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DOSTOSOWANIE IZOLACYJNOS',CI TERMICZNEJ PRZEGROD
DO NOWYCH WARUNKOW TECHNICZNYCH

W artykule przedstawiono wymagania z zakresu ochrony cieplnej budynkow
wedlug nowych warunkéw technicznych budowlanych wprowadzonych Dziennikiem
Ustaw z dnia S lipca 2013 roku. Wyznaczono minimalne grubosci izolacji termicznej
niezbedne do osiggniecia wlasciwych wartosci wspoélczynnika przenikania ciepla.
Dokonano analizy gruboSci izolacji termicznej przegréd wzniesionych z réznych
materialéw w aspekcie zmieniajacych si¢ wymagan.

Stowa kluczowe: wspolczynnik przenikania ciepla, wymagania z zakresu ochrony
cieplnej budynkéw, warunki techniczne, zuzycie ciepta do ogrze-
wania budynkow

WPROWADZENIE

Zapisy dyrektyw unijnych zobowiazuja wszystkie kraje cztonkowskie do podej-
mowania dziatan zwigzanych z efektywnoscia energetyczng oraz do wprowadzania
krajowych, dtugoterminowych strategii, regulacji prawnych i przepiséw w zakresie
oszczednoscei energii i wspierania inwestycji modernizacyjnych, ktére majg obejmo-
waé okreslenie optymalnych sposobow podnoszenia efektywnosci energetycznej
budynkéw oraz okreslenie instrumentow, ktore beda aktywizowaé podejmowanie
takich inwestycji. Zgodnie z unijng dyrektywa, do 2020 roku wszystkie nowe
budynki maja mie¢ niemal zerowe zuzycie energii [1].

Dyrektywa unijna w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow jest pod-
stawa prawng dziatan zmierzajacych do zwigckszenia efektywnosci energetycznej
w budownictwie. Dokument ten wprowadza cztery wymagania, ktorych wdrozenie
spoczywa na panstwach czlonkowskich Unii Europejskiej. Wymagania te dotycza
koniecznosci wdrozenia metodologii obliczania calosciowej efektywnosci energe-
tycznej budynku, ustalenia minimalnych norm dotyczacych budynkéw nowych
i juz istniejacych, przeprowadzania inspekcji i oceny instalacji grzewczych i chlo-
dzacych oraz wprowadzenia systemu oceny charakterystyki energetycznej budyn-
kow i1 mieszkan, ktorej miernikiem sg certyfikaty jakosci energetyczne;j.

Efektywnos¢ energetyczna jest kwestig szeroko podejmowang réwniez w doku-
mentach strategicznych, wytyczajacych kierunek rozwoju Unii. Priorytetowa rola
efektywnosci energetycznej w polityce europejskiej zostata podkreslona w doku-
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mencie przedstawiajgcym og6lng strategi¢ rozwoju Unii do roku 2020 ,,EUROPA
2020. Strategia na rzecz inteligentnego i zrownowazonego rozwoju sprzyjajacego
wlaczeniu spolecznemu”. Jednym z jej punktow jest dazenie do zwigkszenia efek-
tywnosci energetycznej o 20%, zmniejszenie emisji gazéow cieplarnianych o 20%
w poréwnaniu z poziomami z 1990 r. oraz zwigkszenie do 20% udzialu energii
odnawialnej w ogdlnym zuzyciu energii. Do 2050 roku, Unia Europejska zaktada
ograniczenie emisji CO, nawet do 95%. Aby wspomoéc realizacje powyzszych
celow, przyjeto projekt ,,Energia 2020. Strategia na rzecz konkurencyjnego, zrowno-
wazonego i bezpiecznego sektora energetycznego”, ktorego waznym celem jest
stworzenie wspolnego rynku energetycznego. Zadaniem przyjetych strategii jest
kierowanie rozwoju gospodarki w strong efektywnego wykorzystania energii
i niskoemisyjnosci.

