach analizowanego muru
wykazuje wiasciwosci nieprzepuszczalne. Wspotczynnik pochtaniania wody WW w zakresie od
0,5 kg/(m?h07) do 2,0 kg/(mzh0?).

Kontrola wizualna podtoza sciennego pod katem
KROK 7 wystepowania zmian chemicznych

Podczas wizji lokalnej przeprowadzono rozpoznanie porazenia konstrukcji murowej scian
zewnetrznych wykwitami soli budowlanych. Nie zaobserwowano sladéw wykwitow solnych.

KROK 8 Sprawdzenie nosnosci podioza $cian zewnetrznych

Z uwagi na brak powtok tynkarskich badz malarskich na powierzchniach elewacji, dla scian
przewidzianych do ocieplenia w metodzie ETICS pominieto sprawdzenie nosnosci podtoza.

W przypadku sciany zewnetrznej elewacji frontowej, z uwagi na lokalizacje ocieplenia od

strony wewnetrznej budynku, przeprowadzono migjscowe badania przyczepnosci tynku
wewnetrznego metoda pull off w wybranych pomieszczeniach. Badanie wykonano metoda

pull off. Nosnosc¢ podtoza sprawdzono przy uzyciu urzadzenia z miernikiem automatycznym,
mierzacym naprezenie odrywajace nacietg powtoke od podtoza w MPa. Wokdt badanych
powierzchni nacieto powtoke tynkarska na gtebokosc¢ 15 mm. Do badanych powierzchni
przyklejono krazek pomiarowy za pomoca kleju epoksydowego. Do kazdego krazka przyktadano
sitownik, po czym nastepowato odrywanie krazka i odczyt wyniku sity odrywajacej krazek.
Uzyskano wyniki w zakresie 0,12+0,13 MPa (podtoze nosne).

KROK 9 Sprawdzenie réwnosci i gtadkosci podtoza sciennego

Podczas wizji lokalnej przeprowadzono kontrole rownosci i gtadkosci podtoza sciany
zewnetrznej frontowej od strony wewnetrznej oraz pozostatych scian zewnetrznych od strony
zewnetrznej. W tym celu w kilku wybranych miejscach do sciany przytozono tate o dtugosci 2 m
i zmierzono wartosc nieréwnosci oraz odchylen przy uzyciu narzedzi pomiarowych.

Wyniki odniesiono do wartosci podanych dla tynkéw kategorii Il w tablicy

7 w instrukgji ITB nr 388/2011. Nie stwierdzono przekroczenia

dopuszczalnych odchylen powierzchni

badanego tynku.
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il. 10. Kontrola réwnosci
podfoza sciany zewnetrznej.

KROK 10 Przeprowadzenie préby odpornosci na scieranie podtoza sciennego

Podczas wizji lokalnej przeprowadzono ocene stopnia zapylenia oraz osypywanie sie podtoza
sciennego od strony wewnetrznej (sciana frontowa) oraz od strony zewnetrznej (pozostate
Sciany zewnetrzne). Kontrole przeprowadzono od strony wewnetrznej (Sciana frontowa) oraz
zewnetrznej (sciany przewidziane do ocieplenia od zewnatrz). W wyniku przeprowadzonej
kontroli nie stwierdzono pylenia, piaszczenia czy kredowania powierzchni scian przewidzianych

do ocieplenia.
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Zagadnienia fizyki budowli

KROK1 Analiza archiwalnej dokumentacji technicznej

Przeanalizowano dokumenty, jakie udostepnione zostaty przez Zarzadce obiektu
(dokumentacja archiwalna, raport z przegladu okresowego, ksigzka obiektu budowlanego).
Informacje pozyskane z tychze dokumentéw uwzgledniono w czesci rysunkowej oraz w
analizach energetycznych i cieplno-wilgotnosciowych (informacje dotyczace rozwigzan
materiatowych przegrody).

KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia $cian

Ustalenie rozwigzan ocieplenia scian zewnetrznych. Przyjeto nastepujace rozwigzania w zakresie
poprawy ochrony cieplnej scian zewnetrznych:
Sciana zewnetrzna elewacji frontowej (od strony ulicy Szyszkowej) — ocieplenie od strony
wewnetrznej budynku w metodzie suchej zabudowy (materiat ociepleniowy stanowi wetna
mineralna);
Sciana zewnetrzna elewacji szczytowej od strony ulicy Modrzewiowej — ocieplenie od strony
zewnetrznej w metodzie ETICS (materiat ociepleniowy stanowig ptyty z wetny mineralnej
dedykowane do stosowania w metodzie ETICS). Grubos¢ warstwy ocieplenia nie wieksza niz
10 cm;
pozostate sciany zewnetrzne — ocieplenie od strony zewnetrznej w metodzie ETICS (materiat
ociepleniowy stanowig ptyty z wetny mineralnej dedykowane do stosowania w metodzie

ETICS). Grubosc¢ warstwy ocieplenia na podstawie szczegdtowych obliczen cieplno-
wilgotnosciowych.

KROK 3 Badania makroskopowe

W ramach analizy makroskopowej przeprowadzono badania ogolne polegajace na
ogledzinach rozpatrywanych scian nieuzbrojonym okiem. Podczas ogledzin nie byto
koniecznosci korzystania z urzadzen pomocniczych. W trakcie ogledzin odnotowano wykwity
mikroorganizmow w postaci glondw na scianie poétnocnej, zabrudzenia na wszystkich
elewacjach oraz spekania muru.
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il. 1. Pomiar wilgotnosci masowej sciany za
pomocq wilgotnosciomierza elektronicznego.

KROK 4 Badanie stopnia zawilgocenia podtoza $ciennego

W ramach wizji lokalnej przeprowadzono pomiary wilgotnosci masowej Scian zewnetrznych z
wykorzystaniem wilgotnosciomierza elektronicznego. W literaturze polskiej [7] przyjmuje sie
nastepujacy podziat' ze wzgledu na zawilgocenie murdw (najczesciej ceramicznych):

W = 0-3% — Sciany o dopuszczalnej wilgotnosci,

W = 3-5% — Sciany o podwyzszonej wilgotnosci,

W, = 5-8% — Sciany srednio zawilgocone,

W = 8-12% — sciany mocno zawilgocone,

W > 12% — Sciany mokre.
Pomiary przeprowadzono w pieciu roznych lokalizacjach w obszarze przyziemia. Uzyskano

wyniki czastkowe w zakresie od 2% do ok. 3%. Zgodnie z przytoczong wyzej klasyfikacjg mozna
powiedzied, iz analizowane sciany zewnetrzne wykazujg dopuszczalng wilgotnos¢ masowa.

' Patrz tabela 1.6 w: Rokiel M.: Hydroizolacje w budownictwie. Projektowanie.
Wykonawstwo, Wyd. Grupa MEDIUM, wydanie Ill, Warszawa 2019 r.




il. 12. Probka zaprawy pozyskana ze spoiny muru
z widocznymi wykwitami glondw (obraz uzyskany pod mikroskopem).

KROK 5 Kontrola elewacji pod katem wystepowania mikroorganizméw

Podczas wizji lokalnej przeprowadzono ogledziny scian zewnetrznych pod katem porazenia
mikroorganizmami. Na elewacji pdtnocnej budynku stwierdzono lokalne porazenie glonami.
Obecnosc¢ glondw na elewacji potwierdzity ogledziny pod mikroskopem probki zaprawy
pozyskanej ze spoiny muru.

KROK 6 Badania na potrzeby oceny stanu ochrony cieplnej scian zewnetrznych

Analizowane sciany zewnetrzne poddano badaniom nieniszczagcym w celu ustalenia stanu

ich ochrony cieplnej (ocena jakosciowa). W ramach badan nieniszczacych przeprowadzono
detekcje zaburzen pola temperatury za pomoca kamery termowizyjnej (badanie termowizyjne).
Badanie przeprowadzono od strony srodowiska zewnetrznego w godzinach 22:00+23:00. W
dniu prowadzenia badan jak i w dniu poprzedzajacym brak bezposredniego oddziatywania
promieniowania stonecznego na badane elewacje. Temperatura powietrza zewnetrznego
podczas badania: -2°C. Temperatura wewnatrz budynku podczas pomiardow: +18 + +23°C. Brak
rejestrowanych podmuchéw wiatru podczas termowizji (O m/s). Brak opaddw atmosferycznych
podczas badania. Pomiary przy uzyciu kamery termowizyjnej wykazaty wystepowanie lokalnych
silnych zaburzen pola temperatury, co spowodowane jest niskim stanem ochrony cieplnej
analizowanych przegréd zewnetrznych.
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il. 13, 14. Termogram wykonany od strony zewnetrznej budynku — wyrazne zaburzenia pola temperatury w obrebie
stolarki okiennej (mostki termiczne na potgczeniu ram okiennych z osciezami) oraz w obszarze poza oknami.

KROK 7 Ocena stanu ochrony cieplnej $cian zewnetrznych

Dla analizowanych scian zewnetrznych przeprowadzono kontrolne obliczenia izolacyjnosci
termicznej —tj. wspotczynnika przenikania ciepta Uc w stanie istniejacym. Uzyskany wynik
przyrownano do wartosci granicznej wspotczynnika Ucmax Okreslonej w Rozporzadzeniu w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie
[5.2]. Wyniki obliczerh wskazujg na brak spetnienia przez rozpatrywana przegrode wymaganej
izolacyjnoéci termicznej. Sciany zewnetrzne cechuje niski stan ochrony cieplnej. Na podstawie
przeprowadzonych obliczen izolacyjnosci termicznej dobrano rozwigzania projektowe
ocieplen (w tym grubosci oraz wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta materiatow
termoizolacyjnych) — patrz rozdziat 8 niniejszego opracowania. Dla stanu projektowano
opracowano modele komputerowe wybranych potaczen konstrukcyjnych, dla ktérych
sprawdzono ryzyko wystapienia kondensacji powierzchniowej (obliczenia symulacyjne
przeprowadzono w programie PSI THERM 2D).

KROK 8 Ocena wplywu ocieplenia $écian zewnetrznych na catoéé budynku

Dla analizowanego budynku wykonano obliczenia zapotrzebowania na energie w stanie

po modernizacji przegrod ograniczajacych strefe ogrzewana. W obliczeniach kompleksowo
uwzgledniono wszystkie planowane usprawnienia termomodernizacyjne, tgcznie z ociepleniem
Scian zewnetrznych (ocieplonych zarowno od strony wewnetrznej jak rowniez od strony
zewnetrznej budynku). Poprawa stanu ochrony cieplnej scian zewnetrznych przyczyni sie

do zmniejszenia energochtonnosci rozpatrywanego obiektu (zmniejszenie strat ciepta przez
sciany), zmniejszenia ryzyka wystapienia kondensacji powierzchniowej i miedzywarstwowej oraz
poprawy warunkéw komfortu cieplnego w pomieszczeniach ogrzewanych.
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OCENA STANU TECHNICZNEGO
PRZEGROD
Rozdziat 6

Ocene stanu technicznego
Scian wewnetrznych

przeprowadzono pod katem
ich termomodernizacji.
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Zagadnienia architektoniczne

KROK 1 Analiza dotyczaca zagadnienia ochrony konserwatorskiej

Zgodnie z zapisami miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego rozpatrywana
przegroda budowlana nie podlega ochronie konserwatorskiej.

KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia

Ustalenie rozwigzan ocieplenia scian wewnetrznych. Przyjeto, iz analizowana przegroda zostanie
ocieplona wetng mineralng w systemie suchej zabudowy z wykonczeniem ptytami gipsowo-
kartonowymi. Ocieplenie zlokalizowane od strony nieogrzewanych czesci poddasza.

KROK 3 Analiza polaczen scian wewnetrznych z innymi przegrodami

Podczas ogledzin na obiekcie rozpoznano potgczenia scian wewnetrznych z innymi
przegrodami w kontekscie planowanej termomodernizacji. Wyodrebniono nastepujacy wezet
konstrukcyjny, ktéry w dalszej czesci opracowania poddano szczegdtowej analizie numerycznej:

potaczenie sciany zewnetrznej i Sciany wewnetrznej.

KROK 4 Identyfikacja przebiegu instalacji na analizowanej scianie

Podczas ogledzin na obiekcie rozpoznano przebieg instalacji w obrebie analizowanych scian
wewnetrznych poddasza. W trakcie wizji lokalnej nie zidentyfikowano elementdw instalacyjnych
od strony ptaszczyzny przewidzianej do ocieplenia.

5 Analiza pod katem spetnienia wymagan dotyczacych minimalnych
KROK szerokosci przejsé, korytarzy, klatek schodowych

Podczas wizji lokalnej przeprowadzono ogledziny przestrzeni strychowych, od stronnych
ktorych przewidziano lokalizacje ocieplenia Scian wewnetrznych lokalu mieszkalnego
poddasza. Wymagania prawne w zakresie minimalnych szerokosci przejs¢
komunikacyjnych nie zostang naruszone wskutek ocieplenia

analizowanej przegrody.
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Zagadnienia konstrukcyjne

KROK1 Analiza archiwalnej dokumentacji technicznej

Przeanalizowano dokumenty, jakie udostepnione zostaty przez Zarzadce obiektu
(dokumentacja archiwalna, raport z przegladu okresowego, ksigzka obiektu budowlanego).
Informacje pozyskane z tychze dokumentéw uwzgledniono w czesci rysunkowej i rozwigzaniach
technicznych.

KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia

Ustalenie rozwigzan ocieplenia scian wewnetrznych. Przyjeto, iz analizowana przegroda zostanie
ocieplona wetng mineralng w systemie suchej zabudowy z wykonczeniem ptytami gipsowo-
kartonowymi. Ocieplenie zlokalizowane od strony nieogrzewanych czesci poddasza.

KROK 3 Analiza makroskopowa

W ramach analizy makroskopowej przeprowadzono badania ogdlne polegajace na ogledzinach
rozpatrywanych scian nieuzbrojonym okiem. Podczas ogledzin nie byto koniecznosci
korzystania z urzadzen pomocniczych. Zaobserwowano lokalne zarysowania na powierzchni
wyprawy tynkarskiej oraz miejscowe ubytki tynku od strony nieogrzewanych czesci strychu.
Brak uszkodzen swiadczacych o naruszeniu konstrukcji murowej sciany.

il. 15. Ogledziny sciany wewnetrznej oddzielajgcej
mieszkanie na poddaszu od nieogrzewanego i
strychu. Zarysowania tynku oraz 4T

lokalne ubytki tynku. q




il. 16. Kontrola zarysowan tynku na scianie wewnetrznej
od strony nieogrzewanego strychu. Wystepowanie rys skurczowych tynku.

KROK 4 Analiza dotyczaca spekan i zarysowan sciany

W trakcie wizji lokalnej nie zidentyfikowano spekan czy zarysowan obejmujacych konstrukcje
analizowanych scian. Zaobserwowano lokalne zarysowania tynku spowodowane procesami
starzeniowymi oraz zjawiskiem skurczu. Brak koniecznosci prowadzenia monitoringu (rysy
skurczowe tynku).

5 Okreslenie sposobu wyeliminowania lub zminimalizowania
KROK przyczyn wystepujacych uszkodzen

W trakcie wizji lokalnej nie zidentyfikowano uszkodzen, ktore swiadczytyby o wystepowaniu
problemoéw zagrazajgcych konstrukcji analizowanych scian wewnetrznych. Lokalne ubytki
wyprawy tynkarskiej zaleca sie uzupetni¢ zaprawa tynkarska (w celu zapewnienia rownej
ptaszczyzny podtoza pod projektowane ocieplenie).

KROK 6 Analiza dotyczaca spekan i zarysowan sciany

Z uwagi na wystepowanie powtoki tynkarskiej powyzszy element nie podlega sprawdzeniu.
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Kontrola wizualna podtoza sciennego pod katem
KROK 7 wystepowania zmian chemicznych

Podczas wizji lokalnej przeprowadzono ogledziny analizowanych scian pod katem
wystepowania krysztatow soli budowlanych. Nie zaobserwowano sladéw wykwitow solnych.

KROK 8 Sprawdzenie nos$nosci podtoza sciany

W ramach wizji lokalnej na obiekcie przeprowadzono kontrole nosnosci podtoza sciennego
Scian wewnetrznych od strony przestrzeni nieogrzewanej poddasza. Badanie wykonano metoda
pull off. Sprawdzenie nosnosci podtoza przy uzyciu urzadzenia z miernikiem automatycznym,
mierzacym naprezenie odrywajace nacietg powtoke od podtoza w MPa. Wokdt badanych
powierzchni nacieto powtoke tynkarska na gtebokos¢ 15 mm. Do badanych powierzchni
przyklejono krazek pomiarowy za pomoca kleju epoksydowego. Do kazdego krazka przyktadano
sitownik, po czym nastepowato odrywanie krazka i odczyt wyniku sity odrywajacej krazek.
Uzyskano wyniki w zakresie 0,10+0,12 MPa (podtoze nosne).

KROK 9 Badanie réwnosci i gtadkosci podtoza $cian wewnetrznych

Podczas wizji lokalnej przeprowadzono kontrole rownosci i gtadkosci podtoza Scian
wewnetrznych od strony przestrzeni nieogrzewanych strychéw. W tym celu w kilku wybranych
miejscach do sciany przytozono tate o dtugosci 2 m i zmierzono wartos¢ nierdbwnosci oraz
odchylen przy uzyciu narzedzi pomiarowych. Wyniki odniesiono do wartosci podanych dla
tynkow kategorii Il w tablicy 7 w instrukcji ITB nr 388/2011. Nie stwierdzono przekroczenia
dopuszczalnych odchylen powierzchni badanego tynku.

Badanie odpornosci na
KROK 10 $cieranie podtoza sciennego

Podczas wizji lokalnej przeprowadzono
ocene stopnia zapylenia oraz
osypywanie sie podtoza sciennego.
Kontrole przeprowadzono poprzez
przetarcie powierzchni tynku od
strony poddasza nieogrzewanego
wewnetrzng powierzchnig dtoni.

W wyniku przeprowadzonej kontroli
nie stwierdzono pylenia, piaszczenia
czy kredowania powierzchni sciany
przewidzianej do ocieplenia.

il. 17. Kontrola réwnosci
podtoza sciany wewnetrznej.



Zagadnienia fizyki budowli

KROK 1 Analiza archiwalnej dokumentacji technicznej

Przeanalizowano dokumenty, jakie udostepnione zostaty przez Zarzadce obiektu
(dokumentacja archiwalna, raport z przegladu okresowego, ksigzka obiektu budowlanego).
Informacje pozyskane z tychze dokumentow uwzgledniono w czesci rysunkowej oraz w
analizach energetycznych i cieplno-wilgotnosciowych (informacje dotyczace rozwigzan
materiatowych przegrody).

KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia

Ustalenie rozwigzan ocieplenia scian wewnetrznych. Przyjeto, iz analizowana przegroda zostanie
ocieplona wetng mineralng w systemie suchej zabudowy z wykonczeniem ptytami gipsowo-
kartonowymi. Ocieplenie zlokalizowane od strony nieogrzewanych czesci poddasza.

KROK 3 Analiza makroskopowa

W ramach analizy makroskopowej przeprowadzono badania ogolne polegajace na ogledzinach
rozpatrywanych scian nieuzbrojonym okiem. Podczas ogledzin nie byto koniecznosci
korzystania z urzadzen pomocniczych. W trakcie ogledzin nie zaobserwowano niekorzystnych
zjawisk z punktu widzenia zagadnien fizyki budowli (brak widocznych zawilgocen scian, brak
wykwitow grzybdw plesniowych).

KROK 4 Badanie stopnia zawilgocenia podtoza $ciennego

Podczas wizji lokalnej przeprowadzono pomiary wilgotnosci masowej podtoza scian
wewnetrznych od strony nieogrzewanych czesci poddasza za pomoca wilgotnosciomierza
elektronicznego. W wyniku przeprowadzonego badania uzyskano wyniki

w zakresie od 1,5% do 2,5%. Na tej podstawie stwierdzono stan

suchy podtoza sciennego oraz brak przeciwskazan do

przeprowadzenia prac ociepleniowych.
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KROK 5 Kontrola podtoza sciennego pod katem wystepowania mikroorganizmoéw

Podczas wizji lokalnej przeprowadzono ogledziny scian wewnetrznych pod katem porazenia
mikroorganizmami. Nie stwierdzono wystepowania sladéw swiadczacych o wystepowaniu
porazenia scian wewnetrznych mikroorganizmami.

KROK 6 Badanie na potrzeby oceny stanu technicznego ochrony cieplnej sciany

Ustalono, iz grubosc¢ warstwy muru ceglanego analizowanej sciany wynosi 12 cm. Przegroda
W postaci sciany z cegty o grubosci jak wyzej wykazuje niski poziom ochrony cieplnej (wysokie
straty ciepta z mieszkania na poddaszu do nieogrzewanych przestrzeni strychowych).

KROK 7 Analiza cieplno-wilgotnosciowa potaczen z innymi przegrodami

Analize przeprowadzono w celu okreslenia wptywu oddziatywania przegrdd przylegtych do
rozpatrywanych scian wewnetrznych (migjsca wystepowanie mostkow termicznych). Ustalono,
iz optymalnym rozwigzaniem dla rozpatrywanego typu przegrdd bedzie lokalizacja ocieplenia
od strony przestrzeni nieogrzewanych (strychdéw) — pozwoli to na znaczne ograniczenie wptywu
liniowych mostkow termicznych na straty ciepta do przestrzeni nieogrzewanych poddasza.

KROK 8 Ocena stanu ochrony cieplnej scian wewnetrznych

Dla analizowanych scian wewnetrznych, oddzielajagcych mieszkanie na poddaszu od
nieogrzewanych strychoéw, przeprowadzono kontrolne obliczenia izolacyjnosci termicznej - tj.
wspotczynnika przenikania ciepta Uc w stanie istniejacym. Uzyskany wynik przyréwnano do
wartosci granicznej wspotczynnika Ucmaxy OKreslonej w Rozporzadzeniu w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie. Wyniki obliczerh wskazuja
na brak spetnienia przez rozpatrywang przegrode wymaganej izolacyjnosci termicznej. Sciany
wewnetrzne oddzielajace strefe ogrzewana od nieogrzewanej na poziomie poddasza cechuje
niski stan ochrony cieplnej. Na podstawie przeprowadzonych obliczen izolacyjnosci termicznej
dobrano rozwigzanie projektowe ocieplenia (w tym grubosc oraz wspdtczynnik przewodzenia
ciepta materiatu termoizolacyjnego) — patrz rozdziat 8 niniejszego opracowania.

KROK 9 Ocena wptywu ocieplenia scian wewnetrznych w obrebie
przylegtych do nich pomieszczen ogrzewanych

Dla analizowanego budynku wykonano obliczenia zapotrzebowania na energie w stanie

po modernizacji przegrdd ograniczajgcych strefe ogrzewana. W obliczeniach kompleksowo
uwzgledniono wszystkie planowane usprawnienia termomodernizacyjne, tacznie z ociepleniem
Scian wewnetrznych oddzielajgcych pomieszczenia ogrzewane poddasza od nieogrzewanych
strychdw. Poprawa izolacyjnosci termicznej analizowanej przegrody przetozy sie na zmniejszenie
strat ciepta z mieszkania na poddaszu do nieogrzewanych przestrzeni strychowych
(zmniejszenie energochtonnosci budynku) oraz pozytywnie wptynie na warunki

komfortu termicznego w obrebie pomieszczen poddasza ogrzewanego.
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OCENA STANU TECHNICZNEGO
PRZEGROD
Rozdziat 6

Analize i ocene stanu
technicznego dachu
ptaskiego nad przybuddowka
przedmiotowego budynku
przeprowadzono pod katem
planowanego wykonania
docieplenia.
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Zagadnienia architektoniczne

KROK1 Analiza Miejscowego Planu Zagospodarowania Przestrzennego

Planowane docieplenie dachu nie narusza zapisdw Miejscowego Planu Zagospodarowania
Przestrzennego dla terenu, na ktérym zlokalizowany jest przedmiotowy budynek.

KROK 2 Analiza dotyczaca zagadnienia ochrony konserwatorskiej

Ustalenie rozwigzan ocieplenia scian wewnetrznych. Przyjeto, iz analizowana przegroda zostanie
ocieplona wetng mineralng w systemie suchej zabudowy z wykonczeniem ptytami gipsowo-
kartonowymi. Ocieplenie zlokalizowane od strony nieogrzewanych czesci poddasza.

KROK 3 Doprecyzowanie metody ocieplenia

Ocieplenie dachu planuje sie wykonac¢ poprzez utozenie
ptyt z welny mineralnej Dachoterm G38 i Dachoterm SL37
dedykowanych do ocieplerh dachow.

Zagadnienia konstrukcyjne

KROK1 Analiza archiwalnej dokumentacji technicznej

Przeanalizowano dokumenty, jakie udostepnione zostaty przez Zarzadce obiektu
(dokumentacja archiwalna, raport z przegladu okresowego, ksigzka obiektu budowlanego).
Informacje pozyskane z tychze dokumentow uwzgledniono w czesci rysunkowej i rozwigzaniach
technicznych.
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il. 18. Zaawansowany stopien zuzycia
pokrycia dachowego na dachu ptaskim.

KROK 2 Badania makroskopowe

W ramach analizy makroskopowej przeprowadzono badania ogolne polegajace na ogledzinach
dachu ptaskiego nieuzbrojonym okiem od strony wewnetrznej i zewnetrznej. Podczas

ogledzin od strony wewnetrznej nie byto koniecznosci korzystania z urzadzen pomocniczych.
W przypadku ogledzin od strony zewnetrznej konieczne byto skorzystanie ze zwyzki.
Zaobserwowano lokalne zarysowania na powierzchni wewnetrznej wyprawy tynkarskiej
(zarysowania spowodowane skurczem tynku). Brak uszkodzen swiadczgcych o naruszeniu
konstrukgcji stropu. Stwierdzono znaczny stopien zuzycia pokrycia papowego oraz uszkodzenia
obrobki blacharskiej wzdtuz krawedzi zewnetrznych dachu.

KROK 3 Analiza dotyczaca spekan i zarysowan stropu

W trakcie wizji lokalnej nie zidentyfikowano spekan czy zarysowan obejmujacych konstrukcje
dachu ptaskiego. Zaobserwowano lokalne zarysowania tynku wewnetrznego spowodowane
procesami starzeniowymi oraz zjawiskiem skurczu. Brak koniecznosci prowadzenia monitoringu
(rysy skurczowe tynku).
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il. 19. Kontrola zarysowan tynku wewnetrznego
na stropie dachu ptaskiego. Wystepowanie rys skurczowych tynku.

Zagadnienia konstrukcyjne

KROK1 Analiza archiwalnej dokumentacji technicznej

Przeanalizowano dokumenty, jakie udostepnione zostaty przez Zarzadce obiektu
(dokumentacja archiwalna, raport z przegladu okresowego, ksigzka obiektu budowlanego).
Informacje pozyskane z tychze dokumentéw uwzgledniono w czesci rysunkowej oraz w
analizach energetycznych i cieplno-wilgotnosciowych (informacje dotyczace rozwigzan
materiatowych przegrody).

KROK 2 Badanie makroskopowe stanu istniejacego pokrycia z papy
- ogledziny istniejgcego pokrycia

W ramach wizji lokalnej przeprowadzono ogledziny istniejgcego pokrycia papowego dachu
ptaskiego nad dobuddwka szczytowa. Pokrycie wykazuje zaawansowany stopien zuzycia
technicznego. Krawedziowa obrébka blacharska skorodowana (lokalnie widoczne sg nawet jej
ubytki wskutek postepujacej korozji). Warstwy wierzchnie dachu ptaskiego (pokrycie oraz ptyta
pilsniowa) kwalifikuja sie do usuniecia. Konieczna jest rowniez wymiana obrobek blacharskich.
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il. 20. KrawedzZ zewnetrzna dachu ptaskiego.
Znaczny stopien zuzycia pokrycia z papy.
Uszkodzenia skorodowanej obréobki blacharskiej.

KROK 3 Inwentaryzacja stropodachu

W ramach wizji lokalnej przeprowadzono inwentaryzacje dachu ptaskiego. Zidentyfikowano
elementy odwodnienia deszczowego . Przeprowadzono pomiar spadkéw powierzchni
dachu. Podczas pomiardow nie stwierdzono wystepowania elementow konstrukcyjnych lub
instalacyjnych, mogacych ogranicza¢ mozliwosc realizacji ocieplenia.

KROK 4 Analiza skutecznosci elementéw odwodnienia stropodachu

Podczas ogledzin rozpatrywanej przegrody skontrolowano skutecznosc funkcjonowania
odwodnienia deszczowego. Przeprowadzone ogledziny nie wykazaty wystepowania przeciekow
rynny i rury spustowej. Wykazano jednak uszkodzenia krawedziowej obrobki blacharskiej,

przez co skutecznos¢ odwodnienia deszczowego dachu ptaskiego jest pogorszona. Rura
spustowa podiagczona jest do kanalizacji deszczowej. Czes¢ okapowa dachu ptaskiego bedzie
wymagata dostosowania z uwagi na planowane utozenie ptyt termoizolacyjnych, co wptynie na
podniesienie sie rzednej wierzchu dachu. Elementy odwodnienia deszczowego w postaci rynien
oraz rur spustowych do przetozenia.
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KROK 5 Rozpoznanie warunkéw ochrony przeciwpozarowej budynku

Budynek stanowi jedng strefe pozarowa. Analizowana przegroda nie stanowi oddzielenia
przeciwpozarowego oraz nie przylega do przegrody oddzielenia przeciwpozarowego. Dla
rozpatrywanej przegrody przyjeto ocieplenie od strony zewnetrznej w postaci dwdch warstw
wetny mineralnej w zestawie ISOVER Srebrny Dach z wykonczeniem w postaci podwaojnej
warstwy papy. Przyjety sposdb ocieplenia nie powoduje naruszenia warunkéw ochrony
przeciwpozarowej.

KROK 6 Badania na potrzeby oceny stanu ochrony cieplnej budynku

W ramach badan przeprowadzono odkrywke podtoza pod pokryciem z papy. Odkrywka
wykazata stan suchy podtoza (brak przeciekow przez istniejgce pokrycie). Informacje pozyskane
w odkrywce postuzyty do przeprowadzenia obliczen izolacyjnosci termicznej przegrody zgodnie
z norma PN-EN ISO 6946.

KROK 7 Ocena stanu ochrony cieplnej stropodachu

Dla analizowanego dachu ptaskiego przeprowadzono kontrolne obliczenia izolacyjnosci
termicznej —tj. wspotczynnika przenikania ciepta Uc w stanie istniejacym. Uzyskany wynik
przyrownano do wartosci granicznej wspotczynnika Ucmax Okreslonej w Rozporzadzeniu w
sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie. Wyniki
obliczen wskazuja na brak spetnienia przez rozpatrywana przegrode wymaganej izolacyjnosci
termicznej. Dach cechuje niski stan ochrony cieplnej. Na podstawie przeprowadzonych obliczen
izolacyjnosci termicznej dobrano rozwigzanie projektowe ocieplenia (w tym grubos¢ oraz
wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatu termoizolacyjnego) — patrz rozdziat 8 niniejszego
opracowania.

Ocena wplywu ocieplenia dachu ptaskiego na cato$é budynku
(pomieszczen przylegtych do stropodachu)

KROK 8
Dla analizowanego budynku wykonano obliczenia zapotrzebowania na energie w stanie

po modernizacji przegrod ograniczajacych strefe ogrzewana. W obliczeniach kompleksowo
uwzgledniono wszystkie planowane usprawnienia termomodernizacyjne, tacznie z ociepleniem
dachu ptaskiego nad dobuddwka szczytowa. Poprawa stanu ochrony cieplnej dachu przyczyni
sie do zmniejszenia energochtonnosci rozpatrywanego obiektu (zmniejszenie strat ciepta

przez dach), zmniejszenia ryzyka wystapienia kondensacji powierzchniowej

i miedzywarstwowej oraz do poprawy warunkéw komfortu

cieplnego w pomieszczeniu, do ktérego przylega

analizowany dach ptaski.
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OCENA STANU TECHNICZNEGO
PRZEGROD
Rozdziat 6

g ,"‘;;
6.4. STROP POD PODDASZEM
NIEOGRZEWANYM

Ocene stanu technicznego
stropu pod nieogrzewanym
poddaszem przeprowadzono
pod katem jego
termomodernizacji.
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Zagadnienia architektoniczne

KROK1 Analiza dotyczaca zagadnienia ochrony konserwatorskiej

Zgodnie z zapisami miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego rozpatrywana
przegroda budowlana nie podlega ochronie konserwatorskiej.

KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia

Ustalenie rozwigzan ocieplenia stropu pod nieogrzewanym poddaszem. Przyjeto, iz analizowana
przegroda zostanie ocieplona poprzez utozenie na istniejgcym stropie wetny mineralnej
pomiedzy legarami z wykonczeniem warstwy podtogowej w postaci ptyt gipsowo-wtéknowych
RIGIPS Rigidur E25. Ocieplenie zlokalizowane od strony nieogrzewanych poddaszy.

KROK 3 Analiza polaczen stropu z innymi przegrodami

Podczas ogledzin na obiekcie rozpoznano potaczenia stropu pod nieogrzewanym poddaszem z
innymi przegrodami w kontekscie planowanej termomodernizacji. Wyodrebniono nastepujacy
wezet konstrukeyjny, ktory w dalszej czesci opracowania poddano szczegotowej analizie
numerycznej:

potaczenie sciany zewnetrznej i stropu miedzykondygnacyjnego.

Analiza pod katem spetnienia wymagan w zakresie
KROK 4 minimalnych wysokosci pomieszczen

W rozpatrywanym przypadku (nieogrzewane poddasza) powyzszy element
nie ma zastosowania

KROK 5 Analiza pod katem wymagan przeciwpozarowych

Dla rozpatrywanej przegrody przeprowadzono dobdér rodzaju materiatu termoizolacyjnego

i wykonczeniowego pod katem spetnienia wymagan przeciwpozarowych. Ze wzgledu na
petniona funkcje przegrody oddzielenia przeciwpozarowego, przyjeto ocieplenie z wetny
mineralnej oraz wykonczenie od strony poddaszy nieogrzewanych ptytami RIGIPS Rigidur E25.

|ssver m’fhk 46

SAINT-GOBAIN



KROK 6 Identyfikacja przebiegu instalacji oraz doprecyzowanie
ewentualnej rozbudowy / przebudowy instalacji

Podczas ogledzin na obiekcie rozpoznano przebieg instalacji w obrebie stropdw wewnetrznych
pod nieogrzewanymi poddaszami. W trakcie wizji lokalnej nie zidentyfikowano elementow
instalacyjnych na powierzchni stropéw od strony poddaszy.

Zagadnienia konstrukcyjne

KROK 1 Analiza archiwalnej dokumentacji technicznej

Przeanalizowano dokumenty, jakie udostepnione zostaty przez Zarzadce obiektu
(dokumentacja archiwalna, raport z przegladu okresowego, ksigzka obiektu budowlanego).
Informacje pozyskane z tychze dokumentéw uwzgledniono w czesci rysunkowej i rozwigzaniach
technicznych.

KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia

Ustalenie rozwigzan ocieplenia stropu pod nieogrzewanym poddaszem. Przyjeto, iz analizowana
przegroda zostanie ocieplona poprzez utozenie na istniejgcym stropie wetny mineralnej
pomiedzy legarami z wykonczeniem warstwy podtogowej w postaci ptyt RIGIPS Rigidur E25.
Ocieplenie zlokalizowane od strony nieogrzewanych poddaszy.

KROK 3 Badania makroskopowe

W ramach analizy makroskopowej przeprowadzono badania ogdlne polegajace na
ogledzinach rozpatrywanych stropdw nieuzbrojonym okiem. Podczas ogledzin nie byto
koniecznosci korzystania z urzadzen pomocniczych. Przeprowadzono inwentaryzacje
elementow konstrukcyjnych stropu — zmierzono wymiary przekroju poprzecznego belek
stropowych oraz ich rozstawy. Okreslono grubosc¢ warstwy polepy oraz desek podtogowych.
Przeprowadzono rowniez ogledziny pod katem wystepowania uszkodzen oraz wad drewna.
Nie stwierdzono wystepowania symptomow swiadczacych o wystepowaniu zagrozenia
bezpieczenstwa konstrukcji rozpatrywanej przegrody. Przeprowadzono kontrolne pomiary
belek konstrukcyjnych przy uzyciu sklerometru do drewna.
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pod nieogrzewanym poddaszem od strony nieogrzewanego strychu.

”"f '_. f’y : il. 21. Ogledziny stropu wewnetrznego

KROK 4 Analiza statyczno-wytrzymatosciowa konstrukgcji stropu

Na podstawie wykonanej inwentaryzacji elementéw konstrukcyjnych oraz pomiaréw z
uzyciem sklerometru do drewna wykonano kontrolne obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe
konstrukcji drewnianej stropu pod nieogrzewanymi poddaszami w celu okreslenia
dopuszczalnego docigzenia stropu w zwigzku z poprawa jego ochrony cieplnej. Analiza
wykazata, iz planowane ocieplenie stropu nie spowoduje przekroczenia stanu granicznego
nosnosci oraz stanu granicznego uzytkowalnosci.

KROK 5 Opracowanie wytycznych dotyczacych ewentualnej naprawy
i\lub modyfikacji konstrukcji stropu

W oparciu o przeprowadzone badania makroskopowe stwierdzono dobry stan techniczny
analizowanej przegrody. Brak koniecznosci realizacji prac naprawczych. Brak koniecznosci
wzmachiania konstrukcji stropu w kontekscie planowanego ocieplenia

W przestrzeni poddaszy nieogrzewanych.
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il. 22. Badanie wtasciwosci mechanicznych belki
stropowej przy uzyciu sklerometru do drewna.

Zagadnienia fizyki budowli

KROK 1 Analiza archiwalnej dokumentacji technicznej

Przeanalizowano dokumenty, jakie udostepnione zostaty przez Zarzadce obiektu
(dokumentacja archiwalna, raport z przegladu okresowego, ksigzka obiektu budowlanego).
Informacje pozyskane z tychze dokumentow uwzgledniono w czesci rysunkowej oraz w
analizach energetycznych i cieplno-wilgotnosciowych (informacje dotyczace rozwigzan
materiatowych przegrody).

KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia

Ustalenie rozwigzan ocieplenia stropu pod nieogrzewanym poddaszem. Przyjeto, iz analizowana
przegroda zostanie ocieplona poprzez utozenie na istniejgcym stropie wetny mineralnej
pomiedzy legarami z wykonczeniem warstwy podtogowej w postaci ptyt RIGIPS Rigidur E25.
Ocieplenie zlokalizowane od strony nieogrzewanych poddaszy.
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il. 23. Pomiar wilgotnosci belki stropowej
w stropie pod nieogrzewanym poddaszem.

KROK 3 Badanie wilgotnosci konstrukcji drewnianej stropu

Podczas wizji lokalnej przeprowadzono kontrolne pomiary wilgotnosci belek konstrukcyjnych
stropu pod nieogrzewanym poddaszem. Badanie przeprowadzono z uzyciem inwazyjnego
wilgotnosciomierza elektronicznego do drewna. W pomiarach uzyskano wyniki w zakresie od
13% do 15%. Badanie wykazato dopuszczalng wilgotnos¢ konstrukcji stropu (zgodnie z punktem
NA.8.1wg normy PN-EN 1995-1-1:2010/NA:2010).

KROK 4 Ocena konstrukcji drewnianej stropu pod katem porazenia
mikologicznego oraz szkodnikami drewna

W ramach wizji lokalnej przeprowadzono ogledziny konstrukcji drewnianej stropu pod katem
wystepowania zagrzybien badz szkodnikdw drewna. Ogledziny stropu przeprowadzono z
udziatem mykologa budowlanego. Stwierdzono brak symptomow mogacych swiadczyc¢ o
porazeniu konstrukcji drewnianej stropu grzybami badz szkodnikami zerujagcymi na drewnie.
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il. 24. Odkrywka belki konstrukcyjnej stropu
pod nieogrzewanym poddaszem.

Ocena stanu technicznego polepy
KROK 5 oraz pozostatych elementéw stropu

Podczas wizji lokalnej przeprowadzono ogledziny elementdw wypetniajacych konstrukcje
stropu (polepa, slepy putap) oraz podtogi z desek. Elementy skontrolowano pod katem
wystepowania zagrzybien, szkodnikow drewna, obecnosci uszkodzen i wad drewna, zawilgocen
oraz wystepowania innych szkodnikéw (np. gryzoni). Wilgotnos¢ zmierzono za pomoca
inwazyjnego wilgotnosciomierza elektronicznego. Kontrola nie wykazata wystepowania
nieprawidtowosci. Brak koniecznosci wybierania isthiejacego wypetnienia z polepy. Brak
koniecznosci wymiany deskowania stropu.

KROK 6 Badania na potrzeby oceny stanu ochrony cieplnej stropu

Do oceny stanu technicznego stropu oraz okreslenia jego wtasciwosci cieplnych
przeprowadzono badania niszczace polegajace na wykonaniu odkrywek elementow
konstrukcyjnych (belek) oraz warstw wypetniajacych przestrzenie pomiedzy belkami nosnymi
(polepa, slepy putap). Odkrywki pozwolity na okreslenie grubosci warstw materiatowych,
identyfikacje materiatowa komponentdow stropu oraz ustalenie wymiaréw geometrycznych
elementow konstrukcyjnych. Informacje pozyskane w drodze odkrywek podtuzyty do
przeprowadzenia obliczen izolacyjnosci termicznej przegrody zgodnie z norma PN-EN ISO 6946.
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Ocena stanu ochron
KROK 7 cieplnej stropu Y
Podczas wizji lokalnej przeprowadzono
kontrolne pomiary wilgotnosci belek
konstrukcyjnych stropu pod nieogrzewanym
poddaszem. Badanie przeprowadzono z
uzyciem inwazyjnego wilgotnosciomierza
elektronicznego do drewna. W pomiarach
uzyskano wyniki w zakresie od 13% do 15%.
Badanie wykazato dopuszczalng wilgotnosc
konstrukcji stropu (zgodnie z punktem NA.8.1
wg normy PN-EN 1995-1-1:2010/NA:2010).

il. 25. Odkrywka warstwy polepy w stropie pod
nieogrzewanym poddaszem.

