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1. Wprowadzenie

Lata 70. i 80. ubiegtego wieku stanowity szczegdlnie dyna-
miczny rozwoj technologii wielkoptytowej przy powolnym
spadku popularnosci budownictwa wielkoblokowego i tra-
dycyjnego. Czesto pojawiaja sie opinie, ze budynki wznoszo-
ne w technologiach uprzemystowionych wygladaja podob-
nie, jednak mimo wszystko pod wzgledem konstrukcyjnym
réznig sie znaczaco. Wynika to z faktu, ze wystepowaly réz-
ne systemy budowy takich obiektéw.

2. Techniczne mozliwosci termomodernizacji

Systemy budowy z wielkiej ptyty mozna zaklasyfikowa¢
do dwodch grup: zamknietych i otwartych. Pierwsze z wy-
mienionych, byly stosowane najwczesniej, gtéwnie w latach
60. i na poczatku lat 70. [1]. Zasadnicza réznica miedzy nimi
polega na tym, ze w systemie zamknietym kazda $ciana jest
$ciang nosna, co przysparzato wiele trudnosci na etapie ada-
ptacji mieszkania. Ponadto wszystkie mieszkania w pionie
miaty taki sam rozstaw. Zazwyczaj 14-centymetrowe ptyty
stropowe opierano na trzech $cianach nosnych o takiej sa-
mej grubosci[1, 2, 3, 4].
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Rys. 1. Podziat systemdw wznoszenia budynkéw z wielkiej ptyty [1]
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System otwarty pojawit sie pdzniej (na przetomie lat 60.
i 70.) i miat pewne ,udoskonalenia”. Mianowicie wyste-
powaty cztery rozpietosci scian nosnych (6,00; 4,80; 3,60
i 2,40 m), co sprzyjato wiekszym i bardziej urozmaiconym
mieszkaniom. Wraz z pojawieniem sie systemu otwartego
Wk-70 dodano jeszcze jedna rozpietosc ptyt stropowych
3,00 m oraz zwiekszono wysokosci kondygnacji do 3,30 m,
co umozliwito wykorzystanie tego systemu do wznoszenia
budynkéw uzytecznosci publicznej (szkoty, szpitale itd.).
Na dodatek wyeliminowano sciany konstrukcyjne w obre-
bie lokali. Usuwanie czy przesuwanie $cian dziatowych po-
wigkszyto ,pole manewru”w procesie przerabiania mieszkan
do wihasnych upodoban i potrzeb. Rzadziej réwniez docho-
dzito do pojawiania sie niechcianej wilgoci, w wyniku le-
piej uszczelnionych ztgczy miedzy ptytami[1, 2, 3,1.
Podstawowym mankamentem $cian zewnetrznych w sys-
temach wielkoptytowych byly wysokie wspotczynniki prze-
nikania ciepta. Wynikato to przede wszystkim z uktadu
warstw, gdzie warstwa nosna wynosita 14-15 cm, warstwa
ocieplajaca wynosita 5-6 cm i warstwa ostonowa 5-6 cm
w zaleznosci od systemu.

Niska izolacyjno$¢ termiczna budynkéw z wielkiej ptyty wyni-
kata takze z liberalnego podejscia do tego zagadnienia w latach
70. XX wieku. W latach najwiekszych sukceséw wielkiej ptyty
wspotczynnik przenikania ciepta wynosit U<1,16 Wm™=- K.
Mimo kryzysu energetycznego w latach 70. nie zdecydo-
wano sie na obnizenie wspomnianego wspétczynnika prze-
nikania ciepta do poziomu, jaki obowigzywat w wiekszosci
krajéw europejskich. Przetomem byta zima 1978/79, ktéra
przeszta do historii jako ,zima stulecia”. Panujace wéwczas
temperatury ponizej -20°C utrzymujace sie przez kilka ty-
godni i dodatkowo obfite opady $niegu uwypuklity niedo-
statek w izolacyjnosci budynkéw, a tym samym duze za-
potrzebowanie na energie cieplna. Dopiero w 1982 roku
obnizono dopuszczalny wspétczynnik przenikania ciepta
do poziomu U<0,75 Wm™=2- K",

