Docieplajac

pamietajmy o wilgoc!

mgr inZ. Jerzy B. Zembrowski

‘tawiajac za cel zmniejszenie strat

ciepla budynku, zwykle dazy sie

do takiego doboru material6w
ocieplajacych, aby nowy wspélczynnik
przenikania ciepla przegréd byt jak naj-
mniejszy, a przynajmniej nie wiekszy
niz aktualnie dopuszczony normami.
Przystepuje sie do wykonania dociepla-
nia, sadzac, ze jedynym warunkiem po-
wodzenia jest dbalo$¢ o przestrzeganie
technologii prac. W rzeczywistosci in-
westora czy wykonawce czeka wiele
niespodzianek — niezwykle przykrych,
bo wywotujacych uciazliwosci podczas
eksploatacji domu i niematle koszty dal-
szych prac naprawczych. Niewtajemni-
czeni identyfikuja docieplenia — po pro-
stu — jako jedynie dodatkowa warstwe
izolujacego materialu na $cianie tracacej
cieplo. Bardziej wtajemniczeni wiedza,
ze konieczne jest kompleksowe podej-
Scie obejmujace przemyslenia z dziedzi-
ny fizyki budowli, ale tych ,wtajemni-
czonych” jest naprawde niewielu. Na-
wet obowigzujaca ustawa o wspieraniu
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
nie akcentuje wszystkich zagadnien.
Skupia ona gléwna uwage na potrzebie
zwiekszania oporu cieplnego przegrod
budowlanych oraz obliczeniu czasu
zwrotu nakladéw na docieplanie, reno-
wacje i modernizacje instalacji centralne-
go ogrzewania. Prowadzi to do akcento-
wania gléwnie ekonomicznej oplacalno-
Sci calego przedsiewziecia.

Jak Polska dluga i szeroka, wiek-
szo$¢ uczestnikoéw procesu docieplania
nie zwraca uwagi na fakt, ze razem
z cieplem przez przegrody przemiesz-
cza sie takze... wilgo¢ w postaci pary
wodnej. A wilgo¢ dopomina sie o swo-
je prawa, co czasami ujawnia sie w po-
staci bardzo bolesnej dla uzytkownika:
zawilgocenia, plamy, wykwity, plesn
itd. Jakze czesto, po pierwszych mie-
siacach zadowolenia po wykonaniu do-
cieplenia, przychodzi czas utrapien
z budynkiem. Nie pomaga zamalowy-
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wanie plam, skuwanie tynku i ponow-
ne tynkowanie czy ponowne malowa-
nie. Nie pomaga tez podpowiedZ nie-
ktérych ,fachowcéw” doradzajacych
najrézniejsze ,wynalazki” usuwajace
lub pokrywajace plamy plesni. Spotka¢
tez mozna skrywanie plam pod panela-
mi lub boazerig, co jest tylko przysto-
wiowym chowaniem glowy w piasek
przed nadciagajaca burza.

Mimo obowiazujagcych w Polsce
przepisow nakazujacych inwestorowi
wykonywac projekt techniczny docie-
plenia oraz uzyskiwa¢ pozwolenie na
budowe, niemal powszechnie ten wy-
mog sie omija — szczeg6lnie w budow-
nictwie jednorodzinnym. Wiekszo$¢ in-
westoréw indywidualnych, przekona-
nych o prostocie dociepleni, nawet nie
kojarzy decyzji docieplania domu z po-
trzeba wykonania projektu techniczne-
go w tym zakresie — zwlaszcza ze
utwierdza ich w tej nieSwiadomosci fakt
niczym nieskrepowanego dostepu do
materialéw do ocieplen. Sa one do na-
bycia w kazdym sklepie budowlanym.

Jak wazne jest sporzadzenie projek-
tu technicznego docieplenia, niechaj
$wiadcza wymagania, co powinien on
zawierac:

e opis stanu technicznego budynku,
® sposdb przygotowania powierzchni
pod docieplenia,

dobér materiatu i grubosci ocieplenia,
sposéb mocowania ocieplenia,
dobér wyprawy tynkarskiej,

opis technologii prac,

rysunki niezbednych detali,
charakterystyke energetyczng bu-
dynku.