1. ENERGOCHLONNOSC POLSKIEGO BUDOWNICTWA

Polska gospodarka charakteryzuje si¢ wciagz nadmiernym, w stosunku do innych
krajow, zuzyciem energii, surowcow i materialow w tworzeniu dochodu narodo-
wego. Sektor budowlany jest drugim co do wielkosci odbiorca energii w Polsce
[2]. Istotnym elementem polityki energetycznej kraju stato si¢ zatem prowadzenie
dziatan majacych na celu zmniejszenie energochtonnosci tego sektora gospodarki.
Wedlug Krajowej Agencji Poszanowania Energii, zuzycie energii w budynkach
w Polsce ksztaltuje si¢ na poziomie 120+300 kWh/m’ rok, podczas gdy w innych
krajach Europy zuzycie to nie przekracza 50 kWh. Okoto 70% energii zuzywanej
w budynkach przypada na ogrzewanie pomieszczen i przygotowanie cieplej wody
uzytkowej 2, 3].

Zuzycie energii w Polsce w ostatnich latach wykazuje w niewielkim stopniu
tendencje spadkowa (rys. 1) [2], jednak nadal w tym obszarze pozostaje jeszcze
wiele do zrobienia.
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Rys. 1. Zuzycie energii w Polsce w ostatnich latach [2]
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Jednym z elementow racjonalizacji zuzycia energii w budownictwie oraz ogra-
niczania emisji sa przedsigwziecia zwigzane ztermomodernizacja budynkdw.
Szacuje si¢, ze modernizujac przecigtny budynek zgodnie z aktualnymi przepisami,
mozna oszczgdzi¢ do 40% energii. Dzialania termomodernizacyjne w Polsce wy-
konywane sa od ponad dwudziestu lat, wprowadzone przepisy daly podstawe do
przeprowadzania termomodernizacji w sposob kompleksowy, w wariancie optymal-
nym pod wzgledem kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Zmniejszenie
zuzycia energii jest jednoczesnie jednym z elementéw wdrazania w budownictwie
koncepcji zrownowazonego rozwoju, polegajacej na oszczednym wykorzystaniu
surowcow energetycznych oraz na ochronie srodowiska.

2. WYMAGANIA Z ZAKRESU OCHRONY CIEPLNEJ BUDYNKOW

Ochrona cieplna budynkéw w Polsce oparta jest obecnie na przepisach Prawa
Budowlanego [4] i rozporzadzeniu zawierajacym warunki techniczne budowlane
[5]. Wymagania dotyczace ochrony cieplnej budynkéw wprowadzono w Polsce
po raz pierwszy w 1953 roku jako zalecane, a od 1964 roku jako obowigzujace.
Ulegaly one na przestrzeni lat znacznemu zaostrzeniu, co wigzalo si¢ poczatkowo
z ograniczaniem maksymalnej, zalecanej wartosci wspolczynnika przenikania
ciepla dla poszczegdlnych przegrdd, a nastepnie z wprowadzeniem ograniczenia
odnosnie do zuzycia energii koficowej i pierwotnej. Wymagania w stosunku do
wspotczynnika U dla przegrod w kolejnych latach zawarto w tabeli 1.

Tabela 1. Wymagania w stosunku do wspolczynnika U w kolejnych latach

Unnax [W/(m?K))]
Lata Wymagania
wedlug Sciana Stf"P _nad Strop pod Stropodach| Okno
piwnicg |poddaszem
1955-1958 | PN-B-02405:1953 1,163 1,163 1,04 0.87 -
1959-1965 | PN-B-02405:1957 1,163 1,163 1,04 0.87 -
1966-1975 | PN-B-03404:1964 1,163 1,163 1,04 0.87 -
1976-1982 | PN-B-03404:1974 1,163 1,163 0.93 0.70 -
1983-1991 | PN-B-02020:1982 0.75 1,16 0.40 045 | 2.6:20
1992-1997 | PN-B-02020:1991 0.55 0.60 0.30 030 | 2.6:2.0
2002:2000 | DAUNr 75 120402 | 0TI 060 | 030 030 | 2.6:2.0
20092014 | D7) TS BOLOR 0.30 0.45 0.25 025 | 1817

