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PROJEKTOWANIE PRZEGROD POZIOMYCH

Z UWZGLEDNIENIEM ’WYMAGAN
CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWYCH
OD 1 STYCZNIA 2021 ROKU

Podstawowym celem artykutu jest pre-
zentacja najistotniejszych zagadnien fizyki
cieplnej budowli oraz wymagan w zakresie
ochrony cieplnej budynkéw z uwzglednie-
niem standardéw budownictwa niskoener-
getycznego w odniesieniu do nastepujacych
przegréd poziomych: przegrody stykajace sie
z gruntem, stropy, dachy oraz stropodachy.
Krzysztof Pawtowski przedstawia w artykule
0goblng charakterystyke rozwigzan materia-
towych analizowanych przegréd i ich ztaczy
ze szczegblnym uwzglednieniem materiatéow
termoizolacyjnych. Na uwage zastuguja liczne
przyktady obliczeniowe z wykorzystaniem
profesjonalnych programéw komputero-
wych oraz ocena przyktadowych rozwigzan
w $wietle obowigzujacych wymagan cieplno-

-wilgotnosciowych.

BADANIA
POROWNAWCZE
ODKSZTALCEN

STYROPIANU GRAFITOWEGO
| BIALEGO

W artykule Pawet Krause omawia
specyfike polistyrenu z dodatkami
atermicznymi oraz prezentuje wyniki
badan na odksztatcanie sig styropianu
biatego i grafitowego.
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WPLYW BLEDOW
PROJEKTOWYCH,
WYKONAWCZYCH ORAZ SPOSOBU
EKSPLOATACJI NA TRWALOSC
PODtOG PRZEMYStOWYCH

Celem artykutfu jest wskazanie najczesciej po-
petnianych btedéw przy projektowaniu podtég
przemystowych. Maciej Niedostatkiewicz

i Tomasz Majewski opisujg btedy, ktére miaty
wptyw na powstanie usterek i uszkodzen
zaréwno przed, jak i w okresie ich eksploata-
cji. Artykut ma charakter studium przypadku

i zostat ograniczony do wybranych przypad-
kéw z praktyki inzynierskiej.

rys.: P Hajduk

Projektant

® Odpowiedni dobér konstrukcji
podtogi

® Odpowiedni dobér materiatow
podtogi

Wykonawca

B Wiasciwe rozwigzania
W procesie budowy

W Przekazanie ,Instrukcji
obstugi” podtogi

P Bezawaryjna podfoga {

Uzytkownik
B Regularna konserwacja podtogi

m Uzytkowanie zgodnie
z ,Instrukcja obstugi”

Inwestor
B Wymagania uzytkowe
B Wymagania estetyczne

s. 85

ODTWARZANIE HYDROIZOLACJI POZIOMEJ MURU
— KRYTERIA DOBORU SRODKOW INIEKCYJNYCH

Artykut jest kontynuacja cyklu
o hydroizolacjach poziomych.

— |

Barttfomiej Monczynski przed-

stawia sposoby sprawdzenia
skutecznosci iniekcyjnych metod 3 4 5

. :

poziomych. Podat czynniki

doboru $rodkéw iniekcyjnych

‘10cm‘

——

oraz sposoby ich aplikacji.
Na schematach przedstawit

odtwarzania w murach izolacji
zasady ich dziafania. T

rys.: WTA Merkblatt 4-10-15/D

OCENA TECHNICZNA
SYSTEMOW OCIEPLEN
ETICS | PRZYCZYNY
USZKODZEN

Przedmiotem artykutu jest likwidacja
uszkodzen elewacji z systemami ocie-
plen ETICS. Maciej Rokiel rozpoczyna
od przedstawienia sposobdw likwidacji
uszkodzen $cian zbrojonych siatkg
diagonalng i oméwienia likwidacji rys
ukos$nych z uwzglednieniem wymogoéw
bezpieczenstwa przeciwpozarowego.
Nastepnie analizie poddaje napra-

we uszkodzonej warstwy zbrojacej

oraz problemy zwigzane z elewacjami

w ciemnych kolorach, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wynikajacych z ruchu
ciepfa i zmian wilgotno$ci w przegrodzie.
Na zakonczenie przedstawia rozwigzanie
z wykorzystaniem wspdtczynnika HBW.