Zjawisko ruchu ciepia

Dla lepszego zrozumienia przyczyn nie-
powodzen przy dociepleniach doméw
zatrzymajmy sie nad zjawiskiem ruchu
ciepla przez przegrody budowlane.
Zgodnie ze znanymi prawami fizyczny-
mi cieplo porusza sie od temperatury

wyzszej w kierunku nizszej. Intensyw-

nosc tego ruchu jest tym wieksza, im:

e wieksza jest r6znica temperatur po
obu stronach przegrody,

® wieksza powierzchnia wymiany
ciepla,

e wiekszy wspélczynnik przewodze-
nia ciepla materialéw przegrody,

® mniejsza grubos¢ przegrody,

o wieksza predkos¢ przemieszczania
sie powietrza wzdluz przegrody.

Wobec istnienia tych zaleznosci po-

wstaje naturalne dazenie inwestoréow

do zwigkszania grubosci przegréd lub

do mocowania na nich takich materia-

t6w, ktére maja jak najmniejszy wspél-

czynnik przewodzenia ciepla — wszyst-

ko celem zmniejszenia iloSci przenika-

jacego ciepla. Czasami decydujacy sie

na stosowanie docieplenia stawiaja so-

bie trzy pytania:

1. Czy rodzaj materialu ocieplajacego

jest dowolny?
2. Czy grubos¢ ocieplenia jest dowolna?
3. Z ktorej strony przegrody docieplac:
od wewnatrz czy od zewnatrz?

Zjawisko ruchu wilgoci
Kazdy material budowlany juz w fazie
wbudowania go w budynek posiada ja-
kas wilgotnosé, ktéra podczas eksplo-
atacji stopniowo sie zmniejsza, by po
3-4 latach ustabilizowa¢ na pewnym
poziomie. Uzytkownicy jednak, od
pierwszych dni eksploatacji, wydzielaja
wilgo¢ w postaci pary wodnej. Wilgoé¢
ta jest niezwykle ,wredna”, bo niewi-
doczna gotym okiem. Jak wielkie moga
by¢ te iloci, niechaj §wiadcza przykla-
dy zawarte w tabeli obok. Czlowiek na-
wet podczas siedzacego odpoczynku
wydziela 30 do 40 g wilgoci w ciagu go-
dziny, ale podczas sprzatania czy maj-
sterkowania juz 90 do 110 g.
Wydzielana wilgoé w postaci pary
wodnej asymilowana jest przez powie-
trze wewnatrz pomieszczen. W zwiaz-
ku z r6znica ci$nien czastkowych pary



wodnej pomiedzy wnetrzem a otocze-
niem budynku, pojawia sie jej ruch,
czyli dyfuzja z wnetrza na zewnatrz,
dwiema drogami: przez kratki wentyla-
cyjne i nieszczelnosci stolarki oraz
przez przegrody (Sciany i stropy).
W zwigzku z tym, Ze grawitacyjna wy-
miana powietrza przez kanaly wentyla-
cyjne nie jest wystarczajaca, zima pew-
na ilo$¢ pary — wieksza lub mniejsza —
przedostaje si¢ przez poszczegblne
warstwy przegréd na zewnatrz.
Zdolnoé¢ do przemieszczania sie
pary wodnej przez przegrode jest tym
wieksza im:
® mniejsza jest grubo$¢ przegrody,
e bardziej przepuszczalny jest mate-
rial przegrody (mniej zwarty),
® wieksza jest r6znica temperatur po-
miedzy wnetrzem a otoczeniem,
o wieksza jest wilgotno$¢ powietrza
wewnatrz budynku.
Wynika z tego, ze ocieplajac, niestety
jednocze$nie utrudniamy ruch parze
wodnej przez przegrody na zewnatrz.
To ta wlasnie zapomniana sprzeczno$c¢
powoduje, ze wilgoé w postaci pary
wodnej tym trudniej przenika¢ bedzie
przez przegrode, im mocniej ja docie-
plimy. Dlatego wlasnie docieplenie
musi by¢ poprzedzone projektem tech-
nicznym, w ktérym beda dobrane pro-
dukty ociepleniowe, ich grubos¢ i wy-
prawa w taki sposéb, ze wykluczy sig
wykraplanie pary wodnej w przegro-
dach. Projekt zadba takze o prawidlo-
wa wentylacje pomieszczen, bowiem
nadmiar wilgoci wplywa bardzo nieko-
rzystnie na mikroklimat w otoczeniu