Prowadzone badania izolacyjnosci cieplnej przegréd bu-
dynkéw w technologii wielkoptytowej potwierdzity po-
gorszenie ich izolacyjnosci cieplnej gtéwnie ze wzgledu
na stosowanie betonéw o zwiekszonej gestosci, a takze
btedy i wady zwigzane z wykonawstwem lub uszkodze-
niem warstw izolacji termicznej. Miejsca wystepowania
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Tabela 1. Zmiany wspétczynnika przenikania ciepta w okresie 1957-2019

U, [Wm2-K]
PN-57 PN-64 PN-74 PN-82 PN-91 Obecnie
Sciany zewnetrzne 1,16 1,16 1,16 0,75 0,55-0,7 0,23
Stropodach 0,87 0,87 0,70 0,45 0,30 0,18
Poddasze 1,05 1,16 0,93 0,40 0,30 0,18
Okna (dla réznych ) ) ) 20IVV 20IVV 11
stref klimatycznych) 2,611 2,611 !

mostkéw cieplnych, do ktérych zaliczy¢ mozna miejsca
0 najnizszej izolacyjnosci, czyli potaczenia scian szczyto-
wych i podtuznych ze stropem nad piwnica, ztacza pionowe
$cian ze scianami logii, ztacza pionowe $cian szczytowych
z podtuznymi. Wystepowanie tych miejsc spowodowane
byto przed wszystkim brakiem izolacji cieplnej lub jej gru-
bos¢ byta niewystarczajgca. Powazny problem zwigzany
z ocieplaniem stanowig ptyty balkonowe, ktére ze wzgle-
du na wykonanie razem z ptyta stropowa sg trudne do za-
izolowania ze wzgledu na dos¢ niewielka wysokos¢ pro-
gu balkonowego. Z tego wzgledu zalecane jest izolowanie
ptyt balkonowych obustronnie, tzn. od géry i od dotu z za-
stosowaniem styropianéw typu XPS ze wzgladu na witasci-
wosci mechaniczne i termiczne.

Dodatkowym czynnikiem sprzyjajacym pojawieniu sie
zawilgocenia przegrdd jest sposéb uzytkowania miesz-
kan i dotyczy niewtasciwego podejscia do wentylacji po-
mieszczen, np. zalepianie kratek wentylacyjnych z réz-
nych wzgledéw, co moze prowadzi¢ do wystepowania
powierzchniowej kondensacji wilgoci, a w konsekwencji
pojawienia sie plesni i zagrzybienia [5]. Szczegdlnie dotkli-
wie doswiadczyli zjawiska kondensacji wilgoci w przegro-
dach mieszkancy, ktérzy na poczatku lat 90. XX w. masowo
wymieniali stare nieszczelne okna na nowe o dobrej izola-
cyjnosci cieplnej i szczelne. W budynkach, ktére nie byty
poddawane ociepleniu, nadal wystepowaty mostki ciepl-
ne, a szczelna stolarka okienna bardzo ograniczata do mi-
nimum wymiane powietrza (brak ciggu i niemozliwos¢
usuniecia wilgoci z pomieszczen), na tyle niewystarczaja-
g, ze wlasnie we wspomnianych miejscach w pierwszej
kolejnosci nastepowata kondensacja wilgoci i tworzenie
sie plesni i zagrzybienia.

