Rewaloryzacja i modernizacja
budynkow historycznych

w dobie kryzysu
klimatycznego

pod redakcjg Tomasza Jelenskiego







Rewaloryzacja i modernizacja
budynkow historycznych
w dobie kryzysu

klimatycznego

pod redakcjg Tomasza Jelenskiego

Fundacja Sendzimira - Croatia Green Building Council
2022



Rewaloryzacja i modernizacja budynkéw historycznych w dobie kryzysu klimatycznego
Autorzy

Wstep i rozdziaty 1,2.1,2.2,2.4,3.1,3.2,3.6,3.7,5,6

Tomasz Jelerski (Politechnika Krakowska)

Rozdziaty 2.3, 2.5

tukasz Konarzewski (Slaski Wojewddzki Konserwator Zabytkéw) i Tomasz JeleAski (PK)
Rozdziaty 3.2, 3.5

Cezary Czemplik (Ogdlnopolskie Stowarzyszenie Budownictwa Naturalnego) i Tomasz Jeleriski (PK)
Rozdziaty 3.3, 4

Anna Zareba (Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu) i Tomasz Jelenski (PK)

Rozdziat 3.4

Robert Wojcik i Piotr Kosifski (Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie)

Rozdziat 7

Tomasz Jelenski (PK), Ewelina Pekata i Agnieszka Czachowska (Fundacja Sendzimira)

Przedmowa i wprowadzenie do studium przypadkéw
Ewelina Pekata (FS)

Redakcja naukowa

Tomasz Jelenski

Recenzenci

dr hab. inz. Anna Ostanska, prof. PL (Politechnika Lubelska)
drinz. arch. Filip Suchon (Politechnika Krakowska)

Projekt oktadki, opracowanie graficzne i sktad
Marcelina Michalczyk

Fotografia na oktadce

Ogréd Zaktadu Narodowego im. Ossolifskich we Wroctawiu. © Anna - stock.adobe.com
Korekta

Dagmara Manka-Wizor

Redaktorka prowadzaca
Ewelina Pekata (FS)

© Copyright by Fundacja Sendzimira
Warszawa 2022

ISBN 978-83-62168-24-8 (wersja drukowana) ISBN 978-83-62168-25-5 (wersja online)
ISBN 978-83-62168-27-9 (wersja chorwacka drukowana)  ISBN 978-83-62168-28-6 (wersja chorwacka online)
ISBN 978-83-62168-26-2 (wersja anglojezyczna online)

Wydawca

Fundacja Sendzimira
www.sendzimir.org.pl

Wydrukowano na papierze z recyklingu

Publikacja wydana w ramach projektu ,Mitygacja zmian klimatu w budynkach zabytkowych”, bedacego czescia
Europejskiej Inicjatywy Ochrony Klimatu (EUKI). EUKI jest instrumentem finansowania projektéw Ministerstwa
GospodarkiiOchrony Klimatu Republiki Federalnej Niemiec (BMWK). Konkurs grantowy EUKI jest realizowany przez
Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GI1Z) GmbH. Nadrzednym celem EUKI jest wspieranie
wspotpracy na rzecz klimatu w Unii Europejskiej (UE) w celu ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych. Opinie
przedstawione w niniejszej publikacji sa wytaczng odpowiedzialnoscia autoréw i niekoniecznie odzwierciedlaja
poglady Ministerstwa Gospodarki i Ochrony Klimatu Republiki Federalnej Niemiec (BMWK).

Projekt realizowany we wspétpracy z Croatia Green Building Council.

Supported by:

% CROATIA
Federal Ministry a European Z verion GREEN

for Economic Affairs Climate Initiative EENRTINID A BUILDING
and Climate Action EUKI SENDZIMIRA B COUNCIL

CLIMATE | ENERGY | MOBILITY

on the basis of a decision
by the German Bundestag


http://stock.adobe.com
https://sendzimir.org.pl

Spis tresci

Przedmowa | 5

Wstep | 7
Wyzwania gtebokiej termomodernizacji | 8
Wyzwania ochrony dziedzictwa architektoniczno-budowlanego | 9

1. Strategie mitygacji zmian klimatu | 11
1.1. Rewaloryzacja lub renowacja energetyczna | 12
1.1.1. Jak rozumiemy pojecie termomodernizacji | 12
1.2. Zuzycie energii i zapotrzebowanie na energie | 16
1.3. Slad weglowy i cykl zycia budynku | 18
1.3.1. Analiza $ladu weglowego | 19
1.3.2. Projektowanie dla redukcji Sladu weglowego | 20
1.3.3. Kosztorysowanie cyklu zycia | 23
1.4. Projektowanie uniwersalne | 25
Bibliografia rozdziatu 1. | 26

2. Ochrona zabytkéw | 27

2.1. Celeizasady ochrony dziedzictwa architektoniczno-
-budowlanego | 28
2.1.1. Rozwdj mysli konserwatorskiej | 28
2.1.2. Podstawowe zasady ochrony zabytkéw | 29
2.1.3. Podstawowe zagrozenia i potrzeby ochrony | 30

2.2. Specyfika ochrony obszarowej | 31

2.3. System ochrony zabytkéw w Polsce | 32

2.4. Podstawowe definicje i zakresy zabiegéw konserwatorskich oraz interwencji
modernizacyjnych | 34

2.5. Termomodernizacja budynkéw zabytkowych w praktyce | 39
2.5.1. Ochrona wnetrz historycznych | 39
2.5.2. Ochrona historycznych elewacji | 41
2.5.3. Najczesciej popetniane btedy | 42

Bibliografia rozdziatu 2. | 43

3. Elementy budynku: problemy i rozwigzania | 45
3.1. Fundamenty, piwnice i przyziemie | 46
3.1.1. Zawilgocenie strefy podziemnej i przyziemia | 46
3.1.2. Osuszanie i ochrona przed wilgocia | 47
3.1.3. Typowe przyczyny strukturalnego zawilgocenia | 48
3.1.4. Préby rozwiazan technicznych i typowe btedy | 49
3.1.5. Identyfikacja przyczyn zawilgocenia | 50
3.1.6. Eliminacja przyczyn zawilgocenia | 51
3.1.7. Warunki stosowania izolacji przeciwwilgociowych i przeciwwodnych | 54
3.1.8. Zastosowanie izolacji | 55
. Sciany zewnetrzne | 58
3.2.1.I1zolowanie $cian a fizyka budowli | 59
3.2.2. Materiaty $cienne | 61
3.2.3. Wybdr lokalizacji docieplenia | 63
3.2.4. Docieplanie a dyfuzyjno$¢ - dob6r materiatéw | 64
3.2.5. Przygotowanie $cian do docieplenia | 65
3.2.6. Docieplenie zewnetrzne | 66
3.2.7. Materiaty i techniki izolacyjne stosowane w budownictwie naturalnym | 69
3.2.8. Tynkiizolacyjne zewnetrzne i wewnetrzne | 71

3.

N



3.2.9. Docieplenia wewnetrzne | 71
3.2.10. Roslinno$¢ elewacyjna i bioréznorodnosé | 75
3.3. Stolarka otworowa | 77
3.3.1. Odnowa oryginalnej stolarki | 77
3.3.2. Modernizacja stolarki | 78
3.3.3. Osadzenie okienidrzwi | 79
3.3.4.Wymiana stolarki | 79
3.3.5. Ostony przeciwstoneczne | 80
3.4. Stropy i stropodachy | 82
3.4.1. System przeciwkondensacyjny | 86
3.4.2. Docieplanie stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami | 88
3.4.3. Docieplanie stropodachéw | 88
3.5. Dachy strome | 91
3.5.1. Konserwacje i naprawy dachéw | 91
3.5.2. Docieplenia dachu: szczelno$¢ powietrzna i wentylacja | 92
3.5.3. Adaptacje strychéw, remonty dachéw i nadbudowy | 94
3.5.4. Pokrycie dachu | 95
3.5.5. Naturalne materiaty izolacyjne | 97
3.5.6. Izolacje termorefleksyjne i prézniowe | 98
3.6. Wentylacja | 99
3.6.1. Renowacja wentylacji grawitacyjnej | 100
3.6.2. Projektowanie wentylacji mechanicznej | 101
3.6.3. Dobér systemu wentylacji mechanicznej | 102
3.7. System grzewczy | 106
3.7.1. Zrédto ciepta | 106
3.7.2. Dobér zrédet energii i urzadzen grzewczych | 108
3.7.3. Specyfika ogrzewania zabytkéw | 113
Bibliografia rozdziatu 3. | 116

4. 0grody, podwérza i zieler miejska | 121
4.1. Rozwiazania oparte na przyrodzie (NBS) | 123
4.1.1. Zagospodarowanie wéd opadowych | 126
4.2.Zielone pokryciedachu | 127
Bibliografia rozdziatu 4. | 128

5. Pozyskiwanie energii odnawialnej | 129
5.1. Energia z otoczenia | 131
5.2. Fotowoltaika | 132
5.2.1. Fotowoltaika na budynkach zabytkowych i w obszarach chronionych | 133
5.3. Kolektory stoneczne | 134
5.4. Energia geotermalnai gruntowe pompy ciepta | 135
5.5.Biomasa | 136
5.6. Turbiny wiatrowe | 138
Bibliografia rozdziatu 5. | 139

6. Algorytmy optymalnego zakresu renowacji energetycznej | 141

7. Studia przypadkéw | 145
7.1. Wprowadzenie | 146
7.2. Budynek mieszkalno-ustugowy z poczatku XX w. | 151
7.3. Budynek dawnej wartowni w zespole koszar kawalerii | 154
7.4.Budynek Liceum Ogdlnoksztatcacegonrl | 158
7.5. Budynek mieszkalny wielorodzinny | 162
7.6. Przedszkole Vjeverica | 166

Spisilustracji | 170



Rewaloryzacja i modernizacja budynkéw historycznych w dobie kryzysu klimatycznego

Przedmowa

Ewelina Pekata - Fundacja Sendzimira

W latach dziewieddziesigtych ubiegtego wieku, kiedy Fundacja Sendzimira
rozpoczynata swoja dziatalno$é, Swiadomos¢ katastrofalnych dla ludzkosci
i bioréznorodno$ci zmian klimatu posiadato waskie grono naukowcdw, akty-
wistow i 0séb publicznych. Naszym celem byto rozpowszechnianie akademi-
ckiejipraktycznejwiedzy o zasadach zrbwnowazonego rozwoju, by stata sie
inspiracja dla wiekszego grona osdb reprezentujacych rézne grupy spoteczne
i zawodowe. Wiedzieli$my, ze skuteczno$¢ edukacji wymaga wspdtpracy
wielu Srodowisk, wiec w realizowanych przez nas projektach stawialismy
nawymiane doswiadczen, a takze partycypacyjne procesy identyfikowania
wyzwan i mozliwosci. Zwiekszaniu $wiadomoscii rozpowszechnianiu eksper-
ckiej wiedzy stuzyty kursy, studia podyplomowe, warsztaty oraz publikacje
o charakterze naukowym i popularyzatorskim.

Do 2022 r. mitygacja zmian klimatu i adaptacja do ich skutkdéw staty sie ce-
lem wiekszosci Srodowisk, organizacji, rzadéw oraz samorzaddw lokalnych.
Dazenie do spetnienia celéw klimatycznych dotyka niemal kazdej dziedziny
zycia i nauki. Za ambitnymi zatozeniami i planami musza i$¢ dziatania, do
realizacji ktérych potrzebne sg praktyczne wskazéwki, katalogi mozliwych
rozwigzan i opisy dobrych praktyk. Jednym z najwazniejszych obecnie wy-
zwan jest ograniczenie energochtonnoscii$ladu weglowego budynkdw oraz
sektora budowlanego.

W wielu krajach, w tym przede wszystkim w Unii Europejskiej, podjeto juz
konkretne dziatania dla podniesienia efektywnosci energetycznej budynkéw
nowych i remontowanych. Dostepnych jest tez wiele publikacji dotycza-
cych termomodernizacji budynkéw epoki péznego modernizmu, przede
wszystkim masowego budownictwa mieszkaniowego zdrugiej potowy XX w.
Wyzwaniem pozostaja budynki historyczne, wznoszone przy uzyciu trady-
cyjnych technologii, w tym obiekty objete ochrong konserwatorska.

Odpowiednia konserwacja, rewaloryzacja albo modernizacja takich budyn-
kdéw jest niezbedna do osiggniecia zeroemisyjnosci planowanej do 2050 .,
ale wiekszo$¢ starych budowli nie podlega obowigzkowi dostosowania do
warunkéw technicznych minimalizujgcych zuzycie energii. Ze wzgledu na
rosnace koszty ogrzewania takie obiekty sa poddawane réznego rodzaju
zabiegom renowacyjnym i termomodernizacyjnym. Niewystarczajaca wie-
dza o specyfice tradycyjnego budownictwa wsréd wtascicieli i zarzadcdw
starych budynkdw, a takze wykonawcdw prac renowacyjnych, jest przyczy-
ng czestych btedéw powodujacych nieskutecznosé, a nawet szkodliwo$é
termomodernizacji.

W 2020 r. rozpoczelismy projekt ,,Mitygacja zmian klimatu w budynkach
zabytkowych” we wspétpracy z Croatia Green Building Council. Projekt
uzyskat finansowanie ze Srodkéw Europejskiej Inicjatywy Ochrony Klimatu
(EUKI). ZaczeliSmy od rozpoznania wyzwan i dostepnych rozwiazan poprzez
cykl pogtebionych wywiaddw z konserwatorami, architektami, inwestorami,
zarzadcami budynkéw historycznych i wykonawcami rob6t budowlanych.
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Kolejnym krokiem byto opracowanie kurséw e-learningowych, dostepnych
w jezyku polskim i angielskim. W kursach uczestniczyto kilkaset oséb, za-
wodowo zwigzanych z tematem kursu, chcacych wzbogacic¢ swoja wiedze
i dodwiadczenia. Sposréd absolwentéw i absolwentek szkoler wytonilismy
ponad sto oséb, ktére wziety udziat w warsztatach projektowych w Bielsku-
Biatej, Koprivnicy, Mystowicach, Olsztynie, Rijece i Zagrzebiu (o wynikach
ich prac piszemy w Rozdziale 7).

Publikacja ,Rewaloryzacjaimodernizacja budynkéw historycznych w dobie
kryzysu klimatycznego” jest rezultatem tego dwuletniego procesu i efektem
pracy interdyscyplinarnej grupy ekspertéw i ekspertek. Ksiazke kierujemy
do szerokiego grona odbiorcéw, ktérzy poszukuja wskazéwek:

+ jak poprawic¢ warunki higieniczne, dobrostan i jako$¢ zycia w starych
budynkach,

+ jak odpowiednio wentylowac wnetrza, unikaé zawilgocen, zmniejszac
ryzyko podtopieni, rwnoczesnie ograniczajac koszty ogrzewania, zanie-
czyszczenia pytowe i emisje CO,,

«+ jak nie narazaé przy tym historycznych obiektéw na utrate wartosci este-
tycznych lub zabytkowych, ale zapewnié im trwanie, dla kolejnych pokolen,
jako cennych elementéw $rodowiska kulturowego.

Wazna dla nas grupa czytelnikow sa inwestorzy publicznii prywatni, a takze
pracownicy i pracowniczki jednostek samorzadu terytorialnego, ktérzy
planuja prace termomodernizacyjne na szeroka skale. Mamy nadzieje, ze
dzieki zawartym w publikacji wskazéwkom tatwiej bedzie Paristwu dobrac
optymalne zakresy dziatan, technologie i materiaty bezpieczne dla budyn-
kdw, skutecznie ograniczajace finansowe i Srodowiskowe koszty podejmo-
wanych prac, koszty uzytkowania obiektéw po renowacji orazich catkowity
$lad weglowy.

Dziekujemy wszystkim naszym rozmdéwcom i rozméwczyniom, ekspertom,
ekspertkomi praktykom reprezentujgcym rézne strony proceséw konserwa-
cji i termomodernizacji, ktérzy znalezli czas, aby podzielic sie z nami swoja
wiedza. Wielos¢ perspektyw i punktéw widzenia postrzegamy jako ogromna
wartos¢ naszego projektu. Podziekowania sktadamy takze uczestnikom
i uczestniczkom warsztatéw, ktdrzy testowali prezentowane w tej publikacji
algorytmy i pomogli w ich dopracowaniu. JesteSmy przekonani, ze tylko
dzieki szerokiej partycypacji i dialogowi mozliwe jest lepsze zrozumienie
wyzwan oraz rzeczywistego potencjatu rewaloryzacjii modernizacji budyn-
kéw historycznych w dobie kryzysu klimatycznego.
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Tomasz Jelenski
+ Politechnika Krakowska
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Wyzwania gtebokiej termomodernizacji

Tylko 0,5-1% $wiatowego zasobu budynkéw rocznie poddawane jest zabie-
gom, pozwalajacym nazmniejszenie zuzycia w nich energii i niekorzystnego
wptywu na klimat. Aby osiagna¢ cel redukcji emisji gazéw cieplarnianych
wyznaczony w porozumieniu paryskim, konieczne jest znaczne zwiekszenie
tempa i zakresu takich zabiegéw.!

Istotny wptyw na zmniejszenie weglowego $ladu sektora budowlanego
bedzie miato réwniez ograniczenie nowych inwestycji budowlanych dzieki
petniejszemu wykorzystaniu istniejgcych zasobdw. Mozna to osiagnad tylko
przez podnoszenie standarddw uzytkowych starych budynkéw, co wydtuzy
ich zywotnos¢, szczegdlnie w kontekscie starzejacego sie spoteczenrstwa.

Coraz wiecej historycznych budynkéw jest opuszczanych albo zamieszki-
wanych tylko przez ludzi ubogich i starzejacych sie. Budynki te nie zapew-
niaja podstawowego komfortu cieplnego; najczesciej nie maja wind, a wiele
mieszkan nie matoaletitazienek. W budynkach, w ktérych stale przebywaja
ludzie, niezbedna jest poprawa warunkdw bytowych i ograniczenie kosztéw,
zwtaszcza w konteks$cie tzw. ubdstwa energetycznego: sprawne i czyste
ogrzewanie, usprawnienia wentylacji, osuszenie lub docieplenie. Wsréd
podstawowych wymogdéw trzeba tez wymieni¢ projektowanie uniwersalne,
znoszace bariery architektoniczne i inne ograniczenia dostepnosci (patrz
Rozdziat1.4).

Wedtug zatozen Dtugoterminowej Strategii Renowacji do 2050 roku 66%
budynkdéw w Polsce zostanie doprowadzonych do standardu pasywnego,
a21% do standardu energooszczednego. Pozostate 13% budynkdw, ktérych
zprzyczyn technicznych badz ekonomicznych nie da sie tak gteboko zmoder-
nizowad, trafi do przedziatu efektywnosci 90-150 kWh/(m?-rok).? Budynki
mieszkalne zbudowane przed 1944 rokiem stanowig az 26% krajowego zaso-
bu mieszkaniowego.? Z poréwnania tych danych wynika, ze potowa zasobu
mieszkaniowego zbudowanego przed 1944 r. bedzie musiata by¢ doprowa-
dzona przynajmniej do standardu niskoenergetycznego. Pozostata czes¢
powinna by¢ dostosowana do przejscia na zasilanie z niskotemperaturowych
sieci cieptowniczych lub bezposrednio zodnawialnych zrédet energii (OZE).

Optacalna pod wzgledem ekonomicznym termomodernizacja samych tylko
budynkéw mieszkalnych w Polsce ma przynies¢ oszczednosci energii korico-
wej (EK) siegajace 147 TWh (ok. 75% obecnego poziomu zapotrzebowania),
redukcje emisji CO, 0 ponad 37 mln ton rocznie (ok. 10% catkowitej rocznej
emisji gazéw cieplarnianych w Polsce) oraz redukcje emisji pytéw (PM) o ok.
89 tys. ton rocznie (ok. 25% catkowitej krajowej emisji pytdw).*

Wptyw budynkdéw na $rodowisko i klimat okre$la sie najczesciej za pomoca
wskaznikéw uniwersalnych, takich jak efektywno$¢ energetyczna i $lad
weglowy (patrz Rozdziat 1). Wptyw ten dotyczy takze zjawisk zachodzacych
w bezposrednim otoczeniu budynku, np. jego udziatu w emisji zanieczysz-
czen pytowych, pogtebianiu efektu miejskiej wyspy ciepta lub zwiekszaniu
sptywu powierzchniowego wod opadowych. Potencjat ograniczenia tych
negatywnych zjawisk zalezy od lokalizacji danego budynku, jego konstrukgji,

- Wstep
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izolacji, wentylacji, systemdw i urzadzen grzewczych, oraz mozliwosci wy-
korzystania OZE (patrz Rozdziaty 3 i 5). Wiele zalezy réwniez od czynnikdw
zewnetrznych, np. mozliwosci podtaczenia do sieci cieptowniczej.

Waznym, czesto niedocenianym, elementem poprawiajagcym uwarunkowa-
nia i odporno$¢ klimatyczng budynkéw oraz zmniejszajacym ich zapotrze-
bowanie naenergie, jest zielen - otaczajaca lub zintegrowana z budynkiem.
Rosliny moga nie tylko poprawiad estetyke budynku i komfort przebywania
w jego otoczeniu, ale takze chronié go przed przegrzaniem, podtapianiem
lub zawilgoceniem (patrz Rozdziat 4).

Wyzwania ochrony dziedzictwa
architektoniczno-budowlanego

Dla budynkéw zabytkowych i w strefach ochrony konserwatorskiej najwaz-
niejszymi czynnikami zewnetrznymi sa kulturowe i prawne ograniczenia
dopuszczalnych modernizacji, wynikajace z zasad ochrony dziedzictwa
(patrz Rozdziat 2). Nie wszystkie rozwiazania wptywajace na oszczednosci
eksploatacyjne i ochrone klimatu sa mozliwe do zastosowania w konkret-
nym budynku historycznym. Kazdy obiekt posiada inna historie, dlatego
zakres prac rewaloryzacyjnych lub termomodernizacyjnych trzeba okreslac
indywidualnie dla kazdego budynku i zuwzglednieniem wiedzy konserwa-
torskiej. Wiedza ta ma zastosowanie zaréwno do zabytkdw rejestrowych,
jak i wszystkich innych obiektéw zbudowanych tradycyjnymi technikami.

Niewielka liczba specjalistéw z dziedziny konserwacji oraz problemy w ko-
munikacji pomiedzy r6znymi aktorami proceséw rewaloryzacyjnych i reno-
wacyjnych - inwestorami, projektantamii konserwatorami - bardzo utrud-
niaja szerokie stosowanie praktyk konserwatorskich (patrz Rozdziat 2.4).
Z przeprowadzonych przez nas wywiaddw wynika, ze nawet podstawowa
wiedza o konserwacji budynkéw jest stabo rozpowszechniona. Ponadto
zalecenia i wytyczne konserwatorskie sg czesto ignorowane. Wptyw na to
maja popularne mity, np. o kosztownos$ci zabiegdw konserwatorskich, oich
wytacznie estetycznym znaczeniu lub o wiekszej skutecznosci nowoczesnych
technologii. Tymczasem zagrozeniem dla zdrowia budynku i jego uzytkow-
nikdw jest nie tylko zaniedbanie, ale réwniez, a moze przede wszystkim,
nieprzemyslane, nieodpowiednie dziatanie. Podejscie konserwatorskie ma
na celu ochrone przed destrukcyjnym oddziatywaniem czasu i ludzkich bte-
déw. Przy renowacjach i modernizacjach btedy zdarzaja sie bardzo czesto,
prowadzac do zachwiania réwnowagi klimatycznej budynku, a nastepnie
niszczenia jego substancji, pogorszenia klimatu wewnetrznego, zwiekszenia
energochtonnosci obiektu i dobrostanu jego uzytkownikdow.

Podczas rewaloryzacji albo modernizacji budynkéw historycznych mamy do
czynienia z szeregiem zaleznosci, ktdre wymagaja bardzo szerokiej analizy
wptywu zastosowanych materiatéw i technologii na zdrowie ludzi, fizyke
budynku, jego zapotrzebowanie na energie, ogdlnag uzytecznos¢ oraz za-
chowanie substancji historycznej i dziedzictwa kulturowego. W niniejszej
publikacji prébujemy spojrze¢ na te réznorodne zagadnienia z kilku per-
spektyw: konserwatorskiej, modernizacyjnej, teoretycznej i praktycznej.
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Podstawowa kwestia, ktdra taczy teorie z praktyka i wymaga znajomosci
zasad konserwacji oraz rzeczywistego potencjatu nowych technologii, jest
okreslenie kryteridw, jakie nalezatoby stosowac, aby nasze decyzje doty-
czace zakresu prac, gtebokosci ingerencji, uzycia okreslonych technologii
i materiatdw, byty zdrowe, przyjazne Srodowisku, zréwnowazone ekonomicz-
nie i nie zagrazaty warto$ciom kulturowym budynku oraz jego otoczenia.

Zréwnowazone projektowanie (konserwatorskie albo modernizacyjne) opie-
ra sie na rozumieniu zwigzkow i zaleznosci pomiedzy réznymi zjawiskami
i przewidywaniu dtugotrwatych skutkéw decyzji projektowych. Trzeba po-
szukiwad rozwigzan, ktdre przynosza pozytywne skutki w kilku aspektach.
Odpowiedni zakres zabiegéw oraz dobdr technologii i materiatéw moze
przynie$¢ poprawe komfortu cieplnego i klimatu wewnetrznego, ochrone
przed tzw. syndromem chorego budynku i réwnoczesne zmniejszenie zuzycia
energii, emisji zanieczyszczen powietrza i gazéw cieplarnianych. Chodzi wiec
o efekt synergii, w ktérym podnosimy uzyteczno$éiefektywnos$é ekonomicz-
na budynku, réwnoczesnie ograniczajac koszty zewnetrzne (w tym wptyw
na klimat) oraz podnoszac odporno$é budynku na zjawiska zagrazajace jego
stanowi technicznemu i kondycji jego uzytkownikdw.

Aby utatwic¢ dobdr rozwigzan optymalnych dla danego budynku, zamiast
wnioskdéw koncowych proponujemy narzedzie oparte na mysleniu algo-
rytmicznym (patrz Rozdziat 6). Jest ono funkcjonalnym podsumowaniem
tresci zwartych w poprzednich rozdziatach. Algorytmy podpowiadajg spo-
séb postepowania w procesie analityczno-projektowym, prowadzac nas
z okreslonego stanu poczatkowego do stanu pozadanego.
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Rewaloryzacja i modernizacja budynkdw historycznych w dobie kryzysu klimatycznego

1.1. Rewaloryzacja
lub renowacja
energetyczna

Renowacja energetyczna to pojecie coraz bardziej popularne, ale niejedno-
znaczne. Moze opisywac rézne rodzaje interwencji, od niewielkich uspraw-
nien budynku po gteboka poprawe jego funkcjonalnosci, w tym zmniejszenie
zapotrzebowania na energie i emisji gazdw cieplarnianych (Sladu weglowe-
go). Pojecie renowacji energetycznej przenikneto do jezyka polskiego jako
odpowiednik angielskiego energy renovation, ale w kontekscie budynkéw
historycznych jest znaczeniowo najblizsze stosowanym przez konserwato-
réw terminom rewaloryzacji albo modernizacji (wiecej o terminologii kon-
serwatorskiej piszemy w Rozdziale 2.4).

Renowacje energetyczne o najmniejszej skali interwencji daja 0-30%

oszczednosci energii koncowej, renowacje umiarkowane - 30-60%, gte-

bokie - 60-90%, podczas gdy renowacje prowadzace do standardu nZEB

skutkuja oszczednosciami przekraczajacymi 90%.> W tym konteksciereno- 5 Economidou Marina, Energy

. t iest . bliskim t d . .. . renovation, European Energy

wacja energetyczna jest pojeciem bliskim termomodernizacji, w znaczeniu Efficiency Platform (E3P).

nadanym przez polskie prawo. https://e3p.jrc.ec.europa.eu/
articles/energy-renovation
(maj 2022).

1.1.1. Jak rozumiemy pojecie
termomodernizacji

Termomodernizacja jest btednie kojarzona przede wszystkim z ocieplaniem
elewacji. Wg prawa pojecie termomodernizacji oznacza kazda inwestycje,
stuzaca redukcji zuzycia energii pierwotnej na potrzeby ogrzewania budyn-
ku i podgrzewania cieptej wody uzytkowej.* Mozna to realizowaé poprzez 6 Dz.U.2008nr 223 poz.

. . , .. . 1459, Ustawa z dnia 21
szereg powigzanych ze soba dziatan, poprawiajacych parametry cieplno- listopada 2008 1. wspieraniu

-wilgotnosciowe budynku i sprawno$¢ jego systeméw, np.: termomodernizacji i remontéw
. ., . . oraz o centralnej ewidencji
+ naprawe lub korekte systemu odprowadzenia wéd opadowych i zabezpie- emisyjnosci budynkdw (tekst
czenie przeciwwilgociowe budynku - osuszenie $cian i zabezpieczenie ich jednolity: Dz.U. 22018 . poz.

przed zawilgoceniem na skutek podsigkania kapilarnego, 260

*

docieplanie dachu, stropéw oraz podtég,

*

likwidacje mostkéw termicznych, m.in. wokét okien i drzwi,

*

konserwacje albo modernizacje stolarki otworowej,

*

ocieplenie $cian zewnetrznych,

*

rekuperacje ciepta wentylacyjnego,

+ modernizacje systemu grzewczego, w tym przytaczenie budynku do scen-
tralizowanego zrédta ciepta (np. miejskiej sieci cieptowniczej) albo wymia-
ne (catkowita lub cze$ciowa) zrédta energii na zero- lub nisko-emisyjne,
w miare mozliwosci odnawialne,

+ nasadzenia zieleni, wspomagajacej efektywno$¢ energetyczng budynku

oraz poprawiajacej klimat zewnetrzny i wewnetrzny.
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Straty cieplne budynku przez Sciany zewnetrzne szacowane sg $rednio na
ok.20-30% ogdlnych strat energetycznych. Pozostate 70-80% ulatuje przez
nieefektywny system wentylacji, nieszczelnosci stolarki otworowej (okien
i drzwi), nieocieplone dachy lub stropy oraz mostki cieplne na potaczeniach
réznych elementéw, np. w miejscach osadzenia okien lub ptyt balkonowych.

Catkowicie btedne jest wiec takie podejscie do termomodernizacji, ktére
polega gtdwnie na obtozeniu budynku gruba warstwa izolacji. Takie dziatanie
moze przynies¢ niewielkie oszczednosci energii uzytkowej, rownoczesnie
deformujac budynek wizualnieinarazajacjego uzytkownikdéw na obnizenie
jakosci Srodowiska wewnetrznego. W przypadku budynkdw historycznych
efektem czesto jest utrata wartosci architektonicznej: zakrycie elementéw
sztukatorskich, zmiana gtebokosci osadzenia stolarki otworowej i ziarni-
stosci lub faktury tynkéw albo zastoniecie oryginalnych materiatéw kon-
strukcyjnych, takich jak kamien lub cegta. Zmiana grubosci i szerokosci
ocieplonych $cian zaburza ich proporcje w stosunku do cokotu, gzymsu
podokapowego i kalenicy.

Termomodernizacja wykonanaw sposéb wadliwy lub nieprzemyslany moze
rowniez doprowadzi¢ do przyspieszonej degradacji budynku oraz narazié
wtasciciela na wysokie koszty naprawy powstatych przez to uszkodzen.

Zakres termomodernizacji

Decyzja o zakresie i wyborze technologii termomodernizacji powinna
by¢ poprzedzona analiza, obejmujaca m. in. stan zachowania obiektu,
istniejace i projektowane rozwigzania architektoniczne i konstrukcyjne
oraz potencjalna zmiane fizyki budynku i warunkéw klimatycznych we
wnetrzach.

Bardzo pomocnym, chociaz kosztownym, elementem analizy jest audyt
energetyczny (patrz Rozdziat 1.2). Jezeli celem nie jest tylko ograniczenie
zuzycia energii, ale szerzej pojeta mitygacja zmian klimatu, decyzje powinna
poprzedzié¢ réwniez analiza sladu weglowego (patrz Rozdziat 1.3.1).

Realizacja inwestycji bez wstepnych analiz czesto prowadzi np. do izolo-
wania obiektéw zawilgoconych, co powoduje nieskutecznos¢ ocieplenia
oraz - w przypadku izolowania od zewnatrz - sprzyja zagrzybieniu $cian,
aw przypadku izolowania od wewnatrz powoduje réwniez niszczenie struk-
tury elewacji w wyniku rozsadzania mrozowego. Zastosowanie styropianu
i szczelnych okien przy braku odpowiedniej wentylacji wnetrz moze dopro-
wadzi¢ do szybkiej degradacji obiektu poprzez zawilgocenie.

Warunkiem poprawnego zaprojektowania docieplenia jest przeprowadzenie
petnej oceny rozwiagzania wedtug nastepujacych kryteriow:

« izolacyjnoscii rozszerzalnosci termicznej przegrdd zewnetrznych,
+ dyfuzji pary wodnej,

+ gtebokosci przemarzania,

+ pojemnosci cieplnej $cian,

+ mostkow termicznych i miejsc powierzchniowej kondensacji wilgoci.

1. Strategie mitygacji zmian klimatu -
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Jezeli nie mozemy lub nie chcemy ociepla¢ elewacji ze wzgledu na jej war-
tosci architektoniczne, najlepiej pozostawic jg bez zadnej ingerencji poza
naprawg uszkodzen. Mury w budynkach historycznych, zwtaszcza zbudowa-
nych przed | wojna $wiatowa, s3 masywne, cechuje je bardzo duza pojemnos¢
cieplnaidobraizolacyjno$é termiczna (opér cieplny zalezy m.in. od grubosci
przegrody). Stare budynki, ktérych grubos¢ muréw przekracza 40 cm,
czesto nie wymagaja docieplenia scian zewnetrznych. Nalezy natomiast
rozwazy¢ mozliwo$¢ ingerencji w pozostate elementy budynku: renowacje
okien i uszczelnienie ich osadzenia w $cianie (patrz Rozdziat 3.3), likwida-
cje mostkdw termicznych i docieplenie przegréd poziomych, czyli stropu
nad piwnica, stropodachu albo dachu (patrz Rozdziaty 3.4 i 3.5). Kolejnym
krokiem znaczaco ograniczajacym zuzycie energii, chociaz trudniejszym
w realizacji, moze by¢ modernizacja systemu wentylacji, umozliwiajaca
odzysk energii z powietrza wywiewanego (patrz Rozdziat 3.6). Korzystne
moze by¢ wtedy docieplenie budynku od wewnatrz - ten zabieg jest bez-
pieczny tylko przy bardzo sprawnej wentylacji (poswiecamy temu duzo
uwagi w Rozdziatach 3.2 3.3).

Zawsze nalezy rozwazy¢ mozliwosci wymiany zrddet ciepta, tj. podtaczenia
do sieci cieptowniczej albo modernizacjiinstalacji wewnetrznych zuzyciem
energii ze zrédet odnawialnych: zastosowania pompy ciepta, paneli fotowol-
taicznych lub kolektoréw stonecznych (patrz Rozdziat 5).

Nie wszystkie rozwigzania, wptywajace na oszczednosci eksploatacyjne
i ochrone klimatu, s3 mozliwe do zastosowania w konkretnym budynku.
Kazdy obiekt posiada inne uwarunkowania konstrukcyjne i zewnetrzne,
dlatego projektant powinien analizowad problemy zwigzane z ustaleniem
zakresu prac termomodernizacyjnych indywidualnie. Zalecane jest, aby
projekty opieraé na audycie energetycznym, kt6ry powinien wykazaé, jakie
korzysci mozna uzyskaé, stosujac konkretne rozwiazania poprawiajace wtas-
ciwos$ci uzytkowe obiektu i ograniczajace koszty finansowe i Srodowiskowe,
w tym zuzycie energii i $lad weglowy, przy jednoczesnym zachowaniu jego
waloréw historycznych i estetycznych.
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Dz.U.2009 nr 43 poz. 346,
Rozporzqdzenie Ministra
Infrastruktury z dnia

17 marca 2009 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego,
wzoréw kart audytéw,

a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

Audyt energetyczny

Audyt energetyczny jest procedura, ktéra okresla profil zuzycia energii
danego budynku lub zespotu budynkdw oraz optymalny zakres rozwigzan
(technicznych, organizacyjnych i formalnych) racjonalizujacych i ograni-
czajacych zuzycie energii. Audyt sporzadza sie przed opracowaniem pro-
jektu termomodernizacji. Jest obiektywna opinig na temat optacalnosci
okreslonych rozwiazan.

Audyt powinien by¢ przeprowadzany przez audytora energetycznego
i zawiera¢ nastepujace elementy:

= ocene wtasciwosci cieplnych budynku, inwentaryzacje instalacji zu-
zywajacych energie oraz okreslenie charakterystyki energetycznej
budynku,

= wskazanie racjonalnych sposobéw zmniejszenia zuzycia energii,
= ocene optacalnosci kazdego z tych rozwiazan,

= wskazanie, ktére z nich sa optymalne dla badanego obiektu kosztowo,
pod katem zuzycia energii albo emisji CO,.

Procedura audytu jest do$¢ skomplikowana, ale jego efektem jest ze-
stawienie kosztdw, zyskéw, czasu zwrotu kosztdw i innych wskaznikdw
optacalnosci kazdego rodzaju modernizacji.” Audyt stanowi wiec dobrg
podstawe do podjecia Swiadomej decyzji dotyczacej sposobu moderni-
zacji energetycznej. Przeprowadzenie audytu bywa tez warunkiem otrzy-
mania wsparcia finansowego, premii lub dotacji na modernizacje budynku
lub jego instalacji. Dotyczy to m.in. dofinansowan projektéw w ramach
Funduszy Europejskich.

1. Strategie mitygacji zmian klimatu -
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1.2. Zuzycie energii
| zapotrzebowanie na
energie

Kazdy budynek w czasie budowy, eksploatacji oraz rozbidrki przyczynia
sie do zuzycia energii. Zuzycie to opisuje sie za pomoca nastepujacych
wskaznikow:

+ Energia uzytkowa (EU) [kWh/m?rok] to wskaznik energii niezbednej do
ogrzewania/chtodzenia, wentylacjii przygotowania cieptej wody uzytko-
wej (CWU). Oblicza sie go z bilansu cieplnego zyskow i strat ciepta przez
przegrody zewnetrzne i wentylacje. Wskaznik EU nie uwzglednia rodzaju
ani sprawnosci systemow grzewczych i wentylacyjnych. Jest wykorzysty-
wany do oceny rozwigzan architektoniczno-budowalnych.

+ Energia koricowa (EK) [kWh/m?-rok] to wskaznik energii bilansowa-
nej na granicy budynku, czyli takiej, ktora nalezy zakupi¢ na potrzeby
ogrzewania/chtodzenia, wentylacjii przygotowania CWU, a w budynkach
uzytecznosci publicznej takze o$wietlenia wbudowanego. Wskaznik EK
okresla sprawnosé energetyczna budynku, uwzgledniajac straty lub
zyski wynikajace zaréwno z zastosowanych rozwiazan architektoniczno-
-budowalnych, jak i ze sprawnosci systemdw instalacyjnych. Jezeli wartosé
EK jest niewiele wieksza od EU, znaczy to, ze w budynku zastosowano
wysokosprawne systemy. EK moze by¢ nizsza od EU, jezeli w budynku
zastosowano OZE. EK jest szczegdlnie istotna dla uzytkownika budynku,
gdyz wiaze sie bezposrednio z wydatkami na jego uzytkowanie. Budynek
o niskim EK jest tani w eksploatacji.

+ Nieodnawialna energia pierwotna (EP) [kWh/m?rok] to wskaZznik okre-
$lajacy zapotrzebowanie budynku na energie nieodnawialna niezbedna
do ogrzewania/chtodzenia, oswietlenia, wentylacji i przygotowania CWU.
Wskaznik ten uwzglednia straty przy wytwarzaniu i przesyle energii, a takze
rodzaj nosnika energii. EP moze by¢ wieksza od EK: od 10% w przypad-
ku zasilania budynku gazem, do 300% przy wykorzystaniu pradu z sieci
energetycznej. Niskie wartosci EP wskazuja na wysoka efektywnos¢ ogrze-
wania i wentylacji i nieznaczne zapotrzebowanie budynku na energie
lub wytwarzanie w nim energii odnawialnej. Budynek o niskim EP jest
przyjazny dla klimatu.

*

Energia wbudowana to energia pierwotna, zuzyta przy budowie na
procesy zwigzane z pozyskaniem surowcow, produkcja materiatéw, ich
transportem, wznoszeniem budynku oraz na przeprowadzanie remontéw
i konserwacji.

*

Skumulowane zapotrzebowanie na energie (CED) obejmuje tez naktady
potrzebne przy demontazu lub utylizacji. Wskaznik ten umozliwia pro-
jektowanie budynkéw ograniczajace ich negatywny wptyw na $rodowi-
sko w catym cyklu ich zycia. Myslenie w kategoriach cyklu zycia budynku
najpetniej wspomaga decyzje sSrodowiskowe, chociaz ztozono$¢ analizy
cyklu zycia (LCA - Life Cycle Assessment) utrudnia obecnie jej szerokie
zastosowanie (LCA jest szerzej omdéwiona w Rozdziale 1.3).2
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W literaturze technicznej
mozna znalez¢ wartosci
wskaznikéw skumulowanej
energochtonnos$ci wyrobow
oraz emisji CO, dla
podstawowych materiatéw
budowlanych. Wskazniki te
nie sa jednak state. Roznice
wynikajg z rozmaitych
proceséw produkcyjnych oraz
réznych zrédet pochodzenia
surowcdw i energii. Istnieje
tez gama programoéw
komputerowych do obliczen
LCA, ktére posiadaja swoje
bazy danych. W wiekszosci

sa to programy pisane na
konkretny rynek. Nalezy wiec
stosowacd przede wszystkim
krajowe aplikacje i bazy
danych, stuzace komputerowej
optymalizacji projektowania
zwykorzystaniem oceny

LCA. Weglarz Arkadiusz,
Ziembicki Piotr, Optymalizacja
projektowania budynkéw
przyjaznych dla Srodowiska
zwykorzystaniem oceny LCA.
[w] Fizyka budowli w teorii

i praktyce, t.VIl, nr 44/2015.

W celu harmonizacji informacji
o wptywie wyrobdw oraz
obiektéw budowlanych na
Srodowisko, UE wprowadzita
dobrowolne Deklaracje
Srodowiskowe typu Ill (EPD

- Environmental Product
Declaration), ktére wykonuje
sie w oparciu o normy ISO 14025
i EN 15804.



Architecture 2030, Carbon
Smart Materials Palette.
https://materialspalette.org/
insulation/ (sierpieri 2021).

Poprawe sprawnosci energetycznej budynku (dla ograniczenia zuzycia EU)
mozna uzyskac dzieki ograniczeniu strat energii poprzez:

+ zwarta geometrie i strefowanie funkcji budynku,
« izolacje termiczna przegréd zewnetrznych i eliminacje mostkéw cieplnych,

+ zwiekszona pojemnosc cieplna budynku,

*

szczelno$¢ powietrzng, pozwalajaca eliminowacd niekontrolowane straty
ciepta i zawilgocenie przegrod,

*

efektywnos¢ energetyczna przegrdd przezroczystych - izolacyjnos¢ ter-
miczng i przepuszczalnos¢ energii stoneczne;j.

Poprawa uzytkowych parametréw energetycznych budynku (w celu

ograniczenia zuzycia EKi EP) wymaga uwzglednienia kolejnych czynnikdw:

+ wysokosprawnego systemu grzewczego i ograniczenia potrzeby
chtodzenia,

*

wysokosprawnego systemu wentylacyjnego z odzyskiem energii,

*

systemu zarzadzania energia,

*

energooszczednego o$wietlenia,
+ wytwarzania lub pozyskiwania energii odnawialnej, umozliwiajacej bilan-
sowanie lub ograniczenie ilosci energii pobieranej z sieci.

Ilo$¢ energii wbudowanej i skumulowane zapotrzebowanie na energie

(CED) mozna zminimalizowad, stosujac zasady:®

«+ projektowania obiektéw o dtugim okresie eksploatacji, z trwatych mate-
riatéw, niewymagajacych czestych napraw i remontéw,

*

zapewnienia tatwosci oddzielania réznych elementéw i materiatéw,

*

wykorzystywania materiatdw dostepnych lokalnie i o wysokim stopniu
recyklizacji,

*

preferowania materiatéw, przy produkcji ktérych uzywa sie energii
odnawialnej,

+ unikania materiatéw generujacych ktopotliwe odpady.

Poleca sie przede wszystkim materiaty naturalne, odnawialne i otwarte
dyfuzyjnie, ktére sa trwate i dobrze regulujg klimat we wnetrzach, takie jak
zaprawy wapienne, glina, drewno, korek, celuloza, stoma, konopie i wetny
z wtdkien naturalnych.
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1.3. Slad weglowy i cykl
zycia budynku

Slad weglowy jest to rodzaj $ladu ekologicznego, ktéry przektada sie na

catkowita sume emisji gazéw cieplarnianych, bezposrednio lub posrednio

zwiazanych z danym budynkiem, w catym cyklu jego zycia. Slad weglowy

obejmuje emisje zwigzane z:

+ wydobyciem lub produkcja i transportem materiatéw budowlanych oraz
procesem budowy (wbudowany $lad weglowy),

+ eksploatacjg budynku ($lad fazy uzytkowej),

+ wyburzeniem lub rozbidrka ($lad pouzytkowy/konca zycia budynku).

Obecnie budowa nowych obiektéw odpowiada globalnie za 11% rocznych
emisji gazdw cieplarnianych, a eksploatacja istniejacych budynkéw ($lad
fazy uzytkowej) odpowiada za 28% globalnych emisji (il. 1).

A

Il. 1. Globalna Emisja CO, w podziale na sektory.'®

Slad fazy uzytkowej mozna z czasem zmniejszy¢ dzieki poprawie sprawno-
Sci energetycznej istniejgcych budynkdw lub wykorzystaniu w nich energii
odnawialnej. W zwigzku z planowang masowa modernizacja energetyczna
(m.in. w programie Fali Renowacji'") podstawowym zrédtem emisji stanie
sie budowa nowych obiektéw. Juz w okresie 2020-2050 wbudowany $lad
weglowy bedzie miatudziatw prawie potowie emisji pochodzacych z sek-
tora budowlanego.'

Dlatego podstawowga zasada zrownowazonej urbanizacji i budowni-
ctwa jest zachowanie istniejacych budynkéw i ograniczenie nowych
budéw. Wiekszo$¢ istniejagcych budynkéw powinno sie poddaé starannej
konserwacji lub rewaloryzacji (dotyczy to zabytkdw objetych ochrong) albo
gtebokiej modernizacji energetycznej, aw niektorych przypadkach adaptacji
do nowych funkcji - swoistemu recyklingowi, dajacemu zdegradowanym
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Global Alliance for
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International Energy Agency,
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(sierpien 2021).
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budynkom nowe zycie. Ze wszystkich mozliwych zabiegdw zachowawcza
konserwacja ma najmniejszy $lad weglowy, ale nawet w efekcie gtebokich
dziatan renowacyjnych, modernizacyjnych lub adaptacyjnych, wbudowany
$lad weglowy roénie stosunkowo nieznacznie, a zastosowanie rozwiazan
redukujacych wptyw budynku na Srodowisko pozwala istotnie ograniczyé
zuzycie EPi$lad weglowy fazy uzytkowej. Unikamy zarazem lub odktadamy
w czasie emisje zwigzane z wyburzeniem lub rozbiérka.

Nawet jezeli z powodu ograniczen konserwatorskich lub budzetowych gte-
boka modernizacja danego budynku okaze sie niemozliwa, to $lad weglo-
wy historycznego obiektu o nizszym standardzie energetycznym bedzie
i tak zdecydowanie mniejszy niz $lad weglowy i ilos¢ energii wbudowanej
w obiekt nowy. Z podobnych powoddw nawet gteboka renowacja lub ad-
aptacja starego budynku do nowych funkcji i standardéw bedzie miata
duzo mniejszy negatywny wptyw na srodowisko niz konstrukcja nowa,
choéby spetniajaca najwyzsze standardy techniczne i energetyczne. Dlatego
tak wazne jest, aby przed podjeciem decyzji o nowej budowie podjaé
wszelkie starania w celu petnego wykorzystania istniejagcych zasobow
budowlanych.

1.3.1. Analiza sladu weglowego

Do oceny wptywu budynkéw na Srodowisko stuza dedykowane narzedzia.
Najwazniejszym jest analiza cyklu zycia budynku lub jego gtéwnych elemen-
téw (LCA - Life Cycle Assessment).

Zgodnieznorma PN-EN 15978:2012 analizowane sg nastepujace etapy (fazy)

cyklu zycia (il. 2):

+ Faza wyrobu (Al - A3) - obejmuje emisje zwigzane z pozyskiwaniem
i transportem surowcow oraz energii pierwotnej, wykorzystywanej do
produkcji wszystkich materiatow, ktére wykorzystane sa do wybudowania
obiektu.

*

Faza budowy (A4 i A5) - obejmuje procesy od bram fabryk wyrobéw
budowlanych do zakoriczenia prac budowlanych: transport materiatéow
i produktéw, w tym magazynowanie i dystrybucje, a takze procesy zwigza-
nezewznoszeniem i wyposazaniem budynku w instalacje i elementy state.

*

Faza uzytkowania (B1-B7) - obejmuje okres od zakoriczenia prac budow-
lanych do rozbidrki, czyli szeroki zakres emisji zwigzanych z eksploatacja
budynku: wentylacja, ogrzewaniem, chtodzeniem, oswietlaniem, zaopa-
trzeniem w wode iinne media oraz pracami konserwacyjnymi, remontami
i adaptacjami.

*

Faza pouzytkowa/korica zycia (C1 - C4) - obejmuje rozbidrke oraz wszel-
kie oddziatywanie nig spowodowane, np. transport i utylizacje elementéw
i materiatéw rozbidrkowych.

*

Wptywy zewnetrzne (D) - obejmuja rozbidrke jako zrédto elementéw
i materiatdw, ktére moga by¢ ponownie wykorzystane lub poddane
recyklingowi.
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Il. 2. Fazy cyklu zycia budynku.

Analiza poszczegdlnych faz powinna by¢ przeprowadzona na etapie projek-
towania inwestycji budowlanej, rewaloryzacyjnej lub modernizacyjnej.”
Pozwala to wdrazaé rozwiazania dtugotrwale przeciwdziatajace negatyw-
nemu wptywowi budynku na $rodowisko.

1.3.2. Projektowanie dla redukcji sladu
weglowego

Przy projektowaniu rewaloryzacji albo modernizacji, kluczem do ogranicze-
nia emisji gazéw cieplarnianych jest optymalizacja, czyli dobdr najbardziej
odpowiednich, dostepnych materiatéw i elementéw do potrzeb konkretnego
projektu.

$lad weglowy materiatéw konstrukcyjnych

Jednym z zalecanych kierunkdw rozwoju rynku budowlano-remontowego
jest projektowanie elementéw konstrukcyjnych o zoptymalizowanych wy-
miarach wzgledem zapewnianej nosnosci oraz redukcja udziatu materiatow
zawierajacych cement (gtéwnie betonu i tynkéw cementowych) i zastepo-
wanie ich materiatami o niskim $ladzie weglowym.

Bardzo duzy Slad weglowy ma tez aluminium i stal, ale cement niechlubnie
wyrdznia sie wsréd materiatéw budowlanych, poniewaz jego produkcja
odpowiada za az 8% Swiatowej emisji dwutlenku wegla. Jest to tez materiat
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Deklaracja Srodowiskowa
Produktu (EPD -
Environmental Product
Declaration) jest dokumentem
szczegbtowo opisujacym
oddziatywanie produktu na
$rodowisko podczas jego
catego cyklu zycia (LCA). Jako
deklaracja sSrodowiskowa
typu Il jest zdefiniowana
wedtug normy ISO/PN-EN
14025, co powinno umozliwié¢
poréwnanie produktéw
spetniajacych te sama
funkcje. Podstawowa norme
1SO/PN-EN 14025 (dla EPD)
uzupetnionow 2012 r. 0o norme
EN 15804 Zréwnowazone
obiekty budowlane -
Srodowiskowe deklaracje
wyrobu - Podstawowe zasady
kategoryzacji wyrobow
budowlanych, ktéra okresla
podstawowe procedury
tworzenia EPD dla wyrobéw
budowlanych.

ASCE/SEI, Sustainability
Guidelines for the Structural
Engineer (patrzrozdziat
Wood/Timber). https://
sites.google.com/site/
seisustainabilitycommittee/
resources/publications/
guideline-toc (sierpien 2021).

Ibidem.

Rainforest Alliance, What is
Sustainable Forestry?. https://
www.rainforest-alliance.org/
insights/what-is-sustainable-
forestry/ (sierpieri 2021).
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o niekorzystnych wtasciwosciach z punktu widzenia fizyki budowli, zwtaszcza
w zastosowaniach konserwatorskich, gdzie zaprawy, spoiny i tynki cemen-
towe powoduja czesto nieodwracalne uszkodzenia substancji historyczne;j.

Najnizszy $lad weglowy maja materiaty pochodzenia naturalnego, nieprze-
tworzone lub niskoprzetworzone, ktérych produkcja i transport nie po-
chtaniaja duzo energii. Materiaty takie maja réwniez wtasciwosci fizyczne
szczegblnie pozadane w zastosowaniach renowacyjnych i konserwatorskich
(patrz Rozdziat 3).

Aby wybraé rozwigzanie o najnizszym catkowitym $ladzie weglowym dla
danego projektu, nalezy szukaé materiatéw niskoemisyjnych, poréwnujac
(na podstawie EPD - Deklaracji Srodowiskowej Produktu)'* élad weglowy
réznych materiatéw, z uwzglednieniem ich wtasciwos$ci konstrukcyjnych.

Przyktadem moze byé poréwnanie wtasciwosci drewna konstrukcyjnego
(klejonego) z tarcica wymiarowa, albo ptyt OSB ze sklejka. Produkty zdrew-
na klejonego maja zazwyczaj wyzszy $lad weglowy na jednostke masy niz
tarcica wymiarowa, ale s3 mocniejsze i wymagaja zastosowania mniejszych
przekrojéw lub mniejszej liczby elementéw, co moze w ostatecznym ra-
chunku skutkowad mniejsza emisja gazéw cieplarnianych. Ptyty OSB maja
poréwnywalne wtasciwosci do poszycia ze sklejki, ale ptyta OSB ma okoto
dwukrotnie wiekszy $lad weglowy niz sklejka.'® Nowoczesne produkty, takie
jak fornir klejony warstwowo (LVL) albo réwnolegta tarcica strukturalna
(PSL), maja wiekszy $lad weglowy niz zwykta tarcica, nawet biorac pod uwage
ich wieksza wytrzymatosé. '®

Analizujgc w ten sposéb dobdér materiatéw konstrukcyjnych pod katem
Sladu weglowego, mozna znaczaco ograniczy¢ wptyw inwestycji na klimat
oraz osiagna¢ efekt wymagany w specyfikacji zamdwienia lub programu
finansujacego przedsiewziecie modernizacyjne.