WYDZIELANIE SIE PARY WODNEJ
DO POWIETRZA W MIESZKANIU

W CIAGU GODZINY:

Praca w kuchni:
przygotowanie lekkiego positku 100 g
przygotowanie pefnego obiadu 600 g

przygotowanie przetworow 1200 g
Korzystanie z fazienki:

mycie nad umywalka 100 g
kapiel w wannie 750 g
kapiel pod natryskiem 2300 g
Pranie:

reczne w misce 400 g
w pralce automatycznej 150 g
Roélina doniczkowa 20g
Akwarium $redniej wielko$ci 60 g

czlowieka (rozwéj chor6b oraz spadek
temperatury odczuwalnej). Dalszym
negatywnym skutkiem nadmiaru wil-
goci w powietrzu jest mozliwos¢ jej
wykraplania sie na wilgotnych po-
wierzchniach pomieszczen (okna, zim-
ne miejsca $cian) lub tuz pod suchym
tynkiem (np. na poddaszu).
Niebezpieczenstwo wykraplania sie
wilgoci jest tym wigksze, im:
® nizsza jest temperatura powierzch-
ni na styku z powietrzem,
e wieksza jest wilgotno$¢ powietrza.
Przyktadowo przy wilgotnosci powie-
trza wynoszacej 50% i temperaturze
20°C para wodna bedzie sie skrapla¢
na powierzchni o temperaturze +
9,0°C. Jednakze przy wzro$cie wilgot-
nosci powietrza do 70% przy tej samej
temperaturze, wykraplanie wystapi juz
przy temperaturze powierzchni wyno-
szacej + 15,0°C. Oznacza to, Ze przy
malo sprawnej wentylacji wykraplanie
sie wilgoci w pierwszym przypadku
wystgpi np. na szybach okien, ale
w drugim wystapi juz na wiekszosci po-
wierzchni, bowiem zima maja one tem-
perature nie wieksza niz te + 15,0°C.
Spotykane zaklejanie kratek wentyla-
cyjnych zima to nic innego jak utrud-
nianie parze wodnej procesu wydosta-
wania si¢ na zewnatrz przez kanaly
i zmuszanie jej do wigkszego przeply-
wu przez przegrody. Podobne mecha-
nizmy zachodza przy towarzyszacej
dociepleniom wymianie stolarki okien-
nej i drzwiowej na zbyt szczelna wobec
powietrza. Uniemozliwia si¢ przez to
parze wodnej wydostanie przez kratki
wentylacyjne, bowiem powietrze z po-
mieszczenia moze wyplynac¢ tylko
w przypadku jednoczesnego naplywu
do pomieszczenia tej samej ilosci po-
wietrza §wiezego. Zatem w tym przy-
padku trzeba zastosowa¢ odpowiednie
nawiewniki powietrza.

Wykraplanie si¢ wilgoci

W przegrodzie

Przyjrzyjmy sie, co dzieje sie z para
wodna, ktéra przenika przez przegro-
dy. Przeplynie ona po jakim§ czasie na
zewnatrz, jezeli we wnetrzu przegrody
nie wystapi jej kondensacja. A wystapi
woéwczas, gdy para wodna trafi na do-
datkowy opér na swojej drodze. Ciénie-
nie czastkowe pary wodnej zawartej
w powietrzu poréw materiatu przegro-
dy zwiekszy¢ sie moze na tyle, ze prze-
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$ciana przed
dociepleniem

