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W polskim klimacie, zgodnie z podstawowymi
kanonami fizyki budowli, najkorzystniejszym
wariantem ocieplania $cian zewnetrznych jest
montaz izolacji cieplnej od strony zewnetrznej
tj. oddziatywania srodowiska zewnetrznego.
Przy takim postepowaniu przegroda nie jest
narazona na zawilgocenie, spowodowane we-
wnetrzng kondensacjg pary wodnej czy kon-
densacja powierzchniowa w strefie mostkdw
cieplnych. Takie rozwigzanie sprawdza sie
w przypadku nowych budynkow lub takich,
ktdrych modernizacja moze zostac przepro-
wadzona z ingerencja w fasade budynku.

Jednak w przypadku modernizacji budyn-
kéw zabytkowych, czy objetych ochrona
konserwatorska, gdzie gtdéwnym celem prac
zwigzanych z termomodernizacja jest ograni-
czenie strat ciepta i podwyzszenie komfortu
cieplnego pomieszczen, przy uwzglednieniu
kosztéw ogrzewania, ocieplanie od wewnatrz
jest czesto jedynym dopuszczalnym rozwia-
zaniem podniesienia jakosci cieplnej przegrod
zewnetrznych.

Skutecznos¢ i trwatos¢ docieplen we-
wnetrznych w gtéwnej mierze zalezy od

niezawodnego zabezpieczenia budynku
przed wilgocia oraz zapewnienia wyma-
ganej wymiany powietrza wewnetrznego.

Docieplenie od strony wewnetrznej stwarza dla
projektanta duze wyzwanie, gdyz w przypadku
takiej koncepcji ocieplenia jakakolwiek zmiana
warunkow mikroklimatu wnetrz pomieszczen
nie moze mie¢ wptywu na przegrode budow-
lana.

Projektowanie przegrod zewnetrznych, w tym
projektowanie dodatkowej warstwy docieple-
nia, obwarowane jest przepisami zawartymi
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie. Przepisy rozporza-
dzenia stosuje sie przy projektowaniu, budowie
i przebudowie oraz przy zmianie sposobu
uzytkowania budynkow oraz budowli nad-
ziemnych i podziemnych spetniajgcych funkcje
uzytkowe budynkdéw. Zwigzane sg one zardow-
no z uzyskaniem odpowiedniej izolacyjnosci
cieplnej przegrdd, jak i z kondensacja wilgoci:
na powierzchni wewnetrznej i kondensacji
miedzywarstwowe;j.

Wymagania, o ktérych mowa powyzej moga
by¢ spetnione w sposdéb inny niz okreslony
W rozporzadzeniu (odstepstwa w stosunku
do wymaganej izolacyjnosci cieplnej) dla bu-
dynkéw wpisanych do rejestru zabytkéow lub
obszaréw objetych ochrona konserwatorska
na podstawie uzgodnien z konserwatorem
zabytkow.



Rys. 1. Widok zawilgocenia muru ceglanego - na
dole stan wyjsciowy w momencie docieplenia;
na gérze stan po 4380 godzinach (pé6t roku po
dociepleniu) - klimat Warszawa. Widoczne silne
zawilgocenie spoin w murze ceglanym.

Kondensacja wilgoci

Do celdw projektowych powszechnie wyko-
rzystuje sie programy obliczeniowe wykonane
W oparciu o norme przywotang w Rozporza-
dzeniu (norma PN-EN ISO 13788). Obliczenia
wykonane zgodnie z tg norma sprawdzaja
sie gtownie w przypadku izolowania budyn-
kow od strony zewnetrznej. Jednak w wielu
przypadkach scian izolowanych od wewnatrz
moga nie by¢ wystarczajace, m.in. dlatego,
ze podana tam metoda nie obejmuje szeregu
zjawisk fizycznych zachodzgcych w warstwach
przegrody budowlanej.

Dla $cian w budynkach zabytkowych zalecane
jest przeprowadzenie doktadnej analizy stosujac
zaawansowany model 2D, pozwalajgcy ocenic
wptyw nowoprojektowanego docieplenia na
poszczegodlne fragmenty muru, tak aby nie po-
gorszyc stanu fizycznego przegréod zewnetrz-
nych i przylegtych do nich innych elementdw
budynku (Sciany poprzeczne, stropy itp).

Program symulacyjny pozwala na analize
stanu zawilgocenia poszczegdlnych elemen-
tow komponentu w dowolnej chwili z okresu
prowadzenia symulacji dla zadanego klimatu
zewnetrznego i mikroklimatu pomieszcze-
nia. Najczesciej symulacje taka prowadzi sie
w czasie 3 lub 5 lat. Zakres szczegdtowosci
uzyskiwanych wynikéw zalezy od potrzeb.
W wiekszosci wypadkdw dokonuje sie tylko
analizy wizualnej ilosci wilgoci w poszcze-
golnych sktadnikach muru i na powierzchni
wewnetrznej oraz dokonuje oceny pomiedzy
stanem poczatkowym i koricowym. Pozwala to
na stwierdzenie czy wystepuje przyrost wilgoci
w badanym fragmencie majacy wptyw na stan
poszczegdlnych materiatow.



Mostki cieplne

Istotnym zagadnieniem w przypadku projek-
towania $cian zewnetrznych izolowanych od
wewnatrz sg mostki termiczne.