$lad weglowy drewna i produktéw drewnopochodnych

Drewno coraz czesciej powraca do powszechnego zastosowania w bu-
downictwie jako niskoemisyjna, odnawialna alternatywa dla betonu, stali
i aluminium. Drzewa podczas swojego zycia pochtaniaja CO, i przechowuja
go w swojej masie. Materiaty i budynki zdrewna moga mie¢ niski, a nawet
ujemny $lad weglowy.

Kluczowe znaczenie dla wychwytywania i dtugotrwatego wigzania at-
mosferycznego dwutlenku wegla ma zréwnowazona gospodarka lesna.
Pozyskiwanie drewna z laséw zarzadzanych wg standardéw ekologicznych
zapewnia zastepowanie Scietych drzew i zapobieganie degradacji laséw,
dzieki czemu lasy utrzymuja staty lub rosnacy poziom sekwestracji CO,."”

Najlepsze sposoby na dalsze obnizenie sladu weglowego produkcji bu-
dowlanej to korzystanie z drewna z odzysku, obrébka drewna bez uzycia
energii z paliw kopalnych i projektowanie dtugowiecznosci budynkdéw
z drewna. Im dtuzej trwa drewniany budynek, tym pdzniej wbudowany
w niego wegiel wréci do atmosfery.
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Emisje gazoéw cieplarnianych powstaja podczas transportu, przemiatu
i produkcji wyrobéw z drewna. Nalezy wzia¢ pod uwage, ze transport
drogowy zuzywa kilkakrotnie wiecej energii niz transport kolejowy i kil-
kadziesiatrazy wiecej niztransport wodny. Jednak najskuteczniej emisje
gazéw cieplarnianych z transportu zmniejsza wykorzystywanie drewna
pozyskiwanego lokalnie.

Znaczacy wptyw na $lad weglowy produktéw z drewna ma energia uzywa-
na w tartaku. Jak najwieksza czesc tej energii powinna pochodzic z bio-
masy pozyskiwanej na miejscu, zodpaddw drzewnych. Nalezy tez unikaé
drewna z suszarni, wybierajac produkt czesciowo lub catkowicie suszony
na powietrzu albo, jako drugi wybdr, drewno z suszarni zasilanej biomasa.

Wiekszy $lad weglowy od tarcicy ma drewno modyfikowane.
Odpowiedzialnie zarzadzane tartaki i producenci wyrobéw drzewnych
i drewnopochodnych powinni prowadzi¢ szczegétowa inwentaryzacje
zuzycia materiatéw i energii. Certyfikacja taricucha dostaw (CoC) pozwala
$ledzi¢ droge, ktéra przebywa drewno poczawszy od lasu po produkt
koncowy.

Slad weglowy materiatéw izolacyjnych

Wybierajac system lub materiat izolacyjny, nalezy zréwnowazy¢ wzgledy
wydajnosci operacyjnej (wydajnos¢ cieplna, wymagania klimatyczne, szczel-
nos¢ powietrzna, odporno$é na zawilgocenie) oraz emisje generowane w fa-
zie produkgji, transportu, uzytkowania i utylizacji materiatu izolacyjnego.

Najpopularniejsze materiaty izolacyjne, takie jak styropian, a w mniejszym
(ale nadal znaczacym) stopniu wetna mineralna, cechuja sie najwiekszym
$ladem weglowym fazy produkcji. Tymczasem izolacje naturalne, z mate-
riatéw takich, jak celuloza, konopie i produkty ze stomy oraz wetna owcza
i drzewna, akumuluja wiecej wegla niz emitujg w catym cyklu zycia. Ich
zastosowanie w budynku zmniejsza jego catkowity slad weglowy, nie tylko
w fazie eksploatacji, ale tez renowacji i korica zycia (il. 3).
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SLAD WEGLOWY MATERIALOW IZOLACYJNYCH

kgCO, przy zatozeniu R=20 na 234 m?

POLISTYREN EKSTRUDOWANY / STYRODUR (XPS)
ZAMKNIETOKOMOROWA PIANKA PIR/PUR Z HFC
ZAMKNIETOKOMOROWA PIANKA PIR/PUR Z HFO

POLISTYREN EKSPANDOWANY / STYROPIAN (EPS)

WEENA MINERALNA SKALNA
WEENA MINERALNA SZKLANA

MATA IZOLACYJNA Z RECYKLINGOWEGO DENIMU/JEANSU

KONOPLIT / BETON KONOPNY

ROZNE ZRODLA SUROWCOW

Ilustracja Slad weglowy
materiatow izolacyjnych
(Carbon Impacts of Insulation)
pochodzi z: Architecture2030,
Why the building sector?
https://architecture2030.org/
buildings_problem_why/

(sierpieri 2021). Zrédto danych:

Builders for Climate Action

- 2019 White Paper Low-Rise
Buildings as a Climate Change
Solution.

Hammond Geoffrey P., Jones
Craig ., Inventory of Carbon

& Energy (ICE), version 1.6a.
University of Bath 2008.
https://perigordvacance.
typepad.com/files/
inventoryofcarbonandenergy.
pdf (sierpien 2021).
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1. 3. Slad weglowy niektérych materiatéw izolacyjnych na przyktadzie przegrody
docieplonej do standardu R=20."®

Izolacje z wetny, np. mineralnej, a zwtaszcza celulozowej, maja znacznie
mniejszy $lad weglowy, niz sztywne izolacje styropianowe i pianki natrysko-
we. Tam, gdzie to mozliwe, nalezy wiec wybieraé niskoemisyjne alternatywy
dla polistyrenu ekspandowanego (EPS), polistyrenu ekstrudowanego (XPS),
poliizocyjanuréw (PIR), paneli SIPS z izolacja piankowa, a takze pianki po-
liuretanowej (PUR). Wszystkie one (poza niektérymi poliuretanami wytwa-
rzanymi z olejow roslinnych) sa pochodnymi ropy naftowej, a ich produkcja
wymaga znacznej ilosci energii, co skutkuje wysokim sladem weglowym
(polistyreny: 86,4-109,2 MJ/kg; poliuretan: 72,1 MJ/kg). Najnizszy $lad ener-
getyczny i weglowy majg materiaty takie jak celuloza (0,94-3,3 MJ/kg), korek
(4 MJ/kg) i wetna drzewna (10,8 MJ/kg)."®

1.3.3. Kosztorysowanie cyklu zycia

Polecana alternatywa dla kryteriéw cenowych, ktére zbyt czesto determinuja
wybdr niskiej jakosci, ale najtariszych materiatéw i mato wydajnych techno-
logii, jest analiza kosztowa cyklu zycia (LCCA/LCC). Jest to podejscie, ktdre
pozwala oceni¢ wewnetrzne i zewnetrzne koszty oraz korzysci (w tym, ale
nie wytacznie, korzyscifinansowe) i warto$¢ danego rozwiazania lub catego
budynku w catym cyklu jego zycia.
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LCCA moze potwierdzi¢ zasadno$¢ stosowania rozwigzan, ktdre co prawda
zwiekszaja koszty inwestycji kapitatowych, ale sa trwalsze, daja wiekszy
zwrotikorzys$ci na etapie uzytkowania, zaréwno w zakresie korzysci Srodo-
wiskowych, jakifinansowych, oraz zwiekszaja wartosci rezydualne budynku.
Przyktadem jest zastosowanie o$wietlenia LED, wielowarstwowego szklenia
okien lub paneli fotowoltaicznych. Analiza moze obejmowaé mniej oczywi-
ste zaleznosci, ktdére pozwalajg na zwiekszenie trwatosci i zréwnowazenia
budynku, w tym jego odpornosci na zagrozenia Srodowiskowe.

Nalezy réwniez braé pod uwage efekty zewnetrzne i niefinansowe, takie
jak zachowanie zasobdw kulturowych i historycznych, korzysci ptynace
z wiekszego bezpieczenstwa zdrowotnego, wartosci estetycznych i relacji
przestrzennych.?® Przyktadem korzysci niefinansowej moze by¢ np. pre-
stizowa architektura budynku zabytkowego albo nizszy poziom szumu/
wibracji z grawitacyjnego systemu wentylacyjnego (ktérego skutkiem jest
oczekiwana, ale trudna do oszacowania, zwiekszona wydajnos¢ pracy wyni-
kajaca zwyzszejjakosci Srodowiska wewnetrznego). Efekty te sa zewnetrzne
w stosunku do standardowej LCCA i zazwyczaj sa omawiane w Ocenie oddzia-
tywania na srodowisko projektéw budowlanych. Jednakze, jesli sg znaczace
(zaréwno iloéciowo, jak i jakosciowo), to powinno sie je uwzgledni¢ w LCAA
i w ostatecznej decyzji inwestycyjnej.?’
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1.4. Projektowanie
uniwersalne

Réwnoczesnie z aspektami energetycznymi, klimatycznymi i kulturowymi
przy projektowaniu rewaloryzacji i modernizacji nalezy rozwazyc¢ inne aspek-
ty zwigzane z trwatos$cia i uzytecznoscig budynku, w tym przede wszystkim
jego dostosowanie do uzytkowania przez osoby ze specjalnymi potrzebami.

Podjazd dla wézkdw powinien by¢ projektowany w sposdb jednoznacznie
zachowujacy petng widoczno$é, czytelnosciintegralno$é historycznej bryty
budynku. Zaleca sie zwykle konstrukcje azurowe, nieprzylegajace bezpo-
Srednio do elewacji. W przypadku obiektéw znajdujacych sie pod opieka
stuzb konserwatorskich zaleca sie wykoriczenie z materiatéw szlachetnych,
nawigzujacych do zabytkowego charakteru budynku. Jesli to mozliwe i nie
utrudnia dostepu, nalezy lokalizowa¢ podjazdy przy nieeksponowanych
elewacjach.

Ewentualny montaz windy powinien uwzgledniaé ochrone kompozycyjnych
warto$ci bryty, artykulacje i materiat elewacji, detal architektoniczny w po-
staci gzymsodw, fryzéw itp., oraz ksztatt i kat nachylenia dachu. Z powodu
tych ograniczer montaz windy zalecany jest zazwyczaj wewnatrz budynku,
zzastrzezeniem, ze realizacja tego przedsiewziecia nie moze zasadniczo na-
ruszac substancji zabytkowej, uktadu komunikacyjnego oraz historycznych
elementéw wyposazenia budynku.

Projektowanie uniwersalne (dla wszystkich) znosi ograniczenia dostepnosci,
zatem zwieksza uzyteczno$¢ budynku i przedtuza jego zywotnosé, zwtasz-
cza w kontekscie starzejacego sie spoteczeristwa. Pozwala na petniejsze
wykorzystanie istniejgcych zasobdw nieruchomosci, zmniejsza wiec zapo-
trzebowanie na nowe budynki, ograniczajac w ten sposéb slad weglowy
sektora budowlanego.
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2.1. Celei zasady
ochrony dziedzictwa
architektoniczno-
budowlanego

Mianem zabytku okre$la sie wybitne dzieta architektoniczne oraz skromne
obiekty, ktére zuptywem czasu nabraty znaczenia kulturowego. Zabytkami
sa teznazywane zespoty zabudowy o doniostym znaczeniu kulturowym oraz
miejsca, ktére sg Swiadectwem réznych cywilizacji, ewolucji lub wydarzen.
Celem ochrony zabytkdw jest zapewnienie im trwania i przekazanie ich
nastepnym pokoleniom. Ochrona zabytkéw polega wiec na ich badaniu,
formutowaniu teorii i zasad konserwatorskich, tworzeniu odpowiedniego
prawodawstwa, podejmowaniu czynnosci urzedowych i administracyjnych.

2.1.1. Rozwoj mysli konserwatorskiej

Naukowe podejscie do ochrony zabytkéw rozwija sie przynajmniej od
XVIII wieku. Wéwczas rozpoczeto formutowanie pierwszych teorii ochro-
ny materialnego dziedzictwa kulturowego oraz dyskusje nad sposobami
zabezpieczenia i eksponowania zabytkdw, ich udostepniania oraz upo-
wszechniania wiedzy o dziedzictwie. W wieku XIX powstaty pierwsze urze-
dy konserwatorskie. Krakéw byt pierwszym miastem w Europie, w ktorym
powotano urzad konserwatora (1820). Feliks Radwariski - architekt, profe-
sor Uniwersytetu Jagielloriskiego i senator Rzeczypospolitej Krakowskiej
- otrzymat uprawnienia do opiniowania wszystkich projektéw dotyczacych
budowli historycznych.

Dziewietnastowieczna teoria konserwacji zabytkow rozwijata sie dzieki
zderzaniu réznych idei - od purystycznych i funkcjonalistycznych pogla-
déw Viollet-le-Duca po utopijna koncepcje nieinterwencji Ruskina, ktorej
stosowanie prowadzitoby do nieuchronnej destrukcji zabytkowej materii.
W pracach konserwatorskich (m.in. przy odbudowie Krakowa po wielkim
pozarze) coraz czesciej dostrzegano warto$é nawarstwien pochodzacych
z réznych epok historycznych. Camilo Boito, jeden z pierwszych konser-
watoréw w praktyce stosujacych rzetelne badania i studia historyczne,
docenitw budynkach zabytkowych ztozono$¢ ich struktur przestrzennych,
funkcjonalnychi plastycznych, ktéra jest skutkiem uzupetnien, przeksztat-
cen i modernizacji. Na przetomie XIX i XX w. uczestnicy Miedzynarodowych
Kongreséw Architektéw ustalili, ze w restaurowaniu zabytkéw nie mozna
trzymad sie sztywnych zasad i nalezy indywidualnie poszukiwaé optymal-
nych rozwiazan dla kazdego obiektu (Kongres w Brukseli, 1897).

W 1903 r. ukazata sie fundamentalna praca Aloisa Riegla, definiujaca terminy:
zabytek, ochrona zabytkdw i warto$¢ zabytkowa. Teoria Riegla wskazuje
subiektywnos¢ oceny wartosci, ktdra ulega zmianom w czasie, posiada
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rézne konotacje kulturowe i narodowe, a takze jest r6zna dla specjalistow
i publicznosci. Aby uniknaé konfliktéw interpretacyjnych, Riegl uznat, ze
zabytek konstytuuja tylko wartos$ci historyczne, starozytnicze i pomnikowe.
W efekcie naczelng zasada konserwatorska stato sie poszanowanie histo-
rycznejformyisubstancji.*? Teorie te rozwinat Walter Frodel, doceniajac tez
warto$ci uzytkowe zabytku. Warto$¢ uzytkowa umozliwia ochrone starego
budynku dzieki jego integracji ze wspdtczesnym srodowiskiem kulturowym,
spotecznym i ekonomicznym.

W XX wieku wysitki na rzecz ochrony zabytkdw nabraty charakteru miedzy-

narodowego. W 1931 r. na konferencji w Atenach okreslono uniwersalne

zasady dziatar konserwatorskich. Karta Ateriska podnosita m.in. dwie wazne

kwestie:

+ integracje zabytkow ze Swiatem wspdtczesnym, czyli takiego uzytkowania
obiektéw zabytkowych, ktére zapewnia ciggtosé ich istnienia,

+ zachowania charakteru miast historycznych, poprzez ochrone catych
zespotow i widokow.

0d tego czasu powstato kilkadziesigt miedzynarodowych dokumentdw, syg-
nowanych gtéwnie przez UNESCO i ICOMOS, precyzujacych zasady i wytyczne
ochrony i konserwacji materialnego dziedzictwa kulturowego - budynkéw,
zespotéw zabudowy i krajobrazéw kulturowych.?®

2.1.2. Podstawowe zasady ochrony
zabytkow

Pomimo zmian, jakie z czasem pojawiaja sie w definiowaniu zabytkdw, oraz
sporéw metodologicznych dotyczacych zakresu i form ochrony, podstawowa
zasade konserwacji mozna sprowadzi¢ do prostej sentencji: lepiej zacho-
wywac niz naprawiad, lepiej naprawia¢ niz restaurowad, lepiej restaurowac
niz konstruowac.

Istotne jest tez rozumienie konserwacji jako procesu, ktéry wymaga myslenia
perspektywicznego, a nie skupienia na dzisiejszych potrzebach. Naczelnym
celem jesttrwatoscipozostawienie zabytkéw kolejnym pokoleniom. Teoria
ochrony zabytkéw jest wiec w pewnym sensie prekursorem zréwnowazonego
myslenia o gospodarowaniu zasobami. Wyzwaniem pozostaje znalezienie
takich metod, ktére pozwola skutecznie chroni¢ dziedzictwo kulturowe,
z poszanowaniem autentyzmu i zachowaniem zasady minimalnej inter-
wencji, utrzymujac rownoczesnie uzyteczno$¢ budynkdw zabytkowych,
ograniczajac ich negatywny wptyw na sSrodowisko naturalne i klimat, oraz
wzmacniajacich odporno$é na zagrozenia. Do najwazniejszych zagrozen za-
licza sie wstrzasy sejsmiczne oraz gwattowne zjawiska pogodowe, wywotane
zmianami klimatu - od powodzi btyskawicznych po gwattowne katastrofy.?*

Zasady ochrony budynkow zabytkowych mozna rozwazad takze z perspek-
tywy uzytkowej lub technicznej. Z uzytkowego punktu widzenia lepiej chro-
niony jest zazwyczaj budynek posiadajacy wartos¢ estetyczna i uzytkowa
(aktualna funkcje). Obiekty piekne i uzyteczne sa z reguty bardziej zadba-
ne. Piekno bywa wartoscia wzgledna, o zachowaniu budynkéw decyduje
wiec przede wszystkim ich uzytecznos$¢. Dlatego jednym z dopuszczalnych
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z perspektywy konserwatorskiej dziatan jest dostosowanie budynkdw hi-
storycznych do wspétczesnych funkcji oraz standardéw uzytkowych, w tym
obnizanie kosztéw ich utrzymania i uzytkowania, np. poprzez redukcje za-
potrzebowania na energie nieodnawialna.

W ujeciu bardziej technicznym, budynki nalezy przede wszystkim utrzy-
mywac w dobrym stanie poprzez zabiegi konserwacyjno-restauratorskie,
ewentualnie wzmacniajacei chronigceich oryginalng substancje przed czyn-
nikami chemicznymi, szkodnikami, mikroorganizmami, a przede wszystkim
przed woda i wilgocia.

2.1.3. Podstawowe zagrozenia i potrzeby
ochrony

Woda, w jakiejkolwiek postaci, jest gtéwnym zagrozeniem dla kazdego bu-
dynku. Wilgo¢ moze powodowac znaczne ostabienie integralno$ci struktu-
ralnej i powodowad rozmaite rodzaje uszkodzen, niszczenie wyposazenia,
rozwdj plesni i zagrozenie zdrowia. Wilgo¢ obniza tez skutecznos¢ ochrony
termicznej budynku.

Na obszarach aktywnych sejsmicznie, a takze na terenach gérniczych, czyn-
nikiem wymagajacym prewencyjnych i rekonstrukcyjnych dziatar konser-
watorskich sa trzesienia ziemiiwstrzasy pochodzenia gérniczego. Podobny
charakter maja dla zabytkéw zagrozenia wojenne oraz zmiany klimatu.
Ochrona przed wszelkiego rodzaju katastrofami moze polegac na bada-
niach, inwentaryzacji, tworzeniu dokumentacji, ktéra umozliwi poprawne
rekonstrukcje po zniszczeniach.?®

Rekonstrukcje moga mie¢ charakter czysto odtworzeniowy albo zawieraé
modyfikacje podnoszace odpornos$¢ budynku na przyszte zdarzenia (np.
wstrzasy lub zmiany klimatu), a takze podnoszace funkcjonalno$é budynku
i obnizajace koszty jego uzytkowania, w tym negatywne oddziatywanie na
Srodowisko, zuzycie energii i Slad weglowy.

Obiekt uzyteczny jest tatwiejszy w utrzymaniu, poniewaz nie grozi mu opusz-
czenie, ktore zawsze skutkuje szybka degradacja substancji budowlane;j.
Ciggtosci uzytkowania przede wszystkim zagrazajg wysokie koszty utrzyma-
nia starych budynkdw, zwtaszcza ogrzewania i napraw, oraz rosngce wyma-
gania uzytkownikdw, np. w zakresie urzadzen sanitarnych, wind, metrazu
i komfortu wnetrz (tzw. starzenie moralne i zuzycie funkcjonalne budynkéw).

Najpowszechniejszym rodzajem zagrozenia dla zabytku jest zaniedbanie.
Przeciwdziata¢ mu mozna podnoszac spoteczna $wiadomos$¢ wartosci za-
bytkowych oraz kierujac do wtascicieli oraz zarzadcédw starych budynkéw
programy wsparcia, zachecajace do dziatan konserwacyjnych.

2. Ochrona zabytkéw

25 Jeleriski Tomasz, Practices of
Built Heritage Post-Disaster
Reconstruction for Resilient
Cities, Buildings 8, no. 4:
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buildings8040053.



Rewaloryzacja i modernizacja budynkéw historycznych w dobie kryzysu klimatycznego

2.2. Specyfika ochrony
obszarowej

Budynki, ktére wspottworza zabytkowe zespoty urbanistyczne, ruralistycz-
ne i miejsca historyczne, same w sobie nie muszg mie¢ wysokiej wartosci
architektonicznej. Powinny by¢ jednak chronione nie ze wzgledu na cechy,
ktére je wyrdzniaja, ale przede wszystkim na te, ktore wiaza je organicznie
w przestrzenne catosci.

Ochrona konserwatorska powinna odnosi¢ sie réwniez do miasta lub wsi
jako czesci szerszego Srodowiska i krajobrazu. Wymaga wiec zintegrowa-
nia r6znorodnych typéw dziatan, dotyczacych aspektéw przestrzennych,
spotecznych, ekonomicznych i Srodowiskowych. Jezeli miasto historyczne,
niebedace skansenem czy rezerwatem, ma stale stuzy¢ ludziom, to musi
podlegad transformacji materii, z ktérej jest zbudowane. Interwencje sg
nieuniknione, do rozstrzygniecia pozostaje tzw. stopien interwencji, czyli
jej skalaizasieg.

Jezelitrwanie historycznego zespotu urbanistycznego albo ruralistycznego
jest zwigzane z procesem zmian i przeksztatcen, to dziatania konserwator-
skie oznaczaja przede wszystkim kontrole i zarzadzanie zmianami. Réwnie
wazna jest identyfikacja ryzyka i plany dziatan w sytuacjach kryzysowych.
Dotyczy to m.in. zagrozen sejsmicznych, wojennych oraz wynikajacych ze
zmiany klimatu.

2. Ochrona zabytkéw -
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2.3. System ochrony
zabytkow w Polsce

Krajobraz kulturowy jest dobrem publicznym, ktére podlega licznym prze-
ksztatceniom. Podstawowym celem ochrony jest zachowanie zabytkdéw
w formie mozliwie niezmienionej wzgledem pierwotnej i w jak w najlep-
szym stanie architektoniczno-materialnym. W tym wtasnie kontekscie
zaznaczaja sie: szczegblna odpowiedzialno$¢ wtascicieli, posiadaczy lub
zarzadcéw za stan poszczegdblnych zabytkdw oraz prawne umocowanie
stuzb konserwatorskich.

Obiekty zabytkowe nieruchome, a wiec budynki i budowle posiadajace

jednoczesnie wartosci historyczne i artystyczne (architektoniczne) badz

naukowe, sg chronione na kilka sposob6w. Najczesciej spotykanymiformami

ochrony prawnej sa:

+ wpis do rejestru zabytkéw (ochrona &cista formy zewnetrznej i wnetrz
- jesli te sie zachowaty i ujeto ich elementy w tresci decyzji o wpisie do
rejestru zabytkéw)?6,

*

ujecie w wojewddzkiej i réwnolegle gminnej ewidencji zabytkéw (ochrona
zewnetrznej formy obiektéw)?".

Innym sposobem ochrony zabytkéw sa wpisy obszarowe, obejmujace
gtdwnie tereny z zabudowa historyczna miast i wsi oraz zespoty pataco-
wo-parkowe. Nie wszystkie budynki, ktére tworza zabytkowe zespoty lub
miejsca historyczne, majg wysoka wartos$¢ architektoniczna. Podlegaja
jednak ochronie ze wzgledu na cechy, ktére wiazg je organicznie w catosci
przestrzenne.

Najwazniejszym elementem systemu ochrony zabytkéw w Polsce s3
Wojewddzkie Urzedy Ochrony Zabytkéw. Gtéwnym celem ich dziatania,
zgodnie z tytutem kierunkowej ustawy?®, jest ochrona zabytkéw i nadzér
nad sposobem sprawowania opieki nad nimi. Opieka nad zabytkowym
budynkiem jest natomiast powinnoscia jego wtasciciela, dzierzawcy
lub uzytkownika.?®

Osoba, ktéra posiada tytut prawny do korzystania z zabytku, moze zwrécic¢
sie do Wojewddzkiego Konserwatora Zabytkéw (WKZ) z prosba o wydanie
zalecen dotyczacych zagospodarowania obiektu, jego uzytkowania, prac
konserwatorskich, remontowych, zabezpieczenia, itp. Z drugiej strony WKZ
moze wydac decyzje nakazujaca osobie posiadajacej tytut prawny do zabyt-
ku przeprowadzenie prac konserwatorskich lub robét budowlanych, jezeli
ich wykonanie jest niezbedne ze wzgledu na zagrozenie zniszczeniem lub
istotnym uszkodzeniem obiektu.

Pozycja wojewddzkiego konserwatora jest wyjatkowa na tle innych instytucji
administracji publicznej. Chronigc zabytki i krajobraz kulturowy, WKZ musi
wptywac na formy architektoniczne oraz elementy plastyczne, ingerujace

2. Ochrona zabytkéw
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Art. 7 Ustawy zdnia 23 lipca
2003 r. 0 ochronie zabytkéw
i opiece nad zabytkami
(Dz.U.z2021r. poz. 710).

Art.22 Ustawy zdnia 23 lipca
2003 r. 0 ochronie zabytkdw...,
op.cit.

Ustawa z dnia 23 lipca 2003 r.
o ochronie zabytkéw..., op.cit.

Art. 5. Ustawy zdnia 23 lipca
2003 r. 0 ochronie zabytkéw...,
op.cit.
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w catoksztatt przestrzeni publicznej. Zgody WKZ lub konserwatora samo-

rzagdowego wymagaja m.in.:

+ wszelkie dziatania renowacyjne, rewaloryzacyjne, adaptacyjne, remon-
towe i modernizacyjne,

*

wykonywanie dziatan, ktére mogtyby prowadzi¢ do naruszenia substancji
lub wygladu zabytku, np. umieszczanie na nim urzadzen technicznych,
takich jak panele i kolektory stoneczne, urzadzenia wentylacyjne lub
klimatyzacyjne,

+ podziat,zmiana przeznaczenia lub zmiana sposobu korzystania z zabytku,

+ prowadzenie robot remontowo-budowlanych w otoczeniu zabytku,

*

usuniecie drzew lub krzewéw z terenu nieruchomosci wpisanej do rejestru
zabytkéw.

Konserwator jest zobowigzany do zajecia stanowiska w formie decyzji lub
postanowienia, ktore okreslaja zazwyczaj zakres prac, sposéb ich prowadze-
nia, termin oraz wykonawce. Konieczno$¢ konsultacji z WKZ moze dotyczyé
tez nieruchomosci niezabytkowej, ale potozonej na terenie wpisanym do
rejestru zabytkéw lub wynikac z ustaler planu miejscowego.

Ztozono$¢ zadan podejmowanych przez stuzby konserwatorskie powoduje,
Ze prawo jest przez nie (w sensie merytorycznym) wypetniane w duzym stop-
niu intuicyjnie. Nie sposéb bowiem zapisaé w prawie wszystkich kryteridéw
ochrony wartosci historycznych, naukowych, a szczegdlnie artystycznych po-
szczegblnych zabytkéw i krajobrazu kulturowego. Ochrona zabytkdw nie jest
nauka Scista, w ktdrej hipotezy mozna weryfikowac za pomoca doswiadczen
i dowoddw matematycznych, ale opiera sie na wartosciach humanistycznych
i wymaga zrozumienia, dlaczego dany obiekt ma wartos¢ spoteczng, wiec
wymaga szczegdélnej ochrony.

Dobdr kryteriéw wynika wiec z wiedzy w zakresie estetyki, historii architek-
tury, konserwatorskiego doswiadczenia zawodowego, a w ostatecznosci
takze intuicji historyczno-estetycznej. Kazdy przypadek jest inny, wymaga
indywidualnego rozpatrzenia, ale tez prowadzenia negocjacji z wtascicie-
lami oraz uzytkownikami zabytkdw. Na ten aspekt konserwatorzy zwraca-
ja szczegblnag uwage. Inwestorzy powinni czesciej korzystaé z mozliwosci
uzgadniania z urzedem rozwigzan juz na etapie projektowania przysztych
ingerencji w substancje lub wyglad zabytkowego budynku.

Konserwatorzy wojewddzcy dziataja bezposrednio przy pomocy kierowa-
nych przezsiebie Urzedéw Ochrony Zabytkéw i posrednio - poprzez samorza-
dowych konserwatoréw zabytkow, z ktérymi tworza stuzby konserwatorskie
w poszczegdlnych wojewddztwach. Samorzadowi konserwatorzy nierzadko
petnia role posrednikédw miedzy WKZ a wtascicielem badz posiadaczem
zabytku, planujacym jego modernizacje. Role posrednikdéw uzgadniaja-
cych szczegdtowe rozwigzania powinny petnic¢ réwniez osoby zajmujace sie
praktyczna konserwacja danego obiektu, odpowiadajace za przebieg prac
oraz architekci projektujacy dziatania rewaloryzacyjne lub modernizacyj-
ne. Wazne jest, aby projektanci mieli odpowiednia wiedze i doswiadczenie
w pracy z zabytkami.

2. Ochrona zabytkéw - 33
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2.4. Podstawowe definicje
i zakresy zabiegow
konserwatorskich
oraz interwencji
modernizacyjnych

Whbrew uproszczonemu, a czasem dominujacemu obrazowi relacji kon-
serwatorsko-modernizacyjnych, miedzy podejSciem konserwatorskim
(skupionym na celu ochrony dziedzictwa) a modernizacyjnym (skupionym
na celu poprawy dobrostanu, komfortu, oszczednosci energii i ochrony
klimatu) nie ma zasadniczych sprzecznosci aksjologicznych. Dziedzictwo
architektoniczno-budowlane mawarto$¢ spotecznaijestjednym z zasobéw
nieodnawialnych, dlatego wymaga uwaznej ochrony. Skuteczna ochrona
konserwatorska pozwala zachowaé budynki zabytkowe w dobrym stanie
technicznym, umozliwiajac ich dalsze uzytkowanie i ograniczajac potrzebe
nowych inwestycji budowlanych. Ochrona, konserwacja i rewaloryzacja za-
bytkdéw maja wiec istotny potencjat mitygacyjny. W wiekszosci przypadkéw
nie wykluczaja tez dziatan ograniczajacych zuzycie energiii Sladu weglowego
fazy uzytkowej (il. 4).

30 Stowarzyszenie Ochrony
Narodowego Dziedzictwa
Materialnego, Konkurs
Modernizacja Roku. https://
www.modernizacjaroku.
org.pl/pl/edition/1691/

Fot. Jan Piotrowski

1. 4. Budynek Nadle$nictwa w Elblagu, z poczatku XIX w., wpisany do rejestru zabytkéw.
Po modernizacji w latach 2017-2019 uzyskano spadek zuzycia energii 0 992,82 GJ/rok

(90-95% oszczednosci energii pierwotnej). Zastosowano m.in. wentylacje mechaniczna object/1836/budynek-
z odzyskiem ciepta, nowe okna drewniane, pompy ciepta (gruntowa i powietrzna) i ogrze- biurowy-nadlesnictwa-elblag
wanie podtogowe.>® (lipiec 2022).

34 - 2.0chrona zabytkéw


https://www.modernizacjaroku.org.pl/pl/edition/1691/object/1836/budynek-biurowy-nadlesnictwa-elblag
https://www.modernizacjaroku.org.pl/pl/edition/1691/object/1836/budynek-biurowy-nadlesnictwa-elblag
https://www.modernizacjaroku.org.pl/pl/edition/1691/object/1836/budynek-biurowy-nadlesnictwa-elblag
https://www.modernizacjaroku.org.pl/pl/edition/1691/object/1836/budynek-biurowy-nadlesnictwa-elblag
https://www.modernizacjaroku.org.pl/pl/edition/1691/object/1836/budynek-biurowy-nadlesnictwa-elblag

31

32

33

34

Te obserwacje potwierdzaja
analizy prowadzone przez
prof. Bogumite J. Roube.
Przyktad: wyliczenia kosztow
prac wykonano dla zabytkowej
budowli, w ktérej catkowita
powierzchnia tynku wynosi ok.
1000 m?, w tym 20% tynku jest
nieodwracalnie zniszczone.
Wyliczenia, przygotowane
przez profesjonalnego
kosztorysanta, uwzglednity
wszystkie koszty (rusztowan,
zabezpieczen, materiatdw,
sprzatania, utylizacji odpadéw
itd.) oraz réznice cen ustug

w kilku polskich miastach.
Koszty prac zostaty obliczone
dla trzech wariantéw realizacji
prac: Wariant A - radykalnie
modernizacyjny - zaktadat
skucie catosci starego tynku,
potozenie nowego, malowanie
wspdtczesnymi farbami, np.
silikatowymi. Wariant B - mo-
dernizacyjny, ogdlnie zgodny
zteorig konserwacji - wymia-
natynkéw tylko w obszarze
zniszczen na systemowe,
malowanie catosci wspétczes-
nymi farbami, np. silikatowy-
mi. Wariant C - zachowawczy,
w petni zgodny z teorig konser-
watorska - wymiana tynkéw
tylko w obszarze zniszczen
natradycyjne (wapienno-
-piaskowe lub szlachetne),
uzupetnienie kolorystyki tylko
w obszarze rekonstruowanych
tynkéw, zewentualna korekta
estetyki catosci. Wariant C -
konserwatorski zachowawczy
(najbezpieczniejszy i naj-
trwalszy) okazat sie, wbrew
powszechnie panujacym
przesadom, dwukrotnie tariszy
od Wariantu B i czterokrotnie
tariszy od Wariantu A. Zrédto:
Rouba, Bogumita J., Materiat
niepublikowany.

Bogdanowska Monika et al.,
Interdyscyplinarny stownik
wielojezyczny konserwacji

i restauracji dziet sztuki

i zabytkéw, NCN i PK, Krakéw -
Bielefeld 2016. http://www.
imd.pk.edu.pl (sierpieri 2021)
passim.

Feilden Bernard M.,
Conservation of Historic
Buildings, Architectural Press,
1997,9.

Bucher Ward (red.), Madrid
Cristine (red. il.), Dictionary

of Building Preservation,
Preservation Press, John Wiley
& Sons, New York 1996.

Rewaloryzacja i modernizacja budynkéw historycznych w dobie kryzysu klimatycznego

Problemy pojawiaja sie w podejsciu praktycznym, kiedy wypaczane moga
by¢ niektdre pojecia, wokdt teorii konserwatorskich narastaja nieporozumie-
nia, aw praktyce remontowo-budowlanej rutynowo powiela sie rozwigzania
btedne, a nawet szkodliwe. Jednym ze szkodliwych mitéw jest domniema-
na kosztownosc¢ zabiegdw konserwatorskich. Tymczasem konserwatorski
paradygmat minimalnej interwencji powoduje zasadnicze ograniczenie
zabiegdw i zarazem kosztdéw. Znacznie bardziej kosztowna, a do tego nie-
trwata lub szkodliwa, moze by¢ renowacja, realizowana przy zastosowaniu
popularnych, szeroko reklamowanych ,,nowoczesnych” metod i materiatéw.

Pomiedzy podej$ciem ortodoksyjnie konserwatorskim a gteboka termo-
modernizacja istnieje kontinuum metod, ktére pozwala na dobér wtasci-
wych dziatan, odpowiednich do zastosowania w konkretnych przypadkach
budynkdéw zabytkowych i niezabytkowych. Te dziatania opisujemy szerzej
w Rozdziatach 3-7.

Aby unikngé niepotrzebnych wydatkéw i kosztownych btedéw, warto na
etapie projektu i przed zleceniem prac wykonac analizy i poréwnac koszto-
rysy dziatan w réznych wariantach, od nowoczesnych rozwigzan renowa-
cyjnych, po rozwigzania ortodoksyjnie konserwatorskie. Doswiadczenia
pokazuja, ze zachowawczy wariant konserwatorski, ktory jest zawsze
rozwigzaniem najbardziej bezpiecznymi estetycznym, moze tez okazac
sie zdecydowanie najmniej kosztowny.*'

Do opisu réznych zakresow konserwacji albo modernizacji stosuje sie kon-
kretne terminy. Konieczne jest ich jednoznaczne zdefiniowanie, aby unikac
nieporozumien w wielostronnych relacjach pomiedzy inwestorami, urzedni-
kami, architektamiikonserwatorami. W niniejszym rozdziale przedstawiamy
krétkie definicje, w celu uporzadkowania terminologii konserwatorskiej i ar-
chitektonicznej. Opisane tu pojecia sa utozone w kolejnosci odpowiadajacej
catemu spektrum interwencji, od zachowawczej konserwacji po adaptacje
i gruntowng modernizacje.*

Ochrona

Celem ochrony jest utrzymanie istniejacego stanu budynku, konserwa-
cja i zachowanie catej jego historycznej tkanki i formy, ktéra ewoluowata
w czasie. Naprawy podejmowane sa w sytuacji koniecznosci powstrzymania
czynnikéw niszczacych, przede wszystkim wody w kazdej postaci, czynnikdw
chemicznych, szkodnikéw i mikroorganizméw. Musza one by¢ eliminowane
w celu zachowania struktury obiektu w dobrym stanie technicznym i zdro-
wotnym.® Proces ochrony obiektu polega tez na wydobywania jego waloréw,
dzieki zastosowaniu w szerokim zakresie metod konserwacji, stabilizacji,
atakze przez edukacje i upowszechnianie wiedzy.3*

Konserwacja

Termin ten, zwtaszcza w tradycji krajow srodkowoeuropejskich, jest po-
wszechnie stosowany do okreslania wszelkich dziatan i zabiegdw majacych
na celu ochrone débrkultury. Jest tu znaczeniowo tozsamy z terminem kon-
serwacja-restaurowanie, przyjetym w ramach miedzynarodowych porozu-
mien i oznaczajacym wszelkie dziatania zwigzane z ochrong i rewaloryzacja
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dziedzictwa kulturowego. W odniesieniu do budynku pojecie to oznacza
zachowanie integralnosci jego substancji i poszanowanie jego znaczenia
kulturowego, historycznego, estetycznego lub artystycznego.

Konserwacja w wezszym znaczeniu ma charakter zachowawczy i nie obejmu-
je np. uzupetniania brakujacych fragmentdw budynku. Jej celem jest wytacz-
nie spowolnienie procesu degradacji oryginalnych elementéw zabytkowych.

Dla konserwacji zabytkéw fundamentalne sg dwie zasady:

+ minimalnej interwencji, czyli stosowania jak najskromniejszych srodkéw
wptywajacych na tkanke zabytkowa,

+ odwracalno$ci interwencji, czyli zachowania mozliwosci powrotu do stanu
sprzed interwencji.

Konserwacje przeprowadza sie po doktadnym zinwentaryzowaniu obiek-
tu, przeprowadzeniu badan archiwalnych, historycznych i technicznych,
majacych na celu ustalenie stanu dzieta, wieku i wartosci zabytkowej po-
szczegblnych jego elementéw. Nastepnie okres$la sie zakres prac i zabiegdw
konserwatorskich, niezbednych dla realizacji celéw projektu.

Renowacja

Termin obejmuje przede wszystkim biezaca interwencje. Polega na podtrzy-
maniu stanu technicznego i przywrdceniu oraz utrzymaniu estetycznego
wygladu obiektu zabytkowego. Powinna by¢ prowadzona z uwzglednieniem
aktualnej wiedzy o historycznym wygladzie i formie obiektu. Typowymi
pracami renowacyjnymi jest odmalowanie elewacji albo wnetrz budynku
zabytkowego lub uzupetnienie zieleni niskiej w zabytkowym zespole.®*

Pojecie renowacji jest jednak czesto stosowane w znaczeniu znacznie szer-
szym, obejmujacym poprawe funkcjonalnosci budynku i zmniejszenie jego
zapotrzebowania na energie. Wg czesci konserwatordéw jest to terminolo-
giczny btad. Pojecia takie jak termorenowacja albo renowacja energetyczna
sg znaczeniowo najblizsze terminom rewaloryzacji albo modernizacji (patrz
dalej).

W zadnym przypadku renowacja nie moze prowadzi¢ do istotnego na-
ruszenia substancji zabytkowej lub doprowadzenia obiektu do wygladu
ahistorycznego.

Restaurowanie

To zesp6t dziatan, zmierzajacych do przywrdcenia uszkodzonej lub zmie-
nionej budowli jej dawniejszej formy architektonicznej oraz wartosci arty-
stycznejiuzytkowej. Prace restauratorskie moga obejmowac rekonstrukcje
lub rozbudowe, ale przede wszystkim polegaja na wydobyciu wartosci za-
chowanych w formie autentycznej. Prowadzi sie je na podstawie kwerendy
materiatéw archiwalnych i zzachowaniem ocalatych fragmentéw budowli.
Nowe elementy powinny harmonizowac z catoscia, ale nalezy zadbaé o moz-
liwo$¢ odréznienia nowych elementéw dodanych do zabytkowej tkanki.

Restaurowanie moze tez oznaczac przywracanie budynku do stanu z okre-
Slonego etapu jego historii, przy uzyciu materiatéw i technik konstrukcyjnych
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i oryginatu. Zazwyczaj wybierana jest epoka o najwiekszym znaczeniu hi-
storycznym albo taka, w ktérej obiekt byt najbardziej spdjny estetycznie.
Zachowywana jest wiec substancja z najwazniejszego okresu w historii,

36 Weeks Kay D., Historic a pdzniejsze nawarstwienia sa dokumentowane i ewentualnie usuwane.®®
Preservation Treatment:
Toward a Common Language, .
Cultural Resources ReWaloryzaCJa
Management, 19 (1), 1996,
32-35. Rozumiemy przez nig wyeksponowanie, a nawet przywrdcenie wartosci

artystycznych i kulturowych zabytku, a w szczegdlnosci jego waloréw uzyt-
kowych. Stuzy podtrzymaniu pierwotnego sposobu uzytkowania zabytku
albo przystosowaniu go do petnienia nowej funkcji, przy spetnieniu potrzeb
wspotczesnych uzytkownikéw, w sposéb nienaruszajacy najwazniejszych
warto$ci zabytkowych.

Odnowienie, remont

Terminy te oznaczaja proces takiej naprawy i zmiany istniejacego bu-
dynku, aby pod wzgledem uzytkowym odpowiadat nowemu obiektowi.
Dostosowanie obiektu do wspétczesnych potrzeb moze obejmowad wieksze
przeksztatcenia, ale nie obejmuje modernizacji, rozbudowy, nadbudowy
czy przebudowy.

W budynkach zabytkowych remont zazwyczaj polega na naprawach lub wy-
mianie elementdéw wtdrnych albo intensywnie uzytkowanych, ktére nie maja
wartosci zabytkowej lub jest ona niewielka, aw obecnym stanie technicznym
negatywnie wptywajg na estetyke i funkcjonalnos¢ obiektu. Najczestsze
remonty w budynkach zabytkowych obejmujag elementy dachéw i wiezby
dachowe, wnetrza mieszkan pozbawionych detalu architektonicznego, klatki
schodowe niewymagajace prac konserwatorskich, instalacje oraz izolacje

37 Narodowy Instytut przeciwwilgociowe.?”
Dziedzictwa, Podstawowe

pojecia... op.cit. .
Adaptacja
Oznacza przystosowanie obiektu do nowych funkcji. Z konserwatorskiego
punktu widzenia warunkiem zgody na adaptacje jest maksymalne zachowa-
nie charakterystycznych cech materiii struktury zabytku, ktére sg nosnikami
wartos$ci artystycznych i historycznych.

Modernizacja

Oznacza modyfikacje, unowoczesnienie budynku, czyli poprawe jego stanu
technicznego, podniesienie standardu uzytkowego, poszerzenie funkcjonal-
nosci a takze zmiane jego cech i wtasciwosci poprzez np. montaz nowych
instalacji, adaptacje do nowej funkcji, rozbudowe lub przystosowanie do
nowych warunkéw funkcjonowania.

Modernizacja moze tez oznaczac przeksztatcenie budynku w celu nada-
nia mu wygladu obiektu nowego lub odpowiadajacego wspdtczesnej sty-
listyce. W takim sensie modernizacja jest przeciwienistwem konserwacji
i rewaloryzacji.
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Retrofit

Termin ten nie jest stosowany w teorii konserwacji zabytkow, ale stat sie
popularny m.in. w srodowisku architektéw i urbanistéw.

Celem tego rodzaju dziatania jest poprawa funkcjonalnosci budynku poprzez
wymiane lub dodanie wyposazenia, systemdw, instalacji w nowej technolo-
gii. Retrofit polega czesto nainstalowaniu nowoczesnych systemow grzew-
czych, dodatkowejizolacji przegrdd, stosowaniu wieloszybowych przeszklen,
stuzy wiec zmniejszeniu zuzycia energii uzytkowej, Sladu weglowego i emis;ji
zanieczyszczen. Najczesciej zachowuje sie przy tym, a nawet eksponuje,
charakterystyczne cechy budynku historycznego (il. 5).

Retrofit wydtuza oczekiwang zywotno$¢ obiektu i zapewnia mniejsze kosz-
ty uzytkowania. Retrofit sejsmiczny poprawia odpornos¢ konstrukcji na
trzesienia ziemi.

Il. 5. Zamek w Zaboku, Chorwacja, wybudowany w 1889 r., wpisany do rejestru za-
bytkéw, obecnie petni funkcje Centrum Energetycznego Bracak. Zrujnowany budynek
zostat poddany rewaloryzacji, a jego instalacje zmodernizowano zgodnie ze standardami
niskoenergetycznymi. Zuzycie energii na ogrzewanie zmniejszono o niemal 70%, z po-
czatkowych 213,0 kWh/m? do 64,0 kWh/m?. Zmienito to klase efektywnosci energetycznej
z E na poziom niskoenergetyczny B z udziatem 88% odnawialnych zrédet energii. Budynek
osuszono i ocieplono od wewnatrz. Zainstalowano m.in. kociot na pelet o mocy 80 kW

i sprawnosci do 94,9%, wysokosprawny system VRF o mocy zainstalowanej 95,2 kW, wen-
tylacje z odzyskiem ponad 90% ciepta, mikrokogenerator na gaz ziemny do CWU o mocy
zainstalowanej elektrycznej 6 kWi cieplnej 14,9 kW, energooszczedne o$wietlenie LED

i T5, centralny system monitoringu i sterowania zarzadzajacy ogrzewaniem, wentylacja

i klimatyzacja oraz o$wietleniem wewnetrznym, stacje szybkiego tadowania dla dwdch
pojazddéw elektrycznych (2 x 22 kW) i system sptukiwania toalet woda deszczowa.

2. Ochrona zabytkéw
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2.5. Termomodernizacja
budynkow
zabytkowych
w praktyce

Mitygacja zmian klimatu poprzez termomodernizacje obiektéw zabytkowych
jest z perspektywy urzeddw konserwatorskich trudna, ale niewykluczona.
Jesli wprowadzane rozwigzania techniczne nie koliduja z celami ochrony
i opieki nad zabytkami, stuzby konserwatorskie je akceptuja. Co wiecej - jesli
rozwiagzania te pozwalajg na lepsze wykorzystanie obiektéw zabytkowych,
atym bardziej na przedtuzenieichistnienia - sa one nie tylko akceptowalne,
ale tez zalecane. Podobnie jak akceptuje lub zaleca sie zmiane funkcji, czyli
sposobu uzytkowania, jesli przyczyni sie do poprawy stanu i przedtuzenia
zywotnosci zabytku.

Warto wiec odpowiedzied na pytanie, jakie sg najczesciej spotykane proble-
my i trudno$ci z dziataniami mitygacyjnymi z perspektywy konserwatorskiej.

2.5.1. Ochrona wnetrz historycznych

Przy wprowadzaniu do budynkdéw zabytkowych innowacji technicznych
wiekszos$é zmian dotyczy wnetrz. Jesli wnetrza i elementy ich wyposazenia
zostaty juz w catosci lub w cze$ci przeksztatcone i brak jest materiatéw
umozliwiajgcych ich catkowite lub choéby cze$ciowe odtworzenie, adlaist-
nienia zabytku istotne znaczenie ma jego funkcjonalne zagospodarowanie,

Il. 6. Patac Tiele-Winckleréw w Bytomiu-Miechowicach, wybudowany w 1817 r., wpisany
do rejestru zabytkdw jako element dawnego zatozenia patacowo-parkowego. Po lewej:
ruina oficyny patacowej, widok od strony zachodniej, stan obiektu w 2018 r. Po prawe;j:
patac odrestaurowany, stan obecny.
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zasadniczo nie ma trudnosci z akceptacjg nowych technologii. Za przyktad
moga postuzy¢ odrestaurowane w ostatnich latach: skrzydto patacu Tiele-
Winckleréw w Bytomiu-Miechowicach (il. 6) oraz patac Donnersmarckow
(Mieroszewskich) w Siemianowicach Slaskich. W obu tych obiektach, na
skutek przeksztatcer oraz istotnych uszkodzen, historyczne wnetrza prak-
tycznie nie zachowaty sie. Skape informacje ikonograficzne nie pozwolity
naich odtworzenie. Zmiana funkcji uzasadniata koniecznos$¢ zainstalowania
urzadzen technicznych, odpowiadajacych wspétczesnym standardom.

W Bytomiu-Miechowicach pojawita sie potrzeba urzadzenia sali konferen-
cyjnej, pomieszczen ekspozycyjnych i biur. Zastosowano wewnetrzne do-
cieplenie i wprowadzono klimatyzacje, a wewnatrz klatki schodowej udato
sie bez istotnych strat architektonicznych wbudowa¢ szyb windowy. Takze
bez uszczerbku dla wnetrz zamontowano instalacje wodno-kanalizacyjna
i urzadzono sanitariaty. W catym budynku funkcjonuje system teleinforma-
tyczny i monitoring telewizyjny.

W patacu siemianowickim oprécz sal konferencyjnych, ekspozycyjnych,
miejsc spotkan i pomieszczen gospodarczych wprowadzono urzadzenia
browarnicze oraz pomieszczenia gastronomiczne i handlowe wraz z po-
trzebnym zapleczem. Wszystko to pociggneto za soba okreslone potrzeby
instalacyjne. Docieplenie zespotu budynkdéw objeto gérny strop i potacie
dachowe. We wnetrzach patacu siemianowickiego czesciowo zachowata sie
jedynie stolarka drzwiowa, ktérg w matym stopniu udato sie odrestaurowad,
a w pozostatej czesci zrekonstruowano ja wedtug zachowanych form.3®
Zgoda WKZ na wszystkie wymienione dziatania poprzedzona byta kweren-
da archiwalng oraz badaniami architektonicznymi i stratygraficznymi na
ewentualna obecnosc¢ polichromii.

Te przyktady wskazuja, ze kiedy mamy do czynienia z wnetrzem pozbawio-
nym oryginalnego wystroju, niezbedne staje sie rozwazenie w pierwszej
kolejnosci rodzajéw i metod wprowadzenia nowych technologii, w tym
proekologicznych i oszczedzajacych energie, a dopiero w kolejnym kroku
realizowana jest rekonstrukcja, badz (jesli determinuje to brak materiatéw
zrédtowych) waloryzacja wnetrza np. w formie harmonijnie dobranej nowej
kreacji, albo w nawigzaniu do stylu epoki, z ktérej budynek pochodzi.

Rowniez tam, gdzie w znacznym stopniu zachowane sg oryginalne wnetrza
i elementy ich wyposazenia, nie wyklucza sie mozliwosci wprowadzenia no-
wych technologii. Wzrasta natomiast skala trudnoscii koszty takich dziatan.

Duze, a nieraz determinujace znaczenie dla mozliwo$ci wprowadzania no-
wych technologii ma ranga zabytku. Cho¢ pojecie to nie funkcjonuje juz
w obrocie prawnym (niegdys funkcjonowaty tak zwane klasy zabytkéw -
od 0 do 4 albo 5), to oczywiste jest, ze standard dziatan bedzie wyzszy np.
w Muzeum Zamkowym w Pszczynie niz w przecietnej kamienicy mieszczan-
skiej z przetomu XIX i XX wieku.

2. Ochrona zabytkéw
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2.5.2. Ochrona historycznych elewacji

Potrzeba ingerencji w wyglad zewnetrzny budynku podlegajacego ochro-
nie wynika najczesciej z checi zastosowania dodatkowej izolacji $cian ze-
wnetrznych, instalacji ogniw fotowoltaicznych orazinnych urzadzen oszcze-
dzajacych lub produkujacych energie. Jesli chodzi o przegrody termiczne
(ocieplenia budynkdw), rozwigzaniem moze by¢ stosowanie docieplen na
wewnetrznej stronie $cian, stropéw i potaci dachowych, jesli oczywiscie
pozwala na to brak lub bardzo zty stan zachowania elementéw historycz-
nego wystroju wnetrz. Nie jest akceptowalne, z konserwatorskiego punktu
widzenia, stosowanie z zewnatrz izolacji wptywajacych na zmiane stereo-
metrii budynkdw, a tym bardziej zastaniajgcych detale architektoniczne.

Nieakceptowane sa réwniez wyrazne ingerencje, np. duze urzadzenia
wentylacyjne lub ogniwa fotowoltaiczne na widocznych potaciach dacho-
wych budynku zabytkowego albo bedacego w strefie ochrony obszarowe;j.
Przyktadem moze by¢ wpisana do rejestru zabytkdw (wpis obszarowy) za-
budowa centrum Miasteczka Slaskiego (powiat tarnogérski), gdzie wtasnie
ze wzgledéw widokowych nie wydano zgody na montaz paneli na kilku
obiektach. Decyzje w tej sprawie poprzedzita analiza widokowa oparta na
punktach obserwacji z poziomu otoczenia. Nie brano pod uwage analizy
widokowej z wyzszych poziomdw, poniewaz w okolicy nie ma istotnych
dominantwysokosciowych, a duza cze$¢ budynkdw to zabudowa wspdtczes-
na, chod na terenie wpisanym obszarowo do rejestru zabytkow. Jesli wiec
pozwalajg na to warunki historyczno-architektoniczne i techniczne, panele
mozna montowac tam, gdzie nie bedg widoczne badz stang sie praktycznie
niezauwazalne.

