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INFLUENCE OF THERMAL INSULATION COMPOSITE SYSTEMS OF
AAC-WALLS FOR SATISFY OF BASIC REQUIREMENTS ACCORDING TO
CONSTRUCTION LAW

Streszczenie

Oszczednosé energii i izolacyjnosc cieplna jest ciggle dominujaca tendencja we wspot-
czesnym budownictwie zaréwno polskim, jak i europejskim. Od wielu lat budownictwu
energooszczednemu poswiecana jest znaczaca czesé dokumentéw Komisji i Parlamentu
Europejskiego. W Polsce do korica 2020 roku stopniowo beda wdrazane coraz to bardziej
wysrubowane wymagania izolacyjnosci cieplnej i oszczednosci energii. Idea budownictwa
energooszczednego jest jak najbardziej stuszna, ale problemem jest sposéb jej realizacji,
czyli mniej lub bardziej swiadome stawianie széstego wymagania podstawowego Prawa
Budowlanego wyzej od pozostalych, pomimo zZe z przepiséw jednoznacznie wynika
obowiazek traktowania ich jako réwnowaznych. Niestety problem ten jest widoczny nie
tylko w wigkszosci projektéw budowlanych, ale réwniez w wypowiedziach fachowcéw
i 0s6b majacych wplyw na ksztattowanie prawa budowlanego.

W pracy opisano wplyw wymagari budownictwa energooszczednego na spelnienie
wymagan podstawowych w budynkach wzniesionych z autoklawizowanego betonu
komérkowego (ABK, beton komérkowy). Podano wyniki badan wplywu docieplenia na
izolacyjnosé akustyczna, bezpieczeristwo pozarowe oraz warunki higieniczno-sanitarne.

Abstract

The still dominant tendency in the contemporary Polish and European construction is
energy economy and heat retention in buildings. From many years significant part of
documents of European Commission and Parliament is dedicated for energy-efficient
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construction. Gradually, till 2020, are implemented more and more high quality standards
concerning energy economy and heat retention. The problem is the manner of their reali-
sation, it means more or less aware using of sixth basic requirement of construction law
higher than others, despite that according to the prescription they should be kept strictly
equal. Unfortunately, this problem is apparent in the majority of building projects as well
as in expert statements and persons influenced on law construction forming.

The influence of requirement energy-efficiency construction for satisfy on the basic
requirements for the construction works from autoclaved aerated concrete (AAC) was
studied. The results of influence of thermal insulation to protection against noise, safety
in case of fire and hygienic and sanitary conditions are presented.
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1. Wprowadzenie

Beton komérkowy jest juz od wielu lat najpopularniejszym w Polsce materialem budow-
lanym stosowanym do wznoszenia $cian [1, 2]. Od poczatku jego stosowania, czyli juz
prawie od dziewiecdziesieciu lat, budynki z niego wykonane uznawane byly za energo-
oszczedne. Dlatego beton komérkowy jest tak powszechnie stosowany w budownictwie
mieszkaniowym, szczegdlnie jednorodzinnym. Patrzac na historie budownictwa, bez
trudu mozna zauwazy¢, ze budynki murowane miaty najczesciej Sciany jednowarstwowe.
W poréwnaniu do innych, sa to rozwigzania latwiejsze w wykonaniu, odporniejsze na
bledy, pewniejsze konstrukcyjnie i wymagajace w caltym cyklu zycia budynku znacznie
mniejszych nakladéw na ich utrzymanie.

Wynikiem kryzyséw energetycznych bylo i jest drastyczne podwyzszanie wymagan
zwigzanych z oszczednoscig energii. Temat ten dominuje w branzy budowlanej, szczegdl-
nie wsréd oséb majacych decydujacy wplyw na okreslanie wymagan, a tym samym kierun-
kéw rozwoju budownictwa zaréwno w Europie, jak i w Polsce. Zagadnieniu oszczednosci
energii oraz budownictwu energooszczednemu juz od ponad dwudziestu lat poswigcana
jest znaczaca czes¢ dokumentéw Komisji i Parlamentu Europejskiego. Zgodnie z nimi
wszystkie kraje UE sa zobowigzywane do wdrazania coraz to bardziej podwyzszonych
wymagarn izolacyjnosci cieplnej i oszczednosci energii. Zgodnie z przyjetymi w Polsce
przepisami zawartymi w Warunkach Technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie [3] od poczatku przysztego roku zaczng obowiazywac nowe, wyzsze
wymagania w zakresie efektywnosci energetycznej budynkéw, a w 2021 roku osiagniety
zostanie poziom najwyzszy, docelowy. Wymagania te okreslaja dla budynkéw: maksy-
malne wartosci wskaznika EP (zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna do
okreslonych cel6w), wymagana izolacyjnosc cieplng przegréd i wyposazenia technicznego,
powierzchnie okien, okreslaja wymagania dotyczace kondensacji pary wodnej, szczelnosci
i wymiany powietrza. Zgodnie z rozporzadzeniem [3] budynek powinien by¢ réwniez
zaprojektowany i wykonany w taki sposéb, aby ograniczy¢ ryzyko jego przegrzewania
w okresie letnim.