s. 72

OCENA

TECHNICZNA ELEWACII
WENTYLOWANYCH WEDtUG
EAD 090062-00-0404

Zestawy wyrobow do wykonywania
elewacji wentylowanych od wielu

lat pozostajg jednym z najbardziej
popularnych rozwigzan elewacyjnych.
Wrtasciwosci techniczne systemu
elewacyjnego majg bezposredni zwig-
zek z zapewnieniem bezpieczenstwa
uzytkowania, trwato$cig, komfortem
uzytkowania, estetykg budynku.
Podstawowe wtfasciwosci techniczne
pozwalajace na zaprojektowanie trwa-
fej i bezpiecznej elewacji podawane
sg w Krajowych oraz Europejskich
Ocenach Technicznych. W wielu przy-
padkach oceny technicznej elewacji
wentylowanych dokonywano na pod-
stawie EAD 090062-00-0404, ktory
od 2018 roku zastepuje ETAG 034.
W artykule Oteksij Kopytow omawia
réznice pomiedzy ww. dokumentami.

IZOLACJE | nr3/2020



() .
Izo-aktualnosci

11

64

82

1, wklejka
89
11,12,18
10, 11
1,41

58
wklejka
10, 11
13

87

7

67

2,79

63

35

73

13
60
38

40

75
12,13

37

61

45

23

25

57

18, 62
91

93
100
21

65

12

48, 49, 99
50, 51

36
3
84

39
55, 59
63

Alpha dam

Atlas

Armacell Poland

Baumit

BASF/PCI

BMI Group/AeroDek

BMI Group/Braas
climowool

Fakro

Fabryka Styropianu Arbet
fischer Polska

Grupa PSB

Hydrostop

I1zohan

Jusky

K-Flex Polska

Kerakoll Polska

Leca Polska

tukasiewicz - Instytut
Mechanizacji Budownictwa
i Gornictwa Skalnego

MABI

Mercor

MIWO - Stowarzyszenie
Producentéw Wetny Mineralnej
Szklanej i Skalnej
Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej
Nova

Polskie Stowarzyszenie ,,Dachy
Zielone”

Polskie Stowarzyszenie
Producentéw Styropianu (PSPS)
Promat TOP

Rawlplug

Recticel Izolacje

Rector

Reed Exhibitions/IEX
Rockwool Polska

Saint Gobain/Rigips
Schomburg Polska

Schéck

Selena

Selena/Tytan

Sievert Polska

Solbet

Stowarzyszenie na Rzecz
Systeméw Ocieplen
Styropmin

Swisspor

Slaskie Kruszywa Naturalne/
/Bornit

Ursa Polska

VELUX Polska

ZSChiM Piotrowice Il/Alpol

ZDJECIA NA OKLADCE
£ [ e

IZOLACJE

J. Guzal

M. Rokiel

B. Monczyniski

nr 3/2020

14

8

35

36

37

38

40

41

42

Raport o stanie mieszkalnictwa

Rosnie warto$¢ rynku
prefabrykacji betonowej

SUPERDEKARZ 2019
quick-mix zmienia sie
w Sievert Polska

Nowe wtadze Polskiego
Stowarzyszenia ,Dachy Zielone”

18. Targi Grupy PSB

Wywiad

Ludomir Duda, doradca prezesa
Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
w rozmowie z Jarostawem
Guzalem

Kierunek: Budownictwo
plusenergetyczne (cz. 2)

Nowosci

Termomodernizacja

Krzysztof Pawtowski
Projektowanie przegréd poziomych
z uwzglednieniem wymagan
cieplno-wilgotnosciowych

od 1 stycznia 2021 roku

Leca® KERAMZYT impregnowany
do izolacji podtogi na gruncie
»PREZENTACJA«

Dariusz Pruszkowski

Ciepto i cicho, czyli o wyborze
materiatow do izolacji stropdw
»PREZENTACJA«

PSPS zaangazowane w zmianeg
przepiséw dotyczacych
przedsiewzie¢ niskoemisyjnych
Zmiany w Warunkach
Technicznych — komfort cieplny
i oszczedno$¢ energii