Zmiana dopuszczalnego wspoétczynnika przenikania cie-
pta oraz wprowadzanie w zycie oszczedzania energii ciepl-
nej skutkowat w latach 80. wdrazaniem programu ocie-
plen budynkéw. Jako pierwsza do ocieplania budynkéw
zostata wdrozona metoda lekka sucha w réznych odmia-
nach wykonczenia elewacji (najczesciej w postaci paneli
z blachy trapezowej), innym rozwigzaniem byta metoda
lekka sucha z wykorzystaniem szkieletu nosnego z drew-
na i wykonczenia z ptyt azbestowo-cementowych. W dru-
giej potowie lat 80. wprowadzono metode lekkg mokra,

ktéra nie przypominata tej stosowanej obecnie. Rdéznica
polegata na stosowanych materiatach klejacych i kotwia-
cych. Obecnie stosowane zaprawy klejowe zawierajg od-
powiednie dodatki i domieszki zapewniajace jak najlepsze
pofaczenie materiatéw termoizolacyjnych z podtozem, na-
tomiast 6wczesne zaprawy klejowe sktadaty sie z cementu,
piasku, wody i dodatku kleju lateksowego ekstra. Kolejnym
elementem, jaki zabezpiecza materiaty termoizolacyjne
przed odspojeniem od podtoza, sg specjalne kotki monta-
zowe, ktére w latach 80. nie byty produkowane.

Przed przystapieniem do termomodernizacji kazdego bu-
dynku nalezy przede wszystkim okresli¢ ich stan techniczny.
Mozliwosci techniczne modernizacji budownictwa uprze-
mystowionego uzaleznione s3 takze od stanu technicznego
tych obiektéw. Mozna tutaj positkowac sie wiedza zawar-
tg w Ksigzce Obiektu, gdzie dokonywane sg wpisy z prze-
gladoéw technicznych: rocznych i piecioletnich. Dla petnej
oceny stopnia bezpieczenstwa konstrukcji uzytkowanych
budynkoéw wielkoptytowych nalezy stwierdzi¢, czy obiekt
spetnia wymagania formalne sformutowane w obowigzu-
jacych dzisiaj przepisach oraz czy aktualny stan technicz-
ny budynku nie odbiega zasadniczo od przyjetych roz-
wigzan projektowych. Ocena stanu technicznego to takze
sprawdzenie, czy w $cianach nie wystepuje zjawisko kon-
densacji pary wodnej, zawilgocenie $cian, a w szczegélno-
$ci okreslenie Zrodta zawilgocenia - i w pierwszej kolejno-
$ci jego usuniecie.

Na bezpieczenstwo analizowanego systemu wielkoptytowe-
go ma istotny wptyw prawidtowe wykonanie weztéw kon-
strukcyjnych. Trwato$¢ wspomnianych ztaczy jest mniejsza
w przypadku niedoktadnego spawania czy zabetonowania
wezta, zawilgocenia pomieszczenh. Gtéwna przyczyna za-
wilgocen moga by¢ nieszczelnosci stykdéw prefabrykatow
(nieszczelnie utozony kit trwale plastyczny), kondensacja
pary wodnej i przemarzanie $cian. Skutkiem zawilgocenia
moze by¢ przyspieszona korozja stali. Jednak w swietle
badan prowadzonych przez ITB wynika, ze stan potgczen
prefabrykatow w weztach konstrukcyjnych w wiekszosci
obiektow jest dobry.

Majac na wzgledzie techniczne mozliwosci termomoder-
nizacji, nalezy takze dokonac¢ oceny stanu technicznego
$cian zewnetrznych, w szczegdlnosci mozliwosci powstania
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zagrozenia wynikajacego z konstrukcji potaczenia warstw
ostonowych $cian tréjwarstwowych; na podstawie prowa-
dzonych badan mozna stwierdzi¢, ze ich stan moze by¢ nie-
dostateczny ze wzgledu na wystepowanie nieprawidtowych
tacznikow stalowych i nadmierne ich obcigzenie (np. przez
dodatkowe ocieplenie). Z prowadzonych badan i dyskusji
srodowiskowych wynikaja obecnie watpliwosci, czy Sciany
tréjwarstwowe przed dodatkowa termomodernizacja po-
winny podlegac obligatoryjnym dziataniom eksperckim czy
wrecz obowigzkowemu wzmocnieniu potaczenia warstw
$ciennych i izolacyjnych dodatkowymi kotwami [6].
Prowadzone szczegétowe badania stanu tacznikdéw $cian
trojwarstwowych pozwolity ujawni¢, ze podstawowym
problemem w éwczesnym budownictwie wielkoptytowym
byt brak stali nierdzewnej wtasciwej jakosci przeznaczonej
do wykonania potaczen scian (wieszakdw i szpilek) [6].
Wieloletnie doswiadczenia zwigzane z wystepujacymi
awariami, katastrofami (wybuchow gazu i destrukgji cze-
$ci $cian) pozwalaja oceni¢, ze pomimo uptywu czasu uzyt-
kowania konstrukcje budynkéw wielkoptytowych zostaty
zaprojektowano w sposéb prawidtowy [6, 7, 8].