Te wszystkie dzialania wynikaja z obowigzku wdrazania we wszystkich krajach UE
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady Europy dotyczacej oszczedzania energii
i budownictwa energooszczednego [4]. W Polsce w ostatnich latach ustanowiono lub
znowelizowano szczegdlnie duzo réznych aktéw prawnych dotyczacych tych zagad-
nien [3, 5, 6, 7, 8, 9]. Zgodnie z ustawgq o charakterystyce energetycznej budynkoéw [7]
uchwalony zostat , Krajowy plan majacy na celu zwigkszenie liczby budynkéw o niskim
zuzyciu energii”, jako realizacja gléwnego celu dyrektywy, czyli budowaniu w UE
wylacznie budynkéw ,,0 niemal zerowym uzyciu energii”. Zaklada sig, ze po 2020 roku
wszystkie nowe budynki w UE beda spetnialy te nowe podwyzszone wymagania, a juz
od 2019 roku bedzie to dotyczylo budynkéw zajmowanych przez wladze publiczne oraz
bedacych ich wlasnoscia.

To wszystko jest jedng z podstawowych przyczyn rewolucji materialowej i technolo-
gicznej w europejskim budownictwie. Tendencja do podwyzszania wymagarn dotyczacych
izoladji cieplnej przegréd wygenerowata przekonanie, ze wszystkie ciany nalezy ocieplac,
niezaleznie od materiatu, z ktérego sa one wykonane. Od wielu lat najprostszym i najpow-
szechniej stosowanym sposobem na spelnienie wymagar ochrony cieplnej jest stosowanie
coraz to grubszych warstw izolacji. Jednak nieprzemyslane zwigkszanie grubosci izolacji
cieplnej moze prowadzi¢ do pogorszenia sie innych waznych parametréw budynkéw.
Wybrane przykiady zostaly oméwione w dalszej czesci referatu.
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Pomimo tego, ze od wielu lat prowadzi sie caly szereg prac badawczych nad nowymi
materiatami i systemami izolagcji cieplnej, ciagle najpopularniejszymi sa r6zne odmiany
styropianu i welny mineralnej. Dopiero w ostatnich latach, gdy warstwy izolagji cieplnych
zaczely osiagad grubosci znacznie przekraczajace grubosé warstw konstrukeyjnych, coraz
powszechniej zaczeto stosowac materialy o lepszych wlasciwosciach niz te tradycyjne,
gléwnie pianki poliuretanowe. Nalezy jednak zwrdéci¢ uwage na to, ze wszystkie izolacje
termiczne sa materialami ,,delikatnymi”, podatnymi na uszkodzenia mechaniczne, ktére
w znaczacy sposob wplywaja na rzeczywiste ich wilasciwosci izolacyjne.

2. Wymagania budownictwa energooszczednego jako
jedne z podstawowych wymagan

Europejskie prawo budowlane, a w slad za nim réwniez i polskie prawo budowlane, opar-
te jest na podstawowych wymaganiach, a obowigzek ich spelnienia dotyczy znakomitej
wiekszosci obiektéw budowlanych w catym cyklu ich zycia [5, 6, 10, 11].

Z zapiséw w zalaczniku I do rozporzadzenia Nr 305/2011 CPR [6] wynika, Ze nad-
rzednymi wymaganiami w stosunku do obiektéw budowlanych w UE sa zapewnienie
zdrowia i bezpieczeristwa oraz ochrona srodowiska naturalnego czlowieka. Dopiero
w dalszej kolejnosci nalezy speini¢ wymagania dotyczace:

— nosnosci i statecznosci,

— bezpieczenistwa pozarowego,

- higieny, zdrowia i ochrony srodowiska,

— bezpieczenstwa uzytkowania i dostepnosci obiektow,

— ochrony przed halasem,

— oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej,

- zréwnowazonego wykorzystania zasobéw naturalnych.

Oznacza to, ze réwnie wazne jest takie zaprojektowanie i wykonanie konstrukcji
budynku, aby zminimalizowadé ryzyko jego zawalenia sig, jak tez na przyklad, zapewnie-
nie ochrony mieszkanicéw i uzytkownikéw przed niekorzystnymi czynnikami atmosfe-
rycznymi czy tez przed halasem. Nalezy podkresli¢, Zze dzisiaj to halas jest wymieniany
przez mieszkancéw i uzytkownikéw budynkéw, jako jedna z najwiekszych ucigzliwosci.
Projektanci powinni zapewnié mieszkaricom i uzytkownikom odpowiednie warunki oraz
komfort i klimat wewnatrz budynku nie tylko dlatego, aby miec¢ satysfakcje z dobrze
wykonanej pracy, ale réwniez dlatego, ze zobowigzani sa do tego przepisami prawa
budowlanego.

Sama idea budownictwa energooszczednego jest jak najbardziej stuszna. Problemem
jest sposdb jej realizacji, czyli mniej lub bardziej Swiadome stawianie wymagania podsta-
wowego nr 6 wyzej od pozostatych.

Z przepiséw jednoznacznie wynika, ze podstawowe wymagania dotyczace obiek-
téw budowlanych nalezy traktowac jako réwnowazne. Tak tez powinni podchodzié¢ do
realizacji kazdej inwestycji nie tylko projektanci i wykonawcy, ale réwniez urzednicy
i eksperci odpowiedzialni za prawo budowlane. Niestety, juz na poziomie tworzenia prawa
krajowego, widoczny jest duzy brak zrozumienia podstawowych zasad obowiazujacych
w budowlanym prawodawstwie europejskim.

W ustawie — Prawo budowlane [5] zapisano, ze obiekt budowlany wraz ze zwiaza-
nymi z nim urzadzeniami budowlanymi nalezy, biorac pod uwage przewidywany okres
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uzytkowania, projektowac i budowac w sposéb okreslony w przepisach, w tym technicz-
no-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zapewniajac spelnienie
wymagan podstawowych zgodnie z rozporzadzeniem 305/2011 [6].

Obowigzek jednoczesnego spelnienia wszystkich wymagari podstawowych wynika
réwniez z zapiséw w rozporzadzeniu w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu
budowlanego [12].

