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1. Wstep

Funkcjonowanie wszelkich proceséw budowlanych powinno sie odbywaé w
oparciu o odpowiednie przepisy normatywne. W zwigzku z wejSciem w najblizszym
czasie Polski do Unii Europejskiej nastepuje dostosowanie prawodawstwa do
wymogow europejskich w szerokim zakresie, rowniez w budownictwie.

Dotychczasowe przepisy wykonawcze w naszym kraju odnoszono gtéwnie do
stosowania Polskich Norm pomijajac inne obowigzujgce przepisy. Zgodnie z zasadami
przyjetymi w krajach o gospodarce rynkowej ustanowione normy nie maja charakteru
obligatoryjnego. Taka zasada zgodnie z Ustawa o normalizacji z 1993 r. zostata
wprowadzona roéwniez w Polsce. Wyjatkowe stosowanie Polskich Norm jako
dokumentu obowigzkowego ma swojg podstawe prawng w ustawach lub w
rozporzadzeniach ministrow i dotyczy gtownie ochrony zycia, zdrowia, uzytkowania
obiektéw, ochrony srodowiska. W obowiazujagcym obecnie uktadzie prawnym nastepuje
rozdziat pomiedzy odpowiedzialnoscia administracji panstwowej i samorzadowe;j.
Wynika stad nowa rola tworzacych sie samorzadéw zawodowych i istniejgcych
branzowych stowarzyszen inzynierskich .

Aktualna struktura przepiséw stosowanych w budownictwie przedstawia sie
nastepujgco:

ustawy,
rozporzadzenia,
zarzadzenia,

normy,

aprobaty techniczne,
instrukcje.

Wyszczegdblniona kolejno$¢ przepisow uwzglednia tzw. zasade hierarchicznosci
dokumentow prawnych i wykonawczych w budownictwie.
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Podstaw Budownictwa Ekologicznego

2Mgr inz. Politechnika Slaska, Katedra Procesow Budowlanych, Zaktad Podstaw
Budownictwa Ekologicznego
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2. Ustawa Prawo Budowlane [1]

Prawo Budowlane formutuje podstawowe wymagania dotyczace racjonalnego
wykorzystania energii w budynkach: ,Obiekty budowlane nalezy projektowac,
budowac i utrzymywac w sposéb zapewniajacy racjonalne wykorzystanie energii” (art.5
ust 1.6) oraz formutuje podstawy opracowania warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiadaé obiekty budowlane i ich usytuowanie (art.7. ust.2. pkt.l)

3. Rozporzadzenia

3.1. Rozporzadzenie MGPIB z p6zniejszymi zmianami w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
przedstawia [2] :

Dziat IV - Wyposazenie techniczne budynkow.
Dziat X - Oszczedno$¢ energii i izolacyjno$é cieplna.

1) § 328 - Budynek i jego instalacje grzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne
powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposob, aby ilo$¢ energii cieplnej
potrzebnej do uzytkowania budynku zgodnie z jego przeznaczeniem, mozna byto
utrzymac na racjonalnie niskim poziomie.

2) 8§ 329 - Wymaganie okreslone w § 328 uznaje sie za spetnione jezeli:

1. Dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego i zamieszkania zbiorowego
wymaganie w 8 328 uznaje sie za spetnione, jezeli warto$¢ wskaznika E, okre$lajgcego
obliczeniowe zapotrzebowanie na energie koncowa (ciepto) do ogrzewania budynku w
sezonie grzewczym, wyrazone iloScig energii przypadajacej w ciggu roku na 1 nr’
kubatury ogrzewanej czesci budynku, jest mniejsza od wartosci granicznej EO.

2. Dla budynku mieszkalnego w zabudowie jednorodzinnej wymagania okreslone

w § 328 uznaje si¢ za spetnione, jezeli:

e« warto$¢ wskaznika E, o ktdrym mowa w ust.l., jest mniejsza od wartosci

granicznej lub

¢ przegrody zewnetrzne odpowiadajg wymaganiom izolacyjnosci cieplnej oraz

innym wymaganiom zwigzanym z oszczednosScig energii, okreSlonym w
zalgczniku do rozporzadzenia.

3. Dla budynku uzytecznosci publicznej i budynku przemystowego wymagania
okre$lone w § 328 uznaje sie spetnione, jezeli przegrody zewnetrzne odpowiadajg
wymaganiom izolacyjnosci cieplnej oraz innym wymaganiom zwigzanym z
oszczednoscig energii, okreslonym w zatgczniku do rozporzadzenia.