Obecnie rynek konserwatorski oczekuje na ogniwa fotowoltaiczne zblizone
wygladem do tradycyjnych pokryé dachowych, takich jak rézne rodzaje
dachéwki, tupek, gont lub blacha na rabek.

2. Ochrona zabytkéw -
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2.5.3. Najczesciej popetniane btedy

Najwiekszym problemem z perspektywy stuzb konserwatorskich s3 samo-
wolne i nieudolne préby modernizacji obiektéw historycznych, ktérych ce-
lem jest m.in. poprawa komfortu cieplnego i oszczedno$¢ energii, a czestym
efektem sa zagrozenia dla zdrowia ludzi i fizyczna degradacja zabytkowej
substancji.

Najczesciej popetniane btedy dotycza:

+ skuwania i wymiany starych, oryginalnych tynkéw,

+ stosowaniazapraw zawierajacych dodatki cementu w miejscach, w ktérych
nie stosowano zapraw cementowych lub cementowo-wapiennych; stoso-
wane zaprawy tynkarskie musza odpowiadaé, parametrami i sktadem,
historycznym oryginatom ustalonym w badaniach,

*

wymiany starych elementéw zabytku na nowe, bez analizy naprezen, np.
wynikajacych zinnej rozszerzalnosci cieplnej, innej kapilarnosciitp., ktére
nastepnie powoduja degradacje substancji oryginalnej,

*

malowania wnetrz farbami dyfuzyjnie zamknietymi (lamperie) albo o ni-
skiej paroprzepuszczalnosci,

+ stosowania nowoczesnych barier przeciwwilgociowych, styropianu, folii
i membran paroizolacyjnych, ktére sa standardem w nowoczesnym bu-
downictwie, ale ograniczaja zdolno$¢ starego budynku do ,oddychania”
(nie pozwalaja na naturalne odparowanie wilgoci),

*

wymiany oryginalnej stolarki okiennej na nowa, wykonana w nowych tech-
nologiach (nawet w formie nasladujacej oryginat), ktéra moze prowadzi¢
do zmiany mikroklimatu wnetrza i w rezultacie do niszczenia jego substan-
cjiiwyposazenia oraz pojawienia sie zagrozen dla zdrowia uzytkownikdw,
+ wymiany oryginalnych posadzek lub stosowania klejéw z dodatkiem
cementu; dawne posadzki ceramiczne i kamienne byty uktadane na
podsypce z piasku, niekiedy z dodatkiem chudej zaprawy wapiennej lub
gliny; zaréwno potozenie posadzki nowej, jak i posadzki oryginalnej, ale
przy zastosowaniu nowych technologii klejenia, szczelnie izoluje podtoze
iuniemozliwia odparowanie wody, co w rezultacie wptywa na podniesienie
poziomu zawilgocenia $cian budynku wskutek podciagania kapilarnego.

Na zachowanie budynku i jego wartosci znaczny wptyw maja réwniez dzia-
tania prowadzone w jego otoczeniu. Bliskie otoczenie budynku stanowi
integralng czes$¢ obiektu dziedzictwa, wymagajaca takiej samej dbatosci
i ochrony, jak sam zabytkowy budynek. Szczegdlna uwage nalezy zwrécié
na wtasciwa pielegnacje drzewostanu, odtwarzanie zabytkowej kompozycji
zieleni, oraz zachowanie i prawidtowe utrzymanie nawierzchni. Usuniecie
drzew lub innych nasadzen oraz uszczelnienie nawierzchni wokét budynku
moze prowadzi¢ do zmian wilgotno$ci gruntu i zawilgocenia budynku.

Wiecej o typowych btedach przy termomodernizacji obiektéw historycznych
oraz jak ich unika¢ piszemy w kolejnych rozdziatach.
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Rewaloryzacja i modernizacja budynkéw historycznych w dobie kryzysu klimatycznego

3.1. Fundamenty, piwnice
| przyziemie
Tomasz Jelenski + Politechnika Krakowska

3.1.1. Zawilgocenie strefy podziemnej
i przyziemia

Fundamenty, $ciany fundamentowe, piwnice oraz podtogi na gruncie s3
zagrozone wilgocia gruntowa, a takze wodami gruntowymi, jesli wystepuja
one na matej gtebokosci. Najczestsza przyczyna problemoéw w tej strefie sa
jednak wody opadowe, rozbryzgowe i kondensacja wilgoci (il. 7).
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Kondensacja w kapilarach

Il. 7. Zrédta zawilgocenia piwnic i przyziemia.

Zawilgocenie zagraza nie tylko podziemnym czesciom budynku. Moze ono
zostad przeniesione wyzej, wskutek podciagania kapilarnego - zjawiska
polegajacego na nasigkaniu woda materiatu niemajacego bezposredniego
kontaktu ze zrédtem wilgoci.

Podciaganie kapilarne z fundamentéw i piwnic moze by¢ powodem zawil-

gocenia $cian do wysokosci kilku metréw. Wysokos¢ ta zalezy od materiatu

budowlanego - bardziej spoiste materiaty, np. ceramika, unosza wode wyzej

niz materiaty makroporowate. Zjawisko to nalezy do najczestszychinajtrud-

niejszych do wyeliminowania przyczyn uszkodzer budynkéw. Widocznym 35 trochonowicz Maciej,
efektem podciagania kapilarnego sa odpadajace tynki, ubytki w materiale Wilgo¢ w obiektach

. . . . e . R . budowlanych. Problematyka
i spoinach, wykwity solne i rozw6j mikroorganizmow. badar wilgotnosciowych,

Budownictwo i Architektura
Skutkami oddziatywania wilgoci sa takze:*° vol. 7, nr2/2010, 131-144.

http://yadda.icm.edu.pl/
baztech/element/bwmetal.

S . . . . . element.baztech-article-
Juz kilkuprocentowy wzrost zawilgocenia powoduje zwiekszenie strat BPL2-0019-0023 (czerwiec

ciepta i mozliwo$¢ przemarzania zawilgoconych przegrdéd. Np. cegta 2022).

+ Obnizenie izolacyjnosci cieplnej materiatéw
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ceramiczna w warunkach $redniowilgotnych ma wspétczynnik przewo-
dzenia ciepta A=0,77 W/(m-K), a dla wilgotnosci 15% wynosi on okoto 1,6
W/(m-K). Ponad dwukrotny wzrost A przegrody powoduje analogiczne
obnizenie jej oporu cieplnego.

*

Obnizenie wytrzymatosci materiatéw i nosnosci elementéw
konstrukcyjnych

Zawilgocenie powoduje degradacje materiatéw wykonczeniowych: wyma-
lowan, tynkéw, materiatéw oktadzinowych oraz elementéw drewnianych
i drewnopochodnych. Na skutek ich niewielkiej odpornosci na wilgo¢
dochodzi do nieodwracalnych zniszczen. Jeszcze grozniejszy moze byé
wptyw zawilgocenia na elementy konstrukcyjne obiektu. Niektére ma-
teriaty budowlane pod wptywem zawilgocenia rozmiekaja, czemu towa-
rzyszy spadek ich wytrzymatosci. Przemieszczanie sie wilgoci powoduje
rozpuszczanie substancji wigzacych mury i obnizenie nosnosci przegréod.
Zawilgocone materiaty ulegaja niszczeniu réwniez na skutek cyklicznego
zamrazania i odmrazania wody zawartej w porach i kapilarach. Zjawisko
to jest szczegdlnie widoczne na zewnatrz przyziemia.

*

Zagrozenie korozja biologiczna

Podwyzszona wilgotno$é bardzo czesto prowadzi do powstania korozji bio-
logicznej, czyli proceséw destrukcji powodowanych przez grzyby domowe,
plesniowe, owady - szkodniki drewna, oraz glony, mchy, porosty i bakterie.
Korozja biologiczna zmieniai niszczy strukture materiatéw budowlanych
iwykoriczeniowych. Oddziatuje tez na ludzi przebywajacych w porazonych
pomieszczeniach; moze powodowac schorzenia drég oddechowych, na-
rzaddw wzroku, stawdw oraz ostabienie odpornosci organizmu.

+ Procesy niszczenia zwiazane z dziataniem soli

Sole rozpuszczalne w wodzie naleza do najgrozniejszych czynnikdw nisz-
czacych obiekty budowlane, zwtaszcza w obrebie przyziemia budynku. Ich
wysokie stezenia moga prowadzi¢ do catkowitego zniszczenia zasolonych
partii budynku. Nosnikiem soli w materiatach budowlanych jest woda,
a zniszczenia powstajg na skutek proceséw krystalizacji soli podczas jej
odparowywania i dziatania tzw. ci$nienia krystalizacyjnego.

3.1.2. Osuszanie i ochrona przed wilgocia

Jednym z pierwszych zadan przy konserwacji, rewaloryzacji albo moder-
nizacji zawilgoconych budynkéw jest ich osuszenie, rozumiane jako sko-
ordynowany zespét dziatan majacych na celu trwate obnizenie poziomu
40 Monczyrski Barttomiej, zawilgocenia (zazwyczaj do poziomu 3-6% wilgotno$ci masowej).*® Samo
Wtérna hydroizolacja . dzid bnizenia strat P trzeb .
prayziemnych caesci budynkéw,  ©OSUSZeNie prowadzi do obnizenia strat energii i zapotrzebowania energe-
Izolacje 4/2019. https://www. tycznego budynku, a takze umozliwia prowadzenie ewentualnych dalszych
izolacje.com.pl/artykul/ . .
fundamenty/190197wtorna- prac termomodernizacyjnych.
hydroizolacja-przyziemnych- - . s .
Czesci_budyjnkzwy(czerwiic Podstawowym etapem procesu osuszania jest usuniecie zrédta zawilgoce-
2022). nia, co w budynkach niezabytkowych pochodzacych z XX w. moze wymagac
wykonania wtérnych izolacji przeciwwilgociowych lub wodochronnych.
Wykonanie hydroizolacji w budynku, ktéry w wyniku uszkodzenia lub tech-

nicznego zuzycia ulegt zawilgoceniu, jest zagadnieniem na tyle ztozonym, ze
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praktycznie kazdy przypadek nalezy rozpatrywac indywidualnie. Nie istnieja
uniwersalne metody wtérnych zabezpieczen istniejgcego budynku przed
wilgocia. Wazne jest nie tylko przeciwdziatanie konkretnym przyczynom
zawilgocenia, ale réwniez ograniczanie dziatan zbednych.*'

Wtdrna hydroizolacja jest zabiegiem inwazyjnym i kosztownym. Przed jej
zaplanowaniem nalezy sie upewnic, czy zawilgocenie budynku czesciowo
lub w catos$ci nie wynika z defektéw instalacji budynku czy specyfiki jego
uzytkowania. Nalezy réwniez oceni¢ warunki gruntowo-wodne: rodzaj i wtas-
ciwosci gruntu, wystepujace w nim obcigzenie woda oraz mozliwo$¢ zmiany
istniejgcych warunkéw.

Stosowanie nowoczesnych metod hydroizolacji nie zawsze jest racjonalne
i skuteczne, szczegélnie w obiektach zabytkowych i o konstrukgji tradycyjne;.
Budynki dawniej nie posiadaty izolacji przeciwwilgociowe]j w postaci folii lub
membran bitumicznych, a byty dobrze chronione przed wilgocia. Do ochrony
podziemnych czesci budynkdéw stosowano naturalne materiaty izolujace
o niskim wspétczynniku infiltracji, np. gline wymieszana z item (tzw. ttusta
gline). Masa ta byta klejona do fundamentdw i Scian fundamentowych, sta-
nowiac doskonata izolacje przeciwwodna i przeciwwilgociowa.*?

Profilowanie terenu, tagodnie wznoszacego sie w strone budynku, skutecznie
odprowadzato wody opadowe. Wokét obiektéw wolnostojacych teren byt
porosniety trawa, ktéra ttumita rozbryzg deszczu i przyspieszata odparowa-
nie nadmiaru wody z gruntu (ewapotranspiracje).** W warunkach miejskich
urzadzano tzw. przedogrdédek. Intensywnos¢ ewapotranspiracji znaczaco
zwiekszaty nasadzenia drzew.

Rozwiazania te byty skuteczneitrwate. Wt6rne problemy z wilgocig w strefie
fundamentdw i przyziemia starych budynkéw pojawiaja sie gtéwnie za spra-
wa podnoszeniaiuszczelniania przylegtego terenu. Niezwykle niebezpieczne
jesttez prowadzenie wykopdw blisko $cian fundamentowych. Wykop moze
uszkodzi¢ oryginalna izolacje przeciwwilgociowa, natomiast podniesienie
zewnetrznego poziomu gruntu i jego uszczelnienie powoduje zalewanie
budynku woda opadowa.**

3.1.3. Typowe przyczyny strukturalnego
zawilgocenia

Zawilgocenie struktury budynku moze byé wynikiem przenikania wéd opado-
wych, naptywowych, gruntowych lub wewnetrznej kondensacji pary wodnej.

Woda opadowa moze przenika¢ do budynku przez dach, $ciany i otwory
w przegrodach zewnetrznych. Typowymi miejscami przenikania wilgoci sg
uszkodzenia dachu i elewacji (np. brakujace lub pekniete fugi), uszkodzone
uszczelnienia wokét drzwii okien, zatkane otwory odptywowe (np. z pustek
powietrznych w murach) oraz zle uszczelnione przejscia instalacyjne.

Wszystkie te wady moga przyczyniac sie do zawilgocenia budynku, ale naj-
czestszymi problemami powodujacymi zawilgocenie strefy przyziemia jest
wadliwe orynnowanie, uszkodzone, zatkane lub $lepe rury spustowe i nieod-
powiednidrenaz. Woda deszczowa zalewajaca cokdti$ciany fundamentowe
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wnika w strukture przyziemia, a wskutek podciaggania kapilarnego moze
wsigkaé w Sciany parteru.

Bezposrednie przenikanie wod opadowych przez przegrody zewnetrzne nie
wystepuje w budynkach, ktérych dach i elewacje utrzymywane sa w dobrym
stanie technicznym. Ewentualne nieszczelnosci moga by¢ tatwo usuniete
podczas typowych prac konserwacyjnych. Najwiecej problemdw z usunie-
ciem przyczyn zawilgocenia dotyczy zmian w otoczeniu budynku oraz bte-
déw popetnianych przy prébach wtérnego zabezpieczenia budynku przed
woda i wilgocia.

Problemy trwatego zawilgocenia budynkéw historycznych zaczety poja-
wiad sie masowo w drugiej potowie XIX wieku, wraz z modernizacja miast,
uszczelnianiem nawierzchni, likwidacjg przedogrédkow i upowszechnieniem
cementu uzywanego do renowacji i remontéw. Zaréwno zmiany w otoczeniu
budynkdw, jak i wprowadzanie szczelnych spoin i tynkéw, zaburzyty réwno-
wage wilgotnosciowa gruntéw, piwnic i przyziemi. Kolejnym btedem byto
stosowanie pionowych izolacji bitumicznych (skutecznych w przypadku
nowych budynkdéw) réwniez do starych struktur, a takze uszczelnianie podtdg
w piwnicachi parterach oraz malowanie $cian paroszczelnymifarbami. W tak
uszczelnionej strukturze jedyna droga migracji nadmiaru wody sa mury,
ktére podciggaja wode kapilarnie.**

Stosowane od poczatku XX w. betonowe opaski wokdt murdw przyspieszaty
procesy zawilgocenia, a takze zwiekszaty zasolenie muréw. Zatozenie, ze
przykrycie ziemi betonem sprawi, ze deszcz w nig nie bedzie wsigkat i pod
spodem bedzie sucho, okazato sie catkowicie btedne. W ten sposéb unie-
mozliwiano odparowanie namiaru wilgoci i zintensyfikowano moczenie
cokotéw woda rozbryzgowa.

Zawilgocenie dodatkowo pogarsza sie na skutek ograniczania naturalnej
wentylacji suteren i piwnic oraz ogrzewania wnetrz dotad nieogrzewanych.
Ciepte powietrze powoduje intensyfikacje kondensacji pary wodnej na po-
wierzchniiw strukturze przegréd zewnetrznych.

3.1.4. Proby rozwiazan technicznych
i typowe btedy

Préba likwidacji problemu strukturalnego zawilgocenia byto wprowadzenie
réwnoczesnie z izolacja pionowa réwniez izolacji poziomej, odcinajacej
podciaganie kapilarne.*® Izolacje poziome murdw zaczeto wykonywac na
terenie Polski na poczatku XX wieku.*” Ich trwato$¢ zalezy od wtasciwego
utrzymania i konserwacji.

Az do lat 1980. naukowcy starali sie wyjasnia¢ mechanizmy powstawania
zawilgocen i ich skutkdw, a inzynierowie pracowali nad doskonaleniem
technicznych metod walki z wilgocia. Jako rozwigzanie alternatywne dla
betonowych opasek polecano drenaz. W latach 1990. powszechnie zaczeto
w Polsce stosowad tynki renowacyjne i systemowe dziatania ,osuszajace”
- pakiet produktéw jednej firmy, pozwalajacy zrealizowaé kompleksowa
izolacje: wytworzenie przepony, uszczelnienie i zaizolowanie fundamentéw.
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Fot. Bogumita J. Rouba

Il. 8. Fundamenty kosciota zbudowane z duzych gtazéw narzutowych owinieto sztywna
folig. Folia uniemozliwi parowanie wody i zatrzyma wilgo¢, a jesli spoiny wypetniono
zaprawa, to stworzy ona warunki do kapilarnego podciagania wody i zwiekszy zawilgo-
cenie budynku.

Rozwiazania realizowane pod okiem wyspecjalizowanego doradcy miaty
swoje zalety, ale czesto i fatalne nastepstwa, wynikajace z wyeliminowania
wiedzy konserwatorskiej i stosowania technologii nie zawsze dostosowanej
do probleméw danego budynku, przede wszystkim do konkretnych przyczyn
zawilgocenia (Il 8).48 48 Rouba Bogumita J., op.cit., 52.

Obecnie dostepna jest naukowa i empiryczna wiedza budowlano-konserwa-
torska, umozliwiajaca skuteczne rozwiazywanie nawet bardzo trudnych przy-
padkdw. Utrwalit sie jednak schemat stosowania rozwiazan typowych, cze-
sto drogich, a nieskutecznych albo wrecz szkodliwych. Nadal powszechnie
wykonuje sie szczelneizolacje, a takze drenaze, réwniez w miejscach, gdzie
jest to niepotrzebne i stwarza zagrozenie rozpulchnienia gruntu. Zdarzaja
sie sytuacje, kiedy drenaz, zamiast odprowadza¢ wode, zaczyna dodatkowo
nawilza¢ dolna strefe budynku, szczegdlnie w sytuacji, kiedy trafia do niego
woda z dachu. Wykonywane w sposdb nieprzemyslany drenaze i osuszenia

zachwiaty statyke wielu cennych budowli.*® 49 RoubaBogumita

J., Projektowanie
konserwatorskie. Ochrona
Zabytkdw 56/1 (240),57-78: 61.

3.1.5. Identyfikacja przyczyn zawilgocenia

Osuszanie moze by¢ zabiegiem dtugotrwatym, skomplikowanym i kosztow-
nym, a mimo to nieskutecznym. Czesto podejmowane objawowe leczenie
zawilgocen prowadzi do ukrywania wilgoci, co wystarcza na okres pieciolet-
niej gwarancji udzielanej przez wykonawcéw. Srodki techniczne stosowane
doraznie, bez odtworzenia historii obiektu i ustalenia, jaka byta chronologia
i zakres kolejnych remontéw i modernizacji, nie doprowadza do usuniecia
niekorzystnych zmian, skutkujacych zawilgoceniem.
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50 Uwaga: Pojecie punktu ,,0” ma
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znaczenie inne niz uzywany
przez architektéw poziom
,0” - zazwyczaj poziom progu
wejsciowego lub posadzki
parteru. Pojecie punktu

,»,0” wprowadzita w swych
badaniach B. J. Rouba dla
oznaczenia miejsca styku
dwdch struktur o réznych
wtasciwosciach fizycznych:
nienasiakliwych (zwykle
kamiennych) fundamentéw

i nasiakliwych murdw.
Rozpoznanie potozenia
punktu ,,0” w stosunku do
otaczajgcego budowle gruntu
pozwala ustalié, czy istnieje
probleminfiltracji bocznej
wody w mury.

Rouba Bogumita J.,
Zawilgocenie..., op.cit., 39.

Ibidem, 40.

Ibidem, 55.

Ibidem, 54-57.
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Poszukiwanie przyczyn strukturalnego zawilgocenia strefy fundamentowej

nalezy zacza¢ od eliminacji probleméw najbardziej typowych, do ktérych

naleza:

+ podwyzszenie przylegtego terenu ponad punkt ,,0” budynku,*®

+ nieprawidtowe uksztaltowanie terenu - brak wtasciwego spadku albo
wrecz spadek odwrotny, w strone budynku, lub bariery uniemozliwiajace
szybkie odprowadzenie wody, np. wysokie krawezniki,

+ utwardzenie nawierzchni wokét budynku, az do bezposredniego styku
z elewacja, i wywotane tym moczenie cokotu woda rozbryzgowa,

*

infiltracja wéd z dachu do gruntu bezposrednio przy budynku,

*

niewtasciwie wykonane przekopy (np. po zaktadaniu instalacji, po uto-
zeniu drenazu).

Szczegdlnie trudne sa przypadki zawilgocenia spowodowanego uszczelnie-
niem nawierzchni, zwtaszcza w potaczeniu z btedami uksztattowania terenu.
Im wyzszy od pierwotnego jest poziom gruntu, tym wiecej wody dostaje sie
do muruitym wyzsza bedzie strefa jego zawilgocenia. Wysoko$¢ ta zalezy tez
od budulca - materiaty bardziej spoiste, np. ceramiczne, wyzej podciagaja
wode niz szerokoporowe.’

Stosunkowo rzadsze sa przypadki zawilgocenia spowodowanego zaburze-
niem stosunkéw hydrologicznych. Do zmiany poziomu wéd gruntowych
dochodzi najczesciej w wyniku réznego typu ingerencji w srodowisko - bu-
dowy tam, regulacji rzek, ekstensywnych instalacjii budowli podziemnych. *2

W praktyce bardzo pomocne moga by¢ proste metody identyfikacji przyczyn
zawilgocenia, przede wszystkim mozliwe do wykonania przez kazdego po-
miary wysokos$ci poziomu gruntu na zewnatrz i poziomu posadzki parteru.
Warto fotografowad lub filmowac to, co dzieje sie z woda podczas deszczu
- czy jest prawidtowo i szybko odprowadzana, czy raczej rozbryzgiwana na
Sciany lub zalega przy obiekcie w katuzach. Takie obserwacje czesto pozwa-
lajg na natychmiastowe podjecie skutecznych dziatan.>®

3.1.6. Eliminacja przyczyn zawilgocenia

Podstawowa zasadg przy osuszaniu budynkdw historycznych jest rozktada-
nie suszenia w czasie i eskalacja metod (od najprostszych do bardziej zto-
zonych). Unikaé nalezy metod inwazyjnych: dziurawienia Scian, gtebokiego
rozgrzebywania gruntu, zwtaszcza przy obiektach zabytkowych, zgodnie
z zasada minimalnej, niezbednej ingerencji. Najbezpieczniejsze jest przy-
jecie zasad poszanowania integralnosci technicznej obiektu i powrotu do
bezpiecznego stanu poczatkowego.

Dla przywrdcenia pierwotnej (odpowiedniej) wilgotnosci przegrdd zagte-
bionych w gruncie nalezy wykonac nowe lub odtworzy¢ istniejgce pierwot-
nie spadki otaczajgcego terenu. Podstawowym zabiegiem pozwalajacym
zmniejszy¢ obciagzenie przyziemia woda jest wiec przede wszystkim repro-
filacjaterenu, aby intensywny opad powierzchniowo swobodnie sptywatod
budynku. Nalezy m.in. usuna¢ krawezniki blokujace odptyw wody (il. 9).>*
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Fot. Bogumita J. Rouba

1l. 9. Wadliwe uksztattowanie terenu: chodnik powyzej poziomu ,,0” budynku, opaska
zwirowa, na ktérej rozbryzgiwac bedzie sie padajacy deszcz, i kraweznik, ktéry zatrzyma
wode przy $cianie budynku.

Do uszkodzen spowodowanych destrukcyjnym dziataniem wody deszczowej,
rozbryzgowej, oraz zalegajacego i topniejacego $niegu najczesciej dochodzi
w strefie cokotowej. Czestym btedem jest utwardzanie, a nawet uszczelnia-
nie gruntu wokét budynku. Nawet powszechnie stosowane opaski zwirowe
nie eliminuja skutecznie efektu rozbryzgu wody. Jesli na cokole widacé tusz-
cz3ca sie farbe, wykwity solne, a nawet odspojenie tynkdw, pod cokotem
nalezy wykonad miekka, zielong opaske. Zielen zapobiegnie rozbryzgiwaniu
sie wody deszczowej i zwiekszy odparowanie wilgoci z gruntu (ewapotran-
spiracje) (il. 10) (o tym i podobnych rozwigzaniach zielonych piszemy wiecej
w Rozdziale 4).5°

«

5 Ibidem, 54.

Fot. Bogumita J. Rouba

Il. 10. Ten budynek ilustruje destrukcyjny efekt rozbryzgu wody deszczowej po odbiciu
od twardej betonowej powierzchni. Trwale zawilgocona oktadzina klinkierowa $ciany
jestoderwana na duzej powierzchni. Druga elewacja, do ktérej zamiast betonu przylega
trawnik, jest w doskonatym stanie.
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Jezeli podziemne czesci budynku byty lub beda poddane hydroizolacji, to
warunkiem wykonania prawidtowej renowacji strefy cokotowejjest staranne
potaczenie wtdrnego uszczelnienia cokotu (albo istniejacej wodoodpornej
powierzchni cokotu) z izolacja pionowa.*®

Budynek mozna dodatkowo zabezpieczyé za pomoca drenazu zewnetrznego,
ale powinno to by¢ poprzedzone badaniem wéd gruntowych. Stosowanie
drenazu rurowego w sytuacji wystepowania wody zwigzanej lub wody ka-
pilarnej jest bezcelowe, poniewaz nie da sie ich odprowadzi¢ za pomoca
rur drenarskich.®”

Jezeli drenaz okaze sie uzasadniony, powinien by¢ odsuniety od istnieja-
cych budynkdw, aby unikna¢ koniecznosci odstaniania fundamentéw. Rury
drenarskie powinno sie umieszcza¢ w odlegtosci nawet kilku metréw od
taw fundamentowych. Gdy dysponujemy odpowiednio duza przestrzenia,
a grunt jest odpowiednio chtonny, powinno sie rozwazy¢ rozprowadzenie
wody z drenazu po powierzchni dziatki.

Waznym elementem ochrony przed zawilgoceniem jest zielen, ktéra reguluje
wilgotno$¢ gruntu. Znane sa przypadki bardzo szybkiej fizycznej degradacji
historycznych budynkéw, spowodowanej wycinka pobliskich drzew. Duze
drzewo moze transpirowac z gruntu setki litrw wody w ciggu doby. Skutkiem
jego usuniecia jest zaburzenie gospodarki wodnej. Rdwniez pnacza, krzewy,
a nawet byliny i trawy przyczyniaja sie do naturalnej regulacji wilgotnosci
gruntu (il. 11), o czym szerzej piszemy w Rozdziale 4.

W przypadkach powaznych zaburzen réwnowagi wilgotnosciowej w bu-
dynkach historycznych trwata poprawe mozna uzyskac tylko w wyniku
potaczenia wiedzy technicznej (statyki, badan wytrzymatosciowych, op-
tymalizacji metod i materiatéw umozliwiajacych osiggniecie celu) i wiedzy
konserwatorskiej (znajomosci dawnych technik, zasad bezpieczenstwa

Il. 11. Ogrédkifasadowe przy historycznych budynkach petnia wazna funkcje, chroniac
cokét przed woda rozbryzgowa i osuszajac grunt przy $cianach fundamentowych.
Po lewej ogrédek fasadowy w Katowicach-Nikiszowcu, po prawej w Rotterdamie.

Fot. © Frans - stock.adobe.com

3. Elementy budynku: problemy i rozwigzania -

53



https://www.izolacje.com.pl/artykul/fundamenty/222347,uszczelnianie-i-renowacja-cokolow-w-istniejacych-budynkach
https://www.izolacje.com.pl/artykul/fundamenty/222347,uszczelnianie-i-renowacja-cokolow-w-istniejacych-budynkach
https://www.izolacje.com.pl/artykul/fundamenty/222347,uszczelnianie-i-renowacja-cokolow-w-istniejacych-budynkach
https://www.izolacje.com.pl/artykul/fundamenty/222347,uszczelnianie-i-renowacja-cokolow-w-istniejacych-budynkach
https://www.izolacje.com.pl/artykul/fundamenty/222347,uszczelnianie-i-renowacja-cokolow-w-istniejacych-budynkach
https://www.izolacje.com.pl/artykul/fundamenty/194437,przyczyny-zawilgacania-budynkow
https://www.izolacje.com.pl/artykul/fundamenty/194437,przyczyny-zawilgacania-budynkow
https://www.izolacje.com.pl/artykul/fundamenty/194437,przyczyny-zawilgacania-budynkow
https://www.izolacje.com.pl/artykul/fundamenty/194437,przyczyny-zawilgacania-budynkow
http://stock.adobe.com
http://stock.adobe.com

Rewaloryzacja i modernizacja budynkdw historycznych w dobie kryzysu klimatycznego

54 -

obiektu, gospodarki wodnej, klimatu, naturalnej wentylacji, wzmacniania
tradycyjnych materiatow, zasad taczenia starej substancji z nowymi mate-
riatami oraz estetyki).

Przed zastosowaniem rozwigzan technicznych nalezy przeprowadzi¢ ocene
stopnia zawilgocenia w odniesieniu do dopuszczalnych wartosci wilgotnosci
przegréd dla poszczegdlnych materiatéw. W literaturze mozna spotkad rézne
warto$ci dopuszczalnejwilgotnosci dla tego samego materiatu lub przegro-
dy. Metody badania wilgotnosci czesto opieraja sie wiec na doswiadczeniu
0séb wykonujacych badania. Jednym zrozwigzan jest stosowanie pomiaréw
taczonych, pozwalajacych na szybkie mapowanie badanych elementéw mier-
nikami, a nasteepnie wybdr punktéw, z ktorych pobrany zostanie materiat
do badan laboratoryjnych.®®

3.1.7. Warunki stosowania izolacji
przeciwwilgociowych
i przeciwwodnych

Dobér technologii wykonania izolacji powinien uwzglednia¢ uwarunkowa-
nia wewnetrzne i zewnetrzne budynku: materiat, z ktérego zbudowane sa
fundamenty, poziom wéd gruntowych, rodzaj gruntu (przepuszczalny/nie-
przepuszczalny) i uksztattowanie terenu wokdt budynku. Projekt powinien
uwzgledniad tez kwestie odgrzybiania, odsalania oraz osuszania murdw.

Zabiegiem czesto polecanym w przypadku zawilgocenia budynku, ale
budzacym powazne kontrowersje, jest wykonanie izolacji pionowej $cian
fundamentowych i izolacji poziomej podtég w piwnicach lub przyziemiu.
Do wykonania takich prac nalezy podchodzi¢ z daleko idgcg ostroznos-
cia. Doswiadczenia pokazuja, ze izolacja podziemnych czesci budynku bez
bardzo wnikliwego zbadania przyczyn zawilgocenia moze prowadzi¢ do
pogtebienia problemu, zamiast do jego rozwigzania. Po zatozeniu nieod-
powiedniejizolacji przeciwwilgociowej lub przeciwwodnej wilgo¢ lub woda
nadal wnikaja w strukture budynku, a nowe izolacje nie pozwalaja na ich
naturalne odprowadzanie.*®

Podstawowa zasada jest wiec niestosowanie szczelnejizolacji fundamen-
téw tam, gdzie pierwotnie ona nie wystepowata. Decyzja o koniecznosci
zaizolowania fundamentéw i Scian piwnic powinna by¢ zawsze poprzedzona
analiza stanu zachowania obiektu, ustaleniem przyczyn zaobserwowanych
zniszczenioceng, czy planowanainwestycja faktycznie jest niezbednai sta-
nowi¢ bedzie rozwigzanie problemu.

Jezeli stan $cian budynku wskazuje na kapilarne podciaganie wilgoci, sku-
teczng metoda moze by¢ odtworzenie izolacji poziomej (przepony), ktéra
odcina mozliwo$¢ wnikania wilgoci w $ciane. Przed podjeciem takich dzia-
tan konieczna jest diagnostyka, na podstawie ktérej nalezy potwierdzié
zasadnosc¢ stosowania przepony. Nastepnie opracowuje sie koncepcje prac
osuszeniowych: lokalizacje przepony, metode, materiaty, dziatania towa-
rzyszace (dodatkowe) oraz koniecznie sposdb dtugoterminowej weryfikacji
skutkéw dziatan po ich wykonaniu.®°
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3.1.8. Zastosowanie izolacji

Pozioma izolacja przeciwwilgociowa

Izolacje pozioma mozna wykona¢ przy wykorzystaniu tzw. metod mecha-
nicznych albo w technologii iniekcji chemicznej. Metody mechaniczne od-
twarzania przepon w murze sg sprawdzone w praktyce od dziesiecioleciisa
uwazane za najpewniejszy sposéb zahamowania podciggania kapilarnego.®’
Ich wada jest jednak konieczno$¢ bardzo powaznej ingerencji w strukture
muru, co wiaze sie zazwyczaj z wprowadzeniem dodatkowych obciazen.
Metoda ta nie jest zalecana do izolowania starszych, masywnych Scian, ze
wzgledu na ryzyko spekan, a nawet utraty statecznosci muru.

Stosunkowo prostym i skutecznym, ale réwniez inwazyjnym i kosztownym
sposobem odtworzenia izolacji poziomej jest wykonanie iniekcji. Jezeli
w Scianie wystepuja pekniecia lub puste przestrzenie, wypetnia sie je za
pomoca odpowiedniej zaprawy iniekcyjnej lub ptynu na bazie krzemianowe;j.
Jezeli $ciana nie ma peknieé ani pustych przestrzeni, mozna od razu przy-
stapic¢ do wykonania przepony poziomej w technice iniekcji grawitacyjnej
albo ci$nieniowe;j.

Iniekcje cisnieniowa mozna zastosowad tylko do muréw o duzej wytrzy-
matosci mechanicznej. Aby przyspieszy¢ osuszanie i wykonanie przepony
hydrofobowej, mozna przeprowadzié rowniez termoiniekcje. Pozwala ona
osuszaé mur z cegty petnej do 3% wilgotnosci masowej na dobe. W budyn-
kach historycznych zaleca sie jednak przede wszystkim techniki matoin-
wazyjne. Dla murdéw silnie zawilgoconych gwattowne osuszanie moze by¢
niebezpieczne z powodu naprezeri skurczowych, powodujacych pekanie,
rozwarstwienie, odpadanie i tuszczenie sie tynkdéw, polichromii itp.

Nowa technologia tworzenia przepony sa prety przeciwwilgociowe.
Wykorzystywane sg w nich sktadniki chemiczne podobne do tych, ktére
stosuje sie przy iniekcjach, ale metoda aplikacji przepony wymaga tylko
wsuniecia pretéw do otwordw o niewielkiej srednicy (ok. 12 mm), wywier-
conych w zaprawie.

Przed przystapieniem do dziatan tak powaznie ingerujacych w strukture
budynku i kosztownych, warto rozwazy¢ zastosowanie bezinwazyjnych tech-
nik opartych na wykorzystaniu elektroosmozy. Polega ona na wytworzeniu
elektromagnetycznej bariery, odwracajacej kierunek migracji wody w kapi-
larach. Technologia elektroosmozy przez wiele lat byta przez konserwatoréw
traktowana z rezerwa. Najnowsze rozwiazania, potwierdzone nielicznymi
jeszcze badaniami, wydaja sie skutecznie i bezpiecznie osuszaé budynek bez
ingerencji w jego strukture i przy znikomym zuzyciu energii elektrycznej.?

Sciany piwnic i przyziemia

W przypadku $cian o niewielkim poziomie zawilgocenia i zasolenia, podsta-
wowga czynnoscia jest usuniecie zniszczonych tynkéw. Jest to szczegdlnie
uzasadnione, jezeli mamy do czynienia z nieprzepuszczalnymi tynkami na
bazie cementu. Zastapic¢ je mozna tanimi tynkami wapienno-piaskowymi,
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traktowanymi jako tzw. tynki tracone, albo tynkami renowacyjnymi, ktére
cechuje bardzo dobra paroprzepuszczalnosé i hydrofobowo$é. Umozliwiaja
one bezpieczne wysychanie i odsalanie murdw. Dzieki wysokiej porowatosci
tynkéw wapienno-piaskowych i renowacyjnych, sole krystalizujace podczas
wysychania $ciany odktadaja sie w porach tynkéw, nie powodujac wykwitéw
na$cianach i uszkodzenia farb.

Ogrzewane przyziemie i piwnice warto zabezpieczy¢ przed nadmierna
utrata ciepta. Dla podniesienia izolacyjnosci termicznej Scian fundamen-
towych mozna stosowaé od wewnatrz tynki cieptochronne o wysokiej
paroprzepuszczalnosci.

Dla dodatkowej ochrony termicznej podziemnych pomieszczen, w ktérych
maja przebywac ludzie, $ciany mozna wytozy¢ ptytami mineralnymi. Ptyty
teregulujg wilgotnos$é powietrzai mikroklimat wnetrz, a dzieki wtasnosciom
termoizolacyjnym redukuja mozliwo$¢ wystepowania zjawiska konden-
sacji pary wodnej. Wysoka alkaliczno$¢ i szybkie wysychanie powierzchni
dodatkowo hamuja rozwdéj plesni. Jezeli powierzchnia $Sciany ma byé ma-
lowana, nalezy zastosowac farbe (ew. gtadzie) o wysokim wspdtczynniku
paroprzepuszczalnosci.

Zabiegiem towarzyszacym dociepleniu piwnic musi by¢ odpowiednie
usprawnienie wentylacji. Piwnice dawniej nie byty ogrzewane, ale naturalnie
wentylowane. Piwnice uzytkowe, ogrzewane, wymagaja bardzo sprawnej
wentylacji, zazwyczaj mechanicznej, szczegélnie jezeliich $ciany sg narazone
na zawilgocenie nie tylko w wyniku kondensacjiz powietrza, ale takze woda
przenikajaca z zewnatrz.

Izolowanie i ogrzewanie podtog na gruncie

Sens izolowania podtdg na gruncie zalezy przede wszystkim od sposobu
uzytkowania pomieszczen. Jesli ich przeznaczeniem sg funkcje przecho-
wawcze, wowczasizolowanie podtogijest zbedne, a nawet szkodliwe. Nalezy
wziaé pod uwage, ze izoterma gruntu pod budynkiem jest zazwyczaj dodat-
nia i wynosi w Srodkowej czesci budynku ok. 8°C.

Nieizolowanych termicznie podtdg nie wolno uszczelniac. Tradycyjne po-
sadzki na gruncie umozliwiaja odparowanie nadmiaru wilgoci, co pozwala
zachowad réwnowage cieplno-wilgotnosciowa. Niedopuszczalne jest wiec
stosowanie zaréwno paroszczelnych materiatéw posadzkowych, uszczelnien
bitumicznych, membran, jak i klejéw i fug na bazie cementu.%®

W przypadku pomieszczeri ogrzewanych moznarozwazy¢ ocieplenie podtég
na gruncie. Nalezy stosowa¢ materiaty nienasiakliwe. Zazwyczaj stosuje
sie polistyren ekstrudowany XPS o duzej twardosci, ale mozna zastapic go
izolacja ze szkta piankowego. Jest to materiat o znacznie mniejszym $ladzie
weglowym, z recyklingu, chemicznie obojetny i trwaty. Grubo$¢ warstwy
nalezy dobrad tak, aby spetni¢ aktualne wymagania dotyczace wartosci
wspdtczynnika przenikania ciepta dla posadzek na gruncie.

Na tak izolowanej podtodze mozna zastosowaé ogrzewanie podtogowe,
ktdre poprawia warunki termiczne pomieszczen. Zalecane jest ogrzewanie
niskotemperaturowe, zwtaszcza we wnetrzach zawierajacych wartosciowe
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efficiency and Historic
Buildings: Insulating Flat Roofs,
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2012, 20.



Rewaloryzacja i modernizacja budynkéw historycznych w dobie kryzysu klimatycznego

wyposazenie. Nalezy jednak pamietac, ze betonowe elementy konstruk-
64 The Society for the Protection . . dt . .

of Ancient Buildings, Historic cyjne stosowane wraz z ogrzewaniem podtogowym s sztywne i reaguja na
Floors Guidance Note, SPAB przemieszczenia oraz naprezenia strukturalne inaczej, niz konstrukcje tra-
London 2007. https://www. . . . . ;. . s . .
spab.org.uk/sites/default/ fiy.cyjne,. ktdre cechuje W|eks.za elastycznosc: To moze mle?c n.|feoczeklwat16?
files/documents/Mainsociety/ i niezamierzone konsekwencje dla zachowania konstrukcyjnejintegralnosci
Advice/Historic%20Floors%20 1y dynku, dlatego nie zaleca sie takich rozwigzar do stosowania w obiektach

Guidance%20Note.pdf 64
(czerwiec 2022). zabytkowych.
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3.2. Sciany zewnetrzne

Tomasz Jelenski - Politechnika Krakowska
Cezary Czemplik - Ogélnopolskie Stowarzyszenie
Budownictwa Naturalnego

Elewacja jest elementem budynku, ktérego konserwacja, renowacje i mo-
dernizacje budza najwiecej kontrowersji i wymagaja uwzglednienia réznych
aspektow efektywnosci energetycznej i mitygacji zamian klimatu, fizyki
budowli oraz potrzeby zachowania waloréw estetycznych lub zabytkowych.
W niektdrych przypadkach najlepszym rozwigzaniem moze by¢ pozostawie-
nie elewacji bez zmian lub wykonanie tylko niezbednych napraw. Winnych
przypadkach docieplenie $cian moze nie tylko poprawi¢ stan techniczny
i trwatos¢ budynku, podniesé komfort i zmniejszy¢ zuzycie energii, ale tez
przyczynié sie do przywrdcenia Swietnos$ci elewacji, odtwarzajac jej pier-
wotny wyglad (il. 12).

Sciany zewnetrzne sa statystycznie drugim albo trzecim elementem bu-
dynku - po wentylacji i ewentualnie dachach - gdzie dochodzi do najwiek-
szych strat energii. Waznym problemem jest wiec utrata ciepta, ale rézne
warunki klimatyczne po dwdch stronach Sciany zewnetrznej powoduja, ze
zachodza w niej ztozone procesy fizyczne zwigzane z migracja ciepta i wil-
goci. Zawilgocenie i réznice temperatur s3 z kolei powodem kondensacji
i wykraplania sie wody na powierzchni oraz wewnatrz $ciany.®

Wilgo¢ jest najwiekszym zagrozeniem dla budynku i jego uzytkownikéw.
Jest gtéwnym powodem tzw. syndromu chorego budynku oraz fizycznej
degradacji jego struktur. Zwiekszona wilgotnos¢ przegrody zmienia tez jej

Il. 12. Wiezowiec przy ul. Laginjina 7-9 w Zagrzebiu, zaprojektowany przez Ivana Viticia,
jednego z najwybitniejszych architektéw chorwackich, wybudowany w latach 1957-1960,
wpisany do rejestru débr kultury Chorwacji. Renowacja energetyczna budynku w latach
2016-2017 przyniosta 68% oszczednosci energii pierwotnej i zmiane klasy energetycznej
zEnaC, przy rocznym obliczeniowym zapotrzebowaniu na energie cieplna na poziomie
60,62 kWh/m2.
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65 Monczyniski Barttomiej,
Przyczyny zawilgacania
budynkdw, Izolacje
1/2020. https://www.
izolacje.com.pl/artykul/
fundamenty/194437,przyczyny-
zawilgacania-budynkow
(lipiec 2021).
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W przypadku budynkéw
zabytkowych nalezy zadbaé
o ochrone historycznej
substancji budynku
iwyposazenia przed
miejscowym przegrzewaniem.
Moze ono prowadzi¢ do
szkodliwych naprezen,
ktérych skumulowane
skutki moga prowadzi¢ do
uszkodzen mechanicznych.
Niskotemperaturowe
ogrzewanie ptaszczyznowe
lub panele IR-C sa

w tym kontekscie
najbardziej bezpieczne

i, w przeciwieristwie do
ogrzewania konwekcyjnego,
nie wysuszajg powietrza,
aninie zwiekszajg jego
pojemnosci wilgotnosciowej
(patrz rozdziat3.7.2).
,Kondensacja wewnetrzna
moze wystapi¢, gdy wilgo¢
gromadzi sie w porach
materiatu lub gdy para
migrujaca przez przegrode
dochodzi do warstwy

o temperaturze nizszej

niz punkt rosy”. Brambilla
Arianna, Sangiorgio
Alberto, 3 - Durability,
condensation assessment
and prevention, [w] Brambilla
Arianna, Sangiorgio

Alberto (red.), Woodhead
Publishing Series in Civil

and Structural Engineering,
Moisture and Buildings,
Woodhead Publishing
2021,27-62.D0I:10.1016/
B978-0-12-821097-0.00006-0.

Przy duzej wilgotnosci
powietrza ryzyko rozwoju
plesni wystepuje jeszcze
przed pojawieniem sie
kondensatu. Do oceny wptywu
wilgotnosci powietrza na
procesy kondensacji wody
irozwoju plesni wykorzystuje
sie parametr wilgotnosci
wzglednej.
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wtasciwosciizolacyjne. Upraszczajac, przez zawilgocona $ciane szybciej traci
sie ciepto. Rozwazajac budowe Scianiich poszczegblnych warstw, méwimy
wiec nie tylko o ich wtasciwosciach cieplnych, ale o bardziej ztozonych zja-
wiskach cieplno-wilgotnosciowych, zwracajac uwage na przenikanie przez
przegrode wody lub pary wodnej, kondensacje pary, jej wykraplanie oraz
mozliwos$ci odprowadzenia wilgoci.

Drugim zasadniczym zagadnieniem do rozwazenia w kontekscie mozliwosci
poprawy izolacyjnosci$cian zewnetrznych jest wyglad i substancja elewacji,
ktéra posiada walory estetyczne, a czasem rowniez wartos¢ zabytkowa.
W wielu przypadkach nie dopuszcza sie do ingerencji w wyglad i materie
elewacji, poniewaz spowodowatoby to utrate jej wartosci estetycznych
i kulturowych. Dlatego czasem nie mozna zastosowad optymalnej metody
docieplenia Sciany, jaka jest ocieplenie od zewnatrz (patrz Rozdziat 3.2.3).
W takich przypadkach nalezy zaniechac ocieplania $cian, skupiajac sie na
innych elementach budynku, albo rozwazyé rozwiazania alternatywne, np.
ocieplenie $cian od wewnatrz lub aplikacje dopuszczonych przez konserwa-
toréw cieptochronnych tynkéw i farb, ktére poprawiaja fizyczne parametry
przegrody, bez istotnej zmiany wygladu elewacji i proporcji budynku.

Istnieja tez typy budynkdw, w ktérych docieplenie $cian moze by¢ niera-
cjonalne, nie tylko ze wzgledu na ochrone wartosci zabytkowych, ale tez
ze wzgledu na bilans energetyczny i rachunek ekonomiczny. Dotyczy to np.
obiektéw uzytkowanych okresowo, o duzej kubaturze, i takich, w ktérych
dopuszcza sie brak petnego komfortu cieplnego (+20°C) - np. w kosciotach,
halach wystawowych, targowych, sportowych itp. Pomimo docieplenia, po-
czatkowe wygrzanie kubatury i utrzymanie podwyzszonej temperatury wich
wnetrzu moze nadal wymaga¢ bardzo duzych naktadéw energetycznych.
Lepszym rozwigzaniem moze by¢ lokalne zapewnienie komfortu cieplnego,
np. za pomoca niskotemperaturowej podczerwieni z paneli IR-C lub mat
grzewczych utozonych pod tawkami i stanowiskami pracy.®®

3.2.1. Izolowanie scian a fizyka budowli

Z wtasciwosciami izolacyjnymi przegrdd $cisle powigzana jest problema-
tyka konwekgji, dyfuzji i kondensacji pary wodnej. Woda w przegrodzie
zewnetrznej pojawia sie w wyniku opaddéw atmosferycznych, podciaga-
nia kapilarnego, a takze w postaci pary, ktora jest w powietrzu i przenika
strukture budynku. Najtrudniejsze jest zabezpieczenie $cian wtasnie przed
przenikaniem duzejilosci wilgoci z powietrza. Jest to zjawisko powszechne
zwtaszcza w okresach jesienno-zimowych.

Przy schtadzaniu sie powietrza cze$¢ zawartej w nim pary wodnej przeksztat-
ca sie w wode (kondensat pary wodnej). Do tego zjawiska moze dochodzi¢
na zimnych powierzchniach $cian lub okien.®” Kondensat moze pojawié sie
réwniez wewnatrz $ciany z powodu dyfuzji pary miedzy réznymiwarstwami
materiatu oraz réznic temperatur.’® W obu przypadkach zawilgocenie po-
woduje powazne zagrozenia, w tym rozwdj plesni.
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Przy projektowaniu przegréd budowalnych postugujemy sie wiec wartoscia-
mi fizycznymi opisujacymi zarébwno opor i przewodzenie ciepta, jak i opor
dyfuzyjny pary wodnej. Sa to:

+ A (lambda) [W/(m-K)] - wsp6tczynnik przewodzenia ciepta charaktery-
styczny dla kazdego materiatu budowlanego. Niska warto$¢ A oznacza
staba przewodnos¢ cieplna i mozliwo$¢ uzyskania wzglednie wysokiego
oporu cieplnego.

+ R=d/A - opdr cieplny warstwy materiatu, gdzie d to grubo$¢ warstwy.
Im mniejsza jest warto$¢ A, a wieksza grubos¢ warstwy, tym wiekszy ma
ona opor cieplny.

*

U = 1/3R [W/(m?K)] - wspdtczynnik przenikania ciepta, ktéry charakte-
ryzuje izolacyjnos¢ cieplna catej przegrody budowlanej. Wskazuje ilo$¢
energii, jaka przenika przez przegrode, w odniesieniu do powierzchni tejze
przegrody i réznicy temperatur po obu jej stronach. Dla budynkdéw spoza
rejestru zabytkéw, w przypadku ich przebudowy lub zmiany uzytkowa-
nia, wymagane jest dostosowanie przegrdd zewnetrznych do standardu
wspétczesnych przepiséw budowlanych (U = 0,15 W/(m?-K))5°. Powinien
to byé docelowy standard takze w przypadku remontéw czy modernizacji
niepodlegajacych pozwoleniu na budowe.

*

1 (bezwymiarowy) - wspdtczynnik oporu dyfuzyjnego pary wodnej, okre-
$lajacy dyfuzyjnosc, czyli ruch pary wodnej w materiale wynikajacy z roz-
nicy temperatur.

+ sd = p-d [m] - wspdtczynnik oporu dyfuzyjnego. Okresla opér dyfuzyjny
materiatéw, membran i powtok malarskich o okreslonym wspdtczynniku
(1) i ustalonej grubosci warstwy (d).

Przegroda szczelna dyfuzyjnie to taka przegroda, do ktérej nie wnika dy-
fuzyjnie para wodna, a rodzaj i uktad warstw tej przegrody gwarantuje, ze
nie jestona zagrozona wewnetrzng kondensacja, czyli skraplaniem sie pary
wodnej przy obnizonej temperaturze. Szczelnos¢ dyfuzyjna, czyli zdolnosé
do regulowania przenikalno$ci pary wodnej przez przegrody, ma decydujace
znaczenie dla wiekszo$ci nowoczesnych technologiiizolacyjnych oraz przy
projektowaniu i realizacji docieplen od wewnatrz.

W budynkach historycznych stosowano odwrotna strategie, polegajaca na
budowaniu przegrdd otwartych dyfuzyjnie (popularnie zwanych ,,oddycha-
jacymi”), ktére maja stawia minimalny opdr dla pary wodnej. Otwartos¢ dy-
fuzyjna pozwala, by nadmiar pary wodnej mégt wydostac sie poza przegrode,
zapobiegajac trwatemu zawilgoceniu i biologicznej korozji Sciany. Otwartos¢
dyfuzyjna charakteryzuje wiekszos¢ tradycyjnych technik budowalnych
wykorzystujacych np. drewno, ceramike, zaprawy wapienne i gliniane oraz
naturalne wtékna jako izolacje.

Kolejnym waznym parametrem opisujacym wtasciwosci przegrody lub ca-
tego budynku jest szczelno$¢é powietrzna wyrazana przy pomocy wspét-
czynnikan50. W przepisach techniczno-budowlanych zawarto nastepujace
zalecenia dotyczace szczelno$ci powietrznej budynku:™

+ budynek z wentylacja grawitacyjna lub hybrydowa: n50 < 3,0 h-1,

+ budynek z wentylacja mechaniczna lub klimatyzacja: n50< 1,5 h-1.

3. Elementy budynku: problemy i rozwigzania
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Badanie stopnia szczelnosci
przegréd zewnetrznych
budynku stuzy okresleniu
stopnia zabezpieczenia
budynku przed
niekontrolowang infiltracja
powietrza. Aby przeprowadzi¢
te ocene, budynek poddawany
jest kontrolowanym réznicom
ci$nieniaitemperatury.

Ostariska Anna, Thermal
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Buildings in Use: Qualitative
and Quantitative Analysis of
Building Energy Performance,
Periodica Polytechnica: Civil
Engineering Vol. 62 No. 4
(2018),939-946. DOI:10.3311/
PPci.12148.
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AHandbook, Birkhduser, Basel
2015,253.

Efficient Energy for EU
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within FP7, GA No. 260162,
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(sierpieri 2021).

