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Konrad Podawca
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

TERMOMODERNIZACJA SCIAN SZCZYTOWYCH
JAKO ELEMENT KSZTALTOWANIA PRZESTRZENI
MIEJSKIEJ

Streszczenie

W artykule poruszono problem termomodernizacji $cian szczytowych budynkow jako jednego
z elementoéw rewitalizacji przestrzeni miejskiej. Realizacje tego zabiegu budowlanego rozpatrzono
w aspekcie mozliwosci poprawy krajobrazu urbanistycznego, jak i polepszenia wlasciwosci termicz-
nych analizowanych $cian. Na wybranych przyktadach pokazano techniczne i architektoniczne roz-
wigzania, porownane pod wzgledem warstwy elewacyjnej, warstwy izolacyjnej oraz wspotczynnika
przenikania ciepta i grubosci przegrody.

Stowa kluczowe: $ciana szczytowa, technologia wielkiej ptyty, termomodernizacja, krajobraz urba-
nistyczny.

Wstep

Krajobraz urbanistyczny jest sktadowa elementéw naturalnych i sztucznych. Szczegélnie
na te drugie cztowiek ma ogromny wplyw, poniewaz s3 wytworem jego wyobrazenia, umie-
jetnosci i nowoczesnych technologii. W gesto zabudowanej przestrzeni miejskiej nasz wzrok
coraz czesciej trafia na bariery architektoniczne. Dlatego pojawiajaca si¢ w polu widzenia
budowla, w tym wypadku $ciana szczytowa, ,,dociera do $wiadomosci obserwatora poprzez
obrazy wzrokowe” (Misiggiewicz 2003, s. 77), kreujac pozytywne lub negatywne wrazenia.
W krajobrazie polskich miast znaczaca grupe stanowig blokowiska z wielkiej ptyty. Pojawia
si¢ pytanie dotyczace ich przysztosci, sposobéw modernizacji (Gronostajska 2010) oraz
zmian podobnych do zastosowanych w Niemczech (Gronostajska 2011).

Od dnia 1 stycznia 2017 roku wspotczynnik przenikania ciepta U dla $cian zewnetrznych
ma by¢ nie wigkszy niz 0,23 W/(m?K), a od dnia 1 stycznia 2021 roku w nowo powstajacych
budynkach w panstwach Unii Europejskiej ma by¢ obnizony do 0,20 W/(m*K) (Dz.U. 2015
poz. 1422). Z obowiazujagcymi parametrami oraz technologia budowlang beda zwigzane
koszty ogrzewania budynkow, jak rowniez ich bilans cieplny. W zwigzku z tym pojawia si¢
problem termoizolacyjnosci budynkow juz istniejacych. Wérdd nich liczng grupe stanowia
budynki wykonane w technologii wielkoptytowej, powstate w latach 70. i 80. XX wieku.
Charakteryzujg si¢ stabg izolacyjnoscia termiczng oraz mato estetycznymi $cianami szczy-
towymi, najczesciej bez otworéw okiennych. Juz w pierwszych latach eksploatacji takich
budynkow zaczety si¢ pojawia¢ problemy zwigzane z przemarzaniem oraz ze ztaczami pio-
nowymi i poziomymi $cian prefabrykowanych (powstawatly tak zwane przewiewy). Bylto
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to bardzo ucigzliwe dla uzytkownikéw lokali mieszkalnych ze wzgledu na pojawiajace si¢
grzyby i plesnie. Prowadzono rézne modyfikacje w celu wyeliminowania tych wad. Miejsca
aczenia plyt uszczelniano impregnowanymi sznurami konopnymi jako ekologicznym ocie-
pleniem domoéw oraz uszczelnianiem pofaczenia gwintowane. Niestety, nie spetniato to
wymogow termicznych. Obowigzujacy w tamtych czasach poziom izolacyjnosci termicz-
nej $cian byt 3-krotnie mniejszy niz obecnie. Dlatego ze wzgledu na straty ciepta i rosngce
koszty ogrzewania, termomodernizacja stata si¢ waznym aspektem dziatan administratorow
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budynkow, szczegdlnie mieszkaniowych.

