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Streszczenie. Artykut powstat na podstawie pracy dyplomowe;j
bioracej udzial w konkursie ,,Na najlepsza pracg dyplomowa
z wykorzystaniem poliuretandw” zorganizowanym przez Polski
Zwiazek Inzynierow i Technikow Budowlanych Koto nr 4
przy Politechnice Poznanskiej oraz Polski Zwiazek Producen-
tow 1 Przetworcow Izolacji Poliuretanowych PUR i PIR ,,SIPUR”.
Gloéwnymi celami opracowania byto odtworzenie dokumentacji
obiektu, ocena jego stanu technicznego, projekt zmiany uktadu
funkcjonalno-uzytkowego i zalecenia modernizacyjne, a przede
wszystkim dotyczace termorenowacji przegrod zgodnie z wyma-
ganiami standardu NF40, z zastosowaniem dwoch materiatow
izolacyjnych — welny mineralnej i poliuretanu.

Stowa kluczowe: modernizacja; standard NF40; termorenowa-

to standard NF40

Abstract. The article was based on the diploma thesis taking part
in the competition "For the best diploma thesis using
polyurethanes" organized by the Polish Association of Engineers
and Construction Technicians Circle No. 4 at the Poznan
University of Technology and the Polish Association of PUR and
PIR manufacturers and processors "SIPUR". The main objectives
of the study were inventory of the object, evaluation of its
technical condition, design of the change of functional and utility
system and modernization recommendations, especially thermal
renovation of partitions in accordance with the requirements of
the NF40 standard, comparing two insulation materials — mineral
wool and polyurethane.

Keywords: modernization; standard NF40; thermal renovation of

cja przegrod; poliuretan.

latach 80. ubiegtego wieku
inwestorzy i wykonawcy
zmagali si¢ z wieloma pro-
blemami, m.in. braku ma-
teriatdow budowlanych oraz nowocze-
snych energooszczednych rozwiazan
technicznych. Ponadto obowiazywaty
wtedy mato restrykcyjne przepisy doty-
czace izolacyjnosci cieplnej przegrod,
a takze zakltadano, ze grunt nie zamarza
i nie wykonywano ocieplenia podtogi.
Glownym celem pracy magisterskiej [2]
bioracej udzial w konkursie ,,Na najlepsza
pracg dyplomowa z wykorzystaniem poli-
uretandw”’, zorganizowanym przez Polski
Zwiazek Inzynierdw i Technikow Budow-
lanych Koto nr 4 przy Politechnice Poznan-
skiej oraz Polski Zwiazek Producentéw
i Przetworcoéw Izolacji Poliuretanowych
PUR i PIR ,,SIPUR”, bylo opracowanie
modernizacji budynku mieszkalnego do
standardu NF40.
Obiekt w Dopiewie (wojewodztwo wiel-
kopolskie) wybudowany zostat w technolo-
gii tradycyjnej murowanej na poczatku lat

! Politechnika Poznanska, Wydziat Budownic-
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partitions; polyurethane.

osiemdziesiatych XX wieku zgodnie z 6w-
czesnymi wymaganiami (norma cieplna [3]).
Jest czgSciowo podpiwniczony oraz ma trzy
kondygnacje nadziemne — parter, potpigtro
i pigtro (fotografia). Pigtro stanowi czgs§¢
mieszkalna, natomiast nizsze kondygnacje
wykorzystano na cele ustugowe. Nie zacho-
watla si¢ zadna dokumentacja projektowa
obiektu. Podstawowa charakterystyka: wy-
sokos¢ budynku — 7,04 m; powierzchnia
zabudowy — 188,23 m?; powierzchnia uzyt-
kowa — 306,65 m?; kubatura — 831,25 m?.

Dane konstrukcyjno-materiatowe:

m zelbetowe tawy i stopy fundamentowe;

m Sciany zewngtrzne warstwowe grubo-
$ci 50 cm z bloczkéw z betonu komoérko-
wego oraz cegly dziurawki na zaprawie
cementowo-wapiennej;

m $ciany wewngtrzne z cegly dziurawki
grubosci 14 cm,

m stropy prefabrykowane z zeranskich
ptyt kanatowych o szerokosci 89 i wysoko-
$ci 24 cm,

m pokrycie dachowe z kilku warstw pa-
py asfaltowej utozonej na wylewce betono-
wej i izolacji z zuzla (tzw. szlaki).