Rozbicka Matgorzata (red.),
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2017, 52.
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Zapewnienie szczelno$ci powietrznej przegréd zewnetrznych jest wiec prze-
de wszystkim warunkiem skutecznego zastosowania systeméw wentyla-
cyjnych z rekuperacja (patrz Rozdziat 3.6.2). Zaleca sie, aby ten parametr
osiagat przy prébach szczelnosci (blower door test) wartosci jeszcze nizsze
niz wymagaja przepisy (n50 = 0,5 h-1).”" Dostosowanie $cian do takich po-
ziomoéw szczelno$ci wymaga likwidacji przeciekdw powietrza wokét okien
i drzwi oraz izolacji przepustéw technicznych.

Test szczelno$ci powietrznej warto wykonaé po uszczelnieniu stolarki,
a przed ociepleniem $cian. Pozwoli to na identyfikacje miejsc przecieka-
nia powietrza w zastanej strukturze budynku. Test wykonany po instala-
cji warstw izolacyjnych bedzie pomocny w okre$leniu precyzji wykonania
izolacji, co jest wazne szczegblnie w przypadku wewnetrznych izolacji za-
mknietych dyfuzyjnie. Wynik testu jest tez elementem oceny charakterystyki
energetycznej obiektu po termomodernizacji.

Test szczelno$ci powietrznej moze by¢ potaczony z termografia w podczer-
wieni’?i pomiaramirecznymi anemometramiw celu precyzyjnej lokalizacji
miejsc wycieku powietrza.”®

Szczelno$é budynku jest $ci$le zwigzana z izolacyjnoscia, ale nie jest jej
réwnoznaczna. Niektore strategie termomodernizacyjne wymagajg wyso-
kiej szczelnosci powietrznej, ktérej towarzyszy¢ musi wentylacja mecha-
niczna z odzyskiem ciepta. Dotyczy to np. standardu budynku pasywnego
(Passive House, 15 kWh/m?-rok)) oraz jego odpowiednika dla budynkéw
historycznych - EnerPHit (Energy Retrofit With Passive House Components,
20-25kWh/m?rok).” Nalezy jednak pamietad, ze jest to tylko jedna z metod
termomodernizacjiidobrze ocieplony budynek nie musi by¢ bardzo szczelny
(zwtaszcza, kiedy jest wentylowany grawitacyjnie), a bardzo szczelny bu-
dynek moze nadal traci¢ energie bez odpowiedniej izolacyjnosci cieplnej
przegrdd lub wskutek zawilgocenia.

3.2.2. Materiaty scienne

Dobdrsposobu docieplenia $cian zalezy od materiatéw, z ktérych je zbudo-
wano. Wiekszo$¢ obiektéw zabytkowych w Polsce ma $ciany z cegty (83,43%).
Co dziesigty ma konstrukcje drewniana: wiericowa/inna (9,44%) albo
szkieletowa, wypetniong réznymi materiatami (1,85%). Ok. 3% to budynki
z kamienia. Pozostate budynki ukrywaja pod warstwa tynkéw réznorodna
konstrukcje, od betonowej i silikatowej, po ziemna, z cegty niewypalanej
i glinobita. Glina w $cianach zazwyczaj potgczona jest ze stoma lub drew-
nianymi zrebkami dla podniesienia izolacyjnosci cieplnej.”®

Wtasciwosci Scian, decydujace o stratach energii i komforcie cieplnym we
wnetrzach, wynikaja z fizycznej struktury materiatéw. Materiaty lekkie,
porowate i wtdkniste cechuja sie zazwyczaj lepszg izolacyjnoscia cieplna
(niskim wspdtczynnikiem A). Wynika to zzawartego w ich strukturze powie-
trza, ktére jest dobrymizolatorem. Materiaty ciezkie, takie jak kamien, cegta
ceramicznaisilikatowa, cechuje wyzsze przewodnictwo cieplne (wyzsza A),
co powoduje wieksze straty energii.
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Sciany murowane nieocieplone pozwalaja na szybsza transmisje ciepta na
zewnatrz, wypromieniowuja wiec stosunkowo duze ilosci energii do oto-
czenia, ale tez maja zdolno$¢ akumulacji energii w swojej masie. Duza po-
jemno$é cieplna $cian murowanych stabilizuje klimat we wnetrzach, co jest
cecha bardzo pozadana, poniewaz latem ogranicza konieczno$é chtodzenia
wnetrz. Ciezkie materiaty Scienne (o wiekszej masie wtasciwej) maja réwniez
inne zalety, takie jak wysoka wytrzymatos$¢ na $ciskanie i wieksza zdolnos$¢
pochtaniania dzwieku.

Izolacyjnos¢ termiczna murdw jest funkcjg grubosci ich warstwy i parame-
tru izolacyjnosci cieplnej. Uzyskanie dobrej izolacyjnosci $cian w budynku
murowanym bez dodatkowych warstw izolacyjnych wymaga bardzo gru-
bych murdw i duzej ilosci energii do wstepnego ogrzania budynku w sezo-
nie jesienno-zimowym. Obecnie bardzo rzadko stawia sie mury o grubosci
wystarczajgcej do osiagniecia dobrych parametréw energetycznych, ale
jest coraz wiecej dowoddw na to, ze poziom efektywnosci energetycznej
niektérych budynkdéw tradycyjnych, np. obiektéw uzyteczno$ci publicznej
budowanych w Europie pod koniec XIX w., jest bardzo wysoki i co najmniej
doréwnuje, a czasem nawet przewyzsza efektywnos$¢ najbardziej wyrafino-
wanych technologicznie budynkéw nowoczesnych.”® Wynika to m.in. z braku
potrzeby ich mechanicznego wentylowania i chtodzenia w okresie letnim.

Aby osiagnad jak najlepsze parametry przegrdd zewnetrznych, stosuje sie
rézne rodzaje $cian warstwowych. Od XIX w. czesto stosowano konstrukcje
murowana z wentylowana pustka powietrzna pomiedzy dwiema warstwami
muru. Jej gtéwna funkcja byto ograniczenie przenikania wilgoci do wnetrza
budynku. Otwory w warstwie zewnetrznej umozliwiaja wymiane powietrza
i usuwanie wilgoci oraz kondensatu z pustki.””

Aby poprawié parametry termiczne takiej Sciany, pustke czesto wypetnia
sie materiatemizolacyjnym ograniczajacym konwekcje powietrza wewnatrz
$ciany. Wypetnienie pustki wentylowanej wdmuchiwang izolacjg z wtdkien
lub granulatu zmniejsza straty ciepta, ale z ostroznos$cia nalezy dobierac
materiat izolacyjny i technike jego aplikacji tak, aby zapewni¢ réwnomier-
ne wypetnienie catej szczeliny i nie zmniejszy¢ dyfuzyjnosci przegrody.
Nieprawidtowe wykonanie takiej izolacji powoduje, ze wilgo¢ gromadzi
sie w warstwie izolacji, obnizajac jej parametry termiczne, nawilzajac mur
i grozac korozja biologiczna. Rekomendowane materiaty do wypetnien to
hydrofobizowany perlit, celuloza oraz ,zielona” (o niskim $ladzie weglowym)
pianka poliuretanowa o opéznionej reakcji spieniania.

Naprawa ewentualnych btedéw popetnianych przy izolowaniu pustek po-
wietrznych jest bardzo inwazyjna i kosztowna, dlatego wykonanie takich
izolacji nie jest zalecane w obiektach zabytkowych, a winnych przypadkach
wazny jest dobdr wykonawcéw dajacych dtugoterminowa gwarancje jakosci
i trwatosci ocieplenia.

Obecnie najczesciej stosowanym typem $cian zewnetrznych sg Sciany tréj-
warstwowe, w ktérych warstwa izolacji termicznejjest oddzielona od pustki
wentylacyjnej paroprzepuszczalng membrana, oraz Sciany dwuwarstwowe,
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pozwalajace na optymalne potaczenie wtasciwosci fizycznych (zalet) mate-
riatéw ciezkich (o wysokim wspdtczynniku A, ale o bardzo dobrej nosnosci
iizolacyjnosci akustycznej) i lekkich (dociepleniowych, o niskim wspdtczyn-
niku 7). Kluczowa decyzja jest lokalizacja warstwy docieplenia.

3.2.3. Wybor lokalizacji docieplenia

Docieplenie od wewnatrzumozliwia zachowanie oryginalnego wygladu ele-
wacji, ale powoduje zmiane wystroju wnetrzizmniejszenie ich powierzchni
uzytkowej. Gtéwnym jednak zagrozeniem wystepujacym przy dociepleniach
wewnetrznych jest takie ograniczenie przeptywu energii cieplnej zwnetrza
budynku do zewnetrznych warstw elewacji, ktére naraza je na przemarzanie
(patrz Rozdziat3.2.81i3.4).

Z punktu widzenia fizyki budowli docieplenie z zewnetrz jest lepszym wy-
borem, poniewaz warstwa izolacyjna zabezpiecza oryginalna $ciane przed
wodamiopadowymiiprzemarzaniem oraz ogranicza wahania temperatury,
czyliryzyko kondensacji wilgoci w przegrodzie. Przy dociepleniu z zewnatrz
tatwiej jest tez osiagnad ciagtosc izolacji. Oryginalna struktura jest dobrze
chroniona przed wilgocia, mrozem i stresem termicznym. Tego typu ocie-
plenie pozwala na zachowanie oryginalnych wnetrz.

Termomodernizacja wykorzystujaca powszechnie dostepne systemy docie-
pleri zewnetrznych moze natrafia¢ na ograniczenia wynikajace z ochrony
wartosci estetycznej lub zabytkowej historycznych elewacji: oryginalnych
proporcji, dekoracji, szlachetnych tynkdw, watkéw muru i spoin. Z tego
powodu wiekszo$¢ budynkéw zabytkowych, a takze niezabytkowych na
terenach objetych ochrona obszarowa, nie moze by¢ poddana docieplaniu
od zewnatrz. Jesli elewacja nie jest widoczna z przestrzeni publicznej lub
nie ma szczegdlnej wartosci architektonicznej, izolacja zewnetrzna moze
by¢ dopuszczona pod warunkiem jej paroprzepuszczalnoscii odwracalnosci
ingerencji, dlatego preferowane sa np. suche izolacje z wtdkien drzewnych/
celulozowych, klejone glina.

Izolacje zewnetrzna poleca sie zawsze przy renowacji lub modernizacji bu-
dynkéw nieposiadajacych elewacji o okreslonej wartosci zabytkowej lub
przy rekonstrukcjach zniszczonych elewacji historycznych. Nalezy wtedy
zadbad o zachowanie albo rekonstrukcje oryginalnej kompozycji elewacji.
Wysuniecie okien o grubos$¢ docieplenia pozwala zachowad gtebokos¢ ze-
wnetrznych wnek okiennych. Takie osadzenie okien zwieksza tez ilo$¢ $wiatta
docierajacego do wnetrza i pomaga zredukowac mostki termiczne, ponie-
waz w nowym potozeniu okno znajduje sie w warstwie ocieplenia. W celu
odtworzenia utraconego charakteru historycznej elewacji (np. na budynkach
pozbawionych dekoracji w XX w.) mozna wykonac wierne oryginatom repliki
elementéw dekoracyjnych w tradycyjnej technice sztukatorskiej, ewentu-
alnie w technice druku 3D, a w ostatecznosci z polistyrenu, i zamocowac na
warstwie ocieplenia (il. 13).7®
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Il. 13. Rekonstrukcja historycznej elewacji przy uzyciu profili polistyrenowych.

Fot. Jacek Przetakiewicz
Fot. Jacek Przetakiewicz

3.2.4. Docieplanie a dyfuzyjnosc - dobor
materiatow

Dla dokonania wyboru izolacji, odpowiedniej ze wzgledéw technicznych,
wazne jest w pierwszej kolejnosci okreslenie budowy istniejacej przegrody
i ocena jej paroprzepuszczalnosci (sumy opordw dyfuzyjnych jej poszczegdl-
nych warstw). Warto zauwazy¢, ze wilgoé bedzie przenikad przede wszystkim
w miejscach o relatywnie najmniejszym wspdtczynniku oporu dyfuzyjnego
np. przez zaprawe wapienna lub niedostatecznaizolacje potaczeri okiennych.

Dla $cian o wyzszym oporze dyfuzyjnym, np. zelbetowych, otynkowanych
zaprawa cementowa lub licowanych cegta klinkierowa na zaprawie cemen-
towo-wapiennej, mozliwe jest zastosowanie izolacji o wyzszym oporze dyfu-
zyjnym. Natomiast dla $cian z materiatéw bardziej otwartych dyfuzyjnie, np.
zdrewna, gliny, silikatéw i zapraw wapiennych, do docieplen zewnetrznych
nalezy stosowad systemy o mniejszym oporze dyfuzyjnym, zapewniajac
réwnoczesnie hydrofobowos¢ wykoriczeniowych warstw zewnetrznych,

ktére zabezpiecza $ciane przed wnikaniem wilgoci do przegrody.
79 Do oceny symulacyjnej

Zawsze nalezy przeanalizowac rozktad wilgoci w przegrodzie, np. metoda rozwiazan przegréd konieczne
stanéw ustalonych, zgodnie z Norma PN-EN 1S0-13788-2003, albo bardziej sarozszerzonedane
R X .70 . ) X dotyczace charakterystyki
zaawansowanymi metodami numerycznymi.”® Umozliwiaja one okreslenie fizycznej materiatéw.
ryzyka kondensacji/wykroplenia wilgoci w przegrodzie, rozpatrujac przepty- :’t‘tJF"xateffiZ‘";js/S“”g.EN/’
S P . S ps://wufi.de/de/service
wy wynikajace zrdznicy ci$nien i temperatur dla granicznych miesiecznych. downloads/ (lipiec 2021).
Na tej podsFaw.le.rr?ozna ob.llczyc czas odparowania wilgoci i zagrozenie = vy, Roels Staf,
kumulowania sie jej w okresie rok do roku. Review of mould prediction
models and their influence on
Dla materiatéw organicznych mozna okresli¢ (np. zpomoca programu WUFI® mould risk evaluation, Building
. PR /.80 . i Physics Section, Building
Mould) ryzyko rozwoju plesni i grzybow.?® W praktyce ryzyko to jest naj and Environment Volume 5.,

wieksze w przypadku wstepnego zawilgocenia i w okresie odparowywania 05.2012:296-310.
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wilgoci budowlanej, oraz w okresie jesienno-wiosennym, zwtaszcza przy
zwiekszonej wilgotnosci materiatéw po zimie.

Warto zadbad¢, by wybrane technologie docieplen dawaty mozliwo$¢ odpro-
wadzenia wilgoci z docieplanych $cian. Jakiekolwiek ryzyko zawilgocenia
powinno decydowaé o wyborze technologii otwartych dyfuzyjnie, ktére
(po usunieciu zrddet zawilgocenia i zapewnieniu prawidtowej wentylacji)
z czasem pozwalaja na zmniejszenie poziomu wilgoci w $cianach. Zawsze
jednak nalezy dazy¢ do usuniecia nadmiaru wilgoci przed przystapieniem
do docieplania.

Jezeli chodzi o warunki sprzyjajace tworzeniu sie zagrzybienia na wewnetrz-
nej powierzchni $ciany, zaleza one nie tylko od materiatéw stosowanych
do docieplenia, ale przede wszystkim od sprawnosci wentylacji. Czesto
popetnianym btedem jest proba osuszania $cian samym dogrzaniem wnetrz
przy braku aktywnego usuwania wilgoci poprzez wentylacje lub wietrzenie.
Odpowiednio intensywna wymiana powietrza jest zawsze konieczna, a przy
osuszaniu potrzebne jest dodatkowe zwiekszenie cyrkulacji przez wentyla-
tory lub zastosowanie profesjonalnych osuszaczy.

3.2.5. Przygotowanie scian do docieplenia

Niezaleznie od lokalizacji warstwy docieplenia, w pierwszej kolejnosci nalezy

zabezpieczyd Sciany przed wnikaniem wody:

+ w miejscach potaczen réznych elementéw elewacji: okapdw, balkonéw,
parapetéw, rynien i rur spustowych,

+ od fundamentdw (jezeli stwierdzone jest zjawisko podciagania kapilar-
nego - patrz Rozdziat 3.1.7).

Jesttoszczegdlnieistotne przyizolowaniu od wewnatrz, ze wzgledu na zwiek-
szone ryzyko przemarzania zewnetrznych warstw elewacji. Zamarzajace
w niej czasteczki wody moga powodowad mikrouszkodzenia, prowadzace
do destrukcji zapraw tynkarskich, murarskich, a nawet do uszkodzen ele-
wacji ceramicznych i kamiennych. Dlatego réwnoczesnie z izolowaniem
od wewnatrz zaleca sie doktadne usuniecie wszelkich ubytkéw w elewacji.
Naprawiona powierzchnie warto pokry¢ powtoka hydrofobowa, ale musi to
by¢ wysokiej jakosci produkt do impregnacji i hydrofobizacji fasad, o wyso-
kiej paroprzepuszczalnosci, ktéry uchroni $ciane przed wnikaniem wody
opadowej i rozbryzgowej, jednoczesnie umozliwiajac migracje wilgoci ze
$ciany na zewnatrz (odparowanie). Niskiej jako$ci $rodki do hydrofobizacji
moga zatrzymad wilgo¢ w $cianie i przyspieszy¢ jej degradacje.

W $cianach murowanych nalezy zwrdci¢ uwage na obecnos$¢ pustki po-
wietrznej. Nalezy zadbaé o droznosé otworéw wentylacyjno-odptywo-
wych, ktére zapewniaja odpowiednig wymiane powietrza w szczelinie
i usuwanie ewentualnego kondensatu.

Ocieplane $ciany muszg charakteryzowac sie podstawowg stabilnoscia
konstrukcyjna i stabilnoscig warstw tynkarskich oraz brakiem spekan,
przez ktére moze przenikac ciepto wraz z wilgocia. Dla elewacji krzywych
i o nieregularnejfakturze nalezy dobrac taka metode docieplenia, ktéra nie
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pozwoli na pozostawienie pustych przestrzeni pomiedzy oryginalna $ciana
a warstwa docieplenia.

Elewacje budynkéw drewnianych pokryte sa czesto powtokami malarskimi
o réznych wtasciwos$ciach. Przed termomodernizacja zasadne jest zdjecie
powtok ograniczajacych dyfuzje i zabezpieczenie zastanego drewna $rod-
kami ochrony grzybo- i owadobdjczej.

Duzym wyzwaniem moze by¢ spetnienie wymogdw pozarowych konstrukgji
lub konieczne niekiedy zabezpieczenie elewacji drewnianej do klasy nie-
rozprzestrzeniania ognia, co jest szczegdlnie trudne w przypadku $cian
z pustka wentylowanga. Odpowiednie preparaty tworzg zazwyczaj powtoke
zmniejszajaca dyfuzje. Problem ten jest charakterystyczny szczegélnie dla
polskiego rynku ze wzgledu na krajowa specyfike oceny badan NRO, ktdra
ogranicza stosowanie farb uznanych za granica, a nieposiadajacych krajo-
wych badan przeprowadzonych na konkretnych systemach elewacyjnych.

3.2.6. Docieplenie zewnetrzne

Zewnetrzne docieplenie nalezy zastosowac na catej powierzchni elewacji.
Pozostawienie odstonietych fragmentdw, np. w celu pozostawienia widocz-
nych dekoracji, nie tylko deformuje elewacje, ale réwniez prowadzi do po-
wstawania mostkow termicznych, zwiekszajacych straty cieptai penetracje
wilgoci przez odstoniete fragmenty.

Rownie wazne, zwtaszcza przy docieplaniu z wetny mineralnej, jest zapew-
nienie szczelno$ci $cian od wewnatrz i wiatroszczelnosci z zewnatrz. W przy-
padku statej infiltracji powietrza zewnetrznego temperatura w warstwie
ocieplenia moze spas¢, co grozi wewnetrzng kondensacja. Wiatroszczelno$é
uzyskuje sie stosujagc membrany zewnetrzne lub szczelne systemy tynkdw,
zréwnoczesng dbatoscig o szczelno$¢ montazu okien i drzwi (patrz Rozdziat
3.3.3).

ETICS (dawniej BSO, metoda lekka-mokra)

ETICS jest obecnie najpopularniejsza metoda ocieplania $cian. Na rynku
dostepne sa rézne systemy sktadajace sie z warstw izolacji, elementéw
montazowych, zbrojeniowych i wykoriczeniowych. Wtasciwosci konkretnego
systemu zalezg od zastosowanych w nim materiatéw izolacyjnych, klejow
i tynkéw. Przy wyborze nalezy wiec zwracaé uwage na:

+ wspotczynnik przewodzenia ciepta A,

+ gestosc objetosciowa izolacji,

+ izolacyjnos¢ akustyczna,

+ wspbtczynnik oporu dyfuzyjnego p wszystkich warstw systemu,
+ wrazliwos$¢ na czynniki biologiczne i chemiczne,

+ klase odpornosci pozarowej i ogniowej.

Do ocieplania budynkdw historycznych zasadniczo lepiej nadaja sie systemy
o mniejszym oporze dyfuzyjnym (p). Decyduje on o zdolnosci oddawania
wilgoci, czyli wysychania. Gestos$¢ objetosciowa izolacji przektada sie na
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pojemnosc cieplngiizolacyjnos¢ akustyczna. Kolejnym waznym parametrem
jest poziom wilgotnosci, przy ktdrej materiat traci swoje wtasciwosci termo-
izolacyjne. Np. niektore wetny mineralne traca je juz przy zawilgoceniu na po-
ziomie 2% wilgotno$ci masowej, tymczasem wetna owcza, a takze drzewna
i celulozowa utrzymuja wtasnosci termoizolacyjne nawet przy wilgotnoscina
poziomie kilkudziesieciu procent. Materiaty te, ze wzgledu na pochodzenie
naturalne, charakteryzuja sie tez znacznie mniejszym sladem weglowym.

Izolacje pochodzenia roslinnego zmniejszaja $lad weglowy budynku poprzez
akumulacje dwutlenku wegla w materiale. Poleca sie je zwtaszcza, ale nie
wytacznie, do izolowania budynkéw drewnianych, szkieletowych i wyko-
nanych w tradycyjnych technologiach glinianych i wapiennych. Wymagaja
zastosowania zewnetrznych warstw (tynkdw, gtadzi, farb) réwnoczesnie
wodoodpornych i otwartych dyfuzyjnie.

Jezeli nie stosujemy rozwigzan systemowych, nalezy odpowiednio dobraé
wszystkie kolejne warstwy wraz z farbami, gdyz kazda warstwa bedzie wpty-
wacé na mozliwo$¢ odprowadzenia wilgoci ze $ciany. Nalezy o tym pamie-
tac takze podczas renowacji wczesniej ocieplanych budynkéw. Do powtok
najbezpieczniejszych - o najmniejszym oporze dyfuzyjnym - zalicza sie tynki
i farby mineralne (silikatowe).

Ewentualne btedy polegajace na potaczeniu tynkdw otwartych dyfuzyjnie
z warstwa wykonczeniowa (gtadzia, farba) o wiekszym oporze dyfuzyjnym
moga skutkowad kumulowaniem sie wilgoci w warstwach tynkarskich, ich
przemarzaniem i szybsza degradacja.

Estetyka docieplenia réwniez zalezy w duzym stopniu od rodzaju tynku
lub farby. Tynki i farby mineralne, silikatowe, silikonowe i akrylowe charak-
teryzuja sie bardzo réznymi parametrami odpornosci na promieniowanie
stoneczne, uszkodzenia mechaniczne, odbicia $wiatta, maja rézne tekstury
i faktury.®" Moga niekiedy posiadaé specjalne wtadciwosci ograniczajace
rozwdj alg lub mchu, samoczyszczace, a nawet rozbijajace zanieczyszczenia
powietrza i gazy cieplarniane, takie jak tlenki azotu (NO,).

Przy izolowaniu elewacji budynkdw zabytkowych nalezy pamietac o koniecz-
nej odwracalnos$ci wszelkich rozwiagzan. Zastosowanie otwartej dyfuzyjnie
izolacji mocowanej przy pomocy kleju na bazie gliny umozliwia jej zdjecie
bez pozostawienia sladdw, jesli bedzie to potrzebne w przysztosci.

Do zastosowan specjalnych mozna rozwazy¢ produkty o szczegélnych wtas-

ciwosciach, np.:

+ ptyty krzemianowo-wapienne, o podwyzszonej ognioodpornosci,

+ ptyty z pianki rezolowej, XPS i poliuretanowe o wysokich parametrach
izolacyjnosci cieplnej,

+ ptyty ze szkta spienionego o wtasciwosciach odcinajacych podcigganie
kapilarne,

+ izolacje aerozelowe (otwarte dyfuzyjnie) - Swiattoprzepuszczalne, o wy-
sokiejizolacyjnosciA=0,012 - 0,030 WmK, ze wzgledu na swoje parametry
stosowane np. w obrébce detali okiennych i do zabezpieczenia innych
mostkow cieplnych.
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Metoda lekka-sucha: Sciany z pustka wentylowana

Lekkie-sucheizolacje zewnetrzne nawigzuja do tradycyjnych technik elewa-
cyjnych, takich jak oblicowki, czyli deskowania na podkonstrukcji. Obecnie
stosowane rozwigzania polegaja na dodaniu warstwy z otwartych dyfuzyjnie
materiatéw izolacyjnych: wetny mineralnej albo mniej popularnych, ale
wartych uwagi, produktéw wytworzonych z wtékien konopnych, Inianych,
celulozowych, albo miekkiej wetny drzewnej (il. 14).

Pomiedzy warstwa izolacji a warstwg wykonczeniowa zewnetrzng stosuje sie
wiatroizolacje i wentylowana pustke powietrzna, co gwarantuje szczelnos¢
powietrzna przegrody i rbwnoczesne ograniczenie transmisji wilgoci z oto-
czenia do warstw izolacyjnych, przy zachowaniu mozliwosci odparowania
wilgoci z ocieplonej Sciany. Jest to konieczne zwtaszcza w przypadku Scian
zbudowanych z materiatéw o matym oporze dyfuzyjnym: drewnianych, sza-
chulcowych, zzachowana polepa gliniana, wapienna, lub $cian z glinobitki.

Uzyskanie korzystnych wtasciwo$ci $ciany z pustka wentylowana wymaga
zastosowania materiatéw o kontrolowanym oporze dyfuzyjnym takze w deta-
lach, np. uszczelnieniach montazu stolarki otworowej. Najbezpieczniejszym
rozwigzaniem sa tasmy z pianki rozpreznej, zastepujace popularne materiaty
na bazie poliuretanu, oraz zalecane nie tylko do zastosowan konserwator-
skich wetny (owcza, Iniana) lub wtékna konopne.

Przy metodzie lekkiej-suchej mozna stosowac m.in. ocieplenia wdmuchi-
waneinatryskowe - polecane szczegélnie do izolowania $cian o nieregular-
nych powierzchniach. Alternatywa dla popularnych materiatéw do izolacji
wdmuchiwanych, czyli wetny mineralneji celulozy, moze by¢ wetna drzewna
albo wtékna stomiane. Odpornos$é na korozje biologiczna izolacji organicz-
nych gwarantuje obecnos¢ bezpiecznych dla zdrowia impregnatéw: sodu
amonowego albo kwaséw borowych. Przy wyborze konkretnego produktu
warto zwréci¢ uwage na klase osiadania materiatu (S dla wetny mineralnej
i SH dla celulozy), odpowiadajaca granicznej mozliwosci osiadania w okresie
50 lat uzytkowania.

Jako oktadziny zewnetrzne, oprdcz drewna, moznaw budynkach o bardziej
nowoczesnej formie stosowac inne materiaty o stosunkowo niskim $ladzie
weglowym, jak np. ptyty gipsowo-wtéknowe do uzytku zewnetrznego, twar-
de ptyty lignocelulozowe drewnopochodne albo na bazie stomy lub innych
wtdkien roslin jednorocznych. Do tej grupy produktéw elewacyjnych naleza
np. laminaty wysokoci$nieniowe HPL, sktadajace sie z warstw papierdw
impregnowanych zywicami termoutwardzalnymi. Niektérzy producenci
gwarantuja, ze materiat ten sktada sie w 30% z nietoksycznych zywic i pra-
wie w 70% z drewna przerobionego na papier, czyli naturalnego surowca
sekwestrujacego CO,.

Jako wiatroizolacje mozna alternatywnie zastosowaé odpowiednig wyso-
koparoprzepuszczalng membrane z wtdkniny albo papieru budowlanego,
a jako warstwe wykonczeniowa - tynk wapienny, gliniany, albo perlitowy,
zabezpieczajacy przeciwpozarowo.
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Przed ociepleniem U = 0,91 W/(m2-K) Po ociepleniu U = 0,15 W/(m2-K)
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IL. 14. Docieplenie budynku drewnianego za pomoca technologii charakterystycznych
dla otwartego dyfuzyjnie budownictwa szkieletowego. Oprécz poprawy izolacyjnosci,
zmniejsza zawilgocenie istniejacej konstrukcji i utrzymuje warstwy konstrukcyjne w tem-
82 llustracja pochodzi z: U-wert. peraturach powyzej 0°C.22
net, Ubakus. www.ubakus.de
(lipiec 2021).

3.2.7. Materiaty i techniki izolacyjne
stosowane w budownictwie
naturalnym

Nurt budownictwa naturalnego pomaga w przywrdceniu stosowania ma-
teriatéw lokalnych, popularyzujac ich wykorzystanie, zgodnie ze sztuka
budowlana, na wtasny uzytek. Rozwéj budownictwa naturalnego polega
na oddolnych innowacjach, ktére nastepnie wdrazane sg w produktach
certyfikowanych, mozliwych do zastosowania réwniez przy renowacji
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i termomodernizacji obiektéw uzytecznosci publicznej lub mieszkalnych
wielorodzinnych.

Materiaty naturalne maja kilka podstawowych cech, pozadanych w kontek-
$cie ochrony klimatu. Sa niskoenergetyczne i niskoweglowe (czesto maja
ujemny $lad weglowy), poniewaz bazujg na nieprzetworzonych surowcach
organicznych. Te taczy sie z tatwymi do pozyskania lokalnie materiatami
nabazie wapna lub gliny o niskim oporze dyfuzyjnym. kaczenie materiatow
organicznych z zaprawami wapiennymi i glinianymi mozliwe jest dziekiich
niskiemu oporowi dyfuzyjnemu i wysokiej pojemnosci wilgotnosciowej,
zapewniajacej brak wykroplenia poza strukturg materiatu.

Pozadang dla ochrony klimatu cechg materiatéw organicznych jest brak
koniecznosci obrébki termicznej i zwiekszona mozliwos¢ akumulacji CO,
w materiale, ktérego zaséb sie szybko odnawia. Stome i konopie do produkgji
pazdzierza mozna pozyskiwac jako odpad rolniczy. Istniejg niecertyfikowane
rozwigzania, umozliwiajace uzycie tych materiatédw w postaci nieprzetwo-
rzonejdo docieplen w budownictwie jednorodzinnym, mozliwe do zastoso-
wania na podstawie wprowadzenia wyrobu jednostkowego zastosowania.®®

Trwato$¢ materiatéw organicznych potwierdzaja wielowiekowe tradycje ich
uzytkowania w trudnych warunkach klimatycznych. Stomaiinne materiaty
roslinne byty tradycyjnie uzywane do wypetnien strychulcowych konstrukgji
szachulcowych o dobrych wtasciwosciach cieplnych. Powrozy oblepione
tynkiem glinianym zapewniaty szczelno$¢ przegréd budowanych zdrewna,
stomy, gliny i wykoriczen wapiennych. Juz na poczatku XX wieku w zasto-
sowaniach profesjonalnych dostrzezono potencjat organicznych surowcéw
izolacyjnych w postaci stomy kostkowanej maszynowo, aw latach osiemdzie-
sigtych XX w. takze budynkéw z konoplitu (betonu konopnego/hempcrete) 2*

Znana alternatywa dla pian do izolacji natryskowych jest celuloza produ-
kowana z makulatury, ale podobnie mozna stosowad izolacje z pazdzie-
rza konopnego i wapna hydraulicznego, zapewniajace wyzsza odpornoscé
na wilgo¢ i czynniki biologiczne, przy lepszych parametrach izolacyjnosci
(A=0,066 W/(m-K)) niz konoplit w szalunkach (A =0,08 W/(m-K)). Podobna
charakterystyke posiada tzw. tynk ormianski, wytwarzany na bazie wiéréw
drzewnych, cementu i wapna albo gliny. Materiaty te mozna stosowad z ze-
wnatrz i od wewnatrz.

Do materiatéw bazujacych na surowcach organicznych, w tym pochodza-

cych z recyklingu, ktére poprzez nurt budownictwa naturalnego weszty do

szerszej produkgji i dystrybucji, zalicza sie takze:

+ izolacje z wetny owczej, w postaci miekkich ptyt i powrozéw uzywanych
w detalach, np. przy montazu stolarki,

*

izolacje z ptyt stomianych,

*

izolacje z paneli stomianych w konstrukcji drewnianej,

+ maty stomianeitrzcinowe,

*

ptyty z konopi (wtdkien i pazdzierza),

*

izolacje miekkie z konopi - jako alternatywa dla wetny drzewnej i mine-
ralnej (A=0,04 W/(m-K)),
izolacje z korka,

*
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+ maty bawetniane z przetworzonego jeansu.

Jako zewnetrzng warstwe wykonczeniowg docieplen z materiatéw natu-
ralnych i recyklingowych stosuje sie:

*

tradycyjne tynki gliniane, zabezpieczane farbami nanokrzemianowymi
albo kazeinowymi,

*

mieszanke warstwowych tynkéw glinianych z domieszkowanym zaciera-
nym wapnem, niewymagajaca powtok malarskich,

+ naktadane warstwowo tradycyjne tynki wapienno-piaskowe, zmozliwymi
dodatkami, np. barwione w masie.

Indywidualny charakter mozna nada¢ budynkom poprzez zastosowanie
farb dyspersyjno-krzemianowych albo rzemieslniczych farb dedykowanych
dla budownictwa naturalnego, pozbawionych zazwyczaj dodatkéw biobdj-
czych. Tradycyjne rozwiazania rzemieslnicze pozwalajg na przywrécenie
charakterystycznego ,historycznego” wygladu recznie ktadzionych tynkéw.

3.2.8. Tynki izolacyjne zewnetrzne
i wewnetrzne

Korzystnym rozwigzaniem dla $cian, ktére nie moga by¢ izolowane grubymi
warstwami docieplenia, sg tynkiizolacyjne na bazie perlitu, wermikulitu, ke-
ramzytu albo trocin, wigzanych zazwyczajzaprawg wapienna stabilizowana
cementem. Ich izolacyjnosc cieplna jest gorsza niz typowych materiatéow
izolacyjnych, ale tynki takie sa otwarte dyfuzyjnie (L < 7-10) i mozna je stoso-
waéw warstwach o grubosciod 1 do 6 cm. To pozwala na stosowanie ich na
obiektach zabytkowych, przy odtwarzaniu fasad historycznych, bez powiek-
szania kubatury dodatkowa warstwa ocieplenia. Moga tez by¢ traktowane
jako uzupetnienie ciagtosciizolacji, ograniczajace wystepowanie mostkow
cieplnych. Dzieki plastycznoscii mozliwosci réznicowania grubosci materiatu
mozliwe jest nawigzanie do historycznego wygladu budynku - organicznej
nieregularno$ci wykonczenia lub rustyki.

Tynki izolacyjne podwyzszaja temperature muréw w zimie, zapobiegajac
przemarzaniu $ciany, dzieki czemu mozliwe jest rbwnoczesne zastosowanie
grubszych izolacji wewnetrznych. Ta zaleznos¢ izolacji zewnetrznej i we-
wnetrznej wymaga jednak w kazdym przypadku oceny cieplno-wilgotnos-
ciowej skutkdw termomodernizacji.

Tynkiizolacyjne stosowane sa takze jako izolacja wewnetrzna, m.in. pomie-
dzy wnetrzami ogrzewanymi i nieogrzewanymi. Ich wtasciwos$ci przeciwpo-
zarowe wykorzystywane s przy ocieplaniu zaréwno $cian, jak tez stropéw,
zwtaszcza w przestrzeniach komunikacyjnych i klatkach schodowych.

Tynkiizolacyjne, ktére wymagaja wykoriczenia, musza by¢ pokryte materia-
tami (gtadziamilub farbami) o odpowiednio wysokiej paroprzepuszczalnosci.

3.2.9. Docieplenia wewnetrzne

W przypadku braku mozliwosci wykonania termoizolacji zewnetrznej, np.
z powodu ograniczen konserwatorskich, mozna zmniejszy¢ straty energii
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i podnies¢ komfort cieplny za pomoca izolacji wewnetrznych. Ocenia sie,

ze ocieplenie $ciany od wewnatrz warstwa 4-6 cm naturalnej wetny moze

zmniejszad straty ciepta 0 55%.%° 85 Claytec: rozwiqzania z gliny
dlaizolacji wnetrz, Handout

Innenddmmung Layout

Ocieplenie takie jest bezpieczne pod warunkiem zabezpieczenia elewacji
08.05.2009. https://docplayer.

przed wnikaniem deszczu. Po ociepleniu $ciany od wewnatrz (zwtaszcza, pl/9257392-Iz0lacji-wnetrz-
jezeli bedzie to gruba warstwa izolacji) oryginalna $ciana bedzie w okresie claytec-rozwiazania-z-gliny-

. . e o dla-regulacje-techniczne-
zimowym narazona na spadek temperatury ponizej 0°C, a warstwy zewnetrz- wykladnia-sily-izolacji-
ne, a nawet gtebsze (patrz Rozdziat 3.4), beda narazone na przemarzanie. wspolczynnik-u-oraz-wartosc.

2 . . , .. html (lipiec 2021).
Sciana musi zatem pozostawaé sucha, a jej warstwa zewnetrzna bezwzgled- mi lipiec 2021)

nie i catkowicie wodoszczelna (ale nie paroszczelna), chroniac $ciane przed
wnikaniem wilgoci. Rdwnie wazne jest staranne zabezpieczenie takiej Sciany
przed podciaganiem kapilarnym (patrz Rozdziat 3.1).

Docieplenie wewnetrzne zwieksza zagrozenie pojawieniem sie mostkéw
termicznych w miejscach potaczenia $cian ze stropamii stolarka otworowa.
Nalezy wiec zapewni¢ w tych wrazliwych miejscach petna ochrone przed
wnikaniem wilgoci z wnetrza i przylegajacych przegréd wewnetrznych (il.
15i16) (patrz Rozdziat 3.4). i
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Il. 15. Adaptacja dziewietnastowiecznego powojskoWego budynku magazynowo-biu-
rowego w Olsztynie, ul. Artyleryjska 3H, na budynek ustugowo-mieszkaniowy: fragment
projektu - przekrdj poprzeczny z widocznym ociepleniem od wewnatrz.
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images/2014/09/s51-55.pdf
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Na ryzyko akumulacji wilgoci w przegrodzie ma wptyw gtéwnie wilgot-
nos¢ powietrza we wnetrzach, dlatego izolacje wewnetrzne stosuje sie
przede wszystkim w pomieszczeniach suchych. Ryzyko zawilgocenia $cian
docieplonych od wewnatrz znacznie wzrasta w pomieszczeniach ze statym
zrédtem wilgoci: tazienkach, kuchniach, salach lekcyjnych, w ktérych syste-
my wentylacyjne nie sg wystarczajaco wydajne, aby odprowadzié¢ nadmiar
wilgotnego powietrza, zwtaszcza w okresie zimowym.

Warto tez zauwazy¢, ze zastosowanie izolacji wewnetrznych pozwala szyb-
ciej nagrzewad wnetrza i ograniczy¢ moc zrodet ciepta, jednak zmniejsza
naturalng zdolno$¢ ochrony wnetrz przed przegrzewaniem w okresie
letnim 2 Jest to szczegblnie wazne w kontekscie zmian klimatu i wysokich
kosztéw klimatyzacji.

Il. 16. Adaptacja dziewietnastowiecznego powojskowego budynku magazynowo-biu-
rowego w Olsztynie, ul. Artyleryjska 3H, na budynek ustugowo-mieszkaniowy. Projekt
pracowni Dzus GK Architekci, ktéra wykorzystata ponad 20-letnie do$wiadczenie w adap-
towaniu obiektéw zabytkowych. Wprowadzono warstwe wewnetrznego ocieplenia,
ktéra oddzielona jest od historycznej struktury wentylowana pustka powietrzna odpo-
wietrzang w kalenicy dachu. Aby uniknaé mostkéw termicznych, przy wymianie belek
stropowych zastosowano izolowane i odpowiednio wentylowane gniazda belek drewnia-
nych, a stropy zelbetowe zakotwiono do muréw obwodowych punktowo. Zastosowano
wentylacje mechaniczna z rekuperacja. Do nawiewu i wyrzutu powietrza pracownia
zawsze stara sie wykorzystac istniejgce otwory i przewody kominowe, i minimalizowac
wptyw nowych instalacji na forme dachu. Stolarka okienna historyczna dublowana jest
przez okna wewnetrzne, a w przypadku rekonstrukcji, repliki posiadaja wysokie parame-
try termiczne. Taka metode adaptacji zabytkéw pracownia wdraza zaréwno w przypadku
XVIl-wiecznych klasztordw, jak i XIX-wiecznych budynkéw pokoszarowych. Dla kazdego
obiektu rozwigzania sg odpowiednio dostosowywane do charakteru budynku i oryginal-
nych technologii wykonania, aby nie wptynety negatywnie na substancje zabytkowa.
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Izolacje wewnetrzne otwarte dyfuzyjnie

Jakoizolacje wewnetrzne stosuje sie m.in. mineralne ptyty izolacyjne wyko-
nanez bardzo lekkiej odmiany betonu komérkowego o wspétczynniku oporu
dyfuzyjnego u = 3, ptyty klimatyczne wytwarzane z silikatu wapiennego
0 | = 3-6 oraz tynki cieptochronne (renowacyjne), zawierajace niezwykle
lekki granulat ze spienionego szkta i perlitu, ktére nadaja im wyjatkowe
wtasciwosci termoizolacyjne (A =0,06-0,11 W/(m-K)).8"

Po zastosowaniu izolacji wewnetrznych wystepuje w okresie zimowym nie-
korzystne zjawisko obnizenia temperatury $cian zewnetrznych i zwiekszenia
wilgotnosci, nawet do wykroplenia wewnatrz ocieplonej przegrody na styku
réznych warstw .28 Przepisy (PN-EN SO 13788:2003) dopuszczaja czasowa
kondensacje wilgoci w przegrodzie, pod warunkiem braku narastania wil-
gotnosci rok do roku.®? Problemem ten mozna rozwigzad, stosujac systemy
oparte na materiatach o duzej pojemnosci wilgotnosciowej: ptyt drewno-
pochodnych i silikatowych, zapraw glinianych i wapiennych. Otwartos¢ dy-
fuzyjna tych materiatéw pozwala odprowadzi¢ nadmiar wilgoci w okresach
cieplejszych.

Na projektantach ocieplenia spoczywa odpowiedzialno$¢ za dobér tech-
nologii docieplenia takze w konteks$cie narazenia $cian historycznych na
wiekszg amplitude réznic temperaturowych i przemarzanie, ktére prowadzi
do degradacji Scian, a zwtaszcza spoin. Potwierdzenie skutecznej ochrony
przed dtugotrwata akumulacja wilgoci, wykropleniem i przemarzaniem moz-
liwe jest dzieki metodom symulacyjnym z wykorzystaniem odpowiedniego
oprogramowania do oceny dwuwymiarowej akumulacji wilgoci w przegro-
dach, np. U-WERT, WUFI, DELFINE®®, lub oceny tréjwymiarowych mostkéw
cieplnych np. w aplikacji WUFI 3D albo TRiSCO.*"

W celu zmniejszeniailosci wilgoci w systemach otwartych dyfuzyjnie mozliwe
jest zastosowanie ogrzewania Sciennego. Ogrzewanie $cienne niskotem-
peraturowe dobrze wspétpracuje z zaprawami glinianymi i wapiennymi,
ktére zapewniajg odpowiednig pojemnos¢ cieplno-wilgotnosciowa, a wraz
z dedykowanymi farbami dobrze reguluja klimat wewnetrzny.

Stosowane od wewnatrz warstwy izolacyjne otwarte dyfuzyjnie moga umoz-
liwi¢ osuszenie zawilgoconych wczesniej murdw. Zaprawy gliniane, bez
dodatkéw organicznych, moga by¢ stosowane bezposrednio nawet na mokre
przegrody, pozwalajac w dobrze wentylowanym pomieszczeniu na usuniecie
ze Sciany nadmiaru wilgoci i zasolenia. Rwniez specjalistyczne zaprawy
wapienne, spienione lub zdodatkiem perlitu, maja zdolno$¢ odprowadzania
wilgoci i wigzania soli w strukturze materiatu.

Izolacje wewnetrzne z membrang paroszczelna

W przypadku zastosowania szczelnych membran izolacyjnych (paroizo-
lacji), doktadnie zamykajacych mozliwos$¢ wnikania wilgoci w strukture
oryginalnych $cian, mozliwe jest zastosowanie do ocieplert wewnetrznych
zaréwno wetny, mineralnej albo drzewnej, jak i szczelnych systeméw op-
artych na piankach PIR, PUR, styropianie albo ptytach XPS. Nalezy jednak
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Pawtowski Krzysztof,
Innowacyjne rozwigzania
materiatow termoizolacyjnych
w aspekcie modernizacji
budynkéw w Polsce, Izolacje
3/2018. https://www.izolacje.
com.pl/artykul/sciany-
stropy/182305,innowacyjne-
rozwiazania-materialow-
termoizolacyjnych-w-
aspekcie-modernizacji-
budynkow-w-polsce (lipiec
2021).

Brambilla Arianna, Sangiorgio
Alberto, op.cit.

Patoka Krzysztof, Skropliny

i PN-EN 1SO 13788:2003,
Materiaty Budowlane 1/2007,
82-84.

LOCJA.PL, PN-EN 13788
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budowlanych i elementéw
budynku, 31.08.2017.
https://www.locja.pl/haslo/
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i-elementow-budynku,649
(lipiec2021).
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(lipiec 2021).


https://www.izolacje.com.pl/artykul/sciany-stropy/182305,innowacyjne-rozwiazania-materialow-termoizolacyjnych-w-aspekcie-modernizacji-budynkow-w-polsce
https://www.izolacje.com.pl/artykul/sciany-stropy/182305,innowacyjne-rozwiazania-materialow-termoizolacyjnych-w-aspekcie-modernizacji-budynkow-w-polsce
https://www.izolacje.com.pl/artykul/sciany-stropy/182305,innowacyjne-rozwiazania-materialow-termoizolacyjnych-w-aspekcie-modernizacji-budynkow-w-polsce
https://www.izolacje.com.pl/artykul/sciany-stropy/182305,innowacyjne-rozwiazania-materialow-termoizolacyjnych-w-aspekcie-modernizacji-budynkow-w-polsce
https://www.izolacje.com.pl/artykul/sciany-stropy/182305,innowacyjne-rozwiazania-materialow-termoizolacyjnych-w-aspekcie-modernizacji-budynkow-w-polsce
https://www.izolacje.com.pl/artykul/sciany-stropy/182305,innowacyjne-rozwiazania-materialow-termoizolacyjnych-w-aspekcie-modernizacji-budynkow-w-polsce
https://www.izolacje.com.pl/artykul/sciany-stropy/182305,innowacyjne-rozwiazania-materialow-termoizolacyjnych-w-aspekcie-modernizacji-budynkow-w-polsce
https://www.locja.pl/haslo/pn-en-13788-cieplno-wilgotnosciowe-wlasciwosci-komponentow-budowlanych-i-elementow-budynku,649
https://www.locja.pl/haslo/pn-en-13788-cieplno-wilgotnosciowe-wlasciwosci-komponentow-budowlanych-i-elementow-budynku,649
https://www.locja.pl/haslo/pn-en-13788-cieplno-wilgotnosciowe-wlasciwosci-komponentow-budowlanych-i-elementow-budynku,649
https://www.locja.pl/haslo/pn-en-13788-cieplno-wilgotnosciowe-wlasciwosci-komponentow-budowlanych-i-elementow-budynku,649
https://www.locja.pl/haslo/pn-en-13788-cieplno-wilgotnosciowe-wlasciwosci-komponentow-budowlanych-i-elementow-budynku,649
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-article-AGHM-0016-0080
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-article-AGHM-0016-0080
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-article-AGHM-0016-0080
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-article-AGHM-0016-0080

92 Afon Casa, AfonTermo il Nano

Cappotto, isolamento termico
a basso spessore. http://www.
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html (lipiec 2021).
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bra¢ pod uwage znacznie wiekszy Slad weglowy materiatéw syntetycznych
i ropopochodnych.

Paroizolacja musi cechowad sie oporem dyfuzyjnym na poziomie min.
sd =100 i bardzo szczelnymi potaczeniami oraz ochrong przed uszkodze-
niami, gdyz nawet najmniejsza nieszczelno$é membrany moze spowodowac
whnikniecie do $ciany wilgoci (bezposrednio lub wraz ze strumieniem cieptego
powietrza), ktdra nie bedzie mogta odparowad.

Jednym z polecanych rozwigzan chronigcych paroizolacje przed niezwykle
groznym w skutkach uszkodzeniem lub przebiciem jest ostoniecie jej war-
stwa techniczna, w ktdrej rozprowadzane sg wszelkie instalacje. Warstwa ta
moze by¢ otwarta dyfuzyjnie i petnic role bufora regulujacego wilgotno$¢.

Izolacje termorefleksyjne

Izolacje termorefleksyjne oparte na foliach aluminiowych sag stosowane
m.in. jako wewnetrzne docieplenia poddaszy. Sg to rozwigzania o wysokim
oporze dyfuzyjnym.

Tynki termorefleksyjne fotokatalityczne oraz farby fotokatalityczne, ktérych
zaleta jest niski opor dyfuzyjny, dostosowane sg do zastosowan zaréwno na
wewnetrznejjakizewnetrznej powierzchni$cian zewnetrznych. Ich niewielka
grubo$¢ utatwia zastosowanie ich przy rewaloryzacji obiektéw zabytko-
wych. Wedtug producentéw, ich rdwnoczesna aplikacja z obu stron Sciany
moze ograniczy¢ znaczaco straty ciepta, poréwnywalnie do zastosowania
konwencjonalnej izolacji, ktorej dziatanie opiera sie na ograniczeniu prze-
nikania ciepta.®? Jednak, przy obecnie obowigzujgcych zasadach obliczania
izolacyjnosci cieplnej przegrdd, nie jest mozliwe wykazanie tego efektu.

Skutecznosc izolacji termorefleksyjnych wymaga potwierdzenia niezalez-
nymi badaniami, prowadzonymi na wiekszej liczbie obiektéw nimi ocie-
plonych. Poréwnanie ich efektywnos$ci z innymi metodami wymaga takze
zmian w krajowych przepisach dotyczacych metodyki obliczania strat ciepta
i dopuszczenia ekwiwalentu oporu cieplnego.

3.2.10. Roslinnosc elewacyjna
i bior6znorodnos¢

Mitem jest, Ze pnacza maja negatywny wptyw na trwatosc elewacji. Wrecz
przeciwnie, ze wzgledu na ograniczenie nastonecznienia i ostone przed
ruchem powietrza, moga pozytywnie wptynac na temperature przy po-
wierzchni $ciany zaréwno latem, jak i zima. Niwelujac dobowe réznice tem-
peratur i wilgotno$ci, zmniejszaja naprezenia termiczne $cian, ograniczaja
destrukcyjne dziatanie promieniowania UV oraz wptyw deszczu na czasowe
zawilgocenie $cian. Bluszcz, wspinajac sie po powierzchniach takich jak
ceglane elewacje, wydziela naturalny klej, ktéry szybko twardnieje, przez
co rolina nie wymienia wilgoci ze $ciana (il. 17).°®

Nalezy jednak zwréci¢ uwage na ciezar docelowego pokrycia pnaczami, ktory
moze dojs¢ do setek kilograméw. Warto rozwazyé mozliwos¢ przygotowania
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Fot. © makasana photo - stock.adobe.com

Fot. © promesaartstudiostock.adobe.com

Il. 17. Budynek Muzeum Narodowego we Wroctawiu, wybudowany w latach 1883-1886,

wpisany do rejestru zabytkéw, pokryty winobluszczem. Pierwsze pnacza posadzono

ponad 25 lat temu. Obecnie rosliny s3 w szczytowym okresie rozwoju, beda zyty jeszcze

kilkadziesiat lat.”* 94 Muzeum Narodowe we
Wroctawiu, Bluszcz. https://

specjalnych podkonstrukcji (trejazy) oddalonych od lica ciany, ktére nie [‘C‘;‘e”:;lf’e'/cc'zzkz"’zv)“’“k'

bedg istotnie ingerowad w strukture elewacji.

95 Dworak Michat,

Roslinno$¢é zawsze bedzie miejscem przyjaznym miejskiej bioréznorodnosci, Termomodernisacja w Okresie

zwtaszcza owadom i ptakom. R6znej wielkosci szpary i otwory w $cianach Legowym Ptakdw, 11.04.2021,
byty od wiekéw domem dla pszczét murarek, trzmieli, muchéwek. Przy Ptasi Dom, https://ww.

B .. ) . . . , . ptasidom.com/budki-legowe-
termomodernizacji nalezy chronié miejsca gniazdowania ptakdéw w okresie do-termomodernizacji/
legowym, pamietac o dedykowanych rozwigzaniach budek legowych dla tekfmf{m‘l’der”izacia"“:(' ,

, . A , . . L. , okresie-legowym-ptakow,
ptakéw®® i zaprojektowaé odpowiednie miejsca dla owaddw. (lipiec 2021).
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3.3. Stolarka otworowa

Anna Zareba - Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
Tomasz Jelenski - Politechnika Krakowska

Drzwi i okna to wazne elementy zabytkowych elewacji. Zréznicowane pod
wzgledem wielkosci, ilosci podziatow, kolorystyki, typu szkler i rodzaju zdo-
bieri snycerskich, definiuja charakter catego budynku®® i decyduja o malowni-
czos$ci miejskiego krajobrazu. Zabytkowe stolarki, wtgczajgc metalowe okucia
orazszklenie - walcowane, lane, dmuchane, witrazowe - powinny by¢ objete
ochrong konserwatorska. Wiele obiektdw spoza rejestru i ewidencji zabytkdw
réwniez posiada wartos$ciowa stolarke, godng zachowania lub uzupetnienia.