kroczy ci$nienie nasycenia i pojawi sie
skraplanie do postaci wody. Ta postac
wilgoci jest jeszcze bardziej niebez-
pieczna od oméwionej wczesniej, bo-
wiem woda czyni ogromne spustosze-
nia w strukturze przegrody. W materia-
fach pochodzenia mineralnego (cegla,
beton, tynk) kazdorazowe przechodze-
nie wilgoci przez 0°C (zamarzanie i od-
tajanie) powodowac bedzie lokalne
niszczenie struktury przegrody w tym
miejscu, a wysychanie i nasigkanie
skroplinami wywolywa¢ bedzie znane
wszystkim z obserwacji mikrospekania
i spekania, a w konsekwencji odpada-
nie tynku czy farby. Ku przestrodze,
spojrzmy na fotografie od 1 do 4 bu-
dynkéw z réznych stron Polski —
wszystkie zostaly ocieplone dwa lata
wcze$niej. W materiatach pochodzenia
ro$linnego (drewno, sklejka, ptyta wié-
rowa) skraplajaca sie para wodna spo-
woduje korozje biologiczna, tj. gnicie
drewna i w konsekwencji grzyb!

Odpowiedzi na pytania

Teraz kolej na odpowiedzi na posta-
wione wczesniej trzy pytania. Z opisa-
nego mechanizmu ruchu wilgoci wyni-
ka, ze przy docieplaniu musimy zasto-
sowaC material o jak najmniejszym
oporze dyfuzyjnym (w celu umozliwie-
nia swobodnego wydostania sie pary
wodnej na zewnatrz). Jednakze grubos¢
warstwy ocieplajacej nie moze by¢ do-
wolna. Drogg dos$¢ zawilych obliczen
mozna znalez¢ konkretng jej grubosé
dla danego budynku i jego poszczeg6l-
nych przegrod. Jest to tzw. grubosc
ekonomicznie uzasadniona. Jeszcze
dziesie¢ lat temu w Polsce stosowano
powszechnie docieplenia styropianem
czy welna grubosci 5-6 cm. Juz w roku

$ciana docieplona
od wewnatrz

$ciana docieplona
od zewnatrz
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materiat jednorodny muru

strefa prawdopodobnego wykraplania wilgoci
% grubosci muru

materiat ocieplenia

Rys. Efekty wilgotnosciowe docieplania $ciany
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1996 — w instrukcji ITB nr 334/96 —
maksymalna grubo$¢ ocieplenia okre-
$lono na 10 cm. Obecnie w ostatniej in-
strukcji ITB — w zwiazku ze stale rosna-
cymi cenami no$nikéw ciepla — mamy
do czynienia z maksymalna gruboscia
wynoszaca juz 15 cm. Autorowi znane
sa takze przypadki docieplania styro-
pianem o grubosci 20 cm. Podczas pro-
jektowania czy wykonywania docie-
plen o parze wodnej generalnie sie za-
pomina, a przypomina jedynie wéw-
czas, gdy widoczne sg negatywne skut-
ki jej skraplania. Wazna przyczyna ta-
kiego stanu rzeczy jest niezrozumialy
chaos w polskich normach - traktuja-
cych ,ochrone cieplng budynkéw” tyl-
ko i wylacznie jako ograniczenie ruchu
ciepla bez zauwazania istnienia dyfuzji
pary wodnej. Jak wytlumaczy¢ fakt, ze
wymagane obliczenia cieplno-wilgot-
no$ciowe, ktére zawierala norma PN-
-82/B-02020 oraz pézniej uproszczone
obliczenia wg normy PN-91/B-02020,
nie znalazly sie w normie PN-EN ISO
6946: 1998, a te, co sa, dotycza tylko za-
kresu cieplnego? Wprowadzone w roku
1996 rozporzadzenie w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny od-
powiada¢ budynki i ich usytuowanie,
takze nic o ocenie wilgotnosciowej
przegréd budowlanych nie méwi. Czyz-
by para wodna przestata istnie¢?

