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1. PROJEKTOWANIE BUDYNKOW BIUROWYCH Z
WYKORZYSTANIEM NOWYCH MATERILOW
TERMOIZOLACYJNYCH

Panstwa cztonkowskie EU wprowadzaja coraz to ostrzejsze wymagania prawne w zakresie
poprawy efektywnoSci energetycznej kazdej dziedziny Zycia. Od 2021 r. wszystkie nowe
budynki bedg charakteryzowac sie niemal zerowym zuzyciem energii. Nowe budynki
samorzadowe powinny spetnia¢ ten warunek juz od 2019 r. Zgodnie z dyrektywa 2010/31/UE
z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw [1], kraje
cztonkowskie opracuja wtasng definicje budynkéw o niemal zerowym zuzyciu energii . Budynek
o niemal zerowym zuzyciu energii oznacza budynek o bardzo wysokiej charakterystyce
energetycznej, czyli o niskim a nawet niemal zerowym zuzyciu energii. Energia ta powinna
pochodzi¢ w bardzo wysokim stopniu ze Zrédet odnawialnych, wytwarzana na miejscu lub w
poblizu budynku. W znowelizowanych Warunkach technicznych (WT2013) [2] okres$lone
zostaty wymagania w zakresie dopuszczalnego prawem poziomu zuzycia energii dla budynkéw
mieszkalnych , uzytecznos$ci publicznej i stuzby zdrowia. Stopniowe zaostrzanie wymagan
prawnych spowoduje zwiekszanie grubosci izolacji termicznej przegréd lub stosowanie
materiatow o lepszych parametrach izolacyjnych. Dziata te tak czy inaczej spowoduja wzrost
kosztéw budowy. W przypadku budynkéw biurowych wznoszonych w centrach miejskich, gdzie
dziatki budowlane sg kosztowne, a dostepne powierzchnie ograniczone. Pojawia sie pytanie -
czy jest uzasadnione ekonomicznie wykorzystywanie materiatéw o korzystniejszych
parametrach izolacyjnych takich jak np. pianki rezolowe, ktérych parametry izolacyjne sa nawet
dwukrotnie lepsze od tradycyjnych materiatéw termoizolacyjnych?

1.1 BUDYNKI BIUROWE W SWIETLE ZNOWELIZOWANYCH WYMAGAN
PRAWNYCH.

Aby okresli¢ wymagania prawne stawiane budynkom biurowym najpierw nalezy odpowiedziec¢
na pytanie: jaka jest definicja budynkéw biurowych?

W Warunkach technicznych [2] okres$lono definicje budynkéw uzytecznosci, ktéra oznacza
budynki przeznaczone na potrzeby administracji publicznej, wymiaru sprawiedliwosci, kultury,
kultu religijnego, oswiaty, szkolnictwa wyzszego, nauki, wychowania, opieki zdrowotnej,
spotecznej lub socjalnej, obstugi bankowej, handlu, gastronomii, ustug, w tym ustug pocztowych
lub telekomunikacyjnych, turystyki, sportu, obstugi pasazeré6w w transporcie kolejowym,
drogowym, lotniczym, morskim lub wodnym $rédladowym, oraz inny budynek przeznaczony do
wykonywania podobnych funkcji. Za budynki uzytecznosci publicznej uznaje sie takze
budynki biurowe lub socjalne.

W lipcu 2013 roku opublikowano nowe wymagania w zakresie dopuszczalnych wartos$ci
réznych parametréw majgcych wptyw na energochtonno$¢ budynkéw. W znowelizowanych w
2013 roku Warunkach technicznych [2] okre$lone zostaly wymagania ,szczeg6towe” oraz
wymagania , 0g6lne”. Oba warunki musza by¢ spetnione. Zgodnie z § 328 pkt 1 [2] budynek i
jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne, klimatyzacyjne, cieptej wody uzytkowej, a w przypadku
budynkow uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych i
magazynowych - réwniez oSwietlenia wbudowanego, powinny by¢ zaprojektowane i wykonane
w spos6b zapewniajacy spetnienie nastepujacych wymagan minimalnych. Jak juz wspomniano,
wymagania okre$lone zostaly w dwdéch grupach:
— _wymagania szczegdétowe obejmujace dla przegréd budowlanych oraz
wyposazenie techniczne budynku odpowiadajg przynajmniej wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej
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okreslonym w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia oraz powierzchnia okien odpowiada
wymaganiom okre$lonym w pkt 2.1. zatgcznika nr 2 do rozporzadzenia. Wymagania

graniczne obejmuja:

0 maksymalne dopuszczalne prawem parametry izolacyjne przegréd

budowlanych - U,
0 szczelno$¢ budynku nso
0 ochrone przed przegrzewaniem
0 minimalng grubos¢ izolacji termicznej instalacji budynku

Dla budynkdéw uzytecznos$ci publicznej oraz biurowych powyzsze wymagania przedstawiajg sie
W uproszczeniu nastepujgco:

TABELA 1. WYMAGANIA SZCZEGOLOWE STAWIANE BUDYNKOM BIUROWYM W LATACH 2017-2021
ORAZ OD 2021 WG [2]

g UCMAX [W/mZK]
B Wymagania w zakresie U dla przegrod obowiazujace do od od
= 1.01.2017 | 1.01.2021
Ucmaxdla $cian zewnetrznych przy ti > 16 °C 0,23 0,2
% Ucwmax dla $cian wewnetrznych At > 8 °C oraz oddzielajacych 1 1
3 pomieszczenia ogrzewane od klatek schodowych i korytarzy
Sciany wewnetrzne oddzielajgce pom. ogrzewane od nieogrzewanych 0,3 0,3
Ucmax dla dachéw przy ti>16°C 0,18 0,15
~ 2
> 22 , . - -
S o 2 |Ucmax dla stropéw nad pomieszczeniami nieogrzewanymi i 0.25 025
C ~ = g q q g . ] )
A £ £ |zamknietymi przestrzeniami podpodtogowymi
Okna 1,1 0,9
j‘: Okna potaciowe 1,3 1,1
3]
§ Drzwi zewnetrzne 1,5 1,3
wspotczynnik przepuszczalnosci energii catkowitej promieniowania
. . . 0,35 0,35
stonecznego okien oraz przegrod szklanych i przezroczystych g <
Q
= Szczelno$¢ powietrzna budynku nsg < 1,5 1,5

Nalezy zwroci¢ uwage, Ze w bardzo krétkim czasie wymagania w zakresie dopuszczalnych
warto$ci wspétczynnikow przenikania ciepta ulegng stopniowemu obnizaniu. Dodatkowo dla
pomieszczen wewnetrznych pomiedzy strefa ogrzewana a nieogrzewang wprowadzono istotne
ograniczenia Ucmayx, dla ktérych bedzie trzeba stosowac izolacje rowniez wewnatrz budynku.
Oprocz wymagan szczegdtowych okreslono wymagania ogdlne, ktore przedstawiajg sie
nastepujaco:
wymagania ogélne w zakresie maksymalnych, dopuszczalnych prawem wartosci
wskaznika nieodnawialnej energii pierwotnej -EP [kWh/(m2 * rok)] okreslajacego
roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna do
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ogrzewania, wentylacji, chtodzenia oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej, a w
przypadku budynkéw uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego,
produkcyjnych, gospodarczych i magazynowych - réwniez do o$wietlenia
wbudowanego, obliczona wedtug przepiséw dotyczacych metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynkéw.