KROK 8 Ocena wplywu ocieplenia stropu na pomieszczenia przylegte
do przestrzeni nieogrzewanych (nieogrzewane strychy)

Dla analizowanego budynku wykonano obliczenia zapotrzebowania na energie w stanie

po modernizacji przegrod ograniczajacych strefe ogrzewana. W obliczeniach kompleksowo
uwzgledniono wszystkie planowane usprawnienia termomodernizacyjne, tacznie z ociepleniem
stropow pod nieogrzewanymi poddaszami. Poprawa izolacyjnosci termicznej rozpatrywanej
przegrody przyczyni sie do zmniejszenia strat ciepta z mieszkan 2. pietra do przestrzeni
nieogrzewanych strychow (poprawa energochtonnosci budynku) oraz pozytywnie wptynie na
warunki komfortu cieplnego we wskazanej czesci mieszkan.

Inne zagadnienia

KROK.I Ogledziny pod katem zagadnien ornitologicznych i chiropterologicznych

W ramach wizji lokalnej na obiekcie przeprowadzono ogledziny pod katem mozliwosci
gniazdowania zwierzat w postaci ptakéw i/lub nietoperzy. Ogledziny nie wykazaty Sladéw
wskazujacych na gniazdowanie wymienionych zwierzat. Brak koniecznosci sporzadzania opinii
ornitologicznej badz chiropterologicznej.
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OCENA STANU TECHNICZNEGO
PRZEGROD
Rozdziat 6

6.5. DACH SKOSNY
KRYTY DACHOWKAMI

Analize i ocene stanu technicznego
dachu skosnego przedmiotowego
budynku przeprowadzono pod
katem planowanego wykonania
docieplenia miedzykrokwiowego.

Z uwagi na fakt, ze Inwestor rozwaza
adaptacje catosci poddasza na cele
mieszkaniowe, ocenie poddano
rowniez nieuzytkowana obecnie
czesc¢ strychowa.
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Zagadnienia architektoniczne

KROK1 Analiza Miejscowego Planu Zagospodarowania Przestrzennego

Planowane docieplenie dachu nie narusza zapisdéw Miejscowego Planu Zagospodarowania
Przestrzennego dla terenu, na ktérym zlokalizowany jest przedmiotowy budynek.

KROK 2 Analiza dotyczaca zagadnienia ochrony konserwatorskiej

Ustalenie mozliwosci ocieplenia dachu skosnego w kontekscie ochrony konserwatorskiej.
Przeprowadzono konsultacje z Miejskim Konserwatorem Zabytkow odnosnie mozliwosci
ocieplenia dachu. Na podstawie uzgodnien z Miejskim Konserwatorem Zabytkoéw ustalono
nastepujace zatozenia projektowe:

prace ociepleniowe zostang przeprowadzone od strony wewnetrznej budynku (tym samym
zachowane zostang zatozenia ochrony konserwatorskiej dachu).

KROK 3 Doprecyzowanie metody ocieplenia dachu skoénego

Ocieplenie dachu planuje sie wykonac poprzez utozenie mat z wetny mineralnej ISOVER
Super-Mata pomiedzy krokwiami oraz pod krokwiami wraz z wykonaniem obudowy z ptyt
gipsowo-kartonowych RIGIPS na ruszcie z profili RIGIPS Rigistil.

KROK 4 Ocena stanu istniejgcej stolarki okiennej i wytazéw dachowych

Okna dachowe w czesci mieszkalnej zamontowane sg pomiedzy krokwiami, a ich stan
okresla sie jako dobry. Stan techniczny metalowych wytazéw dachowych réwniez okresla
sie jako dobry. Okna dachowe oraz wytazy nie wptywaja na pogorszenie estetyki, ani nie
zaburzaja bryty budynku.
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Zagadnienia konstrukcyjne

Przekroje elementdow wiezby drewnianej:

Analiza archiwalnej
KROK 1 dokumentacji technicznej

krokwie 12x14 cm w
Przeanalizowano dokumenty, jakie udostepnione rizsécgwe ostowym
zostaty przez Zarzadce obiektu (dokumentacja oK. cm
archiwalna, raport z przegladu okresowego, ksigzka .

platwie 20x20 cm

obiektu budowlanego). Informacje pozyskane
z tychze dokumentow uwzgledniono w czesci

rysunkowej i rozwigzaniach technicznych. kleszcze 6,3 X175 cm (x2)

Dach budynku w konstrukcji ptatwiowo — Z przewigzkami

kleszczowej. Kleszcze prowadzone w poziomie

ptatwi posrednich oraz w poziomie muriat. miecze 10x12.cm

W strefie okapowej na krokwiach nabite sa

kliny od dtugosci ok. 2 m, ktére nadajg ksztatt stupy 20x20 cm
potaci dachu. Pokrycie dachu stanowi dachdwka

zaktadkowa ceramiczna w kolorze naturalnej muriaty 14x14 cm

czerwieni. Wytazy dachowe zlokalizowane sg nad

klatkami schodowymi a dostep do nich umozliwiaja faty 6x4 cm

Zzamocowane trwale drabiny metalowe i drewniane.

KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia

Ocieplenie dachu w czesci mieszkalnej poddasza polegac bedzie na wymianie istniejgcego
ocieplenia na nowe o lepszych parametrach (wspodtczynnik przewodzenia ciepta) oraz na
montazu dodatkowej warstwy ocieplenia w ruszcie pod krokwiami. Planuje sie zastosowanie
mat z wetny mineralnej ISOVER Super-Mata o tgcznej grubosci 29 cm o wspdtczynniku
przewodzenia ciepta, ktéry wynosi 0,033 W/(m-K). Cato$¢ zostanie obudowana przy uzyciu piyt
gipsowo-kartonowych RIGIPS.

KROK 3 Badania makroskopowe

Czesc poddasza jest ocieplona i zostata zaadaptowana na cele mieszkaniowe. Pozostata czes¢
jest nieuzytkowa i nieogrzewana, natomiast Inwestor rozwaza w przysztosci zmiane sposobu
uzytkowania catego poddasza na lokale mieszkalne.

W czesci mieszkalnej poddasza nie stwierdzono wystepowania nieprawidtowosci w obrebie
przegrody dachu skosnego.
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il. 26. Widok ogélny sciany kolankowej w czesci
mieszkalnej poddasza - brak widocznych uszkodzen.

W obrebie nieogrzewanych czesci poddasza podczas ogledzin stwierdzono nastepujace
nieprawidtowosci i uszkodzenia:

widoczne lokalnie slady po dawnych przeciekach,

lokalne drobne nieszczelnosci pokrycia dachowego,

lokalnie uszkodzona, rozerwana folia wiatroizolacyjna,

zarysowania tynkéw na kominie,

zalegajace dachowki i Smieci w przestrzeni poddasza,

wyptukanie spoin komindéw ponad dachem,

lokalnie zbutwiate, stabo zamocowane drewniane fawy kominiarskie,

uszkodzony wytaz dachowy.

il. 27. Drobna nieszczelnos¢ pokrycia przy kominie il. 28. Zarysowania i ubytki tynku na kominie
(w obrebie poddasza nieogrzewanego). (w przestrzeni poddasza nieogrzewanego).
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KROK 4 Ocena konstrukcji dachu pod katem porazenia
mykologicznego oraz porazenia przez szkodniki drewna

Podczas ogledzin nie stwierdzono wystepowania porazenia mykologicznego ani wystepowania
szkodnikoéw drewna.

KROK 5 Analiza statyczno - wytrzymatosciowa konstrukcji drewnianej

W celu weryfikacja mozliwosci montazu dodatkowego ocieplenia na konstrukcji dachu
przeprowadzono obliczenia sprawdzajace. Ponizej przedstawiono wycigg z obliczen.
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il. 29. Szkic uktadu poprzecznego.
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il. 30. Szkic uktadu podtuznego - ptatwi posredniej.
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Zagadnienia fizyki budowli

KROK1 Analiza archiwalnej dokumentacji technicznej

Przeanalizowano dokumenty, jakie udostepnione zostaty przez Zarzadce obiektu (dokumentacja
archiwalna, raport z przegladu okresowego, ksigzka obiektu budowlanego). Informacje pozyskane
z tychze dokumentow uwzgledniono w czesci rysunkowej oraz w analizach energetycznych i
cieplno-wilgotnosciowych (informacje dotyczace rozwigzan materiatowych przegrody).

KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia

Ocieplenie dachu w czesci mieszkalnej poddasza polegac bedzie na wymianie istniejgcego
ocieplenia na nowe o lepszych parametrach (wspodtczynnik przewodzenia ciepta) oraz na
montazu dodatkowej warstwy ocieplenia w ruszcie pod krokwiami. Planuje sie zastosowanie
mat z welny mineralnej ISOVER Super-Mata o fgcznej grubosci 29 cm o wspdtczynniku
przewodzenia ciepta, ktdry wynosi 0,033 W/(m-K). Cato$¢ zostanie obudowana przy uzyciu ptyt
gipsowo-kartonowych RIGIPS.

Ogledziny przestrzeni poddasza oraz pokrycia dachowego pod katem
szczelnosci pokrycia na przenikanie wody opadowej

KROK 3
Ogledziny pod katem szczelnosci pokrycia dachowego wykonano na etapie badan
makroskopowych. Stwierdzono pojedyncze, drobne nieszczelnosci, w czesci nieuzytkowej
poddasza. Nalezy je wyeliminowac podczas robdt remontowych.

Ocena stanu technicznego membrany dachowej,
KROK 4 deskowania oraz pokrycia dachowego

Ogledziny membrany dachowej, deskowania i pokrycia dachowego wykonano na

etapie badan makroskopowych. W obrebie czesci mieszkalnej nie zaobserwowano
nieprawidtowosci. W czesciach nieogrzewanych poddasza stwierdzono pojedyncze,
drobne nieszczelnosci pokrycia. Zaleca sie ich wyeliminowanie podczas planowanych robdt
remontowych.

KROK 5 Badanie wilgotnosci elementéw drewnianych

Podczas wizji lokalnej przeprowadzono pomiary wilgotnosci drewna w kilku wybranych
miejscach na poddaszu nieuzytkowym. Pomiardow nie prowadzono w czesci mieszkalnej
z uwagi na zabudowe z ptyt gipsowo-kartonowych. Pomiary wykonano przy uzyciu
wilgotnosciomierza elektronicznego.
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il. 31. Pomiar wilgotnosci krokwi za pomocag
wilgotnosciomierza elektronicznego.

W literaturze? podaje sie, ze elementy drewniane znajdujgce sie w nieogrzewanych
pomieszczeniach zamknietych powinny cechowac sie wilgotnoscig rownowagowa 12%+3%.
Mozna jednak przyjac, ze wilgotnosc¢ elementow wiezby powinna sie ksztattowac w przedziale
15-18%, co odpowiada wynikom uzyskanym podczas pomiaréw. Podczas pomiarow nie
otrzymano wartosci przekraczajgcych 18%. Nie stwierdzono zawilgocenia, ktére mogtoby
wptywac na mozliwosc¢ rozwazanej realizacji ocieplenia catego dachu.

KROK 6 Badanie wilgotnosci istniejacej warstwy termoizolacyjnej

Z uwagi na brak dostepu do istniejacej warstwy termoizolacyjnej oraz planowane jej
usuniecie podczas uktadania docelowego ocieplenia, odstapiono od badania jej wilgotnosci.

KROK 7 Ocena elementéw drewnianych pokrycia pod katem
porazenia mykologicznego oraz szkodnikami drewna

Podczas ogledzin nie stwierdzono wystepowania porazenia mykologicznego ani wystepowania
szkodnikow drewna w obrebie tat i kontrtat.

2 Neuhaus H.: Budownictwo drewniane. Polskie
Wydawnictwo Techniczne. Rzeszéw, 2008 r.
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Badania na potrzeby oceny stanu ochrony cieplnej dachu
KROK 8 skosnego - termowizja

W celu weryfikacji stanu istniejacego ocieplenia dachu skosnego przeprowadzono badania
termowizyjne, przedstawiajace wizualizacje roznic temperatury na badanych powierzchniach
przegrod zewnetrznych. W ramach badan nieniszczacych przeprowadzono detekcje zaburzen
pola temperatury za pomoca kamery termowizyjnej (badanie termowizyjne). Badanie
przeprowadzono od strony mieszkania w godzinach 22:00+23:00. Temperatura powietrza
zewnetrznego podczas badania: -2°C. Temperatura wewnatrz lokalu na poddaszu podczas
pomiardéw: +20 + +23°C.

Pomimo, iz analizowana przegroda w czesci mieszkalnej w stanie istniejacym nie zapewnia
dostatecznej ochrony cieplnej, przeprowadzone badanie termowizyjne wykazato relatywnie
rownomierny rozktad pola temperatury na powierzchni wewnetrznej potaci dachowych.
Wskazuje to na poprawny stan techniczny istniejacego ocieplenia utozonego pomiedzy
krokwiami. Zidentyfikowano typowe zaburzenia wynikajace z wystepowania liniowych mostkow
termicznych (osadzenie okna dachowego, potgczenie dach — sciana kolankowa).
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il. 32. Drobna nieszczelnos¢ pokrycia przy kominie
(w obrebie poddasza nieogrzewanego).

KROK 9 Ocena stanu ochrony cieplno - wilgotnosciowej dachu skosnego

Dla analizowanego dachu skosnego przeprowadzono kontrolne obliczenia izolacyjnosci
termicznej - tj. wspotczynnika przenikania ciepta Uc w stanie istniejacym. Uzyskany
wynik przyrownano do wartosci granicznej wspotczynnika Ucmaxy okreslonej w
Rozporzadzeniu w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki
i ich usytuowanie. Wyniki obliczen wskazujg na brak spetnienia przez rozpatrywana
przegrode wymaganej izolacyjnosci termicznej. Dach cechuje niski stan ochrony cieplnej.
Na podstawie przeprowadzonych obliczen izolacyjnosci termicznej dobrano rozwigzanie
projektowe ocieplenia (w tym grubosc¢ oraz wspdtczynnik przewodzenia ciepta materiatu
termoizolacyjnego) — patrz rozdziat 8 niniejszego opracowania.
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KROK 10 Ocena wpltywu ocieplenia dachu na budynek w obrebie poddasza

Dla analizowanego budynku wykonano obliczenia zapotrzebowania na energie w stanie
po modernizacji przegrod ograniczajacych strefe ogrzewana. W obliczeniach kompleksowo
uwzgledniono wszystkie planowane usprawnienia termomodernizacyjne, tgcznie z
ociepleniem dachu skosnego. Poprawa stanu ochrony cieplnej dachu przyczyni sie do
zmniejszenia energochtonnosci rozpatrywanego obiektu (zmniejszenie strat ciepta przez
dach), zmniejszenia ryzyka wystapienia kondensacji powierzchniowej i miedzywarstwowej
oraz do poprawy warunkdéw komfortu cieplnego w lokalu, do ktdérego przylega analizowany
dach skosny.

KROK 'I'I Ocena w zakresie ochrony przed przegrzaniem pomieszczen
poddasza w okresach podwyzszonych temperatur

Z uwagi na ryzyko przegrzewania sie pomieszczen zaleca sie zamontowanie rolet
przeciwstonecznych w oknach potaciowych.

KROK 12 Ogledziny i badania w zakresie szczelnosci powietrznej dachu

Z uwagi na planowane usuniecie istniejacego ocieplenia pomiedzy krokwiami wraz

z istniejaca powtoka paroizolacyjna, niniejszy krok zostat pominiety (w ramach prac
ociepleniowych wykonana zostanie nowa powtoka paroizolacyjna). Podczas realizacji prac
ociepleniowych od strony mieszkania na poddaszu nalezy zwrdécic¢ szczegdlng uwage na
szczelnosc potaczen warstwy paroizolacyjne;.

Inne zagadnienia

Ogledziny pod katem zagadnien ornitologicznych i chiropterologicznych

Rozpatrywane usprawnienie dotyczy ocieplenia dachu skosnego w czesci mieszkalnej (brak
mozliwosci gniazdowania zwierzat w lokalu). W czesci strychowej nie stwierdzono sladdéw
wskazujacych na gniazdowanie jakichkolwiek zwierzat.
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OCENA STANU TECHNICZNEGO
PRZEGROD
Rozdziat 6

6.6 DACH SKOSNY KRYTY
PAPA NA DESKOWANIU

T L Analize i ocene stanu technicznego
T S wariantu dachu sko$nego
? £ krytego papa na deskowaniu
. : g7 At : przeprowadzono pod katem
' 55 ' planowanego wykonania docieplenia
: : pomiedzy krokwiami oraz pod
krokwiami. Z uwagi na fakt, ze
. ' Inwestor rozwaza adaptacje catosci
poddasza na cele mieszkaniowe,
ocenie poddano réwniez
nieuzytkowang obecnie czesc
strychowa.

Uwaga - w rozpatrywanym budynku pokrycie dachu skoénego wykonane

jest z dachéwki ceramicznej. Rozpatruje sie jednak hipotetyczny
wariant rozwigzania dachu z pokryciem w postaci papy na deskowaniu.
Wystepowanie pokrycia w postaci papy wymagda przyjetego innego
uktadu konstrukcyjnego (w tym nachylenia potaci dachowych).
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Zagadnienia architektoniczne

KROK1 Analiza Miejscowego Planu Zagospodarowania Przestrzennego

Planowane docieplenie dachu nie narusza zapisdéw Miejscowego Planu Zagospodarowania
Przestrzennego dla terenu, na ktérym zlokalizowany jest przedmiotowy budynek.

KROK 2 Analiza dotyczaca zagadnienia ochrony konserwatorskiej

Ustalenie mozliwosci ocieplenia dachu skosnego w kontekscie ochrony konserwatorskiej.
Przeprowadzono konsultacje z Miejskim Konserwatorem Zabytkow odnosnie mozliwosci
ocieplenia dachu. Na podstawie uzgodnien z Miejskim Konserwatorem Zabytkoéw ustalono
nastepujace zatozenia projektowe:

prace ociepleniowe zostang przeprowadzone od strony wewnetrznej budynku (tym samym
zachowane zostang zatozenia ochrony konserwatorskiej dachu).

KROK 3 Doprecyzowanie metody ocieplenia dachu skoénego

Ocieplenie dachu planuje sie wykonac poprzez utozenie mat z wetny mineralnej ISOVER
Super-Mata pomiedzy krokwiami oraz pod krokwiami wraz z wykonaniem obudowy z ptyt
gipsowo-kartonowych RIGIPS na ruszcie z profili RIGIPS Rigistil.

KROK 4 Ocena stanu istniejgcej stolarki okiennej i wytazéw dachowych

Okna dachowe w czesci mieszkalnej zamontowane sg pomiedzy krokwiami, a ich stan
okresla sie jako dobry. Stan techniczny metalowych wytazéw dachowych réwniez okresla
sie jako dobry. Okna dachowe oraz wytazy nie wptywaja na pogorszenie estetyki, ani nie
zaburzaja bryty budynku.

|ssver m”EIJL 63

SAINT-GOBAIN



Zagadnienia konstrukcyjne

Analiza archiwalnej
KROK 1 dokumentacji technicznej

Przeanalizowano dokumenty, jakie udostepnione zostaty przez Zarzadce obiektu
(dokumentacja archiwalna, raport z przegladu okresowego, ksigzka obiektu budowlanego).
Informacje pozyskane z tychze dokumentéw uwzgledniono w czesci rysunkowej i rozwigzaniach
technicznych.

Dach budynku w konstrukcji drewnianej kacie nachylenia 15 stopni. Pokrycie dachu stanowi
papa na deskowaniu. Wytazy dachowe zlokalizowane sg nad klatkami schodowymi a dostep do
nich umozliwiaja zamocowane trwale drabiny metalowe i drewniane.

Przekroje elementow wieZby drewnianej:

krokwie 12x14 cm w rozstawie osiowym ok. 80 cm
ptatwie 20x20 cm
KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia

Ocieplenie dachu w czesci mieszkalnej poddasza polegac bedzie na wymianie istniejgcego
ocieplenia na nowe o lepszych parametrach (wspdtczynnik przewodzenia ciepta) oraz na
montazu dodatkowej warstwy ocieplenia w ruszcie pod krokwiami. Planuje sie zastosowanie
mat z welny mineralnej ISOVER Super-Mata o tgcznej grubosci 29 cm o wspdtczynniku
przewodzenia ciepta, ktory wynosi 0,033 W/(m-K). Cato$¢ zostanie obudowana przy uzyciu
ptyt gipsowo-kartonowych RIGIPS.

KROK 3 Analiza makroskopowa

Czesc¢ poddasza jest ocieplona i zostata zaadaptowana na cele mieszkaniowe. Pozostata czesc
jest nieuzytkowa i nieogrzewana, natomiast Inwestor rozwaza zmiane sposobu uzytkowania
catego poddasza na lokale mieszkalne.

W czesci mieszkalnej poddasza nie stwierdzono wystepowania nieprawidtowosci w obrebie
przegrody dachu skosnego.

W nieogrzewanych czesciach poddasza podczas ogledzin stwierdzono nastepujace
nieprawidiowosci i uszkodzenia:

widoczne lokalnie slady po dawnych przeciekach,

zalegajace dachowki i Smieci w przestrzeni poddasza.

Stan techniczny konstrukcji dachu okresla sie jako zadowalajacy.
Nie stwierdzono uszkodzen pokrycia dachowego z papy.
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il. 33. Widok ogdlny wiezby dachowej w czesci
nieogrzewanej - brak widocznych uszkodzen.

KROK 4 Ocena konstrukcji dachu pod katem porazenia mykologicznego
oraz porazenia przez szkodniki drewna

Podczas ogledzin nie stwierdzono wystepowania porazenia mykologicznego ani wystepowania
szkodnikow drewna.

KROK 5 Analiza statyczno - wytrzymatosciowa konstrukcji drewnianej

W celu weryfikacja mozliwosci montazu dodatkowego ocieplenia na konstrukcji dachu
przeprowadzono obliczenia sprawdzajgce. Obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe wykazaty,
ze warunki nosnosci oraz maksymalnego ugiecia elementow wiezby

dachowej zostaty spetnione.

il. 34. Widok ogdlny pokrycia dachowego
— brak widocznych uszkodzen.
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KROK 6 Opracowanie wytycznych dotyczacych naprawy dachu oraz innych
koniecznych do wykonania robét przed dociepleniem

W przestrzeni lokalu mieszkalnego poddasza nie stwierdzono nieprawidtowosci w obrebie
dachu skosnego. W przypadku podjecia decyzji o zmianie sposobu uzytkowania
nieogrzewanych czesci poddaszy nalezy przyjac do realizacji

nastepujace prace budowlane (zalecenie):

Uprzatniecie przestrzeni poddasza.

Zagadnienia fizyki budowli

KROK 1 Analiza archiwalnej dokumentacji technicznej

Przeanalizowano dokumenty, jakie udostepnione zostaty przez Zarzadce obiektu (dokumentacja
archiwalna, raport z przegladu okresowego, ksigzka obiektu budowlanego). Informacje pozyskane
z tychze dokumentow uwzgledniono w czesci rysunkowej oraz w analizach energetycznych i
cieplno-wilgotnosciowych (informacje dotyczace rozwigzan materiatowych przegrody).

KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia

Ocieplenie dachu w czesci mieszkalnej poddasza polegac bedzie na wymianie istniejgcego
ocieplenia na nowe o lepszych parametrach (wspdtczynnik przewodzenia ciepta) oraz na
montazu dodatkowej warstwy ocieplenia w ruszcie pod krokwiami. Planuje sie zastosowanie
mat z wetny mineralnej ISOVER Super-Mata o tgcznej grubosci 29 cm o wspdtczynniku
przewodzenia ciepta, ktéry wynosi 0,033 W/(m-K). Cato$¢ zostanie obudowana przy uzyciu
ptyt gipsowo-kartonowych RIGIPS.

KROK 3 Ogledziny przestrzeni poddasza oraz pokrycia dachowego pod katem
szczelnosci pokrycia na przenikanie wody opadowej

Ogledziny pod katem szczelnosci pokrycia dachowego wykonano na etapie badan
makroskopowych. Stwierdzono szczelnosc istniejgacego pokrycia z papy.

Ocena stanu technicznego membrany dachowej,
KROK 4 deskowania oraz pokrycia dachowego

Ogledziny deskowania i pokrycia dachowego wykonano na etapie badan makroskopowych.
W obrebie czesci mieszkalnej nie zaobserwowano nieprawidtowosci. W czesci nieogrzewanej na
deskowaniu zaobserwowano lokalne slady po dawnych zaciekach.
Stan pokrycia oraz deskowania ocenia sie jako dobry.
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il. 35. Pomiar wilgotnosci krokwi
za pomocq wilgotnosciomierza elektronicznego.

KROK 5 Badanie wilgotnosci elementéw drewnianych

Podczas wizji lokalnej przeprowadzono pomiary wilgotnosci drewna w kilku wybranych
miejscach na poddaszu nieuzytkowym. Pomiardéw nie prowadzono w czesci mieszkalnej z uwagi
na zabudowe z ptyt gipsowo-kartonowych. Pomiary wykonano przy uzyciu wilgotnosciomierza
elektronicznego.

W literaturze® podaje sie, ze elementy drewniane znajdujace sie w nieogrzewanych
pomieszczeniach zamknietych powinny cechowac sie wilgotnoscig rownowagowa 12%+3%.
Mozna jednak przyjac, ze wilgotnosc elementéw wiezby powinna sie ksztattowac w przedziale
15-18%, co odpowiada wynikom uzyskanym podczas pomiarow. Podczas pomiardw nie
otrzymano wartosci przekraczajacych 18%. Nie stwierdzono zawilgocenia, ktére mogtoby
wptywac na mozliwosc rozwazanej realizacji ocieplenia catego dachu.

KROK 6 Badanie wilgotnosci istniejacej warstwy termoizolacyjnej

Z uwagi na brak dostepu do istniejacej warstwy termoizolacyjnej oraz planowane jej usuniecie
podczas uktadania docelowego ocieplenia, odstgpiono od badania jej wilgotnosci.

KROK 7 Ocena elementéw drewnianych pokrycia pod katem
porazenia mykologicznego oraz szkodnikami drewna

Podczas ogledzin nie stwierdzono wystepowania porazenia mykologicznego ani wystepowania
szkodnikéw drewna w obrebie deskowania.

3 Neuhaus H.: Budownictwo drewniane. Polskie
Wydawnictwo Techniczne. Rzeszéw, 2008 r.
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Badania na potrzeby oceny stanu ochrony cieplnej
KROK 8 dachu skosnego - termowizja

W celu weryfikacji stanu istniejacego ocieplenia dachu skosnego przeprowadzono badania
termowizyjne, przedstawiajgce wizualizacje réznic temperatury na badanych powierzchniach
przegrod zewnetrznych. W ramach badan nieniszczacych przeprowadzono detekcje zaburzen
pola temperatury za pomoca kamery termowizyjnej (badanie termowizyjne). Badanie
przeprowadzono od strony mieszkania w godzinach 22:00+23:00. Temperatura powietrza
zewnetrznego podczas badania: -2°C. Temperatura wewnatrz lokalu na poddaszu podczas
pomiardw: +20 + +23°C.

Pomimo, iz analizowana przegroda w czesci mieszkalnej w stanie istniejacym nie zapewnia
dostatecznej ochrony cieplnej, przeprowadzone badanie termowizyjne wykazato relatywnie
rownomierny rozktad pola temperatury na powierzchni wewnetrznej potaci dachowych.
Wskazuje to na poprawny stan techniczny istniejacego ocieplenia utozonego pomiedzy
krokwiami. Zidentyfikowano typowe zaburzenia wynikajace z wystepowania liniowych mostkow
termicznych (osadzenie okna dachowego, potaczenie dach — sciana kolankowa).

il. 36. Termogram wykonany od strony wewnetrznej
lokalu mieszkalnego na poddaszu.

KROK 9 Ocena stanu ochrony cieplno - wilgotnosciowej dachu skosnego

Dla analizowanego dachu skosnego przeprowadzono kontrolne obliczenia izolacyjnosci
termicznej - tj. wspotczynnika przenikania ciepta Uc w stanie istniejacym. Uzyskany wynik
przyrownano do wartosci granicznej wspotczynnika Ucmax Okreslonej w Rozporzadzeniu w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie. Wyniki
obliczen wskazuja na brak spetnienia przez rozpatrywana przegrode wymaganej izolacyjnosci
termicznej. Dach cechuje niski stan ochrony cieplnej. Na podstawie przeprowadzonych obliczen
izolacyjnosci termicznej dobrano rozwigzanie projektowe ocieplenia (w tym grubos¢ oraz
wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatu termoizolacyjnego) — patrz rozdziat 8 niniejszego
opracowania.
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KROK 10 Ocena wpltywu ocieplenia dachu na budynek w obrebie poddasza

Dla analizowanego budynku wykonano obliczenia zapotrzebowania na energie w stanie
po modernizacji przegrod ograniczajacych strefe ogrzewana. W obliczeniach kompleksowo
uwzgledniono wszystkie planowane usprawnienia termomodernizacyjne, tgcznie z
ociepleniem dachu skosnego. Poprawa stanu ochrony cieplnej dachu przyczyni sie do
zmniejszenia energochtonnosci rozpatrywanego obiektu (zmniejszenie strat ciepta przez
dach), zmniejszenia ryzyka wystapienia kondensacji powierzchniowej i miedzywarstwowej
oraz do poprawy warunkdéw komfortu cieplnego w lokalu, do ktdérego przylega analizowany
dach skosny.

KROK 'I'I Ocena w zakresie ochrony przed przegrzaniem pomieszczen
poddasza w okresach podwyzszonych temperatur

Z uwagi na ryzyko przegrzewania sie pomieszczen zaleca sie zamontowanie rolet
przeciwstonecznych w oknach potaciowych.

KROK 12 Ogledziny i badania w zakresie szczelnosci powietrznej dachu

Z uwagi na planowane usuniecie istniejacego ocieplenia pomiedzy krokwiami wraz

z istniejaca powtoka paroizolacyjna, niniejszy krok zostat pominiety (w ramach prac
ociepleniowych wykonana zostanie nowa powtoka paroizolacyjna). Podczas realizacji prac
ociepleniowych od strony mieszkania na poddaszu nalezy zwrdécic¢ szczegdlng uwage na
szczelnosc potaczen warstwy paroizolacyjne;.

Inne zagadnienia

KROK 1 Ogledziny pod katem zagadnien ornitologicznych i chiropterologicznych

Rozpatrywane usprawnienie dotyczy ocieplenia dachu skosnego w czesci mieszkalnej (brak
mozliwosci gniazdowania zwierzat w lokalu). W czesci strychowej nie stwierdzono sladow
wskazujgcych na gniazdowanie jakichkolwiek zwierzat.
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OCENA STANU TECHNICZNEGO
PRZEGROD
Rozdziat 6

Ocene stanu technicznego
podtogi na gruncie
przeprowadzono pod katem
jej termomodernizacji.
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Zagadnienia architektoniczne

KROK1 Analiza dotyczaca zagadnienia ochrony konserwatorskiej

Zgodnie z zapisami miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego rozpatrywana
przegroda budowlana nie podlega ochronie konserwatorskiej.

KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia

Ustalenie rozwigzan ocieplenia podtogi na gruncie. Z uwagi ha koniecznos¢ zachowania
istniejgcego poziomu podtogi przyjeto wybranie istniejgcych warstw podtogowych z czescia
gruntu. Na rodzimym podfozu gruntowym wykonana zostanie warstwa betonu podktadowego
oraz warstwa hydroizolacyjna. Na warstwie hydroizolacyjnej przyjmuje sie utozenie legardw,
pomiedzy ktorymi uksztattowany zostanie Slepy putap z desek. Na deskowaniu pomiedzy
legarami utozone zostang maty z wetny mineralnej do gérnej krawedzi legardw. Na legarach
utozone zostana ptyty izolacji akustycznej z wetny mineralnej, ktére nastepnie zostang przekryte
folig paroizolacyjna. Wykonczenie stanowic¢ beda drewniane deski podtogowe.

KROK 3 Analiza potaczen podtogi z innymi przegrodami

Podczas ogledzin na obiekcie rozpoznano potaczenia podtogi na gruncie z innymi przegrodami
w kontekscie planowanej termomodernizacji. Wyodrebniono nastepujacy wezet konstrukcyjny,
ktory w dalszej czesci opracowania poddano szczegdtowej analizie numerycznej:

potgczenie sciany zewnetrznej i podtogi na gruncie.

Analiza pod katem spetnienia wymagan w zakresie
KROK 4 minimalnych wysokosci pomieszczen

Podczas wizji lokalnej na obiekcie rozpoznano wysokos¢ pomieszczenia pokoju mieszacego
sie na parterze w obrebie dobudoéwki szczytowej. W celu zachowania istniejgcej wysokosci
tego pomieszczenia zaktada sie wybranie istniejgcych warstw posadzkowych oraz fragmentu
podtoza gruntowego. llos¢ wybranego gruntu powinna byc¢ taka, aby zachowac istniejaca
wysokos¢ uzytkowag pomieszczenia.

KROK 5 Analiza pod katem wymagan przeciwpozarowych
Przyjety sposdb ocieplenia nie powoduje naruszenia przepisdw w zakresie ochrony
przeciwpozarowych.
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Identyfikacja przebiegu instalacji oraz doprecyzowanie
ewentualnej rozbudowy / przebudowy instalacji

KROK 6
Podczas ogledzin podtoga zostata skontrolowana pod wzgledem wystepowania
elementow instalacji. W trakcie wizji lokalnej nie zidentyfikowano elementow
instalacyjnych w obrebie analizowanej przegrody.

Zagadnienia konstrukcyjne

KROK 1 Analiza archiwalnej dokumentacji technicznej

Przeanalizowano dokumenty, jakie udostepnione zostaty przez Zarzadce obiektu
(dokumentacja archiwalna, raport z przegladu okresowego, ksigzka obiektu budowlanego).
Informacje pozyskane z tychze dokumentéw uwzgledniono w czesci rysunkowej i rozwigzaniach
technicznych.

KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia

Ustalenie rozwigzan ocieplenia podtogi na gruncie. Z uwagi na koniecznos¢ zachowania
istniejgcego poziomu podtogi przyjeto wybranie istniejacych warstw podtogowych z czescia
gruntu. Na rodzimym podtozu gruntowym wykonana zostanie warstwa betonu podktadowego
oraz warstwa hydroizolacyjna. Na warstwie hydroizolacyjnej przyjmuje sie utozenie legarow,
pomiedzy ktérymi uksztattowany zostanie Slepy putap z desek. Na deskowaniu pomiedzy
legarami utozone zostang maty z wetny mineralnej do gérnej krawedzi legaréw. Na legarach
utozone zostang ptyty izolacji akustycznej z wetny mineralnej, ktére nastepnie zostang przekryte
folig paroizolacyjna. Wykonczenie stanowic beda drewniane deski podtogowe.

KROK 3 Badania makroskopowe

W ramach analizy makroskopowej przeprowadzono badania ogdlne polegajace na
ogledzinach rozpatrywanej podtogi na gruncie nieuzbrojonym okiem. Podczas ogledzin nie
byto koniecznosci korzystania z urzadzen pomocniczych. Zaobserwowano slady wskazujace na
Zaawansowany stopien zuzycia istniejacej posadzki z linoleum.
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il. 42. Ogledziny podtogi na gruncie.
Zaawansowany stopien zuzycia posadzki z linoleum.

KROK 4 Analiza statyczno-wytrzymatosciowa

Nie dotyczy.

Opracowanie wytycznych dotyczacych naprawy lub
KROK 5 modyfikacji podtogi na gruncie
Ze wzgledu na potrzebe zachowania istniejacego poziomu posadzki zaktada

sie catkowitg zmiane warstw podtogowych (tgcznie z wybraniem fragmentu
gruntu rodzimego).
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Zagadnienia fizyki budowli

KROK1 Analiza archiwalnej dokumentacji technicznej

Przeanalizowano dokumenty, jakie udostepnione zostaty przez Zarzadce obiektu
(dokumentacja archiwalna, raport z przegladu okresowego, ksigzka obiektu budowlanego).
Informacje pozyskane z tychze dokumentdéw uwzgledniono w czesci rysunkowej oraz w
analizach energetycznych i cieplno-wilgotnosciowych (informacje dotyczace rozwigzan
materiatowych przegrody).

KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia

Ustalenie rozwigzan ocieplenia podtogi na gruncie. Z uwagi na koniecznos¢ zachowania
istniejgcego poziomu podtogi przyjeto wybranie istniejacych warstw podtogowych z czescia
gruntu. Na rodzimym podtozu gruntowym wykonana zostanie warstwa betonu podktadowego
oraz warstwa hydroizolacyjna. Na warstwie hydroizolacyjnej przyjmuje sie utozenie legarow,
pomiedzy ktorymi uksztattowany zostanie slepy putap z desek. Na deskowaniu pomiedzy
legarami utozone zostang maty z wetny mineralnej do goérnej krawedzi legarow. Na legarach
utozone zostang ptyty izolacji akustycznej z wetny mineralnej, ktére nastepnie zostang przekryte
folig paroizolacyjna. Wykonczenie stanowic beda drewniane deski podtogowe.

KROK 3 Badanie wilgotnosci podtoza

Nie dotyczy (planowana zmiana warstw podtogowych).

KROK 4 Kontrola przegrody pod katem wystepowania mikroorganizmoéw

Podczas wizji lokalnej nie stwierdzono obecnosci sladow swiadczacych o wystepowaniu
porazenia przegrody mikroorganizmami. Planuje sie catkowita zmiane warstw podtogowych.

KROK 5 Kontrola stanu technicznego innych elementéw przegrody

Nie dotyczy.
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KROK 6 Badania na potrzeby oceny stanu ochrony cieplnej podtogi na gruncie

Do oceny stanu technicznego podtogi na gruncie oraz okreslenia jej wiasciwosci cieplnych
przeprowadzono badania niszczace polegajace na wykonaniu odkrywki warstw materiatowych.
Odkrywka pozwolita na okreslenie grubosci warstw materiatowych oraz identyfikacje
materiatowa komponentow podtogi. Informacje pozyskane w drodze odkrywek podtuzyty do
przeprowadzenia obliczen izolacyjnosci termicznej przegrody zgodnie z norma PN-EN ISO
13370:2017-09.

KROK 7 Ocena stanu ochrony cieplnej podtogi na gruncie

Dla analizowanej podtogi na gruncie przeprowadzono kontrolne obliczenia izolacyjnosci
termicznej — tj. wspotczynnika przenikania ciepta Uc w stanie istniejacym. Uzyskany wynik
przyrownano do wartosci granicznej wspotczynnika Ucmay Okreslonej w Rozporzadzeniu w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.
Wyniki obliczen wskazuja na brak spetnienia przez rozpatrywana przegrode wymaganej
izolacyjnosci termicznej. Podtoge na gruncie cechuje niski stan ochrony cieplnej. Na
podstawie przeprowadzonych obliczen izolacyjnosci termicznej dobrano rozwigzanie
projektowe ocieplenia (W tym grubosc¢ oraz wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatu
termoizolacyjnego) — patrz rozdziat 8 niniejszego opracowania.

Ocena wptywu ocieplenia podtogi na pomieszczenie
pokoju w dobudéwce na parterze

KROK 8
Dla analizowanego budynku wykonano obliczenia zapotrzebowania na energie w stanie

po modernizacji przegrod ograniczajacych strefe ogrzewana. W obliczeniach kompleksowo
uwzgledniono wszystkie planowane usprawnienia termmomodernizacyjne, tacznie z ociepleniem
podtogi na gruncie w dobudoéwce szczytowej analizowanego budynku. Poprawa izolacyjnosci
termicznej rozpatrywanej przegrody przyczyni sie do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie
(tym samym zmniejszeniu ulegnie energochtonnos¢ budynku) oraz pozytywnie wptynie

na warunki komfortu cieplnego w pomieszczeniu, w ktérym znajduje

sie analizowana podtoga na gruncie.
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OCENA STANU TECHNICZNEGO
PRZEGROD
Rozdziat 6

Ocene stanu technicznego
stropu nad piwnica
przeprowadzono pod katem
jego termomodernizaciji.
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Zagadnienia architektoniczne

KROK1 Analiza dotyczaca zagadnienia ochrony konserwatorskiej

Zgodnie z zapisami miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego rozpatrywana
przegroda budowlana nie podlega ochronie konserwatorskiej.

KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia

Ustalenie rozwigzan ocieplenia stropu nad piwnica. Przyjeto, iz analizowana przegroda zostanie
ocieplona wetna mineralng mocowanga do stropu tgcznikami mechanicznymi. Ocieplenie
zlokalizowane od strony piwnic.

KROK 3 Analiza potaczen podtogi z innymi przegrodami

Podczas ogledzin na obiekcie rozpoznano potaczenia stropu nad piwnica z innymi przegrodami
w kontekscie planowanej termomodernizacji. Wyodrebniono nastepujacy wezet konstrukecyjny,
ktory w dalszej czesci opracowania poddano szczegdtowej analizie numerycznej:

potaczenie sciany zewnetrznej i stropu nad piwnica.