W rozporzadzeniu [3] poszczegélne wymagania podstawowe nie sg przedstawio-
ne w sposéb réwnowazny. Czes¢ dzialéw, dotyczacych: bezpieczeristwa pozarowego,
bezpieczeristwa uzytkowania oraz oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej, zawiera
szczegblowe zasady i wymagania. Pozostale: bezpieczenistwo konstrukgji, higiena i zdro-
wie oraz ochrona przed hatasem i drganiami, zawieraja tylko ogélne zasady oraz odnie-
sienia do norm znajdujacych sie w zalaczniku, a ich skromna objetosé sprawia wrazenie,
ze te tematy sq mniej wazne. W praktyce nikt przeciez nie lekcewazy bezpieczenstwa
konstrukgcji, bezpieczeristwa pozarowego czy tez oszczednosci energii i izolacyjnosci
cieplnej. Niestety ciagle jeszcze do wyjatkéw nalezy swiadome projektowanie i wyko-
nawstwo, uwzgledniajace spelnienie wymagan ochrony przed halasem i drganiami,
a takze higieny, zdrowia i ochrony $rodowiska. Osiagniecie takiego poziomu realizacji
budynkéw, wymaga wprowadzenia zupelnie nowych standardéw, a takze zmian w $wia-
domosci i wiedzy wszystkich uczestnikéw procesu inwestycyjnego. Dzisiaj wymagania
i oczekiwania wigkszo$ci inwestoréw (szczegélnie deweloperéw) sprowadzaja sie do
maksymalnego ograniczenia kosztéw. Niestety, powszechnie uwaza sig, Ze wymagania
wynikajace z przepiséw, nalezy spelnic¢ tylko w takim zakresie, w jakim moze to by¢ 1a-
two sprawdzone, albo moze grozi¢ zbyt duzymi konsekwencjami. Oczywiscie z punktu
widzenia inwestora, a nie uzytkownika!

3. Wptyw docieplenia na izolacyjno$é akustyczna

Ochrona przed halasem jest ciagle najbardziej lekcewazonym przez deweloperéw, projek-
tantéw i urzednikéw wymaganiem podstawowym. Jednoczeénie, jak pokazuja badania,
jest to jedna z najwigkszych bolaczek, z jakimi borykaja sie wiasciciele i uzytkownicy
nowych mieszkan, czesto nawet tych o podwyzszonym standardzie okreslanych mianem
luksusowych apartamentéw. W ostatnich latach wzrosta wielokrotnie liczba spraw sado-
wych, jakie sa wytaczane z powodu ucigzliwosci hatasu, przez zdesperowanych wiascicieli
mieszkann w nowych budynkach wielorodzinnych. Jednak do czasu, kiedy temat ochrony
przed hatasem nie znajdzie odpowiedniego miejsca w przepisach, a ich przestrzeganie
i egzekwowanie przez urzednikéw i nadzér budowlany nie bedzie czyms normalnym,
to problem ciagle bedzie , gtosny” i aktualny.

Najprostszym i najpewniejszym sposobem na zapewnienie dobrej izolacyjnosci
akustycznej jest stosowanie masywnych (ciezkich) przegréd, dlatego bardzo trudno jest
w prosty sposéb zapewnic jednoczesne spelnienie wymagan ochrony cieplnej i ochrony
przed hatasem.

Mozna sie spotkac z nieprawdziwa opinia, ze niektére materialy izolagji cieplnej
(np. welna mineralna) sa réwniez dobra izolacja przed halasem. Sama, nawet bardzo
gruba warstwa welny mineralnej, ma praktycznie pomijalng izolacyjnos$¢ akustyczna.
Znajduje natomiast zastosowanie w odpowiednio uksztaltowanych i zamocowanych
konstrukcjach warstwowych, majacych czasem nawet wysoka izolacyjnos¢ akustyczna.
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Jednak takie przegrody sa stosunkowo skomplikowane w wykonaniu i bardzo wrazliwe
na bledy wykonawcze.

Wigkszosé wymagan wynikajacych z oszczednosci energii oraz poziomy izolacyjnosci
cieplnej stwarzaja niebezpieczenstwo znacznego pogorszenia izolacyjnosci akustycznej
w budynku. Zaréwno od dZwiekéw powietrznych (zewnetrznych i wewnetrznych), jak
rowniez uderzeniowych.

Beton komdérkowy jest materialem lekkim, co jak wiadomo, nie sprzyja dobrej izolacyj-
noéci akustycznej. Z drugiej strony budowa/struktura betonu komérkowego w znacznie
lepszym stopniu ttumi drgania, co przenosi si¢ na lepsza izolacyjnos¢ akustyczna Scian
z ABK niz to wynika z prawa masy dla betonu, silikatéw czy ceramiki pelnej. W Niemczech
,z urzedu” dodaje si¢ scianom z ABK 2 dB, chociaz na podstawie badari w budynkach
mozna przyjaé, ze powinno to by¢ od 4 do 6 dB.

Ocieplenie $cian zewnetrznych metoda lekka-mokra (systemy ETICS), z zastoso-
waniem styropianu lub welny lamelowej, doprowadza najczesciej do powstania ukladu
rezonansowego i tym samym do znaczacego pogorszenia izolacyjnosci akustycznej od
halasu zewnetrznego. W [13] podano wyniki badar izolacyjnosci akustycznej $cian jed-
nowarstwowych murowanych z réznego rodzaju elementéw murowych bez ocieplenia
i z réznymi systemami dodatkowego ocieplenia przeprowadzone przez J. Nurzyniskiego
w Zakladzie Akustyki Instytutu Techniki Budowlanej w Warszawie. Zbadano Sciane
z betonu komdérkowego z trzema réznymi rodzajami izolacji: welny mineralnej typu la-
mela, styropianu EPS oraz ze specjalnego styropianu elastycznego, charakteryzujacego sie
malq sztywnoscig dynamiczng. Pogorszenie wskaznika oceny przyblizonej izolacyjnosci
akustycznej wlasciwej (R + C) charakteryzujacego hatas niskoczestotliwosciowy (np.
uliczny) w stosunku do $ciany bez ocieplenia, wyniosto odpowiednio dla: welny mine-
ralnej typu lamela — 3 dB, styropianu EPS — 2 dB oraz styropianu elastycznego — 5 dB.