Skutkiem tych niedociagnie¢ legi-
slacyjnych dzisiaj mamy sytuacje na-
stepujaca: projektanci czy sporzadzaja-
cy audyty energetyczne, postepujac
zgodnie z obowiazujacymi normami,
dokonuja jedynie obliczen cieplnych
przegréd, pomijajac obliczenia wilgot-
nosciowe. Wcale nie chodzi o to, ze pa-
ra dyfunduje przez przegrody w sto-
sunkowo niewielkiej ilosci (zaledwie
kilka procent w stosunku do wyplywa-
jacej przez wentylacje — jesli jest spraw-
na). Chodzi o to, ze nawet niewielka
ilos¢ skroplin w przegrodzie moze czy-
ni¢ wielkie spustoszenia w budynku,
co zauwazamy, patrzac jeszcze raz na
zamieszczone fotografie.

Wymagane sa obliczenia cieplno-
-wilgotno$ciowe wszystkich przegréd
budynku w stanie stacjonarnym stuza-
ce do doboru rodzajéw i grubosci
warstw docieplen oraz ich weryfikacja
symulacjami komputerowymi w stanie
niestacjonarnym zblizonym do warun-
kéw rzeczywistych (z uwzglednieniem
zmian temperatur i wilgotnosci powie-

trza, deszczéw, naslonecznienia, rodza-
ju i kolorystyki elewacji itd.). Z prze-
prowadzonych na $wiecie analiz wyni-
ka zasada: im grubsza warstwa docie-
plenia, tym mniejszy musi by¢ jej opor
dyfuzyjny w stosunku do pary wodne;j.

Wymusza to przemyslany dobér od-
powiedniego materiatu izolujacego -
indywidualnie dla kazdej przegrody
i dla kazdego budynku!

Odpowiedz na pytanie wskazujace,
gdzie usytuowaé warstwe ocieplajaca,
wymaga postuzenia sie przykladem.
Spéjrzmy na rysunek pogladowy
przedstawiajacy typowa $ciane docie-
plana wykonana jako mur z cegly pel-
nej. W stanie przed dociepleniem wy-
kraplanie pary moze wystapi¢ w 18%
jej przekroju. Po dociepleniu od we-
wnatrz warstwa styropianu grubosci
np. 6 cm zjawisko wystapi az w 89%
przekroju. Jezeli te sama warstwe prze-
lozymy na zewnetrzna powierzchnie
$ciany, efekt wykraplania moze wysta-
pic¢ tylko w 0,5% jej przekroju. Zatem
dociepla¢ powinni$my jedynie od stro-
ny zewnetrznej przegrod.

Biorac pod uwage (najbardziej chyba
zaawansowane) do$wiadczenia nie-
mieckie z ostatnich lat, a dotyczace eks-
perymentalnych weryfikacji obliczen
ocieplanych przegréd, mozna sformuto-
wac nastepujaca praktyczna zasade: na-
lezy tak konstruowaé¢ przegrode, aby
kazda warstwa nastepna w kierunku ze-
wnetrznym miala opér dyfuzyjny
mniejszy niz ja poprzedzajaca.

Eliminuje to nie tylko strefy kon-
densacji pary wodnej, ale umozliwia
takze wysychanie przegrody nawet
podczas opadéw deszczu.

Wraz z decyzja docieplania stajemy
takze przed konieczno$cia wyboru od-
powiedniego rodzaju wyprawy elewa-
cyjnej: mineralna, akrylowa czy moze
modyfikowana? I wcale nie chodzi tu
o ich ceny! Wspomniany wymaég male-
jacego oporu dyfuzyjnego dotyczy
wszystkich warstw przegrody — zatem:
wyprawy elewacyjnej i powlok we-
wnetrznych. Dotyczy nie tylko $cian,
ale takze dach6w i stropodachéw.

Omoéwione zjawiska i mechanizmy
ruchu ciepla i wilgoci sa istotne nie tyl-
ko dla docieplanych przegréd tzw. tra-
dycyjnych (wykonanych przez muro-
wanie czy betonowanie), ale takze dla
docieplanych technologii szkieleto-
wych, gdzie stosowane jest drewno.