10 najwazniejszych zmian
w programie ,,Czyste Powietrze”

Zmiany w Warunkach
Technicznych — wybierz
najcieplejszy produkt »PRezENTACIA«

Maciej Rokiel

Ocena techniczna systemoéw
ocieplen ETICS i przyczyny
uszkodzen (cz. 2). Likwidacja
uszkodzen elewacji z systemami
ocieplen ETICS
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Ocieplenie $cian?

Tylko systemowo! »PREZENTACIA
Bartosz Polaczyk

Ocieplasz dom, chronisz klimat

Pawet Krause

Badania pordwnawcze
odksztatcen styropianu
grafitowego i biatego

Okna do dachéw pfaskich

Przeglad

Energooszczedne okna dachowe
Izolacje przeciwpozarowe

Kleje zelowe

Materiaty i technologie

Maciej Niedostatkiewicz,
Tomasz Majewski

Whptyw btedéw projektowych,
wykonawczych oraz sposobu
eksploatacji na trwatos¢ podtog
przemystowych

Ofeksij Kopytow

Ocena techniczna

elewacji wentylowanych
wedfug EAD 090062-00-0404

Izolacje instalacji

—ich rodzaje, funkcje

i obowigzujace wymagania
techniczne

Waldemar Joniec

Przepusty i piony instalacyjne
Izolacja do kanatow
wentylacyjnych

Armaflex Duct Plus AL

»PREZENTACJA«

Grubowarstwowa
hydroizolacja fundamentéow
»PREZENTACJA«

Bartfomiej Monczynski
Odtwarzanie hydroizolacji
poziomej muru — Kryteria doboru
Srodkéw iniekcyjnych
Szybkowigzaca hydrofobowa
zaprawa uszczelniajgca
AQUAFIN-RB400

»PREZENTACJA«
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W poprzednich numerach




DRODZY PANSTWO,

pisze te stowa w pustym biurze w czasie epidemii. To irracjonalny czas.
Cos, co jeszcze niedawno wydawato sie nierealne, dzi$ jest rzeczywisto-
$cig. Kazdy dzien przynosi nowe informacje, ktére jeszcze miesigc temu
bytyby nie do uwierzenia.

W tym wydaniu zamieszczamy miedzy innymi drugg cze$¢ rozmowy, jaka
przeprowadzitem z dr. Ludomirem Duda, ktéry byt wspoétautorem pierw-
szej ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw, a obecnie jest
doradca prezesa Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej. Pomimo tego, ze rozmowa byta przeprowadzana przed wybu-
chem epidemii koronawirusa, na etapie autoryzacji pewne elementy z tym
zZwigzane juz sie pojawity. Nie mozna byto inaczej, gdyz to, co w tej chwili
przezywamy, na pewno odbije sie na kazdej dziedzinie naszego zycia.

Nasza redakcja w tym czasie pracuje. Zdalna praca, zwazywszy na oko-
licznosci, nie jest idealna, ale pozwala nam i$¢ do przodu. Rozumiem
przez to wydawanie kolejnych numeréw naszego miesiecznika. Razem
z calym zespotem i osobami z nami wspdtpracujagcymi mamy taki cel
i chcemy go realizowac.

Mam nadzieje, ze za miesigc, przy okazji kolejnego wydania miesiecznika
JIZOLACJE”, bede mdgt tu napisaé co$ bardziej optymistycznego.