Zaostrzanie przepisow skutkowalo oczywiscie zmniejszeniem zuzycia energii,
jednak nadal wartosci wspotczynnikéw byly wyzsze w stosunku do zawartych
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w wymaganiach prawnych obowigzujacych w innych krajach europejskich o po-
dobnym klimacie. Ostatnia zmiana przepisow w zakresie izolacyjnosci cieplnej
przegroéd w Polsce miata miejsce 5 lipca 2013 roku, a nowe wymagania odnosnie
do maksymalnej wartosci wspdlczynnika przenikania ciepta dla poszczegolnych
przegrod beda wprowadzane stopniowo. Obnizanie gornej granicy dopuszczalnej
wartosci tego parametru nastapi w trzech etapach do majacej ostatecznie obowia-
zywaé wartosci w 2021 roku. Wedlug rozporzadzenia w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki iich usytuowanie [5], przegrody
budowlane powinny odpowiadaé, kolejno od 1 stycznia 2014, 2017 i 2021 roku
przynajmniej wymaganiom izolacyjnosci cieplnej wyrazonej skorygowanym wspol-
czynnikiem przenikania ciepta Ucmay. Wartosci te dla podstawowych przegrod,
przez ktdre traci si¢ ciepto przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Maksymalne wartoSci wspolczynnika przenikania ciepla Ucmay) [5]

2
Rodzaj przegrody i temperatura Ucimay [W/(m™K)]

W pomieszczeniu

0d 1.01.2014 | 0d 1.01.2017 | od 1.01.2021

Sciany zewnetrzne:

— przy > 16°C 0,25 0.23 0,20
— przy 8°C <t; < 16°C 0.45 0.45 0.45
— przy t; < 8°C 0,90 0,90 0,90

Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi
poddaszami lub przejazdami:

— przy t;> 16°C 0,20 0,18 0,15
— przy 8°C <t; < 16°C 0,30 0,30 0,30
— przy t; < 8°C 0,70 0,70 0,70
Podlogi na gruncie:

— przy t; > 16°C 0,30 0,30 0,30
— przy 8°C <t; < 16°C 1,20 1,20 1,20
— przy t; < 8°C 1,50 1,50 1,50

Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi
i zamknietymi przestrzeniami podpodtogowymi:

— przy > 16°C 0,25 0,25 0,25
— przy 8°C <t; < 16°C 0,30 0,30 0,30
— przy t; < 8°C 1,00 1,00 1,00

Zasadniczo obnizenie maksymalnej wartosci wspotczynnika przenikania ciepta
jest procentowo wyzsze, gdyz poprzednie wymagania odnosnie do izolacyjnosci
cieplnej przegrod byly wyrazone wspdtczynnikiem przenikania ciepla bez uwzgled-
niania jakiejkolwiek korekty zwigzanej z wptywem mostkdéw cieplnych na wartosé
wspolczynnika. Natomiast wymagania zawarte w dziale X rozporzadzenia z 2002
roku odnosity si¢ do wspdtczynnika przenikania ciepta Ugmay z mostkami ciepl-
nymi liniowymi. Zmiana wymagan z zakresu ochrony cieplnej dotyczy oczywiscie
réwniez przegrod przezroczystych i drzwi. Nowe wartosci Umay) dla tych przegrod
w kolejnych latach przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Warto$ci wspolezynnika U,y dla okien i drzwi [5]

U(max) [W/(mz K)]

Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewngtrzne
0od 1.01.2014 | 0od 1.01.2017 | od 1.01.2021

Okna, drzwi balkonowe i powierzchnie
przezroczyste nieotwieralne:

— przy t;> 16°C 1,3 1,1 0.9
— przy t; < 16°C 1,8 1,6 1,4
Okna potaciowe:

— przy t;> 16°C 1.5 1.3 1,1
— przy t; < 16°C 1.8 1.6 1.4

Okna w $cianach wewngtrznych:
— przy t;> 8°C 1,5 1,3 1,1
— oddzielajace pomieszczenia ogrzewane 1,5 1,3 1,1

od nieogrzewanego

Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub
w przegrodach migdzy pomieszczeniami 1,7 1,5 1.3
ogrzewanymi i nieogrzewanymi