Zmiany prawne aspektow termicznych przegrod budowlanych

Pierwsze wymagania energetyczne w krajach Unii Europejskiej pojawily si¢ w ostatnim
¢wier¢wieczu dwudziestego wieku i byly one nastepstwem wowczas wystepujacych kry-

Tabela 1
Zmiany wspolczynnika U(,,K”) w okresie 1953-2021

Wspoétezynnik ,,K” U [W/m?K]

Lp. Normy i rozporzadzenia —
$ciana zewngetrzna stropodach
PN-53/B-02405 1,163 0,87
2 | PN-57/B-02405
0d 01.07.1958 1. 1,163 0.87
3 | PN-64/B-03404
0d 01.01.1968 . 1,163 0.87
4 | PN-74/B-03404
0d 01.07.1976 . 1,163 0.7
5 |PN-82/B-02020
0d 01.01.1983 . 075 045
6 | PN-91/B-02020
0d 01.01.1992 1. 0,55 0.3
Dz.U. Nr 132 2 30.06.97 0,3 0,3
Rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych §329
Dz.U. nr 75 poz. 690
-budownictwo wielorodzinne 0,5 0,3
-budownictwo jednorodzinne 0,3
od 2002
9 |Rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych ....
(z pdzn. zmianami) 0,25 0,20
0d 01.01.2014 .
10 |PN-EN-ISO 13790:2011
PN-EN-ISO 6946:2008
0d 01.01.2017 r. 0,23 0,18
0d 01.01.2021 r. 0,20 0

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie norm i rozporzadzen.
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zysOw energetycznych oraz trwajacego do dzisiaj wzrostu cen surowcoéw energetycznych
(Proposals for a Directive... 2001).

W Polsce pierwsze wymogi zwigzane z przenikaniem ciepta przez przegrody zewnetrzne
pojawily si¢ w 1949 roku. Obszar kraju podzielono na pi¢¢ stref klimatycznych, co miato
zwiazek ze zréznicowaniem wspotczynnika K w odniesieniu do $cian od 1,3W/(m?K) do
1,7W/(m?K). W celu uwzglednienia obnizenia temperatury w narozach ostatecznie przyjeto
wartosci: U = 1,2W/(m’K) w odniesieniu do przewazajacego obszaru krajui U = 1,4AW/(m’K)
w strefach klimatycznych pasa nadmorskiego. Pierwsza wartos¢ odpowiada jakosci cieplnej
muru o grubosci ,,dwie cegly”, a druga ,,pottorej cegly”. Dla stropodachow maksymalng
warto$¢ ustalono na 0,9W/(m?K) (www?2). Kryteria dotyczace ochrony cieplnej traktowa-
ne byly poczatkowo jako zalecenia (1953), a potem (1964) jako obowiazujace (Lis 2014).
Wymagania te, wraz z postgpem technologicznym oraz energooszcz¢dnosciowsg polityka,
ulegaly zaostrzeniu (por. tabela 1).

Cel i metoda analizy

Celem analizy bylo poréwnanie wtasciwosci termiczno-wilgotnosciowych rozwigzan
technicznych $cian szczytowych w budynkach z wielkiej ptyty pod katem wykorzystania
materiatu izolacyjnego, wspotczynnika przenikania ciepta U, grubosci przegrody i estetyki
elewacji. Jednoczesnie zaproponowano metody termomodernizacji $cian szczytowych bu-
dynkow z wielkiej ptyty pozwalajace na spetnienie wymogow termicznych obowigzujacych
na dzien 1 stycznia 2017 roku.

Przy okreslaniu parametréw i wlasciwosci przegrody wykorzystano podstawy fizyki bu-
dowli oparte glownie na normie PN-EN ISO 6946:2008 oraz literaturze przedmiotu (Dylla
2015). W analizie wykorzystano oprogramowanie ArCadia Termo na licencji edukacyjnej.

Do analizy wytypowano dwie §ciany szczytowe w istniejgcych obiektach zabudowy
mieszkaniowej wielorodzinnej oraz dwa proponowane rozwigzania termomodernizacyjne.

Pierwsze bloki w technologii wielkoptytowej zbudowano w 1957 roku na warszawskich
Jelonkach, chociaz technologia ta byla stosowana juz po I wojnie §wiatowej w Holandii
(Piechotek 2010). W pierwszej fazie realizacji obiektow wielkoptytowych $ciany zewnetrz-
ne wykonane byly jako jednowarstwowe z elementow keramzytobetonowych (system
szczecinski). Niestety, ani wlasciwosci termiczne takich $cian, ani ich estetyka elewacji nie
speliaty wymogow cieplnych czy architektonicznych.