W nich bowiem wykraplajaca sie wil-
go¢ niemal natychmiast wywoluje pro-
cesy gnilne, co prowadzi do szczegdl-
nie wysokich szkdéd i wysokich zara-
zem kosztéw ich usuwania. Z tego po-
wodu od strony wewnetrznej w tych
konstrukcjach wymagane jest zastoso-
wanie odpowiednich izolacji o duzym
oporze dyfuzyjnym (ale nie paroszczel-
nych — jak sie powszechnie méwi). Od
strony za$§ zewnetrznej wymagane jest
stosowanie izolacji wiatroszczelnych,
tj. o malym oporze dyfuzyjnym. Za-
pewniona musi by¢ takze odpowiednia
wentylacja potaci dachowych lub prze-
strzeni poddasza. W USA, po licznych
niepowodzeniach z docieplaniem
drewnianych budynkéw szkieleto-
wych, zrealizowano przed laty specjal-
ny program rzadowy celem zbadania
i wyeliminowania przyczyn powoduja-
cych niszczace gnicie drewnianych bu-
dynkéw po dociepleniach. Okazalo sie,
ze gnicia unikna¢ mozna przez umozli-
wienie ruchu powietrza pod warstwa
docieplenia. Te same zjawiska zacho-
dza we wszystkich poddaszach drew-
nianych, ktérych przeciez nie brakuje —
w budynkach starych i nowych -
wznoszonych w technologii murowa-
nej i szkieletowe;.

Mostki cieplne

Mimo docieplania czasami mozemy
nie uzv.ka¢ zakladanych wartosci
wspolczynnikéw przenikania ciepla
przegréd. Nie byloby tego paradoksu,
gdyby nie fakt istnienia oSciezy okien-
nych i drzwiowych. Zwykle w oscie-
zach stosuje sie ciensze warstwy ocie-
plenia — szczeg6lnie przy niewymienia-
nej stolarce. Stosowanie coraz grub-
szych warstw docieplen na $cianach
prowadzi do zwigkszania sie tempera-
tur wewnatrz $cian, co przy cienkich
warstwach docieplenia na oSciezach
powoduje zwiekszanie sie strumieni
ciepla przenikajacego przez oScieza.
Wyzrasta przez to liniowy wspélczynnik
przenikania ciepla w linii tak docieplo-
nych osciezy — tym bardziej, im wigk-
szy jest stosunek grubosci docieplenia
Sciany do warstwy docieplenia o$cieza.
Opisana zalezno$¢ wplywa bezposred-
nio na zmiane obliczeniowego wspél-
czynnika przenikania ciepla Sciany, tj.
na jego wzrost, ktory jest wprost pro-
porcjonalny do obwodu osciezy oraz
odwrotnie proporcjonalny do po-

wierzchni §ciany zawierajacej stolarke.
Wspomniany zatem paradoks wystapic
moze w $cianach o duzym udziale po-
wierzchni stolarki otworowej przy za-
stosowaniu tam duzo grubszej warstwy
docieplenia niz w oSciezu stolarki.
Przyktadowo: jezeli zastosujemy docie-
plenie styropianem lub welna grubosci
6 cm, pewna S$ciana pelna uzyska
wspolczynnik przenikania ciepla 0,48
W/m’K. Jezeli to samo zastosujemy
w $cianie z duzym oknem, liniowy
wsp. przenikania ciepla oécieza wynie-
sie 0,15 W/mK, a wynikowy wsp. prze-
nikania ciepla tej $ciany wzrosnie do
0,69 W/m’K. Jezeli jednak te sama ana-
lize rozpoczniemy od grubosci docie-
plenia np. 15 cm, wsp. przenikania cie-
pla Sciany pelnej osiagnie wartos¢ 0,23
W/m’K. W tej samej $cianie z tym sa-
mym oknem liniowy wsp. przenikania
ciepla wzroénie do wartosci 0,20 W/mK,
a wynikowy wsp. przenikania ciepla
calej Sciany wyniesie 0,46 W/m’K —
czyli osiagnie warto$¢, jaka miata Scia-
na ocieplona tylko warstwa grubosci
6 cm. Czy jest na to rada? Jest, ale wy-
magane bedzie zwiekszenie grubosci
docieplenia w osSciezu, tj. wymiana
okna na mniejsze lub z podwojona sze-
rokoscia ramy okiennej, aby mozliwe
bylo zastosowanie wigkszej grubosci
ocieplenia w osciezu. Trzeba przyznac,
ze konieczno$¢ uwzgledniania takich
i innych mostkéw cieplnych zostala
uwzgledniona w cytowanej na wstepie
ostatniej instrukcji ITB dotyczacej wy-
konywania docieplen metoda BSO
(bezspoinowych systeméw ocieplen).