Analiza pod katem spelnienia wymagan w zakresie
KROK 4 minimalnych wysokosci pomieszczen

Podczas wizji lokalnej na obiekcie rozpoznano wysokos¢ pomieszczen piwnicznych.
Zastosowanie ocieplenia od strony pomieszczen piwnicznych spowoduje zmniejszenie
Wysokosci pomieszczen piwnicznych. Zgodnie z § 97. ust. 1. Rozporzadzenia [5.2] wysokos¢
pomieszczenia technicznego i gospodarczego nie powinna by¢ mniejsza niz 2 m. Grubos¢
ocieplenia w stanie projektowanym nie powinna powodowac obnizenia wysokosci
pomieszczen piwnic do wysokosci ponizej 2,0 m. Wysokos¢ pomieszczen piwnicznych w
analizowanym obiekcie wynosi 2,20 m.

KROK 5 Analiza pod katem wymagan przeciwpozarowych

Dla rozpatrywanej przegrody przeprowadzono dobdr rodzaju materiatu termoizolacyjnego
pod katem spetnienia wymagan przeciwpozarowych. Z uwagi na wystepowanie pomieszczen
komunikacyjnych stanowigcych droge ewakuacyjng, przegrody powinny by¢ wykonane z
materiatodw niepalnych. Stad do ocieplenia stropu nad piwnicami przyjeto wetne mineralna.
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KROK 6 Identyfikacja przebiegu instalacji oraz doprecyzowanie
ewentualnej rozbudowy / przebudowy instalacji

Podczas ogledzin na obiekcie rozpoznano przebieg instalacji w obrebie analizowanego stropu
nad piwnica. Zidentyfikowano elementy instalacji wodociggowej, kanalizacyjnej, elektrycznej
oraz gazowej. Od inwestora uzyskano informacje odnosnie funkcjonowania poszczegdlnych
rodzajow instalacji (wszystkie instalacje w obrebie piwnic sg czynne).

Ustalono koniecznosc¢ przetozenia opraw oswietleniowych.

Pozostate instalacje bez zmian.

Zagadnienia konstrukcyjne

KROK 1 Analiza archiwalnej dokumentacji technicznej

Przeanalizowano dokumenty, jakie udostepnione zostaty przez Zarzadce obiektu
(dokumentacja archiwalna, raport z przegladu okresowego, ksigzka obiektu budowlanego).
Informacje pozyskane z tychze dokumentéw uwzgledniono w czesci rysunkowej i rozwigzaniach
technicznych.

KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia

Ustalenie rozwigzan ocieplenia stropu nad piwnica. Przyjeto, iz analizowana przegroda zostanie
ocieplona wetng mineralng mocowang do stropu tgcznikami mechanicznymi. Ocieplenie
zlokalizowane od strony piwnic.

il. 43. Ogledziny stropu nad piwnicq. Widoczne P ; / £
élady korozji dolnej stopki belki stalowej oraz P e s
lokalne ubytki tynku. s . : . "




il. 44. Ogledziny stropu nad piwnicaq.
Widoczne slady korozji dolnej stopki belki stalowe.

KROK 3 Badania makroskopowe

W ramach analizy makroskopowej przeprowadzono badania ogolne polegajace na ogledzinach
rozpatrywanego stropu nieuzbrojonym okiem. Podczas ogledzin nie byto koniecznosci
korzystania z urzadzen pomocniczych. Zaobserwowano slady swiadczace o korozji belek
stalowych. Brak uszkodzen swiadczacych o naruszeniu konstrukgcji stropu. Lokalnie widoczne
ubytki oraz zarysowania skurczowe wyprawy tynkarskiej.

KROK 4 Analiza statyczno-wytrzymatosciowa konstrukcji stropu

Na podstawie inwentaryzacji elementdéw konstrukcyjnych stropu wykonano kontrolne
obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe stropu. Analiza wykazata, iz planowane ocieplenie
stropu nie spowoduje przekroczenia stanu granicznego nosnosci oraz stanu granicznego
uzytkowalnosci.

KROK 5 Opracowanie wytycznych dotyczacych naprawy lub
modyfikacji konstrukcji stropu nad piwnica

Na podstawie ogledzin w piwnicach analizowanego budynku nakreslone zostaty wytyczne
dotyczace napraw rozpatrywanej przegrody. Ustalono koniecznosc¢ oczyszczenia z rdzy i
zabezpieczenia antykorozyjnego dolnych stopek dwuteowych belek stalowych.

Zalecono rowniez uzupetnienie lokalnych ubytkéw tynku na powierzchni

stropu (uzupetnienia wykonac z zaprawy tynkarskiej dostosowanej

do istniejacych tynkdw w piwnicach).
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Zagadnienia fizyki budowli

KROK1 Analiza archiwalnej dokumentacji technicznej

Przeanalizowano dokumenty, jakie udostepnione zostaty przez Zarzadce obiektu
(dokumentacja archiwalna, raport z przegladu okresowego, ksigzka obiektu budowlanego).
Informacje pozyskane z tychze dokumentdéw uwzgledniono w czesci rysunkowej oraz w
analizach energetycznych i cieplno-wilgotnosciowych (informacje dotyczace rozwigzan
materiatowych przegrody).

KROK 2 Doprecyzowanie metody ocieplenia

Ustalenie rozwigzan ocieplenia stropu nad piwnica. Przyjeto, iz analizowana przegroda zostanie
ocieplona wetng mineralng mocowang do stropu tgcznikami mechanicznymi. Ocieplenie
zlokalizowane od strony piwnic.

KROK 3 Badanie stopnia zawilgocenia stropu nad piwnica

Podczas wizji lokalnej przeprowadzono pomiary wilgotnosci masowej podtoza stropu

nad piwnica od strony piwnic za pomoca wilgotnosciomierza elektronicznego. W wyniku
przeprowadzonego badania uzyskano wyniki w zakresie od 2,5% do 3,0%. Na tej podstawie
stwierdzono stan suchy podtoza oraz brak przeciwskazan do przeprowadzenia prac
ociepleniowych.

Kontrola podtoza stropu nad piwnica pod katem
KROK 4 wystepowania mikroorganizméw

Podczas wizji lokalnej przeprowadzono ogledziny stropu nad piwnica pod katem porazenia
mikroorganizmami. Nie stwierdzono wystepowania sladow swiadczacych o wystepowaniu
porazenia analizowanego stropu w pomieszczeniach piwnicznych.

KROK 5 Kontrola stanu technicznego innych elementéw przegrody

Nie dotyczy.
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KROK 6 Badania na potrzeby oceny stanu ochrony cieplnej stropu

Do oceny stanu technicznego stropu oraz okreslenia jego witasciwosci cieplnych
przeprowadzono badania niszczace polegajace na wykonaniu odkrywek. Odkrywki pozwolity
na okreslenie grubosci poszczegdlnych warstw materiatowych budujacych strop oraz ustalenie
wymiarow geometrycznych elementow konstrukcyjnych. Informacje pozyskane w odkrywkach
postuzyty do przeprowadzenia obliczen izolacyjnosci termicznej przegrody zgodnie z norma
PN-EN ISO 6946.

KROK 7 Ocena stanu ochrony cieplnej stropu nad piwnica

Dla analizowanego stropu wewnetrznego przeprowadzono kontrolne obliczenia izolacyjnosci
termicznej —tj. wspotczynnika przenikania ciepta Uc w stanie istniejacym. Uzyskany wynik
przyrownano do wartosci granicznej wspotczynnika Ucmaxy Okreslonej w Rozporzadzeniu w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.
Wyniki obliczen wskazuja na brak spetnienia przez rozpatrywana przegrode wymaganej
izolacyjnosci termicznej. Strop nad piwnica cechuje niski stan ochrony cieplnej. Na
podstawie przeprowadzonych obliczen izolacyjnosci termicznej dobrano rozwigzanie
projektowe ocieplenia (w tym grubosc oraz wspdtczynnik przewodzenia ciepta materiatu
termoizolacyjnego) — patrz rozdziat 8 niniejszego opracowania.

KROK 8 Ocena wplywu ocieplenia stropu na pomieszczenia
przylegte do przestrzeni nieogrzewanych (piwnice)

Dla analizowanego budynku wykonano obliczenia zapotrzebowania na energie w stanie

po modernizacji przegrod ograniczajacych strefe ogrzewana. W obliczeniach kompleksowo
uwzgledniono wszystkie planowane usprawnienia termomodernizacyjne, tacznie z ociepleniem
stropu nad piwnica. Poprawa izolacyjnosci termicznej rozpatrywanej przegrody przyczyni

sie do zmniejszenia strat ciepta z mieszkan na poziomie parteru do piwnic (zmniejszenie
energochtonnosci budynku) oraz pozytywnie wptynie na warunki komfortu cieplnego

W pomieszczeniach ogrzewanych parteru.
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ROZWIAZANIA TERMOMODERNIZACII
PRZEGROD BUDOWLANYCH
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Dla wybranych przegrod, ktdre sg gtownym
tematem niniejszego opracowania,

oraz uktadow warstw tych przegrod,
przygotowano ponizej propozycje rozwigzan
termomodernizacyjnych z wykorzystaniem
materiatow i systemow ISOVER, RIGIPS
oraz WEBER.
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L.p.

e - strona zewnetrzna

cegla petna 38 cm

tynk wapienno-piaskowy 1,5 cm

ISOVER Multimax 30 13 ¢cm

ISOVER Stopair 1104

RIGIPS PRO Duraline DFIREH1

i - strona wewnetrzna

|

il. 45. Uktad warstw materiatowych dla sciany zewnetrznej frontowej w stanie projektowanym.

Tab. 11. Opis warstw materiatowych dla sciany zewnetrznej frontowej w stanie projektowanym.
Nazwa warstwy

zewnetrzna strona przegrody

mur z cegty petnej gr. 38 cm

tynk wapienno-piaskowy gr. 1,5 cm

ISOVER Multimax 30 gr. 13 cm

ISOVER Stopair 1104

ptyta g-k RIGIPS PRO Duraline DFIREH1 gr. 1,25 cm

wewnetrzna strona przegrody
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e - strona zewnetrzna

tynk mineralny WEBER TM314 + warstwa zbr.

ISOVER Fasoterm 35 16 cm

cegta petna 38 cm

Y

tynk wapienno-piaskowy 1,5 cm

i - strona wewnetrzna

DANYANDY/

il. 46. Uktad warstw materiatowych dla sciany zewnetrznej nieobjetej ograniczeniami
konserwatorskimi w stanie projektowanym.

T

T

Tab. 12. Opis warstw materiatowych dla scian zewnetrznych w stanie projektowanym
(Sciany nieobjete ograniczeniami konserwatorskimij).

L.p. Nazwa warstwy
1. zewnetrzna strona przegrody
2. tynk mineralny WEBER TM314 + warstwa zbrojona (WEBERBASE UNI W)
3. ISOVER Fasoterm 35 gr.16 cm
4, mur z cegly petnej gr. 38 cm
5. tynk wapienno-piaskowy gr. 1,5 cm

6. wewnetrzna strona przegrody
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e - strona zewnetrzna

tynk mineralny WEBER TM314 + warstwa zbr.

ISOVER Fasoterm 35 10 cm

cegla petna 38 cm

tynk wapienno-piaskowy 1,5 cm

i - strona wewnetrzna

AN s

il. 47. Uktad warstw materiatowych dla sciany zewnetrznej szczytowej
od strony ulicy Modrzewiowej w stanie projektowanym.

Tab. 13. Opis warstw materiatowych dla sciany zewnetrznej szczytowej
od strony ulicy Modrzewiowej w stanie projektowanym.

L.p. Nazwa warstwy
1. zewnetrzna strona przegrody
2. tynk mineralny WEBER TM314 + warstwa zbrojona (WEBERBASE UNI W)
3. ISOVER Fasoterm 35 gr. 10 cm
4, mur z cegly petnej gr. 38 cm
5. tynk wapienno-piaskowy gr. 1,5 cm

6. wewnetrzna strona przegrody
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ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE PRZED PRACAMI OCIEPLENIOWYMI

Prace ociepleniowe winny by¢ poprzedzone nastepujacymi robotami budowlanymi:

oczyszczenie scian zewnetrznych z zabrudzen i wykwitdw mikroorganizmow,
naprawa spekan widocznych na wybranych elewacjach,

naprawa ubytkéw i uszkodzen cegiet oraz zaprawy w spoinach konstrukcji murowej scian
zewnetrznych.

Oczyszczenie elewacji z zabrudzen i wykwitéw mikroorganizmoéw

Zabrudzenia elewacji oraz wykwity glonow i mchow nalezy usunac poprzez czyszczenie elewac]ji
Za pomoca myjki cisnieniowej oraz z ewentualnym wykorzystaniem szczotek. Do czyszczenia
elewacji zastosowac specjalistyczne srodki o wtasciwosciach biobodjczych dedykowane do
podtozy porazonych algami— odpowiednio dobrana mieszanka algicyddéw. Elewacje nalezy
dodatkowo odkazi¢ za pomoca substancji czynnych.

Naprawa spekan muru ceglanego

Naprawe konstrukcji murowej scian zewnetrznych wykonac poprzez zszycie spekan
systemowymi pretami wzmachniajgcymi. Do zszycia stosuje sie prety o Srednicy 6 mm ze stali
AllI-N. Prety umieszcza sie w bruzdach wykonanych uprzednio w spoinach wspornych na
gtebokosci od 4 do 6 cm. Bruzdy po umieszczeniu pretdw wypetnia sie systemowa zaprawa
wzmacniajaca az do lica muru. Prety rozmieszczane w rozstawie co 20-25 cm kotwi sie w murze
na odlegtos¢ 50 cm poza ryse. Spekania wypetnia sie systemowa elastyczng zaprawa mineralna.

Naprawa ubytkoéw i uszkodzen cegiet oraz zaprawy w spoinach muru

Nalezy przeprowadzi¢ naprawe uszkodzen zaobserwowanych w strukturze muru scian
zewnetrznych. Wieksze ubytki cegiet uzupetni¢ poprzez wmurowanie cegiet klinkierowych o
barwie zblizonej do oczyszczonej cegty istniejacej (zaleca sie stosowanie cegiet pochodzacych z
rozbiorki budynkdw wznoszonych w okresie zblizonym do przedmiotowego obiektu). Mnigjsze
ubytki cegiet wypetni¢ barwiona w masie zaprawa renowacyjna. Luzna zaprawe w spoinach
usunac¢ na gtebokosc nie mniejsza niz 2 cm. Spoine wykonac jako potkolistg z uzyciem zaprawy
do klinkieru z dodatkiem trasu w kolorze szarym.

Pozostate roboty przygotowawcze

demontaz obrébek blacharskich parapetdw i innych,

demontaz anten satelitarnych, metalowych mocowan na flagi i innych elementéw
zamocowanych na elewacjach,

przetozenie okablowania,
przetozenie oswietlenia, tabliczek informacyjnych,
demontaz rynien i rur spustowych.
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OCIEPLENIE SCIANY FRONTOWEJ OD STRONY WEWNETRZNEJ

Ocieplenie sciany zewnetrznej frontowej wykonac od strony wewnetrznej budynku w systemie
suchej zabudowy. Jako izolacje termiczng zastosowac¢ weine mineralng ISOVER Multimax

30 o0 gr. 13 cm. W celu minimalizacji mostkéw termicznych w obrebie mocowania okien w
$cianach zaleca sie zastosowanie ocieplenia z wetny mineralnej ISOVER Multims 30 o gr.3cm.
Izolacje termiczna od strony wewnetrznej ostonic folig paroizolacyjna ISOVER Stopair 1104.
Folie paroizolacyjna nalezy taczy¢ na zaktad o szerokosci minimum 10 cm. Ztgcza folii nalezy
sklei¢ tasmami paroszczelnymi. W celu zapewnienia szczelnosci powietrznej nalezy zapewnic
szczelnos¢ powtoki paroizolacyjnej na tgczeniach z przegrodami usytuowanymi poprzecznie do
analizowanej sciany (np. sciany wewnetrzne dziatowe, sciany wewnetrzne konstrukcyjne, stropy
wewnetrzne, Sciany zewnetrzne szczytowe). Wykonczenie ocieplenia wykonac z ptyt gipsowo-
kartonowych RIGIPS PRO Duraline DFIREH1. Mocowanie ptyt g-k zrealizowa¢ poprzez
systemowy ruszt RIGIPS Rigistil.

OCIEPLENIE POZOSTALYCH SCIAN ZEWNETRZNYCH
OD STRONY ZEWNETRZNEJ

Ocieplenie scian zewnetrznych (wytaczajac elewacje frontowa) wykonac w systemie weber.
therm WM MINERAL. Metoda polega na wykonaniu dodatkowej warstwy izolacji termicznej
Z ptyt z wetny mineralnej ISOVER Fasoterm 35 gr. 16 cm (w przypadku $ciany szczytowej
potudniowej przyjeto grubosc 10 cm). Ptyty s3 przyklejane do podtoza za pomoca zaprawy
klejowej. Na warstwe termoizolacyjng naktada sie warstwe wypraw tynkarskich zbrojonych
tkaning szklana. Prace nalezy wykona¢ zgodnie z instrukcjg ITB nr 447/09 oraz WTWIiORB

— Czesc¢ C - Zeszyt 8 (Ztozone systemy ocieplania scian zewnetrznych budynkoéw (ETICS) z
zastosowaniem styropianu lub wetny mineralnej i wypraw tynkarskich).

Wszelkie prace nalezy wykonywac zgodnie z informacjami zawartymi w projekcie technicznym
ocieplenia, instrukcji ITB, Kartach Technicznych poszczegdlnych elementdw systemu i innych
informacjach zawartych w materiatach technicznych systemodawcy.

Prace ociepleniowe nalezy prowadzi¢ w sprzyjajacych warunkach atmosferycznych.
Temperatura podtoza i otoczenia, zardbwno w trakcie prac, jak i w okresie wysychania
poszczegodlnych materiatéw, powinna wynosi¢ od +5°C do +25°C. Elewacja powinna zostac¢
ostonieta i zabezpieczona przed wptywem opaddw atmosferycznych, bezposrednim
nastonecznieniem i dziataniem silnego wiatru.

Podloze

W przypadku braku zachowania pionowosci ptaszczyzny podtoza wykonac ujednolicenie
powierzchni za pomoca tynku wyrownujacego. Podtoze powinno by¢ nosne, rowne |
oczyszczone z wszelkich elementdw mogacych powodowac ostabienie przyczepnosci zaprawy.
Przeprowadzi¢ gruntowanie srodkiem gruntujacym podtoze. Wykonac probe przyczepnosci,
ktoéra polega na przyklejeniu w réznych miejscach na elewacji 8+10 kostek styropianu o
wymiarach 10 x 10 cm i sprawdzeniu potgczenia po 3 dniach. Wytrzymatos¢ poditoza mozna
uznac za dostateczng, jezeli podczas odrywania reka styropian ulegnie rozerwaniu. Gdy

kostka zostanie oderwana wraz z zaprawa i warstwa podtoza oznacza to, ze podtoze nie jest
wystarczajgco nosne.
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Mocowanie ptyt z wetny mineralnej
Poziom cokotu tj. dolnej krawedzi termoizolacji wyznaczy¢ na poziome istniejgcego cokotu.

Mocowanie plyt z wetny mineralnej nalezy zaczag¢ od zamontowania listwy startowej
cokotowej. Listwe nalezy wypoziomowac, a nastepnie zamontowac za pomoca kotkdw
ramowych w odstepach 30,0 cm. W przypadku nieréwnej powierzchni scian, listwe nalezy
wyrownac za pomoca podkiadek dystansowych z tworzywa sztucznego.

Podczas przyklejania pierwszego rzedu ptyt zwrdci¢ uwage na jego wypoziomowanie.
Jednoczesnie nalezy wklei¢ pasmo siatki pod dolng krawedz styropianu i wywinac¢ na wierzch.

Ptyty z wetny mineralnej przykleja¢ metoda catopowierzchniowa. Na ptyte nanies¢ porcje
zaprawy klejowej i rownomiernie rozprowadzic¢ cienka warstwe, nastepnie nanies¢ dodatkowa
porcje kleju i rozprowadzi¢ jg za pomocy pacy zgbkowanej o wymiarach zebdw 10 x 10 x 10 mm.

Mocowanie mechaniczne plyt termoizolacyjnych przeprowadzi¢ najwczesniej po 48 h od
przyklejenia ptyt (przy optymalnych warunkach atmosferycznych w tym czasie). Mocowanie
mechaniczne wykonac¢ za pomoca tgcznikow weber.therm SLD-5 w iloéci 6 sztuk/m? na catej
wysokosci budynku.

Stosowac zagtebiony montaz kotkéw z zatyczkami
systemowymi do wetny mineralnej.

Wykonanie warstwy zbrojonej

Warstwe zbrojong stanowi siatka zbrojaca, wykonana z wtdkna szklanego, zatopiona w zaprawie
klejacej. Przed wykonaniem warstwy zbrojonej nalezy sprawdzic, czy ptyty utozone sg w sposéb
szczelny. Warstwe zbrojona nalezy nanies¢ po zwigzaniu kleju, nie wczesniej jednak niz po
uptywie 72 godzin. W celu zwiekszenia odpornosci warstwy termoizolacji na uszkodzenia
mechaniczne, na wszystkich narozach pionowych budynku oraz na narozach osciezy drzwi i
okien, nalezy stosowac listwe narozng z siatka lub katowniki. Przy uszczelnianiu podokiennikdow
lub potaczeniach ocieplenia z elementami elewacji o innej rozszerzalnosci termicznej zaleca

sie stosowanie uszczelniaczy poliuretanowych trwale elastycznych. W dalszej kolejnosci nalezy
wzmocni¢ powierzchnie scian w sasiedztwie styku pionowych i poziomych narozy otworow
okiennych i drzwiowych poprzez zatopienie w zaprawie siatki o wymiarach 20x35 cm. Paski te
powinny by¢ ustawione pod katem 45° do linii wyznaczonych przez krawedzie osciezy. Warstwe
zbrojona wykonuje sie najwczesniej po uptywie 72 godzin od natozenia ptyt termoizolacyjnych.
Zaprawe naktada sie i rozprowadza paca zebatg 10x12 mm tworzac toze grzebieniowe. Szerokos¢
pasa nhatozonej zaprawy wynosi ok. 120,0 cm. Tkanine zbrojaca z wtdkna szklanego nalezy utozyc¢
pasami na naniesionym kleju delikatnie wciskajac ja paca stalowa, a nastepnie sciggnac ptasko
zaprawe wydostajaca sie przez oczka tkaniny. Tkanina powinna byc¢ niewidoczna i catkowicie
zatopiona w 1/3 grubosci warstwy zbrojonej (liczagc od strony powierzchni tej warstwy). Tkanine
nalezy uktadac pasami, na zaktad min. 10,0 cm, wzglednie przeciggnac jg poza krawedzie i
otwory okienne. Przy wykanczaniu cokotu, po zatopieniu tkaniny zbrojacej nalezy obciac ja
natychmiast ostrym nozem przy dolnej krawedzi listwy cokotowe].

Grubos¢ warstwy zbrojonej z pojedyncza warstwa siatki powinna wynosi¢ od 3do 5 mm.
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Warstwa wykonczeniowa

Warstwe wykonczeniowa nalezy wykonac uzywajac do tego systemowego podktadu
tynkarskiego. Nastepnie nalezy naniesc¢ systemowa mase tynkarska mineralng o uziarnieniu
1,5 mm. Do wykonania warstwy wykonczeniowej mozna przystapic po 24 godzinach od
zagruntowania warstwy zbrojacej.

Kolorystke wykonac zgodnie z czescig rysunkowa oparta

o wzornik koloréw systemu weber.therm.

Materiaty
Materiaty powinny by¢ przechowywane w warunkach uwzgledniajacych ich wtasciwosci.
Materiaty stosowac wedtug scistych wytycznych producenta.

Ptyty wetny mineralnej o grubosci 16 cm i 10 cm, wspotczynnik przewodzenia ciepta A=0,035
W/(mK):

Naprezenia sciskajace przy 10% deformacji CS (10) = 20 kPa

Wytrzymatos¢ na rozcigganie prostopadle do TR =10 kPa
powierzchni czotowych

Srodek gruntujacy podtoze,

Zaprawa klejaca do ptyt styropianowych i wetny mineralnej,
Zaprawa klejowa do zatopienia siatki zbrojone,j.

Siatka z widkna szklanego posiadajgca aprobate techniczna:

Gramatura 145 g/m?
Sita zrywajaca po watku 35 N/mm
Sita zrywajaca po osnowie 35 N/mm

Podktad tynkarski pod wyprawe elewacyjna tynkarska,
Tynk mineralny,

taczniki systemowe do wetny mineralnej posiadajgce Aprobate Techniczna lub ETA
(europejska aprobate techniczng), zgodna z ETAG 014 (wytycznymi do europejskich aprobat
technicznych).
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ROZWIAZANIA TERMOMODERNIZACII
PRZEGROD BUDOWLANYCH
Rozdziat 7

7.2. SCIANY WEWNETRZNE
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e - strona zewnetrzna
RIGIPS PRO AKU Fire+ Hydro typ DFH2
ISOVER Aku-Plyta/Akuplat+ 12 cm

tynk wapienno-piaskowy 1,5 cm

cegfa petna 12 cm

tynk wapienno-piaskowy 1,5 cm

= ':51'- / i - strona wewnetrzna
b sl . LJ_

il. 48. Uktad warstw materiatowych dla sciany wewnetrznej oddzielajgcej mieszkanie
na poddaszu od nieogrzewanych strychow w stanie projektowanym.

Tab. 14. Opis warstw materiatowych dla sciany wewnetrznej w stanie projektowanym.

L.p. Nazwa warstwy

1. wewnetrzna strona przegrody
2. tynk wapienno-piaskowy gr. 1,5 cm
3. mur z cegty petnej gr.12 cm

4, tynk wapienno-piaskowy gr. 1,5 cm
5. ISOVER Aku-Ptyta/Akuplat+ gr.12 cm
6. RIGIPS PRO AKU Fire+ Hydro typ DFH2 gr. 1,25 cm

7. wewnetrzna strona przegrody

Przewiduje sie ocieplenie scian wewnetrznych oddzielajgcych lokal mieszkalny na poddaszu
od nieogrzewanych strychow. Projektuje sie ocieplenie Scian wewnetrznych ptytami z wetny
mineralnej Aku-Ptyta/Akuplat+ o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,037 W/(m-K).

Ocieplenie scian wewnetrznych mieszkania na poddaszu wykonac od strony nieogrzewanych
strychdw w systemie suchej zabudowy. Wykonczenie ocieplenia wykonac z ptyt gipsowo-
kartonowych RIGIPS PRO AKU Fire+ Hydro typ DFH2. Mocowanie ptyt g-k zrealizowac¢ poprzez
ruszt w systemie RIGIPS (profile RIGIPS ULTRASTIL).
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ROZWIAZANIA TERMOMODERNIZACIJI
PRZEGROD BUDOWLANYCH
Rozdziat 7
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e - strona zewnetrzna

papa x 2

ISOVER Dachoterm G38 4 cm
ISOVER Dachoterm SL37 18 cm
ISOVER Stopair 1104

szlichta cementowa 3 cm

zuzel paleniskowy 5 -26 cm

piyta zelbetowa 15 cm

tynk wapienno-piaskowy 1,5 cm

i - strona wewnelrzna

il. 49. Uktad warstw materiatowych dla dachu ptaskiego w stanie projektowanym.

Tab. 15. Opis warstw materiatowych dla dachu ptaskiego w stanie projektowanym.

L.p. Nazwa warstwy

1. zewnetrzna strona przegrody

2. papa

3. ISOVER Dachoterm G38 gr. 4 cm

4., ISOVER Dachoterm SL37 gr.18 cm

5. ISOVER Stopair 1104

6. szlichta cementowa gr. 3cm

7. zuzel paleniskowy 5+ 26 cm

8. ptyta zelbetowa gr. 15 cm

o. tynk wapienno-piaskowy gr. 1,5 cm

10.  wewnetrzna strona przegrody
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ZAKRES ROBOT

Projektuje sie wykonanie ocieplenia dachu ptaskiego nad nadbudoéwka.
Kolejnos¢ prac:

[11 Demontaz obrobek blacharskich.

[2] Demontaz istniejgcego pokrycia papowego.

[3] Oczyszczenie i wyrownanie podtoza.

[4] Utozenia membrany paroizolacyjnej.

[5] Utozenie ocieplenia w dwoch warstwach z ptyt z wetny mineralnej Dachoterm G38
i Dachoterm SL37.

[6] Wykonanie pokrycia papowego.
[7]1 Montaz obrébek blacharskich.

TECHNOLOGIA ROBOT

Utozenie membrany paroizolacyjnej

Warstwe paroizolacyjng wykonac przy uzyciu folii ISOVER Stopair 1104. Podtoze powinno by¢
suche, wolne od starych powtok i zagruntowane.

Utozenie ocieplenia

Termoizolacje wykonac w zestawie ISOVER Srebrny Dach. Dolng warstwe ocieplenia stanowic
bedzie ptyta ISOVER Dachoterm SL37 o gr. 18 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,037
W/(m-K). Warstwe gérna stanowi ptyta ISOVER Dachoterm G38 o gr. 4 cm i wspdtczynniku
przewodzenia ciepta 0,038 W/(m-K). Warstwy uktada¢ mijankowo z przesunieciem min.10 cm.

Mocowanie mechaniczne wykonac przy uzyciu kotkdw teleskopowych do zastosowania w
podtozach betonowych (np. tuleje teleskopowe Rawlplug R-GOK z wkretami WBT).

Mocujac ptyty przy wykorzystaniu tgcznikdéw mechanicznych, ilos¢ facznikow, jaka nalezy
zastosowad, jest uzalezniona od strefy na potaci dachu. Wyrézniamy trzy strefy: wewnetrzna,
brzegowa (krawedziowa) i narozna. Strefe brzegowa uznaje sie obszar o szerokoéci 1/8 krétszego
boku dachu, wymiar a, nie wezszy niz1 m i nie szerszy niz 4 m. W obrebie strefy brzegowej
wyznacza sie obszar najwiekszego obcigzenia wiatrem, strefe narozna. W strefie naroznej
przyjmuje sie 9 tgcznikéw /1 m? w strefie brzegowej 6 tgcznikdw /1 m?, a w strefie wewnetrznej
3tgczniki /1m2
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Wykonanie pokrycia dachowego

Projektuje sie wykonanie pokrycia dwuwarstwowego przy uzyciu papy podktadowej oraz
wierzchniego krycia. Pape nalezy zgrzewac na catej powierzchni. Przy matych pochyleniach
dachu do 10% papy nalezy uktadac¢ pasami rownolegtymi do okapu. Przed utozeniem papy
nalezy ja rozwina¢ w miejscu, w ktorym bedzie zgrzewana, a nastepnie po przymiarce

(z uwzglednieniem zaktadu) i ewentualnym koniecznym przycieciu zwinac ja z dwoch koncow
do srodka. Miejsca zaktaddw na utozonym wczesniej pasie papy (z ktdérym tgczona bedzie
rozwijana rolka) nalezy podgrzac palnikiem i przeciagnac szpachelka w celu wtopienia posypki
na catej szerokosci zaktadu (12-15cm). Zasadnicza operacja zgrzewania polega na rozgrzaniu
palnikiem podioza oraz spodniej warstwy papy az do momentu zauwazalnego wyptywu asfaltu
z jednoczesnym powolnym i rownomiernym rozwijaniem rolki. Miarg jakosci zgrzewu jest
wyptyw masy asfaltowej o szerokosci 0,5-1,0 cm na catej dtugosci zgrzewu.

W przypadku, gdy wyptyw nie pojawi sie samoistnie wzdtuz brzegu rolki, nalezy docisngc¢
zaktad. Brak wyptywu masy asfaltowej Swiadczy o niefachowym zgrzaniu papy. Arkusze papy
nalezy taczy¢ ze soba na zaktady: podtuzny 8-10 cm, poprzeczny 12-15 cm. Zaktady powinny byc¢
wykonywane zgodnie z kierunkiem sptywu wody. Zaktady nalezy wykonywac ze szczegdlnag
starannoscia. Po utozeniu kilku rolek i ich wystudzeniu nalezy sprawdzi¢ prawidtowosc¢
wykonania zgrzewoéw. Miejsca zle zgrzane nalezy podgrzac (po uprzednim odchyleniu papy)

i ponownie sklei¢. Prace z uzyciem pap asfaltowych zgrzewalnych, mozna prowadzi¢ w
temperaturze nie nizszej niz 0°C.

W strefie okapowej wykonac obrébke z blachy stalowej ocynkowanej grubosci 0,7 mm i
wprowadzic¢ jg na potac¢ dachowa na odlegtos¢ min. 15 cm. Styk obrobki blacharskiej z izolacja
termiczna nalezy przestonic paskiem papy. Brzeg papy w poblizu zagiecia blachy okapowej
przycisnac¢ w czasie zgrzewania watkiem i doktadnie sprawdzi¢, czy nastapit wyptyw masy
asfaltowe,.

Obrobke katowa potaczenia potaci dachowej z elementami pionowym nalezy wykonac¢ w
systemie dwuwarstwowym (papa podktadowa i nawierzchniowa). Na pionowych elementach
powierzchnie nalezy réwniez zagruntowac srodkiem na wysokos¢ min. 20 cm. Aby nie
zatamywac papy pod katem 900 oraz zapobiec odklejeniu sie papy na krawedzi styku potaci
dachowej z powierzchnia pionowa stosuje sie listwy styropianowe laminowane papa o przekroju
trojkatnym 10 x 10 cm. Zgrzew papy podkitadowej poza izoklinem, zarowno na potaci dachowej,
jak i na elemencie pionowym, powinien wynosi¢ min. 12 cm. Aby zapobiec miejscowemu
zgrubieniu, wyprowadza sie pape nawierzchniowa ok. 10 cm poza krawedz papy podktadowe;.
Na powierzchni pionowej pape nalezy dodatkowo przymocowac listwa dociskowa (odlegtosc
pomiedzy punktami zamocowan ok. 25 cm). Styk listwy ze Sciang wypetniamy uszczelniaczem
na bazie bitumu.

Przekrdj rynien i rur spustowych analogiczny do istniejgcego.
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7.4. STROP POD PODDASZEM
NIEOGRZEWANYM
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L.p.

10.

\/\L
r’\/.'.

\/\

belka drewniana 15 x 23 cm_ \

e - strona zewnetrzna ‘

RIGIPS Rigidur E25

ISOVER Super-Mata / legary 8 cm

ISOVER Super-Mata / legary 10 cm

podioga drewnlana 2,6 cm

polepa z gliny i sieczki 10 cm

slepy putap 2,6 cm

powietrze niewentylowane 10,4 cm

plyty z trzciny 2,4 cm

tynk wapienno-piaskowy 2,0 cm

i - strona wewnetrzna

il. 50. Uktad warstw materiatowych dla stropu wewnetrznego pod
nieogrzewanym poddaszem w stanie projektowanym.

Tab. 16. Opis warstw materiatowych dla stropu poddaszem nieogrzewanym w stanie projektowanym.

Nazwa warstwy

zewnetrzna strona przegrody

ptyty RIGIPS Rigidur E25 gr. 2,5cm

ISOVER Super-Mata gr. 18 cm

podtoga drewniana gr. 2,6 cm

polepa z gliny i sieczki gr. 10 cm

deska drewniana (Slepy putap) gr. 2,6 cm

powietrze niewentylowane gr. 10,4 cm

ptyty z trzciny gr. 2,4 cm

tynk wapienno-piaskowy gr. 2 cm

wewnetrzna strona przegrody

belka drewniana h=23 cm

Isover A 97

SAINT-GOBAIN SAINT-GOBAIN



Przewiduje sie ocieplenia stropu nad mieszkaniami 2. pietra od strony poddaszy
nieogrzewanych. Projektuje sie ocieplenie stropu z mat wetny mineralnej ISOVER Super-Mata
o wspodtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,033 W/(m-K) i grubosci 18 cmn w dwdch warstwach
(10cm + 8 cm).

Prace nalezy wykonaé w nastepujacy sposoéb:

przygotowanie podtoza poprzez oczyszczenie szczotka powierzchni stropu z kurzu i pytu;

montaz krzyzowo utozonych legaréw drewnianych poprzecznie do belek konstrukcyjnych
stropu;

utozenie wetny mineralnej miedzy legaramiogr.10cm + 8 cm;

utozenie ptyty RIGIPS Rigidur E25 o gr. 25 mm w celu umozliwienia
korzystania z przestrzeni strychowych.
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ROZWIAZANIA TERMOMODERNIZACIJI
PRZEGROD BUDOWLANYCH
Rozdziat 7

7.5. DACH SK9§NY
KRYTY DACHOWKA
OCIEPLENIE PODKROKWIOWE
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0000

kroklew 12 x 14 cm /

e - strona zewnelrzna

dachdéwka ceramiczna

faty / powietrze wentylowane

kontriaty / powietrze wentylowane

ISOVER Draftex Profi

ISOVER Super-Mata 14 cm

ISOVER Super-Mata 15 cm

ISOVER Stopair 1104

RIGIPS PRO HYDRO H2

i - strona wewnetrzna

il. 51. Uktad warstw materiatowych dla dachu skosnego krytego dachowkag
ceramicznq w stanie projektowanym (ocieplenie podkrokwiowe).

Tab. 17. Opis warstw materiatowych dla dachu skosnego krytego dachowkq ceramiczng
w stanie projektowanym (ocieplenie podkrokwiowe).

L.p. Nazwa warstwy

1. zewnetrzna strona przegrody
2. pokrycie dachowe (dachowka)
3. szczelina wentylacyjna

4, ISOVER Draftex Profi
5. ISOVER Super-Mata gr. 14 cm
6. ISOVER Super-Mata gr.15cm

7. ISOVER Stopair 1104

8. RIGIPS PRO HYDRO H2 gr. 1,25 cm

9. wewnetrzna strona przegrody

krokiew h=14 cm
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ZAKRES ROBOT

Projektuje sie wykonanie ocieplenia potaci dachowych poprzez utozenie materiatu
termoizolacyjnego miedzykrokwiowo oraz podkrokwiowo w czesciach mieszkalnych poddasza.
Prace wymagaja ingerencji w przestrzen mieszkalng, dlatego nalezy prowadzic¢ je etapowo —
pomieszczenie po pomieszczeniu.

Kolejnos¢ prac:

[11 Demontaz istniejgcych ptyt gipsowo — kartonowych.

[2] Demontaz istniejgcego rusztu.

[3] Demontaz istniejacego ocieplenia z mat z wetny szklanej.

[4] Kontrola stanu technicznego odstonietych krokwi oraz ciggtosci folii wiatroizolacyjnej.

[5] Utozenie miedzy krokwiami mat z wetny mineralnej ISOVER Super — Mata o grubosci 14 cm
i wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,033 W/(m-K).

[6] Wykonanie rusztu z profili stalowych.

[7] Utozenie w ruszcie mat z wetny mineralnej ISOVER Super — Mata o grubosci 15 cm
i wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,033 W/(m-K).

[8] Montaz folii paroizolacyjnej ISOVER Stopair 1104 gr. 0,2 mm.
[9] Wykonanie zabudowy z uzyciem ptyt gipsowo — kartonowych RIGIPS PRO HYDRO H?2.
[10] Szpachlowanie ptyt i dwukrotne malowanie powierzchni.

TECHNOLOGIA ROBOT

Kontrola stanu technicznego

Po przeprowadzeniu robot demontazowych nalezy skontrolowac stan odstonietej konstrukcji
dachu tj. krokwi oraz istniejacej folii wiatroizolacyjnej. Nalezy zwroci¢ uwage na wystepowanie
zawilgocen, uszkodzen mechanicznych oraz wystepowanie szkodnikdéw drewna. Za elementy
zawilgocone nalezy ponadto uznac takie, ktdrych zmierzona wilgotnosc¢ przekracza 20%. W
razie koniecznosci przeprowadzi¢ odcinkowe wymiany elementdéw. Dopuszcza sie wymiane
odcinkowa z zachowaniem zasad wykonywania potaczen ciesielskich. Za elementy zawilgocone
nalezy ponadto uznac takie, ktorych zmierzona wilgotnosc przekracza 20%. Stosowac elementy
o analogicznych przekrojach do istniejgcych. Stosowac drewno zaimpregnowane przeciw
grzybami i owadami, konstrukcyjne klasy C24. Stwierdzone nieciggtosci folii wiatroizolacyjnej
nalezy uzupetni¢. Kontrola stanu technicznego wymienionych elementéw w czesci mieszkalnej
nie jest mozliwa na etapie inwentaryzacji projektowej oraz przedprojektowej ocenie stanu
technicznego, poniewaz elementy podlegajace sprawdzenia sg zabudowane.
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Utozenie ocieplenia z wetny mineralnej miedzykrokwiowo

Projektuje sie utozenie mat z wetny mineralnej ISOVER Super - Mata o grubosci 14 cm

i wspdtczynniku przewodzenia ciepta 0,033 W/(m-K). Proces uktadania wetny rozpoczaé

od pomiaru rozstawu krokwi. Pasma maty termoizolacyjnej docig¢ na zadany wymiar z
zachowaniem naddatku wynoszacego 2 cm wzgledem pomierzonego rozstawu krokwi.
Maty ISOVER Super — Mata utozy¢ na wcisk miedzy krokwiami. Dodatkowe sznurkowanie od
spodu krokwi nie jest wymagane, poniewaz maty te sg materiatem samonosnym.