Planowany wspotczynnik przenikania dla takich $cian jednowarstwowych wynosit
1,2 W/m?K, ale rzeczywisty byt gorszy o 0,3-0,5 (Gamdzyk 1999). Dlatego do$¢ szybko
rozpoczetly sie remonty osiedli z wielkiej ptyty. Termomodernizacja stanowi zaledwie jeden
z wielu elementow szerszego zakresu prac, ktory powinien by¢ realizowany, aby polepszy¢
warunki mieszkaniowe na polskich osiedlach z wielkiej ptyty.
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Hustracja 1

Budynki z wielkiej plyty bez ocieplenia i warstwy elewacyjnej przed termomodernizacja

Zrodto: archiwum wiasne.

Wiasciwosci architektoniczno-termiczne Scian szczytowych

Sciana I zlokalizowana jest w obiekcie zabudowy mieszkaniowej wielorodzinne;
w Warszawie przy ul. Na Uboczu 26. Sciana ta sktada si¢ od zewnatrz z blachy trapezowej
o grubosci 1 mm, welny mineralnej o grubosci 6 cm, 40 centymetrowych ptyt z keramzy-
tobetonu oraz wykonczenia wewnetrznego w postaci tynku cementowo-wapiennego o gru-
bosci 2 cm.

Sciana II stanowi przegrode pionowa w budynku wielorodzinnym przy ul. Kazury 10
w Warszawie. W jej sktad wchodzi od zewnatrz tynk akrylowy (2 cm) z charakterystycz-
nym muralem Stanistawa Aniota — gospodarza domu z kultowego serialu Alternatywy 4,
styropian (19 cm), plyta z betonu keramzytowego (40 cm) oraz tynk cementowo-wapienny
(2 cm).

Sciana III stanowi przyktad teoretycznej termomodernizacji §ciany I z zachowaniem ma-
teriatu termomodernizacyjnego, jakim jest welna mineralna. Dodatkowo nastapita zmiana
warstwy elewacyjnej z blachy na tynk mineralny.

Propozycja Sciany 1V zaklada symulacj¢ braku wykonania docieplenia Sciany I przez
spoldzielni¢ mieszkaniowa, a poprawienie wlasciwosci termicznych przez wiascicieli po-
jedynczych lokali mieszkalnych. Dlatego od wewnatrz zaproponowano zastosowanie ptyty
Geothene G. Od zewnatrz zmieniono blachg¢ trapezowa na tynk mineralny.
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Tabela 1
Wiasciwosci techniczno-termiczne analizowanych $cian szczytowych
d A u R S,
Nr Nazwa warstwy
(m] [[WmeK]| [-] |[m*K/W]| [m]
Strona zewngtrzna R | 0,040 -
Sciana I
I.1 |Blacha trapezowa 0,001 50,00 | 1000000 | 0,000 1000,00
1.2 | Welna mineralna 0,06 0,050 2 1,200 0,12
[.3 | Beton z kruszywa keramzytowego 0,40 0,900 15 0,444 6,00
1.4 | Tynk cementowo-wapienny 0,02 0,820 16 0,024 0,32
Sciana II
II.1 | Tynk akrylowy cienkowarstwowy 0,002 1,000 108 0,002 0,2
1.2 | Styropian 0,19 0,040 60 4,750 11,4
1.3 |Beton z kruszywa keramzytowego 0,40 0,900 15 0,444 6,0
1.4 | Tynk cementowo-wapienny 0,02 0,820 18 0,024 0,36
Sciana III
NI.1 | Tynk mineralny 0,0035 1,000 71 0,0035 0,25
II1.2 | Welna mineralna 0,20 0,050 2 4,000 0,4
II1.3 | Beton z kruszywa keramzytowego 0,40 0,900 15 0,444 6,0
1I1.4 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0,02 0,820 16 0,024 0,32
Sciana IV
IV.1 | Tynk mineralny 0,0035 1,000 71 0,0035 0,25
1V.2 | Welna mineralna 0,06 0,050 2 1,200 0,1
IV.3 |Beton z kruszywa keramzytowego 0,40 0,900 15 0,444 6,0
IV.4 |Eurothane G 0,06 0,022 100* 2,727 6,0
IV.5 | Tynk gipsowy izolacyjny 0,003 0,18 7 0,017 0,021
Strona wewngtrzna R | 0,130 -

* Warto$¢ przyjeta z programu ArCadia-Termo odpowiadajaca wartosci p dla rdzenia plyty, wedtug danych
producenta dla wyrobu gotowego u>17000
Zrodto: opracowanie wiasne.