W celu okreslenia poziomu izolacyjnosci cieplnej bu-
dynku wykonuje sie obliczenia charakterystyki energe-
tycznej, a najwazniejsze wskazniki méwigce o poziomie
ochrony cieplnej charakteryzujacej dany budynek, takie
jak: wskaznik energii pierwotnej EP, wskaZnik energii kon-
cowej EK i wskaznik energii uzytkowej EU poréwnuje sie
z odpowiednimi zawartymi w metodologii wykonywa-
nia charakterystyki energetycznej budynkéw [9]. Wyboru
odpowiedniego i najlepszego rozwigzania termomoder-
nizacyjnego dokonuje sie na podstawie audytu energe-
tycznego. W audycie energetycznym podstawa jest wyko-
nanie charakterystyki energetycznej stanu pierwotnego
i dla réznych wariantéw rozwigzan materiatowych i tech-
nicznych, np. zmiana sposobu zaopatrzenia w ciepto i cie-
pta wode uzytkowa. Oceny izolacyjnosci cieplnej mozna
takze dokona¢ przez przeprowadzenie badan termowi-
zyjnych, ktére moga wskazac dokfadnie miejsca wyste-
powania miejsc o najwiekszej przenikalnosci ciepta, czyli
wspomniane wczesniej mostki cieplne. Przeprowadzenie
takiej oceny pozwala na etapie projektowania zapewnie-
nie odpowiednio dobranej izolacji cieplnej w celu zmini-
malizowania mostkéw cieplnych.

3. Cechy materiatow elewacyjnych
w aspekcie kreowania rewitalizowanej
przestrzeni

Dobierajac materiaty do ocieplen i wykonania elewacji, nalezy
zwréci¢ uwage na cechy fizyczne, jakimi sie one charaktery-
zuja. Podstawowa cecha materiatéw termoizolacyjnych jest
wspdtczynnik przewodzenia ciepta, a na drugim miejscu jest
wspdtczynnik oporu dyfuzyjnego pary wodnej. Materiaty ta-
kie jak styropian cechuja sie bardzo niskim wspdtczynnikiem
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przewodzenia cieptg A=0,031 Wm™ - K, za to majg bardzo
duzy wspétczynnik oporu dyfuzyjnego u=80, dla poréwna-
nia wetna mineralna ma wspoétczynnik przewodzenia ciepta
A=0,036 Wm - K™ i wspétczynnik oporu dyfuzyjnego p = 2.
O ile niski wspétczynnik przenikania ciepta wptywa na do-
bra izolacyjnos¢ cieplng przegrody, o tyle niski wspotczyn-
nik oporu dyfuzyjnego wptywa na przeptyw pary wodnej
ze Srodowiska wewnetrznego do zewnetrznego bez moz-
liwosci wystapienia kondensacji pary wodnej wewnatrz
przegrody. W trakcie prac zwigzanych z projektowaniem
termoizolacji przegréd dokonuje sie zawsze oceny ciepl-
no-wilgotnosciowej, ktéra pozwala na podjecie decyzji
zwigzanych z prawidtowym zaprojektowaniem przegréd.
Kondesacja pary wodnej wystepujgca w zewnetrznej cze-
$ci przegrody zazwyczaj ma charakter okresowy i zanika
w okresie wiosenno-letnim.