Niestety, od wielu lat, z powodu dazenia do termomodernizacji, niedosta-
tecznego zrozumienia wartosci substancji historycznej, przekonania uzyt-
kownikédw o wyzszosci nowych technologii nad starymi oraz braku znajo-
mosci prawa®’, w sposéb niekontrolowany zastepuje sie zabytkowe okna
i drzwi nowymi, ktérych wyglad czesto nie pasuje do zabytkowego otoczenia
i wprowadza estetyczny chaos w przestrzeri miasta. Ponadto wspétczesne
okna czesto zaburzaja bilans cieplno-wilgotnosciowy modernizowanych
budynkdw, przez co stanowia zagrozenie dla ich substancji, wyposazenia
i zdrowia uzytkownikdw.

Wprawdzie historyczne okna skrzynkowe nie zapewniaja tak dobrejizolacyj-
nosci termicznej, jak okna z potréjnymi lub poczwérnymi szybami wykonane
w najnowszych technologiach, chronia jednak lepiej nizjednoptaszczyznowe
okna z podwéjnymi szybami. Gteboko$¢ skrzynki (ok. 9-11 cm) zapewnia
wtasciwa cyrkulacje ogrzanego powietrza pomiedzy przeszkleniem ze-
wnetrznym i wewnetrznym, spowalniajac straty ciepta.

Nowoczesne okna, zaréwno plastikowe, jak i drewniane, s3 czesto zbyt
szczelne, co moze prowadzi¢ do zaburzenia procesu wentylacjiido konden-
sacji wilgoci we wnetrzach, przyczyniajac sie do rozwoju plesni i grzybdw,
ryzyka choréb oraz niszczenia wyposazenia wnetrz. Aby zapewni¢ zdrowie
i komfort uzytkownikdéw budynku, wymagana jest wymiana powietrza odpo-
wiednia do funkcji pomieszczenia. Dla typowego pokoju mieszkalnego jest
to 30 m3/h. W kuchni z kuchenka gazowa wymiana musi by¢ na poziomie co
najmniej 70 m3/h.°® Zadne z nowych okien nie zapewni tego bez rozszczel-
nienia.?® W wiekszosci przypadkéw montaz nowych okien wymaga instalacji
wysokowydajnej wentylacji wnetrza.

3.3.1. Odnowa oryginalnej stolarki

Jezeli okna nie maja wartosci historycznej lub sg w bardzo ztym stanie tech-
nicznym, mozna je zastapic replika okien zabytkowych o wysokiej energo-
oszczednosci (Uw < 0,9 W/(m?-K)) i (Ud < 1,3 W/(m?-K)), ktére, odpowiednio
wykonane, nie zaktdca estetyki budynku. Jednak zaréwno ze wzgledu na
nadrzedna potrzebe zachowania dziedzictwa kulturowego, jak i ochrony
$rodowiska'®®, najlepszym rozwigzaniem jest konserwacja oryginalnej sto-
larki, z zachowaniem dawnych przeszklen.

3. Elementy budynku: problemy i rozwigzania -
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Whbrew obiegowym opiniom, konserwacja i odnowa okien jest do$¢ prosta.
Caty proces, jesli jest wykonywany z nalezyta starannoscia i zgodnie ze wska-
z6wkami specjalisty, mozna przeprowadzi¢ we wtasnym zakresie. Polega on
na usunieciu starych powtok lakierniczych, wypetnieniu niewielkich ubyt-
kéw, malowaniu i regulacji oku¢. Pozwala to na szczelne zamkniecie okna,
co znacznie poprawia jego parametry izolacyjne bez zaktécania naturalnej
wentylacji wnetrz, ktéra jest niezbedna, aby w starych budynkach z wenty-
lacja grawitacyjna nie rozwijaty sie szkodliwe mikroorganizmy. Jako$¢ starej
stolarki i przeszklen jest zwykle bardzo wysoka, a po kilkudziesieciu latach
ekspozycji zewnetrznej stare drewno jest bardzo dobrze wysezonowane
i ryzyko paczenia sie okien jest minimalne.'®"

W celu poprawy izolacyjnosci termicznej w okresie zimowym mozna umiescié
w skrzynce okiennej dodatkowa warstwe tymczasowej izolacji. Moze to by¢
tkanina z owczej wetny lub podobnego materiatu.

3.3.2. Modernizacja stolarki

Modernizacje energetyczna historycznej stolarki mozna zrealizowaé na
kilka sposobdw.

Jesli nie zachowaty sie oryginalne zabytkowe szyby, nowo montowane
szklenia mozna ulepszy¢ powtoka niskoemisyjna, ktéra zmniejsza inten-
sywnos$¢ promieniowania podczerwonego. Zastosowanie szyby powlekanej
nie pozwala podnie$¢ wydajnosci cieplnej historycznego okna do poziomu
wspoétczesnych standardéw, ale w przypadku braku innych mozliwosci moze
by¢ dobrym rozwigzaniem'°2,

Energooszczednosc okien historycznych mozna podnie$é poprzez wymiane
wewnetrznych skrzydet okiennych na nowe, o tych samych podziatach, ale
zpodwdjnym lub potréjnym szkleniem. Ze wzgledu na ryzyko skraplania sie
pary wodnej, lepiej bytoby wprowadzi¢ wielokrotne przeszklenie w skrzydle
zewnetrznym, ale rozwiazanie to bardziej zmienia wyglad elewacji.

Ma to szczegdlne znaczenie w obiektach zabytkowych, gdzie ochronie pod-
legaja dwa aspekty pierwotnego wygladu okien: 1) proporcje powierzch-
ni przeszklenia do szczeblin i o$cieznicy oraz profile i zdobienia stolarki;
2) wyglad oryginalnych, zabytkowych przeszklen. Zmiana historycznego
szklenia nanowoczesne przeszklenie wielowarstwowe typu float daje efekt
zbyt regularnego odbicia o nieco lustrzanym charakterze, pozbawionego
zakrzywien i charakterystycznych niuanséw. Innym problemem jest stoso-
wanie pozornych szproséw, ktdre nie oddaja efektu starego okna, w ktérym
poszczegdlne szybki sg mocowane pod nieznacznie innymi katami, przez co
w dawnych oknach kazda z nich inaczej odbijata Swiatto.

Rozwigzaniem umozliwiajacym zachowanie zabytkowych okien przy jed-
noczesnym podniesieniu efektywnosci energetycznej budynku jest wpro-
wadzenie od wewnatrz dodatkowych okien z potréjnymi szybami, ktére
przejmuja funkcje termoizolacyjna, bez uszczerbku dla widoku z zewnetrz.
Takie rozwigzanie wymaga dodatkowego rozszczelnienia oryginalnych okien
i wyposazenia wnetrza w wysokowydajna wentylacje.

3. Elementy budynku: problemy i rozwigzania

101 Tajchman Jan, Chrorimy...,
op.cit., 25.

102 TroiAlexandra, Bastian
Zeno (red.), Energy Efficiency
Solutions for Historic Buildings:
A Handbook, Birkhduser, Basel
2015, 145.
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Okna mozna usprawnié réwniez dzieki wprowadzeniu potréjnego prze-
szklenia w oryginalna rame, cho( jej niewystarczajaca gtebokos¢ wymusza
rozciecie na dwie cze$ci, zeby zmiescié grubszy pakiet szybowy i nowoczesny
materiatizolacyjny w miejscu osadzenia pakietu. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze
w poréwnaniu do tafli zabytkowych, standardowa potrdjna szyba jest ciezka
(ok. 30 kg/m?). Zabytkowe ramy moga nie mieé wystarczajacej wytrzymato-
$ci. Jednym ze sposob6w na ograniczenie tego problemu jest zastosowanie
szklenia cienkowarstwowego, ktdre jest lzejsze niz standardowe podwdjne
szyby i matylko dwukrotnie wieksza wage, niz szyba pojedyncza o grubosci
3mm. W potaczeniu zwypetnieniem gazem szlachetnym (krypton) grubos¢
trzyszybowego pakietu mozna zmniejszy¢ do 26 mm przy poréwnywalnych

wartosciach wspdtczynnika przenikania ciepta U. Niestety, podnosi to koszty
103 Ibidem, 144-146. inwestycji.'*3

Zastapienie starego pojedynczego przeszklenia nowoczesnym potrdjnym
panelem oszczedza energie i poprawia komfort cieplny, ale dodatkowym
efektem jest zmniejszone przepuszczanie $wiatta widzialnego. W ostatnim
czasie poczyniono znaczne postepy technologiczne, aby uporac sie z tym
problemem. Za pomoca powtok antyodblaskowych wykonuje sie potréjne
pakiety Low-e, o takim samym wspdtczynniku przepuszczalnosci $wiatta,
jak konwencjonalne pakiety dwuszybowe. Poprawe mozna osiggna¢ row-
niez poprzez wprowadzenie elementdéw przekierowujgcych swiatto dzienne
104 Ibidem, 25. (takich jak lamele lub pryzmaty) zintegrowanych z przeszkleniem (il. 19).'%*

3.3.3. Osadzenie okien i drzwi

Czesto niedocenianym problemem sg mostki termiczne wokét starych okien
i drzwi, ktdre byty mocowane za pomoca metalowych kotew i uszczelniane
papierem i gipsem lub podobnymi materiatami, niespetniajacymi dzisiej-
szych wymagan. Wrazenie nieszczelnosci okien lub tzw. ciggnienia zimna
czesto wynika nie ze ztego stanu technicznego stolarki, ale z nieodpowied-
niego osadzenia jej w murze.

Wazne jest wiec, aby przede wszystkim poprawi¢ sposdb osadzenia okien
i drzwi, eliminujac mostki termiczne przez zastosowanie tradycyjnych albo
nowoczesnych materiatéw izolacyjnych. Zaleca sie dodatkowo wykorcze-
nie szpalet okiennych materiatami termoizolacyjnymi w postaci ciepto-
chronnych tynkéw lub ptyt termoizolacyjnych o wysokiej paroprzepusz-
czalnosci, aby unikna¢ kondensacji wilgoci w miejscu potencjalnego mostka
termicznego.

3.3.4. Wymiana stolarki

W przypadku koniecznosci wymiany i rekonstrukcji elementéw stolarki
otworowej nalezy wykonac ich doktadne repliki, odtwarzajac proporcje,
podziaty, kolor i rodzaj szkta, a takze wszelkie detale dekoracyjne: profile
listew, elementy rzezbiarskie i okucia (il. 18). Wymiana stolarki w budynku
rejestrowym wymaga przedtozenia inwentaryzacjii projektu wykonawczego
w celu weryfikacji poprawnosci rekonstrukgji przez stuzby konserwatorskie.

3. Elementy budynku: problemy i rozwigzania - 79
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Wykonanie dobrej repliki nie jest tatwe; nale-
zy wzigé pod uwage, ze wspdtczesni stolarze
w wiekszosci nie stosuja tradycyjnych technolo-
gii, czesto uzywajac szerszych profili. Co réwnie
problematyczne, nowoczesna stolarka wykonana
jest gtéwnie z drewna sztucznie suszonego i od-
zywiczanego, co nie zapewnia dtugowiecznosci
imoze w krétkim czasie prowadzi¢ do wypaczania
sie stolarki.

Niedopuszczalna jest wymiana stolarki na okna
PCV ze wzgledu na catkowity brak mozliwosci od-
tworzenia w tym materiale pierwotnych proporcji,
grubosci szproséw i ich wyprofilowania oraz deta-
lu snycerskiego. W oknach PCV inna jest réwniez
gtebokosé szklenia i sposéb mocowania skrzydet
w ramach, co skutkuje redukcja wielkosci prze-
szklenia $rednio 0 20% i analogicznie zmniejsza
doswietlenie wnetrz. Ponadto okna PCV swoje
wtasciwosci zachowuja tylko przez okoto pietna-
$cie do dwudziestu lat.'®®

3.3.5. Ostony
przeciwstoneczne

Okna starego typu (skrzydtowe, krosnowe i pol-
skie) wpuszczajg do wnetrz wiecej $wiatta niz no-
woczesne, co jest niewatpliwa zaleta w okresach
zimowych, ale latem, zwtaszcza w kontekscie
zmian klimatu, moze by¢ ktopotliwe.

Fot. Anna Zareba

Il. 18. Patac Saski w Kutnie, wybudowany w 1750 r., wpisa-
ny do rejestru zabytkéw, zniszczony przez pozar w 2003 .,
obecnie odrestaurowany. Na zdjeciu okno spetniajace
normy antywtamaniowe z wprawionym szktem konser-
watorskim, wizualnie odpowiadajgce oryginalnym oknom
barokowym.

Najtatwiejszym sposobem na zacienienie i ochrone przed przegrzaniem
jest zastosowanie okiennic, rolet lub zaluzji odbijajacych promieniowanie
cieplne. Niestety, dziatajg one w petni skutecznie tylko, jezeli umieszczone

s3 z zewnatrz, a zatozone od strony wnetrza nie chronig przed wnikaniem
cieptado budynku. Jezeli wytyczne konserwatorskie nie pozwalajg na mon-

105 Tajchman Jan, Chronimy...,
op.cit., 25.

taz oston zewnetrznych, mozna rozwazy¢ montaz zaluzji miedzy zewnetrz-
nymiiwewnetrznymi skrzydtami w oknach skrzynkowych albo podwdjnych.
Tak umieszczone zaluzje zapewniaja skuteczng ochrone przed storicem,
sg chronione przed warunkami atmosferycznymi i nie wptywaja znaczaco
na catoroczny wyglad elewacji. Zalecane sa zaluzje lamelowe, poniewaz
ich wspdtczynnik zacienienia jest zmienny, a takze przekierowuja Swiatto
dzienne, dzieki czemu umozliwiajg zamiennie ochrone przed storicem albo

poprawe o$wietlenia $wiattem dziennym (il. 19).

Jesli okno nie ma podwdjnych skrzydet, montuje sie niekiedy pakiety wie-
loszybowe zintegrowane z zaluzjg listwowa. Zaluzje tego typu wymagaja
szerszejszczeliny gazowej, dlatego pakiet jest grubszy i trudniej go zintegro-
waé zrama, ktéra musi by¢ odpowiednio szersza. Rozwigzanie to ogranicza
doswietlenie wnetrza zimg i moze budzic zastrzezenia konserwatorskie, ze

wzgledu na problemy z wprawieniem pakietu i odmienny wyglad szklenia.

3. Elementy budynku: problemy i rozwigzania

106 106 Troi Alexandra, op.cit., 151.
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Zintegrowana zaluzja lamelowa

(pomiedzy wewnetrznymi

i zewnetrznymi skrzydtami okiennymi)

- mozliwo$¢ ukrycia za ramami
okiennymi

- czesciowo chroni przed przegrzaniem

Zaluzja [ roleta wewnetrzna

- chroni przed ol$nieniem

- odpowiednia do obiektéw zabytkowych
- nie chroni przed przegrzaniem

Zaluzja [ roleta zewnetrzna

- dobrze chroni przed przegrzaniem

= hroni d olénieni - chroni przed ol$nieniem
- chroniprzed osnienjem - dolna strona lamel blokuje
- nie pasuje do obiektéw zabytkowych promieniowanie stoneczne

T
)
|
|

Zaluzja | roleta zintegrowana - gbrna strona lamel przekierowuje
- chroni przed ol$nieniem Swiatto stoneczne
© Passive House Institute - czedciowo chroni przed przegrzaniem © Passive House Institute - tatwa w konserwacji
- odpowiednia do obiektéw zabytkowych
- odporna na niszczace czynniki
zewnetrzne i wewnetrzne

il

Zaluzja lamelowa zintegrowana
z pakietem wieloszybowym

\A (wewnatrz hermetycznego pakietu

Zaluzja lamelowa zintegrowana
zrama okienna
(miedzy szybami lub pakietami

i

dwuszybowymi) wieloszybowego - w pakietach
7 L - tatwa w konserwacji trzyszybowych umieszczaé w szczelinie
4 - rozwigzanie mniej efektywne niz zewnetrzne))
J typowe lamele (b) - umozliwia przekierowanie Swiatta
- nie umozliwia przekierowania stonecznego
== = Swiatta stonecznego - wymaga szerokiej ramy bez szproséw
- wymaga szerokiej ramy (mozliwe zastrzezenia konserwatorskie)
- wymaga nowoczesnego szklenia (jw.)
- mozliwa awaryjnos¢ zaluzji
© Passive House Institute © Passive House Institute - w przypadku awarii zaluzji, konieczna
wymiana catego pakietu
107 Ilustracje pochodza z: Troi Il. 19. Rézne typy rozwiazar regulujacych nastonecznienie.'*”

Alexandra, Bastian Zeno (red.),

Energy Efficiency Solutions . . .

for Historic Buildings: Mniej efektywnym, ale bardzo estetycznym rozwigzaniem problemu nad-
AMandbook, Birkhauser, Basel  mjernego nastonecznienia i nagrzewania sie wnetrz moze byé aranzacja
2015, 150. Autor ilustracji: . . Lo, L. . . . . L
© Passive House Institute. okiennych mini-ogrédkéw z wysokimi lub wiszgcymi roslinami, zazielenienie

balkondw itp.

Najlepszym rozwigzaniem, zapewniajacym zacienienie i chtodzenie, jest
aranzacja zieleni wysokiej w otoczeniu budynku, od strony potudniowej.
Odpowiednio wysokie drzewa lisciaste zapewniajg naturalny cief w sezo-
nie letnim, natomiast zima pozbawione liéci drzewa nie zastaniaja storica.
Kolejnym pozytkiem zdrzew jest intensywna transpiracja, ktéra latem zna-
cz3aco obnizatemperature otoczenia, oraz wyzsza jakos¢ powietrza, ktérym
wietrzymy wnetrza.

3. Elementy budynku: problemy i rozwigzania - 81
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3.4. Stropy i stropodachy

Robert Wejcik i Piotr Kosinski - Uniwersytet Warmifisko-
Mazurski w Olsztynie

Stropy sa waznym elementem w procesie termomodernizacji gtdwnie ze
wzgledu na zjawiska, ktére wystepuja w miejscach potaczeri stropéw z prze-
grodami zewnetrznymi budynku. W okresie zimowym w miejscach potaczen
Scian zewnetrznych ze stropami wystepuja lokalne zwyzki gestosci strumieni
cieplnych. To moze prowadzi¢ do powstania liniowych mostkéw termicznych
i obnizenia temperatury, ktére moze skutkowaé kondensacjg pary wodnej.'°®

W procesie projektowym zachodzi koniecznos$¢ okreslenia wspotczynnika
sprzezenia cieplnego przegrody, w ktdrej wystepuja mostki cieplne. Przeptyw
ciepta i wilgoci moze tam by¢ analizowany szczegétowo z zastosowaniem
zaawansowanych metod obliczeniowych. Pozwalaja one obrazowo okresli¢
polatemperatury oraz obliczy¢ liniowe wsp6tczynniki przenikania ciepta U,
charakteryzujgce mostki liniowe.

Zastosowanie zaawansowanych programéw komputerowych'®® do analiz
numerycznych przeptywu ciepta umozliwia okreslenie rozktadu przepty-
wu strumienia ciepta i przedstawienie go w postaci barwnych diagraméw.
Ponadto podczas oceny ilosciowej mostkéw cieplnych okresla sie wspdtczyn-
niki temperaturowe oraz minimalne temperatury wewnetrzne powierzchni
przegrody. Pozwala to zbadaé wptyw projektowanych docieplen na zjawiska
cieplno-wilgotnosciowe w poddawanych termomodernizacji wnetrzach.

Wykonanie docieplenia od strony zewnetrznej chroni oryginalna strukture
budynku przed stresami termicznymi (patrz Rozdziat 3.2), natomiast wyko-
nanie docieplenia od strony wewnetrznej niekorzystnie zmienia pierwotnie
wystepujace pole temperatury, co pokazano na il. 20.

a

T,=-20°C T,=-20°C

Temperatura °C

20,0
16,2
124
8,6
49
1,1
-2,7
-6,5
-10,2
-14
-17,8

Il. 20. Zmiana pola temperatury 2D w miejscu potaczenia stropu Kleina ze $ciana ze-
wnetrzng w wyniku jednostronnego docieplenia $ciany na nizszej kondygnacji, z roz-
szerzeniem na powierzchnie stropu: a - pole temperatury przed dociepleniem, b - pole
temperatury po dociepleniu.

3. Elementy budynku: problemy i rozwigzania

108 Klemm Piotretal.,
Budownictwo ogdlne, t. 2:
Fizyka budowli, Arkady,
Warszawa 2005.

109 Np.uzywanego przez autoréw
programu Algor.
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Ocieplenie od wewnatrz ogranicza natezenie strumienia ciepta naptywaja-
cegozwnetrzdo przegrody zewnetrznejinarazaja naprzemarzanie. Zmiany
szczegblnie uwidaczniaja sie w obrebie stropdw, gdyz konstrukcyjnie tacza
sie one zoryginalna $ciana zewnetrzna, tworzac liniowy mostek termiczny.
W efekcie temperatura wewnetrznej powierzchni przegrody w strefie brze-
gowej obniza sie w stosunku do stanu przed dociepleniem. Temperatura
w strefie podpodtogowej obniza sie zwartosci 6,8°C przed dociepleniem do
2,8°C po dociepleniu. Na skutek jednostronnego docieplenia Sciany (tylko
od wewnatrz) istotnie wzrasta wiec zagrozenie kondensacja pary wodnej
w przegrodzie i na jej powierzchni wewnetrznej.

Analogiczne efekty wychtodzenia obserwuje sie rowniez w przypadku za-
budowania catej zewnetrznej $ciany od wewnatrz tzw. meblo$ciankami,
bibliotekami albo garderobami.

Problem w najwiekszym stopniu dotyczy $cian od strony pétnocnej oraz
narozy budynku. Z narozy ciepto jest intensywnie tracone przez stosunko-
wo duze powierzchnie zewnetrzne i ograniczong cyrkulacje powietrza we
wnetrzu naroza.

Rysunki 21 i 22 ilustruja ten problem na przyktadzie analiz wykonanych
dla budynku dawnego Browaru Piast we Wroctawiu. Na il. 21 zestawiono
wyniki analizy przestrzennego pola temperatury w miejscu potaczenia $cian
zewnetrznych o zréznicowanej grubosci ze stropem Kleina. Po dociepleniu
tego wezta od wewnatrz wetng mineralna (A=0,45W / (m?K)) grubosci 12 cm,
w warunkach brzegowych: t;=20°C, t,=-18°C, wystepuje obnizenie tempe-
ratury w narozniku przypodtogowym z wartos$ci 4,7°C przed dociepleniem
do 1,7°C po dociepleniu.

Na il. 22 pokazano analize ostrokatnego wegta (naroza) budynku muro-
wanego. Po dociepleniu w narozniku przypodtogowym wystepuje spadek
temperatury z wartosci 8.9°C przed dociepleniem do -0.3°C po dociepleniu.
Wychtodzenie powierzchni wewnetrznej skutkuje w tym przypadku nie tylko
kondensacja powierzchniowa, lecz takze zamarzaniem wody w catej grubosci
Sciany i we wnetrzu.

3. Elementy budynku: problemy i rozwigzania - 83
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Pole temperatury 3D w miejscu potaczenia $cian zewnetrznych ze stropem w narozu przed dociepleniem

Potaczenia narozne $cian

zewnetrznych o zmiennej 38
grubosci ze stropem Kleina 1226
g
,=20°C i
alfa;=7,69 W/m2K
4 6718348
t,=-18°C 5
alfa, =25 W/m2 K "z A2
A AN IIAL
///////////// “
=
=20°C S
alfa,=7,69 W/m2 K
12 5?9 Temperatura W narozu Oy i, = 4,7°C

Pole temperatury 3D po dociepleniu od wewnatrz

Schemat obliczeniowy - 50
docieplenie od wewnatrz wetng 7 26 12
mineralna grubosci 12 cm ="

t,=20°C
alfa;=7,69 W/m2K _|
=
=
t,=-18°C
alfa,=25W/m2K
/-
// 77 /////// =
f=
=
t,=20°C a
alfa;=7,69 W/m2 K
1239 12
.63 Minimalna temperatura w narozu 6 i, = 1,7°C

Il. 21. Wptyw docieplenia wewnetrznego Scian na zmiane temperatury minimalnej
na powierzchni wewnetrznej wezta naroze-strop.

Przy izolowaniu termicznym $cian od wewnatrz nie ma mozliwosci catkowite-

go unikniecia mostkéw termicznych. Przedstawione przyktady wskazuja, ze

wadliwe docieplenie od wewnatrz zwieksza ryzyko wystapienia kondensacji

pary wodnej i przemarzania. Stan taki jest niedopuszczalny, nalezy wiec

przeciwdziatac niekorzystnym zjawiskom, np. przez:

+ rozszerzenie docieplenia na cze$¢ lub cata przegrode wewnetrzna przy-
legajaca do Sciany zewnetrznej,

*

dogrzewanie newralgicznych powierzchni z zastosowaniem promien-
nikdw IR-C lub innych Zrdédet ciepta, np. z wykorzystaniem ogrzewania
podtogowego, ogrzewania Sciennego, nawiewu powietrza nakierowanymi
anemostatami sufitowymi, podtogowymi itp.,

+ wykonanieinstalacji przeciwkondensacyjnej, ktéra podwyzszy tempera-
ture nadmiernie wychtodzonych weztéw potaczeniowych.
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Pole temperatury 3D w potaczeniu $cian zewnetrznych ze stropem w narozu pod katem 78°

Naroze $cian zewnetrznych
o kacie 78°, 0 zmiennej grubosci,

W miejscu oparcia stropu 38

zelbetowego (przekréj poziomy 2 26

i pionowy) [ —
=

t,=20°C S
alfa;=7,69 W/m2K

113
/ A
A // VAT
YA AN
100
8
=
,=20°C
| pietro alfa;=7,69 W/m2K
12 39 - )
AR 51 Minimalna temperatura w narozu 6, = 8,9°C
—_—

Pole temperatury 3D po dociepleniu od wewnatrz

Schemat obliczeniowy -
docieplenie od wewnatrz wetng

50
/5
mineralna grubodci 12 cm 1226 12,

,=20°C
alfa;=7,69 W/m2K o
S

140

101
g AN
t,=-18°C // A /// ////

alfa, =25 W/m2 K 3 88

70

t=20°C 8
alfa;=7,69 W/m2K

100

12, 39 12
63 Minimalna temperatura w narozu 6 i, = -0,3°C

Il. 22. Wptyw docieplenia wewnetrznego $cian na zmiane temperatury minimalnej
na powierzchni wewnetrznej wegta ostrokatnego.

Rozszerzenieizolacji na przegrody wewnetrzne (stropy i Sciany), na szeroko$¢
oddziatywania wychtodzenia brzegowego (zazwyczaj w pasie szerokosci ok.
50 cm), mozna wykonac przez zastosowanie materiatu dociepleniowego
w postaci ptaskiej ptyty albo klina wychodzacego od strony Sciany zewnetrz-
nejizwezajacego sie w kierunku srodka pomieszczenia. Nailustracjach20 b
i 23 przedstawiono zalecane sposoby izolowania mostkéw termicznych
zwykorzystaniem ptyty ptaskiej i ksztattki klinowej.

Zastosowanie izolacji rozszerzonych na powierzchnie stropu nie zawsze jest
mozliwe. Wowczas nalezy zastosowac rozwigzania alternatywne, w postaci
ogrzewania ptaszczyznowego albo promiennikamiIR-C. Réwniez podokien-
na lokalizacja grzejnikéw c.o., krytykowana z punktu widzenia sprawnosci
ogrzewania pomieszczen, w sytuacji docieplania wewnetrznego znajdzie
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IL. 23. I1zolowanie mostka termicznego w narozu stropu i Sciany zewnetrznej - z wykorzy-
staniem ptaskiej ptyty izolacyjnej na $cianie oraz ksztattki klinowej od dotu stropu.
petne uzasadnienie. W przypadku stosowania wentylacji mechanicznej
mozna natomiast wykorzystac¢ ukierunkowane anemostaty zwiekszajace
przejmowanie ciepta przez newralgiczne powierzchnie.

Najbardziej miejscowo, tylko w strefie potaczenia stropu ze $ciana zewnetrz-
na, dziata¢ moze instalacja przeciwkondensacyjna lub inne urzadzenie
grzewcze, lokalnie podwyzszajace temperature nadmiernie wychtadzaja-
cych sie powierzchni.

3.4.1. System przeciwkondensacyjny

Problemy zwigzane z wychtadzaniem sie stref brzegowych (potaczen $cian
ze stropami) rozwigzuje wprowadzenie przewodu grzewczego wzdtuz we-
wnetrznej krawedzi mostka cieplnego - potaczenia stropu ze $ciang ze-
wnetrznga. Podniesienie w ten sposdb temperatury powierzchni o kilka stopni
wystarcza, by nie doszto do kondensacji pary wodnej.'°

Efekt ten wykorzystany jest np. w systemie docieplenia IN.'"" System jest
tatwy w montazu i umozliwia realizacje docieplenia do dowolnie zadanego
poziomu oporu cieplnego, bez negatywnych skutkéw ubocznych w postaci
wzrostu zawilgocenia stref brzegowych docieplanych przegréd.

System sktada sie z przewoddw grzewczych, ktdre reaguja na ciepto, np. pro-
mieniowanie stoneczne lub wtaczony grzejnik, i automatycznie dostosowuja
swoja moc grzewczg do odbioru ciepta przez otoczenie. Dwie réwnolegte
zyty zasilajace przewodu grzewczego zatopione sa w przewodzacym rdzeniu
polimerowym. Kiedy obniza sie temperatura otoczenia, wtedy rdzen prze-
wodu mikroskopijnie sie kurczy i liczba ,$ciezek elektrycznych” w rdzeniu
sie zwieksza, co skutkuje zwiekszeniem ilosci wytwarzanego ciepta. Wiecej
cieptajest wiec wytwarzane w chtodniejszych miejscach (np. w narozach lub
wokot osciezy okiennych), a mniej w cieplejszych (np. w strefie zagrzejniko-
wej). Dzieki zmiennej mocy takich przewodéw grzewczych system mawysoka
sprawnosc i tylko w nieznacznym stopniu zwieksza koszty ogrzewania.

Przewdd grzewczy zainstalowany w newralgicznych miejscach docieplenia
wewnetrznego mozna traktowac jako uzupetnienie istniejacego systemu
grzewczego. Z uwagi na mata i zmienng (zalezng od temperatury otocze-
nia) moc przewodu wynoszaca od 5 do 20 W/m, jego zasieg oddziatywania

3. Elementy budynku: problemy i rozwigzania

110 Wdjcik Robert, Docieplanie
budynkéw od wewngtrz, Grupa
Medium, Warszawa 2017.

111 Wdjcik Robert, Sposéb
docieplania przegréd
budynkéw od strony
wewnetrznej, 30.11.2012.
Patent nr212791.
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jest ograniczony do najbardziej wychtodzonej strefy mostka termiczne-
g0, co w wystarczajacym stopniu niweluje szkodliwe zjawiska zwigzane
z wychtodzeniem powierzchni strefy brzegowej, kondensacja pary wodnej
i rozwojem plesni. Podczas cieplejszych dni wiosennych i jesiennych, gdy
ogrzewanie podstawowe jest wytaczone, przegrody zewnetrzne moga by¢
nadal skutecznie zabezpieczone przez automatycznie wtgczajacy sie system
przeciwkondensacyjny. Warto dodac, ze dwuzytowe przewody grzewcze
wytwarzajg pomijalnie mate pole elektryczne, dzieki czemu nie oddziatuja
negatywnie na zdrowie ludzi.

Ilustracje 2425 pokazuja efekt dziatania systemu przeciwkondensacyjnego.

Temperatura °C

 22,83064237

£22,85976239

Il. 24. Zmiana pola temperatury spowodowana uruchomieniem systemu
przeciwkondensacyjnego.

Temperatura °C

~£14,19836321

Il. 25. Efekt dogrzewania ocieplonego wezta systemem przeciwkondensacyjnym
(analiza 3D).
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Dane techniczne przyktadowego systemu wykonanego z wykorzystaniem
podzespotu T2RED (Raychem):

¢ moc grzewcza 5-15W/m

+ maksymalna dtugo$é obwodu grzewczego do 100 m przy 10 A
+ minimalny promien giecia 35mm

+ maksymalna wytwarzana temperatura 45°C

+ maksymalna temperatura oddziatywania 65°C

+ maksymalne wymiary (szer. x wys.) 6,0 mm x 8,7 mm

Analizy warunkéw klimatycznych, przeprowadzone np. dla Warszawy
i Wroctawia, wskazywaty, ze system przeciwkondensacyjny bedzie wyko-
rzystywany od 12 do 18 dni w roku. Do$wiadczenia praktyczne, zebrane
na podstawie obserwacji wdrozonych instalacji, wykonanych np. w budyn-
kach historycznych zlokalizowanych w Mragowie, dowodza, ze czas wtacza-
nia instalacji jest nawet krétszy, pomimo lokalizacji w zimniejszej strefie
klimatycznej.

3.4.2. Docieplanie stropow nad
nieogrzewanymi piwnicami

Izolowanie stropdéw nad nieogrzewanymi piwnicami moze by¢ problema-
tyczne. Jest to szczegdlny przypadek przeptywu ciepta, ktérego wektor
jest skierowany pionowo w dét. Naturalnym rozwiazaniem wydaje sie wiec
docieplenie stropéw od strony piwnicy. Tu jednak trzeba spetnic kilka wa-
runkdw, do ktérych nalezg przede wszystkim: stosowanie materiatow nieroz-
przestrzeniajacych ognia (np. ptyt wtéknowo-cementowych) i pozostawienie
wymaganej wysokosci pomieszczen piwnicznych po dociepleniu stropu. Nie
jest natomiast konieczne w tym przypadku rozszerzenie izolacji na $ciany.

3.4.3. Docieplanie stropodachow

Kazde docieplenie przegréd zewnetrznych budynku niesie ze soba ryzyko
powaznych zmian wilgotnosciowych. Z jednej strony rozwigzywany jest
problem wychtodzenia, z drugiej materiaty termoizolacyjne moga blokowac
dyfuzyjny przeptyw pary wodnej. Majac to na uwadze, projektujac i wyko-
nujac termomodernizacje stropodachu nalezy szczegdtowo przeanalizowad
sposdb odprowadzenia wilgoci gromadzacej sie miedzy istniejacag konstruk-
cja a projektowana termoizolacja.

Najpopularniejszym rozwigzaniem jest wykonanie stropodachu odpowie-
trzanego (il. 26). Pod pokryciem warstwa wodoszczelng wykonuje sie sie¢
potaczonych ze soba kanalikéw powietrznych, ktére umozliwiajg odprowa-
dzenie do powietrza nadmiaru pary wodnej penetrujacej zwnetrza budynku.
Kanaliki (o matych przekrojach) tworza sie w wyniku zastosowania odpo-
wiednich materiatdw, np. papy z gruboziarnista posypka, papy perforowa-
nej, albo poprzez wyprofilowanie ich w izolacji termicznej. Odprowadzenie
pary wodnej umozliwiaja odpowiednio uksztattowane obrébki blacharskie
przy krawedziach stropodachu oraz system rozstawionych na powierzchni
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stropodachu kominkéw odpowietrzajacych. Nalezy jednak uwazaé, aby przy
od$niezaniu stropodachu nie uszkodzi¢ kominkdw.

Opcjonalnym rozwigzaniem jest wykonanie stropodachu wentylowane-
go. Najprosciej mozna wykonac warstwe wentylowana tuz nad warstwa
termoizolacji, np. poprzez obcigzenie termoizolacji wylewka betonowa na
blasze fatdowej (il. 27). Utworzone miedzy termoizolacja a blachg kanaliki
nalezy wentylowaé, np. poprzez wykonane w $cianach attykowych kratki
wentylacyjne lub poprzez stosowanie wspomnianych wczesniej kominkéw.

Jako termoizolacje stropodachéw mozna zastosowaé wetne mineralna,
a z materiatdéw o nizszym $ladzie weglowym - izolacje pochodzenia natu-
ralnego, np. wtdkna celulozowe albo drzewne w postaci formowanych ptyt
lub zasypek. Stosunkowo nowym materiatem polecanym do ocieplania
dachu jest szkto komdrkowe - catkowicie nienasigkliwy, trwaty i bardzo
lekki materiat z recyklingu, o niewielkim $ladzie weglowym.

kominek
odpowietrzajacy

wraz z obrébkami
blacharskimi

termoizolacja z wyprofilowanymi
kanalikami odpowietrzajgcymi
na gérnej powierzchni
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1. 26. Stropodach odpowietrzany na podtozu betonowym - przekrdj pionowy.

blacha fatdowa paroizolacja
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Il. 27. Stropodach wentylowany kanalikowy - przekrdj pionowy.
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Dach zielony

Do ocieplenia stropodachéw o odpowiednio duzej stabilnosci i wytrzyma-
to$ci mozna zastosowac tzw. dach odwrécony, zielony. Bezposrednio na
konstrukgji, albo po natozeniu na nig warstwy spadkowej o nachyleniu min.
1:40, uktadana jest bardzo szczelna hydroizolacja, a na niej materiat docie-
pleniowy; nastepnie warstwa retencyjno-drenazowa i warstwa wegetacyjna.
W wersji ekstensywnej, najczesciej spotykanej, ciezar warstwy wegetacyjnej
i roslin wynosi od 20 do 30 kg/m?.

Jedna z najwiekszych zalet dachu odwrdconego jest to, ze wodoodporne
pokrycie zapobiega przenikaniu pary wodnej z wnetrza budynku do izolacji,
podczas gdy izolacja utrzymuje ciepto konstrukgji, zmniejszajac w ten sposéb
ryzyko kondensacji wewnatrz stropu i na jego wewnetrznej powierzchni.''?

Zaletami dachéw zielonych, poza walorami estetycznymi, jest ochrona przed
hatasem, znacznie lepsza ochrona przed przegrzewaniem, korzystny wptyw
naklimat (dziatanie mitygacyjne), zwiekszenie r6znorodnosci biologicznej
i oczyszczanie powietrza. Zielony dach chroni tez pokrycie dachowe przed
wptywami zewnetrznymi, takimi jak promieniowanie stoneczne, wahania
temperatury, wiatr i deszcz.'®

W kontekscie adaptacji do zmian klimatu istotng cechg dachéw zielonych
jest ich wydajnos¢ hydrologiczna, poniewaz ograniczajg one sptyw wody
deszczowej z nieprzepuszczalnych powierzchni w $rodowisku miejskim.
Zielone dachy moga zmniejszy¢ sptyw z dachu 0 30 do 86%, ograniczy¢ od-
ptyw szczytowy 022 do 93% i opdznic go nawet do 30 minut. Zatem, oprécz
pozytywnego wptywu na Srodowisko i budynek, maja zdolno$¢ ogranicza-
nia szeregu ryzyk, wynikajacych ze zmian klimatu: podtapiania, powodzi
i erozji podczas gwattownych opadéw (wiecej o dachach zielonych piszemy
w Rozdziale 4.2).""*
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Historic England, Energy
efficiency and Historic
Buildings: Insulating Flat Roofs,
English Heritage, London
2012, 20.

Nalezy natomiast zadba¢
o prawidtowe odprowadzanie
nadmiaru wody opadowej.

Yanling Li, Babcock Roger
W., Green roof hydrologic
performance and modeling:
a review, Water Sci Technol
1February 2014; 69 (4),
727-738.DO0I: 10.2166/
wst.2013.770.
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Dziedzictwa, Standardy
termomodernizacji obiektow
zabytkowych: Wytyczne
Generalnego Konserwatora
Zabytkéw dotyczgce ochrony
wartosci dziedzictwa
kulturowego w procesie
poprawy charakterystyki
energetycznej budowli
zabytkowych, NID, Warszawa
2020,32.

Rouba Bogumita J.,
Zawilgocenie... op.cit. passim;
atakze Rouba Bogumita J.,
Pielegnacja swigtyni i innych
zabytkow. Ksigzka nie tylko dla
ksiezy, Wydawnictwo Naukowe
UMK, Toruri 2014, passim.

Nalezy unika¢ sytuacjitaczenia
najednym dachu obrébek
zréznych materiatéw (np.
blach miedzianych i tytanowo-
cynkowych), nie tylko ze
wzgleddw estetycznych, ale
tez zwiekszonego zagrozenia
korozja.

Bakalarczyk Szymon, Zasady
remontowania obiektéw
zabytkowych, WUOZ, Olsztyn.
https://www.wuoz.olsztyn.
pl/zasady-remontowania-
zabytkow (sierpien 2021).
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3.5. Dachy strome

Tomasz Jelenski « Politechnika Krakowska
Cezary Czemplik - Ogdlnopolskie Stowarzyszenie
Budownictwa Naturalnego

3.5.1. Konserwacje i naprawy dachow

Na podstawie doswiadczen i badan przyjmuje sie, ze we wspotczesnym bu-
dynku dachy sg miejscem ubytkéw od 8 do 17% energii cieplnej.''® Znaczaca
poprawe warunkdw cieplno-wilgotnosciowych i charakterystyki energe-
tycznej budynku uzyskuje sie jednak przede wszystkim przez eliminacje
zawilgocenia. W pierwszym rzedzie zalecane jest wiec sprawdzenie i ewen-
tualna naprawa szczelnos$ci poszycia, stanu konstrukeji dachu oraz przeglad
i naprawa rynien, rur spustowych i obrébek blacharskich.

Btedy popetniane przy termomodernizacji dachéw to przede wszystkim
likwidacja okapow, zty kat podwieszenia rynien, brak lub zbyt mate kosze
rynnowe, zbyt mate przekroje rur spustowych i ich zbyt krétkie zakoriczenia,
wylewajace wode zdachu wprost na fundamenty.''® Wszystkie te btedy moga
skutkowac zawilgoceniem budynku (patrz Rozdziat 3.1).

Przyczyna ktopotéw moze by¢ takze zmiana rodzaju pokrycia dachowego
albo zmiana konstrukcji wiezby, i w rezultacie zaktocenie lub nawet zburzenie
integralnosci struktury dachu, ktéra przestaje poprawnie chroni¢ budynek,
a niekiedy zaczyna go niszczy¢ (np. poprzez rozpieranie $cian sitami pozio-
mymi, ktére przedtem nie wystepowaty).

W przypadku obiektéw zabytkowych zaleca sie wiec zachowanie oryginal-
nego pokrycia dachowego z wykonaniem niezbednych jego uzupetnien,
zuzyciem materiatu maksymalnie zblizonego ksztattem oraz kolorem. Jezeli
stan techniczny pokrycia nie pozwala na jego dalsza eksploatacje, nie ma
przeciwwskazan konserwatorskich dla wymiany pokrycia dachowego na
pokrycie tego samego rodzaju, nowe lub (najlepiej) z odzysku. Przy wymia-
nie nalezy zachowac ksztatt, kolor oraz sposdb wykonczenia oryginalnego
pokrycia (nie wyklucza to zastosowania innego materiatu, np. z recyklingu)
oraz zachowac tradycyjny wyglad obrdbek blacharskich, stosujac materiat
trwaty i niepowodujacy korozji, np. blache tytanowo-cynkowa."”

Podczas naprawy i wymiany elementéw wiezby dachowej nalezy stosowaé
tradycyjne potaczenia ciesielskie oraz odtworzy¢ dekoracyjne profile ory-
ginalnych elementéw drewnianych (m. in. listew czotowych, wréblownic
i kroksztyndw). W przypadku poddaszy uzytkowych posiadajacych petne de-
skowanie dopuszczalne jest wykonanie membrany paroprzepuszczalnej.''®

Jezelioknaw lukarnach dachowych maja specyficzny wyraz architektoniczny
lub warto$¢ historyczna, nie nalezy ich wymieniaé, lecz traktowac zgodnie
z opisem w Rozdziale 3.3. Przemurowanie zniszczonych komindw jest do-
puszczalne przy zachowaniu ich ksztattu, pierwotnej kolorystyki i sposobu
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wykonczenia, z wykorzystaniem materiatéw historycznie uzasadnionych,
np. tynkéw wapienno-piaskowych."® 119 Ibidem.

W obiektach o szczegdlnej wartosci zabytkowej'® nie powinno sie stoso- 120 W Polskim systemie nie ma

¢ daleko id h biegéw t izol . h. W wiek $ci obiekt formalnie takiej kategorii, ale
wacé daleko idacych zabiegéw termoizolacyjnych. W wiekszosci obiektow faktycznie ona funkcjonuje.
historycznych mozliwe jest jednak docieplenie dachéw pod warunkiem Piszemy o tym w rozdziale 2.
odwracalno$ci zmian i po okresleniu nosnosci istniejacej konstrukcji pod
katem mozliwoéci przeniesienia ciezaru wszystkich elementéw systemu

dociepleniowego.

3.5.2. Docieplenia dachu: szczelnos¢
powietrzna i wentylacja

Przy dociepleniu dachu, w wiekszos$ci przypadkéw konieczna jest paroizo-
lacja (i szczelno$é powietrzna) od strony pomieszczen, aby uniknaé spadku
izolacyjnosci cieplnej i uszkodzen przegrody spowodowanych konwekcja
i dyfuzja cieptego, wilgotnego powietrza. Dotyczy to zawsze rozwiazan izo-
lacyjnych opartych na materiatach zamknietych dyfuzyjnie albo nieposia-
dajacych duzej pojemnosci wilgotnosciowej (np. wetny mineralnej).

W przypadku, kiedy brak jest mozliwosci zastosowania od wewnatrz szczel-
nej paroizolacji, a docieplane pomieszczenie jest suche, mozna zastosowac
przegrode otwarta dyfuzyjnie, ktdéra umozliwia czasowg akumulacje wilgoci
w strukturze materiatu i pdzniejsze jej odparowanie. Wazne jest wtedy aby
zaden z zastosowanych materiatow izolacyjnych i wykonczeniowych nie

ptyta z wetny organicznej
dachowa twarda (40-80 mm, 52 mm)

‘q"tLu, krokiew zewnetrzna (120 x 50 mm)
T wetna organiczna migkka (120 mm)
%.< istniejace deskowanie (20 mm)
—" wetna organiczna péttwarda (120 mm)

40 e 1 '/ r ——— — = eSS =
1 \ oryginalna krokiew (180 x 100 mm)
100 880 - .
—+ | tynk gliniany lub wapienny (15 mm)

graniczne ci$nienie
nasycenia

\
(]
\

ci$nienie pary wodnej -
stopien zawilgocenia
materiatu

4015 115 20 120 52

Il. 28. Przyktad: dla wariantu otwartego dyfuzyjnie z dociepleniem od zewnatrz
(U=0,15W/(m?-K)) nie ma konieczno$ci stosowania paroizolacji. Wszystkie elementy
drewniane pracuja w optymalnych warunkach. Zastosowanie materiatéw otwartych

dyfuzyjnie zapewnia mniejsze réznice wilgotnosci drewna i materiatdw izolacyjnych. 121 Ilustracja pochodzi z: U-wert.
Nalezy jednak pamietac o zabezpieczeniu ppoz. elementéw konstrukeji widocznych net, Ubakus. www.ubakus.de
we wnetrzu.'?' (lipiec 2021).
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deskowanie (20 mm)

listwa drewniana (29 x 70 mm)

pustka powietrzna
niewentylowana (29 mm)

belka drewniana (160 x 80 mm)

«
® wetna mineralna (160 mm)
ptyta gipsowa (12,5 mm)
membrana parochronna (sd=10 m)
wetna organiczna
péttwarda (100 mm)
dnei tynk gliniany
° lub wapienny (15 mm)
graniczne cisnienie
- 100% nasycenia
_80% Cisnienie pary wodnej -
stopieri zawilgocenia
\ _60% materiatu
-40%
-20%
-0%
15100 160 3020
Il. 29. Przyktad: uzyskanie parametru U =0,15 W/(m-K) mozliwe jest takze przy docie-
pleniu od wewnatrz dachéw wczesniej izolowanych. Na istniejgce wykoriczenie z karton-
-gipsu (zabezpieczenie przeciwpozarowe przegrody wczesniej ocieplonej wetna mineral-
n3) zostata natozona membrana o Sd = 10 m, umozliwiajaca docieplenie wetng drzewnga
o grubosci 10 cm. Takie docieplenie i wykoriczenie tynkami otwartymi dyfuzyjnie (wa-
piennymi lub glinianymi) reguluje wilgotnos$¢ i zapewnia powierzchnig nierozprzestrze-
122 Ilustracja pochodzi z: U-wert. niajaca ognia (NRO). 2
net, Ubakus. www.ubakus.de

(lprecz02) byt bariera dla odprowadzenia nadmiaru wilgoci. Odpowiednia otwartos¢

dyfuzyjna moga miec np. izolacje na bazie organicznejisilikaty, a w warstwie
wykornczeniowej ptyty i tynki gliniane oraz wapienne (il. 28 i 29).

W pomieszczeniach o podwyzszonej wilgotno$ci stosuje sie membra-
ny o zmiennym oporze dyfuzyjnym. Zatrzymuja one wilgotne powietrze
zwnetrza i pozwalaja pozby¢ sie nadmiaru wilgoci z izolacji, gdy powietrze
wewnatrz jest suche.

Zazwyczaj przy dociepleniu dachu konieczne jest - jak w opisanych wyzej
przypadkach - zapewnienie otwarcia dyfuzyjnego i dobrej wentylacji pod
dachéwkami lub innym pokryciem. Jest to najbezpieczniejsze rozwiazanie,
pozwalajace na naturalne wysychanie warstwy termoizolacji w razie jej
zawilgocenia.

W przypadku braku mozliwo$ci zapewnienia wentylacji i dyfuzji przez ze-
wnetrzne warstwy dachu nalezy ograniczy¢é mozliwo$é wnikania w przegrode
cieptego, wilgotnego powietrza wewnetrznego, poprzez zabezpieczenie ter-
moizolacji od strony wnetrza membrang o projektowanym oporze dyfuzyj-
nym. Moga to by¢ membrany o oporze zmiennym, zaleznym od zawilgocenia.

Jezeli ze wzgledéw konserwatorskich lub estetycznych potrzebne jest we
wnetrzu zachowanie widoku krokwi, mozna natozy¢ na nie od gory izolacje
z ptyt warstwowych organicznych PIR albo PUR (dla uktaddéw zamknietych
dyfuzyjnie), albo izolacje miekka z dodatkowymi krokwiami wzmacniaja-
cymi konstrukcje. Takie wzmocnienie jest wazne szczegdlnie w kontekscie
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zmieniajacych sie norm dotyczacych obcigzenia $niegiem i zmiennych
warunkéw klimatycznych. Istniejace belki z deskowaniem mozna w takim
przypadku potraktowa¢ jako podbudowe pod nowy system. Zaleznie od
grubosciizolacji zewnetrznej, mozna wtedy catkowicie zrezygnowad z wypet-
nienia pomiedzy krokwiami, pozostawiajac oryginalny wyglad pomieszczen.
Zmianie ulega jednak wysoko$¢ dachu i wyglad okapow.

Przy termoizolacji zamknietej dyfuzyjnie (np. z pianki PUR) nalezy bezwzgled-
nie zadbac o petna szczelnos¢ od zewnatrz. W przypadku, gdy dojdzie do
przecieku, wilgo¢ gromadzaca sie w przegrodzie ma bardzo ograniczone
mozliwosci odparowania.

Jezelinie ma mozliwosci ocieplenia stromego dachu, np. ze wzgledéw kon-
serwatorskich, i poddasze nie bedzie ogrzewane, nalezy zastosowad warstwe
izolacyjna na stropie nad ostatnim ogrzewanym pomieszczeniem. Mozna
w tym celu zastosowad materiaty zasypowe na bazie konopi, celulozy albo
perlitu i przykryé warstwe ocieplenia materiatem paroprzepuszczalnym.
Wada tego rozwigzania jest to, ze strych pozostaje przestrzenia nieogrze-
wana o ograniczonej uzytecznosci.

3.5.3. Adaptacje strychow, remonty
dachow i nadbudowy

W przypadku poddaszy nieuzytkowych (strychéw) zazwyczaj warto rozwazy¢
ich adaptacje, ktéra zwieksza powierzchnie uzytkowa budynku i, dzieki temu,
utatwia pozyskanie srodkéw na jego renowacje lub termomodernizacje
- dotyczy to szczegdlnie obiektdw wielorodzinnych lub niemieszkalnych.

Nawet w przypadku zabytkéw rejestrowych konserwatorzy zazwyczaj ak-
ceptuja adaptacje poddaszy, aczkolwiek pod pewnymi warunkami. Okna
potaciowe zaleca sie lokalizowad wytacznie na potaciach nieeksponowanych,
natomiastich montaz na dachach widocznych zréznych stron oraz we fronto-
wych potaciach zabytkowej zabudowy pierzejowej moze by¢ problematyczny.
Mozna wtedy rozwazy¢ doswietlenie pomieszczen we frontowym trakcie za
pomoca $wietlikéw tunelowych zamontowanych w tylnej potaci dachowej.'?®

W sytuacji remontu, wymiany pokrycia dachowego albo przebudowy lub
adaptacjinieogrzewanego strychu na ocieplane poddasze uzytkowe, wazna
jest ocena no$nosci istniejacej struktury dachu i wagi nowego pokrycia lub
izolacji, oraz dostosowanie konstrukcji do obecnych wymogéw nos$nosci.
Ze wzgledu na zuzycie materiatowe, spekania, ogdlne ostabienie, wiele
historycznych konstrukgji nie spetni nowych wymagan bez gruntownej prze-
budowy (il. 30).

W przypadku koniecznosci zachowania harmonijnego wygladu dachdw,
np. w strefie ochrony konserwatorskiej, niedopuszczalne jest podnoszenie
pokrycia dachowego w celu docieplenia dachu, co powodowatoby zmiane
profiluiproporcji dachu, okapu orazjego krawedzi zorynnowaniem. Izolacja
od wewnatrz jest zazwyczaj dopuszczalna pomiedzy krokwiami, jednak kro-
kwie powinny pozosta¢ widoczne. W budynkach bez warto$ci zabytkowych
izolacja dachu mozliwa jest réwniez ponizej krokwi.'**
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123 Bakalarczyk Szymon, op.cit.

124 Ibidem.
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Il. 30. Patac w Rzuchowie, wybudowany w 1888 r., wpisany do rejestru zabytkéw. Patac
jest w trakcie modernizacji realizowanej przez Fundacje na Rzecz Ochrony D6br Kultury.
Dotychczas odrestaurowano m.in. elewacje i dach, ktérego wiezbe przystosowano do
obciazenia panelami fotowoltaicznymi planowanymi na niewidocznej, ptaskiej czesci.
Nowy dach umozliwia tez ukrycie elementéw technicznych wentylacji mechanicznej
zrekuperacja. Zamontowano okna o wygladzie historycznym i wysokich parametrach
termicznych oraz ocieplono stropy nad | pietrem. W planach jest instalacja fotowolta-
iczna z elektrolizerem do produkgji ,,.zielonego” wodoru i ogniwo wodorowe do zasilania
patacu w energie elektryczna, a takze energooszczedny system ogrzewania oraz system
czujnikéw i automatyki do zarzadzania zuzyciem energii. Planowane jest tez odtworzenie
historycznego zatozenia parkowego.