TABELA 2. DLA BUDYNKOW UZYTECZNOSCI PUBLICZNE] (W TYM BUDYNKI BIUROWE) WARTOSCI
GRANICZNE NA EP WG [2].

EP = EPy:w + AEPc + AEP,,

Okres obowigzywania wymagan EPy.w AEP¢ AEP;, EPwr2017min | EPwr2017Max

kWh.m2rok | kWh.m2rok | kWh.m2rok | kWh.m2rok | kWh.m2rok

Budynki publiczne i biurowe od

1.01.2017 - 2020 (2018 - samorzadowe) & Borugyls || SURUUEHY L e

Budynki publiczne i biurowe od

1.01.2021 (2019 - samorzadowe) e 25-Ac/As =L 120 120

O tym czy budynek biurowy bedzie spetniat wymagania prawne decydowa¢ beda dwie grupy
wymagan: okélne i szczegbtowe, ktére musza by¢ spetnione réwnoczesnie.
Osiagniecie zatozonych wartoSci granicznych moze okazac sie trudnym zadaniem.

1.2 SPELNIENIE WARUNKOW W ZAKRESIE IZOLAC]I TERMICZNE] SCIAN.

Zgodnie z wymaganiami okre$lonymi w WT2013, warto$ci wspotczynnika przenikania ciepta Uc
$cian, dachow, stropow i stropodachéw dla wszystkich rodzajow budynkéw, uwzgledniajace
poprawki ze wzgledu na pustki powietrzne w warstwie izolacji, taczniki mechaniczne
przechodzace przez warstwe izolacyjng oraz opady na dach o odwréconym uktadzie warstw,
obliczone zgodnie z Polskimi Normami: dotyczgcymi obliczania oporu cieplnego i wspo6tczynnika
przenikania ciepta oraz przenoszenia ciepta przez grunt, nie mogg by¢ wieksze niz wartosci
Ucmac - Normy przywotane w [2] to: Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 [5] oraz PN-EN ISO
10211 [8] Spelnienie wymagan stawianych przegrodom budowlanych bedzie ulega¢ zmianom.
Zaostrzenie wymagan nastapi w 2017 i 2021 roku i moze spowodowac¢ pewne trudnosci
projektowe i wykonawcze, zwtaszcza dla $cian wentylowanych z oktadzing kamienng, blachg lub
podobnych. Grubo$¢ $cian moze siegna¢ nawet ponad 50 cm, przy grubo$ci samej izolacji ponad
30 cm, co moze mie¢ wplyw na zwiekszenie powierzchni dziatki pod zabudowe lub zmniejszenie
powierzchni uzytkowej pomieszczen biurowych. Pojawiaja sie pytania:
— Czy zastosowanie materialéw o lepszych parametrach izolacyjnych ale drozszych
pozwoli zwiekszy¢ powierzchnie na tyle, aby warto byto rozwazy¢ ten wariant?
— Czy zwiekszona powierzchnia uzytkowa pozwoli zwiekszy¢ przychody z najmu na tyle ze
bedzie to optacalne dla wtasciciela i dla uzytkownikdw?
— Czy zastosowanie materiatu o najlepszych parametrach izolacyjnych bedzie uzasadnione
ekonomicznie w budynkach biurowych?
— Czy stosujac rozwigzania standardowe mozna spelni¢ rosnace wymagania prawne?

Sprébujmy przeanalizowac szczegétowo zagadnienie dla najcze$ciej wykonywanych konstrukgji:

— $cian wykonywanych w systemie ETICS
— S$cian z oktadzing wiékno-cementowa, kamienia lub blachy.
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2. SCIANY ZEWNETRZNE W SYSTEMIE ETICS.

Sciany w budynkach biurowych wykonywane s3 najczesciej w systemie ETICS, jako
dwuwarstwowe konstrukcje oparte o czes¢ no$ng wykonang:

— w budynkach niskich z gazobetonu, pustaka poryzowanego, ceramicznego

— dla budynkéw powyzej 4 kondygnacji z zelbetu, cegty silikatowej
Sciany te ocieplone wiéknistym materiatem izolacyjnym lub styropianem. Materiat o najlepszych
aktualnie parametrach izolacji termicznej do ocieplania w systemie ETICS to pianka rezolowa.
Szczegoty systemu pokazano na rysunku 1.

RYSUNEK 1. BUDOWA TRADYCYJNE] SCIANY OCIEPLONE] METODA ETICS Z WYKORZYSTANIEM PIANKI
REZOLOWE].

Konstrukcja Sciany dwuwarstwowej jest zazwyczaj taka sama:
— cze$¢ nosna $cian - zelbetowa, z cegly silikatowej, ceramicznej lub z réznego rodzaju
pustakow,
— warstwy izolacyjnej klejonej i taczone za pomoca tgcznikéw lub wytacznie taczonej za
pomoca specjalnych tacznikéw.
— zewnetrznej warstwy zbrojacej zatopionej w kleju
— tynku zewnetrznego cienkowarstwowego.

Ze wzgledu na izolacyjno$¢ termiczng przegrody wazng role w dwuwarstwowej konstrukeji
$ciany odgrywaja:
— parametry materiatu termoizolacyjne: pianki, welny, styropianu
— przewodnos¢ cieplna tacznikéw mechanicznych stosowanych w metodzie ETICS .
— wniewielkim stopniu dzi$ o izolacyjnosci przegrody decyduje uzyty materiat na cze$¢
nos$ng przegrody.
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ZDJECIE 1. PUNKTOWE MOSTKI CIEPLNE NA LACZNIKACH MECHANICZNYCH

W dalszej analizie pominieta zostanie poprawka na nieciggtos¢ izolacji, gdyz czynnik ten jest
zalezny od jako$ci wykonawstwa i moze wystgpi¢ w kazdym rodzaju $ciany i materiatu
termoizolacyjnego.

Przy wyborze rozwigzan kierowano sie dostepnymi na rynku standardowymi grubosciami
materiatu termoizolacyjnego.

Spehienie wymagan prawnych w roku 2017 zwigzane bedzie z projektowaniem $cian o U< 0,23
W/m2K. Sciany z zelbetu gr. 20 cm lub cegly silikatowej 24 cm z zastosowaniem tradycyjnych
materiatow np. wtéknistych materiatéw izolacyjnych nalezy liczy¢ sie z gruboscia przegrody w
granicach okoto 40 cm. W zalezno$ci od rodzaju zastosowanego materiatu izolacyjnego oraz
systemu mocowania, grubo$¢ wtdknistych materiatéw izolacyjnych (WMI) wahac sie bedzie od
16 do 18 cm. Do analiz przyjeto dwie metody mocowania WMI: za pomocg kleju oraz tacznikéw
mechanicznych lub za pomoca tacznikdw mechanicznych. Szczegdty wynikéw analiz
zamieszczono w tabeli 3.