Celem odtworzenia dokumentacji pro-
jektowej dokonano szczegdtowej wizji lo-
kalnej, wykonano pomiary z natury, spo-
rzadzono doktadna inwentaryzacje foto-

Widok budynku od strony péinocnej
View of the building from the north

graficzng budynku i zagospodarowania te-
renu. Podczas inwentaryzacji sprawdzono
stan techniczny obiektu. Na podstawie wie-
dzy o stabych miejscach w budynkach,
znajomosci teorii konstrukeji, technologii
budowlanych, rozwiazan konstrukcyjnych
1 wlasciwosci materiatow budowlanych
wykonano diagnostyke obiektu metoda
nieniszczaca, wizualng VT, oraz zmierzo-
no szerokos¢ wystepujacych rys. Zebrany
material zweryfikowano i uzupelniono
o dane dotyczace uzytych do budowy
obiektu materiatow, ktore uzyskano pod-
czas rozmowy z pierwszym wiascicielem
— budowniczym i wieloletnim uzytkowni-
kiem budynku.
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Zalecane prace
modernizacyjne

Na podstawie przeprowadzonych ogle-
dzin stanu $cian no$nych i stropow stwier-
dzono, ze posadowienie budynku i praca
fundamentow pod obecnym obciazeniem
sg prawidtowe. Dotychczasowy sposob
uzytkowania budynku nie spowodowat
znacznej destrukcji i zarysowan konstruk-
cji. Obiekt wymaga natomiast licznych
prac remontowych.

Ze wzgledu na brak odpowiednich izola-
cji przeciwwilgociowych na poziomie taw
i Scian fundamentowych zalecono osusze-
nie wymienionych elementdéw, wykonanie
izolacji pionowej $cian fundamentowych,
a takze izolacji poziomej taw fundamento-
wych metoda iniekcji preparatem, ktory za-
pewni nie tylko osuszenie muru, ale takze
zabezpieczy przed powstawaniem wykwi-
tow solnych oraz grzybow i plesni.

Stropy z ptyt zeranskich, mimo miejsco-
wych zawilgocen, zakwalifikowano do
dalszego wykorzystania. Ze wzgledu na zty
stan techniczny zewngtrznych schodéw
stalowych, obrobek blacharskich i odwod-
nienia dachu zalecono ich wymiang oraz
zastapienie istniejacej nieszczelnej stolar-
ki okiennej stolarka z PVC o odpowiednich
parametrach cieplnych, a takze wymiang
istniejacych drzwi wraz z o$cieznicami.

Dotychczasowe rozplanowanie pomiesz-
czen w budynku uznano za nieefektywne ze
wzgledu na trudne do zagospodarowania
polpietro i niskie piwnice. Duza wysoko$¢
parteru i brak koniecznosci ingerencji w kon-
strukcje pigtra umozliwity zrezygnowanie
ze stropu polpigtra. Zalecono wyréwnanie
poziomu piwnicy do parteru przez jej zasy-
panie materialem lekkim — keramzytem. Za-
oZenia dotyczace rozbudowy i zmiany ukta-
du funkcjonalno-uzytkowego obiektu:

e wydzielenie trzech niezaleznych loka-
li ustugowych z zapleczami socjalno-ma-
gazynowymi na parterze;

e wydzielenie dwoch lokali mieszkal-
nych na pigtrze z niezaleznym wejsciem
z poziomu parteru przez istniejaca klatke
schodowa;

e likwidacja schodéw zewngtrznych;

e likwidacja podpiwniczen i antresoli
—wyréwnanie polpigter do poziomu parteru;

e rozbudowa obejmujaca konstrukcje
pod zadaszenie strefy wejsciowej do loka-
lu ustugowego;

e zmiana zagospodarowania terenu
(zmiana wymiaréw zewngtrznych budyn-
ku, likwidacja wiaty, projekt miejsc par-
kingowych i dojs¢ do budynku).

Termorenowacja przegréd
do standardu NF40

Istniejace przegrody zostaly zaprojekto-
wane wg normy [3], zgodnie z ktora wspot-
czynnik przenikania ciepta przez $ciang ze-
wnetrzng (mur o grubosci 50 cm z blocz-
kéw betonowych i cegly dziurawki) wyno-
sit 1,16 W/(m*K).