Drugim parametrem okreslonym w ramach ochrony cieplnej przez rozporzadze-
nie dotyczace warunkow technicznych budowlanych [5] jest wskaznik rocznego
obliczeniowego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng EP. Nie-
odnawialna energia pierwotna to umowna wielko$¢ uzyskana przez pomnozenie
energii koncowej przez wspoétczynniki naktadu obrazujace umowna szkodliwosé
ekologiczna danego rodzaju paliwa. Najwyzszy wspolczynnik naktadu rowny 3,0
przyjeto dla pradu, gdyz uznano, ze jego wyprodukowanie i dostarczenie do budyn-
ku jest najbardziej szkodliwe dla srodowiska, natomiast dla biomasy, ktora jest
paliwem odnawialnym, przyjeto wspolczynnik rowny 0,2, bowiem jej oddzialywa-
nie na srodowisko jest mniej uciazliwe. Dla najbardziej typowych paliw nieodna-
wialnych, tj. dla gazu, oleju oraz wegla, przyjeto wspdtczynnik 1,1. Niska wartosé
wskaznika EP oznacza, ze uzyty nosnik energii w matym stopniu wptywa na degra-
dacje srodowiska naturalnego, a w szczegolnosci na efekt cieplarniany. Jednak na
poziom energochtonnosci budynku wskazuje wartos¢ energii uzytkowej, ktora
nalezy dostarczy¢ do pomieszczen w budynku, aby funkcjonowat zgodnie z zatoze-
niami projektowymi. O jej wartosci decyduje m.in. izolacyjnos¢ cieplna przegrod
przezroczystych i nieprzezroczystych, mostki cieplne, ksztatt budynku czy strumien
powietrza wymienianego w procesie wentylacji.

Nowe warunki techniczne okreslaja stale maksymalne wartosci wskaznika EPyy,y
na potrzeby ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowej dla
poszczegdlnych rodzajow budynkdéw. Wartosci te moga byé powigkszone o ilosé
energii zuzywanej na chtodzenie i oswietlenie budynku.
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3. 1IZOLACYJNOSC CIEPLNA PRZEGROD
W SWIETLE NOWYCH WARUNKOW TECHNICZNYCH

Aby spelni¢ wymagany stopien ochrony cieplnej budynkdw, nalezy zapewnié¢
odpowiednig izolacyjnosé cieplng elementow obudowy budynkow. Mozna to osia-
gnaé poprzez zwickszanie grubosci izolacji cieplnej w przegrodach, czyli zmniej-
szanie wartosci wspotczynnika przenikania ciepta. W tabeli 4 przedstawiono wy-
znaczone minimalne wartosci, o jakie nalezy zwiekszy¢ grubos¢ izolacji cieplnej
w analizowanych przegrodach, tak by spelialy one warunki ochrony cieplnej bu-
dynkéw w zakresie wspdlczynnika przenikania ciepta. Wybrano materiat o sredniej
typowej wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta A = 0,04 W/(m K).

Tabela 4. Zwigkszenie grubosci izolacji cieplnej w przegrodzie przy jej danym poziomie
izolacyjnosci dla materiatu o A = 0,04 W/(m K)

U(max) UC(max) dmin UC(max) dmin UC(max) dmin

Rodzaj przegrody 2009 2014 2017 2021

W/(m*K) |W/(m*K)| m  |W/(m’K)] m |W/(m’K)| m

Sciana zewnetrzna 0,30 0,25 0,027 0,23 0,041 0,20 0,067
Dach/Stropodach 0,25 0,20 0,040 0,18 0,062 0,15 0,107
Strop pod poddaszem 0,25 0,20 0,040 0,18 0,062 0,15 0,107
Strop nad piwnica 0,45 0,25 0,071 0,25 0,071 0,25 0,071
Podloga na gruncie 0,45 0,30 0,040 0,30 0,040 0,30 0,040