Grubos¢ Sciany przy zastosowaniu WMI o Awz = 0,036 W/mK stosuje sie kotki ze stali
nierdzewnej o As; = 15-17 W/mK wynosi¢ bedzie 38 oraz przy WMI o Aw: = 0,042 W/mK i
przy stosowaniu kotkéw ze stali nierdzewnej - 40 cm.

Stosujgc pianke rezolowa grubos$¢ izolacji wg wymagan obowigzujacych w 2017 roku wyniesie 9
cm a catej przegrody tylko 31 cm. Przy ograniczonej powierzchni dziatki Scian ocieplone pianka
rezolowg pozwolg zwiekszy¢ powierzchnie uzytkowa o 7 do 9 cm na metr biezgcy $ciany
zewnetrznej. Sciany ocieplone réznymi materiatami termoizolacyjnymi charakteryzuja sie
réznymi wspotczynnikami przenikania ciepta - U, ktdre moga mie¢ wplyw na zuzycie energii. W
zwigzku z tym dla kazdego U wykonano osobno obliczeniach w ktorych okreslono obliczeniowe
warto$ci zuzycia energii uzytkowej - EU, energii koricowej - EK i nieodnawialnej energii
pierwotnej -EP.

W tabeli 3 i 4 zamieszczono parametry przegrdd spetniajgce wymagania na 2017 rok. Lepsza
izolacyjno$¢ termiczna Sciany bedzie miata wplyw réwniez na zuzycie energii w budynku.
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TABELA 3. OBLICZENIA PARAMETROW IZOLACYJNYCH SCIAN: ZELBETOWE] I SILIKATOWE]
IZOLOWANYCH WELOKNISTYMI MATERIALAMI IZOLACYJNYMI LUB PIANKA REZOLOWA Z
UWZGLEDNIENIEM LACZNIKOW MECHANICZNYCH ZE STALI NIERDZEWNE] O LAMBDA = 17 W/MK.

B srednia Ucmiax ‘2
Cll grubos¢ S Uc= Grubos¢
293¢ | \ateriat ellat Uc typ tacznika ilosc AU rok
noéna Aobi izolacji ny U+AU muru
Lo izolacyjny mechanicznego | _tacznikow 2017
J W/mK]| [m] | [W/mK] szt/m2 | [W/m’K] | [W/m’K] | [W/m*K]| [m]
tali
WMl | 0042 | 018 | 0,217 zestal 6 0,011 | 0,228 0,40
£ nierdzewnej
o
o .
o WMl | 0,037 | 018 | 0,193 zestali 10 0019 | 0212 | 023 | 040
o nierdzewnej
-E ianka
fezolowa 0,02 0,09 0,22 z tworzywa 6 0 0,22 0,31
wMl | 0,042 | 018 | 0,212 Rty 6 001 | 0,222 0,42
= nierdzewnej
o
= ze stali
2 WMI | 0,037 | 0,16 0,21 . . 10 0,02 0,23 0,30
T nierdzewne;j
< r:Z'zlnokvava 0,02 | 009 | 0,202 2 tworzywa 6 0 0,202 0,35
TABELA 4. ANALIZA PARAMETROW IZOLACYJNYCH $CIAN ZELBETOWE] LUB SILIKATOWE] OCIEPLONE]
WMI LUB PINAKA REZOLOWA W SYSTEMIE ETICS
Czesé " o grubos¢ y i« srednia ilos¢ uc= pogorszenie | Grubosc
nosna . ?ter!a A\obl izolacji tyi ac'znl a facznikow U+DU izolacji o muru
L. izolacyjny mechanicznego
sclany [W/mK] [m] szt/m2 | [W/m2K] [%] [m]
tali
WMI 0,042 0,18 zestal 6 0,228 3,64% 0,40
g nierdzewnej
o .
> WMI 0,037 0,18 zestali 10 0,212 -3,64% 0,40
2 nierdzewnej
o .
: k
N rgzlzro;a 0,02 0,09 2 tworzywa 5 0,22 0,00% 0,32
WMI 0,042 | 0,18 Rl 4 0,222 9,00% 0,44
g nierdzewnej
3 tali
o WMI 0,037 0,16 zestall 10 0,23 13,86% 0,42
T nierdzewnej
< rfz'zlnoﬁa 0,02 0,09 2 tworzywa 6 0,202 0,00% 0,36

Aby przeanalizowa¢ wptyw materiatu izolacyjnego na powierzchnie biurowa oraz zuzycie
energii w budynku biurowym pieciokondygnacyjnym przy zastosowaniu WMI oraz pianki

rezolowej PR. ZatoZenie jakie przyjeto w to:

maksymalna dopuszczalna powierzchnia zabudowy 928,8 m2
przegrody spetniajg wymagania prawne w 2017 roku oraz 2021
analizowany budynek pieciokondygnacyjny budynek, ktérego geometrie opisano w
tabeli 5.
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TABELA 5. GEOMETRIA BUDYNKU BIUROWEGO PIECOKONDYGNACY]JNEGO

ruboéé grubosc Powierzchnia Af - dodatkowa
o . gmuru materiatu zabudowy - | powierzchnia | A:/A; powierzchnia
Materiat izolacyjny termo. A; uzytkowa biurowa
[m] [m] [m2] [m2] [m2]
WMI - Agp = 0,042 W/mK 0,48 0,18 928,8 5406 5,82 0
WMI - Ay = 0,036 W/mK 0,48 0,18 928,8 5406 5,82 0
PR - Aoy = 0,02 W/mK 0,39 0,09 928,8 5481,8 5,90 75,8

Przy zastosowaniu pianki rezolowej (PR) powierzchnia uzytkowa bedzie zwiekszona o 75,8 m2,
co stanowi wzrost o okoto 1,4% powierzchni uzytkowej uzyskanej przy stosowaniu WMI o A =
0,042 W/mK. Wyniki obliczenr zamieszczono w tabeli 6.

TABELA 6. PARAMETY IZOLACYJNE ORAZ KOSZTY SCIAN IZOLOWANYCH ZA POMOCA WLOKNISTYCH
MATERIALOW IZOLACYJNYCH - WMI I PIANKI REZOLOWE] - PR W SYSTEMIE ETICS

llos¢ . " dodatkowe Dodatkowe
- - . Koszty izolacji
. . U éciany | A Sciany materiatu . . koszty koszty na
Materiat izolacyjny termicznej . "
termo. inwestycji 1m2p.u.
[W/m2K] | [m2] [m3] [zt] [zt/m2 p.u.]
WMI - Aop = 0,042 W/mK 0,228 2508 451,44 131294 0 0
WMI - Agp = 0,036 W/mK 0,212 2508 451,44 254 361 123068 23
PR - Agp = 0,02 W/mK 0,207 2508 225,72 319620 188 326 34

Przy zastosowaniu pianki rezolowej Sciany charakteryzuja wspoétczynnikiem przenikania
U=0,207 W/m2K, koszty budowy wzrosng o 188 326 zt co stanowi 34 zt/m2 p.u. .