Aspekty termiczno-wilgotnosciowe rozpatrywano dla miesigca krytycznego, ktérym
wedtug danych z bazy programu ArCadia-Termo na rok 2016 byt styczen. Zgodnie z tym
po stronie zewngtrznej temperatura zaktadana wynosita 0 = -1,0°C,a wilgotnos¢ ¢ =88%.
Natomiast w pomieszczeniu przyjeto temperaturg 6 = 20,0°C 1 wilgotnos¢ ¢ =50%.
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Iustracja 2
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Widok $cian szczytowych analizowanych obiektow

a) przy ul. Na Uboczu 26

Zrédto: jak w ilustracii 1.

b) przy ul. Kazury 10

Tabela 2
Porownanie cech analizowanych $cian szczytowych
Cecha Sciana I Sciana I Sciana III Sciana IV

Grubos¢ przegrody [m] 0,481 0,612 0,623 0,527
Calkowity opor cieplny przegrody R
[m2+K/W] 1,839 5,391 4,642 4,561
Wspolezynnik przenikania ciepta
przegrody U [W/(m2+K)] 0,544 0,185 0,215 0,219
Wartos¢ wspotczynnika temperaturowego 0.929 0.976 0.972 0.971
przegrody f,
Warto$¢ wspotczynnika temperatury 0.718
dla krytycznego miesigca f, i
Warunek f,_ >f, . 0,929>0,718 | 0,976 > 0,718 | 0,972 > 0,718 | 0,971 > 0,718
Przegroda zaproj .ekt.owana p.raw1d1'0\fvo tak tak tak tak
pod katem uniknigcia rozwoju plesni
Przegroda zaproj ektoxyana praw1dlqw0 nie tak tak tak
pod katem kondensacji pary wodnej

Zrodto: jak w tabeli 1.
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‘Whioski

Nie ulega watpliwosci, ze ocieplenia budynkow z wielkiej ptyty wykonywane w latach
80. XX wieku nie spelniajg wymogow termiczno-estetycznych. Jak pokazuje przyktad $cia-
ny I, wspotczynnik przenikania ciepta dla takich przegrod jest na poziomie ok. 0,6 W/(m?<K).
Oznacza to, ze juz od lat 90. XX wieku nie byly to $ciany spetniajace wymogi termiczne
stawiane nowo powstajacym obiektom. Wptywato to na koszty utrzymania. Dodatkowo ele-
wacje z blach trapezowych sg najmniej estetyczne oraz daja najmniejsze mozliwosci ksztat-
towania plaszczyzny $ciany. Strukture $ciany narzuca wyprofilowanie blachy, ktore zawsze
wizualnie tworzy zbior pionowych linii, ktore dodatkowo sa co pewng wysokos¢ przecigte
pozioma krawedzig wynikajacg z wymiaréw arkusza blachy. W elewacji $ciany s3 widoczne
réwniez gtowki wkretow.

Ilustracja 3

Widok $ciany szczytowej budynku z wielkiej plyty

a) przed termomodernizacja z elewacja  b) po termomodernizacji z elewacja
z blachy z tynku cienkowarstwowego

Zrédto: jak w ilustracji 1.