Najczesciej wystepujg one w narozu sciany
ocieplanej catosciowo od wewnatrz oraz w miej-
scach potaczenia $ciany zewnetrznej ocieplanej
catosciowo od wewnatrz ze sciang wewnetrzna.
Kazdorazowo zasieg oddziatywania mostka
na przegrode ma indywidualny charakter, co
obrazuja pola rozktadu temperatur.

W wyniku ocieplenia od wewnatrz czesc¢
konstrukcyjna muru pozostaje pod wptywem
temperatury srodowiska zewnetrznego. Prze-
suniecie izoterm ujemnych temperatur w gtab
muru jest zjawiskiem niekorzystnym nie tylko
dla wnetrza muru, ale takze dla powierzchni
styku ptaszczyzny wewnetrznej muru z nowym
dociepleniem. Przy niekorzystnych parametrach
mikroklimatu srodowiska wewnetrznego i ujem-
nych temperaturach zewnetrznych, mozliwa
teoretycznie strefa kondensacji pary wodnej
oraz inne nieporzadane efekty w tym np. za-
grzybienie, wystapi wtasnie w tej warstwie.

Rys. 2 Rozktad izoterm w narozu przegrody ocie-
planej catosciowo od wewnatrz

Rys. 3 Rozktad gestosci strumienia ciepta



Rys.4 Rozktad izoterm w potaczeniu przegrody
ocieplanej catosciowo od wewnatrz ze sciana
wewnetrzng

Rys. 5 Rozktad izoterm w narozu przegrody ocie-
planej catosciowo od wewnatrz

Potwierdzeniem tego ryzyka sa obliczenia tzw.

czynnika temperaturowego f__ na powierzchni

Rsi
wewnetrznej. Dla wszystkich adaptowanych
cieplnie przegrod ma on wartosc¢ wyzsza niz

wartosc krytyczna podana w Rozporzadzeniu.

W celu minimalizacji lub eliminacji most-
kéw termicznych w scianie zewnetrznej
izolowanej od wewnatrz, rekomendowane
jest zachowanie ciggtosci izolacji lub, jezeli
nie jest to mozliwe, izolowanie nie tylko
Scian zewnetrznych, ale takze przylega-
jacych do niej przegréd (stropéw, scian
wewnetrznych) na odcinku 60-100 cm.
Dzieki temu wydtuzy sie droga ucieczki
ciepta, a na ich powierzchni uda sie utrzy-
mac wyzsza temperature, co zapobiegnie

ich przemarzaniu i wykraplaniu sie wilgoci.
Dodatkowo rekomendujemy, aby izola-
cje termiczna uktadaé takze we wnekach
okiennych i drzwiowych, doprowadzajac
ja do ram.



Ocieplanie od wewnatrz jest zabiegiem niezwy-
kle wymagajacym, zarowno na etapie projekto-
wym, jak i wykonawczym. Dobre zrozumienie
zachodzacych w izolowanej przegrodzie ze-
wnetrznej i przegrodach przylegtych zjawisk
cieplno-wilgotnosciowych jest kluczem do
sukcesu tego przedsiewziecia. Symulacje kom-
puterowe sg na dzien dzisiejszy jedna z najdo-
ktadniejszych metod analizy stanu zawilgocenia
$ciany zewnetrznej izolowanej od wewnatrz.
Wykonuije sie je przy uzyciu specjalistycznych
programow numerycznych, symulujac prace
przegrody w okresie nie krétszym niz rok. Ana-
lizy przyrostu wilgoci w $cianach ocieplonych
od wewnatrz nalezy wykonywac ze szczegdlng
starannoscia i z uwzglednieniem zmieniajacych
sie warunkow eksploataciji.

element kamienny lub betonow)

Sciana budynku

Weina mineralna szklana ISOVER Multimax 30
Membrana paroizolacyjna ISOVER Vario® XtraSafe
Piyta gipsowo-kartonowa

Rys. 6 Przyktadowy przekrdj pionowy sciany

zewnetrznej budynku zabytkowego ocieplonego
od wewnatrz
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Kazdorazowo proces docieplania budynku

powinien by¢ przedmiotem indywidualnej
analizy, zakonczonej wykonaniem projektu
technicznego. Docieplenie i wszelkie roboty
towarzyszace powinny by¢ wykonywane na
podstawie takiego wtasnie projektu.

W przypadku ocieplania od wewnatrz klu-
czowe znaczenie ma uktad materiatow, dla
ktorych wczesdniej wykonano obliczenia ciepl-
no-wilgotnosciowe W celu uzyskania zatozo-
nych rezultatow konieczne jest zachowanie
materiatdw, ich grubosci i kolejnosci warstw
oraz ich doktadny montaz (izolacja termiczna
utozona bez pustek i mostkéw termicznych;
szczelna warstwa paroizolacyjna). W kazdym
przypadku nalezy réwniez pamietac o skutecz-
nym zabezpieczeniu budynku przed wilgocia
(szczelna warstwa elewacyjna, gwarantujaca
brak istotnego zewnetrznego oddziatywania
wilgoci - ulewny deszcz; podcigganie kapilarne
z podtoza) i zapewnieniu wymaganej wymiany
powietrza wewnetrznego.

Warstwa

Podklad podlogowy

Warstwa

Weina mineralna ISOVER TDPT

Strop mig

Welna mineralna szklana ISOVER Multimax 30

Folia jna ISOVER Stopair 1104

Plyta gipsowo-kartonowa
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Sciana

Welna mineralna szklana ISOVER Multimax 30
Folia jna ISOVER Stopair 1104
Plyta gipsowo-kartonowa

Rys. 7 Przyktadowy przekréj pionowy $ciany

zewnetrznej
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