Zycze Panstwu ZDROWIA!
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» RAPORT O STANIE MIESZKALNICTWA

W latach 2011-2019 liczba mieszkan
oddanych w Polsce do uzytku wzrosta

0 58%. Rok 2019 byt pod tym wzgledem
rekordowy. Wcigz jednak zmagamy sie

z deficytem mieszkaniowym. Szacujemy,
ze na koniec 2019 r. wynidst on 650 tys.
mieszkan. Obiektywnie najtrudniejsza jest
sytuacja rodzin z dzie¢mi (im ich wiecej,
tym gorzej), oséb samotnie wychowu-
jacych dzieci, a takze ludzi mtodych

— wynika m.in. z przygotowanego przez Mi-
nisterstwo Rozwoju ,Raportu o stanie
mieszkalnictwa”.

Raport pokazuje tez, ze w strukturze
nowych mieszkan oddanych w 2019 r.
najwiekszy odsetek (97,8%) stanowito
budownictwo deweloperskie oraz inwe-
stycje realizowane przez osoby fizyczne.
Mieszkania przeznaczone dla 0séb o niz-
szych dochodach — mieszkania komunalne,
mieszkania w ramach towarzystw budow-
nictwa spotecznego i mieszkania zakfado-
we — stanowity w 2019 r. jedynie 2,2%
liczby nowo wybudowanych mieszkan (czyli
ok. 4,6 tys.).

Prezentacja raportu ma na celu
okreslenie stanu, w ktérym obecnie sie
znajdujemy, jesli chodzi o mieszkalnic-
two. Nie zawiera on propozycji nowych
rozwigzari w tej sprawie, lecz diagno-
ze, ktdra stuzy nam do ich opracowa-
nia. Pani Minister Jadwiga Emilewicz
przedstawi jg juz wkrdtce. Wzrost liczby
oddawanych do uzytku mieszkan nie po-
prawia w znaczacy sposéb dostepnosci
mieszkan dla 0séb o dochodach zbyt ni-
skich, by naby¢ lub wynaja¢ mieszkanie
na zasadach rynkowych, a jednoczesnie
zbyt wysokich, aby mdéc ubiegac sie
0 najem mieszkania komunalnego. Pro-
blem ten dotyka przede wszystkim ludzi
mtodych, ktérzy wchodza na rynek pracy,
rodzin wielodzietnych oraz oséb samot-
nie wychowujgcych dzieci. W ostatnich
osSmiu latach udziat mieszkan, ktére
stuzytyby potrzebom o0séb o przecietnych
i niskich dochodach, stanowit Srednio
Jjedynie 2,5% nowych zasobéw mieszka-
niowych — wskazuje wiceszef MR Marek
Nieduzak.

Coraz bardziej dynamicznie roz-
wija sie rynek najmu. Budowanie
mieszkan na wynajem finansowanych
w perspektywie 30 lat kaze sobie zadac
pytanie o wyzwania, jakie stoja nie
tylko przed inwestorami, ale réwniez
przed nami jako spofeczeristwem. Czesc

o
S STE

z tych mieszkan bedzie finansowana
ze Srodkéw panstwowych, warto wiec
zadbac o to, zeby odpowiadaty na wy-
zwania przysztosci (zmiany klimatu,
zwigkszajaca sie dfugosc zycia i inne
zmiany demograficzne) i wspieraty
dziatania strategiczne rzadu, takie jak
rozwdj technologii — méwi Joanna Erbel
z Laboratorium Rynku Najmu.

Polski rynek mieszkaniowy bo-
ryka sie z szeregiem problemow
— od deficytu lokalowego w wielu
regionach Polski, przez brak miesz-
kari na wynajem, zwfaszcza dla 0séb
mtodych i o $rednich dochodach, az
po bardzo szybki wzrost cen nierucho-
mosci, grozacy powstaniem duzej banki
spekulacyjnej. Te problemy wymagaja
rozwigzania za pomoca spéjnej i cafo-
Sciowej, obejmujgcej wszystkie grupy
spofeczne, polityki mieszkaniowej pari-
stwa. Jej filarami powinno by¢ zwiek-
szanie elastycznosci podazy miesz-
kan na rynku wtérnym i pierwotnym,
wsparcie budownictwa nakierowanego
na zaspokojenie potrzeb 0séb o niskich
i Srednich dochodach, a takze rozwdj
najmu instytucjonalnego, ktory zapewni
wzrost dostepnosci lokali na wyna-
Jjem na bezpiecznych dla najemcéw
warunkach — konkluduje Adam Czerniak
z Laboratorium Rynku Najmu.

