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Wyzwania zwigzane
7. termomodernizacjq
budynkow historycznych

Nie tylko czas jest gl6wna przyczyna starzenia si¢ obiektow historycznych, lecz takze
lekcewazenie proceséw fizykalnych zachodzacych w ich przegrodach. Bl¢dnie wyko-
nana termomodernizacja zabytkowego budynku moze nierzadko przyspieszy¢ jego
degradacje. Dlatego tak wazne jest wykonanie przed planowana modernizacja analizy
proces6w wymiany ciepla oraz wilgoci zachodzacych w docieplanej przegrodzie.

Rozktad temperatury oraz migracja wilgoci
we wnetrzu przegrod budowlanych sg czynni-
kami decydujacymi o ich przydatnosci eksplo-
atacyjnej oraz trwatosci. Wilgo¢ gromadzgca
sie w porach materiatow budowlanych zmniej-
sza ich wtasciwosci cieptochronne i jednocze-
$nie trwalos¢. Obowiazujgce w wielu krajach
przepisy wymagaja catkowitego wyelimino-
wania prawdopodobiefistwa wystapienia kon-
densacji wilgoci na wewnetrznych powierzch-
niach takich przegréd oraz zabezpieczenia
pomieszczen przed pojawieniem si¢ i rozwo-
jem szkodliwych dla zdrowia ludzkiego grzy-
bow plesniowych [6]. Nakazuja rowniez, aby
w przegrodach budynkéw nie wystgpifo nara-
stajace w kolejnych latach eksploatacji zawil-
gocenie spowodowane wewnetrzng konden-
sacjg pary wodnej.

Dosy¢ czesto praktykowane w ostatnim
okresie technologie docieplen Scian zewnetrz-
nych od srodka znacznie poprawiajg ich para-
metry cieptochronne i jednoczesnie polepszaja
mikroklimat pomieszczen. Jednak nieumiejet-
ne stosowanie moze wrecz doprowadzi¢ do
odwrotnych skutkéw niz oczekiwane, z duzym
prawdopodobienstwem uszkodzenia wbu-
dowanych w przegrody materialow o niskiej
odpornosci na korozje biologiczna. Powyzsze
problemy dotycza zaréwno budynkéw nowo
wznoszonych, jak i wybudowanych w star-
szych technologiach, lecz szczegdlnie beda
one dotyczy¢ cennych obiektow historycznych.
W artykule przedstawimy wyzwania zwigzane
z termomodernizacja budynkéw zabytkowych
na przyktadzie dwoch realizacji, dla ktorych
zastosowano nowoczesne techniki docieplen.

Przebieg procesow fizykalnych
w zewnetrznych przegrodach
budynkéw poddawanych
termomodernizacji — analiza
przypadku

Obiekty zabytkowe powinny jak najdiu-
zej zachowywac swoj autentyczny charakter.
Dotyczy to szczegOlnie ich wartoSciowych
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elewacji frontowych [2]. Czesto zdarza sig, ze
sg one poddawane termomodernizacji wyltacz-
nie ze wzgledéw uzytkowych — w celu ich ada-
ptacji do innej funkcji niz petnity pierwotnie.
Taka zmiana sposobu uzytkowania wigze si¢
z dodatkowym odziatywaniem na ich przegro-
dy temperatury i wilgoci wytwarzanej we wne-
trzu obiektow. W celu ograniczenia strat ciepta
wiasciciele takich budynkéw stosuja mieszane
techniki docieplen, pomimo tego ze przepi-
sy z zakresu energooszczednosci jeszcze tego
nie wymagaja w stosunku do obiektéw zabyt-
kowych. Praktycznie niedopuszczalna jest ter-
momodernizacja od zewngtrz cennych fasad
frontowych podlegajacych ochronie konser-
watorskiej [2], stad nie poprawia si¢ ich para-
metrow cieplnych lub izoluje jedna z technik
docieplen wewngetrznych. Pozostate elewacje,
nieprzedstawiajace wickszej wartoSci histo-
rycznej, ociepla si¢ zazwyczaj tradycyjnie,
od zewnatrz. Problematyczne wowczas staja
si¢ naroza takich budynkéw — miejsce styku
dwoch roznych technologii docieplen.
Kazda termomodernizacja budynku wyma-
ga przeprowadzenia analiz cieplno-wilgot-
nosciowych przegrod budynkéw w nowych
warunkach eksploatacji. Ma to szczegolne zna-
czenie w obiektach historycznych i zabytko-
wych [1][3]. Ograniczenie strat ciepta i jed-
noczesna eliminacja mostkow cieplnych jest
bardzo waznym elementem w procesie eks-
ploatacji budynkéw, lecz nie moze to odbywac
si¢ ,,za wszelkg cen¢” lub w nieSwiadomosci.
Ocieplanie przegrod od Srodka moze
poprawic¢ mikroklimat pomieszczen, lecz nie
zawsze okaze si¢ to dla nich korzystne [4].
Pierwotne warstwy przegrod, bedac w sta-
nie intensywnego zawilgocenia, mogg w okre-
sach zimowych znaleZ¢ si¢ w calosci w strefie
odziatywania ujemnych temperatur przy jed-
noczesnym nawet 20-krotnym obnizeniu ich
zdolnoSci do akumulowania i oddawania cie-
pla. Obnizenie poziomu bezwtadnosci ciepl-
nej moze doprowadzi¢ do zaburzenia gospo-
darki cieplnej wewnatrz pomieszczen, gdzie