Nalezy jednak pamigta¢, by w budynkach o niskim zapotrzebowaniu na energig
stosowaé nowoczesne materialy izolacyjne o niskim wspolezynniku przewodzenia
ciepta, co pozwoli na zmniejszenie calkowitej grubosci przegrody i uniknigcie
pewnych problemoéow technicznych. W tabeli 5 przedstawiono wyznaczone mini-
malne wartosci, o jakie nalezy zwickszy¢ grubo$é izolacji w wyzej przedstawio-
nych przegrodach, gdyby zastosowa¢ material o nizszej wartosci wspotczynnika
przewodzenia ciepta rownej A = 0,03 W/(m K).

Tabela 5. Zwigkszenie grubosci izolacji cieplnej w przegrodzie przy jej danym poziomie
izolacyjnosci dla materiatu o A = 0,03 W/(m K)

U(max) UC(max) dmin UC(max) dmin UC(max) dmin

Rodzaj przegrody 2009 2014 2017 2021

W/(m*K) |W/(m*K)| m  |W/(m’K)] m |W/(m’K)| m

Sciana zewnetrzna 0,30 0,25 0,020 0,23 0,031 0,20 0,050
Dach/Stropodach 0,25 0,20 0,030 0,18 0,047 0,15 0,080
Strop pod poddaszem 0,25 0,20 0,030 0,18 0,047 0,15 0,080
Strop nad piwnica 0,45 0,25 0,053 0,25 0,053 0,25 0,053

Podloga na gruncie 0,45 0,30 0,033 0,30 0,033 0,30 0,033
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O ile dostosowanie izolacyjnosci cieplnej przegrdd nieprzezroczystych do wy-
maganych poziomoéw izolacyjnosci wiaze si¢ z dociepleniem przegrody, to jedynym
sposobem w przypadku stolarki otworowej jest jej wymiana, przy czym wiaze si¢
ona takze z poprawa szczelnosci budynku. Z jednej strony ogranicza to straty ciepta
na ogrzanie powietrza wymienianego w procesie wentylacji, z drugiej jednak moze
prowadzi¢ do ograniczenia czy zaniku wentylacji grawitacyjnej i pogorszenia jako-
sci mikroklimatu wnetrz. Polepszenie wlasnosci termoizolacyjnych okien wiagze si¢
roéwniez czasami z ograniczeniem przepuszczania promieniowania slonecznego
przez szyby i zmniejszeniem zyskow ciepta. Na rynku istniejg obecnie rozwigzania
okien z wielokomorowymi profilami i zestawami szyb wypelnionymi gazem lub
zaopatrzonymi w specjalne powloki, ktére pozwalaja na pozyskanie energii lub
blokuja jej straty do Srodowiska zewnetrznego, o niskich wartosciach wspotczyn-
nikow przenikania ciepla. Jednak okna o wspotczynniku przenikania ciepta ponizej
0,9 W/(m*K) sa nadal do$¢ drogie.

O poziomie izolacyjnosci cieplnej przegrod powinny decydowaé w glownym
stopniu wlasnosci materiatu izolacyjnego, jednak w przypadku materialow stoso-
wanych do wnoszenia $cian wartos¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta waha si¢
w granicach od okoto 0,12 W/(m K) dla ceramiki poryzowanej do 2,5 W/(mK) dla
zelbetu, co skutkuje tym, ze niektore sposrdd nich majg znaczacy wptyw na catko-
witg izolacyjnos¢ cieplng przegrody (tab. 6). W przypadku stropdéw roznica ta nie
jest juz tak wyrazna, gdyz wspotczynnik przewodzenia ciepta dla stropdéw gestoze-
browych ksztaltuje si¢ na poziomie 0,85 do 0,95 W/(mK), a dla stropéw kanalo-
wych 1,25 W/(mK).