Dla poréwnania, w przypadku $ciany z silikatéw ocieplenie grubosci 150 mm ze
styropianu spowodowato spadek izolacyjnosci akustycznej o 3 dB, a z twarda welna
mineralna lamelowa o 6 dB w stosunku do sciany bez ocieplenia.

Podobne wyniki uzyskat L. Dulak podczas badari w Katedrze Budownictwa Ogélnego
i Fizyki Budowli, Wydzialu Budownictwa, Politechniki Slaskiej [14].

We wszystkich tych przypadkach nalezy zwréci¢ uwage na szczegdlnie niekorzystne
i znaczace obnizenie izolacyjnosci w zakresie niskich czestotliwosci, tam gdzie izolacyjnosé
akustyczna samej przegrody masywnej jest i tak na niskim poziomie.

W ETAGO004 [15] okreslono, ze w przypadku braku badan izolacyjnosci akustycznej
okreslonego systemu ETICS, nalezy przyjac¢ pogorszenie izolacyjnosci akustycznej o 8
dB! Niestety bardzo czesto ocieplenia Scian metoda lekka-mokra wykonuje sie stosujac
przypadkowo dobrane materialy wybierane przy zastosowaniu jednego kryterium wy-
boru: ceny (!), a nie sprawdzone rozwigzania systemowe. Nalezy réwniez podkresli¢,
ze wlasciwosci akustyczne ocieplenia metoda lekka—mokra (ETICS) nie sg zalezne od
rodzaju zastosowanego materialu (welna czy styropian), ale od indywidualnych cech
zastosowanej warstwy izolagji.

Jezeli powierzchnia otworéw okiennych jest wieksza niz ok 20% catkowitej powierzch-
ni $cian zewnetrznych, to okna zaczynajg by¢ dominujacym i najstabszym akustycznie
elementem, a izolacyjnos¢ czesci pelnej Sciany odgrywa drugorzedng role. Inaczej jest
w przypadku Scian pelnych bez okien, na przykiad Scian szczytowych. Tu sposéb wy-
konania ocieplenia ma decydujacy wplyw na to, w jakim stopniu spadnie izolacyjnos¢
akustyczna w poréwnaniu do tej samej $ciany bez ocieplenia [14, 16, 17, 18].
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Oile w przypadku hatasu zewnetrznego negatywny wplyw ocieplenia scian zauwa-
zalny jest gléwnie w przypadku $cian pelnych bez otworéw okiennych, o tyle w przypad-
ku ochrony przed halasem wewnetrznym liczba, wymiary, jakos¢ i w ogdle to czy okna
sa, ma znaczenie drugorzedne. Sciany zewnetrzne sq wowczas jedng z drég bocznego
przenoszenia dZwigekéw, a ocieplenie ich systemem ETICS, w znacznie wigkszym stopniu
wplywa na zwiekszenie udzialu i znaczne obnizenie izolacyjnosci podtuznej zaréwno
w pionie, jak i w poziomie.

4. Wplyw docieplenia na bezpieczenstwo pozarowe

Najprostszy sposéb spetnienia zwigkszonych wymagar oszczednosci energii i izolacyjnosci
cieplnej polega na zwigkszeniu grubosci warstw izoladji cieplnej. Z uwagi na charaktery-
styke wiekszosci materialéow wykorzystywanych do wykonania tej izolacji, ma to znaczacy
wplyw na pogorszenie wymagan zwigzanych z bezpieczeristwem pozarowym budynkéw
[19]. W przypadku palnych, powszechnie stosowanych izolacji cieplnych, np. polistyrenu
(EPS, XPS) czy poliuretanu (PUR, PIR), zwigkszenie grubosci oznacza zwigkszenie gestosci
obcigzenia ogniowego, co zwigzane jest z wieksza ilosciq materialéw palnych.

Nawet w tych systemach ETICS, ktére ze wzgledu na odpornosé¢ ogniowq i roz-
przestrzenianie ognia spelniajg wymagania, problemem jest, na przykiad, odpowiednio
trwate zamocowanie warstwy izolagji cieplnej nad otworami w strefie nadprozy. Stanowi
to zagrozone dla mieszkan na kondygnacjach powyzej Zrédia pozaru, poniewaz istnieje
realne niebezpieczenistwo jego przenoszenia si¢ po niektérych rodzajach izolacji ciepl-
nej. Pomimo, ze projektach brakuje pokazania sposobu rozwiazania tego szczegélu, a
po zakoriczeniu robét trudno jest ocenié¢ prawidlowos¢ wykonania, to podczas odbioru,
pod wzgledem formalnym jest wszystko w porzadku, co wcale nie oznacza, ze tak tez
bedzie w przypadku pozaru. Potwierdzaja to przyklady rozprzestrzeniania si¢ ognia po
elewacjach z systemami ETICS [19]. Dlatego tez pod wzgledem bezpieczenistwa pozaro-
wego nie mozna ich traktowac na réwni z jednowarstwowymi §cianami murowanymi.