TABELA 7. KOSZTY EKSPLOATACYJNE ORAZ DODATKOWE PRZYCHODY ZE ZWIEKSZONE] POWIERZCHNI

UZYTKOWE].
faczne oszczednosci | dodatkowe
roczne przychody ze faczne
EU EK EP koszt . . .
Materiat izolacyjny ogrzewaynia kosztow zwiekszonej | przychody
ogrzewania p.b.
kWh/m2a | kWh/m2a | kWh/m2a zt/rok zt zt zt/rok
WMI -
Ay, = 0,042 W/mK 22,97 27,38 30,11 44404,9 0,0 0
WMI -
Ay, = 0,036 W/mK 22,4 26,7 29,37 43302,1 1102,8 0 1102,8
PR - Agpi= 0,02 W/mK 21,7 25,86 28,45 42527,8 1877,1 54576 56453,1
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Czas zwrotu poniesionych zwiekszonych naktadéw przy wykonaniu izolacji termicznej pianka
rezolow3 nastgpi po okresie okoto SPBT = 3,34 lat, przy standardowym sezonie grzewczy i
lokalizacji inwestycji w Warszawie oraz przy cenie wynajmu 60 zt/m2 p.u. . Budowa budynkéw
w strefach tagodniejszych nieznacznie wydtuzy czas zwrotu do maksymalnie 4 lat.
Wybudowanie budynku w strefach chtodniejszych skréci czas zwrotu poniesionych naktadéw
do okoto 3 lat. Zastosowanie pianki rezolowej o bardzo dobrych parametrach izolacyjnych w
budynkach biurowych jest uzasadnione ekonomicznie. Ponadto moze zmienic sie rdwniez
zacienie przegrod przezroczystych. Mniejsza grubos$¢ $cian pozwoli zmniejszy¢ koszty montazu
okien na konsolach, co w budynkach biurowych o stosunkowo duzej powierzchni przeszklonej
moze mie¢ wptyw na koszty budowy.

Calag procedure obliczeniowa powtérzymy w odniesieniu do wymagan prawnych (WT2013),
ktére zaczng obowigzywac¢ w 2021 roku. Spetnienie minimalnych wymagan prawnych w
zakresie przegréd zewnetrznych moze sie okaza¢ niewystarczajace. Jednak dla uproszczenia
analizy przyjeto, ze spetnienie minimalnych wymagan w zakresie wspotczynnika przenikania
ciepta dla $cian pozwoli spetni¢ wymagania w zakresie EP dla catego budynku.

Aby spetni¢ wymagania w zakresie izolacji Scian z 2021 roku przy konstrukcji nosnej z zelbetu
gr. 20 cm lub cegty silikatowej 24 cm, nalezy przyjac grubos¢ izolacji z wtéknistych materiatéw
izolacyjnych - WMI o A =0,042 W/m2K wynoszacg 22 cm a przy uzyciu WMl o A = 0,036 W/m2K
20 cm. Stosujac pianke rezolowg - PR, grubo$¢ izolacji cieplnej wyniesie tylko 10 cm. Przy
ograniczonej powierzchni dziatki §cian ocieplone pianka rezolowa pozwoli zwiekszy¢
powierzchnie uzytkowa 0 99 m2 co stanowi 1,86 % powierzchni uzytkowej budynku
izolowanego WMI o A = 0,042 W/m2K.

TABELA 8. OBLICZENIA PARAMETROW IZOLACYJNYCH SCIAN ZELBETOWE] I SILIKATOWE]
IZOLOWANE] WMI LUB PIANKA REZOLOWA - PR Z UWZGLEDNIENIE LACZNIKOW MECHANICZNYCH ZE
STALI O LAMBDA = 17 W/MK.

Czesé . grubogé ) $redniailos¢ Uc= Ucwmax
noéna | Materiat |y oagi | Y typ facznika tacznikow = U+AU | rok 2021
L . izolacyjny mechanicznego
Sciany [W/mK] [m] [W/mZK] szt/m2 [W/m?K] | [W/m?K] | [W/m’K]
WMl | 0,042 | 022 | 018 zestali 6 0,009 | 0,189
g nierdzewnej
S tali
i WMl | 0,036 | 02 | 0175 zestall 10 0,017 | 0,192
@ nierdzewnej
@
-N H
pianka | o) 01 | 0,184 Z tworzywa 5 0 0,184
rezolowa
WMl | 0,042 | 021 | 0,176 .ZZSta" . 6 0,009 | 0,185
£ nierdzewnej
= ze stali
N WMl | 0,03 | 02 | 0171 . . 10 0,016 | 0,187
° nierdzewnej
c "
pranka = 902 | 01 | 0,184 2 tworzywa 6 0 0,184
rezolowa
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TABELA 9. ANALIZA PRAETROW IZOLACYJNYCH SCIAN ZELBETOWE] LUB SILIKATOWE] OCIEPLONE]
WMI LUB PIANKA REZOLOWA - PR W SYSTEMIE ETICS

Czeséé ) grubos¢ ] Srednia ilos¢ Uc= pogorszenie
noéna Materiat Aobl izolacji typ facznika facznikow U+AU izolacji o
s izolacyjny mechanicznego
$cian 2
y [W/mK] [m] szt/m2 [W/m’K] (%]
WMI 0,042 0,22 zestali 6 0,189 2,72%
= nierdzewnej
o
o .
S WMl 0,036 0,2 zestali 10 0,192 4,35%
9 nierdzewnej
Ko]
.N H
RIS 0,02 0,1 2 tworzywa 5 0,184 0,00%
rezolowa
WMI 0,042 0,21 zestali 6 0,185 0,54%
£ nierdzewne;j
o
Q- .
o WMI 0,036 0,2 zestali 10 0,187 1,63%
ks nierdzewnej
& il
planka 0,02 0,1 2 tworzywa 6 0,184 0,00%
rezolowa

TABELA 10. PARAMETY IZOLACYJNE ORAZ KOSZTY SCIAN IZOLOWANYCH ZA POMOCA WMI I PIANKA

REZOLOWA - PR W SYSTEMIE ETICS

L, grubos¢ . . Af - dodatkowa
grubosc . Powierzchnia . . V- . .
o . muru materiatu sabudowy - A powierzchnia kubatura A/ A; powierzchnia
Materiat izolacyjny termo. y-Az uzytkowa biurowa
[m] [m] [m2] [m2] [m3] [m2]
WMI
Ay, = 0,042 W/mK 0,52 0,22 928,8 5372,46 16218 5,78 0
wMi 0,42 0,2 928,8 5389,2 16243,2 5,80 16,74
Aobl = 0,036 W/mK ! ’ ’ ! ! ! !
pianka rezolowa
2 1 2 472 16521 2
Aoy, = 0,02 W/mK 0,3 0, 928,8 5472,38 6521,5 5,89 99,9

str. 10




TABELA 11. ANALIZA WZROSTU KOSZTOW BUDOWY

llos¢ dodatkowe Dodatkowe
- - . Koszty
o ] U sciany | A Sciany materiatu inwestvcii koszty koszty na
Materiat izolacyjny termo. vd inwestycji 1m2p.u.
[W/m2K]| [m2] [m3] [zt] [zt] [zt/m2 p.u.]
WMI
Ay, = 0,042 W/mK 0,185 2508 551,76 160470 0 0
wMi 0,187 2508 501,6 282 624 122 154 22,7
Aobi = 0,036 W/mK ’ ’ !
pianka rezolowa
Aoy, = 0,02 W/mK 0,184 2508 250,8 349114 188 643 34,5
TABELA 12. KOSZTY EKSPLOATACYJNE ORAZ DODATKOWE PRZYCHODY ZE ZWIEKSZONE]
POWIERZCHNI UZYTKOWE].
oszczednosci | dodatkowe
faczne roczne przychody ze faczne
.MaterFaf EU EK EP o :(zoes\:/t!nia kosztéw zwiekszonej | przychody
izolacyjny g ogrzewania p.u.
kWh/m2a | kWh/m2a | kWh/m2a zt zt/rok
WMI
Ay, = 0,042 W/mK 21,53 25,66 28,23 41357,2 0,0 0
whMi 21,54 25,67 28,24 41502,2 -145,0 12052,8 11907,8
Aot = 0,036 W/mK ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
pianka rezolowa
Aoy, = 0,02 W/mK 20,77 24,75 27,22 40632,4 724,8 71942,4 72667,2