jedna ze Scian bedzie izolowana od wewngtrz,
a pozostate od zewnatrz. Pojawia si¢ tu jeszcze
problem wystapienia liniowych mostkow ciepl-
nych na styku Sciany ocieplonej ,,od wewngtrz”
ze Scianami poprzecznymi, np. dziatowymi.

W dalszej czesci artykutu poddano anali-
zie budynek w Opolu wybudowany w 1830 r.,
ktory zostat poddany ponownej termomoder-
nizacji (Fot. 1).

Przegrody tego obiektu zostaly w 1998 roku
docieplone od wewngtrz warstwg wetny mine-
ralnej grubosci 6 cm i wykorniczone ptytami
gipsowymi grub. 9,5 mm. Termoizolacja byta
utrzymywana w pionie za pomocg drewnia-
nych fat i folii (Fot. 2). Drewniane taty o roz-
stawie 60 cm utworzyly gestg siec liniowych
mostkow cieplnych o wspotczynniku przewo-
dzenia ciepta A ok. 4-krotnie wyzszym w sto-
sunku do podstawowej warstwy ocieplenia,
jaka stanowily ptyty wetny mineralne;j.

W 2018 roku budynek poddano rewita-
lizacji i modernizacji polgczonej z termomo-
dernizacja, w ramach ktérej wymieniono row-
niez istniejagcg wewnetrzng izolacje cieplng.
Pierwsza czynnoscia byto odstonigcie istnie-
jacych warstw ocieplenia poprzez zdemonto-
wanie gipsowych oktadzin (suchy tynk) i folii,
ktora je chronita przed wilgocia pochodzgca
z powietrza wewnetrznego (Fot. 2). Usuniecie
oktadzin uwidocznito liczne ogniska zagrzy-
bien w kolorze ciemnobrunatnym i czarnym.
Grzyby znalazty tu wilgotne Srodowisko sprzy-
jajace ich rozwojowi (Fot. 2). Warstwa ociepla-
jaca, ktora byta tu higroskopijna i nasigkliwa
welna mineralna, trwale gromadzita w swej
strukturze niezwigzang chemicznie wode.
Przyczynito si¢ to do rozwoju korozji biolo-
gicznej, ktora na przestrzeni 20 lat eksplo-
atacji nie zdazyta wyrzadzi¢ wigkszych szkod
prawie 190-letnim murom budynku. Jednak
ze wzgledu na stopien zawilgocenia termo-
izolacja nie mogta stanowi¢ penowartoscio-
wej warstwy cieptochronne;.

Do poprawienia termoizolacyjnosci
Scian zewngetrznych zastosowano technolo-
gie firmy Xella Polska polegajaca na docieple-
niu ich od wewnatrz. Podstawowg warstwe
ocieplajacy stanowily mineralne ptyty izola-
cyjne Multipor o grubosci 10 cm i gestosci
115 kg/m?, wspotczynniku przewodzenia cie-
pta L = 0,043 W/(m?K), wspotczynniku opo-
ru dyfuzyjnego p =3 i sorpcji <6 (Fot. 3).
Zastosowany material jest odporny na ogien
oraz korozje biologiczng, a takze nie wymaga
stosowania dodatkowej konstrukcji mocujace;j.
Ptyty te Scisle dopasowano do siebie i zamo-
cowano do Scian za pomocg zaprawy lekkiej
Multipor, co utworzyto jednorodng strukture

Fot. 3. Nowa warstwa ocieplenia wewnetrznego
wykonana z ptyt Multipor o grubosci 10 cm

docieplenia i pozwolilo na wyeliminowanie
mostkow cieplnych.

Przed montazem nowej izolacji przepro-
wadzono zaawansowane obliczenia cieplne
i wilgotnosciowe, ktore potwierdzily mozli-
woSs¢ zastosowania technologii Multipor bez
szkody dla budynku i jego przegrod. Wiasciciel
budynku wymagat utrzymywania w pomiesz-
czeniach statej temperatury t, = 18°C oraz wil-
gotnosci powietrza wewnetrznego ¢ = ~ 45%
(Fot. 4d).