4. Wartosci graniczne EO wskaznika sezonowego zapotrzebowania na ciepto do

ogrzewania budynku, w zaleznoSci od wspdiczynnika ksztattu budynku A/V, dla
budynkéw mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego wynosza;

1) EO0 = 29 kWh/(m3rok) przy A/V < 0,20
2) E0 = 26,6 +12 A/V / kWh/(m3rok) przy 0,20 < A/V < 0,90

3) EO0 = 37,4 kWh/(m3rok) przy A/V > 0,90
gdzie: A - suma poOt powierzchni wszystkich $cian zewnetrznych (wraz z oknami i
drzwiami balkonowymi), dachéw i stropodachéw, podtég na gruncie lub
stropébw nad piwnicg nie ogrzewana, stropéw nad przejazdami,
oddzielajgcych cze$¢ ogrzewang budynku od powietrza zewnetrznego,
liczonych po obrysie zewnetrznym.
V - kubatura ogrzewanej czesci budynku, obliczona zgodnie z
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PN-69/B-02360[9] powiekszona o kubature ogrzewanych pomieszczenn na poddaszu
uzytkowym lub w piwnicy i pomniejszong o kubature wydzielonych klatek
schodowych, szybow wind, otwartych wnek, loggii i galerii.

5. Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
mieszkalnego i zamieszkania zbiorowego E, o ktérym mowa w ust.l, oblicza sie
zgodnie z PN-B-02025 [3] dotyczaca obliczania sezonowego zapotrzebowania na
ciepto do ogrzewania budynkdéw mieszkalnych.

W rozporzadzeniu [2] Dziat X1 - Przepisy przejSciowe i koAcowe, § 330 i 331
przedstawiono ograniczenia w zakresie stosowania rozporzadzenia, § 331 podano
wymagania izolacyjnosci cieplnej i inne wymagania zwigzane z oszczednoscig energii
w tym wartosci graniczne wspotczynnika Unex dla Scian, stropow i stropodachéw w
zaleznosci od przeznaczenia budynku.

3.2. Rozporzadzenie MSWIA, w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, a takze wzoréw kart audytu energetycznego |4] .

W rozporzadzeniu przedstawiono szczegoty dotyczace formy i zasad
opracowania audytu energetycznego. Na uwage zastuguje 8 1 punkt jrozporzadzenia
MSWIA z dnia 22.09.1999 zmieniajace powyzsze rozporzadzenie [4], w ktédrym to
podano minimalne warto$ci oporéw cieplnych przegréd zewnetrznych .

Tablica 1. Minimalne warto$ci oporu cieplnego przegréd zewnetrznych dla budynkéw
poddawanych termorenowacji zgodnie z [4]

Rodzaj przegrody Minimalna warto$¢
oporu cieplnego R
m2K/W
Sciany zewnetrzne stykajace sie z powietrzem 4,00
zewnetrznym
Stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi 4,50
poddaszami lub nad przejazdami
Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i 2,00

zamknietymi przestrzeniami podpodtogowymi
Powyzsze wartosci oporu cieplnego dotycza jedynie optymalizacji grubosci
ocieplenia wykonywanej w ramach audytu energetycznego.

4. Obowigzujace normy

Obowigzujace przepisy w zakresie ochrony cieplnej budynkéw rozgraniczaja
wymagania od metod obliczeniowych. Wymagania zawarte sa w rozporzadzeniu w
sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny dopowiada¢ budynki[ 2] za$ metody
obliczen wielkosci fizycznych w stosownych normach.

4.1. PN-EN ISO 6946 “ Elementy budowlane i czesci budynku. Opor cieplny i
wspoétczynnik przenikania ciepta. Sposéb obliczen.” [5]