Wykonanie rusztu metalowego

Ruszt wykonac przy uzyciu elementow RIGIPS Rigistil. Zaktada sie rozstaw wieszakdow
wynoszacy 40 cm, przy czym nalezy przestrzegac rozstawodw okreslonych przez producenta ptyt
gipsowo — kartonowych. Mocowanie do krokwi przy uzyciu dedykowanych tgcznikow.

Utozenie ocieplenia z weilny mineralnej pod krokwiami
Druga warstwe ocieplenia wykonac z mat z wetny mineralnej ISOVER Super — Mata

o grubosci 15 cm i wspdtczynniku przewodzenia ciepta 0,033 W/(m-K). Maty utozy¢ miedzy
wykonanym rusztem z zachowaniem odpowiedniego naddatku szerokosci maty.

Utozenie paroizolacji
Paroizolacje ocieplonego dachu wykonac z folii ISOVER Stopair 1104 gr. 0,2 mm.

Folie mocowac do profili rusztu metalowego przy uzyciu tasmy dwustronnej ISOVER. t3czenia
poszczegodlnych pasm folii paroizolacyjnej, zatamania i styki uszczelni¢ przy uzyciu dedykowanej
tasmy jednostronnej np. ISOVER VARIO KB1 lub VARIO MultiTape.

Montaz oktadziny i szpachlowanie

Montaz ptyt gipsowo kartonowych RIGIPS PRO HYDRO H2 wykonac uktadajac je dtuzsza
krawedzig prostopadle do rusztu metalowego. Mocowanie wykonac przy uzyciu wkretow
samowiercacych delikatnie je zagtebiajgc. Umozliwi to ich prawidtowe wykonczenie podczas
szpachlowania. Na stykach z murem stosowac tasémy uszczelniajace ISOVER Vario Bond. Piyty
mocowac w pierwszej kolejnosci na skosach i nastepnie na suficie. Krawedzie, tgczenia i wkrety
zaszpachlowac przy uzyciu masy szpachlowej i usunac¢ nadmiar po stwardnieniu. Nastepnie
wykonac szpachlowanie wykonczeniowe. Po wyschnieciu przeprowadzic¢ szlifowanie przy uzyciu
papieru sciernego o gradacji 180-220 lub siatki sciernej. Powierzchnie suchej

zabudowy zagruntowac i pomalowac.
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ROZWIAZANIA TERMOMODERNIZACIJI
PRZEGROD BUDOWLANYCH
Rozdziat 7

7.6. DACH SK9§NY
KRYTY DACHOWKA
OCIEPLENIE NAKROKWIOWE
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belka RENOVER

\ /\ /\ /\

n
I e - strona zewnetrzna

krokiew 12 x 14 cm )/ dachéwka ceramlczna

taty / powletrze wentylowane

kontriaty [ powletrze wentylowane
|SOVER Draftex Profl

ISOVER Super-Mata Plus 15,7 cm
ISOVER Varlo XtraSafe

maty z widkna szklanego 14 cm

|stnlejaca folla parolzolacyjna

Istnlejaca ptyta g-k
i - strona wewnegtrzna

il. 52. Uktad warstw materiatowych dla dachu skosnego krytego dachowkag
ceramiczng w stanie projektowanym (ocieplenie nakrokwiowe).

Tab. 18. Opis warstw materiatowych dla dachu skosnego krytego dachowkqg ceramiczng
w stanie projektowanym (ocieplenie nakrokwiowe).

L.p. Nazwa warstwy

1. zewnetrzna strona przegrody
2. pokrycie dachowe (dachoéwka)
3. szczelina wentylacyjna

4. ISOVER Draftex Profi

5. deska drewniana Taurus Renover gr. 3,2 cm
6. ISOVER Super-Mata Plus ISOVER Taurus Renover gr. 10 cm
7. deska drewniana Taurus Renover gr. 2,5 cm

8. ISOVER Vario XtraSafe

. istn. maty z wtokna szkl. gr. 14 cm krokiew h=14 cm
10. istniejgca folia paroizolacyjna (PE)

1. istniejgca ptyta g-k gr. 1,25 cm

12. wewnetrzna strona przegrody
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ZAKRES ROBOT

Projektuje sie ocieplenie dachu, ktdre polegac bedzie na wykonaniu ocieplenia nakrokwiowego

w systemie ISOVER Renover. W czesci mieszkalnej planuje sie pozostawienie istniejgcego
ocieplenia miedzykrokwiego po uprzednim zbadaniu jego stanu technicznego. W pozostatej

czesci dachu, dla ktorej docelowo planuje sie adaptacje na cele mieszkalne, na biezacym etapie

nie planuje sie dodatkowego ocieplenia miedzykrokwiowego. Termoizolacje w tym miejscu
nalezy utozy¢ podczas prowadzenia kompleksowych robdt zwigzanych ze zmiang sposobu
uzytkowania poddasza nieuzytkowego na lokale mieszkalne — poza zakresem opracowania.
Kolejnos¢ prac:

[1]1 Przygotowanie narzedzi i materiatow.

[2] Montaz i odbidr rusztowan.

[31 Demontaz obrobek blacharskich.

[4] Demontaz istniejacego pokrycia dachowego wraz z otaceniem i wiatroizolacja.

[5] Kontrola stanu technicznego odstonietych krokwi.

[6] Utozenie folii ISOVER Vario XtraSafe.

[7] Montaz belek systemu ISOVER Renover,

[8] Utozenie nad poziomem krokwi mat z wetny mineralnej ISOVER Super-Mata Plus o grubosci

16 cm i wspdtczynniku przewodzenia ciepta 0,032 W/(m-K),
[9] Utozenie folii wiatroizolacyjnej ISOVER Draftex Profi,
[10] Montaz fat i kontriat,

[11] Utozenie pokrycia dachowego oraz
montaz obrobek blacharskich.

TECHNOLOGIA ROBOT

Kontrola stanu technicznego

Po przeprowadzeniu robdt demontazowych nalezy skontrolowac stan odstonietej
konstrukcji dachu tj. krokwi. Nalezy zwrdcic uwage na wystepowanie zawilgocen, uszkodzen
mechanicznych oraz wystepowanie szkodnikow drewna. Za elementy zawilgocone nalezy
ponadto uznac takie, ktérych zmierzona wilgotnos¢ przekracza 20% W razie koniecznosci
przeprowadzi¢ odcinkowe wymiany elementéw. Dopuszcza sie wymiane odcinkowa z
zachowaniem zasad wykonywania potaczen ciesielskich. Za elementy zawilgocone nalezy
ponadto uznac takie, ktorych zmierzona wilgotnosc¢ przekracza 20%. Stosowac elementy

o analogicznych przekrojach do istniejgcych. Stosowac drewno zaimpregnowane przeciw
grzybami i owadami, konstrukcyjne klasy C24. Kontrola stanu technicznego wymienionych
elementow w czesci mieszkalnej nie jest mozliwa na etapie inwentaryzacji projektowej oraz
przedprojektowej ocenie stanu technicznego, poniewaz elementy podlegajace sprawdzenia s3
zabudowane.
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Montaz belek systemu Renover

Montaz elementow systemu ISOVER Renover polega na przykreceniu do krokwi
prefabrykowanych belek. Pojedyncza belka sktada sie z dwdch desek wykonanych z drewna
konstrukcyjnego C24 o grubosci 25 mm i 32 mm. Pomiedzy deskami umieszczona jest
wytrzymata mechanicznie ptyta z wetny mineralnej ISOVER Taurus o grubosci 100 mm.
Catosc spieta jest tasmami. Belki docina sie na zadang dtugosc¢ przy uzyciu pity tancuchowej
lub pity recznej. Wymiary belki wynoszg 2400/160/157 mm. Belki mocuje sie rozpoczynajac od
strefy okapowej w gore przy uzyciu wkretow z podktadka w osi krokwi np. Wkret-Met WKCS.
Gtebokos¢ mocowania 50 mm. Rozstaw tgcznikéw powinien wynosi¢ 75 cm w srodkowych
strefach dachu oraz 50 cm w strefach krawedziowych.

Utozenie ocieplenia pomiedzy belkami systemu Renover

Pomiedzy belkami projektuje sie utozenie mat z wetny mineralnej ISOVER Super-Mata Plus o
grubosci 16 cm i wspdtczynniku przewodzenia ciepta 0,032 W/(m-K). Proces uktadania wetny
rozpoczac¢ od pomiaru rozstawu belek. Pasma maty termoizolacyjnej docig¢ na zadany wymiar
z zachowaniem naddatku wynoszacego 2 cm wzgledem pomierzonego rozstawu belek. Maty
ISOVER Super-Mata Plus uktadac od kalenicy w ddt, na wcisk. Sznurkowanie nie jest konieczne.

Utozenie folii wiatroizolacyjnej

Wiatroizolacje wykonac¢ przy uzyciu membrany ISOVER Draftex Profi. Membrane montuje sie
zszywkami przy uzyciu takera, a nastepnie dodatkowo przy uzyciu otacenia. Wiatroizolacja moze
by¢ montowana na styk z termoizolacjg z uwagi na wysoka paroprzepuszczalnosc.

Wykonanie otacenia

Zastosowac kontritaty i faty o przekroju 6x4 cm z drewna sosnowego C24. Rozstaw tat powinien
miescic sie w zakresie 14,5 do 16,5 cm przy czym zaleca sie przyjecie 16 cm. Minimalne przekrycie
dachdéwek 6 cm. Mocowanie otacenia przy uzyciu wkretéw np. Wkret-Met WHT-60080.
Gtebokos¢ mocowania 40 mm.

Wykonanie pokrycia dachowego

Projektuje sie wykonanie pokrycia dachowego z dachdwki ceramicznej — rozwigzanie
analogiczne jak w stanie istniejacym. Dopuszcza sie zastosowanie dachowki z demontazu pod
warunkiem zachowania spdjnosci kolorystycznej potaci dachowych i po uprzedniej kontroli ich
stanu technicznego.

Nalezy mocowac wszystkie dachowki: szczytowe, okapowe, kalenicowe, gasiory, przy
elementach przecinajacych potac¢ dachu (okna potaciowe, kominy). Zaleca sie stosowanie
gwozdzi miedzianych, aluminiowych, ewentualnie ocynkowanych o wielkosci 2,2 x 50 mm.

Gasiory ukfada sie na tacie z zachowaniem niezbednego przewietrzania i mocuje
dedykowanymi klamrami. Ostatni rzad dachdwek musi by¢ wykonany z elementdéw specjalnych
tzw. dachowek kalenicowych tak, aby zachowac krotnosc¢ krycia. Gorne krawedzie dachowek
musza by¢ wsuniete min. 30 mm w krzywizne gasiora.

Ponadto, w celu zapewnienia wtasciwych warunkdéw wentylacji dla potaci dachowej, stosuje

sie tasmy wentylacyjno - uszczelniajgce kalenice i grzbiet, wyprowadzone spod gasiorow i
przyklejone do najwyzszego rzedu dachdwek. Zakonczenia kalenicy tworza elementy specjalne,
takie jak gasiory poczatkowe i koncowe lub ptytki zamykajace kalenice i grzbiet.
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Aby zapewnic¢ cyrkulacje powietrza pod potacig na kalenicy musi zosta¢ zapewniony efektywny
przekroj wentylacyjny min. 0,5%0 powierzchni dachu. W zaleznosci od produktu rozwigzanie
takie zapewnia przekroj wiasciwy dla danego modelu tasmy, ktéry nalezy sprawdzi¢ przed
przystapieniem do jej montazu (przyktadowo tasma o przekroju wentylacyjnym LQ=100 cm?mb
kalenicy na dwie strony dachu zapewnia przewietrzanie potaci o dtugosci krokwi 10 m dla jednej
strony dachu).

Wzdtuz okapoéw wykonac nowe pasy nhadrynnowe z blachy w sposéb zapewniajacy prawidtowe
odprowadzenie wody do rynien. Wzdtuz okapu nalezy zapewnic¢ wentylacje potaci dachowej. W
tym celu nalezy zastosowac dachowki wentylacyjne lub odpowiednig perforowana blache nad
rynna. Rozwigzanie wlotu powietrza pod pota¢ na okapie musi zapewniac efektywny przekroj
wentylacyjny min. 2%o powierzchni dachu.

Szczegdlng uwage zwrocic na prawidtowe wykonanie stykow, kalenicy, okapu, wentylacji
oraz mocowania mechanicznego. Wszelkie obrébki blacharskie wykonac z blachy tytanowo
— cynkowej w kolorze naturalnym srebrnym. Grubosc blachy 0,7 mm. Przekrdj rynien i rur
spustowych analogiczny do istniejgcego.
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ROZWIAZANIA TERMOMODERNIZACIJI
PRZEGROD BUDOWLANYCH
Rozdziat 7

7.7. DACH SKOSNY
KRYTY PAPA
OCIEPLENIE PODKROKWIOWE
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L.p.

e - strona zewnetrzna
papa
deskowanie 2 cm

kontriaty / powietrze wentylowane
ISOVER Super-Mata 14 cm
ISOVER Super-Mata 15 cm
ISOVER Stopair 1104

RIGIPS PRO HYDRO H2

i - strona wewnetrzna

il. 53. Uktad warstw materiatowych dla dachu skosnego krytego papg na
deskowaniu w stanie projektowanym (ocieplenie podkrokwiowe).

Tab. 19. Opis warstw materiatowych dla dachu skosnego krytego dachéwkqg ceramiczng
w stanie projektowanym (ocieplenie podkrokwiowe).

Nazwa warstwy

zewnetrzna strona przegrody

pokrycie dachowe (papa)

deskowanie

szczelina wentylacyjna

ISOVER Super-Mata gr. 14 cm krokiew h=14 cm
ISOVER Super-Mata gr.15cm

ISOVER Stopair 1104

RIGIPS PRO HYDRO H2 gr. 1,25 cm

wewnetrzna strona przegrody
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ZAKRES ROBOT

Projektuje sie wykonanie ocieplenia potaci dachowych poprzez utozenie materiatu
termoizolacyjnego miedzykrokwiowo oraz podkrokwiowo w czesciach mieszkalnych poddasza.
Prace wymagaja ingerencji w przestrzen mieszkalng, dlatego nalezy prowadzic¢ je etapowo —
pomieszczenie po pomieszczeniu.

Kolejnos¢ prac:

[11 Demontaz istniejgcych ptyt gipsowo — kartonowych.

[2] Demontaz istniejgcego rusztu.

[3] Demontaz istniejacego ocieplenia z mat z wetny szklanej.

[4] Kontrola stanu technicznego odstonietych krokwi oraz ciggtosci folii wiatroizolacyjnej.

[5] Utozenie miedzy krokwiami mat z wetny mineralnej ISOVER Super — Mata o grubosci 14 cm
i wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,033 W/(m-K).

[6] Wykonanie rusztu z profili RIGIPS Rigistil.

[7] Utozenie w ruszcie mat z wetny mineralnej ISOVER Super — Mata o grubosci15cm i
wspoétczynniku przewodzenia ciepta 0,033 W/(m-K).

[8] Montaz folii paroizolacyjnej ISOVER Stopair 1104 gr. 0,2 mm.
[9] Wykonanie zabudowy z uzyciem ptyt gipsowo — kartonowych RIGIPS PRO HYDRO H?2.
[10] Szpachlowanie ptyt i dwukrotne malowanie powierzchni.

TECHNOLOGIA ROBOT

Kontrola stanu technicznego

Po przeprowadzeniu robot demontazowych nalezy skontrolowac stan odstonietej konstrukcji
dachu tj. krokwi oraz istniejacej folii wiatroizolacyjnej. Nalezy zwroci¢ uwage na wystepowanie
zawilgocen, uszkodzen mechanicznych oraz wystepowanie szkodnikdéw drewna. Za elementy
zawilgocone nalezy ponadto uznac takie, ktdrych zmierzona wilgotnosc¢ przekracza 20%. W
razie koniecznosci przeprowadzi¢ odcinkowe wymiany elementdéw. Dopuszcza sie wymiane
odcinkowa z zachowaniem zasad wykonywania potaczen ciesielskich. Za elementy zawilgocone
nalezy ponadto uznac takie, ktorych zmierzona wilgotnosc przekracza 20%. Stosowac elementy
o analogicznych przekrojach do istniejgcych. Stosowac drewno zaimpregnowane przeciw
grzybami i owadami, konstrukcyjne klasy C24. Stwierdzone nieciggtosci folii wiatroizolacyjnej
nalezy uzupetni¢. Kontrola stanu technicznego wymienionych elementéw w czesci mieszkalnej
nie jest mozliwa na etapie inwentaryzacji projektowej oraz przedprojektowej ocenie stanu
technicznego, poniewaz elementy podlegajace sprawdzenia sg zabudowane.
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Utozenie ocieplenia z wetny mineralnej miedzykrokwiowo

Projektuje sie utozenie mat z wetny mineralnej ISOVER Super — Mata o grubosci 14 cm

i wspdtczynniku przewodzenia ciepta 0,033 W/(m-K). Proces uktadania wetny rozpoczaé

od pomiaru rozstawu krokwi. Pasma maty termoizolacyjnej docig¢ na zadany wymiar z
zachowaniem naddatku wynoszacego 2 cm wzgledem pomierzonego rozstawu krokwi. Maty
ISOVER Super — Mata utozy¢ na wcisk miedzy krokwiami. Dodatkowe sznurkowanie od spodu
krokwi nie jest wymagane, poniewaz maty te sg materiaterm samonosnym.

W uwagi na wystepujgce deskowanie petne nalezy pozostawic szczeline wentylacyjng o
grubosci min. 3 cm nad projektowanym ociepleniem. W tym celu wykonac sznurkowanie
miedzy krokwiami, ktére zapewni wymagany dystans.

Wykonanie rusztu metalowego

Ruszt wykonac¢ przy uzyciu elementéw RIGIPS Rigistil. Zaktada sie rozstaw wieszakéw
wynoszacy 40 cm, przy czym nalezy przestrzegac rozstawow okreslonych przez producenta piyt
gipsowo — kartonowych. Mocowanie do krokwi przy uzyciu dedykowanych tgcznikow.

Utozenie ocieplenia z wetny mineralnej pod krokwiami

Druga warstwe ocieplenia wykonac¢ z mat z wetny mineralnej ISOVER Super — Mata o grubosci
15 cm i wspodtczynniku przewodzenia ciepta 0,033 W/(m-K). Maty utozy¢ miedzy wykonanym
rusztem z zachowaniem odpowiedniego naddatku szerokosci maty.

Utozenie paroizolacji
Paroizolacje ocieplonego dachu wykonac z folii ISOVER Stopair 1104 gr. 0,2 mm.

Folie mocowac do profili rusztu metalowego przy uzyciu tasmy dwustronnej ISOVER. taczenia
poszczegodlnych pasm folii paroizolacyjnej, zatamania i styki uszczelnic¢ przy uzyciu dedykowanej
tasmy jednostronnej np. ISOVER VARIO KB1 lub VARIO MultiTape.

Montaz oktadziny i szpachlowanie

Montaz ptyt gipsowo kartonowych RIGIPS PRO HYDRO H2 wykonac¢ uktadajac je dtuzsza
krawedzig prostopadle do rusztu metalowego. Mocowanie wykonac przy uzyciu wkretow
samowiercacych delikatnie je zagtebiajac. Umozliwi to ich prawidtowe wykonczenie podczas
szpachlowania. Na stykach z murem stosowac tasmy uszczelniajace ISOVER Vario Bond. Piyty
mocowac w pierwszej kolejnosci na skosach i nastepnie na suficie. Krawedzie, taczenia i wkrety
zaszpachlowac przy uzyciu masy szpachlowej i usuna¢ nadmiar po stwardnieniu. Nastepnie
wykonac szpachlowanie wykonczeniowe. Po wyschnieciu przeprowadzic¢ szlifowanie przy uzyciu
papieru sciernego o gradacji 180-220 lub siatki sciernej. Powierzchnie

suchej zabudowy zagruntowac i pomalowac.
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ROZWIAZANIA TERMOMODERNIZACII
PRZEGROD BUDOWLANYCH
Rozdziat 7

7.8. PODLOGA NA GRUNCIE
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L.p.

10.

legar drewnlany 5 x 10 cm
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Nazwa warstwy

deski drewniane gr.2cm
ISOVER Stopair 1104

ISOVER TDPT gr. 3cm
ISOVER Super-Mata gr.5cm
deska drewniana (Slepy putap) gr.2cm
warstwa powietrza gr. 3cm
hydroizolacja (papa x 2)
beton podktadowy gr.10 cm

zewnetrzna strona przegrody

NSRS SRS A SRS A

i - strona wewnetrzna

X4

podioga drewniana 2 cm

ISOVER Stopair 1104

ISOVER TDPT 3 em

ISOVER Super-Mata 5 cm

deska drewniana 2 cm

pustka niewentylowana 3 cm

papa x 2

beton podktadowy 10 cm

€ - strona zewnetrzna

il. 55. Uktad warstw materiatowych dla podfogi na gruncie w stanie projektowanym.

Tab. 21. Opis warstw materiatowych dla podtogi na gruncie w stanie projektowanym.

wewnetrzna strona przegrody
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Przewiduje sie ocieplenie podtogi na gruncie w pomieszczeniu zlokalizowanym na parterze w
obrebie dobuddwki szczytowej. Projektuje sie ocieplenie stropu z mat wetny mineralnej ISOVER
Super-Mata o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,033 W/(m-K) i grubosci 5 cm oraz ptyt

z wetny mineralnej ISOVER TDPT o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,033 W/(m-K) i
grubosci 3 cm (izolacja akustyczna). Przewiduje sie kompleksowa zmiane warstw podtogowych
tacznie z usunieciem warstw istniejgcych oraz wybraniem fragmentu gruntu rodzimego w celu
zachowania istniejgcego poziomu posadzki we wskazanym pomieszczeniu w dobuddwece.

Prace nalezy wykonaé w nastepujacy sposoéb:
usuniecie istniejacej posadzki z linoleum;
skucie i wybranie wylewki cementowej oraz podbudowy ceglanej;
wybranie fragmentu podioza gruntowego;
wykonanie warstwy betonu podktadowego o gr. 10 cm;

wykonanie izolacji przeciwwilgociowej poziomej nowej podtogi poprzez utozenie dwoch
warstw papy;

utozenie legarow o wymiarach 5 x 10 cm w rozstawie co 60 cm;
zamocowanie wkretami listew drewnianych do Scianek policzkowych legarow;

utozenie na listwach desek drewnianych o gr. 2 cm (tzw. slepy putap) — uksztattowanie pustki
powietrznej o gr. 3 cm nad hydroizolacjg;

utozenie na slepy putapie mat z wetny mineralnej ISOVER Super-Mata o gr. 5 cm;
utozenie na legarach ciggtej warstwy z ptyt wetny mineralnej ISOVER TDPT o gr. 3 cm;
utozenie folii paroizolacyjnej Stopair 1104 gr. 0,2 mm;

utozenie i zamocowanie desek drewnianych podtogowych o gr. 2 cm.
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ROZWIAZANIA TERMOMODERNIZACII
PRZEGROD BUDOWLANYCH
Rozdziat 7

7.9. STROP NAD PIWNICA
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podtoga drewniana 2 cm

powietrze niewentylowane 5 cm

polepa 10 cm belka dwuteowa zabetonowana
cegta pelna + zaprawa 6 cm h=16 cm

tynk wapienno-piaskowy 1,5 cm
ISOVER Stropmax 31 12 cm

e - strona zewnetrzna

il. 56. Uktad warstw materiatowych dla stropu nad piwnicq w stanie projektowanym.

Tab. 22. Opis warstw materiatowych dla stropu nad piwnicq w stanie projektowanym.

L.p. Nazwa warstwy

1. wewnetrzna strona przegrody
2. podtoga drewniana gr.2cm
3. powietrze niewentylowane gr.5cm

4. polepa gr.10 cm

beton + stal h=16 cm
5. cegta petna + zaprawa gr.6 cm
6. tynk wapienno-piaskowy gr. 1,5 cm

7. ISOVER Stropmax 31 gr.12 cm

8. zewnetrzna strona przegrody
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Przewiduje sie ocieplenia stropu nad piwnica poprzez zamocowanie do stropu od strony piwnic
ptyt z wetny mineralnej ISOVER Stropmax 31 o grubosci 12 cm i wspotczynniku przewodzenia
ciepta A = 0,031 W/(m-K). Ptyty ISOVER Stropmax 31 pokryte sg welonem szklanym.

Sposéb wykonania ocieplenia:
uporzadkowanie instalacji biegnacych przy suficie w piwnicach;
przetozenie opraw oswietleniowych;

uzupetnienie lokalnych ubytkow wyprawy tynkarskiej;
czyszczenie reczne szczotka stalowa dolnych stopek belek stalowych stropu w celu usuniecia
skorodowanych powtok;

malowanie reczne odstonietych stopek dolnych belek stalowych na catej ich dtugosci —
pierwsza warstwa: podktad antykorozyjny, druga warstwa: farba wierzchniego krycia;

mocowanie na sucho ptyt ISOVER Stropmax 31 do stropu za pomocag metalowych kotkow
ognioochronnych w iloéci 3 sztuk/m? (minimum 2 taczniki na 1 ptyte). taczniki stosowadé
z metalowymi talerzykami do mocowania miekkich ptyt izolacyjnych.
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PROJEKTOWANA CHARAKTERYSTYKA
ENERGETYCZNA

ROZDZIAL 8

8.1. SCIANA ZEWNETRZNA
ELEWACIJA FRONTOWA
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OBLICZENIA WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA

Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe analizowanej przegrody poprzedzone zostaty zestawieniem
materiatow przyjetych w analizach wraz z przypisaniem im podstawowych parametrow
fizycznych (tj. wspotczynnika przewodzenia ciepta A i wspotczynnika oporu dyfuzyjnego u).

Tab. 23. Zestawienie materiatéw przyjetych w obliczeniach cieplno-wilgotnosciowych dla analizowanej przegrodly.

, A [W/(m-K)] Ml
L.p. Nazwa materiatu
wartosc¢ podstawa wartosé podstawa
i PN-EN ISO 3)

1. mur z cegty petnej 0,77 Cohcnoos 7

2. tynk wapienno-piaskowy 0,8 PN-EN ISO 10 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009

3. ISOVER Multimax 30 0,03 1 1 1

4., ISOVER Stopair 1104 gr. 0,2 0,33 PN-EN ISO 300 0004 1
10456:2009

mm
5. ptyta g-k RIGIPS PRO 0,155 1 10 2)

Duraline DFIREH1

Uwagi: 1) - zgodnie z dokumentacja techniczng produktu

2) - zgodnie z informacja producenta

3) - na podstawie tablicy 4.7. w ,Budownictwo Ogdlne. Tom 2. Fizyka budowli”, pod red. prof. dr hab. inz. Piotra Klemma, Wyd.
Arkady, Warszawa 2005

4) - wyznaczono na podstawie deklarowanej wartosci Sd = 60 m (dokumentacja techniczna produktu)

Wspotczynnik przenikania ciepta obliczono dla sciany zewnetrznej frontowej w dwdch

wariantach — dla stanu przed ociepleniem i po ociepleniu. Obliczenia przeprowadzono zgodnie z
metodologig podang w normie PN-EN ISO 6946: 2017-10.

Tab. 24. Zestawienie materiatdw przyjetych w obliczeniach cieplno-wilgotnosciowych dla analizowanej przegrody.

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [m2K/W]
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,040
2. mur z cegty petnej 0,380 0,770 0,494
3. tynk wapienno-piaskowy 0,015 0,800 0,019
4., wewnetrzna strona przegrody - ; 0,130

SUMA (R.x) 0,683
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Wspotczynnik przenikania ciepta dla sciany zewnetrznej frontowej w stanie istniejacym:

Analizowana przegroda w stanie istniejgcym nie spetnia wymaganej wartosci
wspétczynnika przenikania ciepta dla scian zewnetrznych Ucmax = 0,20 W/(m2-K),
okreslonej w Rozporzadzeniu [5.2].

Z uwagi na wymagania ochrony konserwatorskiej analizowana przegroda nie moze zostac¢
ocieplona od strony zewnetrznej. Dopuszczono mozliwos¢ poprawy izolacyjnosci termicznej
sciany frontowej poprzez ocieplenie jej od strony wewnetrznej wetng mineralng ISOVER
Multimax 30 (A = 0,030 W/(m-K)) w systemie suchej zabudowy.

Tab. 25. Dobdr grubosci warstwy ocieplenia

dla sciany zewnetrznej frontowej. Wariant grubosci ocieplenia

WO W1 W2 W3
L ocieplenia [W/(m-K)] 0,030
Grubosc ocieplenia [m] 0,120 0,130 0,140 0,150
Opdr cieplny izolacji [M2K/W] 4,000 4,333 4,667 5,000
Reor [M2K/W] 4,765 5,098 5,432 5765
U [W/(m2K)] 0,21 0,20 018 017
Spetnienie WT2021 NIE TAK TAK TAK

Z uproszczonej analizy przedstawionej w tabeli 25 wynika, iz do spetnienia wymaganej
izolacyjnosci termicznej Sciany zewnetrznej wystarczy grubosc 13 cm przyjetego materiatu
termoizolacyjnego. Dostepne warianty wetny mineralnej umozliwiaja przyjecie do ocieplenia
grubosci 13 cm.
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Tab. 26. Obliczenia oporu catkowitego sciany zewnetrznej frontowej — stan projektowany.

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [Mm2K/W]
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,040
2. mur z cegly petnej 0,380 0,770 0,494
3. tynk wapienno-piaskowy 0,015 0,800 0,019
4. ISOVER Multimax 30 0,130 0,030 4,333

5. ISOVER Stopair 1104 gr. 0,2 mm — - - -
pominieto z uwagi na znikoma grubosc¢

6. ptyta g-k RIGIPS PRO Duraline DFIREH1 0,0125 0,155 0,081
7. wewnetrzna strona przegrody - - 0,130
SUMA (R:ot) 5,097

Wspodtczynnik przenikania ciepta dla sciany zewnetrznej frontowej w stanie istniejgcym:

Analizowana przegroda w stanie projektowanym spetnia wymagana wartos¢
wspétczynnika przenikania ciepta dla $cian zewnetrznych Ucmax = 0,20 W/(m?-K),
okreslona w Rozporzadzeniu [5.2].

SPRAWDZENIE KONDENSACII POWIERZCHNIOWE]

Zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia [5.2] spetniony powinien by¢ warunek frsi > frsimax, gdzie
frsito efektywna wartos¢ czynnika temperaturowego na powierzchni wewnetrznej przegrody,

a frsimax tO Wartos¢ czynnika temperaturowego dla krytycznego miesigca i dla danej lokalizacji
budynku. Obliczenia czynnika frsmax Wykonano na podstawie bazy klimatycznej WROCLAW
(bazy danych klimatycznych w Polsce zamieszczone sg na stronie internetowej Ministerstwa
Inwestycji i Rozwoju: https://www.gov.pl/web/archiwum-inwestycje-rozwoj/dane-do-obliczen-
energetycznych-budynkow) oraz przy zatozeniu nastepujacych parametrow eksploatacyjnych
pomieszczen ogrzewanych:

temperatura powietrza wewnetrznego t; = 20°C,
wilgotnosc wzgledna powietrza wewnetrznego: ¢ = 50%.
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Tab. 27. Wartosci czynnika fpsimin dla 12 miesiecy w roku
dla przyjetej lokalizacji budynku (WROCtLAW) oraz
warunkow eksploatacyjnych. Wskazanie miesigca
krytycznego i odpowiadajgcej mu wartosci frsimax.

Z wynikow zestawiony w tabeli 27 wynika, iz

najwieksza wartos¢ czynnika frsimin Wykazuje miesiac freimin [-] miesiac

grudzien (0,720). W zwigzku z powyzszym krytyczny

grudzien jest miesigcem krytycznym, zas

czynnik temperaturowy freimex Przyjmuje Styczen 0,710 NIE

wartosc 0,72.

Dla analizowanej przegrody w stanie LeiLy C NIE

projektowanym obliczono bezwymiarowy

czynnik temperaturowy fgs i przyréwnano go Marzec 0,656 NIE

dO fRsi,max-
Kwiecien 0,534 NIE

frsi = 1-Rg:U =1-0,25.0,20 = 0,95 > frgimax = 0,72

. . Maj 0,190 NIE

Warunek frsi > frsimax jest spetniony. J

Analizowana przegroda zostata _

zaprojektowana prawidiowo pod Czerwiec -1190 NIE

wzgledem unikniegcia ryzyka kondensacji

powierzchniowej Lipiec -0,479 NIE
Sierpien -1,688 NIE
Wrzesieh 0,104 NIE
Pazdziernik 0,467 NIE
Listopad 0,635 NIE
Grudzien 0,720 TAK

SPRAWDZENIE KONDENSACJI MIEDZYWARSTWOWEJ]

W kolejnym etapie sprawdzono ryzyko wystgpienia kondensacji miedzywarstwowej dla Sciany
zewnetrznej frontowej. Wykonano obliczenia rozktadu cisnienia czastkowego pary wodnej
oraz cisnienia nasyconej pary wodnej (zgodnie z metodologig podang w nomie PN-EN ISO
13788:2013-05). Kalkulacje prowadzi sie dla kazdego miesigca w roku. Analiza w kazdym
miesigcu wykazata brak ryzyka wystapienia kondensacji miedzywarstwowej. Rozktad cisnienia
czastkowego pary wodnej oraz cisnienia pary wodnej nasyconej przedstawiono dla miesiaca
krytycznego (grudzien).
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grudzien
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il. 57. Rozktad cisnienia czgstkowego pary wodnej (Pn) oraz cisnienia nasyconej pary wodnej
(Pn,sat) dla sciany zewnetrznej frontowej w stanie projektowanym (grudzien).

Tab. 28. Zestawienie obliczen rozktadu temperatury i ciSnier pary wodnej w projektowanej przegrodzie (grudzien).

Przegroda Wariant grubosci ocieplenia
Warstwa dn [°C] Pnsat [Pa] P, [Pa] g. [kg/m?]
strona zewnetrzna g.=-1,1°C, j.=87%

-0,94 557,50 486,67 0,00000
mur z cegty petnej

1,06 659,78 520,36 0,00000
tynk wapienno-piaskowy

1,13 663,42 522,26 0,00000
ISOVER Multimax 30

18,66 215215 523,90 0,00000
ISOVER Stopair 1104 (LDPE)

18,66 2152,47 1283, 74 0,00000
ptyta g-k RIGIPS PRO Duraline DFIREH1

18,99 2195,53 1285,32 0,00000

strona wewnetrzna q;=20,0°C, i=50%

Dla przegrod poddawanych ociepleniu od strony wewnetrznej zaleca sie sprawdzanie ryzyka
kondensacji miedzywarstwowej z zastosowaniem metod numerycznych. Szczegotowa
symulacje przeptywu wilgoci dla projektowanej przegrody zewnetrznej przeprowadzono w
programie komputerowym WUFI PRO 5.3. Uktad warstw materiatowych przyjeto analogicznie
do uwarstwienia zestawionego w tabeli nr 26. Do symulacji wewnetrznych warunkow
klimmatycznych przyjeto parametry odpowiadajgce 3 klasie wilgotnosci pomieszczen wg normy

PN-EN ISO 13788.
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W obliczeniach symulacyjnych dla istniejacych materiatéw przyjeto poczatkowa
wilgotnos¢ masowa na podstawie przeprowadzonych podczas wizji lokalnej pomiarow
wilgotnosciomierzem elektronicznym. Dla materiatéw nowo wbudowanych przyjeto wilgotnosci
na podstawie informacji przekazanych przez producentdéw oraz w oparciu o bazy danych

dostepnych z poziomu programu WUFI PRO 5.3.

W obliczeniach przyjeto orientacje potnocna (jako najmniej korzystna). Zatozony czas
symulacji: 5 lat. Poczatek symulacji ustalono na dzien 01.10. godz. 00:00. Na podstawie obliczen
symulacyjnych uzyskano wyniki w postaci wykresow zawartosci wilgoci w poszczegdlnych

warstwach w catym okresie analizy.

ISOVER Multimax 30

6.25

o

Zaw. wilgoci [kg/m3]

0s | " A

|

M,
e

Zaw. wilgoci [M.-%]
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2022-01-01 2023-01-01

2026-01-01

il. 58. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie wetny mineralnej w projektowanej scianie zewnetrznej
(frontowej) przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Obserwowany dtugotrwaty spadek
zawartosci wilgoci (brak ciggtego przyrostu wilgoci w rozpatrywanej warstwie).

&

Zaw. wilgoci [kg/m3]
o 5

N

M

2022-01-01 2023-01-01

2026-01-01

Zaw. wilgoci [M.-%]

il. 59. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie muru z cegty petnej w projektowanej scianie zewnetrznej
(frontowej) przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Obserwowany dtugotrwaty spadek
zawartosci wilgoci (brak ciggtego przyrostu wilgoci w rozpatrywanej warstwie).
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plyta gipsowo-kartonowa
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il. 60. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie ptyt gipsowo-kartonowych w projektowanej scianie
zewnetrznej (frontowej) przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Obserwowany dfugotrwaty
spadek zawartosci wilgoci (brak ciggtego przyrostu wilgoci w rozpatrywanej warstwie).

Analiza przeprowadzona w programie WUFI PRO 5.3 wykazata dtugotrwaty spadek zawartosci
wilgoci w warstwie ocieplenia (ISOVER Multimax 30), w murze z cegty petnej oraz w obudowie

z ptyt g-k. Tym samym dowiedziono, iz przyjete rozwigzanie projektowe dla sciany zewnetrznej
frontowej jest prawidtowe pod wzgledem ochrony cieplnej i wilgotnosciowej. W przegrodzie nie
dochodzi do ciggtego przyrostu zawartosci wilgoci.

Na podstawie uproszczonych obliczen oraz szczegétowych analiz numerycznych (WUFI
PRO 5.3) wykazano spetnienie warunku unikniecia narastania w kolejnych latach
zawilgocenia spowodowanego kondensacja pary wodnej. Przegroda pod wzgledem
kondensacji miedzywarstwowej zostata zaprojektowana prawidtowo.
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OBLICZENIA WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA

Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe analizowanej przegrody poprzedzone zostaty zestawieniem
materiatow przyjetych w analizach wraz z przypisaniem im podstawowych parametrow
fizycznych (tj. wspotczynnika przewodzenia ciepta A i wspotczynnika oporu dyfuzyjnego u).

Tab. 29. Zestawienie materiatdw przyjetych w obliczeniach cieplno-wilgotnosciowych dla analizowanej przegrody.

, A [W/(m-K)] e
L.p. Nazwa materiatu
wartosc¢ podstawa wartosé podstawa
i PN-EN ISO 3)
1. mur z cegty petnej 0,77 54e1999 7
2. tynk wapienno-piaskowy 0,80 PN-EN ISO 10 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
3. ISOVER Fasoterm 35 0,035 1) 1 1)
4., tynk mineralny WEBER 1 2) 18 2)

TM314 malowany farba
silikonowa weber FZ391

Uwagi:

1) — zgodnie z dokumentacja techniczng produktu

2) - zgodnie z informacja producenta

3) — na podstawie tablicy 4.7. w ,Budownictwo Ogdlne. Tom 2. Fizyka budowli”, pod red. prof. dr hab. inz. Piotra Klemma, Wyd.

Arkady, Warszawa 2005

Wspodtczynnik przenikania ciepta obliczono dla sciany zewnetrznej w dwoéch wariantach —dla
stanu przed ociepleniem i po ociepleniu. Obliczenia przeprowadzono zgodnie z metodologig
podana w normie PN-EN ISO 6946: 2017-10.

Tab. 30. Obliczenia oporu catkowitego sciany zewnetrznej — stan istniejgcy.

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [m2-K/W]
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,040
2. mur z cegtly petnej 0,380 0,770 0,494
3. tynk wapienno-piaskowy 0,015 0,800 0,019
4, wewnetrzna strona przegrody - : 0,130

SUMA (R.x) 0,683
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Wspotczynnik przenikania ciepta dla sciany zewnetrznej w stanie istniejagcym:

Analizowana przegroda w stanie istniejgcym nie spetnia wymaganej wartosci
wspoétczynnika przenikania ciepta dla $cian zewnetrznych Ucimay = 0,20 W/(m?:K), okreslonej
w Rozporzadzeniu [5.2].

Uwarunkowania konserwatorskie pozwalaja na ocieplenie scian zewnetrznej tylnej oraz
szczytowych od strony zewnetrznej — z zastrzezeniem ograniczenia grubosci ocieplenia dla
Sciany szczytowej potudniowej do maksymalnie 10 cm. Do ocieplenia przyjeto wetne mineralng
ISOVER Fasoterm 35 (A = 0,030 W/(m-K)) w systemie ETICS.

Tab. 31. Dobdr grubosci warstwy ocieplenia

dla sciany zewnetrznej w systemie ETICS. Wariant grubosci ocieplenia

WO W1 W2 W3
L ocieplenia [W/(m-K)] 0,035
Grubosc ocieplenia [m] 0,15 0,16 0,17 0,18
Opor cieplny izolacji [m2-K/W] 4,286 4,571 4,857 5143
Reot [M2K/W] 4,974 5,259 5,545 5,831
U [W/(m2K)] 0,20 0,19 0,18 0,17
Spetnienie WT2021 NIE TAK TAK TAK

Z uproszczonej analizy przedstawionej w tabeli 31 wynika, iz do spetnienia wymaganej
izolacyjnosci termicznej sSciany zewnetrznej wystarczy grubosc¢ 16 cm przyjetego materiatu
termoizolacyjnego. Obliczenia izolacyjnosci termicznej przegrody ocieplonej w systemie ETICS
wymagaja uwzglednienia poprawki AUs uwzgledniajacej wptyw tacznikdw mechanicznych.
Do mocowania izolacji termicznej przyjeto taczniki weber.therm SLD-5 w ilosci 6 sztuk na 1 m?2.
Zgodnie z informacjami producenta tgczniki mechaniczne weber.therm SLD-5 charakteryzuja
sie punktowym wspodtczynnikiem przenikania ciepta y = 0,001 W/K. Poprawke AUf obliczono
metoda szczegdtowa wedtug punktu F.3.1w normie PN-EN ISO 6946:2017-10.
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Tab. 32. Obliczenia oporu catkowitego sciany zewnetrznej — stan projektowany.