Zdecydowanie budynki z wielkiej ptyty wymagaja termomodernizacji. Ich ocieplenie
wykonuje si¢ z dwoch najpopularniejszych materialow termoizolacyjnych, tzn. styropianu
i welny mineralnej. Oba materialy maja podobne wiasciwosci termoizolacyjne. Ich wspot-
czynnik przewodnosci cieplnej ksztattuje si¢ na poziomie 0,03-0,05 W/(mK). Roznice po-
jawiaja si¢ w innych cechach. Na korzy$¢ welny mineralnej przemawia jej paroprzepusz-
czalno$¢, wysoka izolacyjnos¢ akustyczna, duza elastycznos¢, catkowita odpornos¢ na
chemikalia i niepalnos¢. Styropian ma matg elastycznos$¢, nie jest paroprzepuszczalny, ma
mniejszg izolacyjno$¢ akustyczng, ograniczong odporno$¢ na chemikalia, jest samogasnacy,
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ale ma wieksza wytrzymato$¢ na obcigzenia, a przede wszystkim jest tanszy. Jak pokazuje
przyktad Sciany II, przy zastosowaniu 20-centymetrowej warstwy styropianu mozna uzy-
ska¢ wspotezynnik U mniejszy niz 0,2 W/m?K. Jednoczes$nie warto pamietac, ze niska paro-
przepuszczalno$¢ styropianu bedzie zapobiegata kondensacji pary wodnej w przegrodzie,
ale bedzie narzucala konieczno$¢ sprawnego dziatania wentylacji. Dla welny mineralnej
najwigkszym zagrozeniem jest wilgo¢, ktéra w niej pozostaje przez dtuzszy czas. Po nasyce-
niu woda welna traci swoje wlasciwosci izolacyjne, zsuwa sie¢, tworzac przerwy w ciaglosci
izolacji. W konsekwencji moze by¢ przyczyna zawilgocenia elementow konstrukcyjnych,
ich przemarzania, a co za tym idzie rozwoju grzybow i plesni.

Niezaleznie od materiatu izolacyjnego, elewacje wykancza si¢ obecnie najczesciej tynka-
mi cienkowarstwowymi o grubosci 2-8 mmm. W zalezno$ci od rodzaju warstwy tynku oraz
efektu ktory chcemy uzyskac¢ na elewacji, nalezy wybra¢ jeden z typow tynkow cienkowar-
stwowych. Tynki akrylowe sg wytwarzane na bazie zywic akrylowych i innych polimeréw.
Ich wada jest niska paroprzepuszczalnos¢ i w zadnym wypadku nie mozna stosowac ich na
$ciany ocieplone welng mineralng. Sg za to fatwe w utrzymaniu czysto$ci, poniewaz mozna
je zmywa¢ woda, a niemal nieograniczona liczba kolorow pozwala na dopasowanie $ciany
do otaczajacego krajobrazu. Podobna palete barw maja tynki silikonowe. Charakteryzuje
je takze duza trwatos$¢ kolorow, sg bardzo odporne na zabrudzenia, a ich hydrofobowos$¢
wplywa na somoczyszczenie. Dodatkowymi zaletami sg duza paroprzepuszczalnosé, ela-
styczno$¢, odporno$¢ na uderzenia i mikroorganizmy. Niestety, jest to dos¢ drogie rozwig-
zanie. Tynki silikatowe sg produkowane na bazie szkta potasowego z dodatkiem polimerow
i zageszczaczy. Wykazuja duzg trwato$¢ barwy, a ponadto ich odporno$¢ na uszkodzenia
zwigksza si¢ wraz z uptywem czasu, dzigki reakcji z dwutlenkiem wegla. Tynki te sg pa-
roprzepuszczalne, ale wystepuja zazwyczaj w jasnych, pastelowych kolorach. Najtanszym
rozwigzaniem sg tynki mineralne produkowane na bazie cementu z dodatkiem polimeréw,
poprawiajacych ich elastycznos$¢ i przyczepnosé. Sa wysoko paroprzepuszczalne, niestety,
mato odporne na zabrudzenia i w dos¢ ograniczonej, najczgsciej jasnej gamie kolorystycz-
nej. Tynki cienkowarstwowe moga mie¢ roézng fakture. Dzigki stosowaniu odpowiednich
technik ich naktadania mozna uzyska¢ powloke drapana, szczotkowana, sznurowana, a bar-
wa i1 dodatki odpowiedniego kruszywa spowoduja, ze elewacja bedzie wygladata jak zro-
biona z granitu czy piaskowca. Chcac stworzy¢ kompozycje urbanistyczno-krajobrazowa
mozna do tynku doda¢ substancje luminescencyjne, a wowczas plaszczyzna $ciany bedzie
odbijata $wiatlo pobliskich latarni.