Sciany wykonane z ABK cechuja si¢ dobra izolacyjnoscia cieplng i z reguly, jako
mury jednowarstwowe, bardzo dobrze spelniaja wymagania dotyczace bezpieczenistwa
pozarowego [20]. Zastosowanie nadprozy ze zbrojonego ABK pozwala na unikniecie
lub zminimalizowanie koniecznosci stosowania warstw ocieplenia, problematycznych
ze wzgledu na ochrong przeciwpozarowq. Swiadome projektowanie $cian z uwagi na
warunki pozarowe, zgodnie z normami europejskimi, w tym przypadku PN-EN 1996-1-2
[21], pozwala na spelnienie drugiego wymagania podstawowego.

5. Wptyw docieplenia na warunki higieniczno-sanitarne

Budynki o niskim zuzyciu energii, charakteryzujace si¢ niskimi wartosciami wspétczyn-
nikéw przenikania ciepla przegréd zewnetrznych, odpowiednia szczelnoscia, z kontro-
lowana wymiang powietrza w ramach systeméw wentylagji, klimatyzacji i ogrzewania,
sa narazone na réznorodne zagrozenia dla zdrowia ludzi i zwierzat. W takich budynkach
bardzo fatwo powstaja warunki sprzyjajace z jednej strony podnoszeniu sie stezenia gazéw
i pierwiastkéw promieniotwdérezych, a z drugiej rozwojowi réznego rodzaju mikroorgani-
zméw gléwnie grzybéw strzepkowych (plesni). Tymi warunkami sa gléwnie: ulatwienie
»dostarczania” zarodnikéw (najczesciej wadliwie dziatajaca wentylacja), wilgotne/mokre
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powierzchnie $cian, okien, instalacji, wyposazenia itp., zakres temperatury jest przyj-
mowany w przedziale od okoto 0°C do 50°C (60°C), poziom pH od ok 0 do okoto 10-11,
odpowiednie podioze (np. syntetyczne, organiczne, pyl, kurz, itd.), dostep do tlenu [22].

W budynkach energooszczednych szczegdlnie duzgq wage przywiazuje sie do ich
szczelnosci, a co za tym idzie w mozliwie jak najwiekszym stopniu kontrolowanej wymia-
nie powietrza. Wentylacja grawitacyjna zostaje zastapiona mechaniczna, z calym system
kanaléw doprowadzajacych czyste powietrze, najczesciej poprzez rekuperator. Niestety
skala probleméw jakie sie ,rozwijaja” w tych instalacjach jest wyjatkowo duza i niebez-
pieczna, pomimo ze sg to ,tylko mikroorganizmy”. Dostaja si¢ one tam w ,$wiezym”
powietrzu wraz z pylem i kurzem. Pyt i kurz tworza bardzo dobre podloze dla rozwoju
najrézniejszych niebezpiecznych dla zdrowia cztowieka bakterii, grzybow i wiruséw.
Dlatego instalacje klimatyzacyjne i wentylacyjne (mechaniczne nawiewy) powinny by¢
mozliwie jak najczesciej czyszczone. Jednak osiggniecie catkowitej czystosci powietrza
dostarczanego do pomieszczen jest nierealne. Nie jest tu miejsce na rozwijanie tego tematu
i dlatego odsylamy do materiatéw Zrédtowych, np. [23, 24, 25], ale wilasnie przyklad sal
operacyjnych, gdzie wyjatkowa wage przyklada sie do zapewnienia czystosci powietrza
pokazuje jak duzy jest to problem. Jednym ze skutkéw tej sytuacji, jest zwiekszona za-
chorowalnos$é wsréd oséb przebywajacych w klimatyzowanych pomieszczeniach. I to nie
tylko na choroby drég oddechowych.

Kolejnym problemem jaki zostal zauwazony w budynkach z wentylacja mechaniczna
i klimatyzacja jest nieréwnomierna wymiana powietrza, nie tylko pomiedzy poszczegdl-
nymi pomieszczeniami, ale réwniez w ramach jednego pomieszczenia.

Para wodna skrapla si¢ na zimniejszych powierzchniach, np. na niezaizolowanych
rurach wodociggowych z zimna woda, oknach, w naroznikach scian. Dlatego wazne jest
takie konstruowanie przegrdd, aby temperatury powierzchni wewnetrznej jej poszczegol-
nych fragmentéw nie réznily sie znaczaco pomiedzy soba. Niestety w rozporzadzeniu [3]
réznica w wymaganiach dla Scian zewnetrznych i dla okien jest tak duza, Ze skraplanie
sie pary wodnej na powierzchni okien jest nieuniknione. Pary wodnej z powietrza nie da
si¢ wyeliminowad, a do tego zbyt suche powietrze jest réwniez niekorzystne dla zdrowia
i samopoczucia czlowieka. Paradoksalnie zwigkszanie izolacyjnosci termicznej tylko cze-
$ci pelnej przegréd moze w efekcie powodowad zwigkszenie ryzyka rozwoju grzybéw
plesniowych w pomieszczeniu!