Bez wzgledu na to, czy obiekt jest zabytkowy czy nie, potozenie i rozstaw
okien dachowych nalezy dopasowac do osi kompozycyjnych wyznaczonych
poprzez otwory okienne w nizszych kondygnacjach budynku. Pozwala to
zachowad harmonie i integralno$¢ elewacji.

Ta zasada powinna obowigzywac réwniez przy projektowaniu nadbudéw.

Jezeli konstrukcja budynku i kontekst przestrzenny pozwalaja na dodanie

goérnej kondygnacji, to z punktu widzenia ochrony klimatu jest to rozwiazanie

korzystne.Zgoda na nadbudowe podlega obowiazkowi pozwolenia na budo-

125 Dz. U. 2019 poz. 1065, we, co wigze sie z koniecznoscia dostosowania catego budynku do wyma-
Obwieszczenie Ministra gan WT 2021, czyliistotnej poprawy jego efektywnosci energetycznej.'*

Inwestycjii Rozwoju z dnia
8 kwietnia 2019 r. w sprawie

ogtoszenia jednolitego tekstu °
rozporzqdzenia ministra 305 '40 POkryCIe daChu
Infrastruktury w sprawie

warunkéw technicznych, jakim . . .
powinny odpowiada¢ budynki Gtéwnym problemem w przypadku przebudowy dachu sa obecnie podwyz-

iich usytuowanie. szone wymagania wytrzymatosciowe dla konstrukcji dachowych. Dla wyboru
nowego pokrycia dachu i dodatkowej izolacji kluczowa jest wiec kwestia
wagi. Druga wazna cecha jest $lad weglowy wytworzenia materiatu pokrycio-
wego. Pomijajac walory estetyczne, przewage maja tu pokrycia lekkie, z tzw.
gontéw bitumicznych i tradycyjnych blach. Slad weglowy pokrycia moze
wynosi¢ nawet +56 kg CO, przy zastosowaniu blachy aluminiowej; +13-16 kg
CO, przy dachéwece i tylko 4,5 kg CO, przy goncie bitumicznym (il. 31), albo
by¢ ujemny w przypadku strzechy, trzciny oraz gontu drewnianego, ktére
akumuluja CO, w masie organicznej.
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9% -

Materiaty organiczne petnig tez role izolacji cieplnej i chronia przed prze-
grzewaniem, co w przypadku pokry¢ twardych moze by¢ uzyskane w ogra-
niczonym zakresie i tylko poprzez dobdr jasnej kolorystyki lub refleksyjne
wykonczenie, ktére zwykle nie jest akceptowalne ze wzgleddw architekto-
niczno-krajobrazowych. Ograniczeniem szerszego zastosowania pokry¢
organicznych w budynkach mieszkalnych i publicznych jest koniecznos¢
ich zabezpieczenia ppoz. i konserwacji co 5-10 lat.

Przy kalkulacji cyklu zycia materiatéw nalezy uwzglednic trwatos¢, ktéra
w najwiekszym stopniu charakteryzuje pokrycia ceramiczne, nastepnie
blacharskie zmiedziicynku, a w najmniejszym tworzywa organicznei bitu-
miczne. Jezeli zaktadamy dtugi czas zycia budynku, zastosowanie materiatu
bardziej trwatego (np. dachéwki) moze byc korzystne dla sladu weglowego,
nawet jezeli wytworzenie tego materiatu powoduje jednorazowo wieksza
emisje CO,.

Ciekawa alternatywa dla rozwigzan z dachéwka ceramiczng czy betonowa
moga by¢ dachéwki kompozytowe z recyklingu PET, o wygladzie zblizo-
nym do ceramicznych, ale tarisze 0 40% i lzejsze 0 50%. Lzejsza dachéwka
moze by¢é montowana na starej wiezbie bez potrzeby jej wzmacniania lub
budowania od podstaw. Nawet jesli konieczno$é wymiany wiezby wystapi,
mniejsza masa pokrycia daje oszczednosci 40% kosztéw na samym materiale
konstrukcyjnym wieZby i 30% przy jego transporcie.'?®

kategoria 56,48 N
Wskaznik tworzenia efektu cieplarnianego Blacha aluminiowa
(Gwp)

.

24,42
Blacha cynkowa

15,88
Dachdéwka ceramiczna

-

15,04 K
Blachodachéwka

tupek

13,04
Blacha miedziana

12,82
Dachdéwka betonowa

8,60 4,49‘

MeribraiglERDR] Pokrycie bitumiczne V60

1. 31. Charakterystyka pokry¢ dachowych pod katem oddziatywania procesu produkcji
naklimat. '
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126 TiLeCo, Dachéwki
kompozytowe - alternatywa
w pokryciach dachowych,
Dekarzi Ciesla. http://
fachowydekarz.pl/dachowki-
kompozytowe-alternatywa-
pokryciach-dachowych (lipiec
2021).

jednostka
kg €O, ./m? powierzchni dachu

10 kg €O, o/m*

1kg €O, /m*

127 Ilustracja Piramida materiatéw
budowlanych (The construction
material pyramid), opracowana
przez CINARK - Centre for
Industrialised Architecture,

The Royal Danish Academy -
Architecture, Design, Conservation,
pochodzi ze strony interaktywnej
www.materialepyramiden.dk/#
(lipiec 2021). Wprowadzono zmienne:
GWP, kg, no filter, 1 m? roof cladding.
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Nowoscia (o wysokiej cenie) sa dachdwki solarne ze zintegrowanymi ogniwa-
mi fotowoltaicznymi, dostepne juz w kolorze ceglanym. Spadek ceny takich
ogniw, a takze wynalazek Olgi Malinkiewicz - drukowanych, elastycznych
ogniw perowskitowych - moze wkrétce zwiekszy¢ dostepnosc i game pokry¢
dachowych ze zintegrowanga fotowoltaika, réwniez do zastosowan konser-
watorskich (wiecej o zastosowaniu fotowoltaiki piszemy w Rozdziale 5.2).

Kolejng opcja moze by¢ zielone pokrycie dachu. Zielone dachy stosowane sg
od tysiecy lat, zaréwno w potudniowej, jak i pétnocnej Europie - sprawdzaja
sie w wiekszosci klimatdw, na dachach ptaskich i spadzistych. Jako dodat-
kowa warstwa izolacyjna chronig budynki przed przegrzaniem, mrozem,
hatasem oraz bardzo skutecznie zapobiegaja rozprzestrzenianiu sie ognia
(wiecej o zielonych dachach piszemy w Rozdziatach 3.4.3i4.2).

3.5.5. Naturalne materiaty izolacyjne

Produkcja materiatéw izolacyjnych pochtania znaczne ilosci energii, np.
wyprodukowanie 1 kg wetny mineralnej wymaga zuzycia 8 kWh energii
koricowej, co przektada sie na znaczne emisje CO,, szczegdlnie w polskich
warunkach.'®

Sposrdd materiatéw niskoemisyjnych warto zwrdci¢ uwage na wetne ce-
lulozowg i drzewna, a takze mniej popularng wetne owcza, ktéra dosko-
nale reguluje temperature, neutralizuje szkodliwe substancje i pochtania
dzwiek.'?® Ptyty izolacyjne z wetny owczej wystepujg w asortymencie
o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,0385 W/(m-K) i gestosci ob-
jetosciowej p,, = 14-100 kg/m?. Zastosowanie materiatu o podwyzszonej
pojemnosci cieplnej ogranicza dodatkowo przegrzewanie w okresie letnim.

Wyjatkowo niskim $ladem weglowym charakteryzuja sie ptyty korkowe
ekspandowane, ktdre nie posiadaja w swej strukturze poliuretanu. Ptyty
korkowe do izolacji cieplnej dachéw sko$nych charakteryzuja sie wspdtczyn-
nikiem przewodzenia ciepta na poziomie A = 0,037 W/(m-K). '*°

Alternatywa dla stosowanych powszechnie systeméw docieplert wetng mi-
neralnaz paroizolacja sa przede wszystkim materiaty zwtékien naturalnych:
drzewnych, konopnych i stomianych. Jedna zich zalet jest brak koniecznosci
pozostawiania przestrzeni wentylowanej pod deskowaniem. Zamiast pet-
nego deskowania mozna zastosowac pokrycie krokwi otwartymi dyfuzyjnie
ptytamipottwardymiidocieplenie od spodu celuloza, wetng drzewna, albo
otwarta dyfuzyjnie pianka poliuretanowa. Na poddaszach uzytkowych nale-
zy wtedy zapewni¢ odpornos$¢ ogniowa pomieszczen pod skosami do klasy
EI 30, poprzez pokrycieizolacji np. ptyta drzewna z tynkiem ogniochronnym.

Zdolnos¢ akumulacji CO, docieplenia opartego na materiatach orga-
nicznych jest w przypadku dachu wieksza niz dla $cian i moze dochodzic¢
do -47 kgm? CO,.
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3.5.6. I1zolacje termorefleksyjne
i prozniowe

Izolacje wykonane z folii babelkowej okrytej folig aluminiowa albo z wielu
warstw folii metalizowanej, watoliny, wktadek refleksyjnych i pianek maja
mniejszy wptyw na obliczeniowy opdr cieplny przegrody, a ich dziatanie
opartejest na ograniczeniu konwekcjii odbijaniu promieniowania cieplnego
do wnetrza budynku. Wtasciwosc tai zasada dziatania nie sa uwzglednione
w metodologii wyliczania parametru U przegrody, zatem nie mozna skutecz-
nosci takiej izolacji wprost poréwnac z opisanymi wczesniej rozwiazaniami.
Producenci podaja, ze cienka mata termorefleksyjna daje oszczednosci
energii cieplnej rownowazne nawet 20 cm wetny mineralnej. Efekty takie
uzyskiwane sa jednak tylko w przypadku braku bezposredniego kontaktu
i wymiany ciepta zinnymi materiatami.’®' Folie musza by¢ zatem zawieszone
w pustce powietrznej pomiedzy krokwiami.

Maty termorefleksyjne maja réwniez wtasciwosci paroizolacyjne o Sd =5-50,
nalezy zatem zadbac o ich szczelny montaz. Zabezpieczeniem systemu s
zazwyczaj ptyty gipsowo-kartonowe. Catos$¢ systemu ma niska pojemnos¢
cieplna.

Kolejna alternatywa moga by¢ izolacje prdzniowe o niezwykle niskim
wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,007 W/(m-K). Sa to rozwigzania
zamkniete dyfuzyjnie, oparte na dziataniu prézni uwiezionej w arkuszach
folii. Dzieki parametrowi przewodnosci cieplnej (wyrazanej wspotczynni-
kami A lub k) taka izolacja moze spetnia¢ wymogi teoretycznej weryfikacji
oporu cieplnego przegrdd. Trwato$¢ tego rozwigzania (zdolno$¢ utrzymania
prézni) nie jest jednak wystarczajaco dobrze potwierdzona. To uniemozliwia
rzetelne, wieloaspektowe poréwnanie ich z najbardziej popularnymi lub
tradycyjnymiizolacjami.

3. Elementy budynku: problemy i rozwigzania
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3.6. Wentylacja

Tomasz Jelenski * Politechnika Krakowska

Najwieksze straty energii w wiekszosci budynkéw powoduje system wen-
tylacyjny. Np. w budynkach mieszkalnych w Polsce przez wentylacje jest
tracone statystycznie 30-40% energii.'*? Jednocze$nie trzeba podkresli¢,
ze wydajna wentylacja jest w kazdym budynku niezbedna. Niewystarczajaca
wymiana powietrza powoduje powazne zagrozenia dla zdrowia ludziistanu
technicznego budynkdw.

W budynkach historycznych wystepuje system kanatoéw i kominéw wentylacji
grawitacyjnej, usuwajacych zuzyte powietrze, ktére jest zastepowane Swie-
zymizazwyczaj chtodniejszym powietrzem, naptywajacym do wnetrza przez
réznego rodzaju nieszczelnosci w przegrodach zewnetrznych. Dodatkowa
wymiane powietrza zapewnia wietrzenie, np. przez otwieranie okien. Taki sy-
stem nie pozwala na kontrolowanie ilosci wymienianego powietrza. Czasem
jestonazaduza, powodujac niepotrzebnie duze straty energii, a czasem za
mata -z powodu niedroznosci lub przebudowy kanatéw wentylacyjnych lub
uszczelnienia przegrdd zewnetrznych, zwtaszcza stolarki otworowej (patrz
Rozdziat 3.3). Zamkniecie doptywu powietrza powoduje, ze wentylacja grawi-
tacyjna przestaje dziataé, co moze skutkowac wysoka wilgotno$cia wzgledna
powietrza w pomieszczeniu, okresowo przekraczajgca nawet 80%.'33

Jesli wilgo¢ wytworzona przez mieszkaricéw nie zostanie odprowadzona,
wzrasta ryzyko rozwoju plesni, gtéwnie w miejscach mostkow termicznych.
Przy wilgotnosci wzglednej 60% plesi moze pojawié sie juz przy temperatu-
rze powierzchninie wyzszej niz 15,5°C.'** Takie temperatury powierzchnisg
powszechne wewnatrz starych, Zle izolowanych budynkéw.'®*

Istnieja trzy gtdwne wymagania dotyczace intensywnosci wymiany powie-

trza w budynkach:

+ aby skutecznie odprowadzi¢ wytwarzana przez mieszkancéw wilgod, CO,
izapachy, zaleca sie przeptyw powietrza nawiewanego wilo$ci 20-30 m3/h
na osobe,

+ zanieczyszczenia powietrza, zapachy i wilgo¢ emitowane w pomiesz-
czeniach wywiewnych powinny by¢ odprowadzane strumieniem po-
wietrza w zakresie od 20 m3/h - z toalet, do 40 m3/h - z tazienek i nawet
40-60 m*/h - z kuchni,

bez wzgledu na liczbe mieszkaricdw nalezy zawsze zapewnic co najmniej
0,3 wymiany powietrza na godzine, aby usunaé zanieczyszczenia i zapachy
tta. W starych budynkach, bez nowych mebli lub materiatéw budowlanych,
zanieczyszczenie tta moze by¢ niewielkie, stad wystarczajaca moze byé
wymiana powietrza na poziomie 0,2 na godzine.

*

Stosowanie tych zasad zapewnia komfort i dobrostan uzytkownikdw.
Skutkiem niespetnienia tych wymogdw moze by¢ zmeczenie, podraznie-
nie bton $luzowych, choroby uktadu oddechowego lub czeste bdle gtowy.
Intensywno$¢é wymiany znacznie przekraczajaca podane tu wartosci po-
woduje natomiast nadmierng utrate energii stuzacej ogrzewaniu budynku.

3. Elementy budynku: problemy i rozwigzania -
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Sposobem na usprawnienie wentylacji i ograniczenie nadmiernych kosz-
téw ogrzewania jest kontrolowanie wymiany powietrza przez uszczelnienie
przegrdd zewnetrznych budynku (Scian, stolarki, dachu, przepustéw instala-
cyjnych) iréwnoczesne zastapienie wentylacji naturalnej systemem mecha-
nicznym z funkcja rekuperacji, ktéra zapewnia odzysk duzej czesci energii
cieplnej z wywiewanego powietrza, a opcjonalnie takze odzysk chtodu lub
wilgoci. Dzieki centrali wentylacyjnej z rekuperacjg albo sprzezeniu dziatania
zespotu mniejszych rekuperatoréw, mozliwe jest sterowanie intensywnoscia
wymiany, co zapewnia zdrowe i komfortowe warunki we wnetrzach oraz
oszczednosé energii.

3.6.1. Renowacja wentylacji grawitacyjnej

Jezeli instalacja wentylacji mechanicznej nie jest pozadana albo mozliwa,
a poprawiana jest szczelno$¢ budynku, konieczne jest doprowadzenie sy-
stemu wentylacji grawitacyjnej do stanu maksymalnej wydajnosci poprzez
udroznienie zatkanych kratek, kanatéw i kominéw wentylacyjnych, oraz
odtworzenie oryginalnego uktadu pomieszczen, jesli zostaty one wtdrnie
podzielone. W okresie powojennym czesto dochodzito do przebudowy prze-
stronnych apartamentdéw; wydzielano z nich mniejsze mieszkaniai dzielono
pomieszczenia $ciankami dziatowymi, pozbawiajac w ten sposdb czesc z nich
dostepu do kanatéw wentylacyjnych.

Jezeli po przywrdceniu sprawnoéci wentylacji grawitacyjnej w pomieszcze-
niach powietrze jest nadal nadmiernie wilgotne, konieczne jest regularne
wietrzenie, co najmniej cztery razy dziennie, aby zapewni¢ odpowiednia
jakos¢ powietrza i zapobiec rozwojowi grzybéw. Optymalnym sposobem
wietrzenia jest krotkotrwate, ale petne otwieranie okien. Catkowite otwar-
cie okien na ok. 3-5 minut powoduje znacznie mniejsze straty ciepta niz
czesciowe ich otwieranie lub uchylanie przez dtuzszy czas.

Wtasciwie konserwowany i wspomagany regularnym wietrzeniem system
wentylacji grawitacyjnej sprawdza sie szczegdlnie dobrze w budynkach,
ktérych struktura, zwtaszcza $ciany, maja duzg pojemno$¢ cieplna.

Wszedzie tam, gdzie jest to dopuszczalne i technicznie wykonalne, na-
lezy jednak dazy¢ do instalacji mechanicznego systemu odzysku ciepta.
Pozwala on radykalnie (do 90%) zmniejszy¢ straty ciepta przez wentylacje.'®®
Jednoczesnie poprawia komfort, poniewaz nawiewane powietrze jest wstep-
nie podgrzewane albo chtodzone przez rekuperacje. Rekuperatory mozna
wyposazy¢ w filtry usuwajace z nawiewanego powietrza zanieczyszczenia
pytowe (PM), a czesto$¢é wymiany powietrza mozna optymalnie dostosowac
do wielkosci i funkcji pomieszczen.

Jedna znajwiekszych zalet wentylacji mechanicznejjest umozliwienie rady-
kalnej poprawy szczelnosci przegréd zewnetrznych budynku, co prowadzi
do dalszych oszczednosci energii. Wentylacja mechaniczna redukuje tez
zagrozenia wynikajace ze zmiany stosunkéw cieplno-wilgotnos$ciowych
po termomodernizacji, np. uszczelnienia okien, wykonania wewnetrznej
izolacji termicznej lub adaptacji piwnic i strychéw na cele uzytkowe (patrz
Rozdziaty 3.2,3.3i3.4).

3. Elementy budynku: problemy i rozwigzania
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3.6.2. Projektowanie wentylacji
mechanicznej

Przed przystapieniem do modernizacji budynku, obejmujacej np. docie-
plenie przegrdd zewnetrznych lub stolarki okiennej, nalezy dokonad oceny
instalacji wentylacyjnej. Ocena powinna by¢ zgodna z przepisami prawa
inormamitechnicznymi'®”ijest podstawa do sformutowania zalecen doty-
czacych ewentualnej modernizacji systemu wentylacji. Jezeli wyniki oceny
wskazujg na potrzebe zainstalowania systemu wentylacji mechanicznej,
nalezy wyposazy¢ go w urzadzenia rekuperacyjne, tj. odzyskujace energie
z powietrza wywiewanego.

0Odzysk ciepta albo chtodu z powietrza wentylacyjnego realizowany jest przy
usuwaniu zuzytego i wilgotnego powietrza, gtdwnie z pomieszczen wilgot-
nych i mokrych (tazienek, toalet, kuchni, pomieszczen sanitarnych, pralni,
suszarni, a takze kottowni). Rekuperator wykorzystuje energie usuwanego
powietrza do wstepnego podgrzania albo schtodzenia $wiezego powie-
trza, ktére jest dostarczane do pomieszczen mieszkalnych (sypialni, poko-
jéw dziennych) lub pomieszczer pracy, dydaktycznych i innych, w ktérych
najdtuzej przebywaja ludzie. W kontekscie dazenia do energooszczednosci
i mitygacji zmian klimatu odzysk ciepta jest bardzo korzystny, ale trzeba
tez wzig¢ pod uwage, ze montaz catego systemu wymaga duzych naktadéw
pracy, instalacji zewnetrznych czerpnii wyrzutni oraz kanatéw biegnacych
do réznych pomieszczen, co zagraza walorom estetycznym i zabytkowym
budynku.

Przy wyznaczaniu tras dla nowych instalacji nalezy poprowadzi¢ je z po-
szanowaniem oryginalnej struktury budynku i wzig¢ pod uwage istniejace
kanaty, nieuzywane kominy, piony instalacyjne, wneki, bruzdy i otwory po
poprzednich instalacjach. Dodatkowe piony wentylacyjne i kanaty powietrz-
ne nalezy lokalizowac przede wszystkim w dawnych pionach oddymiajgcych,
wyposazanych w odpowiednie wktady. Przebieg instalacji powinien by¢
dostosowany do formy architektonicznej budynku - zaréwno jego wnetrza,
jakielewacji

We wnetrzach budynkéw zabytkowych niedopuszczalne jest prowadzenie
instalacji poza naroznikami pomieszczen i ptaszczyznami $cian. Montaz
w grubosci $cian powinien by¢ poprzedzony przegladem konserwatorskim
w celu potwierdzenia braku polichromii.

Przy projektowaniu elementéw zewnetrznych (czerpnie, wyrzutnie) nalezy
wzia¢ pod uwage kompozycje elewacji i dachu. Przewody nalezy poprowa-
dzi¢ w spos6b umozliwiajacy ich ukrycie, np. wzdtuz gzymsdw, okapdw, rur
spustowych, rynien, uskokdw i innych elementéw architektonicznych.'®®
Kolorystyka nowych elementéw powinna wtapiac sie w palete elewacji.

Jezelibudynek jest objety ochrong konserwatorska, ingerencja w oryginalny
wystrdj architektoniczny jest w zasadzie niedopuszczalna. Na widocznej ele-
wacji nie sa dozwolone zadne otwory wentylacyjne ani kanaty. Warunkowo
(oile nie wskazano innych mozliwosci) dopuszcza sie nieszpecace elementy
instalacji na elewacji tylnej, bez ingerencji w jej historyczna substancje.

3. Elementy budynku: problemy i rozwigzania -
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Urzadzenia nawiewne i wywiewne moga by¢ umieszczone nadachu, jesli sg
ukryte. Przede wszystkim jednak nalezy skorzystaé zdostepnych rozwigzan,
ktdre pozwalaja na ukrycie urzadzen technicznych ponizej poziomu gruntu
lub w formie wolnostojacej, w odpowiedniej aranzacji architektoniczne;j.

3.6.3. Dobor systemu wentylacji
mechanicznej

Istnieje kilka wariantéw systemu wentylacji mechanicznej z rekuperacja.
Podstawa doboru optymalnego systemu jest decyzja, czy dla danego budyn-
ku bardziej odpowiednia jest centrala wentylacyjna, czy system decentralny.
Nie ma ogdlnych regut pomagajacych w podjeciu tej decyzji ani w kontek-
Scie wymogdw konserwatorskich, ani kosztéw. Wybér powinien wynikac
z analizy struktury i uwarunkowan konkretnego budynku. Niezbedne jest
tez poznanie mozliwosci dostepnych urzadzer wentylacyjnych i réznic po-
miedzy systemami.

Centralny system wentylacji (CVS) opiera sie na wykorzystaniu dla catego
budynku jednej centrali zwymiennikiem ciepta i dwoma wentylatorami do
nawiewu i wywiewu powietrza. Nalezy wzig¢ pod uwage wage i wymiary
centrali, a przede wszystkim mozliwy przebieg przewodéw nawiewnych
i wywiewnych oraz lokalizacje czerpni i wyrzutni powietrza.

Zalety CVS:

+ liczba otwordw, ktére nalezy wykonaé w przegrodach zewnetrznych bu-
dynku, jest minimalna; jezeli czerpnia powietrza z otoczenia i wyrzutnia
powietrza wywiewanego znajduja sie na dachu lub tacza sie zbudynkiem
kanatami podziemnymi, wtedy nie sg potrzebne zadne otwory w elewacji,

+ jednostke centralng mozna umiesci¢ w pomieszczeniu technicznym, co-
utatwia ochrone przed hatasem i konserwacje urzadzenia,

+ wysokosprawne jednostki s dostepne w réznych opcjach wydajnosci
irozmiarach,

+ w wiekszosci przypadkéw CVS charakteryzuje sie nizszymi kosztami in-
westycyjnymi i konserwacyjnymi, niz rozproszony (decentralny) system
wentylacyjny (DVS).

Wady CVS:

+ koszty zaprojektowania wentylacji centralnej sg stosunkowo wysokie,
zwtaszcza w budynkach zabytkowych, dla ktérych trzeba znalez¢ zindy-
widualizowane rozwigzania,

+ niezawsze dostepne jest pomieszczenie techniczne do umieszczenia jed-
nostki centralnej; jeszcze wiekszym problemem moze byc znalezienie od-
powiednich miejsc dla przebiegu przewodéw wentylacyjnych; stare kominy
moga by¢ czasami uzywane do poprowadzenia przewoddw pionowych,
ale konieczne jest réwniez rozprowadzenie poziome,

+ jezeli przewdd przechodzi przez granice strefy pozarowej, konieczne sa
dodatkowe $rodki ochrony ppoz.
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Decentralny system wentylacji (DVS) wykorzystuje zesp6t mniejszych jed-
nostek wentylacyjnych, obstugujacych poszczegélne strefy, pomieszczenia
lub pojedyncze mieszkania w budynku wielorodzinnym.

Zalety DVS:
+ pozwala uniknad rozprowadzania przewodéw, jesli urzadzenia sg umiesz-
czone bezposrednio przy elewacji lub innych przegréd zewnetrznych,

*

wydzielone pomieszczenie techniczne nie jest konieczne - rekuperatory
mozna zainstalowac bezposrednio w wentylowanych pomieszczeniach,

*

koszty planowania i budowy instalacji sg niskie, poniewaz instaluje sie
urzadzenia standardowe,

+ kazda jednostka moze by¢ sterowana indywidualnie przez réznych
uzytkownikéw.

Wady DVS:

+ kazdajednostka wymaga zewnetrznego poboruiwywiewu powietrza, za-
zwyczaj przez elewacje ($ciane albo okno); z zasady nie jest to akceptowane
w budynkach zabytkowych i strefach konserwatorskich,

+ rekuperatory sg umieszczone w pomieszczeniach uzytkowych, nalezy wiec
zapewni¢ ochrone przed hatasem,

+ dostepnosé urzadzen dla biezacej konserwacji moze by¢ utrudniona,
zwtaszcza w przypadku budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych z wy-
najmowanymi mieszkaniami.

Jezelize wzgleddw architektonicznych lub konserwatorskich nie mozna we
wnetrzach zainstalowac sieci przewoddw wentylacyjnych, niezbednych w sy-
stemie z centrala, ani wykonac w elewacji tylu otwordw, ile wymaga system
decentralny, odpowiednim rozwigzaniem moze by¢ wentylacja kaskadowa.
Taki system sprawdza sie zwtaszcza w budynkach mieszkalnych.

Zasada wentylacji kaskadowej pomaga znalez¢ optymalna droge przeptywu
powietrza. Ze stref nawiewu (sypialnie, salony, itp.) jest ono kierowane przez
strefe transferu (korytarz, przedpokdj) do stref wywiewu (kuchnia, tazien-
ka, WC). W strefie transferu moga znalez¢ sie tez pokoje dzienne; woéwczas
Swieze powietrze trzeba nawiewacd tylko do sypialni, skad przeptywa przez
pokoje dzienne do pomieszczen mokrych i wilgotnych. Stamtad jest usu-
wane (il. 32). Zasada ta utatwia budowe energooszczednego i niedrogiego
systemu wentylacji, pozwalajac na redukcja liczby i dtugosci przewodéw,
co jest szczeg6lnie wazne w obiektach zabytkowych."*°

nawiew wywiew

sypialnie pokoje dzienne kuchnia, tazienka, WC

Il. 32. Zasada wentylacji kaskadowej: nawiew tylko w sypialniach.'*°
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11. 33. System aktywnego przeptywu - $wieze powietrze, podgrzane w rekuperatorze

powietrzem usuwanym ze strefy wywiewu, jest wdmuchiwane do strefy dystrybucji;

mate wentylatory nawiewaja je do pomieszczen wentylowanych.'! 141 llustracja 33a pochodzi z: Troi
Alexandra, Bastian Zeno (red.),

.. PP . ;. , . Energy Efficiency Solutions for
Jezeli w elewacji nie mozna wykonac zadnych otworéw wentylacyjnych, Historic Buildings: A Handbook,

wtedy rozwigzaniem moze by¢ system aktywnego przeptywu - z central- Birkhauser, Basel 2015, 160.
nym rekuperatorem i strefa dystrybucji powietrza. Taki system, podobnie
jak kaskada, pozwala unikna¢ budowania catej sieci przewoddw wentyla-
cyjnych, zaréwno poziomych, jak i pionowych. Rekuperator umieszczony
pod albo na dachu pobiera powietrze ze strefy wywiewu (toalet, kuchniitp.)
przez niepotrzebne juz kanaty wentylacji grawitacyjnej. Swieze, podgrzane
w rekuperatorze powietrze jest wdmuchiwane do strefy dystrybucji - kory-
tarzy lub klatki schodowej. Jako uzupetnienie systemu niezbedne sg mate
wentylatory, ktére kierujg powietrze z korytarzy do pomieszczeri wenty-
lowanych. Wada takiego systemu w pordwnaniu z wentylacja kaskadowa
jest nizsza wydajno$¢ wentylacji. Cze$¢ zuzytego powietrza trafia do strefy
dystrybucji (wskutek przeptywu pasywnego) gdzie miesza sie z powietrzem
Swiezym (il. 33).

W projektach o mniejszej skali oraz w budynkach, w ktérych nie ma mozli-
wosci zainstalowania kompleksowego systemu wentylacji mechanicznej,
warto rozwazy¢ zamontowanie jednego lub kilku matych rekuperatoréw
w wybranych pomieszczeniach, gdzie istniejg do tego odpowiednie warunki.
Szczegdlnie poleca sie je w kuchniach i tazienkach, gdzie moga dad istotne
oszczednosci, odzyskujac do 80% ciepta. Nie wymagaja rozprowadzania
przewoddw wentylacyjnych i moga wykorzystywac istniejgce kominy, ka-
naty wentylacyjne lub przepusty $cienne, co znacznie utatwia instalacje
i minimalizuje inwazyjno$¢ montazu.

Instalacja rekuperatorow

W systemie z centralg wentylacyjna (CVS) gtéwna jednostka jest zwykle
umieszczona na poddaszu, w piwnicy lub na zewnatrz budynku. Powinna
byc¢ zlokalizowana jak najblizej przegrody zewnetrznej, aby kanaty nawiewu
i wywiewu byty jak najkrétsze. Jezeli rekuperator jest umieszczony poza
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Il. 34. Przyktad rekuperatora decentralnego zamontowa-
nego w warstwie izolacji zewnetrznej. Widoczna zewnetrz-
na kratka nawiewno-wywiewna w glifie okiennym oraz
wewnetrzny nascienny element maskujacy.

142 lbidem, 162

budynkiem, wtedy kanaty miedzy nim a budyn-
kiem musza by¢ krétkie i dobrze zaizolowane.

W systemie decentralnym (DVS) urzadzenia sa
zwykle instalowane na wewnetrznych powierzch-
niach elewacji lub w przestrzeni sufitowej po-
mieszczen wentylowanych. Jesli urzadzenie jest
zintegrowane z elewacja, dtugos$¢ zimnych kana-
téw jest zredukowana do minimum, co pozwala
zmniejszy¢ koszty materiatéw i instalacji, a takze
ograniczyc straty ciepta i koszty konserwacji.

Czerpanie i usuwanie powietrza wymaga zasad-
niczo dwéch przewoddw oraz dwdch otwordw
w przegrodzie zewnetrznej. Aby zminimalizowaé
liczbe otworéw, mozna zastosowac system prze-
wodéw koncentrycznych. Swieze powietrze jest
wtedy zasysane przez szczeline pier$cieniowa,
natomiast powietrze zuzyte jest wydmuchiwa-
ne przez dtuzszy kanat $rodkowy.'*? To pozwa-
la zminimalizowaé mieszanie sie obu strumieni
i zagrozenie przemarzania $ciany przy przepu-
$cie. Dostepne sa tez rekuperatory do systemoéw
decentralnych, naprzemiennie nawiewajace
i wywiewajace powietrze przez jeden otwor lub
przewdd.

Kiedy budynek jest ocieplany od zewnatrz, kom-
paktowy rekuperator mozna umiesci¢ w warstwie
izolacji, a kratke nawiewno-wywiewng zamonto-
waé w glifie okiennym. Jest to prawdopodobnie
najbardziej dyskretny sposéb montazu rekupe-
ratora $ciennego pracujacego w systemie decen-
tralnym (il. 34).
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3.7. System grzewczy

Tomasz Jelenski * Politechnika Krakowska

Rola systemu grzewczego jest ogrzewanie budynku i przygotowanie cieptej
wody uzytkowej. Ogrzewanie powinno zapewnic¢ warunki temperaturowe
odpowiednie dla charakteru budynku i funkcji poszczegdlnych pomieszczen,
zuwzglednieniem zmian klimatycznych w réznych okresach roku. Poprawnie
dobrany i zaprojektowany system poprawia komfort termiczny uzytkowni-
kéw budynku, zabezpiecza go przed niszczeniem i zmniejsza zuzycie energii.

System sktada sie najczesciej ze zrédta ciepta (lub przytacza do sieci cie-
ptowniczej) oraz wewnetrznejinstalacji grzewczej, np. grzejnikéw (konwek-
torowych, promiennikowych), emiteréw ptaszczyznowych (podtogowych,
$ciennych) albo instalacji powietrznej (niezaleznej instalacji nadmuchowej
alboinstalacji wentylacyjnejzopcja podgrzewania powietrza). Rzadziej sto-
suje sie systemy pozbawione centralnego zrédta ciepta, ztozone z grzejnikdw
lub promiennikdw zasilanych bezposrednio energia elektryczna.

3.7.1. Zrédto ciepta

Zrédto ciepta jest podstawowym elementem typowego systemu grzewczego
iw najwiekszym stopniu decyduje o oddziatywaniu systemu na Srodowisko,
czyli o zuzyciu energii pierwotnej i $ladzie weglowym fazy eksploatacji bu-
dynku oraz emisji zanieczyszczen powietrza (pytu zawieszonego, benzo(a)
pirenu, dwutlenku siarki, tlenkdéw azotu) i produkcji odpadéw takich jak
popidt lub zuzel.

Przy kompleksowej i gtebokiej termomodernizacji zrddto ciepta prawie za-
wsze jest wymieniane. Jesliw poblizu budynku przebiega sieé cieptownicza,
warto rozpoznaé mozliwos¢ przytaczenia sie do niej. Jest to rozwigzanie
czesto najkorzystniejsze, ze wzgledu na ograniczenie emisyjnosci i spraw-
nos¢ ogrzewania (patrz Tabela 3.4).

Jezelibudynek ma posiadac wtasne zrédto ciepta, wazne jest odpowiednie
zaplanowanie etapdw inwestycji tak, aby zainstalowanie efektywnego sy-
stemu grzewczego zostato poprzedzone ograniczeniem zapotrzebowania
na ciepto, np. poprzez poprawe izolacyjnosci cieplnej przegréd zewnetrz-
nych (patrz Rozdziaty 3.1-3.5) lub odzysk ciepta z wentylacji (Rozdziat 3.6).
Nieuwzglednienie zmiany zapotrzebowania na ciepto moze skutkowac nie-
wtasciwym doborem typu lub mocy systemu grzewczego, co przetozy sie
na wyzsze koszty inwestycji oraz - co wazniejsze - wyzsze zuzycie energii
w kolejnych latach.

Okreslenie zapotrzebowania budynku na moc cieplna jest elementem audy-
tu energetycznego (patrz Rozdziat 1.2). Jezeli audyt nie moze by¢ przepro-
wadzony, warto skorzystac z narzedzi takich jak Ciepto Wtasciwie (https://
cieplo.app). Pomaga ono osobom nieposiadajacym specjalistycznego wyy
ksztatcenia oszacowaé moc cieplna potrzebng do ogrzania budynku, a takze
koszty ogrzewania réznymi paliwamii systemami oraz ustali¢, jakie zmiany
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143 Kalkulator jest bezptatny i bar-

dzo prosty w uzyciu, jednak
do wykonania szczegdtowej
charakterystyki budynku
konieczne jest uzycie profe-
sjonalnego oprogramowania,
np.: Arcadia Thermo, Sankom,
Certo, albo Intersoft.

144 |EA, Renewables 2021, Paris:
IEA. https://www.iea.org/
reports/renewables-2021
(czerwiec 2022).

145 lbidem.
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(np. ocieplenie przegréd lub wymiana kotta) pozwola najefektywniej obnizy¢
koszty ogrzewania.

Do oceny zuzycia energii mozna wykorzystac tez programy oceny charak-
terystyki energetycznej. Jednym z najprostszych w uzyciu, a réwnoczesnie
najbardziej kompleksowym, wielokryterialnym, jest bezptatny kalkulator
Ekodom (https://ekodom.edu.pl), ktéry nie tylko wylicza zuzycie energii,
ale takze emisje dwutlenku wegla. Zawiera modut doboru rozwiazan ter-
momodernizacyjnych, umozliwiajacy obserwacje zmian wartosci emisjidla
réznych warunkéw nastonecznienia, przy doborze rozmaitych materiatéow
izolacyjnych, grubosciizolacji, systemdw wentylacyjnych oraz zrédet ciepta
i energii. Kalkulator oparty jest na normach i danych klimatycznych z 27
krajow europejskich. Dzieki takim narzedziom mozemy sprawdzi¢, za jaka
cze$¢ emisji odpowiadajg poszczegdlne elementy konkretnego budynku,
jego systemy grzewcze i wentylacyjne, a takze wykonac uproszczony audyt
energetyczny, okre$lajac koszty i efekty finansowe modernizacji.'*®

Zastosowanie odnawialnych zrédet energii cieplnej

Produkcja ciepta ma najwiekszy wptyw na zuzycie energii koricowej, od-
powiadajac za prawie potowe Swiatowego zuzycia EK w 2021 r. Z tego 46%
zuzywa sie w budynkach, na ogrzewanie pomieszczen i wody.'**

Dostawy ciepta, ktére w 2020 r. odpowiadaty za ponad 40% (13,1 Gt) glo-
balnych emisji CO, zwigzanych zenergia, s nadal w duzej mierze oparte na
paliwach kopalnych. W 2020 r. odnawialne zrédta energii (OZE) dostarczyty
tylko 11% (23 EJ) energii zuzytej do produkcji ciepta.'*®

Ze wzgledu na potrzebe tagodzenia zmian klimatu i rosnaca rentownos¢
OZE, przyszto$¢ niewatpliwie nalezy do systemdw grzewczych zasilanych
energig odnawialna. Technologie produkgji ciepta ze zrédet odnawialnych
obejmuja biopaliwa, ogrzewanie stoneczne i geotermalne, w tym systemy
gruntowych pomp ciepta (GSHP) (patrz Rozdziat 5).

Najbardziej popularnym w Polsce paliwem odnawialnym jest biomasa.
Spalanie biomasy pochodzacej z odpaddw lub szybko odnawianych upraw
energetycznych (np. wierzby) jest neutralne dla klimatu. Do atmosfery uwal-
niany jest tylko wegiel zatmosferycznego CO,, ktdry zostat zwigzany w czasie
wzrostu roslin.

Spalanie biomasy winstalacjach zasilajacych pojedyncze budynki powoduje
jednak emisje duzych ilosci zanieczyszczen pytowych (PM) (patrz Rozdziaty
3.7.2i3.8.5). Instalacje nieposiadajace odpowiednich elektrofiltréw emituja
ilosci pytu zawieszonego wieksze nawet niz instalacje spalajace wegiel.
Z tego powodu nie zaleca sie, a nawet lokalnie zakazuje (np. w Krakowie)
spalania biomasy na terenach zurbanizowanych. Na wykorzystanie OZE
w rozproszonych systemach grzewczych pozwalaja wiec przede wszystkim
systemy oparte na energii elektryczne;j.

System grzewczy zasilany energia elektryczna

Slad weglowy systemdéw opartych na energii elektrycznej jest zalezny od
metod jej wytwarzania. Wraz ze wzrostem udziatu energii z OZE w systemie
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energetycznym, maleje $lad weglowy ogrzewania budynkéw zasilanych
w ciepto przezinstalacje elektryczne.

Zaletami elektrycznych instalacji wytwarzajacych ciepto jest stosunkowo
niski koszt samej instalacjii wygoda uzytkownikéw (bezobstugowo$éiauto-
matyzacja sterowania), a wada - wysoki i rosnacy koszt zakupu energii elek-
trycznej. Im zapotrzebowanie budynku na energie uzytkowa jest mniejsze,
tym bardziej optaca sie zastosowanie elektrycznych urzadzen grzewczych.
Obecnie ogrzewanie elektryczne jest optacalne tylko w budynkach spetnia-
jacych najwyzsze standardy energetyczne oraz gdy energia elektryczna jest
produkowana we wtasnej instalacji fotowoltaiczne;j.

Aby ograniczy¢ zapotrzebowanie na energie, mozna zastosowaé pompe cie-
pta, ktdra zuzywa ok. trzy razy mniej energii niz proste grzejniki elektryczne.
Zasilajac pompe ciepta ze zlokalizowanej na posesji instalacji fotowolta-
icznej, uzyskujemy znaczace zmniejszenie zapotrzebowania budynku na
energie pierwotna. Jest to obecnie najbardziej skuteczna metoda zblizenia
budynku do standardu zero-energetycznego.

Alternatywnym dla pompy ciepta rozwigzaniem jest zasilanie, z instalacji
fotowoltaicznej, grzatki elektrycznej, ogrzewajacej powietrze wentylacyjne.
To rozwigzanie moze sprawdzi¢ sie w budynkach o minimalnym zapotrze-
bowaniu na ciepto, np. w standardzie pasywnym. Eliminuje ono potrzebe
wyposazania budynku w osobna instalacje grzewcza. Ciepta wode uzytkowa
mozna przygotowywacd przez wiekszo$¢ dni w roku w instalacji kolektoréw
stonecznych lub kolektoréw hybrydowych i dogrzewac elektryczna grzatka
tylko w dni pochmurne.

3.7.2. Dobor zrodet energii i urzadzen
grzewczych

Do oceny zrddet energii pod katem ich wptywu na Srodowisko mozna wyko-
rzystac kilka wskaznikdw, np. np. wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub ener-
gii (Wi). Warto$ci tego wspétczynnika, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury i Rozwoju'*®, przedstawia Tabela 3.1. Im nizsza warto$¢ wskaz-
nika Wi, tym mniejsze jest zuzycie nieodnawialnych paliw kopalnych.
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146 Dz.U. 2015 poz. 376,
Rozporzqdzenie Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia
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charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku
oraz Swiadectw charakterystyki
energetycznej.



147 EUR-lex, Document
32017R1369. https://eur-lex.
europa.eu/legal-content/PL/
TXT/?uri=CELEX%3A32017R1369
(sierpien 2021).

148 Zestawienie uzupetniono
o nieobjete obowiazkiem
etykietowania nowoczesne
wezty cieplne o sprawnosci
w zakresie 98-99%. KAPE,
Analiza inwestycji budowlanej
pod kgtem mozliwosci
ograniczenia negatywnego
oddziatywania na srodowisko,
Warszawa 2020, 62.
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Tabela 3.1. Wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej przy wytwarzaniu
i dostarczaniu no$nika energii lub energii (Wi).

EEZiiijasilania Rodzaj nosnika energii lub energii Wi
Wytwarzanie energii Energia stoneczna, wiatrowa 0,00
w budynku i geotermalna
Biomasa 0,20
Biogaz 0,50
Olej opatowy 1,10
Gaz
Wegiel
Ciepto sieciowe Biomasa, biogas 0,15
z kogeneracji Wegiel kamienny lub gaz 0,80
Ciepto sieciowe Gaz lub olej opatowy 1,20
z cieptowni Wegiel kamienny 1,30
Sied Energia elektryczna 3,00
elektroenergetyczna

Kolejnym istotnym wskaznikiem jest klasa efektywnos$ci energetycznej urza-
dzen grzewczych, ktéra ma kluczowe znaczenie z punktu widzenia zuzycia
energii koricowej na etapie eksploatacji budynku. Ramowe obowigzki
w zakresie etykietowania produktéw wykorzystujacych energie (w tym zré-
detciepta) regulowane sg na poziomie UE przez Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2017/1369."" Warto$ci mozliwych do uzyskania
klas energetycznych dla podstawowych zrédet ciepta przedstawia Tabela 3.2.

Tabela 3.2. Klasy efektywnosci energetycznej urzadzen grzewczych.'*®

Klasa efektywnosci

Zrédto ciepta :
energetycznej

Gruntowe pompy ciepta At+++

Powietrzne pompy ciepta (gazowe A++, A+
i elektryczne)

Kogeneracja (gazowa)

Kotty gazowe w zestawie z pompa ciepta lub
kolektorami stonecznymi

Kotty na biomase
Wezty cieplne (niektdre)

Kotty kondensacyjne A
Kotty na biomase
Wezty cieplne (niektére)

Kotty na paliwa state (wegiel) B,C,D
Kotty gazowe niekondensacyjne
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Najwazniejszym wskaznikiem okreslajacym wptyw réznych zrédet cie-
pta na klimat jest wielkos$¢ emisji CO,. Warto$ci wskaznika emisji CO,
w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa lub nosnika energii, wg Krajowej
Agencji Poszanowania Energii (KAPE), w oparciu o dane Krajowego Osrodka
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE) z roku 2018, przedstawia
Tabela 3.3.1%° 149 Ibidem, 63-64.

Tabela 3.3. Wptyw Zrddet ciepta na klimat (emisja CO,) w zalezno$ci od rodzaju wyko-
rzystywanego paliwa lub energii.

. I . Rodzaj nosnika energii lub .
Sposéb zasilania budynku w energie z ,J, I g Emisja CO,, kg/GJ
energii
Energia stoneczna
Energia wiatrowa
- 0,00
Energia geotermalna
Biomasa
Miejscowe wytwarzanie energii Biogaz
w budynku Olej opatowy 77,4
Gaz ziemny 55,5
Gaz ptynny 63,1
Wegiel kamienny 94,7
Wegiel brunatny 104,1
) o B Biomasa, biogas 0,0
Ciepto sieciowe z kogeneracji - -
Wegiel kamienny 136,0
Gaz 74,4
Ciepto sieciowe z cieptowni - -
Wegiel kamienny 143,7
Siec elektroenergetyczna systemowa Energia elektryczna 216,1

Zanieczyszczenia pytowe i odpady

Kolejnym waznym wskaznikiem pozwalajacych dobra¢ zrédto ciepta dla
budynku jest wielko$¢ emisji pytu zawieszonego PM10. Emisje pytowe nie
majg istotnego wptywu na klimat, ale stanowia bardzo powazne zagrozenie
dla zdrowia i zycia w poblizu zrédet emisji.

KAPE w 2020 r. zestawita wartosci wskaznika emisji pytu w zaleznos$ci od

rodzaju spalanego paliwa lub noénika energii.'*® Zrédta odnawialne, wyko- 150 Za:KAPE, op.cit., 63-64.
rzystujace energie stoneczna, wiatrowa i geotermalna, nie powoduja zadnej

emisji pytowej. W przypadku ciepta sieciowego oraz energii elektrycznej

emisja pytdw jest pomijalnie mata, z uwagi na wyposazenie zrédta ciepta

w uktady elektrofiltréw.

Najwyzsze wartosci emisji PM10 maja paliwa state. Spalanie wegla, nawet

wysokiej klasy wegla kamiennego w kotle spetniajgcym wymagania klasy

5, powoduje emisje 16 g/GJ."*" Jeszcze gorszy wskaznik ilosci emisji pytu 151 Zgodnie znorma PN-EN
ma biomasa (w tym drewno), ktérych spalanie w kotle klasy 5 powoduje om0

emisje az 18 g/GJ PM10. Na tym tle stosunkowo czystymi sa paliwa gazowe:

0,5-0,7 g/GJ.
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Aby zmniejszy¢ niekorzystne oddziatywanie budynkdéw na $rodowisko,
powinno sie stosowac zrédta ciepta nieprowadzace tez do powstawania
odpaddw. llos¢ odpaddw statych najwieksza jest w przypadku wegla. Popidt
powstaje réwniez w procesie spalania biomasy, jednak jego ilo$¢ i szkodli-

wo$¢ jest znacznie mniejsza.

Z punktu widzenia oddziatywania na Srodowisko najlepsze sa zrédta charak-
teryzujace sie rownoczesnie jak najnizsza emisja CO, i pytéw. Zestawienie
przedstawione w Tabeli 3.4. wskazuje, ze dostepne sg rozwigzania systemow
grzewczych o zerowym oddziatywaniu na Srodowisko. Nie zawsze jednak
ich zastosowanie w danym budynku jest mozliwe, np. zpowodu ograniczen

konserwatorskich i braku dostepu do sieci cieptowniczej.

Tabela 3.4. Warto$ci wskaznika emisji pytu PM10i CO, w zalezno$ci od rodzaju zrédta

152 KAPE, op.cit., 66. ciepta i systemu grzewczego.'*?
Sprawno$é
., . catkowita Emisja pytu | Emisja CO,,
Zrédt t
redtociepta systemu PM10, g/GJ | kg/GJ
grzewczego
Kociot na biomase, 0,69 26,1 0,0
automatyczny
Kociot olejowy 0,73 4,1 106,0
Kociot gazowy kondensacyjny 0,79 0,6 70,3
Kociot gaz ptynny 0,79 0,9 83,0
Kociot na wegiel automatyczny 5 klasy 0,69 23,2 137,2
Wezet cieplny, ciepto sieciowe z kogeneracji - biomasa, 0,83 0,0 0,0
biogaz
Wezet cieplny, ciepto sieciowe z kogeneracji - wegiel 0,83 0,0 163,9
kamienny
Wezet cieplny, ciepto sieciowe z cieptowni - gaz ziemny 0,83 0,0 89,6
Wezet cieplny, ciepto sieciowe z cieptowni - wegiel 0,83 0,0 173,1
kamienny
Gruntowa pompa ciepta 2,97 0,0 72,8
Gruntowa pompa ciepta (energia elektryczna 100% 2,97 0,0 0,0
z fotowoltaiki)
Powietrzna pompa ciepta 2,21 0,0 97,8
Powietrzna pompa ciepta (energia elektryczna 100% 2,21 0,0 0,0
z fotowoltaiki)
Ogrzewanie elektryczne 0,90 0,0 240,1

Na podstawie powyzszego, KAPE zaproponowata rozwiazania zrédet ciepta,
przypisujac je do trzech kategorii: Il - standardowej, Il - lepszej i | - najlep-

szej (Tabela 3.5).
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Tabela 3.5. Zrédta ciepta dla budynkéw przypisane do kategorii zaproponowanych

przez KAPE.

Kategoria

Przyktadowe zrddta ciepta

Kociot gazowy kondensacyjny
klasy efektywnosci
energetycznej min. A

Ciepto sieciowe,
Wido 1,1

Kociot na biomase,
automatyczny, klasy emisyjnej
5iefektywnosci energetycznej
min. A

Kociot gazowy kondensacyjny
klasy min. A+ z pompa ciepta
lub kolektorami stonecznymi

Ciepto sieciowe
z kogeneracji,
Wido 0,8

Gruntowa pompa ciepta klasy
min. A+

Ciepto sieciowe
z kogeneracji,
Wido 0,5

Gruntowa pompa ciepta klasy
min. A++ zasilana fotowoltaika
(100% pokrycia w bilansie
rocznym)

Trzeba dodad, ze kotty klasy 5 moga pracowac ciagle z niska temperatura
spalin, co przy odprowadzaniu ich przez duzy, zimny komin niesie ryzyko
kondensacji wilgoci. Czesto konieczny jest wiec nowy, ceramiczny wktad
kominowy, odporny na kondensat z zawartoscig kwasu siarkowego.

Dobor elementéw grzejnych

Wszystkie systemy grzewcze poza powietrznymi wymagaja zainstalowania
grzejnikdw, promiennikéw lub instalacji ptaszczyznowych o parametrach
dobranych do wtasciwosci Zrodta ciepta i parametréw kazdego z pomiesz-
czen. Tylko precyzyjny dobér pozwala na réwnoczesne uzyskanie komfortu
cieplnegoienergooszczednosci. Uwzglednié nalezy dominujacy sposdb wy-
miany ciepta (konwekcyjny albo promieniowy), umiejscowienie elementéw
grzejnych, a w przypadku instalacji wodnych takze temperature zasilania
i powrotu z instalacji.

Energooszczedne zrédta ciepta, takie jak pompy ciepta i kotty kondensacyj-
ne, uzyskuja wysoka efektywnosc tylko, kiedy wspdtpracuja z instalacjami
niskotemperaturowymi. Ich podtaczenie do starej instalacji grzejnikowej
raczej nie przyniesie oczekiwanych efektéw. Jako rozwigzanie optymalne
czesto poleca sie ogrzewanie ptaszczyznowe (bardziej oszczedne i dajace
zdrowszy, bardziej stabilny klimat we wnetrzu, bez konwekcji kurzu i widocz-
nych elementéw grzewczych), ale instalacja ogrzewania podtogowego lub
Sciennego wymaga bardzo powaznejingerencji w substancje budynku. Jezeli
nie jest ona mozliwa, wtedy nalezy zastosowac¢ grzejniki o odpowiednio
dobranych parametrach.

Najmniej polecanym rozwiazaniem jest podtaczenie do jednego zrddta cie-
pta réwnoczesnie instalacji ptaszczyznowej (niskotemperaturowej, o tzw.
niskim parametrze) i grzejnikowej (o parametrze wysokim). Taki system ma
mniejsza sprawnos¢, wymaga zastosowania mieszaczy, a uktady umozli-
wiajace niezalezne sterowanie obiegami grzejnikowymi i ptaszczyznowymi
sa drogie.

W kazdym przypadku dobdr grzejnikdéw najlepiej powierzy¢ specjalistom.
Mozna ewentualnie skorzystac z narzedzi umozliwiajacych obliczenie
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przyblizonej mocy grzejnikdéw dla dowolnego pomieszczenia, w oparciu
o podstawowe parametry budynku.

Stosunkowo najprostsze do zaprojektowania i sterowania sg systemy po-
zbawione centralnego zrddta ciepta, w ktdérych energia elektryczna zasila
grzejnik bezposrednio. Zasilanie grzejnikdw elektrycznych jest jednak duzo
drozsze niz systemu z pompa ciepta lub kottem gazowym.