Norma PN-EN ISl 6946 obowiazuje od 28.02.1998r zastepujagc PN-91/B-02020
[6]. W normie podano metode obliczania oporu cieplnego i wspétczynnika przenikania
ciepta komponentéw budowlanych i elementéw budowli, z wyjatkiem drzwi, okien i
innych komponentéw szklonych, komponentdw, przez ktére odbywa si¢ wymiana
ciepta z gruntem oraz komponentdw, przez ktoére przewiduje sie nawiew powietrza.
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Metode stosuje sie do komponentéw i elementdw sktadajagcych sie z jednorodnych
termicznie warstw ( w tym warstw powietrza). W normie podano takze przyblizong
metode przeznaczong do zastosowania w przypadku warstw niejednorodnych, z
wyjatkiem przypadkéw, gdy warstwe izolacyjng przenikaja metalowe mostki
termiczne.
Wspétczynnik przenikania ciepta U nalezy oblicza¢ zgodnie ze wzorem:
U=1/Rt 1)
gdzie catkowity opér cieplny RTwyznacza sie:
1 Dla komponentu budowlanego sktadajacego sie z warstw jednorodnych
Catkowity opér cieplny RT ptaskiego komponentu budowlanego sktadajacego sie
z termicznie jednorodnych warstw prostopadtych do kierunku przeptywu ciepta oblicza
sie ze wzoru:
Rt=Rsi+ Rl + R2+ + Rn + Rse 2)

gdzie : Rs,- opdr przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni

Ri , R2,...., Rn- obliczeniowe opory cieplne kazdej warstwy

Rsi- opdr przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni
2. Dla komponentu budowlanego sktadajgcego sie z warstw jednorodnych i
niejednorodnych.

Dopuszcza sie metode uproszczong obliczania oporu cieplnego z wyjatkiem gdy
przez izolacje cieplng przenikajg elementy metalowe.

Catkowity op6r cieplny Ra komponentu budowlanego skfadajgcego sie z warstw
termicznie jednorodnych i niejednorodnych réwnolegtych do powierzchni oblicza sie
jako $rednig arytmetyczng gornego i dolnego kresu catkowitego oporu cieplnego wg
wzoru:

R; +Rr
r= L2 (3)

Rt - kres gorny catkowitego oporu cieplnego obliczony przy zatozeniu
jednowymiarowego przeptywu ciepta prostopadle do powierzchni komponentu
wyrazony jest wzorem:

....... + LA (4)

w ktérym :
Rja »RTb . & RTq - catkowite opory cieplne od Srodowiska do $rodowiska
kazdego wycinka
fa, fb, ..., fg- wzgledne pola powierzchni kazdego wycinka
R”t - kres dolny catkowitego oporu cieplnego okresla sie zaktadajac, Ze
wszystkie powierzchnie réwnolegte do powierzchni elementu sa
izotermiczne.

R-r" = Rsi+ Ri +R2+ ....... + Rn+ Re (5)
Dla warstwy niejednorodnej termicznie oblicza sie rownowazny opor cieplny R,

J_ = fag_+A - + +A . (6)
Rj Raj Rbj R
W zatgcznikach normatywnych do powyzszej normy podano :
> opory przejmowania ciepta,
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> opory cieplne niewetylowanych szczelin powietrznych,

> spos6b uwzgledniania warstw o zmiennej grubosci w obliczeniach —w przypadku
elementu z warstwg o zmiennej grubosci jak np. warstwa izolacyjna stropodachu
petnego z wyksztattowany spadkiem, opér cieplny zmienia sie na catej powierzchni
elementu i wspdtczynnik przenikania ciepta okresla sie przez scatkowanie gestosci
strumienia cieplnego po powierzchni elementu.

> poprawki do wspotczynnika przenikania ciepta ktére nalezy stosowaé z uwagi na
nieszczelnosci w warstwie izolacji, taczniki mechaniczne przechodzace przez
warstwe izolacyjng oraz opady na dach o odwréconym uktadzie warstw

> przyktady poprawek dla szczelin powietrza

W zakgcznikach informacyjnych podano:

> metode obliczania wspotczynnika przenikania ciepta U przegréd z mostkami

cieplnymi liniowymi i punktowymi

i J
gdzie: U0 - wspotczynnik przenikania ciepta przegrody bez uwzglednienie
wptywu mostkéw cieplnych liniowych i punktowych obliczony
zgodnie z PN wg wzoru (2)
a/i - liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta mostka liniowego o numerze i
L, - dtugos¢ mostka liniowego o numerze i
Xj - punktowy wspotczynnik przenikania ciepta mostka punktowego o numerze j
A - pole powierzchni przegrody w S$wietle przegréd do niej prostopadtych
pomniejszone o0 pole powierzchnie ewentualnych okien i drzwi
balkonowych, obliczone w $wietle osciezy
Wartos$ci liniowego i punktowego wspétczynnika przenikania ciepta oblicza sie z
uzyciem wiasciwych programéw numerycznych lub wykorzystujac katalogi mostkow
termicznych.
y Metode obliczania temperatury wewnetrznej powierzchni przegrody w celu
sprawdzania warunku unikniecia kondesacji powierzchniowej :