Punktem wyjscia do termomodernizacji
obiektu byly zalozenia [1] programu do-
ptat do doméw energooszczednych opra-
cowanego przez Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej (NFOSiGW), wdrazanego od 2013 r.
Definiuje on dwa standardy uzaleznione
przede wszystkim od wysokos$ci wskazni-
ka EUco (rocznego, jednostkowego zapo-
trzebowania budynku na energi¢ uzytko-
wa do celow ogrzewania budynku), a mia-
nowicie standard NF15 odpowiadajacy do-
mom pasywnym o EUco < 15 kWh/(m*r)
oraz standard NF40 odpowiadajacy domom
energooszczednym o EUco <40 kWh/(m?r).

Ze wzgledu na zmiang uktadu funkcjo-
nalnego obiektu przyj¢to wymagane war-
tosci U dla budynkéw wielorodzinnych
zgodne z tabela.

Do ocieplenia budynku zaproponowano
welng mineralng i izolacj¢ z ptyt poliizo-
cjanurowych PIR (w przypadku podtogi na
gruncie i stropodachu) oraz piankg poli-
uretanowa PUR do ocieplenia $cian zew-
n¢trznych. Wspoétezynnik przewodzenia
ciepta A welny mineralnej w zalezno$ci od
miejsca zastosowania powinien wynosi¢
0,036 0,040 W/m'K, natomiast w przypad-

Wymagane wartosci wspélczynnika prze-
nikania ciepla U w przypadku budynkéw
wielorodzinnych projektowanych w stan-
dardzie NF40

Required values of heat transfer coefficient
U for multi-family buildings designed in the
NF40 standard

Wspélezynnik
Opis przegrody U, wg standardu
NF40 [W/m’K]
Sciany zewnetrzne 0,20

Dachy, stropodachy i stropy
pod nieogrzewanymi podda- 0,15
szami lub nad przejazdami

Stropy nad piwnicami nie-
ogrzewanymi i zamknigtymi
przestrzeniami podpodtogo-
wymi, podtogi na gruncie

0,20

Okna, okna potaciowe, drzwi
balkonowe i powierzchnie 1,3
przezroczyste nieotwieralne

Drzwi zewngtrzne, garazowe 1,5
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ku poliuretanow A = 0,022 — 0,028 W/m-K.
Obie grupy materialow porownano — na
korzys¢ izolacji z zastosowaniem poliure-
tanu. Atuty izolacji poliuretanowych moz-
na rozpatrywac¢ takze na wielu innych
ptaszczyznach — od technicznej przez ar-
chitektoniczna, uzytkowa, wykonawcza
az do energetyczno-ekologicznej. Stosu-
jac poliuretany, uzyskuje si¢ znaczne
zmniejszenie grubosci warstwy izolacyj-
nej, przy tej samej wartosci wspotczynni-
ka U jak w przypadku welny mineralne;j.
Zastosowanie poliuretanu do termoreno-
wacji przegrod zmniejszyloby grubosé
izolacji (a tym samym catkowita grubosé¢
przegrody) o nastgpujace wartosci: pod-
toga na gruncie — 8 cm, $ciana zewngtrz-
na— 6 cm, stropodach — 9 cm w poroéwna-
niu z rozwigzaniem z wetna mineralna.
Mniejsza gestos¢ (a w efekcie — masa)
materiatlow izolacyjnych z poliuretanow
mniej obciaza konstrukcje obiektu
(w przypadku nowych budynkéow umoz-
liwia ,,odchudzenie” elementéw kons-
trukcyjnych). Dodatkowo poliuretany
charakteryzuja si¢ odpornoscia na grzyby
i ple$n, mata nasiakliwo$cia, gwarantu-
ja wigksze bezpieczenstwo ogniowe
(zwtaszcza PIR).

Podsumowanie

Budynki projektowane w standardzie
o niskim zapotrzebowaniu na energi¢
potrzebna do ogrzewania i wentylacji
pomieszczen cechuja si¢ prosta architek-
tura (zwarte bryly). Modernizacja starego
domu jest niezbgdna z punktu widzenia
komfortu cieplnego, wizualnego i aku-
stycznego uzytkownika. Nalezy ja po-
przedzi¢ kompleksowa ocena stanu tech-
nicznego i funkcjonalnego obiektu ze
szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien
posadowienia budynku, no$nosci kon-
strukcji oraz probleméw zawilgocenia.
Niezbgdne jest takze przeprowadzenie au-
dytu energetycznego.
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