Sposrdd elektrycznych grzejnikéw stosunkowo najmniejszym zuzyciem ener-
gii charakteryzuja sie panele lub maty emitujace podczerwien. Zyskujg one
popularnosé, gtéwnie dzieki nizszym kosztom eksploatacji, ale posiadaja tez
inne korzystne wtasciwosci, ktére moga by¢ wykorzystywane w obiektach
historycznych. Przede wszystkim nie nagrzewaja powietrza, dzieki czemu
nie dochodzi w nim do czasowej akumulacji wilgoci. W przeciwienstwie do
ogrzewania konwencjonalnego (najczesciej opartego na zjawisku konwekgji),
transfer energii w podczerwieni jest bezposredni, bez strat na ogrzewanie
powietrza, ktére w znikomym stopniu pochtania energie promieniowania.
Energie promieniowania cieplnego pochtaniaja, a nastepnie powoli odda-
ja, powierzchnie wnetrz i obiekty, na ktére oddziatuja fale podczerwone.
Dotyczy to tez ludzkiej skéry i odziezy, ktdre przejmuja energie promienio-
wania podczerwonego.

Nieabsorbowanie energii przez powietrze zapewnia duze oszczednosci,
zdrowszy klimat we wnetrzu i skuteczniejsze usuwanie wilgoci. Do ogrzewa-
niawnetrz zaleca sie zwtaszcza dtugofalowe promieniowanie podczerwone
(IR-C), o dtugosci fali 3-1000 mikrondw, ktdre jest najlepiej absorbowane
przez organizm ludzki. Jest to rodzaj promieniowania zblizony do emito-
wanego przez tradycyjne piece ceramiczne (kaflowe).

3.7.3. Specyfika ogrzewania zabytkow

Kazde z dostepnych rozwiazan stuzacych poprawie komfortu termicznego

wigze sie zingerencja w estetyke lub substancje obiektu zabytkowego i pa-

nujacy w nim mikroklimat, co moze wptywac niszczaco na wyposazenie

i substancje budynku.

W budynkach historycznych i tradycyjnych skoki zewnetrznej temperatury

i wilgotno$ciwzglednej powietrza sa naturalnie amortyzowane i wygtadzane.

W rezultacie wytwarza sie tzw. naturalny mikroklimat wnetrza, ktéry w ogra-

niczonym stopniu zalezy od warunkéw zewnetrznych.'*® Nieodpowiednie

ogrzewanie jest czynnikiem destabilizujagcym, szczegdlnie w potaczeniu z:

+ zawilgoceniem budynku (patrz Rozdziat 3.1),

+ nieodpowiednimi materiatami izolacyjnymi (np. z polistyrenu) i wykon-
czeniowymi (na bazie cementu albo akrylu) o zbyt matej paroprzepusz-
czalno$ci (patrz Rozdziat 3.2, 3.4 3.5),

+ niewydolnoscig lub btednym dziataniem systemdéw wentylacyjnych (patrz
Rozdziat 3.6).

Im bardziej niestabilny jest klimat wnetrza, tym szybciej zachodza proce-
sy niszczenia. Najwieksze zagrozenia powoduja systemy grzewcze dziataja-
ce okresowo, okazjonalnie, ktére destabilizujg klimat wnetrza. Nastepstwem
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sg postepujace uszkodzenia mechaniczne, do ktérych dochodzi w wyniku
kumulowania sie skutkéw zmian wymiarowych i naprezen (tzw. pracy ma-
teriatéw), a takze kondensacja pary wodnej i wywotywane nig zagrozenia
mikrobiologiczne, migracja i krystalizacja soli, migracja rozpuszczalnych
w wodzie sktadnikéw materii, korozja metali, drewna itp.

Grzejniki, ktére przede wszystkim ogrzewaja powietrze (konwektory),
zmniejszaja jego wilgotnosé, prowadzac do okresowego przesuszania.
Réwnoczesnie zwiekszajg pojemnosé wilgotnosciowa powietrza. Jesli
cieptemu powietrzu zostanie dostarczona duza ilo$¢ wilgoci (np. w efekcie
zgromadzenia wiekszej liczby 0sdb), to na chtodniejszych powierzchniach
moze dojs¢ do wykraplania wody. Grzejniki o wysokiej temperaturze (np. pro-
mienniki IR-A i IR-B) oraz systemy nadmuchowe przesuszaja powierzchnie
ogrzewane i powietrze oraz intensyfikuja jego cyrkulacje, co przyspiesza
brudzenie powierzchni, m.in. w wyniku zjawisk elektrostatycznych.'®*

Najbardziej specyficzna jest sytuacja budynkéw o duzej kubaturze i zmien-
nym obciazeniu uzytkowym, takich jak koscioty lub hale targowe. Nie za-
wsze powinno sie je ogrzewac. Duzy, nieogrzewany budynek amortyzuje
skoki zewnetrznej temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza.'*®> We
wnetrzu tworza sie warunki, ktére tylko w ograniczonym stopniu stanowia
odbicie warunkéw zewnetrznych. Wyjatkowo stabilnym klimatem cechuja
sie np. olbrzymie gotyckie koscioty ceglane, w ktérych dobowe amplitudy
temperatur przez ok. 70-75% dni w roku nie przekraczaja 1 K, za$ dobowe
wahania wilgotnosci nie przekraczajg 5%. Przejscie od jesieni do zimy i od
zimy do wiosny zachodzi w nich w sposdb niezwykle tagodny. Prawie nigdy
nie obserwuje sie tam efektéw kondensacji, mimo ze zaréwno sklepienia,
jak i Sciany moga w okresie silnych mrozéw osiggnad temperatury ujemne.
Zgromadzone tam dzieta sztuki sa zazwyczaj w doskonatym stanie. Nawet
okresowe pojawianie sie licznych zgromadzen nie powoduje znacznego
wzrostu temperatury i wilgotnos$ci powietrza. Dopiero wprowadzenie sy-
stemdw grzewczych moze prowadzié¢ do niebezpiecznej destabilizacji kli-
matu.'®® Konserwatorzy sa zgodni, ze takich budynkdw nie nalezy ogrzewad.
Podstawowy komfort termiczny, dzieki naturalnej transmisji energii geoter-
malnej, zapewniaja oryginalne, nieizolowane podtogi na gruncie, ktore przez
caty rok moga mied stabilng temperature okoto 8°C.'*”

Inna jest sytuacja w budowlach matych, zwtaszcza kamiennych, gdzie
warunki klimatyczne sg czesto znacznie gorsze i madrze zaprojektowane
ogrzewanie moze pomoc je poprawic. Instalacja ogrzewania nie moze by¢
jednak realizowana bez rozwiazania problemu zawilgocenia, ztej wentylacji
i kondensacji pary wodnej.'>®

Wszystkie znane systemy ogrzewania maja swoje zalety i wady, a pozytywne
efekty mozna osiggnad, kiedy system udaje sie optymalnie dopasowac do
konkretnego budynku lub wnetrza. Wprowadzenie ogrzewania powinno
poprawia¢ warunki przebywania ludzi lub przechowywania zabytkowego
wyposazenia i tworzy¢ warunki sprzyjajace uzytecznosci budowli, ale nie
moze rozchwiac jej rownowagi klimatycznej. Im bardziej zalezy nam na spo-
wolnieniu proceséw niszczenia zabytku czy zbioru zabytkdw, tym wieksza
wage powinno sie przyktadaé do stabilnosci klimatu i jego optymalnych
parametréw.'®®
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Przy projektowaniu ogrzewania budynkdéw zabytkowych nalezy wiec stoso-

wac kilka podstawowych zasad:

+ system grzewczy powinien stabilizowac temperature i wilgotnos¢, nie
zaleca sie wiec systemdw ekonomicznych, np. dziatajacych tylko przez
jeden dzieri w tygodniu,

+ nie wolno stosowac grzejnikdéw gazowych, wydzielajacych produkty spa-
lania szkodliwe dla ludzi i zabytkowych wnetrz,

+ nie nalezy stosowac ogrzewania nadmuchowego, ktére zwieksza intensyw-
nos¢ roznoszenia kurzu i lokalne przesuszanie elementéw wyposazenia,

+ zaleca sie systemy grzewcze o matej bezwtadnosci i umozliwiajace ta-
twe sterowanie, ktére pozwala szybko ograniczy¢ dostarczanie ciepta,
kiedy wnetrze zaczyna by¢ ogrzewane przez stonce lub duze zgroma-
dzenie ludzi; ten warunek wyklucza wiec np. ogrzewanie akumulacyj-
ne; ogranicza tez zastosowanie ogrzewania podtogowego wytacznie do
niskotemperaturowego,

+ nienalezy lokalizowac elementdw grzejnych (np. emiteréw promieniowa-
nia krétkofalowego (IR-A) lub sredniofalowego (IR-B) w sposdb prowadzacy
do punktowego przegrzewania cennych elementéw wyposazenia.

System grzewczy powinien by¢ zgodny z zasadami tagodzenia mikroklimatu
wewnetrznego oraz minimalizacjii odwracalno$cizmian. Instalacje grzewcza
trzeba uznac za przejsciowa ingerencje w zyciu budynku. Przy projektowa-
niu nowego systemu nalezy zatem przewidzie¢, w jaki sposdb zostanie on
wymieniony albo usuniety. Sposéb podtaczenia emiterdw ciepta do zrédta
ciepta musi by¢ doktadnie przemyslany, aby tatwo mozna byto dokonad
wymiany czesci o krétszej zywotnosci. Projektowad nalezy z poszanowaniem
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Aby sprosta¢ wyzwaniom klimatycznym, konieczna jest rehabilitacja, kon-
serwacja i uzupetnienia zieleni miejskiej, zatozed ogrodowych, a takze
niewielkich ogrodéw i nasadzen na posesjach, w bezposrednim otoczeniu
poszczegdlnych budynkéw. Zieled poprawia klimat na zewnatrz budynku
i we wnetrzach, bez naruszania wartosci dziedzictwa, a nawet - odpowiednio
ksztattowana - wzbogacajac walor malowniczos$ci historycznej zabudowy.
Réwnoczes$nie w konteks$cie postepujgcej urbanizacji i zmian klimatu nie-
zwykle cenny jest potencjat mitygacyjny i adaptacyjny zieleni oraz jej zdol-
nos¢ podnoszenia jakosci zycia w Srodowisku zurbanizowanym, co w coraz
wiekszym zakresie potwierdza nauka i praktyka zarzgdzania miastami.'®’

Zadaniem podstawowym jest ochrona i poprawa kondycjiistniejacej zieleni,
zwtaszcza duzych drzew, ktére pochtaniaja dwutlenek wegla i uwalniaja tlen;
nawilzaja i oczyszczaja powietrze z zanieczyszczen; tagodzg upaty i stres
hydrologiczny nie tylko dajac cien, ale przede wszystkim, dzieki zjawisku
ewapotranspiracji, obnizaja temperature powietrza oraz absorbuja wode
opadowa, zmniejszajac ryzyko podtopien.

Drzewa i krzewy wymagaja ochrony zwtaszcza podczas prac remontowych
ibudowlanych, gdy ich system korzeniowy moze by¢ uszkodzony lub dostep
do wody i sktadnikéw odzywczych moze zostac ograniczony m.in. przez
uszczelnienie powierzchni gruntu.'®?
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4.1. Rozwiazania oparte
na przyrodzie (NBS)

Dostepny jest bogaty zaséb zrédet na temat rozwiazan opartych na przy-
rodzie (NBS), w tym poradnikdw i publikacji naukowych wydawanych przez
Fundacje Sendzimira.'®® NBS to rozwigzania, ktére promuja jako$¢ i ustu-
gi ekosystemdw na terenach zurbanizowanych i w otoczeniu budynkdw,
m.in. bioréznorodnos¢, ograniczenie miejskiej wyspy ciepta, fitoremediacje
i naturalna gospodarke wodna. Rozwigzania te pozytywnie wptywaja na
mikroklimat, jako$¢ zycia i odporno$¢ miast na zagrozenia klimatyczne.'®*

Wiele z tych rozwigzan mozna zintegrowad z historycznymi budynkamii po-
sesjami.'®® Niektdre byty stosowane od wiekéw i dlatego dobrze komponuja
sie z obiektami dziedzictwa.

Niezaleznie od charakteru i przestrzennego kontekstu budynku, wybér roz-
wigzan opartych na przyrodzie pozwala na wykorzystanie potencjatu ustug
ekosystemdw w réznych srodowiskach, typach krajobrazéw i budynkéw - od
tradycyjnego wiejskiego, przez matomiasteczkowy i miejski historyczny, po-
podmiejski, srodmiejski i nowoczesny wielkomiejski. Nieinwazyjny charakter
zieleni umozliwia jej integracje z architekturg poprzez pokrycie réznych
powierzchnibudynku oraz przylegtego terenu, w podwdrzach i w przestrzeni
ulicy (il. 35).

Niezwykle wazny, szczegélnie w miastach, jest dobér rozwiazan rozszczel-
niajacych nawierzchnie - poprawiajacych ich przepuszczalnosé dla wody
opadowej, co zmniejsza nie tylko ryzyko usychania ro$lin w czasie dtuzszych
okresow suszy, ale tez ryzyko podtopien, tzw. powodzi miejskich. Czeste pod-
topieniaizalania piwnicibudowli podziemnych sg skutkiem coraz wiekszego

Fot. Natalia Szablowska

Il. 35. Zagospodarowanie podwdrka w ramach projektu rewitalizacji kwartatéw
Gtéwnego Miasta w Gdansku, przy ul. Poficzosznikéw. Ograniczono dostepno$é dla
samochodéw, zwiekszono bioréznorodnos¢ zieleni, wprowadzono pnacza i kwietne
nasadzenia wzdtuz elewacji.
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sptywu z powierzchniuszczelnionych. Systemy kanalizacyjne nie sa przysto-
sowane do zjawisk ekstremalnych, ktérych czestosc i gwattownos¢ nasila
sie wskutek zmian klimatu. Zwiekszenie przepuszczalnosci powierzchni
i zatrzymywanie wdd opadowych w miejscu opadu to najlepszy i zarazem
najtariszy sposéb ochrony budynkéw i infrastruktury przed rosnacym ryzy-
kiem podtopien. Powierzchnia biologicznie czynna pomaga retencjonowac
wode i poprzez ewapotranspiracje oddaje ja do atmosfery. Proces parowania
powoduje chtodzenie powietrzaijest obecnie uwazany za najskuteczniejsze

remedium na zjawisko miejskiej wyspy ciepta.’®® 166 Wagner lwona, Krauze

Kinga, Jak bezpiecznie

Sadzenie roslin bezposrednio przy $cianach budynku to czesto zapomniany zatrzymac wodg opadowg
w miescie? [w] Woda

sposob na osuszenie gruntu, a tym samym ochrone piwnic, fundamentéw w miescie, Zréwnowazony
i muréw przed zawilgoceniem (il. 35 i 37). System korzeniowy absorbuje Rozwdj - Zastosowania 5,

. . iaciak dai .. ksyl d tezi Fundacja Sendzimira,
wodei, dziatajac jak wydajna pompa, transportuje ja erez sylem do gatezi Krakow 2014, 77-95. https://
i lisci, skad woda odparowuje. Zielona opaska wokét budynku dodatko- sendzimir.org.pl/wp-content/

uploads/2019/02/ZRZ5_all.pdf

wo chroni $ciany przed zamoczeniem przez rozbryzg wody odbijajacej sie (czerwiee 2022)

od powierzchni utwardzonej (patrz Rozdziat 3.1). Wtasciciele i zarzadcy
budynkéw powinni wiec dbad nie tylko o konserwacje istniejacej zieleni,
ale tez wprowadzenie nowych nasadzen w formie ogrodéw frontowych,
zazielenienie dziedzincéw wewnetrznych (il. 36 i 37), a w miare mozliwosci
réwniez $cian (piszemy o tym w Rozdziale 3.2.10) i dachéw (patrz Rozdziat
3.4.3i4.2). Zielona ostona latem chroni budynki przed przegrzaniem i chto-
dzi powietrze, ktére mozna wykorzysta¢ do wentylacji i wietrzenia wnetrz
w sposo6b naturalny, bez klimatyzacji.

Fot. Marcin Surowiec

1. 36. Zagospodarowanie podwdrka przy kamienicy w Gdarisku, ul. Wtadystawa IV 11a,
wpisanej do gminnej ewidencji zabytkdw, zlokalizowanej obszarze wpisanym do rejestru
zabytkéw w granicach zabytkowego zespotu urbanistycznego osady portowej Nowy
Port. W trakcie rewitalizacji poprawiono sptyw deszczéwki od budynku, wymieniono
grunt ubity na przepuszczalny, zastosowano nawierzchnie pétprzepuszczalne i nasadze-
nia zieleni. Zastosowano rosliny wodolubne, takie jak dab btotny, akacje oraz r6znorod-
ne pnacza.
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Najlepiej osuszajg grunt drzewa, takie jak wierzby, graby i olchy. Dobér ga-
tunkéw drzew w miastach powinien uwzgledniac ich naturalng zdolnosé
do transpirowania duzych ilo$ci wody i wychwytywania zanieczyszczen
pytowych (PM). Charakteryzuje ona np. deby zwyczajne, wigzy i topole.
W bezposrednim sasiedztwie budynkdéw zaleca sie sadzenie drzew, kté-
rych korony mozna formowac. Bardzo dobrze nadaja sie do tego lipa, grab,
klon, leszczyna i wierzba. Historycznie do miejskich nasadzen najczesciej
wybierano drzewa owocowe, gtdwnie dlatego, ze budynki chronity je przed
wiatrem, co skutkowato efektywniejszymi plonami, a klimat miejski pozwalat
na sadzenie bardziej egzotycznych i cieptolubnych gatunkéw, takich jak mo-

167 Mitkowska Anna, kakomy rele.'®” Bezposrednio przy $cianach nie nalezy sadzi¢ roslin z ekstensywnym
Katarzyna, Hodor Katarzyna, t Kk . Jak t l d . ibliz t .
Historia ogrodaw europejskiego SYSt€mem korzeniowym. Jako naturalny drenaz najblizszego otoczenia
kregu kulturowego, cz. budynku mozna zastosowac wysokie byliny o grubych todygach, takie jak
1I: 0d manieryzmu do o s e . . . ,1e .
korica XiX wicku, Wyd. malwy, s{ona,aczmk| i h.ortenfje orazroze,a takzc.e rqs!my ptozace oraz trawy
Politechniki Krakowskiej, ozdobne, ktére tolerujg zaréwno okresy suszy, jak i intensywne deszcze.'®®
Krakéw 2013, 58; a takze
Staniewska Anna, Skrzycki Wokét obiektdw zabytkowych nalezy sadzic rolinno$¢ odpowiednio dobra-
Jan, Sady w krajobrazie, . . . . .
micdzy archetypem rajo, !1a1 do char.a\lfteru (styluitypu) ?rchltektury i czaSUJ.eJ.powst)a.nlé. Np. malwy
a wspétczesnym ogrodem i stoneczniki dobrze komponuja sie z zabudowa wiejska, réze i drzewa for-
fﬁ’;‘;wsyg’o i‘;::_eck;“era’ mowane zdworamii patacami, natomiast trawy ozdobne czesto towarzysza

ya I [ov4
Politechniki Krakowskiej, architekturze nowoczesnej. Pnacza i rosliny ptozace sg neutralne architek-
8(2012), 114. tonicznie i mozna je znalezé obok prawie wszystkich rodzajéw zabudowy.'®®

169 Zachariasz Agata, Zabytkowe
ogrody - problemy
rewaloryzacji, utrzymania
i zarzgdzania w Swietle zaleceri
Karty Florenckiej, Zarzqgdzanie
krajobrazem kulturowym,
Prace Komisji Krajobrazu
Kulturowego, 10 (2008), 155.

168 Szmidt-Jaworska Adriana,
Kopcewicz Jan, Fizjologia
roslin, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2012, 103.

Fot. Joanna Janiak
Fot. Joanna Janiak

IL. 37. Katowice, ul. Gliwicka 97 - Zagospodarowanie podwérka przy kamienicy z pocz.
XX w. Budynek, zarzadzany przez Komunalny Zaktad Gospodarki Mieszkaniowej, jest pod
ochrong konserwatorska. Mieszkaricy wspierani przez Stowarzyszenia Zielone Zateze
zasadzili wiele gatunkdw kwiatéw, pnaczy i ziét, m. in. funkie, floksy, jatowce ptozace,
rudbekie, zagwin, rozchodnik okazaty, trawy ozdobne, piwonie, hortensje, winobluszcz
tréjklapowy i pieciolistny, pelargonie i surfinie oraz ziota: miete, tymianek, oregano...
Rosliny nasadzone sa w gruncie oraz w duzych drewnianych donicach. Na podwérku
znajduje sie zbiornik na deszczéwke.
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4.1.1. Zagospodarowanie wod opadowych

Podstawowym sposobem na odprowadzenie wody z bezposredniego oto-
czenia budynku jest profilowanie gruntu (patrz Rozdziat 3.1). Profil taki
mozna uzupetnié, tworzac zagtebienia w gruncie: niecki chtonne lub ogrody
deszczowe, umozliwiajace okresowe gromadzenie wody.

Niecki i ogrody deszczowe moga pozwalac na infiltracje wdd, ale przy bu-
dynkach najczesciej tworzy sie ogrody uszczelnione, aby nie narazac fun-
damentdw na zawilgocenie.'”® Ogrody obsadza sie ro$linami odpowied-
nimi dla terenéw podmoktych lub okresowo zalewanych. Uzupetnieniem
lubzamiennikiem takich rozwiazan w gruncie moga by¢ ogrody deszczowe
w pojemnikach (donicach, skrzyniach), zasilane woda z rur spustowych,
aw wiekszych zatozeniach ogrodowych - mate stawy retencyjne i zbiorniki
bioretencyjne.”””

Mikroretencja maistotne znaczenie dla bioréznorodnoscii klimatu, ale prze-
de wszystkim, przez zatrzymanie lub spowolnienie sptywu powierzchniowe-
go, ogranicza ryzyko przeciazenia kanalizacji, podtopieri i powodzi.

Odtwarzanie naturalnej gospodarki wodnej przez rozszczelnienie powierzch-
ni i otoczenie budynku zielenia mozna uzupetni¢ rozwigzaniami technicz-
nymi: zbieraniem wody deszczowej zdachu w zbiornikach naziemnych albo
podziemnych do wykorzystania w budynku (np. do sptukiwania toalet)
i podlewania roslin w okresach suszy. Jeszcze korzystniejsza dla klimatu
alternatywa moze byc¢ zazielenienie dachu.

4. Ogrody, podworza i zieleri miejska
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4.2. Zielone pokrycie
dachu

Istnieje wiele rodzajéw zielonych dachéw: ekstensywne - lekkie, przezna-
czonedlatrawiporostéw, oraz ciezsze, intensywne, o charakterze ogrodéw,
z roznymi pietrami zieleni i funkcjami rekreacyjnymi. Dzieki réznorodnosci
rozwigzan zielern moze by¢ wprowadzana zaréwno na dachy ptaskie, jak
i spadziste.

Zastosowanie zielonych dachéw znane jest od czaséw starozytnych, zaréwno
w potudniowej jak i pétnocnej Europie. Sprawdzaja sie w kazdym klimacie
i ciesza sie niezmienng popularnoscia np. w Skandynawii i na Batkanach.
Jako dodatkowa warstwa izolacyjna chronig budynki przed przegrzaniem,
zimnem, hatasem oraz bardzo skutecznie zapobiegaja rozprzestrzenianiu
sie ognia. Juz kilka centymetréw zieleni, substratu i folii retencyjnej wy-
starczy, aby zatrzymad wode deszczowa, dzieki czemu zielone dachy moga
retencjonowac duza cze$¢ wéd opadowych i odcigzyé miejska kanalizacje
podczas ulewnych deszczéw (wiecej o korzysciach zzielonych dachéwioich
konstrukcji piszemy w Rozdziale 3.4.3).

Wykonanie zielonego dachu na zabytkowym budynku jest trudniejsze niz
na obiekcie nowo projektowanym. Konserwatorzy moga wyrazic¢ zgode na
zatozenie zielonego dachu, jesli jest on ostoniety odpowiednio wysoka atty-
ka. Czestym problemem jednak jest niewystarczajaca no$nos¢ konstrukgji
i jej stan techniczny. Zastapienie zabytkowych wiezb konstrukcjami nowego
typu bytoby sprzeczne z etyka konserwatorska i nieodwracalnie zniszczytoby
charakter budynku.

W uzasadnionych przypadkach mozliwe jest zdjecie funkcji nos$nej z zabyt-
kowych wiezb i wykonanie nad nimi izolacji termicznej z dachem zielonym
na nowej konstrukcji. Jednoczesnie nie bytaby konieczna wymiana starych
elementéw konstrukcyjnych i pozostatyby one widoczne od wewnatrz,
aprocesich konserwacji mégtby ograniczyc sie do ochrony wigzaréw przed
korozja biologiczna.
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Rewaloryzacja i modernizacja budynkéw historycznych w dobie kryzysu klimatycznego

Pozyskiwanie energii na miejscu jest bardzo waznym sposobem na zmniej-
szenie zapotrzebowania budynku na nieodnawialna energie pierwotna (EP)
iredukcje szkodliwych emisji. Wykorzystanie energii odnawialnej jest mozli-
we gtéwnie dzieki nowym technologiom, zwtaszcza fotowoltaice, pompom
cieptaikolektorom stonecznym, ale ich instalacja generuje koszty finanso-
we, a takze Srodowiskowe, czasowo zwiekszajac $lad weglowy budynku.
Podstawowym dziataniem powinno by¢ zatem poszukiwanie rozwigzan
umozliwiajacych optymalizacje pasywnego wykorzystania promieniowa-
nia stonecznego w okresie zimowym oraz zapobieganie przegrzewaniu sie
wnetrz w okresie letnim.
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5.1. Energia z otoczenia

Modernizacja budynku poprzez docieplenie elewacji lub dachu, lub wymiane
okien, moze zmniejszy¢ pasywny uzysk energii, a co za tym idzie ogélna
skuteczno$¢ termomodernizacji. Dlatego bilanse i audyty energetyczne
powinny uwzgledniaé zyski energii stonecznej przenikajacej przez przegrody
zewnetrzneipotencjat biernejochrony przed przegrzaniem (patrz Rozdziaty
3.2.10,3.3i4).

Historyczne budynki, wznoszone tradycyjnymi technikami murarskimiicie-
sielskimi, wykorzystywaty naturalne rozwigzania, zapewniajace bezpie-
czenstwo klimatyczne i podstawowy komfort cieplny. Budowniczowie dbali
o akumulacje ciepta, optymalna lokalizacje piecéw oraz skuteczne systemy
wentylacji grawitacyjnej, w tym otwarte okna w piwnicach, kominy i otwory
wentylacyjne w dachach. W rezultacie prawie kazdy historyczny budynek
miat swoja unikatowa, trwata réwnowage klimatyczna, ktéra obejmowata
chtodne piwnice, strychy stanowiagce bufor termiczny, chtodne klatki scho-
dowe i ciepte pomieszczenia mieszkalne.

Ocieplanie budynku, uszczelnianie przegréd zewnetrznych, adaptacja sty-
chéw, ogrzewanie piwnic, a zatem zmiana parametréw energetycznych hi-
storycznej struktury, burzy te cenng réwnowage,'”* a zamiast obnizaé koszty
utrzymania budynku, czasami je zwieksza. Termomodernizacje i adaptacje
musza wiec by¢ szczegdtowo przemyslaneiracjonalnie uzasadnione. Mozna
je wprowadzac tylko majac pewnosé, ze ponoszone koszty inwestycyjne
(finansowe i srodowiskowe) beda nizsze niz pozytki, jakie przyniesie projek-
towana zmiana. Warunkiem koniecznym jest rzeczywiste, znaczacei trwate
obnizenie kosztéw uzytkowania oraz podniesienie komfortu uzytkowego
i zywotno$ci budynku, a w wariancie optymalnym zastgpienie tradycyjnych
systemdw grzewczych, opartych na spalaniu paliw statych, systemami, ktére
korzystaja z czystej i odnawialnej energii (patrz Rozdziat 3.7).

Dazac do zmniejszenia zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej (EP),
mozna w projektach rewaloryzacyjnych i modernizacyjnych zastosowac
odnawialne zrddta energii (OZE). Jednym z najtrudniejszych probleméw
integracji OZE z obiektem historycznym jest potrzeba zachowania (albo
rekonstrukcji) oryginalnej formy budynku lub wartosci krajobrazu kulturo-
wego. Dlatego zakres substytucji konwencjonalnych zrédet energii przez OZE
nalezy rozwazyc rownoczesnie z analizg potencjalnego wptywu dostepnych
systemdw OZE na estetyczne walory budynku i jego otoczenia, aw przypadku
obiektéw zabytkowych takze na substancje bedaca przedmiotem ochrony.
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5.2. Fotowoltaika

Fotowoltaika jako zrédto energii ma szereg istotnych zalet. Po zainstalo-
waniu system fotowoltaiczny nie generuje zanieczyszczen ani emisji gazéw
cieplarnianych. Charakteryzuje sie prosta skalowalnoscia w relacji do zapo-
trzebowania na energie. Fotowoltaika ma najwyzsza gestos¢ mocy sposréd
odnawialnych zrédet energii, co sprawia, ze jest najbardziej odpowiednim
OZE dla obszardéw miejskich.'” Jej technologiczna wydajnosé szybko roénie,
podczas gdy koszty masowe] produkcji gwattownie spadaja.

Zmniejszajace sie koszty produkcji pozwalaja juz na rozwdj fotowoltaiki
jako konkurencyjnego kosztowo zrédta energii. Wiele gospodarstw domo-
wych w Polsce jest obecnie w stanie wytwarzaé wtasna energie elektryczna
po kosztach znacznie nizszych niz koszty jej zakupu od przedsiebiorstw
energetycznych. Instalacje fotowoltaiczne moga dziataé przez 100 lat lub
nawet dtuzej'” bez kosztownej konserwacji, dlatego po poczatkowym cza-
sie zwrotu inwestycji koszty operacyjne fotowoltaiki s wyjatkowo niskie
w poréwnaniu z innymi technologiami produkcji energii.

Instalacja fotowoltaiczna powinna byé zwymiarowana tak, aby jej produkcja
odpowiadata w petni potrzebom danej nieruchomosci, ale mozna rozwazy¢
réwniez przyszte potrzeby. Z technicznego punktu widzenia prawie kazda
cze$¢ budynku, ktéra jest wystawiona na dziatanie promieni stonecznych,
moze by¢ wykorzystana do integracji z fotowoltaika. Daje to duzg swobode
przy projektowaniu instalacji.

Przy projektowaniu wiekszych inwestycji warto tez wzigé pod uwage roz-
woj technologii magazynowania energii. Na przyktad, projekt renowacji
Patacu w Rzuchowie (il. 30) przewiduje budowe instalacji fotowoltaicznej
z elektrolizerem do produkcji ,,zielonego” wodoru i magazyn wodoru oraz
ogniwo wodorowe. W takim systemie, woddr wykorzystuje sie jako nosnik
réwnowazacy podaz energii stonecznej i zapotrzebowanie na energie.

Podstawowym wymogiem dla technologii fotowoltaicznej jest stabilna
i niezacieniona powierzchnia o nosnosci odpowiedniej dla ciezaru ogniw
stonecznych i mozliwego dodatkowego obciazenia wiatrem. Chociaz foto-
woltaika dziata w warunkach promieniowania rozproszonego, najwieksza
jest wydajno$¢ ogniw skierowanych na potudnie, poniewaz uzyski ener-
gii s3 wprost proporcjonalne do natezenia promieniowania stonecznego.
Z tego tez powodu na etapie projektowania instalacji nalezy rozwazy¢, czy
rozwdj okolicznej zabudowy i wzrost drzew nie zacienia ogniw stonecznych
w przysztosci.

Ogniwa zwykle umieszczane sa na dachach, chociaz w miare rozwoju techno-
logii mozna coraz cze$ciejintegrowad je zinnymi powierzchniami budynku,
takimi jak przeszklenia, Sciany i ostony przeciwstoneczne.
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Instalowanie fotowoltaiki na dachu moze zbiegac sie w czasie z potrzebg
wymiany pokrycia dachowego. Optacalne moze by¢ wtedy zainstalowanie
paneli fotowoltaicznych nie nad standardowym pokryciem, ale w miejsce
dotychczasowego pokrycia.'”® W zaleznosci od ewentualnych wymogéw
konserwatorskich, moga to by¢ typowe panele albo ogniwa zintegrowane
z materiatem imitujacym pokrycie historyczne.

5.2.1. Fotowoltaika na budynkach
zabytkowych i w obszarach
chronionych

Przy lokalizacji paneli na budynkach historycznych nalezy ze wzgleddw
estetycznych unikac gtéwnej elewacji i frontowych potaci dachowych. Ze
wzgledu na ochrone krajobrazu historycznego, warta rozwazenia opcja
jest zlokalizowanie instalacji fotowoltaicznej nie na powierzchni budynku,
ale w jego otoczeniu, jezeli na dziatce dostepne jest miejsce mniej ekspo-
nowane, a silnie nastonecznione. Jeszcze inng alternatywa dla montazu
fotowoltaiki na zabytkowe]j nieruchomosci moze by¢ udziat jej wtascicieli
w spétdzielni energetycznej posiadajacej farme fotowoltaiczng poza ob-
szarem zabytkowym.'"®

Nowe technologie (BAPV, BIPV) pozwalaja jednak na integracje z obiektem
historycznym urzadzeri o niskim wptywie na wyglad budynku.'”” Coraz sze-
rzej dostepne sa moduty polikrystaliczne dopasowane do ksztattu i koloru
réznych materiatéw budowlanych, np. dachéwek'’® i transparentne ogniwa
perowskitowe, ktére mozna nadrukowac na rézne powierzchnie.'”®

Innym rozwiazaniem jest integracja fotowoltaiki z szybami okiennymi
w modutach, ktére nie zawsze zachowuja przezroczystos$é czystego szkta,
ale wyzszy poziom zacienienia wnetrz moze by¢ w niektdrych sytuacjach
akceptowalny, a nawet korzystny.'®® Moduty takie dobrze komponuja sie
z zabytkowymi budynkami z epoki modernizmu.

Najbardziej innowacyjnymi rozwigzaniami sg szyby jednokomorowe i dwu-
komorowe o wysokich wspotczynnikach izolacyjnosci termicznej, ktére
dzieki powtoce z kropek kwantowych generuja energie elektryczng przy
zachowaniu bardzo dobrych parametréw przepuszczalnosci $wiatta (na
poziomie 85%).'®' Jedynym czynnikiem ograniczajacym zastosowanie ta-
kiego przeszklenia w niektdrych obiektach zabytkowych moze by¢ nieco
inny jego odcien i charakter odbicia w poréwnaniu z oryginalnym szktem
produkowanym przy uzyciu tradycyjnych technologii (patrz Rozdziat 3.3.2).
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5.3. Kolektory stoneczne

Kolektory wykorzystuja naturalne promieniowanie stoneczne do podgrze-
wania wody, najczesciej CWU lub wody basenowej. Ciepta woda jest maga-
zynowana w bojlerze i w razie potrzeby dogrzewana przez konwencjonalny
system grzewczy. W bilansie rocznym kolektory moga zapewnic ok. 2/3
energii potrzebnej do produkcji CWU. Jezeli mozliwe jest zainstalowanie
wiekszego kolektora stonecznego, to moze on wspomagacd réwniez system
ogrzewania pomieszczen jako dodatkowe zrédto ciepta, istotnie zmniejsza-
jace zuzycie nieodnawialnej EP.

Podstawowym wymogiem jest znalezienie dla kolektoréw miejsca bezpo-
Srednio wystawionego na dziatanie storica. Kolektory nie dziataja wydajnie
w $wietle rozproszonym. Najczesciej montowane sg wiec na dachach o orien-
tacji od potudniowo-wschodniej do potudniowo-zachodniej i nachyleniu
30-50 stopni. Istnieja dwa gtéwne typy kolektoréw stonecznych: ptaskie
i rurowe (prézniowe, ETC). Dziatanie ETC jest mniej zalezne od warunkéw
pogodowych, poniewaz zachowuja one wieksza sprawno$¢ przy mniej in-
tensywnym nastonecznieniu i w nizszych temperaturach.'®?

Instalacja kolektoréw na budynku zabytkowym lub w strefie ochrony kon-
serwatorskiej moze nie by¢ dopuszczona, szczegdlnie na potaciach skiero-
wanych w strone ulicy lub placu. Jesli potaé dachowa od strony potudniowej
znajduje sie nad gtdwna fasada, instalacja systemu na innych potaciach
moze by¢ nieoptacalna. Alternatywnym rozwigzaniem moze by¢ umiejsco-
wienie kolektora na budynkach gospodarczych lub innych mniej eksponowa-
nych zadaszeniach. Mniejsza widoczno$¢ projektowanej instalacji pomaga
w uzgodnieniu jej montazu ze stuzbami konserwatorskimi.

Przed montazem kolektoréw na dachu niezbedne jest sprawdzenie no$nosci
jego konstrukgji, ktéra musi by¢ wystarczajaco wytrzymata, aby utrzymac
ciezar kolektoréw i obcigzenie wiatrem.
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5.4. Energia geotermalna
i gruntowe pompy ciepta

Gruntowa pompa ciepta wykorzystuje wzgledna statos¢ temperatury gruntu.
W Polsce, niezaleznie od pory roku, juz na gtebokosci 1,5 m grunt ma stabilna
temperature ok. 10(7-13)°C. Pompa wykorzystuje umieszczone pod ziemia
petle kolektora gruntowego do odbierania energii geotermalnej i poprzez
sprezanieirozprezanie zwieksza temperature medium wewnatrz uktadu do
okoto 50°C, aby wykorzystac go do ogrzewania budynku i CWU.

Jesli jest wystarczajaco duzo miejsca na dziatce, petle kolektora mozna
utozy¢ poziomo na gtebokosci 1-1,5 m pod ziemia. Tam, gdzie nie ma miej-
sca na kolektor poziomy, mozna wykonac pionowe odwierty, aby pozyskac
ciepto z gtebokosci od kilkudziesieciu do 160 m pod ziemia. Za wzgledu na
odwierty, kolektory pionowe sg zwykle drozszym rozwigzaniem i musza by¢
odpowiednio rozmieszczone, poniewaz jesli sa zbyt blisko siebie, wydajnos¢
systemu bedzie mniejsza.

Pompa jest zasilana energia elektryczna, ale jest urzadzeniem bardzo wydaj-
nym.Z 1 W zuzytej energii elektrycznejmozna zwykle uzyskac ok. 3-3,5 W jed-
nostek energii cieplnej.

Podstawowe wymagania dla instalacji systemu pompy ciepta to znalezienie
miejscanapompe i kolektor gruntowy oraz bardzo dobraizolacja termiczna
budynku. Pompy nie nadaja sie do ogrzewania historycznych budynkéw,
w ktérych poprawa izolacyjnosci przegrdd zewnetrznych (docieplenie) nie
jest mozliwe.

Optymalnym uzupetnieniem pompy ciepta jest system ogrzewania nisko-
temperaturowego, np. podtogowego (patrz Rozdziat 3.7.2). Stare grzejniki
centralnego ogrzewania mozna wykorzystac, jesli sa przewymiarowane.
Wiekszy rozmiar grzejnikdw moze skompensowacd nizsza temperature wody
w instalacji.Z pompa dobrze wspdtpracuja specjalne grzejniki niskotempe-
raturowe, ale maja one duze wymiary, co czyni je mniej odpowiednimi do
aranzacji we wnetrzach historycznych.

Niektére pompy ciepta mozna wykorzystaé w cieplejszych okresach roku
do chtodzenia wnetrz. Zazwyczaj jednak pompy sa zoptymalizowane do
celéw grzewczych, dlatego jesli nie ma bezwzglednego zapotrzebowania na
chtodzenie, lepiej wybrac tarisza, nieodwracalng pompe ciepta.

W przypadku zabytkowego budynku lub obszaru objetego nadzorem kon-
serwatorskim, zakres ingerencji systemu pompy ciepta w stan budynku
i jego otoczenia moze mie¢ kluczowe znaczenie przy staraniach o zgode
stuzb konserwatorskich na montaz takiego urzadzenia. Konieczno$¢ prze-
prowadzenia instalacji pomiedzy pompa ciepta a zewnetrznym kolektorem
wymaga znalezienia przejscia przez lub pod $ciang zewnetrzna, ktére nie
spowoduje nieodwracalnych uszkodzen. Jesli to sie powiedzie, zabytkowy
budynek uzyska state, czyste zrédto ogrzewania niskotemperaturowego.
Takirodzaj ogrzewania jest bardzo pozadany dla ochrony zabytkowej struk-
tury i wyposazenia.
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5.5. Biomasa

Biomasa jest odnawialnym paliwem, ktére moze by¢ wykorzystywane do
produkcji ciepta poprzez spalanie w ogrzewanym budynku lub zewnetrznej
kottowni. Nowoczesne systemy grzewcze na biomase moga zapewni¢ nie-
drogie, catoroczne ogrzewanie pomieszczer i CWU. Dostepne sg w szerokiej
gamie rozmiaréw i mocy, od niewielkich, dekoracyjnych palenisk po systemy
kottowe dla duzych obiektow.

Urzadzenia grzewcze na biomase majg wysoka wydajno$é nawet w mato
szczelnych i stabo ocieplonych budynkach, dlatego moga by¢ optymalna
opcja przy termomodernizacji niektérych nieruchomosci historycznych,
w tym zabytkowych.

Duza wada systemdw na biomase jest bardzo wysoka emisja czastek statych
(PM) z instalacji niewyposazonych w drogie elektrofiltry. Z tego powodu
systemy takie nie powinny by¢ stosowane na terenach zurbanizowanych,
zwtaszcza tam, gdzie wystepuje juz duze zapylenie. W niekt6rych gminach,
np. w Krakowie, wprowadzono formalny zakaz stosowania paliw statych
(w tym biomasy) ze wzgledu na ochrone powietrza. Systemy na biomase po-
winny wiec by¢ stosowane niemal wytgcznie w budynkach wolnostojacych,
na terenach o matej gestosci zamieszkania.

Wiele historycznych budynkéw zostato zaprojektowanych i zbudowanych
zpodobnymi systemami grzewczymiisa wyposazone w kominy odpowiednie
do podtaczenia nowoczesnych urzadzen grzewczych na biomase, chociaz
stare kominy moga wymagaé przystosowania do pracy z kottami niskotem-
peraturowymi. Wymiana kotta przy zachowaniu czesci istniejacej instalacji
(w tym grzejnikéw) to bardzo powszechna strategia modernizacji, poniewaz
jesttechnicznie prostainie wymaga istotnej ingerencji w substancje budyn-
ku. Elementem najczesciej wymagajacym poprawy jest system wentylacyjny
i sposdb dostarczenia powietrza potrzebnego do spalania.'®?

Podstawowe wymagania dla urzadzen na biomase to:

+ state zrddto paliwa (drewna, peletdw lub zrebkdw),

+ odpowiednie miejsce na kociot, kominek albo tzw. koze oraz zasobnik
CWU (jesli ciepta woda nie jest dostarczana sieciowo),

+ odpowiednia wentylacja,

+ miejsce do przechowywania paliwa (moze to by¢ wiata, garaz lub budynek
gospodarczy),

+ przewdd dymowy (moze to byCistniejacy komin, chociaz najczesciej stary
komin wymaga adaptacji, co moze by¢ nieoptacalne).

Nowy przew6d dymowy mozna wyprowadzié przez dach lub $ciane. Nalezy

to wykonac dyskretnie, z dala od elewacji frontowe;.

Urzadzenia grzewcze na biomase musza by¢ zwymiarowane odpowiednio do
potrzeb danej nieruchomoscii potrzeb grzewczych uzytkownikdw. Dziataja
one najbardziej wydajnie, gdy pracuja blisko swojej mocy maksymalnej, wiec
przewymiarowanie systemu obnizy jego wydajnos$¢. Dobdr mocy zrédta

- 5. Pozyskiwanie energii odnawialnej
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ciepta powinien uwzgledniac efekt projektowanego docieplenia lub uszczel-
nienia budynku.

Dostepne sg dwa gtéwne typy urzadzen do spalania biomasy:

+ Piece i kominki o mocy ok. 6-12 kW - bezposrednio ogrzewaja pomiesz-
czenie, w ktérym sa zainstalowane. Ciepto to moze rozprzestrzeniac sie do
pomieszczen sasiednich i ewentualnie na inne kondygnacje. Urzadzenia
mozna dodatkowo wyposazy¢ w tzw. ptaszcz wodny, ktdry ogrzewa wode
w instalacji CWU lub wodnejinstalacji grzewczej (ogrzewania centralnego).

+ Kotty o mocy co najmniej 15 kW - podgrzewaja wode, ktéra nastepnie
jest przechowywana w bojlerze i wykorzystywana do przygotowania CWU
i ogrzewania pomieszczen za posrednictwem instalacji centralnego ogrze-
wania. Woda moze by¢ dostarczana do systemu w réznych temperaturach
i ci$nieniach, dostosowanych do typu elementéw grzejnych w budynku
(patrz Rozdziat 3.7.2).

Paliwo moze by¢ podawane do kotta recznie lub automatycznie. Systemy
automatyczne sg na ogét bardziej wydajne.
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5.6. Turbiny wiatrowe

Podstawowym warunkiem umozliwiajacym zastosowanie systemdw wiatro-
wych jest odpowiednia lokalizacja, z dobra wietrzno$cia oraz przestrzenia
do zainstalowania turbiny. Urzadzenie musi by¢ umieszczone w miejscu
odstonietym i na wysokosci, na ktérej predkos¢ wiatru jest wystarczajaco
duza (powyzej 5-6 m/s), bez drzew lub innych obiektéw, ktére mogtyby
powodowac turbulencje i pogorszy¢ wydajno$¢ turbiny. Nalezy wzigé pod
uwage potencjalne zmiany uwarunkowan, takie jak wzrost drzew lub nowe
budynki. Wprowadzanie turbin jest wiec czesto trudne w srodowisku miej-
skim; sg one bardziej odpowiednie dla obszaréw wiejskich.

Wiekszos$¢ turbin wiatrowych ma o$ pozioma. Turbiny z osig pionowa sa
czesto mniej wydajne, ale dziataja lepiej w obszarach, w ktérych wystepu-
ja czestsze turbulencje powietrza. To sprawia, ze sa potencjalnie bardziej
odpowiednie dla obszaréw zabudowanych.

Gtéwne komponenty systemu wiatrowego to maszt (mocowany bezposred-
nio do budynku lub wolnostojacy) oraz urzadzenia i instalacje elektryczne.
W przypadku masztéw montowanych na budynku konieczne jest przepro-
wadzenie przegladu jego konstrukgji, aby upewnié sie, ze budynek moze
podpieradinstalacje bez ryzyka uszkodzen. Poza ciezarem masztu i turbiny
oraz sit odziatywania wiatru, rdwniez sam proces instalacji lub wibracje
turbiny moga wptywad na strukture budynku. Z tego powodu, a takze ze
wzgleddw estetycznych, turbiny czesto nie sa dopuszczane do montazu na
budynkach zabytkowych. Bardziej odpowiednie w kontekscie ochrony warto-
$cizabytkowych moga by¢ turbiny montowane na wolnostojgcych masztach.

Turbiny wiatrowe sg zrédtem hatasu, a w pewnych warunkach o$wietlenio-
wych obracajace sie topaty wytwarzajg migotanie i ruchome cienie. Jesli
cienie rozciagaja sie na budynek lub ogréd, moga powodowaé dyskomfort.'®
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Nie wszystkie rozwigzania wptywajace na oszczednosci eksploatacyjne
iochrone klimatu sa mozliwe do zastosowania w konkretnym obiekcie. Kazdy
budynek posiada inng historie i specyficzne uwarunkowania, dlatego przy
projektowaniu rewaloryzacji albo modernizacji powinno sie dobiera¢ zakres
pracisrodkiindywidualnieiz uwzglednieniem wiedzy konserwatorskiej. To
jednak bardzo spowalnia procesy projektowe i decyzyjne, a w przypadku
budynkdw zabytkowych takze uzgodnienia urzedowe.

Wyzwaniem jest znalezienie praktycznych narzedzi, ktére pomoga uspraw-
ni¢ ochrone dziedzictwa kulturowego, z zachowaniem zasady minimalnej
interwencji, pozwalajac réwnoczesnie na poprawe uzytecznosci budynkéw
historycznych, ograniczajacich negatywny wptyw na srodowisko naturalne
i klimat, oraz wzmacniajgc ich odpornosc¢ na zagrozenia.

W przeprowadzanych przez nas wywiadach wielu uczestnikéw proceséw
decyzyjnych przyznawato, ze ztozonos¢ zadari rewaloryzacyjnych i moder-
nizacyjnych jest przyczyna nieporozumien i konfliktéw, a decyzje podejmuje
sie w duzym stopniu intuicyjnie. Zbyt mato jest praktycznej wiedzy i wytycz-
nych, ktére utatwityby i przyspieszyty wspdtprace inwestordéw i projektantéw
z konserwatorami oraz sprawng analize przypadku jako podstawe podej-
mowania lub wydawania decyzji. Jezeli wytyczne sie pojawiaja, to czesto
sg zbyt sztywne i nie pozwalaja na indywidualizacje rozwigzan.

Nasza propozycja, ktéra moze utatwic przejscie przez skomplikowang mate-
rie konserwacji i modernizacji, jest algorytm, czyli narzedzie, ktére podpo-
wiada sposdb postepowania w procesie analityczno-projektowym. Algorytm
jest to ciag czynnosci lub sposéb postepowania prowadzacy do wykonania
okreslonego zadania i utatwiajacy rozwigzanie problemu w skoriczonym
czasie. Algorytm musi byé podany w postaci skoficzonego zestawu czyn-
nosci do wykonania, ze wskazaniem ich nastepstwa. Jego zadaniem jest
przeprowadzenie nas z okre$lonego stanu poczatkowego do pozadanego
stanu kofcowego.

W zadaniach ztozonych myslenie algorytmiczne utatwia uchwycenie wielu
watkow, dbatosc o szczegdty i przewidywanie, co moze sie zdarzy¢ i dokad
doprowadza nas poszczegélne kroki.

Proponowane przez nas narzedzie ma na celu przede wszystkim eliminacje
bteddw, ktdre sa czesto popetniane przy renowacji i termomodernizacji.
Algorytm ma prowadzi¢ nas okreslong Sciezkg rozumowania i wskazywad
optymalne rozwigzania, przy uwzglednieniu specyficznych czynnikéw i in-
dywidualnych uwarunkowan budynku.

Pierwszym krokiem proponowanego tu algorytmu jest dobérizolacji. Z lektu-
ry poprzednich rozdziatéw wiemy, ze catkowicie btedne jest takie podejscie
do renowacji i termomodernizacji, ktdre polega gtéwnie na obtozeniu bu-
dynku gruba warstwa docieplenia. Takie dziatanie w stosunku do budynkdéw
historycznych moze przynies¢ niewielkie oszczednosci energii uzytkowej,
réwnoczesnie deformujac budynek wizualnie i narazajac jego uzytkownikow
na pogorszenie jakosci Srodowiska wewnetrznego. Efektem jest nie tylko
utrata wartosci architektonicznej budynku, ale tez jego postepujace zawil-
gocenie, korozja biologiczna i degradacja cennej substancji.
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Jezeli nie mozemy lub nie chcemy ocieplac $cian ze wzgledu na ich wartosci
architektoniczne lub wtasnoscifizyczne, najlepiej poddacd je tylko zabiegom
konserwacyjnym. Mury w budynkach historycznych, zwtaszcza zbudowanych
przed | wojna $wiatowa, sa masywne, cechuje je bardzo duza pojemnos¢
cieplnaidobraizolacyjno$¢ termiczna, jezeli sa prawidtowo konserwowane.
Nalezy natomiast rozwazy¢ mozliwo$¢é ingerencji w pozostate elementy
budynku: konserwacje stolarkii uszczelnienie jej osadzenia w $cianie, likwi-
dacje mostkdw termicznych, docieplenie przegrdd poziomych lub dachu.

Kolejnym krokiem, trudnym, ale znaczaco ograniczajacym zuzycie energii
i $lad weglowy, moze by¢ modernizacja systemdw ogrzewania i wentylacji,
umozliwiajgca odzysk energii z powietrza wywiewanego. Wydajna wenty-
lacja moze z kolei pozwoli¢ na docieplenie od wewnatrz, ktére jednak jest
bezpieczne dla budynku tylko pod warunkiem zabezpieczenia elewacji przed
skutkami przemarzania.

Kazdy z gtéwnych elementéw algorytmu jest powiagzany z pozostatymi.
Uwzglednione sa sprzezenia zwrotne, czyli to, jak dana decyzja wptywa na
pozostate.

W naszym algorytmie zwracamy tez uwage na szerzej pojete kryteria $rodo-
wiskowe i odpornos¢ na zagrozenia. Bez ich uwzglednienia rozwéj nie moze
by¢ podtrzymywalny i trwaty. Nabiera to szczegdlnego znaczenia w dobie
kryzysu klimatycznego. Do kryteridw ekologicznych nalezy przede wszystkim
Slad weglowy renowacji, ale tez jej wptyw na klimat i srodowisko lokalne, np.
przez ograniczenie efektu miejskiej wyspy ciepta, redukcje zanieczyszczen
pytowych, ograniczenie sptywu powierzchniowego i ryzyka podtopien.

Oproécz jakosci Srodowiska, zréwnowazony rozwéj opiera sie jeszcze na
dwdch filarach: spotecznym i ekonomicznym; dotyczy wiec jakosci zycia oraz
gospodarki. Te czynniki uwzgledniamy m.in. akcentujac potrzeby ochrony
warto$ci zabytkowych i estetycznych, projektowania uniwersalnego, wpro-
wadzania odnawialnych zrédet energii, a takze rozwazajac kwestie kosztéw
zewnetrznych. Kazdy z proponowanych algorytméw zawiera bloki odnoszace
sie do wartosci spotecznych i ekonomicznych.

Narzedzie to zostato przetestowane i poprawione podczas warsztatéw
projektowych zrealizowanych w ramach projektu ,,Mitygacja zmian klima-
tu w budynkach zabytkowych” w Bielsku-Biatej, Koprivnicy, Mystowicach,
Olsztynie, Rijece i Zagrzebiu (patrz Rozdziat 7).