Jeszcze przed montazem plyt Multipor
w warstwe zaprawy pomi¢dzy ptytami mine-
ralnymi a podiozem ceglanym wprowadzo-
no cztery sondy kontrolne (Fot. 4a,b) moni-
torujace poziom zawilgocenia tej warstwy
oraz jej temperature. Lokalizacje sond poka-
zano na Rys. 1.

Ponizej zamieszczono wyniki badan
przeprowadzonych w okresie od maja 2018 r.
do marca 2019 r. (Fot. 4c i Rys. 2). Wyniki
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Fot. 1. Widok
zabytkowego budynku
galerii sztuki w Opolu.
Elewacja potudniowa

Fot. 2. Demontaz
20-letniego ocieplenia
(20181)
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Fot. 4. Monitoring
temperatury i wilgoci
w warstwie klejowej:
a) lokalizacja sond w ptn.-
zach. narozniku budynku,
b) urzadzenie
pomiarowe,

) odczyt wynikow
pomiaru, d) wymagane
i utrzymywane warunki
klimatu wewnetrznego

Rys. 1. Lokalizacja sond
pomiarowych pokazana
od strony elewadji
budynku
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obserwacji wstepnie potwierdzity prawidto-
wos¢ doboru nowej termoizolacji, pokazu-
jac wysychanie warstwy ocieplenia Multipor
w fazie poczatkowej (w okresie od maja do
czerwca 2018 r.), zawierajaca jeszcze wilgoc
technologiczng. W pazdzierniku 2018 r. nasta-
pit wzrost poziomu zawilgocenia spowodowa-
ny kondensacjg miedzywarstwowa i utrzymy-
wat si¢ do marca 2019 r.

Na jednej ze Scian wyniki pomiaréw znacz-
nie roznily si¢ od odczytow z sond umiesz-
czonych na trzech pozostatych przegrodach.
Wykonawca robot w tym przypadku nie zasto-
sowat si¢ do zatozen i wymagan projektowych,
ktore narzucaly uzycie wytacznie materiatow
przypisanych do danej technologii. Jedng ze
Scian ocieplono, uzywajgc do przyklejenia ptyt
mineralnych Multipor niesystemowej zapra-
wy, uzywanej do tradycyjnych, zewnetrznych
robo6t dociepleniowych przy uzyciu styropia-
nu. Charakteryzuje si¢ ona znacznie wyzszym
oporem dyfuzyjnym i wyzszym wspotczynni-
kiem przewodzenia ciepta A. Na Rys. 2 ozna-
czono jg kolorem brazowym. Wykres rozkta-
du wilgoci w Scianach wyraZznie pokazuje,
ze zawartoS¢ wody w tej warstwie jest o 50%
wyzsza w stosunku do wtasciwej zaprawy lek-
kiej Multipor, uzytej na pozostatych Scianach.
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Wskazania temperatury we wszystkich bada-
nych miejscach byty zblizone (Rys. 2).

Monitoring tych dwoch parametréw, wilgoci
i temperatury, jest kontynuowany, co pozwoli
na wypracowanie wnioskow dotyczacych sku-
tecznosci lub szkodliwo$ci wykonywania docie-
plen przegréd m.in. obiektéw zabytkowych
od wewnatrz. Przy kazdej termomodernizacji
powinno si¢ uwzglednia¢ obecne przeznacze-
nie tych obiektow w poréwnaniu do pierwot-
nego, a tym samym wynikajaca z tego rozni-
ce w warunkach eksploatacji. Niejednokrotnie
bedg to dla tych obiektéw warunki znacznie
gorsze od pierwotnych, ze znacznie wyzszym
obcigzeniem klimatem wewnetrznym, tempe-
raturg i parg wodna.

Zdjecia termowizyjne wykonane w okre-
sie niskich temperatur otoczenia (ok. —=10°C)
wykazaly ciaglos¢ i skutecznos¢ nowej ter-
moizolacji w poroéwnaniu z okresem przed
modernizacjg obiektu (Fot. 5). W miejscach
wbudowanych konstrukcji betonowych (koniec
ubiegtego wieku), charakteryzujacych sie wyso-
kim wspotczynnikiem przewodzenia ciepfa A,
utworzyly sie liniowe mostki cieplne (Fot. 5¢).
Ich likwidacja bytaby mozliwa poprzez obwo-
dowe docieplenie o dtugosci ustalonej na pod-
stawie wynikow obliczen cieplnych.