Tabela 6. Konieczna grubos¢ izolacji cieplnej w przegrodach przy danym poziomie
wspolczynnika U dla materialu izolacyjnego o A = 0,04 W/(m K)

Dla wymagan od

Rodzaj przegrody/materiatu 1.01.2009 | 1.01.2014 | 1.01.2017 | 1.01.2021
dmin [m]

Sciana zewnetrzna:
— zelbet (A=2,3 W/(mK)) - 0,20 m 0,13 0,16 0,17 0,20
— cegla petna (A = 0,77 W/(mK)) - 0,25 m 0,12 0,15 0,16 0,19
— blok silikatowy (A = 0,65 W/(mK)) - 0,24 m 0,12 0,15 0,16 0,19
— cegla kratowka (A= 0,56 W/(mK)) - 0,25 m 0,12 0,15 0,16 0,19
— beton komorkowy (A = 0,25 W/(mK)) - 0,24 m 0,10 0,13 0,14 0,17
— porotherm (A = 0,20 W/(mK)) - 0,38 m 0,06 0,09 0,10 0,13
Dach/Stropodach/Strop pod poddaszem
— zelbet (A=2,3 W/(mK))-0,12 m 0,16 0,20 0,23 0,27
— strop gestozebrowy (A = 0,9 W/(mK)) - 0,24 m 0,15 0,19 0,22 0,26
Strop nad piwnicg
— zelbet (A=2,3 W/(mK))-0,12m 0,09 0,16
— strop gestozebrowy (A = 0,9 W/(mK)) - 0,24 m 0,08 0,15
Podloga na gruncie
— plyta betonowa (A= 1,3 W/(mK)) - 0,10 m 0,09 0,14
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PODSUMOWANIE

Od stycznia 2014 r. obowiagzuja przepisy znowelizowanego rozporzadzenia
w sprawie warunkow technicznych. Wprowadzone zmiany dotycza glownie wy-
magan w zakresie izolacyjnosci cieplnej i oszczgdnosci energii, wyrazonych przez
wskaznik nieodnawialnej energii pierwotnej oraz izolacyjnos¢ cieplng przegrod.
Nowoscig jest stopniowe zmniejszanie wartosci granicznych zaréwno wskaznika
nieodnawialnej energii pierwotnej EP, jak i skorygowanego wspdtczynnika przeni-
kania ciepta Uc odpowiednio od 1 stycznia 2014, 2017 i 2021 roku. Nowo projek-
towane budynki musza spetnia¢ wymagania zarowno w zakresie EP, jak i Uc.

Maksymalna wartos¢ wspolczynnika przenikania ciepta objeta poprawki z uwa-
gi na pustki powietrzne w warstwie izolacji, taczniki mechaniczne przechodzace
przez warstwe izolacyjna, a takze opady na dach o odwréconym ukladzie warstw,
co jest korzystne z uwagi na to, iz wartos¢ poprawek pogarsza izolacyjnosé cieplna
przegrody, co wymusza zwigkszenie grubosci izolacji, lecz wplywa korzystnie
na efektywnos$¢ energetyczng. Calkowite wyeliminowanie mostkéw cieplnych
w konstrukcji budynkow jest niezwykle trudne, dlatego tez jest powaznym nie-
dociggnigciem projektowanie budynkéw bez uwzgledniania w wymaganiach
wplywu mostkow cieplnych liniowych.

Nowe wymagania wymuszaja zwigkszenie grubosci izolacji cieplnej przegrod,
a takze poszukiwanie nowych rozwigzan technicznych, zaré6wno w obszarze udo-
skonalania izolacji termicznych, jak ipolaczen konstrukcyjnych zapewniajacych
likwidacje lub minimalizacje wptywu mostkow cieplnych na warto$é wspdtczynni-
ka przenikania ciepla.
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ADJUSTMENT OF THE PARTITIONS’ THERMAL INSULATION
TO THE NEW TECHNICAL CONDITIONS

The article presents the requirements for the thermal protection of buildings
according to the new technical conditions introduced by the Journal of Laws of
5 July 2013. There was set minimum insulation thickness necessary to achieve the
right amount of heat transfer coefficient. The analysis of the thickness of the thermal
insulation of partitions built of various materials in terms of changing requirements
was conducted.

Keywords: thermal transmittance, requirements for the thermal protection of build-
ings, technical conditions, heat consumption