Czas zwrotu poniesionych zwiekszonych naktadéw na wykonanie izolacji termicznej pianka
rezolowa zwrdci sie po okresie okoto SPBT = 2,0 lat przy koszcie wynajecia powierzchni
biurowej wynoszacych 60 zt/m2. Stosowanie materiatéw o bardzo dobrych parametrach

izolacyjnych cho¢ drozszych inwestycyjnie o 34,5 zt/m2 p.u. jest optacalne w sytuacji gdy
wystepuja ograniczenia powierzchni zabudowy.
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3. SCIANY ZEWNETRZNE WENTYLOWANE

Innym, bardzo czesto stosowanym systemem wykonania $cian zewnetrznych w budynkach
biurowych s3 konstrukcje wentylowane z oktadzing np. z blachy, kamienia lub ptyt wtéknisto-
cementowych. Schemat $§ciany wentylowanej pokazano na rysunku 3. Tego typu przegrody
zawierajg mostki punktowe wynikajgce z konicznos$ci stosowania konstrukcji podtrzymujacej
materiat izolacyjny oraz mostki punktowe konstrukcji wsporczej oktadzin zewnetrznych. Do
niedawna wptyw tego typu mostkéw byt przez projektantéw pomijalnym.

Pomimo stosowania tego typu rozwigzan od przeszio 50 lat, zagadnienia mostkéw cieplnych
wystepujacych w tego typu Scianach do niedawna byta pomijalna. Dzieki powszechniejszemu
dostepowi do kamer termowizyjnych zaobserwowano i przeanalizowano zjawiska
zwiekszonego strumienia ciepta na tacznikach mechanicznych.

Wplyw tgcznikéw zalezny jest od rodzaju konstrukcji, zagadnien wytrzymato$ciowych oraz
materiatowych. Jak sie okazuje sg to istotne ostabienia izolacji termicznej, majace duzy wplyw
na izolacyjnos$¢ Scian zwtaszcza gdy trzeba spetni¢ wymagania ktére beda obowigzywacé w 2017
12012 roku.

RYSUNEK 2. SCHEMAT FASADY WENTYLOWANE] ORAZ LACZNIKOW PODTRZYMUJACYCH WARSTWE
OSLONOWA.

Wyniki pomiaréw termowizyjnych potwierdzajgce wystepowanie mostkéw cieplnych
zamieszczono na zdjeciach 2,3

e

ZDJECIE 2. WIDOK TERMICZNY SCIAN WENTYLOWANE] OD WEWNATRZ, CIEMNIEJSZE POLA WSKAZUJA
MIEJSCA WYSTEPOWANIA MOSTKOW PUNKTOWYCH OD LACZNIKOW MECHANCZNYCH.
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ZDJECIE 3. ZOBRAZOWANIE TERMICZNE SCIANY WENTYLOWANE] Z ELEWACJA Z KAMIENIA. W
MIEJSCACH ZNACZACO PODWYZSZONYCH TEMPERATUR WYSTEPUJA PUNKTOWE LACZNIKI STALOWE
KONSTRUKC]JI WSPORCZE].

Plyty kamienne, wtdknisto-cementowe oraz oktadziny z blachy moga by¢ mocowane w
réznych systemach. Techniki mocowania okladzin zewnetrznych majag wplyw na wielko$¢ i
intensywnos¢ mostkéw i termicznych a co za tym idzie i wptyw na izolacyjno$¢ $ciany. Moga by¢
mocowane s3 do podloza za pomoca elementéw kotwigcych wykonanych ze stali budowlanej
lub nierdzewnej. Ze wzgledu na rosngce wymagania w zakresie izolacyjnosci termicznej stal
budowlana przestaje by¢ stosowana. Aby zminimalizowa¢ wptyw mostkéw cieplnych stosuje sie
stal nierdzewna A=17-15 W/mK z przektadkami termicznymi. Szykowana jest rewolucja w
konstrukcjach $cian. Aktualnie testuje sie iaczniki ze specjalnych tworzyw sztucznych, ktére
najprawdopodobniej wyeliminuja lub znacznie zmniejsza wplyw punktowych mostkéw
cieplnych na izolacyjno$¢ Sciany. Wspotczesnie najpopularniejszg metodg montazu oktadzin z
kamienia naturalnego jest mocowanie ptyt do podtoza konstrukcyjnego za pomoca kotwi z
ptaskownikéw ze stali nierdzewnej. Zasada montazu polega na wywierceniu w podtozu otworu i
osadzeniu w nim kotwy na zaprawie cementowej, na ktérych zawiesza sie ptyty oktadziny.
Kazda ptyta podpierana jest w 4 punktach rozmieszczonych na krawedziach pionowych lub
poziomych ptyt. Schematy mocowania elewacji z oktadzing kamienng montowang na kotwiach
stalowych przedstawiono na rysunku 3.

RYSUNEK 3. SCHEMATY MOCOWANIA PLYT KAMIENNYCH NA KOTWIACH STALOWYCH A) PLYTY
MOCOWANE W NA KRAWEDZIACH PIONOWYCH, B) PLYTY MOCOWANE NA KRAWEDZIACH POZIOMYCH.
OZNACZENIA: 1- TYNK WEWNETRZNY,2 - WARSTWA KONSTRUKCY]JNA, 3 - OKLADZINA KAMIENNA, 4 -
PUSTKA POWIETRZNA, 5 - KOTEW NOSNA MOCOWANA W FUDZE PIONOWE], 6 - TERMOIZOLACJA
SCIANY, 7- KOTEW STABILIZAJACA, 8 - KOTEW NOSNA MOCOWANA W FUDZE POZIOME] [17]
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RYSUNEK 4. ROZKEAD TEMPERATUR NA LACZNIKU ZE STALI NIERDZEWNE] ZAKOTWIONYM W CZESCI

NOSNE] SCIANY.