Do podstawowych zadan stawianych tynkom elewacyjnym
nalezy zabezpieczenie konstrukcji $ciany przed czynnikami
atmosferycznymi oraz zapewnienie optymalnych warun-
kow fizykochemicznych dla eksploatacji konstrukgji.

W przypadku wspomnianych materiatéw termoizolacyj-
nych dobér materiatéw elewacyjnych wymaga odpowied-
niego doboru, zwtaszcza w przypadku wetny mineralnej
dopuszcza sie jedynie materiaty tzw. paroprzepuszczal-
ne jak np. tynki cienkowarstwowe mineralne, silikatowe.
Natomiast w przypadku ocieplenia ze styropianu z uwa-
gi na i tak wysoki wspotczynnik oporu dyfuzyjnego moz-
na praktycznie stosowad prawie wszystkie dostepne ma-
teriaty tynkarskie.

Tynki mozna podzieli¢ na tynki tradycyjne i tynki cienko-
warstwowe.

Tynki tradycyjne w przypadku ocieplania scian praktycz-
nie nie s stosowane ze wzgledu na ich grubos¢ i wielo-
warstwowa strukture.

Obecnie w ociepleniach przegréd stosowane s tynki
cienkowarstwowe, ktére sg integralnie zwigzane z meto-
da lekka mokra ocieplania $cian zewnetrznych. Tynki cien-
kowarstwowe maja bogata kolorystyke i cechujg sie duza
réznorodnoscia faktur. W poréwnaniu z tynkami tradycyj-
nymi sg tatwiejsze w ukfadaniu, gdyz do utozenia jest je-
dynie jedna warstwa.

Mozna stosowac je na styropian, wetne mineralng, beton
oraz stare tynki cementowo-wapienne lub cementowe. Ide-
alnie nadaja sie do wykonania zré6znicowan kolorystycz-
nych na $cianach, podkreslenia detali architektonicznych
lub wyréznienia stref budynku.

Tynki cienkowarstwowe spetniajg wiekszo$¢ z postulatéw
zarébwno inwestorow, jak i wykonawcéw. Do powszechnie
stosowanych tynkéw cienkowarstwowych zaliczy¢ nale-
zy: mineralne, silikatowe, zywiczne, zywiczne mozaiko-
we, silikonowe i silikonowo zywiczne, polimerowo-krze-
mianowe.

W metodzie lekkiej-suchej sposéb wykonczenia elewacji wy-
maga stosowania réznych materiatéw, np. ptyt z kamienia
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naturalnego, blach stalowych, blach ze stopéw aluminium,
ptyt wiéknocementowych, drewna.

Elewacja wykoniczona ptytami kamiennymi wymaga za-
stosowania specjalistycznych technik zamocowania, tak
aby zapewni¢ maksymalne bezpieczenstwo uzytkowa-
nia oraz wentylacje przestrzeni miedzy ptytami kamien-
nymi i ociepleniem z wetny mineralnej. Tego typu roz-
wigzania wykonczenia elewacji w zasadzie wykonuje sie
w nowych obiektach, bardzo rzadko w poddawanych ter-
morenowacji.

Plyty wibknocementowe na elewacje moga stanowic¢ al-
ternatywe dla rozwigzan opartych o kamien naturalny. Pty-
ty widknocementowe kojarza sie zazwyczaj jako materiat
stuzacy do wykonywania pokry¢ dachowych. Jednak co-
raz czesciej stosowany jest do wykonczenia elewacji w po-
staci ptaskich ptyt, rzadziej falistych.

4. Sposéb wyboru koloru elewacji

dodatkowo cechy, ktdre sg przydatne w codziennym uzyt-
kowaniu, tzn. sg bardzo odporne na szorowanie i maja moz-
liwos¢ samooczyszczania sie. Mozna nimi malowac elewa-
cje w niskich temperaturach powyzej 0°C.