9,=t,-U0(t,-1«) R, (8)

gdzie: f - temperatura obliczeniowa powietrza wewnetrznego
te- temperatura obliczeniowa powietrza zewnetrznego
UO- wspdiczynnik przenikania ciepta przegrody
Ri - opdr przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni przegrody
Cisnienie czastkowe pary wodnej p w pomieszczeniu nalezy okre$la¢ wg
wzoru:

P, =<PiPn, /100 9)
w ktorym:
ip, - obliczeniowa wilgotno$¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniu, %,
pnj - cisnienie czastkowe pary wodnej nasyconej przy temperaturze t.

> Op6r cieplny gruntu i wspo6tczynnik przenikania ciepta przegrod przylegajacych do
gruntu - tok postepowania i metody obliczen pozostaty takie samej jak w PN-91/B-
02020 [6].

> Wartosci obliczeniowe wiasciwosci fizycznych niektdérych materiatow, wyrobow i
komponentéow budowlanych wg[5].
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4.2. Norma PN-B-02025. Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynkdéw mieszkalnych[4]

Norma podaje sposo6b obliczania sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynkéw mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego w standardowym
sezonie ogrzewczym, przy obliczeniowych wartosciach temperatury powietrza
wewnetrznego wedtug PN-B-02402:1982[7] i strumienia powietrza wentylacyjnego
wedtug PN-B-03430:1983 [8],

Norma definiuje wskaznik E sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania w standardowym sezonie (10), oraz sezonowe zapotrzebowanie na ciepto
do ogrzewania w standardowym sezonie ogrzewczym (11).

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie
ogrzewczym - jest to ilo$¢ ciepta, stanowigca réznice strat ciepta i wykorzystywanych
zyskow ciepta budynku w standardowym sezonie ogrzewczym, przy obliczeniowej
temperaturze powietrza wewnetrznego, projektowanej wartosci strumienia powietrza
wentylacyjnego, temperaturze powietrza zewnetrznego i promieniowaniu stonecznym
odpowiadajacym $rednim wieloletnim warunkom.

Standardowy sezon ogrzewczy - sezon ogrzewczy scharakteryzowany przez
takie wielko$ci klimatyczne jak :
> wieloletnie $rednie miesieczne temperatury powietrza zewnetrznego,
> wieloletnie $rednie sumy miesieczne promieniowania stonecznego catkowitego na
réznie zorientowane powierzchnie,
wieloletnie $rednie roczne temperatury powietrza zewnetrznego
wieloletnie $rednie roczne amplitudy powietrza zewnetrznego
Do obliczen budynek dzieli sie na strefy, z ktérych kazda obejmuje:
pomieszczenia ogrzewane, jednorodne z uwagi na obliczeniowa temperatur
powietrza wewnetrznego,

pomieszczenia nie ogrzewane, w ktérych temperature powietrza wewnetrznego
oblicza sie z warunku bilansu ciepta.
Warto$¢ sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania oblicza sie
osobno dla kazdej strefy, a nastepnie sumuje dla catego budynku.

Warto$¢ wskaznika E oblicza sie jako iloraz catkowitego zapotrzebowania i

kubatury ogrzewanej czesci budynku ze wzoru:

V V.V V VYV

w ktérym :

Qh - zapotrzebowanie na ciepto w catym sezonie ogrzewczym

V - kubatura czesci nadziemnej budynku, jak w 3.1.

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qh w wyodrebnionej j-tej
strefie budynku oblicza sie jako réznice strat ciepta oraz zyskéw ciepta od stonca i
zrodet wewnetrznych, z uwzglednieniem stopnia wykorzystania zyskow ciepta, ze
wzoru:

Qh = "Yj-Gz + Qw+ Qg+ Qa ~ IM(Qs:w + Qi)] ay

gdzie :

m - numer kolejnego miesigca w sezonie ogrzewczym

Qz- straty ciepta przez przegrody zewnetrzne, stykajace sie z powietrzem
zewnetrznym m-tym miesigcu sezonu ogrzewczego,

Qw- straty ciepta przez przegrody wewnetrzne, do pomieszczen
przylegtych o temperaturze r6znej od temperatury wewnetrznej i-tej strefy,
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W m-tym miesigcu sezonu ogrzewczego