Okreslenie wptywu mostkéw cieplnych konstrukeji wsporczej jest przedmiotem analiz
naukowych, opracowan eksperckich oraz aprobat technicznych wydawanych. Na podstawie
zdobytych do$wiadczen mozna zauwazyé¢, Ze trudno jest stworzy¢ katalogi punktowych
mostkow cieplnych. Wachlarz dostepnych rozwiazan jest ogromny, dodatkowo zalezny do
izolacyjnosci stosowanych materiatléw oraz wptywu zagadnien wytrzymato$ciowych na
izolacyjno$¢ termiczng przegrody. Dla prawidtowego oszacowania wptywu konstrukcji na
parametry izolacyjne niezbedne jest okres$lenie obcigzenia od warstwy elewacyjnej, odlegtosci

od czesci konstrukcyjnej Sciany warstwy elewacyjnej, od sposobu mocowania oraz

zastosowanych materiatléw. W [17] omoéwiono zagadnienia ostabieni izolacji termicznej $ciany z
oktadzing kamienng. Korekta wspoétczynnika przenikania ciepta obliczona metodg MES wynosita
AU = 0,033 W/m2K. W [19] wykonano obliczenia wsporczej dla konstrukcji systemowej
elewacji wykonywanych z oktadzin wtéknisto-cementowych izolowanych welng o réznych
parametrach lambda . Wyniki zamieszczono w tabeli 13.

TABELA 13. WSPOLCZYNNIKI PRZENIKANIA CIEPEA PRZEGRODY WENTYLOWANE] Z KONSTRUKCJA
[ZOLWOANA WMI PODKLADKAMI ORAZ BEZ PODKLADEK PCV [19].

Wspotczynnik

Wspoiczynr}lk przenikania ciepta Wspo%cz.ynmk
przenikania ciepta przegrody przenikania ciepta
i A e e
, .. .. . . un tOW c
Sciana nosna Rodzaj izolacji | izolacji punktowych Iik’ . yl b punktowych
cieplnej cieplnej, | mostkow cieplnych MOSTKOW CIEPINYCh | ) o stkow cieplnych
m i podktadki | ' Dz uwzgledniania | T g G
termoizolacyjnej, ter nrl)(())iilcc)llz(ik%ne' termoizolacyjnej*,
W/(m’K) Wi (mzlg ) W/(m’ K)
1 2 3 4 5 6
0,10 0,28 0,40 0,35
Beton zbrojony: 0,12 0,24 0,37 0,32
- grubosé: 0,18 m, 0,15 0,19 0,32 0,28
- A=2,3 W/(mK) 0,18 0,16 0,29 0,25
WMI 0,20 0,14 0,27 0,23
2=0,030 W/(mK) 0,10 0,27 0,37 0,33
Cegta silikatowa: 0,12 0,23 0,34 0,30
- grubosé: 0,24 m, 0,15 0,18 0,30 0,26
- A=0,9 W/(mK) 0,18 0,16 0,27 0,23
0,20 0,14 0,25 0,22
Beton zbrojony: WMI 0,10 0,29 0,41 0,36
- grubos¢: 0,18 m, _ 0,12 0,24 0,38 0,33
2=0,031 W/(mK

- A=2,3 W/(mK) (k) 0,15 0,20 0,33 0,28
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0,18 0,17 0,30 0,25

0,20 0,15 0,28 0,23

0,10 0,27 0,37 0,33

Cegta silikatowa: 0,12 0,23 0,34 0,30
- grubo$é: 0,24 m, 0,15 0,19 0,30 0,27
- A=0,9 W/(mK) 0,18 0,16 0,27 0,24
0,20 0,15 0,26 0,22

0,10 0,35 0,47 0,42

Beton zbrojony: 0,12 0,29 0,43 0,38
- grubo$é: 0,18 m, 0,15 0,24 0,38 0,33
- A=2,3 W/(mK) 0,18 0,20 0,34 0,29
WMI 0,20 0,18 0,32 0,27

A=0,038 W/(mK) | 0,10 0,33 0,42 0,38

Cegta silikatowa: 0,12 0,28 0,39 0,35
- gruboé: 0,24 m, 0,15 0,23 0,34 0,30
- A=0,9 W/(mK) 0,18 0,19 0,31 0,27
0,20 0,18 0,29 0,25

* Podktadka termoizolacyjna z PCV o grubosci 0,01 m i wspotczynniku A=0,070 W/(mK)

Dla konstrukcji bez podktadek termoizolacyjnych dodatek ze wzgledu na mostki punktowe waha
sie w przedziale od 0,1 do 0,13 W/m2K, Srednia warto$¢ AU = 0,12 W/m2K, a dla konstrukcji z
przektadka dodatek ten waha sie od 0,07 do 0,09 W/m2K, srednio AU = 0,08 W/m2K. Dla Sciany
izolowanej pianka rezolowa wykonano obliczenia wptywu mostkéw cieplnych na izolacyjnos$¢
termiczna. Przy grubosci izolacji termicznej 12 i 14 cm dodatek na taczniki punkowe wyniost AU
=0,07-0,08 W/m2K. Do dalszych obliczen przyjeto poprawke AU = 0,07 W/m2K dla wszystkich

rodzajéw izolacji termiczne;j.

Do analiz przyjeto konstrukcje Sciany sktadajaca sie z tynku gipsowego 1 cm, Zelbetu 20 cm lub

silikatu 24 cm, izolacji z WMI 0 A = 0,042 W/m2K A = 0,036 W/m2K lub pianki rezolowej

OA=

0,02W/m2K pozwalajgcej spetni¢ wymagania prawne w zakresie izolacji termicznej w 2017
roku. W przypadku WMI przewidziano mocowanie ptyt za pomocg 6 tgcznikoéw stalowych ze

stali nierdzewnej na 1 m2 $ciany oraz potaczenia warstwy ostonowej z konstrukcja $cian

Za

pomoca tacznikdw ze stali nierdzewnej. Okreslenie izolacyjnosci i grubosci $cian zamieszono w

tabeli ponize;.

TABELA 14. PARAMETRY IZOLACYJNE SCIAN IZOLOWANYCH WMI LUB PIANKI REZOLOWA O,
KOSNTRUKAC]I ZELBETOWE] GR. 20 CM.

- B érednia _ Ucwmax ‘e
CZ?SC Materiat g.rubos.,'c Uc typ tacznika ilos¢ AU Ue = rok Grubosc
noéna | . . Aobl izolacji : . U+AU muru
tcian izolacyjny mechanicznego | tacznikow 2017
4 W/mK]| [m] |[W/m’K] szt/m2 | [W/m’K] | [W/m’K] | [W/m’K]| [m]
WMl | 0042 | 028 | 0,143 zestali 6 0,078 | 0,221 0,52
§ nierdzewnej
o .
X WM | 0,037 | 024 | 0,143 zestali 6 008 | 0223 | 023 | 048
o nierdzewne;j
o )
N opanka g6 | 012 | 0158 | ztworzywa 6 007 | 0,228 0,40
rezolowa
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TABELA 15. PARAMETRY IZOLACYJNE SCIAN IZOLOWANYCH WMI LUB PIANKA REZOLOWA O,
KOSNTRUKACJA Z CEGLY SILIKATOWE] GR. 24 CM.