Ponizej przedstawiamy podstawowy algorytm doboru optymalnego zakresu
renowacji energetycznej dowolnego budynku historycznego. Szczegétowe
algorytmy doboru izolacji, wentylacji, zrédet energii odnawialnej i systemu
grzewczego zataczone sg do ksiazki w postaci wktad-
ki, na czterech rozktadanych tablicach, i udostepnio-
ne w wersji cyfrowej na stronie internetowej Fundacji
Sendzimira. Link do algorytméw oraz do wersji on-line
publikacji zapisany jest w kodzie gr:
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Optymalny zakres
renowacji energetycznej

Tablica 1.
> Wybér <t
izolacji

A 4

Tablica 2.
Wybor
systemow
wentylacji

\ 4

Tablica 3.
Zarzadzanie
energia
otoczenia

A 4

Tablica 4.
Wybér
systemu
grzewczego
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7.1. Wprowadzenie

Ewelina Pekata - Fundacja Sendzimira

W tym rozdziale prezentujemy wybrane efekty pracy uczestnikdw i uczest-
niczek dwuetapowego szkolenia ,Renowacja i termomodernizacja budyn-
kéw historycznych w dobie kryzysu klimatycznego”, ktére przeprowadzita
Fundacja Sendzimira i Croatia Green Building Council w ramach projektu
»Mitygacja zmian klimatu w budynkach zabytkowych”.

Pierwszym etapem szkolenia byt kurs e-learningowy, zrealizowany jesienia
2021 r. wjezyku polskim i angielskim. Z grona absolwentéw kursu wytonili-
$my ponad setke najbardziej zaangazowanych uczestnikéw i uczestniczek,
ktérych zaprosilismy do drugiego etapu - praktycznych warsztatéw w trzech
polskich i trzech chorwackich miastach. W kazdym z miast nawigzaliSmy
wspotprace z lokalnym partnerem, ktéry dokonat wyboru trzech budynkéw
przeznaczonych do renowacji lub termomodernizacji.

Nad przypadkiem kazdego budynku pracowat zesp6t ztozony z absolwentéw
i absolwentek kursu e-learningowego oraz interesariuszy lokalnych. Celem
byto opracowanie rekomendacjiiwytycznych projektowych dla konserwacji,
rewaloryzacji albo modernizacji. Drugim, edukacyjnym celem warsztatéow
byto umozliwienie uczestnikom wspdtpracy w zespotach sktadajacych sie
z 0s6b reprezentujacych rézne sektory i profesje. Interdyscyplinarny sktad
grup warsztatowych stworzyt okazje do wielokryterialnej analizy uwarun-
kowan i wybrania mozliwych rozwiazan, prowadzac do okreslenia zestawéw
dziatan optymalnych, spetniajacych potrzeby zaréwno w zakresie obnize-
nia zuzycia energii, jak tez zdrowia i komfortu uzytkownikdéw oraz ochrony
warto$ci zabytkowych.

Fot. Tomasz Jeleriski

Il. 38. Gruparobocza w trakcie wizji lokalnejw | LO w Olsztynie.
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W pracach przyktadowej grupy roboczej brali udziat:
+ konserwator zabytkow,

architekt,

*

+ doradca energetyczny,
+ inzynier budownictwa,

*

wykonawca prac budowlanych,
+ przedstawiciel zarzadcy/inwestora,

+ pracownik jednostki samorzadu terytorialnego.

W przypadku prowadzenia rzeczywistego procesu inwestycyjnego interesy
lub priorytety tak réznych interesariuszy sa niekiedy sprzeczne, a wspélna
analiza konkretnego przypadku z réznych perspektyw utrudniona lub wrecz
niemozliwa. Dlatego za tak wazne uznali$my stworzenie w naszym projekcie
jak najlepszych warunkéw do rzeczowej dyskusji. Warsztaty potwierdzity, ze
interdyscyplinarna wspétpraca przy analizie i poszukiwaniu rozwigzan moze
by¢ bardzo owocna i nawet przy niekorzystnych uwarunkowaniach mozna
osiagnac porozumienie i zaproponowaé korzystne dla klimatu rozwigzania,
uwzgledniajace zréznicowane, a nawet pozornie sprzeczne cele.

Prezentowane tu studia sg skrétami opracowan dla wybranych budynkéw.
Koncepcje zostaty przekazane partnerom lokalnym, do ktérych nalezy de-
cyzja, czy i w jakim zakresie rekomendowane rozwigzania beda wdrazane.
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Budynki, dla ktérych uczestnicy warsztatow opracowali
rekomendacje rewaloryzacyjne lub modernizacyjne

Bielsko-Biata

LOKALNY PARTNER Zaktad Gospodarki Mieszkaniowej

11. 39. Willa przy ul. B. Gtowackiego 3
zlat 30. XX w., wpisana do gminnej
ewidencji zabytkdw. Fot. Ewelina
Pekata

Il. 40. Budynek mieszkalny
wielorodzinny z1914r.,

ul. M. Grazyriskiego 67, wpisany
do gminnej ewidencji zabytkéw.
Fot. Agnieszka Czachowska

Il. 41. Budynek mieszkalno-ustugowy
zpocz. XX w., ul. J. Stowackiego
78/80/82, wpisany do gminnej
ewidencji zabytkéw. Fot. Tomasz
Jeleniski

Koprivnica

LOKALNY PARTNER Wydziat Planowania Przestrzennego Urzedu Miasta

Il. 42. Dom Merié¢éw, budynek
mieszkalno-ustugowy z korica XVIIl w.
(po 1772), przy placu bana Jelacic¢a 1,
wpisany do rejestru zabytkéw. Fot. Ana
Senhold

Il. 43. Synagoga z 1875r. przy
ul. Svilarska 10, wpisana do rejestru
zabytkéw. Fot. Ana Senhold

Il. 44. Dom Malanéecéw, budynek
mieszkalno-ustugowy z1902r.,
Muzeum Miasta Koprivnica, ul. Bure
Estera 12, wpisany do rejestru
zabytkéw. Fot. Ana Senhold

Mystowice

LOKALNY PARTNER Urzad Miasta Mystowice, Wydziat Architektury, Planowania i Strategii

Il. 45. Budynek Urzedu Miasta
Mystowice wybudowany w latach
1866-68, ul. Powstancéw 1, wpisany do
rejestru zabytkéw. Fot. Ewelina Pekata

Il. 46. Hala sportowa MOSiRz1912r.,
ul. Piastéw $laskich 20, planowana do
wpisu w gminnej ewidencji zabytkéw.
Fot. Agnieszka Czachowska

Il. 47. Budynek mieszkalny
wielorodzinny wybudowany w latach
1891-92, ul. Grunwaldzka 22, wpisany
do rejestru zabytkéw. Fot. Krystian
Kopka
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Olsztyn

LOKALNY PARTNER Urzad Miasta Olsztyna - biuro Miejskiego Konserwatora Zabytkéw

Il. 48. Budynek bytej wartowni

w zespole koszar kawalerii
wybudowany w latach 1885-1886,

ul. Dabrowskiego 4a, wpisany do
rejestru zabytkéw. Fot. Ewelina Pekata

1l. 49. 1 Liceum Ogélnoksztatcace
wybudowane w latach 1886-1887,
ul. A. Mickiewicza 6, wpisane do
rejestru zabytkéw. Fot. Tomasz
Jelenski

11. 50. Willa C. Hermenau z 1903 r.,
siedziba Stowarzyszenia Pomocy
Dzieciom i Rodzinie ,,Arka”,

ul. Niepodlegtosci 85, wpisana
do rejestru zabytkéw. Fot. Celina
tozowska

Rijeka

LOKALNY PARTNER Wydziat Kultury Urzedu Miasta

Il. 51. Budynek Towarzystwa
Filodrammatica z 1891 r. przy
ul. Korzo 28, wpisany do rejestru
zabytkéw. Fot. Ana Senhold

Il. 52. Budynek administracyjny przy
pl. Titov 3, wybudowany w latach
1922-1974, wpisany do gminnej

1l. 53. Chorwacki Dom Kultury z 1938 .
przy ul. Strosmayerova 1, wpisany do
gminnej ewidencji zabytkéw. Fot. Dean

ewidencji zabytkdéw. Fot. Jana Kacar

Miculinié

Zagrzeb
LOKALNY PARTNER Wydziat Urzedu Miasta

ds. Gospodarki, Zréwnowazonego Srodow|

iska i Planowania Strategicznego

Il. 54. Gvozdanovic Palace przy

ul. Visoka 8, z przetomu XVII i XIX w.,
wpisany do gminnej ewidencji
zabytkdw. Fot. Aleksandar Jelovac

Il. 55. Budynek administracyjny przy
pl. Stjepana Radiéa 1, wybudowany
w latach 1956-1958, wpisany do
gminnej ewidencji zabytkdw. Fot.
Aleksandar Jelovac

Il. 56. Przedszkole Vjevericaz 1975r.
przy ul. Ksaverska cesta 14, wpisany do
gminnej ewidencji zabytkéw. Fot. Ana
Senhold
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7.2. Budynek mieszkalno-ustugowy
z poczatku XX w.

ul. J. Stowackiego 78/80/82, Bielsko-Biata
WPISANY DO GMINNEJ EWIDENCJI ZABYTKOW

ZARZADCA Zaktad Gospodarki Mieszkaniowej

OPRACOWANIE Tomasz Jeleriski,
Ewelina Pekata

AUTORZY KONCEPCJI Bogna Dratus, Wiktor lwan, Dominika Jarosz,
Matgorzata Juchniewicz, Marcelina Ladra
i Pawet Szymura

ZAGOSPODAROWANIE
TERENU | KONCEPCJA
ARCHITEKTONICZNA

o Zachowanie i pielegnacja wszystkich drzew
(jesion wyniosty, Swierki pospolite, czeres-
nia ptasia).

o Nasadzenia krzewinek (barwinek pospoli-
ty) i krzewdw kwitnacych (réze, hortensje
bukietowe, lilaki Meyera ,,Palibin”, réza-
neczniki, kaliny koralowe).

Zastapienie opasek szczelnych i zwirowych
zielona opaska o szeroko$ci min. 60 cm,

z nasadzeniami bylin, krzewéw, krzewinek
ipnaczy.

Wprowadzenie (na $cianach pozbawionych C
okien) pnaczy niewymagajacych trejazy
(winobluszcz tréjklapowy i zimozielony
bluszcz pospolity).

Garaz dwustanowiskowy bez zmiany funk-
cjiz pergola dla pnaczy (powojniki i wiste- .
ria kwiecista lub chifiska).
Taras rekreacyjny.

Wydzielenie miejsc parkingowych za po-

moca zywoptotéw, rezygnacja z ogrodzeri
murowanych i stalowych.

150 - 7




Rewaloryzacja i modernizacja budynkéw historycznych w dobie kryzysu klimatycznego

e Rozszczelnienie nawierzchni utwardzonych
i zastosowanie trzech typéw nawierzchni:

kostki brukowej bezfazowej dla dojs¢
o szerokosci 1,2 m, dla oséb o ograni-
czonej zdolnosci poruszania sie,

geokraty dla pozostatych powierzchni
komunikacyjnych i parkingowych,
Bl desek kompozytowych na tarasie.
o Miejsce segregacji odpadéw w istniejacym
budynku gospodarczym z komérkami
lokatorskimi.

@ Cze$é komérek zagospodarowana na woz-
kownie i rowerownie, na $cianach szczyto-
wych pnacza (jw.).

@ Retencja wody deszczowej z dachéw -
montaz 2-3 zbiornikéw podziemnych do
zasilania sptuczek WC i podlewania ro$lin;
rozprowadzenie nadmiaru wody na terenie
dziatki.

@ Odwodnienie liniowe z odprowadzeniem do
kanalizacji za posrednictwem separatora.

> Lokale uzytkowe w parterze z niezaleznymi
wejsciami z zewnatrz.

> Wydzielenie w parterze lokalu mieszkalnego
 dlaoséb z niepetnosprawnosciami.

> Uzupetnienie funkcji w ramach kazdego
mieszkania: kuchnia, tazienka, pokoje.

Legenda
zielona opaska wokét budynku
==== pnacza
E E pergola
B taras
'__O: podziemne zbiorniki na deszczéwke

—— odwodnienie liniowe

1. 57. Propozycje zagospodarowania terenu. Rys. Tomasz Jeleriski
na podstawie koncepcji warsztatowej.
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Budynek mieszkalno-ustugowy z poczatku XX w.
ul. J. Stowackiego 78/80/82, Bielsko-Biata

Na elementach rekonstruowanych

KONCEPCJA ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANA i przy koniecznosci wymiany tyn-
kow - zastosowanie tynkow lub farb
cieptochronnych.

o Odtworzenie bryty budynku Stowackiego 82 -
demontaz wtérnej nadbuddwki s
przywrécenie oryginalnej wysokosci
dachu i wejsScia wiezowego .

Likwidacja przybuddéwek od strony
podwédrza, uporzadkowanie artykulacji
elewacji podwérzowych.

o Na elewacjach frontowych - odtworzenie
artykulacji i dekoracji.

© Pracownia Projektowa ARCHIDOM Bernard topacz

Il. 58. Elewacja p6tnocno-zachodnia - propozycje dziatan rewaloryzacyjnych naniesione na stan obecny. Rysunek pochodzi
z ,Projektu przebudowy, remontu oraz termomodernizacji budynku mieszkalno-ustugowego wraz z infrastruktura towarzyszaca oraz
wyburzaniem budynkéw innych” aut. Pracowni Projektowej ARCHIDOM Bernard topacz. Rys. Magdalena Zawojska.

IL. 59. Elewacja pétnocno-zachodnia -
propozycje dziatar rewaloryzacyjnych
naniesione na archiwalny projekt ka-
mienicy autorstwa arch. Carla Korna.

-

”--—;L*’ A Ilustracja pochodzi z Archiwum Miejskiego
L3 AET5E0 Konserwatora Zabytkéw w Bielsku-Biatej.
Piwnice - Na obiektach nr 78 i 80 wymiana poszycia na blache
> Uporzadkowanie i intensywnie wietrzenie, przez okres ?aczonq na rabek stojacy w kolorze naturalnym lub
ok. dwdch lat, w celu naturalnego osuszenia. Obserwacja Jasnoszarym.
zawilgocen. Dalsze dziatania powinny wynikaé zdokona- > Stowackiego nr 82 - odtworzenie poszycia z karpidwki
nych obserwacji. w kolorze wypalanej cegty.

> Docieplenie od géry czesci stropéw nad lokalami miesz-

Dachy i strychy
kalnymi wetna celulozowa.

> Kompleksowa konserwacja lub wymiana zniszczonych
wiezb, przywrécenie pierwotnych form dachéw, izolacja
termiczna np. wetng drzewna albo celulozowa.

- Wymiana wiezb nad budynkami gospodarczymi, wy-
suniecie krokwi o min. 1,2 m jako konstrukcje pergoli,
zabezpieczenie elementdw zewnetrznych impregnatem

-> Wzmocnienie konstrukcji dachu nad bud. Stowackiego 78 paroprzepuszczalnym, hydrofobowym.

pod obcigzenie panelami fotowoltaicznymi.
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o Ocieplenie tylnych
elewacji od zewnatrz
wetng drzewna albo
innym materiatem
pochodzenia naturalne-
go, alternatywnie wetna
mineralna.

Stropy

> W budynku Stowackiego 78 - cato$ciowa wymiana stro-
péw zniszczonych wskutek zalania/nieszczelnosci da-
chu, odtworzenie stropéw np. w technologii rectolight.

- Zachowanie pozostatych stropdw, zatozenie dodatko-
wej izolacji akustycznej i podtdg na legarach.

- Na strychach likwidacja wylewek betonowych na
deskowaniu.

> Ocieplenie stropdw piwnicy.

Klatki schodowe

-> W budynku Stowackiego 78 - odtworzenie klatki scho-
dowej drewnianej, zabiegowej.

-> W budynku Stowackiego 80 w klatce schodowej - zdje-
cie obudéw z OSB, renowacja stopnic z zachowaniem
oryginalnych form, konserwacja elementéw stalowych,
ocena stanu zachowania i ewentualne uzupetnienia/
fragmentaryczna wymiana elementéw konstrukcyj-
nych; renowacja drewnianej balustrady.

> W budynku Stowackiego 82 - konserwacja schodéw
z lastryko.

G Konserwacja lub renowacja histo-

rycznej stolarki drzwiowej i okiennej
z dostosowaniem do obowiazujacych
przepiséw. Odtworzenie stolarki
okiennej - mozliwo$¢ wprowa-
dzenia dodatkowych pakietéw wielo-
szybowych od wewnatrz.

Pozostate rozwigzania

> Wykonanie okien dachowych od strony podwérza, na
potaciach niewidocznych od strony ulicy, w celu zagospo-
darowania poddaszy na cele mieszkalne.

> Wewnatrz usuniecie lamperii, farb akrylowych, odpa-
rzonych tynkéw; naprawa i wykonczenie $cian, sufitéw
i podtdg przy uzyciu materiatéw paroprzepuszczalnych.

> Likwidacja instalacji i urzadzen gazowych; podtaczenie
do sieci cieptowniczej i montaz odpowiedniej instalacji
CO+CWU.

> Wprowadzenie grawitacyjnych kanatéw wentylacyjnych
do lokali mieszkalnych. Mozna rozwazy¢ wentylacje
mechaniczna z rekuperacja, ale nalezy potozy¢ na-
cisk na edukacje mieszkaricow w zakresie wtasciwego
uzytkowania.

> Mozliwo$¢é wprowadzenia wentylacji mechanicznej z reku-
peracja w lokalach ustugowych.

> Montaz paneli fotowoltaicznych na niewidocznych od
ulicy potaciach budynkdéw gospodarczych lub gtéwnych
(szczegdlnie nr 78) dla zasilania cze$ci wspdlnych.

-> Kompleksowa wymiana instalacji elektrycznej.

> Lampy LED.

> Oswietlenie stref wspélnych wtaczane czujnikami ruchu.
>

Wykorzystanie wody deszczowej gromadzonej w zbiorni-

kach podziemnych do celéw gospodarczych, utrzymania

ogrodu i zasilania sptuczek WC, ew. recykling wody szarej
do sptukiwania WC.

> Partycypacyjne zaangazowanie mieszkancéw w prace
renowacyjne i zagospodarowanie podwérza.

> Przeprowadzenie szkolen dla mieszkaricédw, po renowacji
obiektu, w zakresie prawidtowego uzytkowania, mozli-
wych oszczednosci i strat powodowanych niewtasciwym
uzytkowaniem obiektu.
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7.3. Budynek dawnej wartowni

w zespole koszar kawalerii
wzniesiony w latach 1885-1886
ul. Dabrowskiego 4a, Olsztyn

WPIS OBSZAROWY DO REJESTRU ZABYTKOW

ZARZADCA Zaktad Lokali i Budynkéw Komunalnych w Olsztynie
OPRACOWANIE Tomasz Jelenski, Ewelina Pekata

AUTORZY KONCEPCJI Mirostawa Aziukiewicz, Anna Bobko, Jakub Gotebiewski,
Natalia Hasso-Agopsowicz, Bartosz Lewinski,
Emanuel Okon, Piotr Wiszowaty

ZAGOSPODAROWANIE
TERENU

o Ciagi komunikacyjne wykonac z kamienia
naturalnego z odzysku.

o Mozliwa lokalizacja pompy ciepta.

Proponowana nowoczesna obudowa

z blachy, ostonieta bluszczem zwyczajnym

na trejazu.

Najbardziej wyeksponowana czes$é

budynku.

Odtworzenie podcienia na podstawie

dostepnej dokumentacji fotograficznej.

Projektowana zielen niska wokdt budyn-
ku. Ewapotranspiracja nadmiaru wilgoci
z gruntu.

Likwidacja wjazdu dla samochoddw.
Wyeksponowane piesze wejscie na teren
zabytkowego kwartatu z mozliwoscia
wjazdu strazy pozarnej

- Wody opadowe z dachu zaleca sie odprowa-
dzi¢ do podziemnego zbiornika (z przele-
wem do studni chtonnej) i wykorzystaé do
sptukiwania toalety i podlewania projekto-
wanej zieleni.

Il. 60. Propozycje zagospodarowania terenu. Rys. Natalia Hasso-Agopsowicz
na podstawie opracowania warsztatowego. Zrédto mapy: WebEWID - Miasto
Olsztyn, katalog e-ustug publicznych Wydziatu Geodezji i Gospodarki
Nieruchomosciami Urzedu Miasta Olsztyna.
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ul. Dgbrowskiego 4a, Olsztyn

KONCEPCJA ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANA
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Il. 61. Koncepcja adaptacji - rzut parteru. Autorzy: Jakub Gotebiewski, Natalia Hasso-Agopsowicz. Rys. Jakub

Gotebiewski.

> Koncepcja uwzglednia wprowadzenie funkgji
spoteczno-kulturalne;j.

PIWNICE

> Przed przystapieniem do rewaloryzacji niezbedne jest
wykonanie badan architektonicznych, w szczegdlnosci
ustalenie, czy budynek jest podpiwniczony.

ELEWACJE

> Stopien zachowania oryginalnej substancji nadal umoz-
liwia rewaloryzacje i wyeksponowanie zabytkowych
waloréw obiektu.

- Zachowac nalezy elementy pierwotne: kompozycje
i artykulacje elewacji, w tym rytm otwordéw okiennych
i drzwiowych w ich pierwotnym wykroju i lokalizacji.

STOLARKA/SLUSARKA OKIENNA | DRZWIOWA

> Zalecana stolarka/$lusarka z materiatéw tradycyjnych,
we wspoétczesnej technologii, z odtworzeniem oryginal-
nych podziatéw i profili na podstawie ikonografii. Zaleca
sie przy tym odstepstwo na poszerzenie skrzydet drzwi
wejsciowych w celu ich przystosowania do potrzeb 0oséb
z niepetnosprawnosciami.

> Kolorystyka w oparciu o wyniki badan wykonanych na
oryginalnych elementach zespotu koszar.

156 - 7

DACH

Zalecane jest przywrdcenie oryginalnej geometrii dachu
i odtworzenie attyk oraz:

- wprowadzenie zielonego dachu na dwéch bardziej zacie-
nionych potaciach,

- na nastonecznionych potaciach - pokrycie bitumiczne
i panele fotowoltaiczne,

- wymiana zniszczonych krokwi i wigzaréw. Proponowana
konstrukcja drewniana z uwzglednieniem obciazenia
projektowang instalacja fotowoltaiczng oraz zielonym
dachem i ociepleniem. W sali wielofunkcyjnej - odstonie-
te wigzary i krokwie (dolne czesci),

> ocieplenie zielonego dachu odwrdconego szktem pianko-
wym. Pod potacia z pokryciem bitumicznym - ocieplenie
wetna celulozowa wentylowane pod poszyciem,

- nowy system rynnowy z odprowadzeniem wéd opado-
wych z potaci z pokryciem bitumicznym do podziemnego
zbiornika (z przelewem do studni chtonnej), a z zielonego
dachu bezposrednio do studni chtonne;j.
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ELEWACJA POLUDNIOWA

ELEWACJA POLNOCNA

ELEWACJA WSCHODNIA

ELEWACJA ZACHODNIA

Il. 62. Proponowana rekonstrukcja elewacji. Przy wejsciu nalezy uwzglednic pochylnie dla wézkdw. Rys. Jakub Gotebiewski.

WNETRZA

- Wnetrza nie posiadaja zachowanych elementéw
pierwotnych.

- Niezbedne jest wykonanie nowych instalacji: elek-
trycznej, multimedialnej i alarmowej oraz wodnej
i kanalizacyjnej, a takze podtaczenie do miejskiej sieci
wodno-kanalizacyjnej.

Zaleca sie ocieplenie:

> $cian obwodowych od strony wnetrza (ptytami klima-
tycznymi lub tynkami cieptochronnymi),

> stropu w czesci administracyjnej (wetna celulozowa),
> podtég (szktem piankowym),

- posadzki ceramiczne na instalacji niskotemperaturowe-
go ogrzewania wodnego (zachowac szerokie dylatacje
miedzy wylewka i posadzka a Scianami).

WENTYLACJA

-> Rekomendowana wentylacja mechaniczna z odzyskiem
ciepta obstugiwana przez dwie centrale (NW1iNW2)
zlokalizowane na poddaszu technicznym (nad czescia
biurowa), z wyrzutnig powietrza przez istniejacy komin
i czerpnig wkomponowana w nieuzywane drzwi w elewa-
cji zachodniej.

> Uktad NW1 obstugujacy czes¢ biurowo-socjalna: nawie-
wy nad oknami, wyciagi w toaletach i pomieszczeniu
technicznym.

- Uktad NW2 obstugujacy sale wielofunkcyjna: nawiewy
nad oknami, wyciag Srodkiem sali.

OGRZEWANIE

- Rekomendowana jest pompa ciepta powietrze-woda
zasilajgca uktad ogrzewania podtogowego. Jednostka
zewnetrza pompy zlokalizowana przy potudniowej ele-
wacji; skropliny odprowadzane do niecki chtonnej. W po-
mieszczeniu technicznym zlokalizowana wewnetrzna
jednostka pompy i bufor CO o pojemnosci ok. 200-300
potaczony z czterema petlami grzewczymi.

> W pomieszczeniach sanitarnych i socjalnych zaleca sie
montaz elektrycznych podgrzewaczy przeptywowych.

OZE

> Dzieki pompie ciepta, budynek bedzie pozyskiwat
z otoczenia wiekszo$¢ energii potrzebnej do ogrzewania,
€0 znaczaco obnizy jego zapotrzebowanie na energie
koricowa (EK).

> Produkcja energii w instalacji fotowoltaicznej na dachu
znaczaco obnizy zuzycie nieodnawialnej energii pierwot-
nej (EP).

PARTYCYPACJA

- Zaleca sie nawiazanie przez Zarzadce dialogu z poten-
cjalnymi uzytkownikami - organizacjami pozarzado-
wymi - w celu dopracowania optymalnego rozwiagzania
projektowego.

Il. 63. Rekonstrukcyjna wizualizacja budynku - widok od
strony pétnocno-wschodniej. Rys. Jakub Gotebiewski.

Il. 64. Rekonstrukcyjna wizualizacja budynku - widok od
strony zachodniej. Rys. Jakub Gotebiewski.
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7.4. Budynek Liceum

Ogolnoksztatcacego nr 1
wzniesiony ok. 1880-90, rozbudowany ok. 1920-30

ul. Mickiewicza 6, Olsztyn

WPISANY DO REJESTRU ZABYTKOW

ZARZADCA Miasto Olsztyn

OPRACOWANIE Tomasz Jeleriski, Agnieszka Czachowska

AUTORZY KONCEPCJI Sylwia Brzezirfiska, Marcin Gregorowicz, Pawet Haczkowski, Agnieszka Kaczurba,
Nina Kowiel-Zieliriska, Piotr Poptawski, Krzysztof Soszynski, tukasz Szymanski, Agata Zapart

7 7.
ZAGOSPODAROWANIE Ay iy
TERENU A5 i o
CA T d
Likwidacja twardych opasek przycoko- : by

towych, rozszczelnienie powierzchni,
utworzenie ogrédka fasadowego, obsa-
dzenie ro$linami chtongcymi wilgoé.
e Zdjecie nawierzchni asfaltowej, profilo-
wanie spadku od budynku w kierunku
projektowanego rowu infiltracyjnego;
instalacja podziemnego zbiornika na
wode deszczowg (z zachodniej potaci
dachu); wykorzystanie historycznego
bruku z odzysku do utwardzenia miejsc
parkingowych; nawierzchnie jezdne
pétprzepuszczalne; Sciezki piesze
z kostki bezfazowe;j.

e Budowa rowu infiltracyjnego.
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° Ogréd warzywno-ziotowy; budowa podziemnego
zbiornika na wode deszczowa (ze wschodniej
potaci dachu) i ogrodu deszczowego zasilanego
woda przelewowa ze zbiornika podziemnego; wy-
korzystanie deszczéwki do podlewania ogrodu.

Wymiana nawierzchni boiska na pétprzepusz-
czalna, ekologiczna, ze zrebkdw drewnianych.

Dostosowanie wejscia do budynku do potrzeb
0s6b z niepetnosprawnoscia ruchowa.

Budowa fotowoltaicznych wiat na rowery i hulaj-
nogi, tadowanie pojazdéw elektrycznych.

Utworzenie dodatkowej przestrzeni edukacyjnej
np. otwartego laboratorium biologicznego; budo-
wa podziemnego zbiornika na wode deszczowg

| (zdachu sal gimnastycznych) i ogrodu deszczo-

- wego zasilanego wodg przelewowa ze zbiornika
podziemnego.

Przyktadowa lokalizacja pompy ciepta
»powietrze-woda”.

Kosciof Najswigtsz
Serca Jézusa

Il. 65. Propozycje zagospodarowania terenu. Rys. Agata Zapart na podstawie
opracowania autoréw koncepcji. Zrédto mapy: MSIPMO, Miejski System
Informacji Przestrzennej Miasta Olsztyna.
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Budynek Liceum Ogolnoksztatcacego nr 1

ul. Mickiewicza 6, Olsztyn

KONCEPCJA ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANA

PRZYZIEMIE

> Nie rozkopywaé gruntu przy $cianach fundamentowych.
Nie ma potrzeby wprowadzenia izolacji zewnetrznej.

Zalecasie:
> uzupetnienie spoin cokotu,

> profilowanie terenu z odpowiednimi spadkami i zmiane
opasek betonowych/asfaltowych wokét budynku na
ogrodki fasadowe, czyli pas zieleni transpirujacej nad-
miar wody i wilgoci z gruntu.

We wnetrzu:

> zdjecie lamperii, boazerii i uszkodzonych tynkéw dla
odparowania/suszenia $cian; odstoniecie wiekszej po-
wierzchni $§cian w pomieszczeniach sanitarnych poprzez
skucie czesci kafelek,

> w miejscach zawilgocer - odgrzybianie i uzupet-
nienie tynkéw zaprawami wapienno-piaskowymi
albo renowacyjnymi; stosowanie farb o wysokiej
paroprzepuszczalnosci.

ELEWACJE

- Zaleca sie zachowawczg konserwacje elewacji budynku:
analize spekan; czyszczenie; odsalanie; uzupetnienie
fug i ubytkdéw w cegtach i spoinach, wymiane wtérnych
krat w oknach przyziemia na repliki zachowanych krat
oryginalnych.

INSTALACJAWENTYLACYJNA

-> Obecna wentylacja grawitacyjna jest niewystarczajaca.
Konieczna jest inwentaryzacja kanatéw wentylacyjnych
oraz badanie/poprawa ich droznosci i wydajnosci.

-> Rozwigzaniem zalecanym ze wzgledu na potrzebe zwiek-
szenia wymiany powietrza w budynku o funkcji edukacyj-
neji mozliwe duze oszczednosci energii koncowej, jest
wprowadzenie systemu wentylacji mechanicznejz od-
zyskiem ciepta - np. system kaskadowy wykorzystujacy
istniejace kanaty wentylacyjne i nieuzywane dymowe
(nawiew w salach dydaktycznych - wyciag w korytarzach
i pomieszczeniach sanitarnych).

- Warunkiem koniecznym dla zapewnienia wtasciwego
przeptywu powietrza jest state otwarcie naswietli mie-
dzy salami dydaktycznymi i korytarzami albo montaz
tam wentylatoréw.

- Centrala rekuperacyjna bytaby umieszczona na pod-
daszu, w czesci nieadaptowanej na pomieszczenia
dydaktyczne.
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STOLARKA OKIENNA I DRZWIOWA

Sposdb renowacji stolarki uzalezniony bedzie od typu wen-

tylacji budynku:

- przy pozostawieniu wentylacji grawitacyjnej - szczelne
okna w pomieszczeniach z zawilgoceniami nalezy dopo-
sazy¢ w nawiewniki,

- przy zastosowaniu wentylacji mechanicznej - niezbedne
uszczelnienie wszystkich okien i drzwi oraz ich osadzenia
zmurze.

W oknach witrazowych - rozwazy¢ dodatkowe wewnetrzne
szklenie o funkcji ostony termicznej.

W pomieszczeniach adaptowanych na strychu - docieple-
nie okien przez dodanie skrzydet wewnetrznych z pakietem
dwu/trzyszybowym.

DACH | PODDASZE

- Zaleca sie remont dachu z przetozeniem pokrycia, wy-
prowadzeniem kominéw ponad potaé dachu, wymiana
i naprawa obrébek blacharskich, zastosowaniem ptot-
kéw sniegowych oraz siatek i koszy na liscie.

> Przy adaptacji czesci poddasza na pomieszczenia dy-
daktyczne - docieplenie potaci dachowych, $cian ze-
wnetrznych i wewnetrznych od strony nieogrzewanych
przestrzeni poddasza (il. 66).

W pozostatej czesci poddasza:
> ocieplenie catej podtogi oraz stropu i Scian auli (il. 67),

- renowacja podtogi z desek - w maksymalnym stopniu
wykorzystaé materiat oryginalny.

Do wszystkich ocieplen uzyé wetny celulozowej ze wzgledu
na znikomy $lad weglowy, korzystne parametry i niskie
koszty.

WNETRZA

Dostosowanie obiektu do potrzeb 0séb z niepetnosprawos-
cig ruchowa:

- instalacja windy w szybie wydzielonym z klas przylegtych
do klatki schodowej,

> instalacja windy schodowej (platformy) miedzy bocznym
wejsciem a poziomem parteru,

- dostosowanie toalet.



Rewaloryzacja i modernizacja budynkéw historycznych w dobie kryzysu klimatycznego

R R AR R R R R

0 AR OAAAAABAOABAAABA

1. 66. Przekréj poprzeczny przez poddasze: zaznaczono sposéb ocieplenia pomieszczen adaptowanych na sale dydaktyczne.

Rys. Agata Zapart.

1. 67. Przekrdj poprzeczny przez poddasze: zaznaczono sposéb docieplenia podtogii obudowy auli. Rys. Agata Zapart.

INSTALACJA GRZEWCZA

- Potrzebna modernizacja systemu grzewczego z przebu-
dowa wezta cieplnego; zalecane uzupetnienie systemu
o pompe ciepta powietrze-woda - jednostka zewnetrzna
do zlokalizowania w przestrzeni ogrodu.

- Po zainstalowaniu pompy ciepta, wezet MPEC wykorzy-
stywany bytby tylko przy bardzo niskich temperaturach
zewnetrznych.

Ponadto zaleca sie:

- modernizacje grzejnikéw na nizszy parametr, z automa-
tycznymi gtowicami sterowanymi zdalnie; zastosowanie
algorytmu obnizania temperatury w pomieszczeniach
aktualnie nieuzywanych, w nocy i dni wolne,

- osobne opomiarowanie i sterowanie systemem grzew-
czym sal gimnastycznych,

- doprowadzenie ogrzewania do adaptowanych pomiesz-
czen poddasza.

INSTALACJAWODNA

> Zaleca sie wyposazenie krandw w perlatory, a przy wy-
mianie baterii zastosowanie systemu bezdotykowego.

> Przy modernizacji instalacji wodnej - wydzielenie insta-
lacji do sptukiwania toalet i zasilenie jej woda deszczowg
ze zbiornika podziemnego zlokalizowanego po zachod-
niej stronie budynku.

INSTALACJA ELEKTRYCZNA

> Inwentaryzacja opraw o$wietleniowych, wymiana wiet-
ldwek na LED, zastosowanie systemu automatycznego
sterowania.
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7.5. Budynek mieszkalny wielorodzinny
wzniesiony w latach 1891-92

ul. Grunwaldzka 22, Mystowice
WPISANY DO REJESTRU ZABYTKOW

ZARZADCA Miejski Zarzad Gospodarki Komunalnej w Mystowicach
OPRACOWANIE Tomasz Jelenski, Ewelina Pekata

AUTORZY KONCEPCJI Katarzyna Buda, Krystian Kopka, Ewa Krzyszton,
Dobrawa Skonieczna-Gawlik, Natalia Szablowska

ZAGOSPODAROWANIE
TERENU

o Blisko$¢ zbudowy sasiedniej, konieczna eksper-
tyza zapezpieczenia ppoz.

o Utrzymanie i utwardzenie istniejagcego przejscia
pieszego, co podniesie jakos$¢ przestrzeni pét-
prywatnej, oraz bedzie w zgodzie z potrzebami
mieszkarncéw.

o Ograniczenie mozliwosci wjazdu samo-
choddw na podwérze, z zachowaniem po-
jedynczych miejsc parkingowych dla oséb
z niepetnosprawnosciami.

o Zachowanie budynku ,wozowni” wprowadzenie
tam funkcji ustugowe;j.
> Wykorzystanie potencjatu miejsca bez zwie-

kszania $ladu weglowego.

Cze$é budynku poza
opracowaniem
(wtasno$é prywatna)

Bilans terenu - stan istniejacy:

> pow. zabudowy 52%
> pow. utwardzona 6%
> pow. nieutwardzona 42%

> pow. zieleni urzadzonej 0%
Bilans terenu - stan projektowany:
> pow. zabudowy 52%
> pow. utwardzona 14%

> pow. pétprzepuszczalna 8%

> pow.zieleniurzadzonej 26%
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e Zwiekszenie powierzchni terendw rekreacji i zieleni, wprowa-

dzenie ogrodéw deszczowych:

- mikroretencja, odcigzenie kanalizacji ogélnosptawnej,

- ewapotranspiracja - ochrona przed wyspa ciepta i zawilgo-
ceniem budynkéw,

- poprawa jako$ci powietrza,

> funkcje spoteczne.

Nawierzchnia pétprzepuszczalna na powierzchniach jezdnych

dziedzinca,

> mikroretencja, odcigzenie kanalizacji ogélnosptawnej.

Naprawa rur spustowych; odprowadzenie wody opadowe;j

zdachu do zbiornika bezodptywowego z przelewem do ogro-

du deszczowego.

Zazielenienie $lepej $ciany (pnacza) zzachowaniem oryginal-

nej tektoniki elewacji,

> ochrona budynku przed zawilgoceniem,

> poprawa jakosci powietrza.

Przywrécenie pierwotnej funkcji gastronomicznej w naroznym

lokalu na parterze,

> wykorzystanie potencjatu lokalizacji.

Budowa pochylni,

- zapewnienie dostepnosci dla oséb
z niepetnosprawnosciami.

budynku objeta

opracowaniem

(wtasnos¢ gminy)

Podtaczenie rur spustowych do kanalizacji,

- ochrona przed zawilgoceniem budynku.

Przywrécenie przedogrddka dla potrzeb restauracji.
Odtworzenie oryginalnych nasadzen zieleni miejskiej - drzew
formowanych (gtdg, akacja robinia umbrella),

> ochrona przed przegrzaniem, poprawa jakosci $rodowiska.

0 606 6 6 O O O

Zielona opaska wokét budynku, usuniecie kostki betonowej,
wprowadzenie ogrédkéw fasadowych,

> ochrona przed zawilgoceniem cokotu i piwnic,

> odcigzenie kanalizacji ogélnosptawnej,

> poprawienie estetyki.

Plac Wolnosci
L

Il. 68. Propozycje zagospodarowania terenu. Rys. Natalia Szablowska
na podstawie opracowania autoréw koncepcji. Zrédto mapy: Miejski
Zarzad Gospodarki Komunalnej w Mystowicach.
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Budynek mieszkalny wielorodzinny
ul. Grunwaldzka 22, Mystowice

KONCEPCJA ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANA

Il. 69. Rozwiniecie elewacji potudnioweji wschodniej - szkic arch. E. Knauta. Akta Policji Budowlanej w Mystowicach 1891-1902,
Archiwum Miasta Mystowice.

PIWNICE

> Przywrécenie uzytkowania pomieszczen piwnicznych -
proponowana funkcja ustugowa (np. winiarnia, browar
restauracyjny).

> Z uwagi na panujacy mikroklimat i pierwotny charakter
pomieszczen, mozliwe czesciowe przywrdcenie funkcji
przechowawczej (np. magazyn win). W tym celu nalezy
udroznié i zabezpieczy¢ istniejace zsypy.

ELEWACJE

> Przywrdcenie historycznego wygladu fasad: czyszczenie
oraz uzupetnienie powierzchni ceglanych, odrestau-
rowanie sztukaterii, uzupetnienie detalu, usuniecie
wtérnych przemalowan i przywrdcenie oryginalnej
kolorystyki obiektu zgodnie z przeprowadzonymi ba-
daniami (na podstawie oryginalnego projektu, badan
stratygraficznych i programu prac konserwatorskich).
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STOLARKA/SLUSARKA OKIENNA | DRZWIOWA

> Zaleca sie przywrdcenie historycznego wygladu stolarki
okiennej i drzwiowej (zewnetrznej).

- Do rozwazenia montaz szklen typu Quantum Glass (ogni-
wa fotowoltaiczne o wysokiej transparentnosci i izolacyj-
nosci cieplnej).

DACH

- Po wykonaniu szczegdtowej analizy nosnosci konstruk-
cji dachu nalezy rozwazy¢ wymiane lub wzmocnienie
wiezby dachowej wraz z poszyciem i pokryciem potaci
od strony podwérza, z uwzglednieniem potrzeby docie-
pleniai mozliwo$ci montazu paneli fotowoltaicznych na
niewidocznych potaciach.
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STRYCH [ PODDASZE

> Strych i poddasze o funkcji mieszkalnej - potrzebny
remontidocieplenie.

WENTYLACJA

> Nalezy wykona¢ analize efektywnosci réznych typéw
wentylacji. Ze wzgledu na zawilgocenie budynku, zaleca
sie zastapienie wentylacji grawitacyjnej mechaniczna
z odzyskiem ciepta. Do przeprowadzenia przewodéw
wentylacyjnych mozna wykorzystaé m.in. nieuzywane
kanaty dymowe oraz pion pomieszczen pomocniczych
przy spocznikach klatki schodowej.

OGRZEWANIE

- Planowane ogrzewanie tylko z sieci cieptowniczej wraz
z odrebnym opomiarowaniem dla kazdego lokalu.

OZE

- Do rozwazenia mozliwo$¢ wprowadzenia paneli foto-
woltaicznych (na niewidocznych, wyptaszczonych pota-
ciach dachu) lub przeszklen w technologii Q Glass, jw.

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

> Po podtaczeniu wszystkich lokali do sieci cieptow-
niczej, renowacji lub modernizacji stolarki okiennej
i drzwiowej, dociepleniu dachu, montazu paneli
fotowoltaicznych i zmianie wentylacji grawitacyjnej na
mechaniczna, szacowane oszczednosci zuzycia energii
wyniosg co najmniej 30%.
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7.6. Przedszkole Vjeverica
wzniesione w 1975 .

ul. Ksaverska cesta 14, Zagrzeb, Chorwacja
WPISANE DO GMINNEJ EWIDENCJI ZABYTKOW

ZARZADCA Zaktad Gospodarki Mieszkaniowej
OPRACOWANIE Tomasz Jeleriski, Hrvoje Bartulovié, Agnieszka Czachowska

AUTORZY KONCEPCJI Hrvoje Bartulovié, Kristina Spigl Uhrl,
Marko Premec, Mirna Sabljak, Jasmina Smokvina

ZAGOSPODAROWANIE
TERENU

> Budynek, usytuowany pod wzgdrzem
Medvednica, sktada sie z segmentdw
utozonych odpowiednio do nachyle-
nia terenu i jest ostoniety od dominu-
jacych wiatréw.

> Miejsca parkingowe, zlokalizowane
na potudniowy zachéd od budynku,
przy wejsciu gtéwnym, sg dobrze
wkomponowane w otaczajaca zielen. )

> Podjazd od pétnocy zapewnia wtasci- : - ".:'
wa obstuge zaopatrzenia, ewakuacji
idroge pozarowa.

- Budynek jest przystosowany do
potrzeb 0s6b z niepetnosprawnoscia
ruchowa.

> Architektura jest zintegrowana -
z kompozycja krajobrazu; tereny > Grad
zieleni sg bezpos$rednio dostepne
zzabudowan. Plac zabaw jest zacie- e
niony otaczajacym drzewostanem.

> Nawierzchnie utwardzone sa wyeks-
ploatowane i wymagaja wymiany.

-> W odniesieniu do proponowanych
ponizej rozwigzan modernizacyj-
nych, instalacja pompy ciepta nie za-
burzytaby waloréw krajobrazowych
obiektu, a trawnik mozna bytoby
przywrdci¢ do stanu wyjsciowego.

> Zastosowanie ogniw fotowoltaicz-
nych nie powodowatoby znaczacej
zmiany w krajobrazie.

1l. 70. Zdjecie lotnicze dziatki, na ktérej zlokalizowane jest przedszkole. Zrédto
mapy: ZGGEOPORTAL, System Informacji Przestrzennej Miasta Zagrzebia. Wydziat
Urzedu Miasta ds. Gospodarki, Zréwnowazonego Srodowiska i Planowania
Strategicznego.
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KONCEPCJA ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANA

> Stan techniczny budynku jest do$¢ dobry, bez wilgoci,
plesniiinnych uszkodzen.

- Do renowacji nalezy podchodzi¢ z maksymalnym posza-
nowaniem oryginalnego projektu architektonicznego,
jego poszczegdlnych elementdw i catosci, dziatajac
w porozumieniu z urzedem konserwatora zabytkow
i wtascicielem architektonicznych praw autorskich.

- Gtéwne problemy obiektu to straty energii przez wenty-
lacje, niedostatecznaizolacja termiczna oraz stan stolar-
ki drewnianej.

ODPORNOSC SEJSMICZNA

- Budynek nie ma wiekszych widocznych uszkodzen spo-
wodowanych niedawnymi trzesieniami ziemi. Konieczne
jest zbadanie stanu stalowych stupéw i ich potaczen
z ptytami zelbetowymi, konstrukcja dachu i dylatacji,
jesli takie istnieja. Stupy maja wysoka warto$¢ archi-
tektoniczna i wymagaja szczegdlnej ochrony. Wszelkie
dziatania naprawcze zaleza od wynikéw badania.

ODPORNOSC OGNIOWA

- Nie zaobserwowano podziatu budynku na strefy pozaro-
we, dlatego proponuje sie co najmniej wydzielenie strefy
pomieszczen technicznych i pomocniczych, ktéra obej-
mie m.in. kottownie i kuchnie.

- Réwniez w cze$ci dydaktycznej przedszkola nalezy roz-
wazy¢ mozliwo$é wprowadzenia podziatu na strefy.

> Konieczne jest zbadanie stanu stupéw stalowych i pokry-
cie ich powtokami zapewniajacymi odporno$é ogniowa
REI90.

- Zaleca sie wdrozenie systemu sygnalizacji pozarowej
jako ustalonego juz standardu dla budynkdéw uzyteczno-
$ci publicznej. Nalezy tez rozwazy¢ wykonanie zewnetrz-
nej i wewnetrznej sieci hydrantowej.

> Wizja lokalna zapewnita petny wglad w zachodnia czes¢
budynku (w wiekszosci pozbawiona otwordw w elewacji)
i drogi pozarowe tam zlokalizowane. Nalezy zbada¢ pod
tym wzgledem sytuacje od strony wschodniej i usunaé
ewentualne przeszkody.

Il. 71. Przedszkole Vjeverica w parku Mihaljevac w Zagrzebiu, zaprojektowane przez architekta Borisa Magasa
w latach 1973-1975.
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SCIANY ZEWNETRZNE

> Konieczne jest sprawdzenie stanu elementéw zelbeto-
wych w miejscach, gdzie zostaty otynkowane. Po napra-
wieniu ewentualnych uszkodzen nalezy przeanalizowaé
dopuszczalna grubos$é tynku cieptochronnego, uwzgled-
niajac detale potaczen.

> Przy naktadaniu tynku cieptochronnego konieczne jest
zachowanie lub odnowienie dekoracyjnej faktury -
wzoru pionowych bruzd.

> W przypadku braku mozliwo$ci zastosowania termo-
izolacyjnego tynku nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ zasto-
sowania nowych technologii, takich jak nano-powtoki
cieptochronne, wybierajac produkty certyfikowane
i spetniajace wszelkie wymogi prawne dla obiektéw tego
typu.

STOLARKA OKIENNA | DRZWIOWA

> Stan stolarki wymaga szczegétowego zbadania. Skrzydta
i okucia nalezy w miare mozliwos$ci naprawic albo zmo-
dernizowad, unikajac zbednego demontazu istniejacych
oscieznic osadzonych w konstrukgji zelbetowej, oraz
uzupetnié o sterowanie automatyczne. Drewno lamino-
wane powinno by¢ traktowane jako materiat pierwszego
wyboru przy rekonstrukeji uszkodzonych skrzydet.

> Nalezy odnowic elementy zacieniajace okna oraz rozwa-
zy¢ mozliwo$¢ automatycznego sterowania nimi, zarza-
dzanego przez System Monitoringu i Sterowania (SMS)
budynku, opisany ponizej.

DACH

- Dach wymaga izolacji termicznej. Decyzja o lokalizacji
ocieplenia, nad lub pod ptyta zelbetowa, zaleze¢ be-
dzie od analizy detali architektonicznych i ciesielskich.
Preferowane sa materiaty przyjazne dla $Srodowiska; na-
lezy wzigé pod uwage parametry cieplno-wilgotnoscio-
we, ognioodporno$é, podziat budynku na strefy pozaro-
we i klasy odpornosci ogniowej materiatéw. Sugeruje sie
stosowanie prézniowych paneliizolacyjnych, ktére przy
niewielkiej grubosci moga umozliwié uzyskanie pozada-
nej charakterystyki energetycznej, w minimalnym stop-
niu wptywajac na wyglad budynku, w tym zachowanie
detali architektonicznych.
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> Duzym problemem jest brak okapnikéw na odstonietych
czesciach elementéw betonowych; konieczne jest ich
zainstalowanie, aby zapobiegaty degradacji i nalotom
grzybdw i alg.

> Nie ma mozliwosci wykonania zielonego dachu na catym
budynku. Sekwencja tréjkatnych potaci dachowych to
kluczowy element architektoniczny, ktory dzieki orygi-
nalnemu materiatowi pokrycia kontrastuje z otaczaja-
cym krajobrazem.

> Jest kilka niewielkich cze$ci budynku z ptaskimi dacha-
mi, ktére ewentualnie mozna by pokry¢ zielenia.

ZARZADZANIE WODA DESZCZOWA

> Istniejacy system odwadniajacy rozsgcza wode desz-
czowa z dachu w przylegtym ogrodzie. Konieczne jest
zbadanie droznosci tego systemu i wydajnosci drenazu.
Jeslijest on niewystarczajacy, nalezy skorygowad jego
wymiary, ale w duchu oryginalnego projektu.

> Przy samym budynku konieczne jest zbadanie droznosci
odwodnienia oraz hydro- i termoizolacji $cian fundamen-
towych oraz ewentualna naprawa albo wymiana izolacji.

- Odwodnienie mozna zmodernizowac tak, aby umozliwia-
to gromadzenie wody deszczowej w zbiorniku podziem-
nym. Ze wzgledu na duze powierzchnie dachéw zbierana
wode mozna wykorzystac na potrzeby sanitarne budyn-
ku i nawadnianie ogrodu.

SYSTEM MONITORINGU | STEROWANIA

- Proponuje sie zastosowanie Centralnego Systemu
Monitoringu i Sterowania (CSMS), zarzadzajgcego ogrze-
waniem, chtodzeniem i wentylacja. System potaczony
z czujnikami temperatury, wilgotnosci i jakosci powietrza
podnidstby komfort i zapewnit optymalne wykorzystanie
energii w systemie HVAC.

> Caty system oswietleniowy jest juz wyposazony w lampy
LED; mozliwa jest jego dalsza modernizacja réwniez
poprzezintegracje z CSMS.
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WENTYLACJA

> Zaleca sie wykorzystanie istniejacych otwordw: okien,
Swietlikdw, koput dachowych itp. do naturalnej wentyla-
cjii chtodzenia w letnie noce.

> Zainstalowanie czujnikéw temperatury, wilgotnosci i ja-
kosci powietrza lub podtaczenie do CSMS umozliwitoby
automatyczng kontrole i zdalne sterowanie wentylacja
przez okna (np. VELUX ACTIVE z systemem wentylacji
opartym na inteligentnych czujnikach NETATMO).

> W okresie grzewczym wentylacje powinna zapewniaé
wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta. W budynku
s3 pomieszczenia techniczne z systemem HVAC, w ktd-
rych mozna umiescic rekuperator.

- Konieczne jest zharmonizowanie wentylacji mechanicz-
nej zinnymi wymaganiami m.in. bezpieczeristwa poza-
rowego i akustyki oraz wtasciwe zwymiarowane kanatéw
wentylacyjnych.

OGRZEWANIE | KLIMTYZACJA

> Po poprawieniu izolacyjnosci termicznej dachdw, $cian
i podtdg potrzebne jest znalezienie optymalnego rozwia-
zania dla systemdw HVAC, zapewniajacego samowystar-
czalnos¢ energetyczna, aby budynek byt wentylowany
i ogrzewany bez koniecznosci korzystania z zewnetrzne-
go zrbdta energii pierwotnej (EP).

- Zamiast istniejacego systemu ogrzewania pomieszczen
grzejnikami proponuje sie realizacje ogrzewania i chto-
dzenia za pomoca klimakonwektoréw. Podziat budynku
na strefy umozliwitby automatyczna regulacje tempe-
ratur przez CSMS, przynoszac dodatkowe oszczednosci
dzieki mozliwosci programowania temperatur w po-
szczegblnych strefach niezaleznie (np. 14°C gdy strefa nie
jest uzytkowana, 22°C gdy w strefie sa dzieci).

> Konieczne jest zbadanie czy instalacja geotermalnej
pompy ciepta z pozioma petla kolektora lub pionowymi
odwiertami bytaby mozliwa i ktéra z nich bytaby w tym
miejscu bardziej wydajna. Niektére pompy moga dziatac
w trybie chtodzenia pasywnego, wykorzystujac tem-
perature wéd gruntowych. Nie uruchamiaja sprezarki
w okresach niskiego obciazenia, aby zapewni¢ dodatko-
we oszczednosci energii.

- W 2017 r. zmodernizowano system CWU w kuchni, wpro-
wadzajac kolektory stoneczne. Proponuje sie jego pota-
czenie z CSMS.

- Pompy ciepta musza by¢ zwymiarowane tak, aby w po-
taczeniu z instalacja kolektorowa zapewnic optymalna
ilos¢ cieptej wody.

OZE

> Dzieki pompie ciepta budynek pozyskiwatby energie
z otoczenia na pokrycie wiekszosci swojego zapotrze-
bowania na energie cieplna, co znacznie zmniejszytoby
zuzycie energii koricowej (EK).

- Konieczne jest réwniez zbadanie mozliwosci wykorzysta-
nia ogniw fotowoltaicznych do zasilania pompy ciepta
i rekuperatora. Ogniwa moga by¢ instalowane np. na
cze$ciach dachu, ktére nadaja sie do instalacji zintegro-
wanej z pokryciem dachu (w porozumieniu z wtascicie-
lem praw autorskich do architektury i urzedem ochrony
zabytkow).
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