Oczywiscie rozwojowi mikroorganizmoéw sprzyja nadmierna wilgotnos¢ w pomiesz-
czeniach. Dlatego bardzo waznym jest stosowanie do budowy doméw takich materiatléw
i technologii, ktére nie tylko wprowadzaja do budynku mato wilgoci, ale réwniez podczas
uzytkowania ulatwiajg usuwanie jej nadmiaru z pomieszczen. Stosowane czesto okre-
$lenie, Ze Sciany z abk ,,oddychaja”, nalezy rozumiec tak, ze poprzez swoje wilasciwosci
maja zdolnos¢ do regulowania wilgotnosci pomieszczen, przez co zmniejszaja ryzyko
zatrzymania wilgoci w budynku, a szczegdlnie na wewnetrznej powierzchni przegréd.
Tym samym przyczyniaja si¢ do uniemozliwienia rozwoju grzybéw strzepkowych (ple-
$ni). Beton komérkowy chlonie nadmiar wilgoci z powietrza, a oddaje ja wéwczas, gdy
powietrze jest suche. Pelnieniu przez ABK roli takiego regulatora wilgotnosci powietrza
wewnatrz budynku sprzyja prawidlowe wykoriczenie wybudowanych z niego écian, czyli
zastosowanie odpowiednich tynkéw. Nalezy tak ksztaltowad przegrode zewnetrzna, aby
opor dyfuzyjny kolejnych warstw malat od wewnatrz do zewnatrz. Nie nalezy pokrywac
$cian tynkami i farbami o bardzo duzym oporze dyfuzyjnym, czyli trudno lub wcale nie
przepuszczalnymi pary wodnej. Ale nawet prawidlowo wykonane jednowarstwowe sciany
zewnetrzne z betonu komaérkowego nie zastapia skutecznie dzialajacej wentylacji budynku.
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Na podstawie wielu badan, przeprowadzonych réwniez w Polsce, w CEBET i Zakla-
dzie Mikrobiologii Instytutu GruZlicy Choréb Pluc w Warszawie [26], mozna stwierdzic,
ze autoklawizowany beton komérkowy jest materiatem odpornym na grzyby strzepkowe
niezaleznie od warunkéw klimatycznych, w jakich sie¢ znajduje. Beton komérkowy z
uwagi na swa porowatg strukture, podobnie jak materialy ceramiczne, chtonie wode.
Jednak w odréznieniu od ceramiki budowlanej, wykazujacej w $rodowisku wodnym
odczyn obojetny, beton komérkowy (wartosé pH > 10) sprzyja powstawaniu srodowiska
alkalicznego, ktdre jest niekorzystne dla rozwoju wiekszosci mikroorganizméw. Dlatego
ABK nie tylko jest odporny na dziatanie grzybéw strzepkowych (plesni), ale pomimo
swej porowatosci nie stanowi réwniez podloza dla ich rozwoju.

Na podstawie badan przeprowadzonych przez CEBET w budynkach zalanych podczas
powodzi [26, 27], wysychanie $cian jednowarstwowych nastepowalo znacznie szybciej
niz $cian ocieplonych. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze beton komérkowy cechuje sie
wysoka odpornoscia na ekstremalne zawilgocenia. Beton komérkowy w budynkach po
powodzi nie stracil swoich wlasciwosci uzytkowych i parametréw technicznych.

W stosunku do $cian jednowarstwowych pojawia sie czasami zarzut, ze przy ich nie-
starannym wykonaniu, powstajg przeswity w miejscach potaczen bloczkéw i to zaréwno
w spoinach pionowych, jak i poziomych. Wynika to z nieréwnomiernego (niezgodnego
z podstawowymi zasadami murowania) roztozenia zaprawy. Dlatego w przypadku
$cian jednowarstwowych nalezy z jednej strony zwréci¢ uwage na prawidlowe, zgodne
z podstawowym i prostymi do zastosowania zasadami, murowanie $cian, a takze na
stosowanie odpowiednich tynkéw mineralnych o odpowiedniej grubosci gwarantujacej
uszczelnienie wszystkich potencjalnych niedokladnosci wykonania. Dobrym rozwiaza-
niem jest zbrojenie tynkéw zewnetrznych poprzez wtopienie w nie siatki. Taka powloka
nie tylko zakrywa powstate podczas murowania szczeliny, ale jest réwniez odporna na
ewentualne niewielkie zarysowania muréw.

Nalezy pamietad, ze ocieplanie zewnetrznych Scian z betonu komérkowego z warstwa
izolagji (systemem ETICS) powoduje najczesciej wolniejsze oddawanie wilgoci (wysycha-
nie) tych Scian. Nalezy réwniez pamietac o tym, ze wspotczynnik przewodzenia ciepta
betonu komérkowego zalezy od wilgotnosci ustabilizowanej. W prawidlowo wykonanych
i uzytkowanych zewnetrznych $cianach jednowarstwowych jest to najczesciej od 1,5 do
2 %, a w $cianach warstwowych przy utrudnionym wysychaniu moze to by¢é nawet dwa
razy wiecej.

6. Spetnienie wymagan budownictwa energooszczednego
w budynkach ze $scianami z betonu komérkowego

Jak latwo zauwazy¢, zastosowanie dodatkowego ocieplenia na Scianach zewnetrznych
nie jest rozwigzaniem jednoznacznie dobrym. Wprost przeciwnie skala probleméw, jakie
si¢ wraz z nim pojawiaja, powinna zmuszac¢ do szukania rozwiazan alternatywnych. Bez
watpienia w przypadku takich wyrobdéw jak silikaty, wiekszo$¢ ceramiki budowlanej czy
tez beton kruszywowy projektowanie zewnetrznych $cian jednowarstwowych jest po
prostu niemozliwe, a doklejenie ocieplenia jest jednym z rozwigzan, ktére jest uzasadnione
i powszechnie stosowane. Ale juz w przypadku scian z betonu komérkowego wykonanie
zewnetrznej Sciany jednowarstwowej zawsze byto mozliwe. Powszechnie sa produkowa-
ne elementy murowe o duzej dokladnosci wymiarowej, ktére w prosty sposéb taczy sie
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zaprawq cienkowarstwowa. Wykonany w ten sposéb mur jest jednorodny, a poniewaz
jego obustronne otynkowanie jest obowigzkowe, nie istnieje praktycznie ryzyko powstania
znaczacych mostkéw cieplnych. Spelnienie obowiazujacych dotychczas przepiséw, nie
stwarzalo zadnych probleméw przy projektowaniu i wykonawstwie wszystkich Scian
(w tym i konstrukcyjnych) z betonu komérkowego w wigkszosci budynkéw w Polsce.