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [Mm2K/W]
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,040
2. tynk mineralny WEBER TM314 + 0,005 1,000 0,005

warstwa zbrojona (WEBERBASE UNI W)

3. ISOVER Fasoterm 35 0,160 0,035 4,571
4, mur z cegty petnej 0,380 0,770 0,494
5. tynk wapienno-piaskowy 0,015 0,800 0,019
6. wewnetrzna strona przegrody - - 0,130

SUMA (R:ot) 5,259

Wspotczynnik przenikania ciepta dla sciany zewnetrznej w stanie projektowanym:

Poprawke AUf wylicza sie zgodnie z nastepujaca zaleznoscia (podana w punkcie F.3.1
normy PN-EN ISO 6946: 2017-10):
AUs = ng
gdzie: X
¥ — punktowy wspdtczynnik przenikania ciepta [W/K] (w rozpatrywanym przypadku
przyjmuje wartosé 0,001 W/K),
nf - liczna tacznikéw na 1 m? (w analizowanym przypadku 6 szt./m?).

AU; = 6 - 0,001 = 0,006 W/(m2-K)

Obliczona powyzej poprawka stanowi ok. 3,1% wartosci obliczonego wspodtczynnika przenikania
ciepta przegrody. W zwigzku z zapisami punktu 6.5 normy PN-EN ISO 6946:2017-10, wyliczonag
powyzej poprawke uwzgledniono w wartosci catkowitej wspotczynnika przenikania ciepta Uec.
Obliczona poprawka z uwagi na taczniki mechaniczne w niewielkim stopniu zmienia wartosc
wspodtczynnika przenikania ciepta, zas przegroda spetnia warunek izolacyjnosci termicznej.

Catkowitg wartosc wspodtczynnika przenikania ciepta Uc w takim przypadku uzyskujemy przez
dodanie poprawki AUT:

Uc=U+ AU¢ Uc = 0,19 + 0,006 = 0,20 W/(m*K)

Z powyzszych obliczen wynika, iz, przy zastosowaniu izolacji termicznej ISOVER Fasoterm 35 o
grubosci 16 cm i uwzglednieniu tagcznikdow mechanicznych weber.therm SLD-5 w ilosci 6 szt./
m?2, przegroda spetnia obecnie obowigzujacy warunek izolacyjnosci termicznej.

Analizowana przegroda w stanie projektowanym spetnia wymaganag wartos¢
wspétczynnika przenikania ciepta dla $cian zewnetrznych Ucmax = 0,20 W/(m2:K),
okreslona w Rozporzadzeniu [5.2].
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SPRAWDZENIE KONDENSACII POWIERZCHNIOWE]

Zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia [5.2] spetniony powinien by¢ warunek frsi > frsimax, gdzie
frsi to efektywna wartosc czynnika temperaturowego na powierzchni wewnetrznej przegrody,

a frsimax tO Wartos¢ czynnika temperaturowego dla krytycznego miesigca i dla danej lokalizacji
budynku. Obliczenia czynnika frsmax Wykonano na podstawie bazy klimatycznej WROCLAW
(bazy danych klimatycznych w Polsce zamieszczone sg na stronie internetowej Ministerstwa
Inwestycji i Rozwoju: https://www.gov.pl/web/archiwum-inwestycje-rozwoj/dane-do-obliczen-
energetycznych-budynkow) oraz przy zatozeniu nastepujacych parametrow eksploatacyjnych
pomieszczen ogrzewanych:

temperatura powietrza wewnetrznego t; = 20°C,

wilgotnosc wzgledna powietrza wewnetrznego: ¢ = 50%.
Z wynikdow zestawiony w tabeli 27 wynika, iz najwieksza wartos¢ czynnika frsimin Wykazuje
grudzien (0,720). W zwigzku z powyzszym grudzien jest miesigcem krytycznym, zas czynnik
temperaturowy frsimax Przyjmuje wartosc 0,72.

Dla analizowanej przegrody w stanie projektowanym obliczono bezwymiarowy czynnik
temperaturowy frei przyréwnano go do fremax.

frsi = 1-Rg:U =1-0,25:0,19 = 0,95 > frgimax = 0,72

Warunek frsi > frsimax jest spetniony. Analizowana przegroda zostata zaprojektowana
prawidiowo pod wzgledem unikniecia ryzyka kondensacji powierzchniowej

SPRAWDZENIE KONDENSACII MIEDZYWARSTWOWEJ]

W kolejnym etapie sprawdzono ryzyko wystapienia kondensacji miedzywarstwowej dla sciany
zewnetrznej frontowej. Wykonano obliczenia rozktadu cisnienia czastkowego pary wodnej
oraz cisnienia nasyconej pary wodnej (zgodnie z metodologig podang w nomie PN-EN ISO
13788:2013-05). Kalkulacje prowadzi sie dla kazdego miesigca w roku. Analiza w kazdym
miesigcu wykazata brak ryzyka wystgpienia kondensacji miedzywarstwowej. Rozktad cisnienia
czastkowego pary wodnej oraz cisnienia pary wodnej nasyconej przedstawiono dla miesigca
krytycznego (grudzien).

grudzien

2500 7

4~4>\__
2000 1 —-\
1500
1000 |- kR
\ —+—Pn,sat
= 4

P [Pa]
/

500 1
0 ] L] ] ] ]
0 0,1 0,2 0,3 04 05
strona d [m] strona
wewnetrzna zewnetrzna

il. 61. Rozktad cisnienia czgstkowego pary wodnej (Pn) oraz cisnienia nasyconej
pary wodnej (Pn,sat) dla sciany zewnetrznej ocieplonej od strony zewnetrznej
w stanie projektowanym (grudzien).
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Tab. 33. Zestawienie obliczen rozktadu temperatury i cisniers pary wodnej w projektowanej przegrodzie (grudzien).

Przegroda Wariant grubosci ocieplenia
Warstwa dn [OC] Pr\,sat [Pa] Pn [Pa] gc [kg/mzl

strona zewnetrzna g.=-1,1°C, j.=87%

-0,94 557,50 486,67 0,00000
tynk mineralny WEBER TM314 + warstwa
zbrojona (WEBERBASE UNI W)

-0,92 565,75 510,16 0,00000
ISOVER Fasoterm 35

17,01 1938,25 551,92 0,00000
mur z cegty petnej

18,95 2189,84 1246,17 0,00000
tynk wapienno-piaskowy

19,02 2199,76 1285,32 0,00000

strona wewnetrzna q;=20,0°C, ji=50%

Na podstawie uproszczonych obliczeh wg normy PN-EN ISO 13788:2013-05 wykazano
spetnienie warunku unikniecia kondensacji pary wodnej wewnatrz przegrody.

Sciana pod wzgledem kondensacji miedzywarstwowej zostata zaprojektowana prawidtowo.

lssver KEIJL 131

SAINT-GOBAIN



PROJEKTOWANA CHARAKTERYSTYKA
ENERGETYCZNA
Rozdziat 8

8.3. SCIANA ZEWNETRZNA

SZCZYTOWA POLUDNIOWA

OD STRONY ULICY MODRZEWIOWEJ]
OCIEPLENIE OD STRONY ZEWNETRZNEJ
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OBLICZENIA WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA

Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe analizowanej przegrody poprzedzone zostaty zestawieniem
materiatow przyjetych w analizach wraz z przypisaniem im podstawowych parametrow
fizycznych (tj. wspotczynnika przewodzenia ciepta A i wspotczynnika oporu dyfuzyjnego u).

Tab. 34. Zestawienie materiatdw przyjetych w obliczeniach cieplno-wilgotnosciowych dla analizowanej przegrody.

, A [W/(m-K)] e
L.p. Nazwa materiatu
wartosc¢ podstawa wartosé podstawa
i PN-EN ISO 3)
1. mur z cegty petnej 0,77 54e1999 7
2. tynk wapienno-piaskowy 0,80 PN-EN ISO 10 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
3. ISOVER Fasoterm 35 0,035 1) 1 1)
4., tynk mineralny WEBER 1 2) 18 2)

TM314 malowany farba
silikonowa weber FZ391

Uwagi:

1) — zgodnie z dokumentacja techniczng produktu

2) - zgodnie z informacja producenta

3) — na podstawie tablicy 4.7. w ,Budownictwo Ogdlne. Tom 2. Fizyka budowli”, pod red. prof. dr hab. inz. Piotra Klemma, Wyd.
Arkady, Warszawa 2005

Wspodtczynnik przenikania ciepta obliczono dla sciany zewnetrznej w dwoéch wariantach —dla
stanu przed ociepleniem i po ociepleniu. Obliczenia przeprowadzono zgodnie z metodologig
podana w normie PN-EN ISO 6946: 2017-10.

Tab. 35. Obliczenia oporu catkowitego sciany zewnetrznej szczytowej potudniowej — stan istniejgcy.

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [m2-K/W]
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,040
2. mur z cegtly petnej 0,380 0,770 0,494
3. tynk wapienno-piaskowy 0,015 0,800 0,019
4, wewnetrzna strona przegrody - - 0,130

SUMA (R:ot) 0,683
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Wspotczynnik przenikania ciepta dla sciany zewnetrznej w stanie istniejagcym:

Analizowana przegroda w stanie istniejgcym nie spetnia wymaganej wartosci
wspoétczynnika przenikania ciepta dla $cian zewnetrznych Ucimay = 0,20 W/(m?:K), okreslonej
w Rozporzadzeniu [5.2].

Uwarunkowania konserwatorskie pozwalaja na ocieplenie sciany szczytowej potudniowej z
zastrzezeniem ograniczenia grubosci warstwy ocieplenia do maksymalnie 10 em. Stad dla
analizowanej przegrody rozpatruje sie jeden wariant grubosci warstwy termoizolacyjnej. Do
ocieplenia przyjeto wetne mineralng ISOVER Fasoterm 35 (. = 0,030 W/(m-K)) w systemie
ETICS.

Obliczenia izolacyjnosci termicznej przegrody ocieplonej w systemie ETICS wymagaja
uwzglednienia poprawki AUr uwzgledniajacej wptyw tacznikdw mechanicznych. Do mocowania
izolacji termicznej przyjeto taczniki weber.therm SLD-5 w ilosci 6 sztuk na 1 m2 Zgodnie

z informacjami producenta tgczniki mechaniczne weber.therm SLD-5 charakteryzuja sie
punktowym wspdtczynnikiem przenikania ciepta y = 0,001 W/K. Poprawke AU: obliczono metoda
szczegotowa wedtug punktu F.3.1w normie PN-EN ISO 6946:2017-10.

Tab. 36. Obliczenia oporu catkowitego sciany zewnetrznej szczytowej potudniowej - stan projektowany.

L.p. Nazwa warstwy d [m] L [W/(m-K)] R [m2K/W]
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,040
2. tynk mineralny WEBER TM314 + 0,005 1,000 0,005

warstwa zbrojona (WEBERBASE UNI W)

3. ISOVER Fasoterm 35 0,100 0,035 2,857
4, mur z cegty petnej 0,380 0,770 0,494
5. tynk wapienno-piaskowy 0,015 0,800 0,019
6. wewnetrzna strona przegrody - - 0,130

SUMA (R:ot) 3,545
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Wspotczynnik przenikania ciepta dla sciany szczytowej potudniowej w stanie projektowanym:

Poprawke AU wylicza sie zgodnie z nastepujaca zaleznoscia (podana w punkcie F.3.1 normy PN-
EN ISO 6946: 2017-10):
AU = ngx
gdzie:
¥ — punktowy wspdtczynnik przenikania ciepta [W/K] (w rozpatrywanym przypadku
przyjmuje warto$é 0,001 W/K),
nf - liczng tacznikéw na 1 m? (w analizowanym przypadku 6 szt./m?).

AU; = 6 - 0,001 = 0,006 W/(m?-K)

Uwaga — wyliczona poprawka stanowi ok. 2,14% wartosci wspotczynnika przenikania ciepta.
Zgodnie z punktem 6.5 normy PN-EN ISO 6946:2017-10 jezeli catkowita wartosc¢ poprawki jest
mniejsza niz 3% wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U, nie ma potrzeby stosowania

Ki.
poprawki AU =0

Wspotczynnik przenikania ciepta sciany szczytowej potudniowej w stanie projektowanym
wynosic¢ bedzie:
Uc = U = 0,28 W/(m?K)

Analizowana przegroda w stanie projektowanym nie spetnia wymaganej wartosci
wspétczynnika przenikania ciepta dla $cian zewnetrznych UC(max) = 0,20 W/(m2-K),
okreslonej w Rozporzadzeniu [5.2]. Wymagania konserwatorskie nie umozliwiaja
zastosowanie dla rozpatrywanej przegrody wiekszej grubosci ocieplenia niz przyjete

10 cm wetny mineralnej ISOVER Fasoterm 35. Do zastosowania przyjetego rozwigzania
konieczne jest uzyskanie zgody na odstepstwo od przepiséw techniczno-budolwanych, o
czym wspomina art. 9. ust. 1. Ustawy Prawo budowlane. Zgodnie z przywotanym ustepem
mamy [cytat]: ,W przypadkach szczegélnie uzasadnionych dopuszcza sie odstepstwo

od przepiséw techniczno-budowlanych, o ktérych mowa w art. 7. Odstepstwo nie moze
powodowaé zagrozenia zycia ludzi lub bezpieczenstwa mienia, a w stosunku do obiektéw
uzytecznosci publicznej i mieszkaniowego budownictwa wielorodzinnego - ograniczenia
dostepnosci dla potrzeb oséb ze szczegdélnymi potrzebami, o ktérych mowa w ustawie

z dnia 19 lipca 2019 r. o zapewnianiu dostepnosci osobom ze szczegélnymi potrzebami,
oraz nie moze powodowaé pogorszenia warunkéw zdrowotno-sanitarnych i uzytkowych,
a takze stanu srodowiska, po spetnieniu okreslonych warunkéw zamiennych.” [koniec
cytatu]. Zgodnie z art. 9. ust. 2. przywotanej ustawy, zgode na odstepstwo udziela organ
administracji architektoniczno-budowlanej przed wydaniem decyzji o pozwoleniu na
budowe albo decyzji o zmianie pozwolenia na budowe, po uzyskaniu upowaznienia
ministra, ktéry ustanowit przepisy techniczno-budowlane.
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SPRAWDZENIE KONDENSACII POWIERZCHNIOWE]

Zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia [5.2] spetniony powinien by¢ warunek frsi > frsimax, gdzie
frsi to efektywna wartosc czynnika temperaturowego na powierzchni wewnetrznej przegrody,

a frsimax tO Wartos¢ czynnika temperaturowego dla krytycznego miesigca i dla danej lokalizacji
budynku. Obliczenia czynnika frsmax Wykonano na podstawie bazy klimatycznej WROCLAW
(bazy danych klimatycznych w Polsce zamieszczone sg na stronie internetowej Ministerstwa
Inwestycji i Rozwoju: https://www.gov.pl/web/archiwum-inwestycje-rozwoj/dane-do-obliczen-
energetycznych-budynkow) oraz przy zatozeniu nastepujacych parametrow eksploatacyjnych
pomieszczen ogrzewanych:

temperatura powietrza wewnetrznego t; = 20°C,

wilgotnosc wzgledna powietrza wewnetrznego: ¢ = 50%.
Z wynikdow zestawiony w tabeli 27 wynika, iz najwieksza wartos¢ czynnika frsimin Wykazuje
grudzien (0,720). W zwigzku z powyzszym grudzien jest miesigcem krytycznym, zas czynnik
temperaturowy frsimax Przyjmuje wartosc 0,72.

Dla analizowanej przegrody w stanie projektowanym obliczono bezwymiarowy czynnik
temperaturowy frei przyréwnano go do fremax.

frei = 1-Rs:U =1-0,25-0,28 = 0,93 > frgimax = 0,72

Warunek frsi > frsimax jest spetniony. Analizowana przegroda zostata zaprojektowana
prawidiowo pod wzgledem unikniecia ryzyka kondensacji powierzchniowej

SPRAWDZENIE KONDENSACII MIEDZYWARSTWOWEJ]

W kolejnym etapie sprawdzono ryzyko wystapienia kondensacji miedzywarstwowej dla sciany
zewnetrznej frontowej. Wykonano obliczenia rozktadu cisnienia czastkowego pary wodnej
oraz cisnienia nasyconej pary wodnej (zgodnie z metodologig podang w nomie PN-EN ISO
13788:2013-05). Kalkulacje prowadzi sie dla kazdego miesigca w roku. Analiza w kazdym
miesigcu wykazata brak ryzyka wystgpienia kondensacji miedzywarstwowej. Rozktad
cisnienia czastkowego pary wodnej oraz cisnienia pary wodnej nasyconej przedstawiono dla
miesigca krytycznego (grudzien).

grudzien

2500 7

4~—.¢...______________________
2000 1-

1500 \
——Pn

1000 4
\ —+—Pn,sat
= ¢

P [Pa]
/

500 1
0 ] L] ] L] 1
0 0,1 0,2 0,3 04 05
strona d [m] strona
wewnetrzna zewnetrzna

il. 62. Rozktad cisnienia czgstkowego pary wodnej (Pn) oraz cisnienia
nasyconej pary wodnej (Pn,sat) dla sciany zewnetrznej ocieplonej od strony
zewnetrznej w stanie projektowanym (grudzien).
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Tab. 37. Zestawienie obliczen rozktadu temperatury i cisnien pary wodnej dla
projektowanej sciany zewnetrznej od strony Modrzewiowej (grudzien).

Przegroda Wariant grubosci ocieplenia

Warstwa dn [OC] Pr\,sat [Pa] Pn [Pa] gc [kg/mzl

strona zewnetrzna g.=-1,1°C, j.=87%

-0,87 557,50 486,67 0,00000
tynk mineralny WEBER TM314 + warstwa
zbrojona (WEBERBASE UNI W)

-0,84 569,80 510,63 0,00000
ISOVER Fasoterm 35

15,61 1774,41 537,25 0,00000
mur z cegty petnej

18,45 212473 1245,39 0,00000
tynk wapienno-piaskowy

18,56 2138,98 1285,32 0,00000

strona wewnetrzna q;=20,0°C, ji=50%

Na podstawie uproszczonych obliczeh wg normy PN-EN ISO 13788:2013-05 wykazano
spetnienie warunku unikniecia kondensacji pary wodnej wewnatrz przegrody.

Sciana pod wzgledem kondensacji miedzywarstwowej zostata zaprojektowana prawidtowo.
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OBLICZENIA WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA

Obliczenia cieplne analizowanej przegrody poprzedzone zostaty zestawieniem materiatow
przyjetych w analizach wraz z przypisaniem im podstawowych parametrow fizycznych (tj.
wspodtczynnika przewodzenia ciepta A i wspdtczynnika oporu dyfuzyjnego ).

Tab. 38. Zestawienie materiatow przyjetych w obliczeniach cieplno-wilgotnosciowych dla analizowanej przegrody.

. A [W/(m-K)] M -]
L.p. Nazwa materiatu
wartosc¢ podstawa wartosé podstawa
i PN-EN ISO 3)
1. mur z cegty petnej 0,77 54e1999 7
2. tynk wapienno-piaskowy 0,80 PN-EN ISO 10 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
3. ISOVER Aku-Ptyta/Akuplat+ 0,037 1 1 1
4, ptyta RIGIPS PRO AKU 0,25 1 10 2)

Fire+ Hydro typ DFH2

Uwagi:

1) - zgodnie z dokumentacja techniczng produktu

2) — zgodnie z informacja producenta

3) — na podstawie tablicy 4.7. w ,Budownictwo Ogdlne. Tom 2. Fizyka budowli”, pod red. prof. dr hab. inz. Piotra Klemma, Wyd.
Arkady, Warszawa 2005

Wspodtczynnik przenikania ciepta obliczono dla Sciany wewnetrznej oddzielajgcej czesc
ogrzewana poddasza od czesci nieogrzewanej. Obliczenia przeprowadzono zgodnie
z metodologiag podang w normie PN-EN ISO 6946: 2017-10.

Tab. 39. Obliczenia oporu catkowitego sciany wewnetrznej oddzielajgcej
czes¢ ogrzewanq od nieogrzewanej — stan istniejqcy.

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [m2-K/W]

1. wewnetrzna strona przegrody - - 0,130

2. tynk wapienno-piaskowy 0,015 0,800 0,019

3. mur z cegty petnej 0,120 0,770 0,156

4, tynk wapienno-piaskowy 0,015 0,800 0,019

5. wewnetrzna strona przegrody - - 0,130
SUMA (R:ot) 0,454
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Wspotczynnik przenikania ciepta dla sciany zewnetrznej w stanie istniejagcym:

Analizowana przegroda w stanie istniejgcym nie spetnia wymaganej wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta dla scian wewnetrznych (oddzielajgcych pomieszczenia
ogrzewane od nieogrzewanych) Ucmax = 0,30 W/(m?:K), okreslonej w Rozporzadzeniu [5.2].

Dla analizowanej przegrody przyjeto ocieplenie wetng mineralng ISOVER Aku-Plyta/Akuplat+
w metodzie suchej zabudowy.

Tab. 40. Dobdr grubosci warstwy ocieplenia

dla sciany wewnetrznej oddzielajgcej czesé Wariant grubosci ocieplenia
ogrzewanq od nieogrzewanej.

wo Wi w2 W3
L ocieplenia [W/(m-K)] 0,037
Grubosc ocieplenia [m] 0,100 0,120 0,150 0,200
Opdr cieplny izolacji [M2K/W] 2,703 3,243 4,054 5,405
Reot [MZK/W] 3,207 3,747 4,558 5,909
U [W/(m?K)] 0,31 0,27 0,22 0,17
Spetnienie WT2021 NIE TAK TAK TAK

Z uproszczonej analizy przedstawionej w tabeli 40 wynika, iz do spetnienia wymaganej
izolacyjnosci termicznej sciany wewnetrznej wystarczy grubosc 12 cm przyjetego materiatu
termoizolacyjnego. Dostepne warianty wetny mineralnej umozliwiaja przyjecie do ocieplenia
grubosci 12 cm.
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Tab. 41. Obliczenia oporu catkowitego sciany wewnetrznej oddzielajgcej
czes¢ ogrzewanq od nieogrzewanej - stan projektowany.

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [Mm2K/W]

1. wewnetrzna strona przegrody - - 0,130
2. tynk wapienno-piaskowy 0,015 0,800 0,019
3. mur z cegly petnej 0,120 0,770 0,156
4, tynk wapienno-piaskowy 0,015 0,800 0,019
5. ISOVER Aku-Ptyta/Akuplat+ 0,120 0,037 3,243
e. RIGIPS PRO AKU Fire+ Hydro typ DFH2 0,0125 0,250 0,050
7. wewnetrzna strona przegrody - - 0,130

SUMA (Riot) 3,747

Wspotczynnik przenikania ciepta dla sciany zewnetrznej w stanie projektowanym:

Analizowana przegroda w stanie projektowanym spetnia wymagana wartos¢
wspoétczynnika przenikania ciepta dla scian wewnetrznych (oddzielajagcych pomieszczenia
ogrzewane od nieogrzewanych) Ucmay = 0,30 W/(m2:K), okreslong w Rozporzadzeniu [5.2].

SPRAWDZENIE KONDENSACIJI POWIERZCHNIOWE]
| MIEDZYWARSTWOWEJ]

Na mocy zapisow § 321 ust. 11 2 Rozporzadzenia [5.2] dla analizowanej przegrody budowlanej
Ww stanie projektowanym pominieto sprawdzenie ryzyka wystapienia kondensacji
powierzchniowej i miedzywarstwowej (sprawdzeniu podlegaja jedynie przegrody zewnetrzne).
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Rozdziat 8

8.5. DACH PLASKI
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OBLICZENIA WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA

Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe analizowanej przegrody poprzedzone zostaty zestawieniem
materiatow przyjetych w analizach wraz z przypisaniem im podstawowych parametrow
fizycznych (tj. wspodtczynnika przewodzenia ciepta A i wspodtczynnika oporu dyfuzyjnego u).

Tab. 42. Zestawienie materiatow przyjetych w obliczeniach cieplno-wilgotnosciowych dla analizowanej przegrody.

. A [W/(m-K)] M [-]
L.p. Nazwa materiatu
wartosc¢ podstawa wartosé podstawa
'I. papa O 23 PN-EN ISO 50 OOO PN-EN ISO
' 10456:2009 10456:2009
2. ptyta pilsniowa 0,14 PN-EN ISO 20 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
3. szlichta cementowa 1,35 PN-EN ISO 100 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
4, zuzel paleniskowy 0,28 PN-EN ISO 84 2)
69461999
5. zelbet 2,30 PN-EN ISO 130 PN-EN 1SO
10456:2009 10456:2009
6. tynk wapienno-piaskowy 0,80 PN-EN ISO 10 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
7. ISOVER Dachoterm G38 0,038 1) 1 1)
8. ISOVER Dachoterm SL37 0,037 1 1 1
9. ISOVER Stopair 1104 gr. 0,2 0,33 PN-EN ISO 300 000 3 D
10456:2009

mm

Uwagi:

1) - zgodnie z dokumentacja techniczna produktu

2) - na podstawie tablicy 4.8. w ,Budownictwo Ogdlne. Tom 2. Fizyka budowli”, pod red. prof. dr hab. inz. Piotra Klemma, Wyd.
Arkady, Warszawa 2005

3) — wyznaczono na podstawie deklarowanej wartosci Sq = 60 m (dokumentacja techniczna produktu)

4) - przyjeto analogicznie do betonu z zuzla paleniskowego o gestosci 1200 kg/m?

Wspotczynnik przenikania ciepta obliczono dla dachu ptaskiego dobuddéwki w dwoch
wariantach — dla stanu przed ociepleniem i po ociepleniu. Obliczenia przeprowadzono zgodnie
Z metodologig podang w normie PN-EN ISO 6946: 2017-10.
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Tab. 43. Obliczenia oporu catkowitego dachu ptaskiego - stan istniejgcy.

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [m2K/W]
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,040
2. papa 0,010 0,230 0,043
3. ptyta pilsniowa 0,018 0,180 0,100
4, szlichta cementowa 0,030 1,350 0,022
5. zuzel paleniskowy 0,050 0,280 0,179
6. ptyta zelbetowa 0,150 2,300 0,065
7. tynk wapienno-piaskowy 0,015 0,800 0,019
8. wewnetrzna strona przegrody - - 0,100

SUMA (R:ot) 0,568

Uwaga - zuzel paleniskowy stanowi warstwe spadkowa analizowanej przegrody, ktérej grubosc
ksztattuje sie w zakresie od 5 cm do 26 cm. Dach ptaski zawiera warstwe o zmiennej grubosci,
stad przy obliczaniu wspotczynnika przenikania ciepta nalezy zastosowac metode podana

w zataczniku E normy PN-EN ISO 6946:2017-10. W rozpatrywanym przypadku zastosowanie
znajduje wzor podany w punkcie E.2.1 przywotanej normy (przypadek bryty o prostokatnym
polu powierzchni), zgodnie z ktérym mamy:

gdzie:
R, — maksymalny opdr cieplny warstwy o zmiennej grubosci,

Ro — opdr cieplny pozostatej czesci wraz z oporami powierzchniowymi po obu stronach
komponentu.

Maksymalny opor cieplny R2 wyliczany jest wedtug ponizszej zaleznosci:

gdzie:

d, — maksymalna grubos¢ warstwy o zmiennej grubosci (w rozpatrywanym przypadku 0,26 m),

At — projektowy wspotczynnik przewodzenia ciepta czesci o zmiennej grubosci
(w rozpatrywanym przypadku 0,28 W/(m-K)).

_d, 0,26 m2K

Re = 0= 525 ~09%%
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0,26 m

\
Ah
do

Ro = 0,568 m?-K/W

il. 63. Schemat komponentu zawierajgcego warstwe o zmiennej grubosci - przypadek bryty o prostokgtnym
polu powierzchni. Objasnienia: d2 - maksymalna grubos¢ warstwy o zmiennej grubosci; RO — projektowy opor
cieplny pozostatej czesci wraz z oporami powierzchniowymi po obu stronach komponentu.

W analizowanym przypadku Ro = Ryt = 0,568 m2-K/W (patrz tab. 6). Maksymalna grubos¢
warstwy spadkowej wynosi d, = 0,26 m. Wobec powyzszego mamy:

U= o (1+R2)— L (1+0’929)- 1,04
"R, "\'"R,) ~ 0020 "\'"0568) = "7 mZK

Wspodtczynnik przenikania ciepta dla stropu ptaskiego w stanie istniejagcym:
Uc = U = 1,04 W/(m?K)

Analizowana przegroda w stanie istniejgcym nie spetnia wymaganej wartosci
wspoétczynnika przenikania ciepta dla dachéw Ucimax = 0,15 W/(m?:K), okreslonej w
Rozporzadzeniu [5.2].

Uwarunkowania konserwatorskie pozwalaja na ocieplenie dachu ptaskiego od strony
zewnetrznej. Do ocieplenia przyjeto zestaw ISOVER ,,Srebrny Dach”, na ktdry sktada sie
wetna mineralna ISOVER Dachoterm SL37 (A = 0,037 W/(m-K)) oraz wetna mineralna ISOVER
Dachoterm G38 (A = 0,038 W/(m-K)) o gr. 4 em. W obliczeniach stanu projektowanego
pominieto istniejgce pokrycie dachowe oraz warstwe ptyty pilsSniowej — warstwy przewidziane
do demontazu w ramach prac ociepleniowych.

Z uproszczonej analizy przedstawionej w tabeli 44 wynika, iz do spetnienia wymaganej
izolacyjnosci termicznej dachu ptaskiego wystarczy grubosc 18 ecm przyjetego materiatu
termoizolacyjnego. Obliczenia izolacyjnosci termicznej rozpatrywanej przegrody wymagaja
uwzglednienia poprawki AUf okreslajacej wptyw tgcznikdw mechanicznych. Do mocowania
izolacji termicznej przyjeto taczniki teleskopowe w ilosci 6 szt. na 1 m2 Wkrety ze stali weglowej
zabezpieczonej antykorozyjnie o srednicy rdzenia 6 mm i dlugosci 75 mm (zakotwienie w
szlichcie cementowej 30 mm). Wkrety w tulei propylenowej o srednicy 15 mm. Dtugosc¢ tulei 185
mm. Poprawke AUf obliczono procedura przyblizong wedtug punktu F.3.2 w normie PN-EN ISO
6946:2017-10.
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Tab. 44. Dobdr grubosci warstwy
ocieplenia (ISOVER Dachoterm SL37)

Wariant grubosci ocieplenia

dla dachu ptaskiego.

wo Wi w2 W3
A ocieplenia [W/(m-K)] 0,037
Grubosc¢ ocieplenia [m] 0,16 0,18 0,20 0,22
Opdr cieplny izolacji [M2K/W] 4,324 4,865 5,405 5946
Reot [MZK/W] 5,824 6,365 6,905 7,446
UM [W/(m2K)] 0,16 0,15 0,14 0,13
Spetnienie WT2021 NIE TAK TAK TAK

1) — wartos¢ wspdtczynnika po uwzglednieniu warstwy o zmiennej grubosci.

Z uproszczonej analizy przedstawionej w tabeli 44 wynika, iz do spetnienia wymaganej
izolacyjnosci termicznej dachu ptaskiego wystarczy grubosc 18 em przyjetego materiatu
termoizolacyjnego. Obliczenia izolacyjnosci termicznej rozpatrywanej przegrody wymagaja
uwzglednienia poprawki AUf okreslajacej wptyw tgcznikdw mechanicznych. Do mocowania
izolacji termicznej przyjeto taczniki teleskopowe w ilosci 6 szt. na 1 m? Wkrety ze stali weglowej
zabezpieczonej antykorozyjnie o srednicy rdzenia 6 mm i dlugosci 75 mm (zakotwienie w
szlichcie cementowej 30 mm). Wkrety w tulei propylenowej o srednicy 15 mm. Diugosc¢ tulei 185
mm. Poprawke AU obliczono procedurg przyblizong wedtug punktu F.3.2 w normie PN-EN ISO
6946:2017-10.

Obliczenia wspotczynnika przenikania ciepta uwzgledniajgace warstwe o zmiennej grubosci:

- 1. Ry _ _1 . 0,929) _ 2,
U= In(1+RO) o5 In(1+6,386) 0,15 W/(m?K)

Dane przyjete do poprawki z uwagi na taczniki mechaniczne:

A = 30 W/(m-K) (taczniki ze stali weglowej zabezpieczonej antykorozyjnie, na podstawie PN-
EN ISO 10456:2009),

Nt = 6 szt/m2,

As = 0,0000283 m?,

R; = 0,946 mZK/W,

Riot = 6,365 M2K/W,

do=0,22m,
d;=0,035 m,
a = 0,127.
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Tab. 45. Obliczenia oporu catkowitego dachu ptaskiego — stan projektowany.

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [m2-K/W]
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,040
2. papa 0,010 0,230 0,043
3. ISOVER Dachoterm G38 0,040 0,038 1,053
4. ISOVER Dachoterm SL37 0,180 0,037 4,865

5. ISOVER Stopair 1104 gr. 0,2 mm - - -
— pominieto z uwagi na znikoma

grubosc¢
6. szlichta cementowa 0,030 1,350 0,022
7. zuzel paleniskowy 0,050 0,280 0,179
8. ptyta zelbetowa 0,150 2,300 0,065
. tynk wapienno-piaskowy 0,015 0,800 0,019
10. wewnetrzna strona przegrody - - 0,100

SUMA (Rot) 0,568

_ MAg (Ri)2_ 130:0,0000283-6 (0,946\2 _ 2
AU; = a- 220 (ﬁ) =0,127- 22005 (6,365) = 0,0004 W/(m2K)
Zgodnie z punktem 6.5 normy PN-EN ISO 6946:2017-10 jezeli catkowita wartos¢ poprawki jest
mniejsza niz 3% wartosci wspodtczynnika przenikania ciepta U, nie ma potrzeby stosowania
poprawki.

AU =0
Wspotczynnik przenikania ciepta dla dachu ptaskiego w stanie projektowanym:

Ug = U = 0,15 W/(m?2-K)

Analizowana przegroda w stanie projektowanym spetnia wymagang wartosé¢
wspétczynnika przenikania ciepta dla dachéw Ucmay = 0,15 W/(m2:K), okreslong
w Rozporzadzeniu [5.2].
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SPRAWDZENIE KONDENSACII POWIERZCHNIOWE]

Zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia [5.2] spetniony powinien by¢ warunek frsi > frsimax, gdzie
frsi to efektywna wartosc czynnika temperaturowego na powierzchni wewnetrznej przegrody,

a frsimax tO Wartos¢ czynnika temperaturowego dla krytycznego miesigca i dla danej lokalizacji
budynku. Obliczenia czynnika frsimax Wykonano na podstawie bazy klimatycznej WROCLAW
(bazy danych klimatycznych w Polsce zamieszczone sg na stronie internetowej Ministerstwa
Inwestycji i Rozwoju: https://www.gov.pl/web/archiwum-inwestycje-rozwoj/dane-do-obliczen-
energetycznych-budynkow) oraz przy zatozeniu nastepujacych parametrow eksploatacyjnych
pomieszczen ogrzewanych:

temperatura powietrza wewnetrznego t; = 20°C,
wilgotnosc wzgledna powietrza wewnetrznego: ¢ = 50%.

Z wynikdow zestawiony w tabeli 27 wynika, iz najwieksza wartos¢ czynnika frsimin Wykazuje
grudzien (0,720). W zwigzku z powyzszym grudzien jest miesigcem krytycznym, zas czynnik
temperaturowy framax Przyjmuje wartosc¢ 0,72.

Dla analizowanej przegrody w stanie projektowanym obliczono bezwymiarowy czynnik
temperaturowy frei przyréwnano go do fremax.

frsi = 1-Rs:U =1-0,25-0,15 = 0,96 > frgimax = 0,72

Warunek frsi > frsimax jest spetniony. Analizowana przegroda zostata zaprojektowana
prawidtowo pod wzgledem unikniecia ryzyka kondensacji powierzchniowej

SPRAWDZENIE KONDENSACJI MIEDZYWARSTWOWEJ]

W kolejnym etapie sprawdzono ryzyko wystgpienia kondensacji miedzywarstwowej dla
dachu ptaskiego w stanie projektowanym. Szczegoétowa symulacje przeptywu wilgoci dla
projektowanej przegrody zewnetrznej przeprowadzono w programie komputerowym WUFI
PRO 5.3. Uktad warstw materiatowych przyjeto analogicznie do uwarstwienia zestawionego
w tabeli 45. Do symulacji wewnetrznych warunkow klimatycznych przyjeto parametry
odpowiadajace 3 klasie wilgotnosci pomieszczen wg normy PN-EN ISO 13788.

W obliczeniach symulacyjnych dla istniejacych materiatow przyjeto poczatkowa

wilgotnos¢ masowa na podstawie przeprowadzonych podczas wizji lokalnej pomiardw
wilgotnosciomierzem elektronicznym. Dla materiatéw nowo wbudowanych przyjeto wilgotnosci
na podstawie informacji przekazanych przez producentéw oraz w oparciu o bazy danych
dostepnych z poziomu programu WUFI PRO 5.3.

Zatozony czas symulacji: 5 lat. Poczatek symulacji ustalono na dzien 01.10. godz. 00:00.
Na podstawie obliczen symulacyjnych uzyskano wyniki w postaci wykresdw zawartosci
wilgoci w poszczegdlnych warstwach w catym okresie analizy.
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Zaw. wilgoci [kg/m3]

20,

tynk wapienno-piaskowy

113

Zaw. wilgoci [kg/m3]

f
U\l

2022-01-01

2023-01-01

2024-01-01

2025-01-01

2026-01-01

il. 64. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie tynku wewnetrznego (wapienno-piaskowy) w
projektowanym dachu ptaskim przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Rozktad
zawartosci wilgoci w przyjetym okresie analizy ustabilizowany (obserwowana okresowa zmiennos¢

parametru wynikajgca ze zmiany warunkow pogodowych na przestrzeni roku).

zelbet

.63

3.08

/N

N
N\

/N

il
&
@

Y

275

\
\

267

2022-01-01

2023-01-01

2024-01-01

2025-01-01

2026-01-01

il. 65. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie zelbetu w projektowanym dachu ptaskim przez okres
5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Obserwowany dtugotrwaty spadek zawartosci wilgoci
(brak ciggtego przyrostu wilgoci w rozpatrywanej warstwie).
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Zaw. wilgoci [kg/m3]

Zaw. wilgoci [kg/m3]

2Zuzel paleniskowy

30, 3

N
]
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ﬂ \\/—Jm\\// \ |
2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01 2025-01-01 2026-01-01 5
il. 66. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie zuzla paleniskowego przez okres 5 lat, uzyskany
w programie WUFI PRO 5.3. Obserwowany dtugotrwaty spadek zawartosci wilgoci (brak
ciggtego przyrostu wilgoci w rozpatrywanej warstwie).
szlichta cementowa
79 36
66 33
60 3

;‘l‘
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2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01 2025-01-01 2026-01-01 18

il. 67. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie szlichty cementowej przez okres 5 lat, uzyskany
w programie WUFI PRO 5.3. Obserwowany dfugotrwaty spadek zawartosci wilgoci (brak
ciggtego przyrostu wilgoci w rozpatrywanej warstwie).
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ISOVER Dachoterm SL37

by

o Zaw. wilgoci [kgim3] _

0.4

Zaw. wilgoci [M.-%]

2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01 2025-01-01 2026-01-01

il. 68. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie ISOVER Dachoterm SL37 przez okres 5 lat,
uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Obserwowany dtugotrwaty spadek zawartosci wilgoci
(brak ciggtego przyrostu wilgoci w rozpatrywanej warstwie).

ISOVER Dachoterm G38

45

Zaw. wilgoci [kg/m3]

0
2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01 2025-01-01 2026-01-01

il. 69. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie ISOVER Dachoterm G38 przez okres 5 Iat,
uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Obserwowany dtugotrwaty spadek zawartosci wilgoci
(brak ciggtego przyrostu wilgoci w rozpatrywanej warstwie).
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Analiza przeprowadzona w programie WUFI PRO 5.3 wykazata dtugotrwaty spadek

zawartosci wilgoci w warstwach termoizolacyjnych (Dachoterm SL37 i Dachoterm G38), w
warstwie szlichty cementowej, zasypki z zuzla oraz w ptycie zelbetowej. W przypadku tynku
wewnetrznego obserwuje sie stabilny rozktad zawartosci wilgoci (brak ditugotrwatego przyrostu
badz spadku parametru). Przyjete rozwigzanie projektowe dla dachu ptaskiego jest prawidtowe
pod wzgledem ochrony cieplnej i wilgotnosciowej. W przegrodzie nie dochodzi do ciggtego
przyrostu zawartosci wilgoci. W przypadku warstwy ociepleniowej zalegajacej bezposrednio
pod pokryciem (Dachoterm G38) dochodzi do silnego przyrostu wilgoci w okresach jesienno-
zimowych - przy czym z kazdym kolejnym rokiem maksymalne wartosci parametru sg coraz
mniejszej. W celu unikniecia mozliwosci nadmiernego kumulowania sie wilgoci w gornej
warstwie ocieplenia zaleca sie zastosowanie kominkdw odpowietrzajgcych pokrycie dachowe w
ilosci1szt. na 40 m2.