ELEWACJA ZACHODNIA



Diagram zawilgocenia zaprawy na styku sciana - Multipor
w miesigeach maj 2018 - marzec 2019
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. zaprojektowanie i wykonanie prac majgcych na
Podsumowanie

Bardzo istotnym problemem zewngtrz-
nych przegréd budowlanych jest gromadzaca
sie¢ w nich wilgo¢, bedaca wynikiem kondensa-
¢ji pary wodnej, sorpcji, opadow atmosferycz-
nych, podciggania kapilarnego itp. Stosowanie
ocieplenia po wewnetrznych stronach prze-
grod budowlanych lub w uktadach mieszanych
bedzie wigzalo si¢ z ryzykiem oddziatywania
niskich temperatur w catych ich pierwotnych
przekrojach, az do miejsc lokalizacji termo-
izolacji. O ile po pewnym czasie (moze to by¢
proces wieloletni) wzrost wilgoci w przegro-
dzie zostanie zahamowany i ustabilizuje si¢ na
statym poziomie, b¢dziemy mogli powiedzie¢
o wiasciwie dobranej metodzie oraz mate-
riatach. W innym przypadku taki stan moze
doprowadzi¢ do ich petnej degradacji. Dobrze
zaprojektowana przegroda moze gromadzi¢
w sobie pewng ilos¢ wilgoci, lecz powinna
charakteryzowac si¢ zdolnoscig pozbywania
si¢ jej nadmiaru w miesigcach umozliwiajg-
cych jej wyparowywanie, tj. od kwietnia do
wrzesnia. W obiektach historycznych i zabyt-
kowych jest to szczegOlnie wazne ze wzgle-
du na ich unikalnos¢ i stale malejaca liczbe.

Niniejszy artykul nawigzuje do bardzo
cz¢sto niezauwazanych i pomijanych aspektow
zwigzanych z eksploatacjg ogrzewanych obiek-
tow budowlanych po przeprowadzeniu ich ter-
momodernizacji oraz porownywania skutkow
tych zabiegéw w stosunku do ich stanu wyj-
Sciowego. Dotyczy to procesOw wymiany cie-
pla oraz wilgoci w zewnetrznych przegrodach,
szczegOlnie tych, w ktérych wbudowane zostaly
materialy budowlane podatne na korozje biolo-
giczng (cegta, drewno) [1][6]. Procesy te moga
zostac zintensyfikowane poprzez niewtasciwe

celu poprawe ich walorow uzytkowych, w tym
wewnetrznego mikroklimatu.

To nie ,,czas” jest przyczyng starzenia si¢
obiektow budowlanych, lecz lekcewazenie pro-
cesow fizykalnych zachodzgcych w ich prze-
grodach, btednie podejmowane decyzje przez
osoby odpowiedzialne za te obiekty lub cat-
kowity ich brak.

dr bab. inz. Dariusz Bajno

prof. nadzw. UTP Zaktad Mechaniki i Konstrukcji
Budouwli, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
w Bydgoszczy

Bibliografia

=

Bajno D., Bednarz L., Analiza skutecznosci docie-
plenia scian zewnetrznych od srodka, Polskie
Stowarzyszenie Mykologow Budownictwa, Praca
zbiorowa pod redakcja Wojciecha Skowronskiego,
Wroctaw 2014 r., s. 5-13.

Bajno D., Rewitalizacja konstrukcji budowla-
nych w obiektach zabytkowych, UT-P Bydgoszcz
2013 r.

Bajno D., Termomodernizacja budynku
o ozdobnych, ceglanych elewacjach, ,Renowacje
i Zabytki” 2/2015, str. 162-166.

[4] Bajno D., Wybrane aspekty cieplno-wilgotnoscio-

we zwiqgzane z dostosowywaniem budynkow
zabytkowych do eksploatacji w nowych warun-
kach, 61 Konferencja Naukowa Komitetu Inzynierii
Ladowej i Wodnej PAN oraz Komitetu Nauki PZITB
,Bydgoszcz — Krynica” 20-25 wrzesnia 2015 r.

Krajewski A., Witomski P., Ochrona drewna,
surowca i materiatu, SGGW, Warszawa 2005.
[6

Rozporzadzenie Ministra infrastruktury z 12 kwiet-
nia 2002 r. (z p6Zn. zm.) w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budyn-
ki i ich usytuowanie.

II

Rys. 2. Wyniki pomiarow
wilgoci i temperatury

w warstwie klejowej,

w okresie od maja 2018
do marca 2019 r.

Fot. 5. Obraz
termowizyjny ptn.-wsch.
naroznika budynku:

a) przed wymiang
termoizoladji,

b) po przeprowadzeniu
termomodernizacji —
zachowana ciggtosc
ocieplenia Multipor,

@) liniowy (obwodowy)
mostek cieplny

W miejscu oparcia
zelbetowego podciggu
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