Oprac. na podst. materiatéw inf. Ministerstwa Rozwoju

KRAJOWY PLAN NA RZECZ ENERGII
| KLIMATU NA LATA 2021-2030
PRZEKAZANY DO KE

Minister Aktywoéw Panstwowych prze-

kazat do Komisji Europejskiej Krajowy

plan na rzecz energii i klimatu na lata

2021-2030, wypetniajac tym samym

obowigzek nafozony na Polske przepisa-

mi rozporzadzenia Parlamentu Europej-

skiego i Rady. Dokument zostat przyjety

przez Komitet do Spraw Europejskich

na posiedzeniu w grudniu 2019 .

KPEIK przedstawia zatozenia i cele

oraz polityki i dziatania na rzecz realizacji

5 wymiaréw unii energetycznej:

» bezpieczenstwa energetycznego,

» wewnetrznego rynku energii,

» efektywnosci energetyczne;j,

» obnizenia emisyjnosci,

» badan naukowych, innowacji i konku-

rencyjnosci.

Krajowy plan zostat opracowany

uwzgledniajgc wnioski z uzgodniehn mie-

dzyresortowych i konsultacji publicznych,
jak réwniez wnioski z konsultacji regio-

nalnych oraz rekomendacji Komisji Euro-
pejskiej C(2019) 4421 z dnia 18 czerw-
ca 2019 r. Dokument zostat sporzadzony

w oparciu o krajowe strategie rozwoju

zatwierdzone na poziomie rzagdowym

(m.in. Strategia zréwnowazonego roz-

woju transportu do 2030 roku, Polityka

ekologiczna Panstwa 2030, Strategia
zréwnowazonego rozwoju wsi, rolnictwa

i rybactwa 2030) oraz uwzgledniajac

projekt Polityki energetycznej Polski

do 2040 .

Wyznacza nastepujgce cele klimatyczno-

-energetyczne na 2030 r.:

» —7% redukcji emisji gazéw cieplarnia-

nych w sektorach nieobjetych syste-

mem ETS w poréwnaniu do poziomu

w roku 2005,

» 21-23% udziatu OZE w finalnym zu-

zyciu energii brutto (cel 23% bedzie moz-

liwy do osiggniecia w sytuacji przyznania

Polsce dodatkowych $rodkéw unijnych,

w tym przeznaczonych na sprawiedliwg

transformacje), uwzgledniajac:

— 14% udziatu OZE w transporcie,

— roczny wzrost udziatu OZE w cieptow-
nictwie i chtodnictwie o 1,1 pkt. proc.
Sredniorocznie.

» wzrost efektywnosci energetycznej

0 23% w poréwnaniu z prognozami

PRIMES2007,

» redukcje do 56-60% udziatu wegla

w produkcji energii elektrycznej.

W przypadku modyfikacji celow

lub strategicznych kierunkéw zawartych
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w krajowych politykach rozwoju,
projektach strategii (np. w projekcie
Polityki energetycznej Polski do 2040 r.),
jak réwniez nowych przesadzen unijnych
dotyczacych $rednio- i dfugoterminowej
polityki klimatyczno-energetycznej (cele
na 2030 r. i 2050 r.), Krajowy plan
zostanie odpowiednio dostosowany, jezeli
zaistnieje taka koniecznosc.