Na podstawie szczegétowych analiz numerycznych (WUFI PRO 5.3) wykazano spetnienie
warunku unikniecia narastania w kolejnych latach zawilgocenia spowodowanego
kondensacja pary wodnej. Przegroda pod wzgledem kondensacji miedzywarstwowej

zostata zaprojektowana prawidtowo.
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PROJEKTOWANA CHARAKTERYSTYKA
ENERGETYCZNA
Rozdziat 8

8.6. STROP POD
NIEOGRZEWANYM PODDASZEM
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OBLICZENIA WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA

Obliczenia cieplne analizowanej przegrody poprzedzone zostaty zestawieniem materiatow
przyjetych w analizach wraz z przypisaniem im podstawowych parametrow fizycznych (tj.
wspodtczynnika przewodzenia ciepta A i wspdtczynnika oporu dyfuzyjnego ).

Tab. 46. Zestawienie materiatéw przyjetych w obliczeniach cieplno-wilgotnosciowych dla analizowanej przegrody.

. A [W/(m-K)] M [-]
L.p. Nazwa materiatu
wartosc¢ podstawa wartosé podstawa

1. deska drewniana 0,13 PN-EN ISO 50 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
2. polepa z gliny i sieczki 0,30 PN-B- 504 PN-EN ISO
03404:1974 10456:2009
3. belki drewniane 0,18 PN-EN ISO 200 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009

i PN-EN ISO 3) 2)

4, ptyty z trzciny 0,07 oAs1959 5

5. tynk wapienno-piaskowy 0,80 PN-EN ISO 10 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009

6. ISOVER Super-Mata 0,033 1 1 1
7. ptyta RIGIPS Rigidur E25 0,192 5) 10 PN-EN ISO
10456:2009

Uwagi:

1) - zgodnie z dokumentacja techniczng produktu

2) - na podstawie: Arbeiter K.: ,Innenddmmung. Auswahl, Konstruktion, Ausfihrung”, wyd. Muller Rudolf, 2014.
3) — przyjeto analogicznie do ptyt z wiékna drzewnego

4) — przyjeto analogicznie do gliny

5) — zgodnie z informacja producenta w zakresie oporu cieplnego warstwy R=0,13

Analizowana przegrode stanowi strop wewnetrzny drewniany belkowy ze Slepym putapem.
Elementami nosnymi sg belki drewniane o wymiarach przekroju poprzecznego 15 x 23 cm,
rozmieszczone w rozstawie co ok. 90 cm. Warstwami wypetniajgcymi przestrzenie pomiedzy
belkami sg niewentylowana pustka powietrzna, deska drewniana (Slepy putap) oraz polepa z
gliny i sieczki. Od strony mieszkan strop wykonczony tynkiem wapienno-piaskowym na ptytach
z trzciny. Podtoge stanowig deski drewniane.

Wspotczynnik przenikania ciepta obliczono dla stropow wewnetrznych oddzielajgcych
mieszkania od nieogrzewanych czesci poddasza. Obliczenia przeprowadzono zgodnie

z metodologig podang w normie PN-EN ISO 6946: 2017-10. Z uwagi na niejednorodna
budowe przegrody zastosowano metoda opisang w punkcie 6.7.2 przywotanej normy
(catkowity op6r cieplny komponentéw budowlanych sktadajacych sie z warstw jednorodnych
i niejednorodnych). Analizowana przegrode podzielono na dwa przekroje:

przekrdj A: przekroj poza belkami nosnymi stropu, dtugosc przekroju L, = 0,75 m;
przekrdj B: przekrdj przez belke nosna stropu, dtugosc przekroju L, = 0,15 m.
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Tab. 47. Obliczenia oporu catkowitego stropu pod poddaszem nieogrzewanym — stan istniejqgcy.

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [m2K/W]
PRZEKROJ A

1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,100
2. podtoga drewniana 0,026 0,130 0,200
3. polepa z gliny i sieczki 0,100 0,300 0,333
4, deska drewniana (slepy putap) 0,026 0,130 0,200
5. powietrze niewentylowane 0,104 - 0,160
o. ptyty z trzciny 0,024 0,070 0,343
7. tynk wapienno-piaskowy 0,020 0,800 0,025
8. wewnetrzna strona przegrody - - 0,100

SUMA (Reota) 1,461

dtugosé wycinka L, = 0,75 m
utamkowe pole przekroju f, = 0,833

PRZEKROJ B
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,100
2. podtoga drewniana 0,026 0,130 0,200
3.
4, belka drewniana 0,230 0,180 1,278
6. ptyty z trzciny 0,024 0,070 0,343
7. tynk wapienno-piaskowy 0,020 0,800 0,025
8. wewnetrzna strona przegrody - - 0,100
SUMA (Rtot;b) 2,046
dtugosé wycinka L, = 0,15 m
utamkowe pole przekroju f, = 0,167
Goérna granica catkowitego oporu cieplnego Riotupper 1,534
Dolna granica catkowitego oporu cieplnego Riotiower 1,495
Catkowity opoér cieplny Riot 1,515
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La=0,75m Lb=0,15m

il. 70. Schemat obliczeniowy podziatu stropu pod nieogrzewanym poddaszem na przekroje A i B (stan istniejgcy).

Wspodtczynnik przenikania ciepta dla stropu pod nieogrzewanym poddaszem w stanie
istniejacym:

Analizowana przegroda w stanie projektowanym speinia wymagang wartosé
wspétczynnika przenikania ciepta dla dachéw Uc(may = 0,15 W/(m2:K), okreslong
w Rozporzadzeniu [5.2].

Dla analizowanej przegrody przyjeto ocieplenie od strony poddasza nieogrzewanego wetng
mineralng ISOVER Super-Mata z wykonczeniem poditogi ptytami gipsowo-wtoknowymi RIGIPS
Rigidur E25 na legarach (ocieplenie w uktadzie dwuwarstwowym z legarami rozmieszczonymi
dwukierunkowo).

Tab. 48. Dobor grubosci warstwy

ocieplenia dla stropu pod poddaszem Wariant grubosci ocieplenia
nieogrzewanym.

wo Wi w2 W3
A ocieplenia [W/(m-K)] 0,033
Grubos¢ ocieplenia [m] 0,150 0,180 0,200 0,230
Opodr cieplny izolacji [MK/W] 4,545 5,455 6,061 6,970
o) [M2-K/W] 6,199 7,109 7,715 8,624
U [W/(m?K)] 0,16 0,14 0,13 0,12
Spetnienie WT2021 NIE TAK TAK TAK

1) — wartos$¢ catkowitego oporu obliczona na podstawie gérnej i dolnej granicy oporu cieplnego.

Z uproszczonej analizy przedstawionej w tabeli 48 wynika, iz do spetnienia wymaganej
izolacyjnosci termicznej stropu pod nieogrzewanym poddaszem wystarczy grubosc¢ 18 cm
przyjetego materiatu termoizolacyjnego. Dostepne warianty wetny mineralnej umozliwiaja
przyjecie do ocieplenia grubosci 18 cm.
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Tab. 49. Obliczenia oporu catkowitego stropu pod poddaszem nieogrzewanym - stan projektowany.

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [m2-K/W]
PRZEKROJ A

1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,100
2. RIGIPS Rigidur E25 0,025 0,192 0,130
3. ISOVER Super-Mata 0,180 0,033 5,455
4, podtoga drewniana 0,026 0,130 0,200
5. polepa z gliny i sieczki 0,100 0,300 0,333
6. deska drewniana (Slepy putap) 0,026 0,130 0,200
7. powietrze niewentylowane 0,104 - 0,160
8. piyty z trzciny 0,024 0,070 0,343
9. tynk wapienno-piaskowy 0,020 0,800 0,025
10. wewnetrzna strona przegrody - - 0,100

SUMA (Reot;a) 7,046

dtugosé wycinka L, = 0,75 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,833

PRZEKROJ B

1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,100
2. RIGIPS Rigidur E25 0,025 0,192 0,130
3. ISOVER Super-Mata 0,180 0,033 5,455
4. podtoga drewniana 0,026 0,130 0,200
5.

6. belka drewniana 0,230 0,180 1,278
7.

8. ptyty z trzciny 0,024 0,070 0,343
. tynk wapienno-piaskowy 0,020 0,800 0,025
10. wewnetrzna strona przegrody - - 0,100

SUMA (Rtot) 7,631

dtugosé wycinka L, = 0,15 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,167
Gérna granica catkowitego oporu cieplnego Riotupper 7,137
Dolna granica catkowitego oporu cieplnego Rictiower 7,080

Catkowity opor cieplny Riot 7,109
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il. 71. Schemat obliczeniowy podziatu stropu pod nieogrzewanym poddaszem na przekroje A i B (stan projektowany).

Wspotczynnik przenikania ciepta dla stropu pod nieogrzewanym poddaszem w stanie
projektowanym:

Analizowana przegroda w stanie projektowanym spetnia wymaganag wartos¢
wspoétczynnika przenikania ciepta dla stropéw pod nieogrzewanymi poddaszami Ucimax =
0,15 W/(m2:K), okreslong w Rozporzadzeniu [5.2].

SPRAWDZENIE KONDENSACIJI POWIERZCHNIOWEJ]
| MIEDZYWARSTWOWEJ]

Na mocy zapisow § 321 ust. 1i 2 Rozporzadzenia [5.2] dla analizowanej przegrody budowlanej w
stanie projektowanym pominieto sprawdzenie ryzyka wystgpienia kondensacji powierzchniowej
i miedzywarstwowej (sprawdzeniu podlegaja jedynie przegrody zewnetrzne).
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PROJEKTOWANA CHARAKTERYSTYKA
ENERGETYCZNA
Rozdziat 8

8.7. DACH SKOSNY Z POKRYCIEM
Z DACHOWKI
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OBLICZENIA WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA

Obliczenia cieplne analizowanej przegrody poprzedzone zostaty zestawieniem materiatow
przyjetych w analizach wraz z przypisaniem im podstawowych parametrow fizycznych (tj.
wspodtczynnika przewodzenia ciepta A i wspdtczynnika oporu dyfuzyjnego ).

Tab. 50. Zestawienie materiatdw przyjetych w obliczeniach cieplno-wilgotnosciowych dla analizowanej przegrody.

, A [W/(m-K)] W]
L.p. Nazwa materiatu
wartosc¢ podstawa wartosé podstawa
1. dachéwka (ceramiczna) 1,00 PN-EN ISO 40 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
2. krokiew 0,18 PN-EN ISO 200 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
3. istniejgce maty z wtdkna 0,045 PN-EN ISO 1 2)
6946:1999
szklanego
ietniei i PN-EN ISO PN-EN ISO
& istniejaca ptyta g-k 025 10456:2009 10 10456:2009
5. istniejaca folia 0,33 PN-EN ISO 100 000 PN-EN ISO
) : 10456:2009 10456:2009
paroizolacyjna (PE)
o. RIGIPS PRO HYDRO H2 0,25 ) 10 1)
7. ISOVER Stopair 1104 gr. 0,2 0,33 PN-EN ISO 300 0003 1
10456:2009
mm
8. ISOVER Super-Mata Plus 0,032 1 1 1
o, ISOVER Taurus Renover 0,038 1) 1 1)
10. deska drewniana Taurus 0,13 PN-EN ISO 50 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
Renover
1. ISOVER Vario XtraSafe 0,25 PN-EN ISO 340 000 4 1
10456:2009
12. ISOVER Draftex Profi 0,22 PN-EN ISO 259 1)
10456:2009

Uwagi:

1) — zgodnie z dokumentacja techniczng produktu

2) - na podstawie tablicy 4.8. w ,Budownictwo Ogdlne. Tom 2. Fizyka budowli”, pod red. prof. dr hab. inz. Piotra Klemma, Wyd.
Arkady, Warszawa 2005

3) - wyznaczono na podstawie deklarowanej wartosci Sd = 60 m (dokumentacja techniczna produktu)

4) - wyznaczono na podstawie deklarowanej wartosci Sd = 6,8 m (dokumentacja techniczna produktu)

5) - wyznaczono na podstawie deklarowanej wartosci Sd = 0,015 m (dokumentacja techniczna produktu)
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Analizowana przegrode stanowi dach drewniany skosny. Elementami nosnymi sg krokwie
o wymiarach przekroju poprzecznego 12 x 14 cm, rozmieszczone w rozstawie co ok. 80 cm.
Przegroda w stanie istniejacym ocieplona jest matami z widkna szklanego (ocieplenie pomiedzy
krokwiami) Od strony wewnetrznej przegroda wykonczona folig paroizolacyjna oraz ptytami g-k.

Obliczenia przeprowadzono zgodnie z metodologig podang w normie PN-EN ISO 6946: 2017-
10. Z uwagi na niejednorodna budowe przegrody zastosowano metodg opisang w punkcie 6.7.2
przywotanej normy (catkowity opor cieplny komponentow budowlanych sktadajacych sie z
warstw jednorodnych i niejednorodnych). Analizowana przegrode podzielono na dwa przekroje:
przekrdj A: przekroj poza krokwiami, dtugosc przekroju L, = 0,68 m;
przekrdj B: przekrdj przez krokiew, dtugosc przekroju L, = 0,12 m.

- Moo~ H () () () 1PV . ED
AN A A A A A A A A A A T A

il. 72. Schemat obliczeniowy podziatu dachu skosnego na przekroje A i B (stan istniejgcy).

Wspotczynnik przenikania ciepta dla dachu skosnego w stanie istniejgcym:

Analizowana przegroda w stanie istniejgcym nie spetnia wymaganej wartosci
wspétczynnika przenikania ciepta dla dachéw Ucmax = 0,15 W/(m?2:K), okreslona
w Rozporzadzeniu [5.2].
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Tab. 51. Obliczenia oporu catkowitego dachu skosnego - stan istniejgcy.

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [M2-K/W]
PRZEKROJ A
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,100
2. pokrycie dachowe (dachéwka) - - -
3. szczelina wentylacyjna - - -
4, membrana paroprzepuszczalna - - - -

pominieto z uwagi na znikoma grubosc
5. maty z witékna szklanego 0,140 0,045 3,11

6. folia paroizolacyjna (PE) — pominieto - - -
Z uwagi na znikoma grubosc¢

7. istniejgca ptyta g-k 0,0125 0,250 0,050
8. wewnetrzna strona przegrody - - 0,100
SU MA (Rtot;a) 3,361

dtugosé wycinka L, = 0,68 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,85

PRZEKROJ B
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,100
2. pokrycie dachowe (dachoéwka) - - -
3. szczelina wentylacyjna - - -
4. membrana paroprzepuszczalna - - - -

pominieto z uwagi na znikoma grubosc
5. krokiew 0,140 0,180 0,778

6. folia paroizolacyjna (PE) — pominieto - - -
Z uwagi na znikoma grubosc¢

7. istniejaca ptyta g-k 0,0125 0,250 0,050
8. wewnetrzna strona przegrody - - 0,100
SUMA (Reot;p) 1,028

dtugosé wycinka L, = 0,12 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,15
Goérna granica catkowitego oporu cieplnego Riotupper 2,507
Dolna granica catkowitego oporu cieplnego Riotiower 2,396

Catkowity opér cieplny Riot 2,452



WARIANT 1 OCIEPLENIA DACHU SKOSNEGO - IZOLACJA PODKROKWIOWA

Dla analizowanej przegrody przyjeto poprawe izolacyjnosci termicznej polegajaca na wymianie
istniejgcej izolacji termicznej pomiedzy krokwiami oraz zamocowanie dodatkowej warstwy
termoizolacyjnej pod krokwiami (wykonczenie w postaci ptyt RIGIPS na profilach systemowych
RIGISTIL).

Tab. 52. Dobdr grubosci warstwy
ocieplenia dla dachu skosnego Wariant grubosci ocieplenia
w wariancie W1 (izolacja pomiedzy
krokwiami oraz pod krokwiami).

WO Wi w2 W3
L ocieplenia [W/(m-K)] 0,033
Grubosc¢ ocieplenia [m] 0,240 0,270 0,290 0,320
Opodr cieplny izolacji [M2K/W] 7,273 8,182 8,788 9,697
Reot! [M2ZK/W] 6,247 7,184 7,803 8,730
U [W/(m?K)] 0,16 014 0,13 01
Spetnienie WT2021 NIE TAK TAK TAK

1) - wartos¢ catkowitego oporu obliczona na podstawie gérnej i dolnej granicy oporu cieplnego.

Z uproszczonej analizy przedstawionej w tabeli 52 wynika, iz do spetnienia wymaganej
izolacyjnosci termicznej dachu wystarczy zastosowanie ocieplenia w uktadzie 14 cm (pomiedzy
krokwiami) + 13 cm (pod krokwiami) dla przyjetego materiatu termoizolacyjnego. Jednak

z uwagi na dostepne na rynku budowlanym grubosci zatozonej izolacji cieplnej, do obliczen
przyjeto wariant W2, zgodnie z ktérym do ocieplenia stosuje sie uktad 14 cm (pomiedzy
krokwiami) + 15 em (pod krokwiami).

‘/ N \\/ N \\
N A /\ N / NN A AN A
VR \/ \/ ‘\_‘/ BV VY W e vV VN

\ /\ /\ /\ /'\ / AN ,,/\,

Lb=0,12m

il. 73. Schemat obliczeniowy podziatu dachu skosnego na przekroje A i B (stan projektowany - WARIANT 1).
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Tab. 53. Obliczenia oporu catkowitego dachu skosnego — stan projektowany (wariant 1).

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [m2K/W]
PRZEKROJ A
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,100
2. pokrycie dachowe (dachéwka) - - -
3. szczelina wentylacyjna - - -
4. ISOVER Draftex Profi — pominieto z - - -
uwagi na znikoma grubosc¢
5. ISOVER Super-Mata 0,140 0,033 4,242
o. ISOVER Super-Mata 0,150 0,033 4,545

7. ISOVER Stopair 1104 gr. 0,2 mm - - - -
pominieto z uwagi na znikoma grubosc

8. RIGIPS PRO HYDRO H2 0,0125 0,250 0,050
9. wewnetrzna strona przegrody - - 0,100
SU MA (Rtot;a) 9,037

dtugosé wycinka L, = 0,68 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,85

PRZEKROJ B
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,100
2. pokrycie dachowe (dachowka) - - -
3. szczelina wentylacyjna - - -
4., ISOVER Draftex Profi — pominieto z - = -
uwagi na znikoma grubosc¢
5. krokiew 0,140 0,180 0,778
6. ISOVER Super-Mata 0,150 0,033 4,545

7. ISOVER Stopair 1104 gr. 0,2 mm - - - -
pominieto z uwagi na znikoma grubosc

8. RIGIPS PRO HYDRO H2 0,0125 0,250 0,050
9. wewnetrzna strona przegrody - - 0,100
SUMA (Reot;p) 5,573

dtugosé wycinka L, = 0,12 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,15
Goérna granica catkowitego oporu cieplnego Riotupper 8,226
Dolna granica catkowitego oporu cieplnego Riotjower 7,340

Catkowity opoér cieplny Ryt 7,803



Wspotczynnik przenikania ciepta dla dachu w stanie projektowanym (wariant 1):

Analizowana przegroda w stanie projektowanym spetnia wymagang wartos¢
wspétczynnika przenikania ciepta dla dachéw Ucmay = 0,15 W/(m?K), okres$long
w Rozporzadzeniu [5.2].

WARIANT 2 OCIEPLENIA DACHU SKOSNEGO - IZOLACJA NAKROKWIOWA
(SYSTEM RENOVER)

Dla analizowanej przegrody przyjeto poprawe izolacyjnosci termicznej polegajaca na utozeniu
ocieplenia nad krokwiami w systemie ISOVER RENOVER. Z uwagi na zastosowanie w
projektowanej budowie przegrody belek nakrokwiowych RENOVER, przegrode podzielono na
trzy przekroje:

przekrdj A: przekrdj poza krokwiami i poza belkg RENOVER, dtugosc¢ przekroju L, = 0,64 m;
przekrdj B: przekrdj przez krokiew i belke RENOVER, dtugos¢ przekroju Ly = 0,12 m;
przekrdj C: przekrodj przez belke RENOVER poza krokwiami, dtugosc przekroju Lc = 0,04 m.

Jako izolacje termiczna pomiedzy belkami RENOVER przyjeto ISOVER Super-Mata Plus
o gr.16 cm. Z uwagi na okreslong wysokosc¢ belek RENOVER (157 mm), dla przyjeto systemu
rozpatrzono jeden wariant grubosci ocieplenia.

\/ N \/ \/ v N \/

( V / f A I - \ | Y . ( Jl ‘ ’
AN A ) V_ N /\ AN /\ \

| |
La=0,64 m L Lb=0,12 m
(Lc2=002m Lc1=0,02m )

il. 74. Schemat obliczeniowy podziatu dachu skosnego na przekroje A, B i C (stan projektowany — WARIANT 2).
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Tab. 54. Obliczenia oporu catkowitego dachu skosnego - stan projektowany (wariant 2).

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [m2-K/W]
PRZEKROJ A
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,100
2. pokrycie dachowe (dachéwka) = - -
3. szczelina wentylacyjna - - ,

4. ISOVER Draftex Profi — pominieto z - - -
uwagi na znikoma grubosc

6. ISOVER Super-Mata Plus 0,157 " 0,032 4,906

8. ISOVER Vario XtraSafe — pominieto z - - -
uwagi na znikoma grubosc

9. maty z witékna szklanego 0,140 0,045 3,11

10. folia paroizolacyjna (PE) — pominieto - - -
Z uwagi na znikoma grubosc¢

1. istniejaca ptyta g-k 0,0125 0,250 0,050
12. wewnetrzna strona przegrody - - 0,100
SU MA (Rtot;a) 8,267

dtugosé wycinka L, = 0,64 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,80

1) - Uwaga: do ocieplenia przegrody pomiedzy belkami Renover przyjeto wetne mineralng Super-Mata Plus o grubosci 16 cm.
Z uwagi na wysokosé belek Renover w obliczeniach zatozono delikatng komprymacje wetny do grubosci 157 mm.

PRZEKROJ B
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,100
2. pokrycie dachowe (dachdéwka) - - -
3. szczelina wentylacyjna - - -

4. ISOVER Draftex Profi — pominieto z - - -
uwagi na znikoma grubosc

5. deska drewniana Taurus Renover 0,032 0,130 0,246
6. ISOVER Taurus Renover 0,100 0,038 2,632
7. deska drewniana Taurus Renover 0,025 0,130 0,192
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8. ISOVER Vario XtraSafe - pominieto z - -
uwagi na znikoma grubosc¢

o. krokiew 0,140 0,180

10. folia paroizolacyjna (PE) - pominieto - -
Z uwagi na znikoma grubosc¢

11. istniejgca ptyta g-k 0,0125 0,250
12. wewnetrzna strona przegrody - -
SUMA (Riotp)

dlugos¢ wycinka L, = 0,12 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,15

PRZEKROJ C
1. zewnetrzna strona przegrody - -
2. pokrycie dachowe (dachowka) - -
3. szczelina wentylacyjna - -

4, ISOVER Draftex Profi — pominieto z - -
uwagi na znikoma grubosc¢

5. deska drewniana Taurus Renover 0,032 0,130
6. ISOVER Taurus Renover 0,100 0,038
7. deska drewniana Taurus Renover 0,025 0,130

8. ISOVER Vario XtraSafe — pominieto z - -
uwagi na znikoma grubosc¢

9. maty z wtékna szklanego 0,140 0,045

10. folia paroizolacyjna (PE) — pominieto - -
Z uwagi na znikoma grubosc

1. istniejgca ptyta g-k 0,0125 0,250
12. wewnetrzna strona przegrody - -
SUMA (Rtot;c)
dtugosé wycinka L, = 0,04 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,05
Gérna granica catkowitego oporu cieplnego Riotupper
Dolna granica catkowitego oporu cieplnego Rt iower
Catkowity opér cieplny Rt
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0,778

0,050
0,100

4,098

0,100

0,246
2,632

0,192

3,111

0,050
0,100

6,431

7,085

6,512

6,799
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Wspotczynnik przenikania ciepta dla dachu w stanie projektowanym (wariant 2):

Analizowana przegroda w stanie projektowanym spetnia wymagang wartos¢
wspétczynnika przenikania ciepta dla dachéw Uc(may = 0,15 W/(m?K), okres$long
w Rozporzadzeniu [5.2].

SPRAWDZENIE KONDENSACII POWIERZCHNIOWE]

Sprawdzenie warunku kondensacji powierzchniowej przeprowadzono dla WARIANTU 1
ocieplenia dachu skosnego (ocieplenie pomiedzy krokwiami oraz pod krokwiami).

Zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia [5.2] spetniony powinien by¢ warunek frsi > frsimax, gdzie
frsito efektywna wartosc czynnika temperaturowego na powierzchni wewnetrznej przegrody,

a frsimax tO Wartosc czynnika temperaturowego dla krytycznego miesigca i dla danej lokalizacji
budynku. Obliczenia czynnika frsimax Wykonano na podstawie bazy klimatycznej WROCLAW
(bazy danych klimatycznych w Polsce zamieszczone sg na stronie internetowej Ministerstwa
Inwestycji i Rozwoju: https://www.gov.pl/web/archiwum-inwestycje-rozwoj/dane-do-obliczen-
energetycznych-budynkow) oraz przy zatozeniu nastepujacych parametrow eksploatacyjnych
pomieszczen ogrzewanych:

temperatura powietrza wewnetrznego t; = 20°C,
wilgotnos¢ wzgledna powietrza wewnetrznego: ¢; = 50%.

Z wynikdow zestawiony w tabeli 27 wynika, iz najwieksza wartos¢ czynnika frsimin Wykazuje
grudzien (0,720). W zwiazku z powyzszym grudzien jest miesigcem krytycznym, zas czynnik
temperaturowy freamax Przyjmuje wartosc 0,72.

WARIANT 1 OCIEPLENIA DACHU SKOSNEGO - IZOLACJA PODKROKWIOWA
Dla analizowanej przegrody w stanie projektowanym obliczono bezwymiarowy czynnik

temperaturowy frei przyrownano go do freimax.

frei = 1-Rs:U =1-0,25-0,13 = 0,97 > frgimax = 0,72

Warunek frsi > frsimax jest spetniony. Analizowana przegroda zostata zaprojektowana
prawidiowo pod wzgledem unikniecia ryzyka kondensacji powierzchniowej

WARIANT 2 OCIEPLENIA DACHU SKOSNEGO - IZOLACJA NAKROKWIOWA
(SYSTEM RENOVER)

Dla analizowanej przegrody w stanie projektowanym obliczono bezwymiarowy czynnik
temperaturowy frei przyrownano go do fremax.

frei = 1-Rs:U =1-0,25:0,15 = 0,96 > frgimax = 0,72

Warunek frsi > frsimax jest spetniony. Analizowana przegroda zostata zaprojektowana
prawidiowo pod wzgledem unikniecia ryzyka kondensacji powierzchniowej
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SPRAWDZENIE KONDENSACII MIEDZYWARSTWOWEJ]

WARIANT 1 OCIEPLENIA DACHU SKOSNEGO - IZOLACJA PODKROKWIOWA

W kolejnym etapie sprawdzono ryzyko wystapienia kondensacji miedzywarstwowej dla dachu
skosnego w stanie projektowanym (wariant z ociepleniem podkrokwiowym). Szczegdtowa
symulacje przeptywu wilgoci dla projektowanej przegrody zewnetrznej przeprowadzono w
programie komputerowym WUFI PRO 5.3. Uktad warstw materiatowych przyjeto analogicznie
do uwarstwienia zestawionego w tabeli 53 (z uwzglednieniem warstw foliowych). Do symulacji
wewnetrznych warunkow klimatycznych przyjeto parametry odpowiadajace 3 klasie wilgotnosci
pomieszczen wg normy PN-EN ISO 13788.

W obliczeniach symulacyjnych dla istniejacych materiatow przyjeto poczatkowa

wilgotnos¢ masowa na podstawie przeprowadzonych podczas wizji lokalnej pomiardw
wilgotnosciomierzem elektronicznym. Dla materiatéw nowo wbudowanych przyjeto wilgotnosci
na podstawie informacji przekazanych przez producentdéw oraz w oparciu o bazy danych
dostepnych z poziomu programu WUFI PRO 5.3.

Zatozony czas symulacji: 5 lat. Poczatek symulacji ustalono na dzien 01.10. godz. 00:00.

Na podstawie obliczen symulacyjnych uzyskano wyniki w postaci wykreséw zawartosci wilgoci
W poszczegodlnych warstwach w catym okresie analizy.

RIGIPS PRO HYDRO 2
1.1

ci [kg/m3]

)
@
N

Zaw. wilgoci [M.-%]

Zeaw. wilgo

2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01 2025-01-01 2026-01-01

il. 75. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie ptyty RIGIPS PRO HYDRO H2 w projektowanym dachu
skosnym przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Rozktad zawartosci wilgoci w przyjetym
okresie analizy ustabilizowany (obserwowana okresowa zmiennos¢ parametru wynikajgca ze zmiany
warunkoéw pogodowych na przestrzeni roku).
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Zaw. wilgoci [kg/m3]

Zaw. wilgoci [kg/m3]

ISOVER Super-Mata (pod krokwiami)

04 I Mi A Mi | N h | Mi ] §
| | W‘ | | \M
w ! 'w w | .N

2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01 2025-01-01 2026-01-01

il. 76. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie ocieplenia pod krokwiami (ISOVER Super-Mata) przez
okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Rozktad zawartosci wilgoci w przyjetym okresie
analizy ustabilizowany (obserwowana okresowa zmiennos¢ parametru wynikajgca ze zmiany
ISOVER Super-Mata (pomigdzy krokwiami)

warunkow pogodowych na przestrzeni roku).
08 | |
1 1 ll |
0.4 *— l
0.3] .

0. .5
2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01 2025-01-01 2026-01-01

Zaw. wilgoci [M.-%%]

il. 77. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie ocieplenia pomiedzy krokwiami (ISOVER Super-
Mata) przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Rozktad zawartosci wilgoci w
przyjetym okresie analizy ustabilizowany (obserwowana okresowa zmiennosc¢ parametru
wynikajgca ze zmiany warunkéw pogodowych na przestrzeni roku).
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krokiew

15.71

A Mj .
A " \‘\ l , / KW

o
=]

=)
=]

Zaw. wilgoci [kg/m3]

Zaw. wilgoci [M.-%]

V 14.86

=]
~

14.57

l
v

14.29
2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01 2025-01-01 2026-01-01

il. 78. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie krokwi przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI
PRO 5.3. Obserwowany poczgtkowy spadek zawartosci wilgoci. Pod koniec symulacji rozktad
zawartosci wilgoci ulega stabilizacji (obserwowana okresowa zmiennos¢ parametru wynikajgca ze
zmiany warunkdéw pogodowych na przestrzeni roku).

Analiza przeprowadzona w programie WUFI PRO 5.3 wykazata brak wystapienia w ktorejkolwiek
z warstw rozpatrywanej przegrody ciggtego przyrostu wilgoci. W wewnetrznej warstwie
wykonczeniowej oraz w warstwach ocieplenia (pod krokwiami oraz miedzy krokwiami)

rozktad zawartosci wilgoci w catym okresie analizy jest ustabilizowany. W przypadku krokwi w
poczatkowym okresie analizy dochodzi do dtugotrwatego spadku zawartosci wilgoci, po czym
nastepuje stabilizacja badanego parametru.

Na podstawie szczegétowych analiz numerycznych (WUFI PRO 5.3) wykazano spetnienie
warunku unikniecia narastania w kolejnych latach zawilgocenia spowodowanego

kondensacja pary wodnej. Przegroda pod wzgledem kondensacji miedzywarstwowej
zostata zaprojektowana prawidtowo.
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WARIANT 2 OCIEPLENIA DACHU SKOSNEGO - IZOLACJA NAKROKWIOWA
(SYSTEM RENOVER)

W kolejnym etapie sprawdzono ryzyko wystgpienia kondensacji miedzywarstwowej dla

dachu skosnego w stanie projektowanym (wariant z ociepleniem nakrokwiowym w systemie
Renover). Szczegotowa symulacje przeptywu wilgoci dla projektowanej przegrody zewnetrznej
przeprowadzono w programie komputerowym WUFI PRO 5.3. Uktad warstw materiatowych
przyjeto analogicznie do uwarstwienia zestawionego w tabeli 54 (z uwzglednieniem warstw
foliowych). Do symulacji wewnetrznych warunkow klimatycznych przyjeto parametry
odpowiadajace 3 klasie wilgotnosci pomieszczen wg normy PN-EN ISO 13788.

W obliczeniach symulacyjnych dla istniejacych materiatéw przyjeto poczatkowa

wilgotnos¢ masowa na podstawie przeprowadzonych podczas wizji lokalnej pomiarow
wilgotnosciomierzem elektronicznym. Dla materiatéw nowo wbudowanych przyjeto wilgotnosci
na podstawie informacji przekazanych przez producentdw oraz w oparciu o bazy danych
dostepnych z poziomu programu WUFI PRO 5.3.

Zatozony czas symulacji: 5 lat. Poczatek symulacji ustalono na dzien 01.10. godz. 00:00.

Na podstawie obliczen symulacyjnych uzyskano wyniki w postaci wykreséw zawartosci wilgoci
w poszczegodlnych warstwach w catym okresie analizy.

Analiza przeprowadzona w programie WUFI PRO 5.3 wykazata brak wystgpienia w ktorejkolwiek
Z warstw rozpatrywanej przegrody ciggtego przyrostu wilgoci w catym okresie analizy.

Na podstawie szczegétowych analiz numerycznych (WUFI PRO 5.3) wykazano spetnienie
warunku unikniecia narastania w kolejnych latach zawilgocenia spowodowanego
kondensacja pary wodnej. Przegroda pod wzgledem kondensacji miedzywarstwowej
zostata zaprojektowana prawidtowo.

isiniejgca piyta g-k
1.1

ci [kg/m3]

S
@
N

Zaw. wilgoci [M.-%]

Zeaw. wilgo

2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01 2025-01-01 2026-01-01

il. 79. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie istniejgcej ptyty g-k w projektowanym dachu skosnym
(system Renover) przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Rozktad zawartosci wilgoci w
przyjetym okresie analizy ustabilizowany (obserwowana okresowa zmiennos¢ parametru wynikajgca ze
zmiany warunkdéw pogodowych na przestrzeni roku).
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Zaw. wilgoci [kg/m3]

Zaw. wilgoci [kg/m3]

0.¢

6

istniejgce maty z widkna szklanego

0.2]

1.25

Zaw. wilgoci [M.-%]

AT AN AN

h
N

Uit

2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01

2025-01-01

2026-01-01

.25

il. 80. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie istniejgcych mat z witékna szklanego w projektowanym
dachu skosnym (system Renover) przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Rozktad
zawartosci wilgoci w przyjetym okresie analizy ustabilizowany (obserwowana okresowa zmiennos¢
parametru wynikajgca ze zmiany warunkow pogodowych na przestrzeni roku).
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il. 81. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie krokwi w projektowanym dachu skosnym
(system Renover) przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Obserwowany
poczgtkowy spadek zawartosci wilgoci. Pod koniec symulacji rozktad zawartosci wilgoci

ulega stabilizacji.
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Zaw. wilgoci [kg/m3]

Zaw. wilgoci [kg/m3]

ISOVER Super-Mata Plus

i

m
I il

2024-01-01

Zaw. wilgoci [M.-%]

2022-01-01 2023-01-01 2025-01-01 2026-01-01

il. 82. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie ocieplenia ISOVER Super-Mata Plus (ocieplenie
pomiedzy belkami Renover) w projektowanym dachu skosnym (system Renover) przez okres 5
lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Rozktad zawartosci wilgoci w przyjetym okresie analizy
ustabilizowany (obserwowana okresowa zmiennos¢ parametru wynikajgca ze zmiany warunkow
pogodowych na przestrzeni roku).

deska Renover (1)

o
v

Zaw. wilgoci [M.-%]

128

=

]
f-i]

1.2

=

it

2024-01-01

2022-01-01 2023-01-01 2025-01-01 2026-01-01

il. 83. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie dolnej deski drewnianej Taurus Renover w
projektowanym dachu skosnym (system Renover) przez okres 5 lat, uzyskany w programie
WUFI PRO 5.3. Obserwowany poczgtkowy spadek zawartosci wilgoci. Pod koniec symulacji

rozktad zawartosci wilgoci ulega stabilizacji (obserwowana okresowa zmiennosc¢ parametru
wynikajgca ze zmiany warunkéw pogodowych na przestrzeni roku).
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Zaw. wilgoci [kg/m3]

Zaw. wilgoci [kg/m3]

deska Renover (2)

-]
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il. 84. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie gérnej deski drewnianej Taurus Renover w

144

projektowanym dachu skosnym (system Renover) przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO
5.3. Obserwowany poczgtkowy spadek zawartosci wilgoci. Pod koniec symulacji rozktad zawartosci

wilgoci ulega stabilizacji (obserwowana okresowa zmiennosc¢ parametru wynikajgca ze zmiany

warunkow pogodowych na przestrzeni roku).

ISOVER Taurus Renover

0.4

AP

i

| jPerl

rw Il ”u““

Zaw. wilgoci [M.-%]

2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01 2025-01-01 2026-01-01

il. 85. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie ocieplenia ISOVER Taurus Renover w
projektowanym dachu skosnym (system Renover) przez okres 5 lat, uzyskany w programie
WUFI PRO 5.3. Rozktad zawartosci wilgoci w przyjetym okresie analizy ustabilizowany
(obserwowana okresowa zmiennosc¢ parametru wynikajgca ze zmiany warunkow
pogodowych na przestrzeni roku).
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PROJEKTOWANA CHARAKTERYSTYKA
ENERGETYCZNA
Rozdziat 8

8.8. DACH SKOSNY Z POKRYCIEM
Z PAPY NA DESKOWANIU
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OBLICZENIA WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA

Obliczenia cieplne analizowanej przegrody poprzedzone zostaty zestawieniem materiatow
przyjetych w analizach wraz z przypisaniem im podstawowych parametrow fizycznych (tj.
wspodtczynnika przewodzenia ciepta A i wspdtczynnika oporu dyfuzyjnego ).

Tab. 55. Zestawienie materiatdw przyjetych w obliczeniach cieplno-wilgotnosciowych dla analizowanej przegrody.

. A [W/(m-K)] M [-]
L.p. Nazwa materiatu
wartosc¢ podstawa wartosé podstawa
'I_ papa 0123 PN-EN ISO 50 OOO PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
2. deski drewniane 0,13 PN-EN ISO 50 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
3. krokiew 0,18 PN-EN ISO 200 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
4, istniejace maty z widkna 0,045 222'56'_‘1‘9'38 1 2)
szklanego '
istniei ; PN-EN ISO PN-EN ISO
> STERER [P0/ GHS 0.25 10456:2009 10 10456:2009
o. istniejaca folia 0,33 1%’1;'56'_“2(')50% 100 000 1%2;56'.“22%09
paroizolacyjna (PE) ' i
7. RIGIPS PRO HYDRO H2 0,25 ) e 1
8. ISOVER Stopair 1104 gr. 0,2 0,33 PN-EN ISO 300 000 ? 1
o 10456:2009
9. ISOVER Super-Mata Plus 0,032 1) 1 1)
10. ISOVER Taurus Renover 0,038 1) 1 1)
1. deska drewniana Taurus 0,13 PN-EN ISO 50 PN-EN ISO
Darovar 10456:2009 10456:2009
12. ISOVER Vario XtraSafe 0,25 PN-EN ISO 340 000 4 1
10456:2009

Uwagi:

1) — zgodnie z dokumentacja techniczng produktu

2) - na podstawie tablicy 4.8. w ,Budownictwo Ogdlne. Tom 2. Fizyka budowli”, pod red. prof. dr hab. inz. Piotra Klemma, Wyd.
Arkady, Warszawa 2005

3) - wyznaczono na podstawie deklarowanej wartosci Sd = 60 m (dokumentacja techniczna produktu)

4) - wyznaczono na podstawie deklarowanej wartosci Sd = 6,8 m (dokumentacja techniczna produktu)
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Analizowana przegrode stanowi dach drewniany skosny przekryty papa utozong na deskowaniu
petnym. Pomiedzy deskowaniem a krokwiami uksztattowana zostata za pomoca kontrtat
wentylowana pustka powietrzna. Elementami nosnymi dachu sg krokwie o wymiarach
przekroju poprzecznego 12 x 14 cm, rozmieszczone w rozstawie co ok. 80 cm. Przegroda w
stanie istniejgcym ocieplona jest matami z widkna szklanego (ocieplenie pomiedzy krokwiami)
Od strony wewnetrznej przegroda wykonczona folig paroizolacyjna oraz ptytami g-k.

Obliczenia przeprowadzono zgodnie z metodologig podang w normie PN-EN ISO 6946: 2017-
10. Z uwagi na niejednorodng budowe przegrody zastosowano metoda opisang w punkcie 6.7.2
przywotanej normy (catkowity opdr cieplny komponentdw budowlanych sktadajacych sie z
warstw jednorodnych i niejednorodnych). Analizowanga przegrode podzielono na dwa przekroje:

przekrdj A: przekrdj poza krokwiami, dtugosc przekroju L, = 0,68 m;

przekrdj B: przekrdj przez krokiew, dtugosc¢ przekroju L, = 0,12 m.