Wewngtrzne ocieplenia $cian sa rzadko stosowane i mato oplacalne. Najczesciej realizu-
je sie je, gdy zalezy nam na zachowaniu elewacji budynku, np. zabytkowych. Takie ocieple-
nie zaproponowano w $cianie IV. Wykorzystano w nim ptyt¢ Eurothane G. Jest to wolna od
freonow, twarda poliuretanowa ptyta termoizolacyjna wykonczona jednostronnie ptyta gip-
sowo-kartonowg o grubo$ci 9,5 mm. Pomiedzy warstwg gipsu a PIR wystepuje paroizolacja.
Wyr6b ten posiada wspotczynnik przewodzenia ciepta 2=0,022 W/mK, a gestos¢ objetoscio-
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wa rdzenia 30 kg/m®. Materiat ten jest sklasyfikowany jako nierozprzestrzeniajacy ognia.
Plyty majg wymiary: dtugos¢ 2600 mm, szerokos¢ 1200 mm, grubos¢ od 20 do 120 mm plus
grubo$¢ GK (wwwl). Parametry izolacyjne ptyty Eurothane G bardzo zachgcaja do jej za-
stosowania. Jednak ocieplenie od $rodka jest ryzykowne w sytuacji, gdy w budynku panuje
wysoka wilgotnosc¢, a wentylacja nie dziata sprawnie. Pojawia si¢ wowczas duze prawdopo-
dobienistwo, Ze $ciana za izolacjg bedzie tak zimna, ze wilgo¢ zacznie si¢ wykrapla¢ wiasnie
w tym miejscu. W proponowanym przyktadzie $ciany IV, o ile nie zwigksza si¢ znaczaco
grubos$¢ catej przegrody, o tyle zmniejsza si¢ powierzchnia uzytkowa pomieszczen ocieplo-
nych w ten sposob. Dodatkowym minusem sg koszty. Jest to jednak jedyne rozwigzanie dla
wiascicieli mieszkan, ktorzy chcieliby poprawi¢ komfort termiczny swoich lokali, a admini-
stratorzy budynkéw z wielkiej ptyty nie podejmuja dziatan termomodernizacyjnych.

Podsumowanie

Czy Sciany szczytowe musza by¢ szara, jednolita czesto popekang plaszczyzng odbie-
rang negatywnie przez odbiorce? Czy musza szpeci¢ krajobraz urbanistyczny? Na te pyta-
nia nalezy odpowiedzie¢ negatywnie. Obecne technologie zwiazane tak z izolacyjnoscia,
jak 1 elewacja budynkow daja bardzo szerokie mozliwos$ci wkomponowania szczytowych
czesei obiektow w krajobraz urbanistyczny. Coraz modniejsze stajg si¢ murale, ktore maja
tylu zwolennikow, co przeciwnikow. Nie analizujac aspektow artystycznych lub antyarty-
stycznych murali, nalezy stwierdzi¢, ze ich realizacja oraz forma musza by¢ przede wszyst-
kim integralne z miejscem. Dlatego oddajac ptaszczyzne Scian szczytowych architektom,

Ilustracja 4

Widoki muralu Srédecka opowies¢ w Poznaniu

Zrodto: archiwum dr. hab. inz. arch. Radostawa Barka — autora muralu. Podzigkowania dla Pana dr. hab. inz.
arch. Radostawa Barka za nieodptatne uzyczenie fotografii murala "Srodecka opowies¢" na cele niniejszego
artykutu.
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urbanistom i artystom mozemy przywrocic stare $ciany do zycia, jednocze$nie wykonujac
ich termomodernizacje. Nic dziwnego, ze wiele z ogromnych, kolorowych obrazow na $cia-
nach szczytowych wpisuje si¢ w krajobraz miasta. Bezdyskusyjnym dowodem jest mural
Srodecka opowies¢ w Poznaniu, uznany jako piaty cud Polski.
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Thermomodernization of the Wall Mount as an Element of the Masks
of Urban Space

Summary

The article addresses the problem of thermomodernization of the gable walls of buildings as
one of the elements of revitalization of urban space. The implementation of this construction was
considered in terms of the possibility of improving the urban landscape as well as the improvement
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of the thermal properties of the analyzed walls. Selected examples show technical and architectural
solutions, compared in terms of facade layer, insulation layer and heat transfer coefficient and parti-
tion thickness.

Key words: gable wall, concrete slabs technology, thermo modernization, urban landscape.
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