B srednia Ucmax £z
Czesé rubosé S Uc= Grubos¢
ZE,:SC Materiat g . Uc typ tacznika ilos¢ AU ¢ rok
noéna | . . Aobl izolacji : o U+AU muru
<cian izolacyjny mechanicznego | fgcznikdw 2017
y W/mK]| [m] | [W/m’K] szt/m2 | [W/m’K] | [W/m?K] | [W/m?K] [m]
WMI | 0042 | 026 | 0,151 zestali 6 0,076 | 0,227 0,54
€ nierdzewnej
(8]
q- .
Q WMI | 0,037 | 022 | 0,152 zestali 6 0078 | 023 | 023 | 050
© nierdzewnej
@ | opianka g0 | 015 | 0155 | ztworzywa 6 007 | 0,225 0,40
rezolowa
Analiza energetyczna budynku biurowego wykonanego z Zelbetu izolowanego WMI lub pianka
rezolowa.
TABELA 16. GEOMETRIA BUDYNKU BIUROWEGO PIECOKONDYGNACYJNEGO PRZY OCIEPLENIU WMI LUB
PIANKA REZOLOWA.
L, grubosc . . Af - dodatkowa
grubos¢ . Powierzchnia . . . .
L . materiatu powierzchnia As/ A; powierzchnia
Materiat izolacyjny muru zabudowy - A, . .
termo. uzytkowa biurowa
[m] [m] [m2] [m2] [m2]
WMI
0,52 0,28 928,8 5288,88 5,69 0
Aop = 0,042 W/mK ! ! ! ! !
WMI
4 24 2 22,24 7
Ay = 0,036 W/mK 0,48 0, 928,8 5322, 5,73 33,36
pianka rezolowa
Aoy = 0,02 W/mK 0,36 0,12 928,8 5422,8 5,84 133,92

Przy zastosowaniu pianki rezolowej powierzchnia uzytkowa bedzie zwiekszona o 133,92 m2, co
stanowi wzrost o okoto 2,5 % powierzchni uzytkowej uzyskanej przy stosowaniu WMl o A =
0,042 W/mK i ok. 1,8% powierzchni uzytkowej przy ociepleniu WMI o A = 0,036 W/mK. lloraz
powierzchni uzytkowej do powierzchni zabudowy jest najwyzszy przy izolacji z pianki
rezolowej. Wyniki obliczen zamieszczono w tabeli 151 16.

Przy zastosowaniu pianki rezolowej §ciany charakteryzujg wspétczynnikiem przenikania
U=0,225 W/m2K, koszty budowy wzrosng o 259 588 zl, co stanowi 48 zt/m2 p.u.
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TABELA 17. ANALIZA WZROSTU KOSZTOW BUDOWY ZE WZGLEDU NA ZASTOSOWANY MATERIAL

[ZOLACY]NY.
A llos¢ jednostkowy Koszty dodatkowe | Dodatkowe
o ) U sciany ¢cian materiatu koszty izolacji koszty koszty na
Materiat izolacyjny 4 termo. materiatu termicznej izolacji 1m2p.u.
[W/m2K] | [m2] [m3] [zt/m3] [zt] [zt/m2 p.u.]
WMI
Aoy, = 0,042 W/mK 0,221 2508 723,31 230,0 161515 0 0
wMi 0,223 2508 619,98 285,0 171547 10032 2
Aobl = 0,036 W/mK ! ! !
pianka rezolowa
Aobl = 0,02 W/mK 0,228 2508 391,248 1399,2 421103 259 588 48
TABELA 18. KOSZTY EKSPLOATACYJNE ORAZ DODATKOWE PRZYCHODY ZE ZWIEKSZONE]
POWIERZCHNI UZYTKOWE].
roczne dodatkowe
faczne oszczednosci | przychody ze taczne
Materiat EU EK EP koszty , ; .
. . . kosztow zwiekszonej | przychody
izolacyjny ogrzewania .
ogrzewania p.b.
kWh/m2a | kWh/m2a | kWh/m2a zt/rok zt zt zt/rok
WMI
Ay = 0,042 W/mK 23,67 28,21 31,03 44759,8 0,0 0
WMI
Aobl =0,036 23,47 27,97 30,77 44658,9 100,9 24019,2 24120,1
W/mK
pianka rezolowa
Aobl = 0,02 W/mK 22,84 27,23 29,95 44298,9 460,9 96422,4 96883,3

Czas zwrotu poniesionych zwiekszonych naktadéw na wykonanie izolacji termicznej pianka
rezolowg nastgpi po okresie okoto SPBT = 2,68 lat. Zmniejszenie grubosci izolacji
termicznej ma wplyw na koszty konstrukcji wsporczej warstwy ostonowej, czego nie
uwzgledniono w przeprowadzonej analizie.
Ponadto im grubsza izolacja termiczna tym konstrukcja musi by¢ odpowiednio wieksza, co nie
jest bez znaczenia na wielko$¢ mostkoéw punktowych. Zastosowanie pianki rezolowej o bardzo
dobrych parametrach izolacyjnych w budynkach biurowych jest uzasadnione ekonomicznie.
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Do analiz przyjeto konstrukcje Sciany sktadajaca sie z tynku gipsowego 1 cm, Zelbetu 20 cm lub
silikatu 24 cm, izolacji z WMI o A = 0,042 W/m2K A = 0,036 W/m2K lub pianki rezolowej o A =
0,02W/m2K pozywajace spetni¢ wymagania prawne w zakresie izolacji termicznej w 2021 roku.
W przypadku WMI przewidziano mocowanie ptyt za pomocg 6 tacznikéw stalowych ze stali
nierdzewnej na 1 m2 Sciany oraz potaczenia warstwy ostonowej z konstrukcja Scian za pomoca
tacznikow ze stali nierdzewnej. Okreslenie izolacyjnosci i grubosci Scian zamieszono w tabeli

ponize;j.

Grubos¢ muru przy izolacji WMI jest wieksza odpowiednio o 18 cm przy A = 0,042 W/m2Ki 15
cm przy A= 0,036 W/m2K.

Analiza energetyczna budynku biurowego wykonanego z Zelbetu izolowanego WMI lub pianka

rezolowa.

TABELA 19. PARAMETRI IZOLACYJNE SCIAN IZOLOWANYCH WMI LUB PIANKI REZOLOWE],

KOSNTRUKACJA ZELBETOWA 20 CM.

. Srednia Ucmax ‘z
% ) U=
Czgsc Materiat g.rubos"c Uc typ facznika ilos¢ AU ¢ rok Grubos¢
noéna | . . izolacji - . U+AU muru
<cian izolacyjny mechanicznego | facznikéw 2021
Y W/mK] | [m] | [W/m’K] szt/m2 | [W/m’K] | [W/m’K] | (W/m’K]|  [m]
wMmi | 0042 | 033 | o122 | Zestll 6 0,075 | 0,197 0,61
= nierdzewne;j
o
< ze stali
- WMI 0,036 0,3 0,115 . . 6 0,077 0,192 0,2 0,58
o nierdzewnej
2 iank
planka ' 902 | 015 | 0,128 | ztworzywa 6 0,07 | 0,198 0,43
rezolowa

TABELA 20. GEOMETRIA BUDYNKU BIUROWEGO PIECOKONDYGNACYJNEGO PRZY OCIEPLENIU WMI LUB

PIANKA REZOLOWA.