La=0,68m Lb=0,12

il. 86. Schemat obliczeniowy podziatu dachu skosnego (pokrycie z papy na deskowaniu)
na przekroje A i B (stan istniejgcy).

Wspotczynnik przenikania ciepta dla dachu skosnego (z pokryciem z papy na deskowaniu)
W stanie istniejacym:

Analizowana przegroda w stanie istniejgcym nie spetnia wymaganej wartosci
wspétczynnika przenikania ciepta dla dachéw Ucimax = 0,15 W/(m?2:K), okreslong
w Rozporzadzeniu [5.2].
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Tab. 56. Obliczenia oporu catkowitego dachu skosnego (pokrycie z papy) — stan istniejqcy.
L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [m2K/W]
PRZEKROJ A
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,100

2. pokrycie dachowe (papa) - - -

3. deskowanie - - -
4. szczelina wentylacyjna = - -
5. maty z witokna szklanego 0,140 0,045 3,111
6. folia paroizolacyjna (PE) — pominieto - - -

Z uwagi na znikoma grubosc¢

7. istniejaca ptyta g-k 0,0125 0,250 0,050
8. wewnetrzna strona przegrody - - 0,100
SU MA (Rtot;a) 3,361

dtugosé wycinka L, = 0,68 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,85

PRZEKROJ B
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,100
2. pokrycie dachowe (papa) - - .
3. deskowanie - - -
4, szczelina wentylacyjna = - -
5. krokiew 0,140 0,180 0,778
6. folia paroizolacyjna (PE) — pominieto - - -
Z uwagi na znikoma grubosc¢
7. istniejaca ptyta g-k 0,0125 0,250 0,050
8. wewnetrzna strona przegrody - - 0,100

SUMA (Ruio) 1,028

dtugosé wycinka L, = 0,12 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,15

Goérna granica catkowitego oporu cieplnego Riotupper 2,507
Dolna granica catkowitego oporu cieplnego Riotiower 2,396
Catkowity opér cieplny Riot 2,452
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WARIANT 1 OCIEPLENIA DACHU SKOSNEGO KRYTEGO PAPA NA DESKOWANIU
- 1ZOLACJA PODKROKWIOWA

Dla analizowanej przegrody przyjeto poprawe izolacyjnosci termicznej polegajaca na wymianie
istniejgcej izolacji termicznej pomiedzy krokwiami oraz zamocowanie dodatkowej warstwy
termoizolacyjnej pod krokwiami (wykonczenie w postaci ptyt RIGIPS na profilach systemowych
RIGISTIL).

Tab. 57. Dobdr grubosci warstwy ocieplenia
dla dachu skosnego (krytego papg na Wariant grubosci ocieplenia
deskowaniu) w wariancie W1 (izolacja

pomiedzy krokwiami oraz pod krokwiami).

wo Wi w2 W3
L ocieplenia [W/(m-K)] 0,033
Grubosc ocieplenia [m] 0,240 0,270 0,290 0,320
Opdr cieplny izolacji [M2K/W] 7,273 8,182 8,788 9,697
Reot! [M2K/W] 6,247 7184 7,803 8,730
U [W/(m?K)] 0,16 0,14 0,13 0,1
Spetnienie WT2021 NIE TAK TAK TAK

1) - wartos¢ catkowitego oporu obliczona na podstawie gérnej i dolnej granicy oporu cieplnego.

Z uproszczonej analizy przedstawionej w tabeli 57 wynika, iz do spetnienia wymaganej
izolacyjnosci termicznej dachu wystarczy zastosowanie ocieplenia w uktadzie 14 cm (pomiedzy
krokwiami) + 13 cm (pod krokwiami) dla przyjetego materiatu termoizolacyjnego. Jednak

z uwagi na dostepne na rynku budowlanym grubosci zatozonej izolacji cieplnej, do obliczen
przyjeto wariant W2, zgodnie z ktorym do ocieplenia stosuje sie uktad 14 cm (pomiedzy
krokwiami) + 15 em (pod krokwiami).

La=0,68m Lb=0,12m

il. 87. Schemat obliczeniowy podziatu dachu skosnego (pokrycie z papy
na deskowaniu) na przekroje A i B (stan projektowany — WARIANT 1).
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Tab. 58. Obliczenia oporu catkowitego dachu skosnego (pokrycie z papy) — stan projektowany (wariant 1).

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)]

PRZEKROJ A

1. zewnetrzna strona przegrody - -

2. pokrycie dachowe (papa) - -

3. deskowanie - -
4, szczelina wentylacyjna - -
5. ISOVER Super-Mata 0,140 0,033
6. ISOVER Super-Mata 0,150 0,033
7. ISOVER Stopair 1104 gr. 0,2 mm — = -

pominieto z uwagi na znikoma grubosc

8. RIGIPS PRO HYDRO H2 0,0125 0,250

o. wewnetrzna strona przegrody - -

dtugosé wycinka L,

SUMA (Reot;a)

= 0,68 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,85

PRZEKROJ B
1. zewnetrzna strona przegrody - -
2. pokrycie dachowe (papa) - -
3. deskowanie - -
4., szczelina wentylacyjna - -
5. krokiew 0,140 0,180
6. ISOVER Super-Mata 0,150 0,033
7. ISOVER Stopair 1104 gr. 0,2 mm — - -
pominieto z uwagi na znikoma grubosc
8. RIGIPS PRO HYDRO H2 0,0125 0,250
o. wewnetrzna strona przegrody - -
SUMA (Reot)

dtugosé wycinka L, = 0,12 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,15

Gérna granica catkowitego oporu cieplnego Riotupper
Dolna granica catkowitego oporu cieplnego Riotiower

Catkowity opoér cieplny Ry

R [m2-K/W]

0,100

4,242

4545

0,050
0,100

9,037

0,100

0,778

4,545

0,050
0,100

5,573

8,266
7,340

7,803



Wspotczynnik przenikania ciepta dla dachu w stanie projektowanym (wariant 1):

Analizowana przegroda w stanie projektowanym spetnia wymagang wartos¢
wspétczynnika przenikania ciepta dla dachéw Ucmay = 0,15 W/(m?K), okres$long
w Rozporzadzeniu [5.2].

WARIANT 2 OCIEPLENIA DACHU SKOSNEGO KRYTEGO PAPA NA DESKOWANIU
- IZOLACJA NAKROKWIOWA (SYSTEM RENOVER)

Dla analizowanej przegrody przyjeto poprawe izolacyjnosci termicznej polegajaca na utozeniu
ocieplenia nad krokwiami w systemie ISOVER RENOVER. Z uwagi na zastosowanie w
projektowanej budowie przegrody belek nakrokwiowych RENOVER, przegrode podzielono na
trzy przekroje:

przekroj A: przekrdj poza krokwiami i poza belka RENOVER, dtugosc¢ przekroju L, = 0,64 m;
przekroj B: przekrdj przez krokiew i belke RENOVER, dtugosc¢ przekroju L, = 0,12 m;
przekrodj C: przekrdj przez belke RENOVER poza krokwiami, dtugosc przekroju Lc = 0,04 m.

Jako izolacje termiczna pomiedzy belkami RENOVER przyjeto ISOVER Super-Mata Plus
o gr.16 cm. Z uwagi na okreslong wysokosc¢ belek RENOVER (157 mm), dla przyjeto systemu
rozpatrzono jeden wariant grubosci ocieplenia.

I
La=0,64 m L L Lb=0.12m
#
1{Ltzﬂ =0,02 m Lc1=0,02 m

il. 88. Schemat obliczeniowy podziatu dachu skosnego (pokrycie z papy na deskowaniu) na przekroje A, B i C
(stan projektowany - WARIANT 2).
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Tab. 59. Obliczenia oporu catkowitego dachu skosnego (pokrycie z papy) - stan projektowany (wariant 2).
L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [m2-K/W]
PRZEKROJ A
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,100

2. pokrycie dachowe (papa) - - -

3. deskowanie - - -

4. szczelina wentylacyjna - - -

5.

6. ISOVER Super-Mata Plus 0,157 " 0,032 4,906
7.

8. ISOVER Vario XtraSafe — pominieto z - - -
uwagi na znikoma grubosc

. maty z witokna szklanego 0,140 0,045 3,111

10. folia paroizolacyjna (PE) - pominieto - - -
Z uwagi na znikoma grubosc¢

1. istniejaca ptyta g-k 0,0125 0,250 0,050
12. wewnetrzna strona przegrody - - 0,100
SUMA (Reot;a) 8,267

dtugosé wycinka L, = 0,64 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,80

1) — Uwaga: do ocieplenia przegrody pomiedzy belkami Renover przyjeto wetne mineralng Super-Mata Plus o grubosci 16 cm.
Z uwagi na wysokosé belek Renover w obliczeniach zatozono delikatng komprymacje wetny do grubosci 157 mm.

PRZEKROJ B
1. zewnetrzna strona przegrody - - 0,100
2. pokrycie dachowe (papa) - - -
3. deskowanie - - -
4, szczelina wentylacyjna - - -
5. deska drewniana Taurus Renover 0,032 0,130 0,246
6. ISOVER Taurus Renover 0,100 0,038 2,632
7. deska drewniana Taurus Renover 0,025 0,130 0,192
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8. ISOVER Vario XtraSafe - pominieto z - -
uwagi na znikoma grubosc¢

o. krokiew 0,140 0,180

10. folia paroizolacyjna (PE) - pominieto - -
Z uwagi na znikoma grubosc¢

11. istniejgca ptyta g-k 0,0125 0,250
12. wewnetrzna strona przegrody - -
SUMA (Riotp)

dlugos¢ wycinka L, = 0,12 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,15

PRZEKROJ C
1. zewnetrzna strona przegrody - -
2. pokrycie dachowe (papa) - -
3. deskowanie - -
4, szczelina wentylacyjna - -
5. deska drewniana Taurus Renover 0,032 0,130
6. ISOVER Taurus Renover 0,100 0,038
7. deska drewniana Taurus Renover 0,025 0,130

8. ISOVER Vario XtraSafe — pominieto z - -
uwagi na znikoma grubosc¢

. maty z witdokna szklanego 0,140 0,045

10. folia paroizolacyjna (PE) — pominieto - -
z uwagi na znikoma grubosc¢

1. istniejgca ptyta g-k 0,0125 0,250
12. wewnetrzna strona przegrody - -
SUMA (Reoty)
dtugosé wycinka L, = 0,04 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,05
Gdrna granica catkowitego oporu cieplnego Riotupper
Dolna granica catkowitego oporu cieplnego Ryotiower

Catkowity opér cieplny Riot
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0,050
0,100

4,098

0,100

0,246
2,632

0,192

3,1

0,050
0,100

6,431

7,085

6,512

6,799
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Wspotczynnik przenikania ciepta dla dachu w stanie projektowanym (wariant 2):

Analizowana przegroda w stanie projektowanym spetnia wymagang wartos¢
wspéitczynnika przenikania ciepta dla dachéw Ucmay = 0,15 W/(m?K), okreslong
w Rozporzadzeniu [5.2].

SPRAWDZENIE KONDENSACII POWIERZCHNIOWE]

Sprawdzenie warunku kondensacji powierzchniowej przeprowadzono dla WARIANTU 1
ocieplenia dachu skosnego (ocieplenie pomiedzy krokwiami oraz pod krokwiami).

Zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia [5.2] spetniony powinien by¢ warunek frsi > frsimax, gdzie
frsito efektywna wartosc czynnika temperaturowego na powierzchni wewnetrznej przegrody,

a frsimax tO Wartosc czynnika temperaturowego dla krytycznego miesigca i dla danej lokalizacji
budynku. Obliczenia czynnika frsimax Wykonano na podstawie bazy klimatycznej WROCLAW
(bazy danych klimatycznych w Polsce zamieszczone sg na stronie internetowej Ministerstwa
Inwestycji i Rozwoju: https://www.gov.pl/web/archiwum-inwestycje-rozwoj/dane-do-obliczen-
energetycznych-budynkow) oraz przy zatozeniu nastepujacych parametrow eksploatacyjnych
pomieszczen ogrzewanych:

temperatura powietrza wewnetrznego t; = 20°C,
wilgotnos¢ wzgledna powietrza wewnetrznego: ¢; = 50%.

Z wynikdow zestawiony w tabeli 27 wynika, iz najwieksza wartos¢ czynnika frsimin Wykazuje
grudzien (0,720). W zwiazku z powyzszym grudzien jest miesigcem krytycznym, zas czynnik
temperaturowy freamax Przyjmuje wartosc 0,72.

WARIANT 1 OCIEPLENIA DACHU SKOSNEGO KRYTEGO PAPA NA DESKOWANIU
- 1ZOLACJA PODKROKWIOWA

Dla analizowanej przegrody w stanie projektowanym obliczono bezwymiarowy czynnik

temperaturowy frei przyrownano go do freimax.

frei = 1-Rs:U =1-0,25-0,13 = 0,97 > frgimax = 0,72

Warunek frsi > frsimax jest spetniony. Analizowana przegroda zostata zaprojektowana
prawidtowo pod wzgledem unikniecia ryzyka kondensacji powierzchniowej

WARIANT 2 OCIEPLENIA DACHU SKOSNEGO KRYTEGO PAPA NA DESKOWANIU
- IZOLACJA NAKROKWIOWA (SYSTEM RENOVER)

Dla analizowanej przegrody w stanie projektowanym obliczono bezwymiarowy czynnik
temperaturowy frei przyréwnano go do fasmax.

frei = 1 - Rg'U = 1=0,25:0,15 = 0,96 > frgimax = 0,72

Warunek frsi > frsimax jest spetniony. Analizowana przegroda zostata zaprojektowana
prawidiowo pod wzgledem unikniecia ryzyka kondensacji powierzchniowej
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SPRAWDZENIE KONDENSACII MIEDZYWARSTWOWEJ]

WARIANT 1 OCIEPLENIA DACHU SKOSNEGO KRYTEGO PAPA NA DESKOWANIU
- 1ZOLACJA PODKROKWIOWA

W kolejnym etapie sprawdzono ryzyko wystapienia kondensacji miedzywarstwowej

dla dachu skosnego krytego papa na deskowaniu w stanie projektowanym (wariant z
ociepleniem podkrokwiowym). Szczegdtowa symulacje przeptywu wilgoci dla projektowanej
przegrody zewnetrznej przeprowadzono w programie komputerowym WUFI PRO 5.3. Uktad
warstw materiatowych przyjeto analogicznie do uwarstwienia zestawionego w tabeli 58 (z
uwzglednieniem warstw foliowych). Do symulacji wewnetrznych warunkow klimatycznych
przyjeto parametry odpowiadajace 3 klasie wilgotnosci pomieszczenh wg normy PN-EN ISO
13788.

W obliczeniach symulacyjnych dla istniejacych materiatéw przyjeto poczatkowa

wilgotnos¢ masowa na podstawie przeprowadzonych podczas wizji lokalnej pomiarow
wilgotnosciomierzem elektronicznym. Dla materiatéw nowo wbudowanych przyjeto wilgotnosci
na podstawie informacji przekazanych przez producentdw oraz w oparciu o bazy danych
dostepnych z poziomu programu WUFI PRO 5.3.

Zatozony czas symulacji: 5 lat. Poczatek symulacji ustalono na dzien 01.10. godz. 00:00.

Na podstawie obliczen symulacyjnych uzyskano wyniki w postaci wykreséw zawartosci wilgoci
w poszczegodlnych warstwach w catym okresie analizy.

RIGIPS PRO HYDRO 2

Zaw. wilgoci [kg/m3]
=)
=]
@
N
Zaw. wilgoci [M.-%]

s

044

2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01 2025-01-01 2026-01-01

il. 89. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie ptyty RIGIPS PRO HYDRO H2 w projektowanym dachu
skosnym (krytym papq na deskowaniu) przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Rozktad
zawartosci wilgoci w przyjetym okresie analizy ustabilizowany (obserwowana okresowa zmiennos¢
parametru wynikajgca ze zmiany warunkow pogodowych na przestrzeni roku).
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Zaw. wilgoci [kg/m3]

Zaw. wilgoci [kg/m3]

0.

ISOVER Super-Mata (pod krokwiami)

0.6}

e ——

1.25

Zaw. wilgoci [M.-%]

0.2]

0.1

2022-01-01

il. 90. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie ocieplenia pod krokwiami (ISOVER Super-Mata) w

2023-01-01

2024-01-01

2025-01-01

2026-01-01

.25

projektowanym dachu skosnym (krytym papqg na deskowaniu) przez okres 5 lat, uzyskany w programie
WUFI PRO 5.3. Rozktad zawartosci wilgoci w przyjetym okresie analizy ustabilizowany (obserwowana
okresowa zmiennos¢ parametru wynikajgca ze zmiany warunkéw pogodowych na przestrzeni roku).

ISOVER Super-Mata (pomigdzy krokwiami)

1

.

{ U

m

1.25

Zaw. wilgoci [M.-%%]

0.75

2022-01-01

2023-01-01

2024-01-01

2025-01-01

2026-01-01

il. 91. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie ocieplenia pomiedzy krokwiami (ISOVER Super-Mata) w
projektowanym dachu skosnym (krytym papq na deskowaniu) przez okres 5 lat, uzyskany w programie
WUFI PRO 5.3. Rozktad zawartosci wilgoci w przyjetym okresie analizy ustabilizowany (obserwowana
okresowa zmiennos¢ parametru wynikajgca ze zmiany warunkéw pogodowych na przestrzeni roku).
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krokiew

15.71

—
—

1543

‘ 4 | { 15,14

Zaw. wilgoci [kg/m3]
Zaw. wilgoci [M.-%]

‘l 14.86

]
5]

' 1 ‘ ' 14.57

14.29
2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01 2025-01-01 2026-01-01

il. 92. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie krokwi w projektowanym dachu skosnym (krytym papq na
deskowaniu) przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Obserwowany poczgtkowy spadek
zawartosci wilgoci. Pod koniec symulacji rozktad zawartosci wilgoci ulega stabilizacji (obserwowana
okresowa zmiennos¢ parametru wynikajgca ze zmiany warunkow pogodowych na przestrzeni roku).

Analiza przeprowadzona w programie WUFI PRO 5.3 wykazata brak wystgpienia w ktorejkolwiek
z warstw rozpatrywanej przegrody ciggtego przyrostu wilgoci. W wewnetrznej warstwie
wykonczeniowej oraz w warstwach ocieplenia (pod krokwiami oraz miedzy krokwiami)

rozktad zawartosci wilgoci w catym okresie analizy jest ustabilizowany. W przypadku krokwi w
poczatkowym okresie analizy dochodzi do ditugotrwatego spadku zawartosci wilgoci, po czym
nastepuje stabilizacja badanego parametru.

Na podstawie szczegétowych analiz numerycznych (WUFI PRO 5.3) wykazano spetnienie
warunku unikniecia narastania w kolejnych latach zawilgocenia spowodowanego
kondensacja pary wodnej. Przegroda pod wzgledem kondensacji miedzywarstwowej
zostata zaprojektowana prawidtowo.
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WARIANT 2 OCIEPLENIA DACHU SKOSNEGO KRYTEGO PAPA NA DESKOWANIU
- IZOLACJA NAKROKWIOWA (SYSTEM RENOVER)

W kolejnym etapie sprawdzono ryzyko wystapienia kondensacji miedzywarstwowej dla dachu
skosnego krytego papa na deskowaniu w stanie projektowanym (wariant z ociepleniem
nakrokwiowym w systemie Renover). Szczegdtowa symulacje przeptywu wilgoci dla
projektowanej przegrody zewnetrznej przeprowadzono w programie komputerowym WUFI
PRO 5.3. Uktad warstw materiatowych przyjeto analogicznie do uwarstwienia zestawionego

w tabeli 59 (z uwzglednieniem warstw foliowych). Do symulacji wewnetrznych warunkow
klimatycznych przyjeto parametry odpowiadajace 3 klasie wilgotnosci pomieszczen wg normy
PN-EN ISO 13788.

W obliczeniach symulacyjnych dla istniejacych materiatéw przyjeto poczatkowa

wilgotnos¢ masowa na podstawie przeprowadzonych podczas wizji lokalnej pomiarow
wilgotnosciomierzem elektronicznym. Dla materiatéw nowo wbudowanych przyjeto wilgotnosci
na podstawie informacji przekazanych przez producentdw oraz w oparciu o bazy danych
dostepnych z poziomu programu WUFI PRO 5.3.

Zatozony czas symulacji: 5 lat. Poczatek symulacji ustalono na dzien 01.10. godz. 00:00.

Na podstawie obliczen symulacyjnych uzyskano wyniki w postaci wykreséw zawartosci wilgoci
w poszczegodlnych warstwach w catym okresie analizy.

Analiza przeprowadzona w programie WUFI PRO 5.3 wykazata brak wystgpienia w ktorejkolwiek
Z warstw rozpatrywanej przegrody ciggtego przyrostu wilgoci w catym okresie analizy.

Na podstawie szczegétowych analiz numerycznych (WUFI PRO 5.3) wykazano spetnienie
warunku unikniecia narastania w kolejnych latach zawilgocenia spowodowanego
kondensacja pary wodnej. Przegroda pod wzgledem kondensacji miedzywarstwowej
zostata zaprojektowana prawidtowo.

istniejgca plyta g-k

1.1

Zaw. wilgoci [kg/m3]
=)
=]
o
N
Zaw. wilgoci [M.-%]

2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01 2025-01-01 2026-01-01

il. 93. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie istniejgcej ptyty g-k w projektowanym dachu skosnym
(system Renover) przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Rozktad zawartosci wilgoci w
przyjetym okresie analizy ustabilizowany (obserwowana okresowa zmiennosc¢ parametru wynikajgca ze
zmiany warunkdéw pogodowych na przestrzeni roku).
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Zaw. wilgoci [kg/m3]

Zaw. wilgoci [kg/m3]

istniejgce maty z widkna szklanego

0.6}

1.25

0.2]

"W

Wi

il

"W

0.1
2022-01-01

2023-01-01

2024-01-01

2025-

-01-01

2026-01-01

.25

il. 94. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie istniejgcych mat z witékna szklanego w projektowanym
dachu skosnym (system Renover) przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Rozktad
zawartosci wilgoci w przyjetym okresie analizy ustabilizowany (obserwowana okresowa zmiennos¢

parametru wynikajgca ze zmiany warunkow pogodowych na przestrzeni roku).

krokiew

14.86

1371

Zaw. wilgoci [M.-%]

;.‘
1257 E.
:
E
- \\/\ 1143
72 I 10.29
\_/_'\\/‘
64 2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01 2025-01-01 2026-01-01 o1
il. 95. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie krokwi w projektowanym dachu skosnym (system
Renover) przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Obserwowany poczgtkowy
spadek zawartosci wilgoci. Pod koniec symulacji rozktad zawartosci wilgoci ulega stabilizacji.
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Zaw. wilgoci [kg/m3]

0.6}

ISOVER Super-Mata Plus

0.2]

|
Ui
| “]\ H! |

Zaw. wilgoci [M.-%]

0.1

2022-01-01

2023-01-01

2024-01-01

2025-01-01

2026-01-01

.25

il. 96. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie ocieplenia ISOVER Super-Mata Plus (ocieplenie pomiedzy belkami
Renover) w projektowanym dachu skosnym (system Renover) przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI
PRO 5.3. Rozktad zawartosci wilgoci w przyjetym okresie analizy ustabilizowany (obserwowana okresowa

Zaw. wilgoci [kg/m3]

zmiennos¢ parametru wynikajgca ze zmiany warunkoéw pogodowych na przestrzeni roku).

deska Renover (1)

nJ\u
i

14.4

Zaw. wilgoci [M.-%]

]
f-i]

128

W

1.2

2022-01-01

2023-01-01

2024-01-01

2025-01-01

2026-01-01

il. 97. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie dolnej deski drewnianej Taurus Renover w projektowanym dachu
skosnym (system Renover) przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Obserwowany poczgtkowy
spadek zawartosci wilgoci. Pod koniec symulacji rozktad zawartosci wilgoci ulega stabilizacji (obserwowana

okresowa zmiennos¢ parametru wynikajgca ze zmiany warunkow pogodowych na przestrzeni roku).

'S()Xﬁﬂ mﬂm 191

SAINT-GOBAIN



deska Renover (2)

144

Zaw. wilgoci [kg/m3]
N
o

Zaw. wilgoci [M.-%]

% | . f 192

2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01 2025-01-01 2026-01-01

il. 98. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie gornej deski drewnianej Taurus Renover w projektowanym dachu
skosnym (system Renover) przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUF| PRO 5.3. Obserwowany poczgtkowy
spadek zawartosci wilgoci. Pod koniec symulacji rozktad zawartosci wilgoci ulega stabilizacji (obserwowana

okresowa zmiennos¢ parametru wynikajgca ze zmiany warunkéow pogodowych na przestrzeni roku).

ISOVER Taurus Renover

Zaw. wilgoci [kg/m3]

0.4

|w I

Uaats
I

ir
Wi |

J

L™ ad aid

I

‘|Hn Nl

2022-01-01

2023-01-01

2024-01-01

2025-01-01

2026-01-01

il. 99. Rozktad zawartosci wilgoci w warstwie ocieplenia ISOVER Taurus Renover w projektowanym
dachu skosnym (system Renover) przez okres 5 lat, uzyskany w programie WUFI PRO 5.3. Rozktad
zawartosci wilgoci w przyjetym okresie analizy ustabilizowany (obserwowana okresowa zmiennos¢
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parametru wynikajgca ze zmiany warunkow pogodowych na przestrzeni roku).

Zaw. wilgoci [M.-%]
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PROJEKTOWANA CHARAKTERYSTYKA
ENERGETYCZNA
Rozdziat 8

8.9. PODLOGA NA GRUNCIE
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OBLICZENIA WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA

Obliczenia cieplne analizowanej przegrody poprzedzone zostaty zestawieniem materiatow
przyjetych w analizach wraz z przypisaniem im podstawowych parametrow fizycznych (tj.
wspodtczynnika przewodzenia ciepta A i wspdtczynnika oporu dyfuzyjnego ).

Tab. 60. Zestawienie materiatdw przyjetych w obliczeniach cieplno-wilgotnosciowych dla analizowanej przegrody.

: A [W/(m-K)] M [-]
L.p. Nazwa materiatu
wartosc¢ podstawa wartosé podstawa
1. linoleum 0,17 PN-EN ISO 1000 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
2. wylewka cementowa 1,35 PN-EN ISO 100 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
3. podbudowa z cegty i 0,77 PN-EN ISO 7 2)
69461999
zaprawy
4. deski drewniane 0,13 PN-EN ISO 50 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
5. hydroizolacja (papa) 0,23 PN-EN ISO 50 000 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
6. legary drewniane 0,18 PN-EN ISO 200 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
7. ISOVER Super-Mata 0,033 1) 1 1)
8. ISOVER TDPT 0,033 ) 1 1
. ISOVER Stopair 1104 gr. 0,2 0,33 PN-EN ISO 300 0003 1
10456:2009
mm
10. beton podktadowy 1,15 PN-EN ISO 100 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009

Uwagi:

1) — zgodnie z dokumentacja techniczng produktu

2) - na podstawie tablicy 4.8. w ,Budownictwo Ogdlne. Tom 2. Fizyka budowli”, pod red. prof. dr hab. inz. Piotra Klemma, Wyd.
Arkady, Warszawa 2005

3) - wyznaczono na podstawie deklarowanej wartosci Sd = 60 m (dokumentacja techniczna produktu)
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Analizowana podtoga w stanie istniejagcym sktada sie z warstwy linoleum (posadzka) o gr. 3 mm,
wylewki cementowej o gr. 5 cm oraz podbudowy ceglanej o gr. 12 cm. Izolacyjnosc¢ termiczna
obliczono zgodnie z norma PN-EN ISO 13370:2017-09. Rozpatrywana przegroda zlokalizowana
jest obrebie dobuddwki szczytowej budynku (podtoga typu ptyta na gruncie).

Obliczenia izolacyjnosci termicznej analizowanej przegrody rozpoczeto od wyznaczenia
charakterystycznego wymiaru podtogi B.

B = A
| T 05P
gdzie:
A — pole powierzchni podtogi (11,49 m?),
P — obwdd zewnetrzny (9,59 m).
A 11,49

B =2,40m

“05P 05-959
Do obliczenia wspodtczynnika przenikania ciepta podtogi nalezy wyznaczy¢ catkowita grubosc
rownowazna de:
df = dw;e + )\g : (Rsi + Rf;sog + Rse)

gdzie:

dw.e — catkowita grubosc¢ scian budynku na poziomie gruntu facznie ze wszystkimi warstwami

(0,42 m),

R« — opor cieplny powierzchni wewnetrznej (0,17 m2-K/W),

R — OpOr cieplny powierzchni zewnetrznej (0 m2-K/W),

Lg — Wspotczynnik przewodzenia ciepta gruntu (2,0 W/(m-K) — przyjeto zgodnie z Tablicg 7
normy PN-EN ISO 13370:2019-09 dla podtoza gruntowego ztozonego z piasku i zwiru),
Resog — OPOT Cieplny ptyty podtogi, tacznie ze wszystkimi warstwami izolacyjnymi na catej
powierzchni powyzej, ponizej lub w ptycie podiogi oraz z kazdym pokryciem podtogi
(obliczono w tabeli 61).

Tab. 61. Obliczenia oporu cieplnego ptyty podtogi podziemia ogrzewanego - stan istniejgcy.

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [m2K/W]
1. linoleum (posadzka) 0,003 0,170 0,018
2. wylewka cementowa 0,050 1,350 0,037
3. podbudowa z cegty petnej 0,120 0,770 0,156

SUMA (R:ot) 0,21

Catkowita grubos¢ réwnowazna wyniesie:

dr = dwe + Ag - (Rei + Resog + Ree) = 0,42 +2,0 - (0,17 + 0,211 +0) = 1,18 m
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Do przyjecia wzoru na wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta podtogi typu ptyta na gruncie
nalezy sprawdzi¢ relacje df do B.
di=1,18m<B=240m

Whniosek: zgodnie z punktem 7.1 normy PN-EN ISO 13370:2017-09 jest to przypadek podtogi
nieizolowanej lub srednioizolowanej, dla ktérej wspotczynnik przenikania ciepta Urgsog Oblicza sie
wedtug ponizszego wzoru:
U = 2:Ng in(™Bq) = 22,0 | (3.14:2,40
f9:500™ 1-B+ dy ”(d_f ) "~ 3,142,40 + 1,18 ( 1,18

+1) = 0,92 W/(m2K)

Analizowana przegroda w stanie istniejgcym nie spetnia wymaganej wartosci
wspétczynnika przenikania ciepta dla podtég na gruncie Ucmax = 0,30 W/(m2:K), okreslona
w Rozporzadzeniu [5.2].

Dla analizowanej przegrody przyjeto usprawnienie termomodernizacyjne polegajace

na usunieciu warstwy wylewki oraz podbudowy ceglanej i wykonanie nowych warstw
podtogowych (uwaga — zaktada sie zachowanie istniejgcego poziomu posadzki, przez co
konieczne bedzie wybranie fragmentu istniejacego podtoza gruntowego). Przewiduje sie
wykonanie warstwy betonu podktadowego o gr. 10 cm oraz hydroizolacji (podwdjna warstwa
papy). W dalszej czesci projektuje sie utozenie legarow drewnianych o wymiarach 5x10 cm w
rozstawie co 60 cm z wykonaniem slepego putapu z desek o gr. 2 cm (uksztattowanie pustki
powietrznej nad warstwa hydroizolacji o gr. 3 cm). Przestrzen pomiedzy legarami nad slepym
putapem wypetniona wethg mineralng ISOVER Super-Mata o grubosci 5 em. Nad legarami
utozona zostanie warstwa wetny mineralnej akustycznej ISOVER TDPT o grubosci 3 cm, na
ktorej rozciggnieta zostanie folia STOPAIR 1104 gr. 0,2 mm. Wykonczenie stanowi¢ bedzie
posadzka z desek drewnianych gr. 2 cm.

Z uwagi na niejednorodng budowe konstrukcji podtogi w stanie projektowanym, jej opor
cieplny wyznaczono metoda opisanag w punkcie 6.7.2 normy PN-EN ISO 6946:2017-10 (metoda
gornej i dolnej granicy oporu cieplnego). Analizowana ptyte podtogi podzielono na dwa
przekroje:

przekroj A: przekrdj poza legarami, dtugosc przekroju L, = 0,55 m;
przekrdj B: przekrdj przez legar, dtugos¢ przekroju L, = 0,05 m.

T BRI
iy

)

W

m’/

I

e
< ~ ~ < ~ < < < ~~

R N N N N N N N
R N N N N N N
R T N T T T N N N
R T T N T T N N
R T N T T N
R T T T T O T N

N NN NN N N IR

La=0,55m Lb=0,05m
7

7

il. 100. Schemat obliczeniowy podziatu ptyty na gruncie na przekroje A i B (stan projektowany).
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Tab. 62. Obliczenia oporu cieplnego ptyty na gruncie — stan projektowany.

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [m2K/W]
PRZEKROJ A
1. deski drewniane 0,020 0,130 0,154

2. ISOVER Stopair 1104 gr. 0,2 mm - - - -
pominieto z uwagi na znikoma grubosc

3. ISOVER TDPT 0,030 0,033 0,909
4. ISOVER Super-Mata 0,050 0,033 1,515
5. deska drewniana (Slepy putap) 0,020 0,130 0,154
6. warstwa powietrza 0,030 - 0,190
7. hydroizolacja (papa x 2) 0,010 0,230 0,043
8. beton podktadowy 0,100 1,150 0,087

SUMA (Reot;a) 3,052

dtugosé wycinka L, = 0,55 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,917
PRZEKROJ B
1. deski drewniane 0,020 0,130 0,154

2. ISOVER Stopair 1104 gr. 0,2 mm - - - -
pominieto z uwagi na znikoma grubosc

3. ISOVER TDPT 0,030 0,033 0,909

4,

5. legar drewniany 0,100 0,180 0,556

6.

7. hydroizolacja (papa x 2) 0,010 0,230 0,043

8. beton podkiadowy 0,100 1,150 0,087
SUMA (Riotp) 1,749

dtugosé wycinka L, = 0,05 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,083

Goérna granica catkowitego oporu cieplnego Riotupper 2,874
Dolna granica catkowitego oporu cieplnego Riotiower 2,636
Catkowity opér cieplny R 2,755
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Catkowita grubos¢ réownowazna wyniesie:
di = duwe + Ag - (Rsi + Resog + Rse) =0,42 +2,0- (0,17 +2,755+ 0) = 6,27 m

Sprawdzenie relacji df do B:
di=6,27m>B=240m

Whniosek: zgodnie z punktem 7.1 normy PN-EN ISO 13370:2017-09 jest to przypadek podtogi
dobrze izolowanej, dla ktdrej wspotczynnik przenikania ciepta Usgsog Oblicza sie wedtug
ponizszego Wzoru:

A 2,0

Uev= 52578+, ~ 0457 240+6.27 22/ WIMK)

Analizowana przegroda w stanie projektowanym spetnia wymagang wartos¢
wspéitczynnika przenikania ciepta dla podtég na gruncie Ucmax = 0,30 W/(m2:K),
okreslona w Rozporzadzeniu [5.2].
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PROJEKTOWANA CHARAKTERYSTYKA
ENERGETYCZNA
Rozdziat 8

8.10. STROP NAD PIWNICA
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OBLICZENIA WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA

Obliczenia cieplne analizowanej przegrody poprzedzone zostaty zestawieniem materiatow
przyjetych w analizach wraz z przypisaniem im podstawowych parametrow fizycznych (tj.
wspodtczynnika przewodzenia ciepta A i wspdtczynnika oporu dyfuzyjnego ).

Tab. 63. Zestawienie materiatéw przyjetych w obliczeniach cieplno-wilgotnosciowych dla analizowanej przegrody.

. A [W/(m-K)] M [-]
L.p. Nazwa materiatu
wartosé podstawa wartoscé podstawa
1. cegty ceramiczne petne 0,77 PN-EN ISO 7 2)
) 69461999
przewiazane zaprawa
2. beton + stal 2,30 PN-EN ISO 130 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
3. polepa z gliny i sieczki 0,30 PN-B- 509 PN-EN ISO
03404:1974 10456:2009
4, deski drewniane 0,13 PN-EN ISO 50 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
5. tynk wapienno-piaskowy 0,80 PN-EN ISO 10 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009
6. ISOVER Stropmax 31 0,031 1) 1 1
7. warstwa zbrojona 1,00 PN-EN ISO 10 PN-EN ISO
10456:2009 10456:2009

(WEBERBASE UNI W)

Uwagi:

1) - zgodnie z dokumentacja techniczna produktu

2) - na podstawie tablicy 4.8. w ,Budownictwo Ogdlne. Tom 2. Fizyka budowli”, pod red. prof. dr hab. inz. Piotra Klemmma, Wyd.
Arkady, Warszawa 2005

3) - przyjeto analogicznie do gliny

Analizowana przegrode stanowi strop wewnetrzny stalowo-ceramiczny typu Klein'a.
Elementami nosnymi sg zabetonowane belki stalowe dwuteowe o wysokosci 16 cm,
rozmieszczone w rozstawie co ok. T m. Warstwami wypetniajacymi przestrzenie pomiedzy
belkami sg cegty ceramiczne petne (przewigzane zaprawa) oraz warstwa polepy. Od strony
wewnetrznej strop wykonczony tynkiem wapienno-piaskowym. Wykonczenie od strony
pomieszczen mieszkalnych stanowiag podtogi drewniane na legarach.

Wspotczynnik przenikania ciepta obliczono dla stropdw wewnetrznych oddzielajgcych czesci
ogrzewane budynku od nieogrzewanych czes¢ piwnic. Obliczenia przeprowadzono zgodnie z
metodologig podang w normie PN-EN ISO 6946: 2017-10. Z uwagi na niejednorodng budowe
przegrody zastosowano metoda opisang w punkcie 6.7.2 przywotanej normy (catkowity opor
cieplny komponentéw budowlanych sktadajacych sie z warstw

jednorodnych i niejednorodnych).
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Analizowana przegrode podzielono na dwa przekroje:
przekrdj A: przekréj poza belkami nosnymi stropu, dtugos¢ przekroju L, = 0,95 m;
przekrdj B: przekrdj przez belke nosna stropu, dtugosc przekroju L, = 0,05 m.

= T = =

’Kgﬂ 4 , L T B \ - 4" e ) 4 . ﬁ‘

r 7, 7
La=0,95m Lb=0,05m

il. 101. Schemat obliczeniowy podziatu stropu nad piwnicqg na przekroje A i B (stan istniejgcy).

Wspodtczynnik przenikania ciepta dla stropu nad nieogrzewana piwnica w stanie istniejgcym:

Analizowana przegroda w stanie istniejgcym nie spetnia wymaganej wartosci
wspétczynnika przenikania ciepta dla stropéw oddzielajacych pomieszczenia ogrzewane od
nieogrzewanych Ucmax = 0,25 W/(m?:K), okreslong w Rozporzadzeniu [5.2].

Dla analizowanej przegrody przyjeto ocieplenie wethg mineralng Stropmax 31. Mocowanie
izolacji termicznej na sucho przy uzyciu tgcznikdw mechanicznych od strony pomieszczen
piwnicznych.

Tab. 65. Dobdr grubosci warstwy

ocieplenia dla stropu nad piwnicami Wariant grubosci ocieplenia
nieogrzewanymi.

WO Wi w2 W3
A ocieplenia [W/(m-K)] 0,031
Grubos¢ ocieplenia [m] 0,080 0,100 0,120 0,150
Opdr cieplny izolacji [MK/W] 2,581 3,226 3,871 4,839
Riot” [M2K/W] 3,660 4,305 4,950 5,918
U [W/(m>K)] 0,27 0,23 0,20 017
Spetnienie WT2021 NIE TAK TAK TAK

1) — wartos$¢ catkowitego oporu obliczona na podstawie gérnej i dolnej granicy oporu cieplnego.
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Tab. 64. Obliczenia oporu catkowitego stropu nad piwnicq — stan istniejgcy.

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [m2K/W]
PRZEKROJ A

1. wewnetrzna strona przegrody - - 0,170
2. poditoga drewniana 0,020 0,130 0,154
3. powietrze niewentylowane 0,050 - 0,210
4. polepa 0,100 0,300 0,333
5. cegta petna + zaprawa 0,060 0,770 0,078
6. tynk wapienno-piaskowy 0,015 0,800 0,019
7. zewnetrzna strona przegrody - - 0,170

SUMA (Reot;a) 1,134

dtugosé wycinka L, = 0,95 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,95

PRZEKROJ B

1. wewnetrzna strona przegrody - - 0,170
2. podfoga drewniana 0,020 0,130 0,154
3. powietrze niewentylowane 0,050 - 0,210
4.

beton + stal 0,160 2,300 0,070
6. tynk wapienno-piaskowy 0,015 0,800 0,019
7. zewnetrzna strona przegrody - - 0,170

SUMA (Reotp) 0,792

dtugosé wycinka L, = 0,05 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,05

Gérna granica catkowitego oporu cieplnego Riotupper 1,110
Dolna granica catkowitego oporu cieplnego Riotiower 1,043
Catkowity opér ciepiny Ry 1,076
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Z uproszczonej analizy przedstawionej w tabeli 65 wynika, iz do spetnienia wymaganej
izolacyjnosci termicznej stropu nad piwnica nieogrzewang wystarczy grubosc 10 cm przyjetego
materiatu termoizolacyjnego. Obliczenia izolacyjnosci termicznej analizowanej przegrody
wymagaja uwzglednienia poprawki AUf uwzgledniajacej wptyw tgcznikdw mechanicznych.