Farby elewacyjne wapienne maja postac¢ gotowa do uzy-
Cia, nie zawieraja domieszek organicznych w postaci zywic.
Maja bardzo duza chtonnos¢, a wiec stabo chronig przed
woda deszczowa. W efekcie sciany moga szybko sie zabru-
dzi¢. Tworzg natomiast powtoke o bardzo duzej paroprze-
puszczalnosci i dzieki temu pozwalajg murom ,oddychac”
Wapno ma wiasciwosci odkazajace, wiec zabezpiecza tez
elewacje przed plesniami i grzybami. Najczesciej siega sie
po nie, gdy trzeba odnowic¢ zabytkowa budowle lub dom
wykonczony tynkiem wapiennym. Niestety, farby takie
maja bardzo ograniczona kolorystyke. Sa barwione gtéw-
nie na blade, pastelowe kolory.

6. Podsumowanie

Wybér kolorystyki elewacji jest zazwyczaj zwigzany z oto-
czeniem budynku, wizjg architekta, preferencjami inwe-
stora, a takze kolorami preferowanymi w danym regionie,
na przykfad do wykorzystywania do ocieplen takich mate-
riatow jak panele Rymsol, panele z nanozelami, gdzie ab-
sorber musi mie¢ ciemna barwe, ktéra pozwoli zgodnie
z prawem Stefana-Boltzmana zakumulowa¢ maksymal-
ng ilo$¢ energii cieplnej. Czesto wybierana barwa na ele-
wacje jest biel lub odcienie szarosci, wynika to z tatwosci
dopasowania innych barw, np. ciemniejszych. Biel jest po-
wszechnie dostepna, co jest zalety, ale tez ma zasadnicza
wade - tatwo ulega zabrudzeniu; mozna jg jednak odswie-
zy¢ przez mycie lub ponowne malowanie.

5. Zastosowane farby i ich wybér

Czesto pojawia sie problem doboru farb do malowania
elewacji, podobnie jak przy doborze materiatéw termo-
izolacyjnych, wypraw tynkowych takze w tym wypadku
nalezy dobrac farby tak, aby nie powodowaty zakiécenia
w dyfuzji pary wodnej przez $ciany. Obecnie najczesciej
stosowanymi farbami elewacyjnymi sa: farby silikonowe,
akrylowe, akrylowo-silikonowe, wapienne. W odréznieniu
od farb winylowych farby silikonowe cechuja sie odporno-
$cig na opady atmosferyczne, a tym samym zwieksza sie
trwatosc¢ i czystosc elewacji. Farby silikonowe maja mikro-
porowata strukture, ktéra pozwala na dyfuzje pary wod-
nej przez $ciany na zewnatrz, a dodatkowo farby te cha-
rakteryzuje bardzo dobra przyczepnos¢ do podtoza, duza
odpornos¢ na promieniowanie UV, ujemne temperatury,
wahania temperatury.

Farby elewacyjne akrylowo-silikonowe sa potaczeniem zalet
farb akrylowych i silikonowych, ale s3 mniej chtonne i nieco
bardziej paroprzepuszczalne od akrylowych. Dostepne sg
farby akrylowo-silikonowe rozpuszczalnikowe, ktére maja

Podsumowujac, termorenowacja przegréd zewnetrznych
budynkéw wznoszonych w systemach wielkoptytowych
nie jest zadaniem prostym, jak pozornie mozna sadzi¢,
gdyz przed podjeciem ostatecznych decyzji nalezy prze-
prowadzi¢ dokfadne ogledziny budynku, dokona¢ oceny
stanu technicznego przegréd zewnetrznych i dobra¢ ma-
teriaty potrzebne do kompleksowego ocieplenia. Waz-
ne jest takze, aby wszelkie prace zwigzane z ocieplaniem
prowadzi¢ w temperaturach zawierajgcych sie od +5°C
do 25°C, co gwarantuje prawidtowe wykonanie prac ter-
moizolacyjnych.
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