Qg - straty ciepta przez podtogi do gruntu w m-tym miesigcu sezonu
ogrzewczego,

Qa- straty ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego w m-tym miesigcu
sezonu ogrzewczego,

Qsw - zyski ciepta stonecznego przez okna w m-tym miesigcu sezonu

ogrzewczego,
Qi - wewnetrzne zyski ciepta w m-tym miesigcu sezonu ogrzewczego.
Wspdtczynnik wykorzystania zyskow ciepta w m-tym miesigcu sezonu

ogrzewczego oblicza sie dla kazdej strefy ze wzoru:
]

T=1-e gir (12)

glr - _ QM 20 (13)
Qz + Qw + Qg+ Qa
w ktérym : GLR - stosunek zyskow od strat wg PN-B-02025[10]
W powyzszej normie podano w zatgcznikach normatywnych:
> zasady wykorzystania bazy danych klimatycznych
wspotczynnik zacienienia
> wartos$ci obliczeniowe wsp6tczynnika przepuszczania promieniowania stonecznego
przez wybrane uktady oszklenia tabl.10.
> wartosci obliczeniowe zyskow ciepta bytowego

4.3. Norma PN-EN ISO 10211-1 ,,Mostki cieplne w budynkach. Strumien cieplny
i temperatura powierzchni. Ogélne metody obliczania.” [9]

Norma przeznaczona dla o0s6b opracowujacych programy komputerowe do
obliczania pdl temperatury w przegrodach budowlanych, z uwzglednieniem mostkow
cieplnych lub dla os6b wykonujacych obliczenia komputerowe z uzyciem takich

programow.
Normajest oparta na nastepujacych zatozeniach:
> przyjeto warunki stanu ustalonego
> wszystkie wtasciwosci fizyczne sg niezalezne od temperatury
> wewnatrz elementdw budynku nie wystepuja zrodta ciepta

W normie podano wykaz modeli geometrycznych 3-D oraz 2-D mostka
cieplnego do obliczen komputerowych strumieni ciepta do oceny catkowitych strat
ciepta budynku, minimalnych warto$ci temperatury wewnetrznej powierzchni przegréd
do oceny ryzyka wystgpienia kondesacji.

5. Normy nieobowiazujace PN-91/B-02020
Ze wzgledu nato izw PN-EN ISO 6946 [5] nie zawarto wymagan odnoszacych
sie  do zawilgocenia wewnatrz przegrody. Proponuje przyjecie wymagan
obowigzujacych w normie PN- 91/B-02020 /zatgcznik nr 2/ [6], az do chwili ukazania
sie stosownej normy.

6. Aprobaty techniczne i certyfikacja

Podstawowym dokumentem Unii Europejskiej dotyczacym budownictwa jest
Dyrektywa Rady Wspolnot Europejskich 89/103/EEC.
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W celu spetnienia wymagan podstawowych dyrektywy Unii Europejskiej
projektant i wykonawca powinien stosowa¢ materiaty i wyroby budowlane ktdre sg
dopuszczone do obrotu i powszechnego stosowania.

W zakresie tym powinna by¢ stosowana zasada udzielania aprobat technicznych
i procedura certyfikacji wyrobéw budowlanych [11],

Aprobaty udzielane sg na wyroby dla ktérych nie ustalono Polskiej Normy lub
wyroby ktérych wiasciwosci istotnie réznig sie od wymagan okreslonych w PN

Certyfikacja polega na potwierdzeniu wtasciwosci materiatow lub wyrobow w
odniesieniu do wymagan zawartych w PN lub odpowiednich aprobatach technicznych.

Istniejatrzy sposoby certyfikacji wyrob6w budowlanych :

certyfikacja na znak bezpieczenstwa
certyfikacja zgodnosci z dokumentem odniesienia
deklarowanie zgodnos$ci przez producenta z dokumentem odniesienia.

Szczegdtowe informacje dotyczace Dyrektywy Rady Wsp6lnot Europejskich
89/103/EEC oraz w tematyce certyfikacji i aprobat technicznych udzielanych w Unii
Europejskiej mozna znalez¢é w Dokumentach informacyjnych Statego Komitetu
Budownictwa, oraz Dokumentach informacyjnych A,B,C,D[12],
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RECOMMENDED STANDARD FOR BUILDING THERMAL PROTECTION
Summary

The paper gives an overviev of the current situation of Polish standarization related to the
thermal energy coservation .