Ze wzgledu na wymagania ochrony przeciwpozarowej oraz przyjety sposob ocieplenia do
mocowania izolacji termicznej przyjeto kotki ognioochronne w catosci wykonane ze stali
nierdzewnej o srednicy 9 mm w ilosci 3° sztuk na 1 m2 (minimum 2 tgczniki na ptyte). Poprawke
AUf obliczono procedurg przyblizong wedtug punktu F.3.2 w normie PN-EN ISO 6946:2017-10. Ze
wzgledu na uzyskang poprawke AUf konieczne jest zwiekszenie grubosci izolacji termicznej do

12 cm (). wariant W2).

A _,B
| I |
Ir=-:_=-' o -II
L |
|“ _,':.. ) ® ._n 4 E ""ﬂ A ?712 a |
| a4 e . , ) a _:,:qu . al

- | | l a1 __.-' .- i
I 0 .:' 4
00 K
LA . // \\ f/ / a
N / / \ \ X X /\
| La=0,95m ) |,Lb=ﬂ,d:
.-"l A

il. 102. Schemat obliczeniowy podziatu stropu nad piwnicq na przekroje A i B (stan projektowany).

5 llos¢ tacznikéw na 1 m? zweryfikowana na podstawie ciezaru objetosciowego ptyty Stropmax 31 (0,37 kN/m?)

oraz nosnosci przyjetych tacznikéw mechanicznych.
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Tab. 66. Obliczenia oporu catkowitego stropu nad piwnicqg - stan projektowany.

L.p. Nazwa warstwy d [m] A [W/(m-K)] R [m2K/W]
PRZEKROJ A

1. wewnetrzna strona przegrody - - 0,170
2. poditoga drewniana 0,020 0,130 0,154
3. powietrze niewentylowane 0,050 - 0,210
4. polepa 0,100 0,300 0,333
5. cegta petna + zaprawa 0,060 0,770 0,078
6. tynk wapienno-piaskowy 0,015 0,800 0,019
7. ISOVER Stropmax 31 0,120 0,031 3,871
8. zewnetrzna strona przegrody - - 0,170

SUMA (Reot;a) 5,005

dtugosé wycinka L, = 0,95 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,95

PRZEKROJ B

1. wewnetrzna strona przegrody - - 0,170
2. podfoga drewniana 0,020 0,130 0,154
3. powietrze niewentylowane 0,050 - 0,210
4.

beton + stal 0,160 2,300 0,070
o. tynk wapienno-piaskowy 0,015 0,800 0,019
7. ISOVER Stropmax 31 0,120 0,031 3,871
8. zewnetrzna strona przegrody - - 0,170

SUMA (Rtot;b) 4,664

dtugosé wycinka L, = 0,05 m, utamkowe pole przekroju f, = 0,05

Goérna granica catkowitego oporu cieplnego Riotupper 4,987
Dolna granica catkowitego oporu cieplnego Riotjower 4,914
Catkowity opér ciepiny Ry, 4,950

lssver u”EIJL 204

SAINT-GOBAIN



Wspotczynnik przenikania ciepta dla stropu nad nieogrzewana piwnica w stanie istniejagcym:

Dane przyjete do poprawki z uwagi na taczniki mechaniczne:

A = 30 W/(m-K) (taczniki ze stali weglowej zabezpieczonej antykorozyjnie, na podstawie PN-
EN ISO 10456:2009),

Nt = 3 szt/m2,

As = 0,0000636 M2,

R, = 3,871 m2-K/W,
ot = 4,950 m2-K/W,

do=0,12 m,
di=0,12 m,
a=0,8.

AAeD; ( R )2 —0.8. 30:0,0000636:3 (3,871

2
- 2
0 \Re: x5 4,950) = 0,023 W/(m?K)

AUs = a

Obliczona powyzej poprawka stanowi ok. 11,5% wartosci obliczonego wspoétczynnika przenikania
ciepta przegrody. W zwigzku z zapisami punktu 6.5 normy PN-EN ISO 6946:2017-10, wyliczona
powyzej poprawke uwzgledniono w wartosci catkowitej wspotczynnika przenikania ciepta Uc.
Obliczona poprawka z uwagi na tgczniki mechaniczne znaczgco zmienia wartos¢ wspotczynnika
przenikania ciepta, jednak przegroda spetnia warunek izolacyjnosci termicznej.

Catkowitg wartosc¢ wspotczynnika przenikania ciepta Uc w takim przypadku uzyskujemy przez
dodanie poprawki AUx

Uc = U + AU Uc = 0,20 + 0,023 = 0,22 W/(m?>K)

Z powyzszych obliczen wynika, iz, przy zastosowaniu izolacji termicznej ISOVER Stropmax 31
o grubosci 12 cm i uwzglednieniu kotkéw ognioochronnych w iloéci 3 szt./m?, przegroda spetnia
obecnie obowigzujacy warunek izolacyjnosci termicznej.

Analizowana przegroda w stanie projektowanym speinia wymagang wartosé¢
wspotczynnika przenikania ciepta dla stropow oddzielajgcych pomieszczenia ogrzewane od
nieogrzewanych Ucmax = 0,25 W/(m?-K), okreslong w Rozporzadzeniu [5.2].
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PROJEKTOWANA CHARAKTERYSTYKA
ENERGETYCZNA
Rozdziat 8

8.11. SPRAWDZENIE KONDENSACII
POWIERZCHNIOWEJ | MIEDZYWARSTWOWEJ

Na mocy zapiséw § 321 ust. 1i 2 Rozporzadzenia [5.2] dla analizowanej przegrody
budowlanej w stanie projektowanym pominieto sprawdzenie ryzyka wystapienia
kondensacji powierzchniowej i miedzywarstwowej (sprawdzeniu podlegaja jedynie
przegrody zewnetrzne).
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PROJEKTOWANA CHARAKTERYSTYKA
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8.12. SPRAWDZENIE RYZYKA WYSTAPIENIA
e KONDENSACII POWIERZCHNIOWEJ DLA

MOSTKOW TERMICZNYCH
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Ryzyko wystapienia kondensacji powierzchniowej sprawdzono dla nastepujacych potaczen
konstrukcyjnych:

naroze wypukte scian zewnetrznych,

potaczenie Sciana zewnetrzna — Sciana wewnetrzna,

potaczenie Scian zewnetrzna — dach ptaski,

potaczenie Sciana zewnetrzna — strop miedzykondygnacyjny,

potaczenie Sciana zewnetrzna — dach skosny,

potaczenie Sciana zewnetrzna — podtoga na gruncie,

potaczenie Sciana zewnetrzna — strop nad piwnica.
W dalszej czesci zamieszczono wyniki analiz dwuwymiarowego przeptywu ciepta, uzyskane

w programie PSI THERM 2D oraz obliczenia sprawdzajace ryzyko wystapienia kondensacji
powierzchniowej.

Dla kazdego detalu wyznaczono czynnik temperaturowy frs dla najnizszej temperatury na
powierzchni wewnetrznej, zgodnie z ponizszym wzorem:

fou = Bsi - 6e
Rsi ei_ee

gdzie:
0 — temperatura na powierzchni wewnetrznej [°C] (wartos¢ wynikowa obliczen
numerycznych w programie PSI THERM 2D),
0 — temperatura powietrza wewnetrznego [°C] - przyjeto 20°C,

0. — temperatura powietrza zewnetrznego [°C] — przyjeto -1,1°C (Srednia miesieczna
temperatura miesigca krytycznego - tj. dla grudnia — patrz tab. 27).

Tak wyznaczony czynnik przyrownano do wartosci krytycznej czynnika freimax, Wyznaczonej dla
miesigca krytycznego (patrz tabela 27).

NAROZE WYPUKLE SCIAN ZEWNETRZNYCH i1.103. Detal naroza wypukfego
scian zewnetrznych w stanie

Lo . . ) projektowanym.

W niniejszym podrozdziale przeanalizowano naroze

zewnetrzne Sciany frontowej (ocieplonej od strony 5

wewnetrznej) i sciany szczytowej (ocieplonej od ::EE::;T::“““"

strony zewnetrznej) — przypadek mniej korzystny RIGIPS PRO Duraline DFIREH -1,25 om

pOd WZngdem kondensac_ji i strat Cieera. systemowe kolki do mechanicznego

mocowania plyt z wetny mineralnej

Uwaga — na drodze obliczern numerycznych ustalono, _
iz zakonczenie wewnetrznej izolacji termicznej na '
Scianie poprzecznej doprowadzi do wystapienia
kondensacji powierzchniowej w narozniku na = .
styku tejze izolacji oraz wewnetrznej powierzchni f;_?'-l o —Masa clastyczna
Sciany szczytowej. Stad wystapita koniecznosc¢ | s m
i
|

38

zatozenia wyprowadzenia wewnetrznego ocieplenia
na sciane poprzeczna na odcinek o minimalnej
dtugosci 0,5 m (minimalna odlegtosc¢ zapewniajaca
unikniecie ryzyka kondensacji powierzchniowej).
Dla istniejacych zatozen projektowych zastosowanie

. . L . . . . tynk mineralny + warstwa zbrojona (WEBER)
wiekszej dtugosci odcinka nie przektada sie SOVER Fasoior 35160 om
Znaczaco na podwyzszenie temperatury w miegjscu = cegha peina - 38,0 cm

e tynk wapienno-piaskowy - 1,5 cm

stykowym zakonczenia ocieplenia wewnetrznego. 16| 38

\\ wywinigcie paroizolacji na §ciane wraz
“___z uszczelnieniem tasma paroszczelng
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1=-1.1°C re=0.04

AALNLA

AAAA
£=30°C 152025
19.9°C
-17.8°C

18.04°C
15.7°C

13.6°C
11.5°C

N
7.3°C

5.2°C

3.1°C
f

-1.1°C

il. 104. Model komputerowy naroza scian, sporzgdzony w programie PSI THERM 2D — podziat
na elementy skonniczone oraz rozktad temperatur ze wskazaniem temperatur na powierzchni
wewnetrznej modelu w wybranych punktach.

=025

20°C rs:

1

20°Crs=0.25

t=

Na drodze obliczen numerycznych ustalono, iz temperatura krytyczna dla analizowanego detalu
WYNOSI B min = 15,6°C. Czynnik frs przyjmuje wartosc:

¢ = Bsimin-8e_ 15,6-(1,1)
e ei' ee 20 - (-1 ,1)

= 0,79 > fRsi,max = 0,72

Na podstawie obliczen numerycznych mozna stwierdzi¢, iz dla analizowanego wezta
konstrukcyjnego nie zachodzi ryzyko kondensacji powierzchniowej w stanie projektowanym.

POLACZENIE SCIANA ZEWNETRZNA - SCIANA WEWNETRZNA

W niniejszym podrozdziale

. . cagia paina - 38,0 cm
przeanalizowano potaczenie tyric wapienno plaskowy - 1,6 am

s . . ISOVER Multiman: 30 - 13,0 cm
sciany W?WthFZﬂeJ gr.12 SOVER Sooar 1104

cm ze sciang zewnetrzna RIGIPS PRO Duraline DFIREH1 - 1,25 om

frontowa (ocieplong od strony
wewnetrznej) — przypadek
mniej korzystny pod wzgledem
kondensacji i strat ciepta.

LR
gux1111Ilknfuxﬂiuxiukarl‘ G Y Y KY uxux“nu‘uuf

13, 38

T A AR AT e ERRErE N A AT T A A AR A AR |

il. 105. Detal potgczenia sciany
wewnetrznej ze scianq zewnetrzng |
(frontowq) w stanie projektowanym.
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t=20°C 1s=0.25 - t=20°C 1s=0.25

20°C
-17.9"c
15.8°C
137°C
11.6°C 93°Ct
B 95°C S A i
F74"0
5.3°C

3.2°C
i1 -
-0.9°C

il. 106. Model komputerowy potgczenia sciany wewnetrznej ze scianqg zewnetrzng, sporzqgdzony w programie PSI|
THERM 2D - podziat na elementy skonczone oraz rozktad temperatur ze wskazaniem temperatury krytycznej.

0.25

t=20{Crs
t=20°C rs=0.25

Na drodze obliczern numerycznych ustalono, iz temperatura krytyczna dla analizowanego detalu

WYNOSi Ogimin = 14,44°C. Czynnik fre przyjmuje wartosc:
foo= esi,min - ee_ 14!93 - ('1,1)
RSI™ "0, 0, 20 - (-1,1)

= 0,76 > fRsi,max = 0,72

Na podstawie obliczen numerycznych mozna stwierdzié, iz dla analizowanego
wezta konstrukcyjnego nie zachodzi ryzyko kondensacji
powierzchniowej w stanie projektowanym.

W celu poprawy stanu ochrony cieplnej mozna rozwazy¢ opcjonalne wykonanie
dodatkowego zaktadu izolacji termicznej na Sciane wewnetrzna o dtugosci 0,5 m.

R P
PZO"ES 0.26 /,/g k t=20°C rs=0.25

- i\ 18.16°C
M- 5  1815°Ce e

15.8°C : - g @

e © - -

11.6°C
F9'5:C 2 o°/ = 0:25.

e 18.4°C"¢" . 18.44°C

: - ~

20°C rs=0.28% /"

3.2°C
‘1 o
-09°C

il. 107. Model komputerowy potfqgczenia sciany wewnetrznej ze Scianq zewnetrznqg, sporzqgdzony w programie PSI
THERM 2D - podziat na elementy skonczone oraz rozktad temperatur ze wskazaniem temperatury krytycznej. Wariant
uwzgledniajgcy wyciggniecie ocieplenia wewnetrznego sciany zewnetrznej na sciane wewnetrzng na odcinku 0,5 m.

¢ _ im0 _ 18,15-(-1,1)
Rsi™ " 9-0, 20 - (-1,1)

= 0,91 > fRsi,max = 0,72
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POLACZENIE SCIANA ZEWNETRZNA - DACH PLASKI

Hydroizolacja - papa - 1,0 am
ISOVER Dachoterm G348 - 4,0 cm

W niniejszym podrozdziale

przeanalizowano potaczenie ISOVER Dachoterm SL37 - 16,0 am

L . . folia paroizolacyjna ISOVER Stopair 1104

Sciany zewnetrznej z azichia cementowa - 3,0 am

dachem ptaskim dobudoéwki Bud6l passriskowy - 5.0 - 20,0 cra balka krawadziowsa mocowana
i plyta selbetowa - 15,0 em 2a pomocy phytki gwoddziowanej

szczytowe). tyrk waplenno-plaskowy - 1,6 am |

il. 108. Detal potgczenia sciany
zewnetrznej z dachem ptaskim
w stanie projektowanym.

-1.1°Crs=0.04

T

0.04

-1.1°Crs

T

il. 109. Model komputerowy potgczenia sciany zewnetrznej z dachem ptaskim, sporzgdzony
w programie PSI THERM 2D - podziat na elementy skoriczone oraz rozktad temperatur ze
wskazaniem temperatury krytycznej.

Na drodze obliczenn numerycznych ustalono, iz temperatura krytyczna dla analizowanego detalu

WYNOSi Osimin = 17,41°C. Czynnik fres przyjmuje wartosc:
foo= esi,min - ee= 17,41 - ('1,1)
Rsi™ " 9- 0, 20 - (-1,1)

= 0,88 > fRsi,max = 0,72

Na podstawie obliczen numerycznych mozna stwierdzi¢, iz dla analizowanego wezta
konstrukcyjnego nie zachodzi ryzyko kondensacji powierzchniowej w stanie projektowanym.
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POLACZENIE SCIANA ZEWNETRZNA - STROP MIEDZYKONDYGNACYINY

f—

cegla peina - 38,0 cm
‘tynk waplenno-piaskowy - 1,5 cm
ISOVER Multimas 30 - 13,0 cm

|SOVER Stopalr 1104

RIGIPS PRO Duraline DFIREH1 - 1,25 om

]
—
-,

W niniejszym podrozdziale

przeanalizowano

potaczenie sciany

zewnetrznej ze stropem

miedzykondygnacyjnym. st b —

il. 170. Detal potgczenia sciany
zewnetrznej ze stropem
miedzykondygnacyjnym.

il. 111. Model komputerowy
pofqgczenia sciany
zewnetrznej ze stropem
miedzykondygnacyjnym,
sporzgdzony w programie
17.44°C PSI THERM 2D - p’odziai
na elementy skonczone
oraz rozktad temperatur ze
wskazaniem temperatury
krytycznej.

O b

A
[uj

T p———
VAAAALAAA

+20C =025

il

=0T =025

nona g A oA
AAAANARLAAARNAA

i
JAUSY

A A

Na drodze obliczen numerycznych ustalono, iz temperatura krytyczna dla analizowanego detalu

WYNOSI B min = 16,97°C. Czynnik frs przyjmuje wartosc:
. Bsimin - 8 _ 16,97 - (-1,1)
Rsi™ " 79- 0, 20 - (-1,1)

= 0,86 > fRSi,max = 0,72

Na podstawie obliczen numerycznych mozna stwierdzi¢, iz dla analizowanego wezta
konstrukcyjnego nie zachodzi ryzyko kondensacji powierzchniowej w stanie projektowanym.
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POLACZENIE SCIANA ZEWNETRZNA - STROP MIEDZYKONDYGNACYINY

pokryce dachows
W niniejszym podrozdziale e doown SOVER G
przeanalizowano potgczenie SOVER S o
$ciany zewnetrznej dachem Pia gk FIGIPS PROHYDROTA. 128 em %,
skosnym. Xo

wieszak do
cegha peina - 38,0 cm
tynk -1,5cm .
ISOVER: Multimao: 30 - 13,0 em A

(.

ISOVER Stopair 1104
RIGIPS PRO Duraline DFIREH1 - 1,25 cm

podioga drewnlana - 2,8 cm

polapa z gliny | sleczii - 10,0 cm
deska drewniana - 2,6 cm
powietrzs nkewentylowane - 10,4 cm
phyty z trzciny - 2.4 cm

tynk -20em

il. 112. Detal potgczenia sciany
zewnetrznej z dachem skosnym w
stanie projektowanym.

il. 113. Model
komputerowy
potgczenia sciany
zewnetrznej z dachem
skosnym, sporzqgdzony
w programie PSI
THERM 2D - podziat
na elementy

20°C skoriczone oraz

. 18.36°C . 17 9o rozktad temperatur

ze wskazaniem

Fg=-1.1°C ra

A

‘:& 15.8°C temperatury krytycznej.
§ 13.7°C
t=20°C rs=0.17 11.6°C
9.5°C
7.3°C
5.2°C

t=20°C rs=0.1

3.1°C
I1DC
-1.1°C

“t=20°C rs=0.25

Na drodze obliczen numerycznych ustalono, iz temperatura krytyczna dla analizowanego detalu

WYNOSI Bsmin = 18,28°C. Czynnik frs przyjmuje wartosc:
(oo Bsimin - 8 _ 18,36 - (-1,1)
RS™ 7 0-08,  20-(-1,1)

= 0,92 > fRsi,max = 0,72

Na podstawie obliczen numerycznych mozna stwierdzié, iz dla analizowanego wezta
konstrukcyjnego nie zachodzi ryzyko kondensacji powierzchniowej w stanie projektowanym.
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POLACZENIE SCIANA
ZEWNETRZNA - PODLOGA
NA GRUNCIE

W niniejszym podrozdziale
przeanalizowano potaczenie
podtogi na gruncie ze sciana
zewnetrzna.

il. 114. Detal potgczenia podfogi na
gruncie ze sciang zewnetrzng w
stanie projektowanym.

15.77°C |

ISOVER Fasctarm 36- 16,0 cm
cagis paina - 38,0 om

15cm

T LAAARNANAALANLALARA RN E]

il. 115. Model komputerowy
potgczenia sciany zewnetrznej
z podtogq na gruncie,
sporzgdzony w programie

PSI THERM 2D - podziat

na elementy skonczone

oraz rozktad temperatur ze
wskazaniem temperatury
krytycznej.

Na drodze obliczenn numerycznych ustalono, iz temperatura krytyczna dla analizowanego detalu
WYNOSi s min = 16,26°C. Czynnik frs przyjmuje wartosc:

esi,min - ee _ 15,77 - ('1’1)

Ri= =5 8.~ 20-(11)

= 0,80 > fRsi,max =

Na podstawie obliczen numerycznych mozna stwierdzi¢, iz dla analizowanego wezta
konstrukcyjnego nie zachodzi ryzyko kondensacji powierzchniowej w stanie projektowanym.
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POLACZENIE SCIANA
ZEWNETRZNA - STROP
NAD PIWNICA

W niniejszym podrozdziale
przeanalizowano potaczenie
sciany zewnetrznej ze
stropem nad piwnica.

il. 116. Detal potgczenia sciany
zewnetrznej ze stropem nad
piwnicq w stanie projektowanym.

7
4
N

N
7

~

cegla peina - 38,0 om

‘tynik waplenno-plaskowy - 1,6 cm

ISOVER Muitimax 30 - 13,0 cm

ISOVER Stopair 1104

RIGIPS PRO Duraline DFIREH1 - 1,25 em

20°C re=0.25

t

5 re=013

t

]
| (3]
KRR o™
S80S0 000N 000000000I
podioga 2,0cm
powietze -50am

polepa/belka stalowa - 10,0/18,0 cm
cagla peinabekka stalowa - 8,0/16,0 om
tynk waplenno-plaskowy - 1.6 cm
ISOVER Stropmanc 31 - 12,0 cm
‘warstwa zbrojona - 0,5 cm

il. 117. Model komputerowy
pofqgczenia Sciany zewnetrznej
ze stropem nad piwnicq,
sporzgdzony w programie

PSI THERM 2D - podziat

na elementy skoriczone

oraz rozktad temperatur ze
wskazaniem temperatury
krytycznej.

Na drodze obliczen numerycznych ustalono, iz temperatura krytyczna dla analizowanego detalu

WYNOSi Osimin = 15,89°C. Czynnik frs przyjmuje wartosc:
esi,min - ee — 15,93 - ('1,1)

fRSi= e'_ e
| e

20 - (-1,1)

= 0,81 > frgimax = 0,72

Na podstawie obliczen numerycznych mozna stwierdzi¢, iz dla analizowanego wezta
konstrukcyjnego nie zachodzi ryzyko kondensacji powierzchniowej w stanie projektowanym.
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ANALIZA ENERGETYCZNA BUDYNKU
MODELOWEGO

ROZDZIAL 9

9.1. ZALOZENIA PRZYJETE
DO OBLICZEN

Wykonano obliczenia zapotrzebowania na
ciepto dla budynku modelowego w stanie
istniejacym i po modernizacji w celu okreslenia
wielkosci oszczednosci energii a takze
wyznaczenia efektu ekologicznego i rocznej
oszczednosc kosztow dla wybranego systemu
grzewczego budynku i sktadowych kosztowych
nosnikow energii.

Na podstawie wykonanych obliczen
przedstawiono efekty ptynace z zastosowanych
zabiegow termomodernizacyjnych w zakresie
obudowy, dla przyjetych zatozen budowlanych,
instalacyjnych i uzytkowych budynku
modelowego.
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Tab. 67. Wykaz srednich miesiecznych
temperatur dla stacji klimatycznej Wroctaw.

Obliczenia zapotrzebowania budynku na energie

. . o
wykonano przy nastepujacych zatozeniach: miesiac t. [°C]
bilans energetyczny budynku wykonany zgodnie 04
z metodologig okreslong w rozporzadzeniu '
[5.4] (metodologia swiadectw charakterystykKi
energetycznej); [l -0,7
obliczenia zapotrzebowania budynku na energie
uzytkowa wykonano na podstawie danych [ 2,8
klimatycznych bazy WROCLAW;
przyjeta temperatura eksploatacyjna w strefie vV 73
ogrzewanej budynku: 20°C i 24°C;
strefa ogrzewana w budynku obejmuje kondygnacje vV 127
mieszkalne (z wytgczeniem nieogrzewanych '
klatek schodowych) wraz z lokalem mieszkalnym
zaadaptowanym z czeéci poddasza; Vi 17,3

strefy nieogrzewane obejmuja klatki schodowe,
piwnice, poddasza budynku (z wytaczeniem lokalu VI 16
mieszkalnego w segmencie srodkowym);

obliczona powierzchnia o regulowanej temperaturze: VIII 17,8
1308,27 m2;

obliczona kubatura o regulowanej temperaturze IX 13,4
powietrza: 3254,06 m3,

wartosc¢ obcigzenia cieplnego pomieszczen X 89

wewnetrznych zyskami ciepta gint = 7,1 W/m? (zgodnie
z tabela 26 w rozporzadzeniu [5.4]);

pojemnosc cieplna przegrod Cn, obliczona metoda Xl 3.8
doktadng;
wentylacja grawitacyjna; Xl -1,1
4
= /r?m/ i | -
o]
(=] = § 7 = = B | IR

5k = E it ]

:: BT =k "j,,_
4

il. 18. Schematyczny rzut poddasza z zaznaczeniem miejsca wystepowania mieszkania.
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w analizowanym budynku brak centralnego systemu grzewczego. Lokale ogrzewane za
pomoca indywidualnych zrédet grzewczych, wsrod ktorych wymienia sie:
indywidualne piece weglowe:
procentowy udziat w rocznym zapotrzebowaniu budynku na energie uzytkowa do
ogrzewania i wentylacji: Xi = 43%;

srednia sezonowa sprawnosc¢ wytwarzania ciepta z nosnika energii lub
dostarczonego zrodta ciepta: nug = 0,60;

srednia sezonowa sprawnosc regulacji i wykorzystania ciepta w przestrzeni
ogrzewanej: nue = 0,70;

Srednia sezonowa sprawnosc przesytu ciepta ze zrodta ciepta do przestrzeni
ogrzewanej: nugq = 1,00;

srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych
systemu ogrzewczego: nus = 1,00;

Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita systemu 0grzewczego Nutot = NHg * NHe * NHd *
Nha = 0,60 - 0,70 - 1,00 - 1,00 = 0,42

indywidualne kotty gazowe dwufunkcyjne z zamknietg komorg spalania:
procentowy udziat w rocznym zapotrzebowaniu budynku na energie uzytkowa do
ogrzewania i wentylacji: Xi = 57%;

srednia sezonowa sprawnos¢ wytwarzania ciepta z nosnika energii lub
dostarczonego zrodta ciepta: nug = 0,87;

srednia sezonowa sprawnosc regulacji i wykorzystania ciepta w przestrzeni
ogrzewanej: nue = 0,88;

Srednia sezonowa sprawnosc przesytu ciepta ze zrodta ciepta do przestrzeni
ogrzewanej: nugq = 1,00;

srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych
systemu ogrzewczego: nus = 1,00;

Srednia sezonowa sprawnosc¢ catkowita systemu 0grzewczego Nuyor = NHg * NHe * NHd *
Nna = 0,87-0,88 -1,00 - 1,00 = 0,77

w analizowanym budynku ciepta woda przygotowywana przez uzytkownikéw za pomoca
indywidualnych zrédet grzewczych, wsrdd ktorych wymienia sie:
elektryczne podgrzewacze przeptywowe:

procentowy udziat w rocznym zapotrzebowaniu budynku na energie uzytkowa do
przygotowania cieptej wody uzytkowej: Xj = 43%;
srednia roczna sprawnosc¢ wytwarzania ciepta z nosnika energii lub energii
dostarczanych do zrodta ciepta: nwg = 0,99;
Srednia roczna sprawnosc¢ wykorzystania ciepta (przyjmuje sie 1): nwe = 1,00;
srednia roczna sprawnosc przesytu ciepta ze zrédta ciepta do zawordw czerpalnych:
T.IW,d = 07801
srednia roczna sprawnosc¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej: nws = 1,00;

srednia roczna sprawnosc¢ catkowita systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
Nwitot = Nw,g * NMwe " Mwa * NMwa = 0,99 - 1,00 - 0,80 - 1,00 = 0,79

indywidualne kotty gazowe dwufunkcyjne z zamknietg komora spalania:

procentowy udziat w rocznym zapotrzebowaniu budynku na energie uzytkowa do
przygotowania cieptej wody uzytkowej: X; = 57%;

Ssrednia roczna sprawnosc¢ wytwarzania ciepta z nosnika energii lub energii
dostarczanych do zrédta ciepta: nwg = 0,83;
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srednia roczna sprawnosc¢ wykorzystania ciepta (przyjmuje sie 1): nwe = 1,00;

Srednia roczna sprawnosc¢ przesytu ciepta ze zrédta ciepta do zawordw czerpalnych:
Nwd = 0,80;

srednia roczna sprawnos¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej: nws = 1,00;

srednia roczna sprawnosc catkowita systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
Nwiot = NMwg " NMwe " Nwd " Nwd = 0,83 . -|,OO . 0,80 . -|,OO = 0,66

sprawnosci systemu ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej przyjeto na
podstawie tabel zamieszczonych w rozporzadzeniu [5.4];

W ramach opracowania nie modyfikuje sie systemu ogrzewania i przygotowania cieptej
wody uzytkowej — w stanie przed i po termomodernizacji bazuje sie na tych samych
sprawnosciach sktadowych systemow;

w analizowanym budynku wystepuja zrodta ciepta, ktére zasilane sg z trzech rodzajéw paliw:
wegla kamiennego (indywidualne piece weglowe), gazu ziemnego wysokometanowego
(kotty gazowe dwufunkcyjne) oraz energii elektrycznej (przeptywowe podgrzewacze
elektryczne). Dla poszczegdlnych rodzajow paliw przyjeto nastepujace stawki brutto za 1 GJ
energii cieplnej (dane na listopad 2021 r.):

wegiel kamienny: 48,43 z/GJ (na podstawie przecietnej sredniorocznej ceny detalicznej
1t wegla podanej na stronie internetowej Gtéwnego Urzedu Statystycznego),

gaz ziemny wysokometanowy: 58,84 zt/GJ (na podstawie ceny za paliwo gazowe
przeznaczone do celdéw opatowych dla grupy taryfowej W-1.1 w taryfie PGNIG Obroét
Detaliczny oraz stawki optaty zmiennej dla taryfy W-1.1_WR w taryfie Polskiej Spotki
Gazownictwa dla ustug dystrybucji paliw gazowych w obrebie obszaru wroctawskiego);

energia elektryczna: 166,67 zt/GJ (na podstawie $redniej ceny za 1 KWh energii
elektrycznej na obszarze potudniowo-zachodniej Polski);

obliczenia zapotrzebowania budynku na energie uzytkowa QU przeprowadzono
W programie komputerowym ARCADIA TERMOCAD 7.6.
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ANALIZA ENERGETYCZNA BUDYNKU
MODELOWEGO
Rozdziat 9

9.2. WYNIKI ZAPOTRZEBOWANIA
BUDYNKU NA ENERGIE

Obliczenia energetyczne w programie 7
komputerowym wykonano w oparciu

0 zatozenia ogdlne wskazane w punkcie 9.1

z uwzglednieniem wartosci wspotczynnikéow

przenikania ciepta U przegrdd ograniczajacych
strefe ogrzewana obliczonych w punkcie 8
opracowania i zestawionych w tabeli 68.
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Tab. 68. Zestawienie przegréd poddanych pracom termomodernizacyjnym,
ujetych w obliczeniach energetycznych.

Wspétczynnik Wspétczynnik
L.p. przenikania ciepta przed przenikania ciepta po
modernizacja [W/(m?K)] modernizacji [W/(m?-K)]
Sciana zewnetrzna frontowa 1,46 0,20
Sciana zewnetrzna szczytowa 1,46 0,28
od strony ulicy Modrzewiowej
Sciany zewnetrzne (pozostate) 1,46 0,20
Scia ny wewnetrzne 2,20 0,27
Strop pod nieogrzewanym 0,66 0,14
poddaszem
Strop nad piwnica 0,93 0,22
Dach skosny 0,41 0,13
Dach ptaski 1,04 0,15
Podfoga na gruncie 0,92 0,27

W stanie istniejagcym udziat poszczegdlnych przegrod petnych budynku w stratach ciepta przez
przenikanie przedstawia sie wg rozktadu na ilustracji 119.

il. 119. Wykres kotowy
udziatu poszczegdlnych

2 0% 0 rodzajow przegrod
0—\0,5 % 0,5% w stratach ciepfta.

m sciany zewnetrzne

m sciany wewnetrzne

| strop pod nieogrz.
poddaszem

m strop nad piwnicag
dach skosny

m dach ptaski

podtoga na gruncie
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Jak widac¢ na ilustracji 119 dla przyjetego budynku modelowego najwiekszy potencjat
ograniczenia strat ciepta wykazujg sciany zewnetrzne.

Dla okreslonego stanu cieplnego przegrdd w stanie istniejagcym zastosowano usprawnienia
termomodernizacyjne przedstawione w rozdziale 7 niniejszego opracowania. W wyniku
termomodernizacji doprowadzono do obnizenia wartosci wspoétczynnikdw przenikania ciepta
przez przegrody i w konsekwencji do znacznego ograniczenia strat ciepta przez przegrody
ograniczajgce strefe ogrzewana w budynku. Fakt ten wyrazono poprzez zestawienie
wspotczynnikow strat ciepta Hy, przez poszczegolne przegrody dla stanu istniejgcego oraz w
stanie po modernizacji.

1800

1600 1q’JH,)|7

1400 A

1200 A

1000 A

800 -

Htr [WIK]

600 -

400 273,47 36,3
212,33

200 A 7983 hz? h‘” s 11.95 10,54
066 : 13,05 1195172 1054 31

sciany sciany strop pod strop nad dach skosny  dach plaski podtoga na
zewnetrzne  wewnetrzne nieogrz. piwnica gruncie
poddaszem

mHtr przed modernizacjg  mHtr po modernizacji

il. 120. Rozktad wspdtczynnika strat ciepta H. dla modernizowanych przegréd
w stanie przed i po ociepleniu.

Dodatkowo przedstawiono zestawienie obrazujace poziom zmniejszenia strat ciepta w wyniku
termomodernizacji dla poszczegdlnych przegrdéd ograniczajacych strefe ogrzewana (patrz il. 121).

100
00 ng,no 87s90
78,69

80 A -
=
[=] 70 -
|
i}
I 60 4
2
c -
S 50
»
T 4]
c
= 30 A
N

20 1

10

0 r r r r
Sciany Sciany strop pod strop nad dach skosny  dach plaski podioga na
zewnetrzne wewnetrzne nieogrz. piwnica gruncie

poddaszem

il. 121. Procentowe zmniejszenie wspdtczynnika strat ciepta H., dla
modernizowanych przegréd wskutek ocieplenia.
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Jak widac, w efekcie zaproponowanych usprawnien termomodernizacyjnych, wszystkie z
przegrod wykazujg znaczace ograniczenie strat ciepta przez przenikanie — powyzej 60%,
maksymalnie dochodzgce do prawie 88%. Uwzgledniajac udziat, jaki w stratach ciepta przez
przenikanie w analizowanym budynku modelowym maja poszczegodlne przegrody, uzyskano
sumaryczng oszczednosc rocznego zapotrzebowania na energie koncowa na poziomie 60,17%,
co przektada sie na znaczne oszczednosci kosztow wydatkowanych sezonowo na ogrzewanie
budynku — patrz wykresy na il. 122 i 123.

Zmiana wskaznika EK
450,00

400,00
350,00 -
300,00 -
250,00 -
200,00 -
150,00 1
100,00 -
50,00 -

0,00 -

389,05

156,56

= B

przed modernizacjg po modernizacji

EK [KWh/(m2-rok)]

il. 122. Wykres rocznego wskaZnika zapotrzebowania budynku na energie
koricowq EK w stanie przed modernizacjg przegréd i po modernizacji przegrod.

Roczny koszt wydatkowany na ogrzewanie

100 000,00 zt
87 174,23 zt
80 000,00 zt -
60 000,00 zt -
40 000,00 zt -
29 347,16 zt
o t
0,00 zt - T
przed modernizacjg po modernizacji

il. 123. Wykres rocznych kosztow wydatkowanych na potrzeby ogrzewania
w stanie przed modernizacjq przegréd i po modernizacji przegrod.

W tabeli 69 zamieszczono wyniki koncowe zapotrzebowania budynku na energie oraz wielkosc¢
oszczednosci wynikajacych z zastosowania usprawnien termomodernizacyjnych.
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Tab. 69. Wyniki koricowe obliczery zapotrzebowania budynku na energie.
Parametr Wynik

Wskaznik rocznego zapotrzebowania budynku na energie 456,35 kWh/(m2-rok)
pierwotng EP w stanie przed modernizacja

Wskaznik rocznego zapotrzebowania budynku na energie 200,62 kWh/(m2-rok)
pierwotng EP w stanie po modernizacji

Roczne zapotrzebowanie budynku na energie koncowa 508 975,92 kWh/rok
dostarczana do budynk.u lub czesci budynkg dla systemow 183231 GI/rok
technicznych Qg w stanie przed modernizacjg [kWh/a]

Roczne zapotrzebowanie budynku na energie koncowa 204 825,31 kWh/rok
dostarczanq do budynkg lub czesci b.udy.r.\ku dla systemow 73737 GI/rok
technicznych Qk W stanie po modernizacji [kWh/a]

Roczna oszczednos¢ zapotrzebowania budynku na energie 304 150,61 kWh
koncowa w wyniku realizacji usprawnien termomodernizacyjnych 109494 GJ
Procentowa oszczednos$é rocznego zapotrzebowania na energie 59,76%
koncowa

Roczna oszczednosc kosztow wydatkowanych na ogrzewanie 57 827,07 zt/rok
budynku

Poza powyzsza analizg, pokazujaca wymierne oszczednosci ptynace z termomodernizacji
przegrod budynku, istotnym jest sprawdzenie wymagania formalnego zwigzanego ze
wskaznikiem rocznego zapotrzebowania budynku na energie pierwotng EP.

Sprawdzenie warunku spetnienia granicznej wartosci czastkowego wskaznika EP na potrzeby
ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej dla budynkdéw wielorodzinnych:

EPw.w = 200,62 kWh/(m?-rok) > 65 kWh/(m? rok)

Analizowany budynek nie spetnia warunku maksymalnej wartosci wskaznika EPH+W. Jednak
biorac pod uwage fakt, iz obiekt podlegac bedzie termomodernizacji, zas projektowane
przegrody zewnetrzne spetniajg wymagania izolacyjnosci cieplnej (z wyjatkiem potudniowej
sciany szczytowej, co wynika z uwarunkowan konserwatorskich), zgodnie z zapisem § 328 ust.
1a (zapis dodany do Warunkdw Technicznych na mocy Dz.U. 2013 nr O poz. 926) przedmiotowy
budynek spetnia wymagania okreslone w § 328 ust. 1 (zapis zmieniony na mocy Dz.U. 2013 nr O
poz. 926) w zakresie oszczednosci energii.

Sprawdzeniu nie podlega:

AEPc (czastkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby chtodzenia) — brak instalacji

chtodzenia w przedmiotowym budynku,

AEP, (czastkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby oswietlenia)
— brak wymagan dla budynkdéw mieszkalnych (analizowany obiekt jest
budynkiem mieszkalnym wielorodzinnym).
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ANALIZA ENERGETYCZNA BUDYNKU
MODELOWEGO
Rozdziat 9

9.3. EFEKT EKOLOGICZNY

Dla analizowanego obiektu
obliczono zmniejszenie rocznej

emisji zanieczyszczen powietrza
(tzw. efekt ekologiczny).
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Obliczenia wykonano na podstawie materiatow informacyjnych dostepnych na stronie
Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach (dokument
opatrzony tytutem: ,Metodologia obliczania efektu ekologicznego”) oraz w oparciu o dane
zamieszczone w dokumencie ,Wartosci opatowe (WQO) i wskaznikéw emisji CO, (WE) w roku
2018 do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2021"
(KOBIZE, Warszawa grudzien 2020 r.) dostepnego na stronie internetowej Krajowego Osrodka
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami. Wyniki obliczen efektu ekologicznego dla dwutlenku
wegla (CO,), pytu oraz dwutlenku siarki (SO,) zestawiono w tabeli 70.

Tab. 70. Zestawienie wynikow efektu ekologicznego dla analizowanego budynku.

Rodzaj zanieczyszczenia SO2 co2 pyt zawieszony
Jednostka Mg/rok Mg/rok Mg/rok
Wielkos¢ emisji w stanie przed modernizacja 0,5821 142,0455 1,0095
Wielkos¢ emisji w stanie po modernizacji 0,2222 56,3017 0,4191
Zmiana bezwzgledna 0,3599 85,7438 0,5904
Zmiana wzgledna (w %) 61,83 60,36 58,48

SO,

0,5821

0,7
0,6
0,5 -

0.4 -
0,3 -

0,2 -
0,1 -

SO, [Mg/rok]

0,0 -

memisja dotychczaoswa emisja planowana

il. 124. Wykres emisji SO, w stanie przed modernizacjq i po modernizacji.
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160,0 142.05
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60,0 -
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0,0 -

56,30

CO, [Mg/rok]

m emisja dotychczasowa emisja planowana

il. 125. Wykres emisji CO, w stanie przed modernizacjq i po modernizacji.

pyl zawieszony
1,0095

1,2

1,0 -

0,8 -

06 -

0,4191

0,2 -

pyl zawieszony [Mg/rok]

0,0 -

®emisja dotychczasowa emisja planowana

il. 126. Wykres emisji pytu zawieszonego w stanie
przed modernizacjq i po modernizacji.

Wyniki zestawione w powyzszej tabeli pokazuja, iz przeprowadzenie
termomodernizacji przegréd wskazanych w niniejszym opracowaniu pozwoli
na ograniczenie emisji gazéw i zanieczyszczen emitowanych przez analizowany
budynek o ponad potowe w stosunku do stanu istniejagcego.
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