., grubos¢ . . Af - dodatkowa
grubos¢ . Powierzchnia . . . .
o . materiatu powierzchnia A/ A, powierzchnia
Materiat izolacyjny muru zabudowy - A, . .
termo. uzytkowa biurowa
[m] [m] [m2] [m2] [m2]
WMI
Ay, = 0,042 W/mK 0,61 0,33 928,8 5255,58 5,66 0
WMI
Aoy, = 0,03 W/mK 0,58 0,3 928,8 5280,54 5,69 24,96
pianka rezolowa
Aoy = 0,02 W/mK 0,43 0,15 928,8 5406 5,82 150,42

Przy zastosowaniu pianki rezolowej powierzchnia uzytkowa bedzie zwiekszona o 150,42 m2, co
stanowi wzrost o okoto 2,86 % powierzchni uzytkowej uzyskanej przy stosowaniu WMI o A =
0,042 W/mK i ok. 1,8% powierzchni uzytkowej przy ociepleniu WMI o A = 0,036 W/mK. lloraz
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powierzchni uzytkowej do powierzchni zabudowy jest najwyzszy przy izolacji z pianki

rezolowej. Wyniki obliczen zamieszczono w tabeli 19 i 20.

Przy zastosowaniu pianki rezolowej $ciany charakteryzujg wspétczynnikiem przenikania
U=0,198 W/m2K, koszty budowy wzrosng o 311 494 zt, co stanowi 58 zt/m2 p.u.

TABELA 21. ANALIZA EKONOMICZNA KOSZTOW INWESTYCJI Z WYKORZYSTANIEM ROZNYCH
MATERIALOW IZOLACYJNYCH.

llos¢ Koszt dodatkowe Dodatkowe
Materiat izolacyi U sciany | A Sciany materiatu inwest yc'i koszty koszty na
ateriatizolacyjny termo. ¥d inwestycji 1m2p.u.
[W/m2K]| [m2] [m3] [z4] [z4] [zt/m2 p.u.]
WMI
Ay = 0,042 W/mK 0,197 2508 852,47 190357 0 0
wMi 0,192 2508 790,02 214434 24077 5
}\obl =0,03 W/mK ! !
pianka rezolowa
Mg = 0,02 W/mK 0,198 2508 387,486 501 851 311494 58
TABELA 22. KOSZTY EKSPLOATACYJNE ORAZ DODATKOWE PRZYCHODY ZE ZWIEKSZONE]
POWIERZCHNI UZYTKOWE].
oszczednosci | dodatkowe
faczne roczne przychody ze taczne
'Materfa’r EU EK EP o :(:es\:/zynia kosztow zwigkszonej | przychody
izolacyjny & ogrzewania p.b.
kWh/m2a | kWh/m2a | kWh/m2a [zt] [zt] [zt] zt/rok
WMI
22,94 27,43 30,07 43248,2 0,0 0
)\obl =0,042 W/mK
Wi 22,58 26,91 29,61 42629,8 618,4 17971,2 18589,6
}\ob| - 0’03 W/mK ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
pianka rezolowa
21,97 26,19 28,8 42474,9 773,2 108302,4 109075,6
)\0b|=0,02 W/mK ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

Czas zwrotu poniesionych zwiekszonych naktadéw na wykonanie izolacji termicznej pianka

rezolowa nastgpi po okresie okoto SPBT = 2,2 lat. Zmniejszenie grubosci izolacji termicznej
ma wplyw na koszty konstrukcji wsporczej warstwy ostonowej, czego nie uwzgledniono
w przeprowadzonej analizie.
Ponadto im grubsza izolacja termiczna, tym konstrukcja musi by¢é odpowiednio wieksza, co nie
jest bez znaczenia na wpltyw wielko$¢ mostkéw punktowych. Zastosowanie pianki rezolowej o
bardzo dobrych parametrach izolacyjnych w budynkach biurowych jest uzasadnione

ekonomicznie.
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4. PODSUMOWANIE

Dostepnos¢ dziatek w miastach stopniowo ulega wyczerpaniu. Z tego powodu kazde rozwigzanie
umozliwiajace zwiekszenie powierzchni uzytkowej przy tej samej powierzchni uzytkowej
powinno by¢ wziete pod uwage i doktadnie przeanalizowane pod wzgledem kosztéw oraz
korzysci. W analizowanych przypadkach dzieki zastosowaniu pianki rezolowej o A = 0,02
W/m-K mozna uzyska¢ zwiekszenie powierzchni biurowej. Rozwigzania tego typu sa
uzasadnione ekonomicznie w sytuacji gdy powierzchnia zabudowy jest ograniczona. Czas zwrotu
poniesionych zwiekszonych naktadéw na inwestycje nie przekracza 4 lat. Rentownos¢é
zainwestowanych $rodkow wynosi okoto 25% rocznie, co w dzisiejszych warunkach jest bardzo
rentowna inwestycja.

Oprocz optacalnosci wazng z inzynierskiego punktu widzenia sg zagadnienia zwigzane z fizyka
budowli oraz aspekty konstrukcyjne.

Budowanie $cian w systemie ETICS o bardzo duzych grubos$ciach (powyzZej 20 cm) natrafia na
trudnosci prawne. Stosowanie takich rozwigzan wymaga uzyskania niezbednych badan,
potwierdzonych przez jednostki notyfikacyjne. W $cianach z wentylowang warstwa ostonowa o
duzym ciezarze wymagac bedzie do$¢ rozbudowanych konstrukcji wsporczych, a te majg wptyw
na coraz wiekszy udziat mostkéw termicznych w izolacyjnosci $ciany.

TABELA 23. DODATKOWA POWIERZCHNIA UZYSKANA DZIEKI ZASTOSOWANIU MATRIALOW O
LEPSZYCH PARAMETRACH IZOLACYJNYCH.

Wymagania prawne obowigzujgce od:

Rodzaj materiatu
2017 | 2021 2017 | 2021

termoizolacyjnego
ETICS $ciana wentylowana

dodatkowa powierzchnia biurowa

dodatkowa powierzchnia biurowa

Materiat izolacyjny
[m2] [m2] [m2] [m2]
WMI Aobl =0,042 W/mK 0 0 0 0
WMI Aobl = 0,036 W/mK 0 16,74 33,36 24,96
PR - Aobl = 0,02 W/mK 75,8 99,92 133,92 150,42

Popularne fasady kamienne oparte o tradycyjne materiaty izolacyjne ze wzgledu na
rozbudowang konstrukcje wsporcza uniemozliwiajg uzyskanie wspdétczynnika przenikania
ciepta U ponizej 0,18 W/m2K. Ponadto rozwigzania takie s3 kosztowne.

Kolejng grupa inwestorow, ktérzy powinni rozwazy¢ stosowanie pianki rezolowej sa
deweloperzy, wznoszacy budynki wielorodzinne na dziatkach o bardzo korzystnej lokalizacji,
Koszt takich dziatek jest stosunkowo wysoki a wiec koszt sprzedazy bedzie odpowiednio
wysoki. Warto rozwazy¢ zastosowanie rozwigzan materiatowych pozwalajacych zwiekszy¢
powierzchnie uzytkowa, ktéra mozna drozej sprzedac. Z wykonanej analizy mozna stwierdzi¢, ze
zabieg ten jest optacalny przy marzy przekraczajacej 2000 - 2500 zt/m2 p.u.

Wydaje sie wiec uzasadnione stwierdzenie, Ze w najblizszych latach bedziemy swiadkami

kolejnego przetomu w zakresie preferowanych przez projektantoéw rozwigzan materialowych o
radykalnie obniZonych parametrach izolacyjnych.
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