Budownictwo jest taka dziedzina, ktéra szczegdlnie wymaga rozwiazan prostych,
odpornych na bledy, a jednoczesnie trwatych. Pomyst stosowania dodatkowego ocieplenia
na Scianach powstatl przy okazji koniecznosci termomodernizacji istniejacych budynkéw.
W takich przypadkach jest to oczywiscie rozwigzanie mogace skutecznie wyeliminowac
problem niedostatecznej izolacji cieplej, a jednoczesnie akceptowane pod wzgledem
kosztéw. Jednak prawidlowe wykonanie ocieplenia jest nadal wyzwaniem dla wielu wy-
konawcéw, a do tego trudno jest si¢ oprzec wrazeniu, Ze jest to rozwigzanie mato trwale,
prowizoryczne i tymczasowe. Ciekawa moze by¢ odpowiedZ na pytanie, dlaczego tak
powszechnie przyjeto do stosowania w nowych budynkach, rozwigzania prowizoryczne
i tymczasowe, a do tego drozsze i trudniejsze w prawidlowym wykonaniu? Szczegdlnie
takim wykonaniu, aby réwnoczesnie byly spelnione wszystkie podstawowe wymagania.

Dane statystyczne dotyczace budownictwa mieszkaniowego, publikowane przez
GUS pokazuja, ze w zaleznosci od roku, w Polsce buduje sie od 130 do 180 tys. mieszkar,
z tego w budynkach jednokondygnacyjnych ok. 13%, dwukondygnacyjnych ok. 40%,
a trzy kondygnacyjnych ok. 7%. Wynika z tego, Ze rocznie powstaje w Polsce od 80 do
110 tysiecy mieszkann w budynkach jednorodzinnych, dwurodzinnych i szeregowych,
czyli takich, w ktérych zastosowanie jednowarstwowych Scian zewnetrznych z betonu
komoérkowego nie stanowi ciagle zadnego problemu technicznego, czy tez formalnego
pod wzgledem spelnienia obowiazujacych wymagan.

Powstaje pytanie, czy w zwiazku ze zwiekszeniem wymagan ocieplanie réwniez
Scian z ABK stanie si¢ koniecznoscia? A moze jednak mozna z betonu komérkowego
budowac sciany zewnetrzne jednowarstwowe spelniajace wymagania okreslone w roz-
porzadzeniu [3]?

W [28] przedstawiono historyczny rozwdéj wiasciwosci autoklawizowanego betonu
komérkowego. Przedstawiono réwniez perspektywy rozwoju odmian lekkich ABK w naj-
blizszych latach. Osiggniecia poszczegdlnych producentéw potwierdzaja te prognozy.
Jezeli za punkt odniesienia przyjmie sie grubosci scian wykonywanych z réznych mate-
rialéw konstrukeyjnych i ocieplanych odpowiedniej grubosci warstwg izolacji cieplnej,
to juz dzisiaj mozna wybudowa¢ $ciany jednowarstwowe z ABK o zbliZonej grubosci
i réwniez spelniajace obowiazujace dzisiaj i w przysztosci wymagania. A przeciez tak,
jak potwierdza to najnowsze informacje, czotowi producenci betonu komérkowego ciagle
poprawiaja wlasciwosci i réwnoczesnie obnizajg koszty swoich wyrobow.

Wzrost wymagan ochrony cieplnej, tak jak wczesniej i dzisiaj prowadzi do poprawy
wiasciwosci betonu komdérkowego. W poréwnaniu do innych materialéw konstrukeyj-
nych w bardzo niewielkim stopniu sieggano do rozwigzan polegajacych na taczeniu ABK
z materialami izolacyjnymi. Prawdopodobnie dlatego, ze w przypadku betonu komérko-
wego mozliwosci poprawy wiasciwosci samego materiatu sa jeszcze bardzo duze. O ile
wczedniej poprawa wspoélczynnika przewodzenia ciepta ABK byla zwigzana gléwnie
z obnizaniem jego gestosci, to teraz w znacznie wiekszym stopniu wynika to z optyma-
lizacji jego struktury i stosowania surowcéw o specjalnie dobieranych wilasciwosciach.
Duza wagge przyklada si¢ réwniez do sposobu przygotowywania i mieszania surowcow.
Te wszystkie dzialania prowadza takze do poprawienia innych wilasciwosci uzytkowych,
istotnych z punktu widzenia zastosowania betonu komérkowego.
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Innym sposobem poprawy wiasciwosci termoizolacyjnych Scian z betonu komérkowe-
go jest produkowanie szerszych elementéw murowych i budowanie z nich grubszych scian.
W ten sposéb z lekkich, ,cieplejszych” odmian betonu komérkowego mozna budowaé
Sciany o zadowalajacych no$nosciach, pomimo ich nizszych wytrzymatosci na sciskanie.
Na przestrzeni kilkudziesieciu lat sciany z ABK pogrubiono z 240 mm, poprzez 360 mm
do 420 mm, a nawet 480 mm. Tradycyjne mury ceglane mialy przed piecdziesieciu laty
510 mm szerokosci. Wydaje si¢ jednak, ze dzisiaj dla jednowarstwowych $cian z ABK
480 mm to juz jest za duzo.