Rola wentylacji

Skoro nie mozemy do konica umozliwi¢
swobodnego ruchu parze wodnej przez
przegrody, musimy stworzy¢ nowe wa-
runki wentylacji wszystkich pomiesz-
czen po dociepleniach! Dotyczy to
wszystkich rodzajow budynkéw: jed-
norodzinnych i wielorodzinnych, wy-
sokich i niskich. Nie ma wyjscia: musi-
my zapewni¢ odpowiednia wentylacje
pomieszczen: grawitacyjna ukierunko-
wanag (specjalne rozszczelnienia okien,
nawiewniki itp.) albo wymuszona (me-
chaniczng).

W docieplanych budynkach wyso-
kich mamy do czynienia ze szczeg6lnie
trudnym problemem zwigzanym z po-
wszechnym zastosowaniem w nich
wentylacji grawitacyjnej. Trudno$¢ wy-

nika stad, ze w budynkach np. do 5 kon-
dygnacji w miare skuteczna wentylacja
wystepuje przy temperaturze powietrza
zewnetrznego ponizej +12°C. W budyn-
kach do 8 kondygnacji wentylacja wy-
stepuje przy temperaturach ponizej
—4°C, za$ w budynkach do 11 kondy-
gnacji jest skuteczna dopiero ponizej
-12°C. W budynkach tych (przy tempe-
raturach wyzszych niz wskazane) przez
wiekszo$¢ roku na wyzszych kondygna-
cjach nie bedzie odpowiedniej wymiany
powietrza droga wentylacji — a w niekt6-
rych dniach wystapi¢ moze nawet zja-
wisko odwrotne: naplyw powietrza
przez kratki wywiewne. Ilez widzimy
u nas budynkéw wysokich dociepla-
nych — bez poézniejszej przebudowy
wentylacji grawitacyjne;j?

Oddzielnym i innym nieporozumie-
niem jest jakze nagminny dobér przez
inwestor6w najtanszego wykonawcy.
Jak zludne sg te wyobrazenia, niechaj
$wiadczy jeszcze obrazek z zycia (fot.
5), gdzie wykonawcy wydawalo sie, ze
w dociepleniu metoda sucha lekka nie
ma nic trudnego. Kolejny przyklad to
skutek nieprzemyslanego docieplenia
poddasza (fot. 6).

Wobec skomplikowanych zjawisk
cieplno-wilgotno$ciowych zachodza-
cych w przegrodach budynkéw docie-
planych, zanim inwestor zdecyduje sie
na pierwszy wydatek na docieplenia,
powinien zwrdci¢ sie do specjalisty
o projekt techniczny docieplenia — nie-
zaleznie od tego, czy jest to dom jedno-
rodzinny, czy wielorodzinny. Cieplo
i wilgo¢ wszedzie przemieszcza sie we-
dlug tych samych praw. W projekcie
zostang przeanalizowane rézne wa-
rianty docieplen, z ktérych wybierze
sie odpowiadajacy mozliw..- om fi-
nansowym inwestora, ale zaw ~ zgod-
ny z fizyka cieplnag budynku. Projekt
odpowie na pytanie: styropian czy :i-
na? Rozwiaze tez wcze$niej sygnalizo-
wany dylemat: wyprawa mineralna,
akrylowa czy silikatowa? Taki projekt
to recepta: jak dociepla¢, aby nie stra-
ci¢, oraz przepustka do dobrze wyda-
nych pieniedzy na energooszczedny
i zdrowy dom.
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