Z obliczen statycznych wynika, ze do wykonywania $cian zewnetrznych niskich
budynkéw mieszkalnych z betonu komérkowego, wystarczajaca jest klasa wytrzymatosci
2.Jednak ze wzgledu na potrzebe zapewnienia wigkszej swobody projektantom, korzyst-
niejsze byloby stosowanie elementéw murowych z ABK klasy minimum 2,5. Do spetnienia
zapisanego w [3] wymaganego od 2021 roku wspétczynnika przenikania ciepta U_ < 0,2
W/m?K, przy grubosci muru 420 mm konieczny jest wspélczynnik przewodzenia ciepla
A <0,085 W/mK. Juz dzisiaj jest mozliwe produkowanie na skale przemystowa betonu
komérkowego o takich wilasciwosciach.

7. Podsumowanie

W obowiazujacym w Unii Europejskiej prawie budowlanym nastapity w ostatnich latach
zasadnicze zmiany [6], wymuszajace na wszystkich uczestnikach procesu inwestycyjnego
nowe spojrzenie na budynek. Dzisiaj najwazniejszy jest uzytkownik, jego zdrowie i bez-
pieczeristwo, dlatego réwniez przy wyborze materialéw budowlanych i technologii ich
zastosowania, nalezy zwraca¢ uwage na to, w jakim stopniu ulatwia lub utrudnia one
spelnienie wszystkich wymagan podstawowych.

Zapewnienie mozliwie najwyzszego poziomu oszczednosci energii i izolacyjnosci
termicznej w budownictwie ma bardzo duze znaczenie. W Europie najwiecej energii
zuzywa sie w budownictwie do ogrzania i podczas uzytkowania budynkéw, dlatego tak
wazne jest dazenie do osiggnigcia cel6w postawionych w prawie europejskim i zwigzanych
z oszczednoscig energii w budownictwie.

Jednoczesnie nie nalezy zapominad, Ze w budynkach, dla przebywajacych w nich
ludzi jak i zwierzat, powinny by¢ stworzone odpowiednie warunki niezagrazajace ich
zdrowiu i zyciu. Pod tym wzgledem nie ma uzasadnienia dla uprzywilejowania wymaga-
nia oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej w stosunku do wymagari ochrony przed
halasem, a takze higiena, zdrowiem i srodowiskiem.

Jezeli projektant gléwnie koncentruje si¢ na spelnieniu wymagari ochrony cieplnej,
bardzo tatwo moze popelni¢ bledy w innych obszarach. Im ostrzejsze sa wymagania
ochrony cieplnej i izolacyjnosci termicznej, tym przy zapominaniu podczas projekto-
wania o innych wymaganiach, wieksza jest skala i waga tych bledéw. Problem zaczyna
to by¢ szczegdlnie istotny, jezeli projektuje si¢ w oparciu o tradycyjne rozwigzania
i dotychczasowe doswiadczenia. Tym bardziej trudno jest liczy¢ na poprawienie tych
bledéw w kolejnych fazach realizacji inwestycji, na przyklad podczas budowy, czy
poZniej juz w trakcie uzytkowania. W istniejacym budynku takie poprawki sa zazwy-
czaj bardzo kosztowne, a na przyklad w przypadku probleméw z hatasem, czesto
najlepszym sposobem skutecznego ich wyeliminowania jest wyburzenie wadliwego
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obiektu i wybudowanie prawidlowo od nowa! Dlatego tak wazne jest kompleksowe
podejscie do projektowania.

W referacie ograniczyliSmy si¢ do oméwienia zagadnieni zwigzanych ze $cianami
zewnetrznymi. Sa to jedne z tych elementéw budynku, ktére majg znaczacy wplyw
na zapewnienie ich odpowiedniej izolacyjnosci cieplnej i oszczedno$¢ energii, a ktére
jednoczesnie przy nieprawidlowym zaprojektowaniu i wykonaniu, moga powodowac
odczuwalne problemy dla uzytkownikéw ze wzgledu na niespelnienie innych réwnie
waznych wymagan. Podane przez nas przyklady i obszary nie stanowig oczywiscie pet-
nego katalogu mozliwosci popelniania bledow.

Zalezalo nam réwniez na zwrdceniu uwagi na koniecznos¢ catosciowego podejscia
do projektowania, budowania i uzytkowania budynkéw, uwzgledniajacego spelnienie
wszystkich wymagan na kazdym etapie zycia budynku.

StaraliSmy si¢ réwniez zwréci¢ uwage na bledne, naszym zdaniem, ujednolicanie
rozwigzan technologiczno-konstrukcyjnych dla réznych materiatéw i wyrobéw budow-
lanych, nieuwzgledniajace ich réznych i czasami specyficznych wiasciwosci. Nie mamy
watpliwosci, ze ze znakomitej wigekszosci materialéw budowlanych wprowadzanych do
obrotu na podstawie zharmonizowanych specyfikacji technicznych mozna zaprojektowac
i wykonac budynki spelniajace wszystkie wymagania. Z jednych materialéw i technologii
uzyskuje sie to latwiej i taniej. Z innych do osiggniecia wymagarn, konieczne sa skompli-
kowane rozwiazania, przy realizacji ktérych mozliwos¢ popelnienia btedu jest wysoce
prawdopodobna. Na przykladzie $cian zewnetrznych z autoklawizowanego betonu
komérkowego staraliSmy sie pokazad, ze przy projektowaniu i stosowaniu materiatéw i
wyrobéw budowlanych, projektant powinien nie tylko znad, ale réwniez umiejetnie wy-
korzystywac ich zalety. Pelne wykorzystanie bardzo dobrych wtasciwosci uzytkowych
betonu komérkowego mozna uzyskac stosujac go wiasnie do budowania jednowarstwo-
wych konstrukcyjnych écian zewnetrznych w niskich, kilkupietrowych budynkach.
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