Zrédio: Ministerstwo Aktywéw Paristwowych

ZAKAZ SPALANIA WEGLA

W WARSZAWIE OD 2024 ROKU
Deklaracje o wprowadzeniu zakazu spala-
nia wegla w gospodarstwach domowych
od IV kwartatu 2023 podpisat prezydent
Rafat Trzaskowski oraz przedstawicielka
Marszatka Wojewddztwa Mazowieckiego.
Dodatkowo ma by¢ wprowadzony zakaz
palenia w kominkach w dniach o pod-
WyZszonym zanieczyszczeniu powietrza.
Deklaracja prezydenta i marszatka

to spetnienie postulatéw antysmogo-
wych aktywistéw i obywateli miasta,
ktorzy 17 lutego ztozyli petycje podpisa-
ng przez 8200 obywateli w tej sprawie.
Aktywisci Warszawy Bez Smogu, Smoga
Wawerskiego i Warszawskiego Alar-

mu Smogowego od dawna zabiegajg

o0 intensywniejsze dziatania antysmo-
gowe ze strony miasta. W Warsza-

wie znajduje sie obecnie ok. 18 tys.
kopciuchodw, ktore nalezy zlikwidowadé
do konca 2020 r.

Urzad Miasta oraz Urzad Marszatkowski
deklarujg wspotprace przy planowanych
przez Samorzad Wojewddztwa Mazo-
wieckiego pracach nad zaostrzeniem
przepisow uchwaty antysmogowej, po-
przez wyeliminowanie na terenie Miasta
Stotecznego Warszawy wegla uzywanego
w indywidualnych zrédtach ogrzewania
oraz wprowadzenia zakazu palenia w ko-
minkach i innych urzadzeniach niebeda-
cych gtéwnymi zrédfami ciepta w dniach
z prognozowanym przekroczeniem normy
jakosci powietrza. Miasto Stoteczne War-
szawa deklaruje gotowos¢ do wdrozenia
tych zakazéw w IV kwartale 2023 r.
Cieszymy sie z aktywnej postawy miasta,
Prezydenta i Urzedu Marszatkowskiego
w walce z warszawskim smogiem. Dzigki
zakazowi spalania wegla w domach
bedziemy mieli w Warszawie szanse

na czyste powietrze. Niestety pozostafo
Jjeszcze 18 tys. warszawskich , kopciu-
chéw”, ktdre wcigz dymiag i z ktérymi
Urzad Miasta oraz mieszkaricy Warszawy
muszg sobie poradzié. Na ich likwidacje
pozostafto jeszcze 2 lata i 10 miesiecy
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» ROSNIE WARTOSC RYNKU PREFABRYKACJI BETONOWE)J

Pomimo licznych przeje¢ majacych miej-
sce w minionych latach, rynek prefabrykacji
betonowej pozostaje mocno rozdrobniony,

z duzym potencjatem do dalszej konsoli-
dacji. Praktycznie kazdego roku na rynku
pojawiajg sie nowi inwestorzy, ktérzy jednak
stosunkowo rzadko inwestujg w budowe

od podstaw nowych zaktadéw produkcyj-
nych, a czesciej bazujg na majatku przejmo-
wanych firm lub kooperantéw. W segment
ciezkiej prefabrykacji stopniowo wchodza
producenci betonu towarowego, producenci

Kumulacja inwestycji w gospodarce, nie-
dobdr wykwalifikowanych pracownikéw
budowlanych, petne portfele zamoéwien
generalnych wykonawcow i podwykonaw-
cOw oraz wzrost kosztéw produkcji sprawity,
ze w ciggu zaledwie kilku lat polski rynek
prefabrykacji betonowej podwoit swojg war-
toé¢. Co wiecej, w najblizszych latach branze
czekajg dalsze, cho¢ juz mniej dynamiczne,
wzrosty. Sprzyjac jej bedzie prognozowany
wzrost kosztéw pracy w budownictwie,
wszechobecna presja na skrécenie czasu

Rynek ciezkiej prefabrykacji betonowej w Polsce

3,49

319

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

B Wartosc (mlid zt) Wartosc¢ w stosunku do produkcji budowlano-montazowej
L] firm zatrudniajacych powyzej 9 pracownikéw (%)

Uwaga: 2019 - szacunek, 2020 - prognoza.
Zrddto: Spectis, raport ,Rynek ciezkiej prefabrykacji betonowej w Polsce 2020-2025”

realizacji obiektow budowlanych oraz wzrost
zainteresowania kompleksowg prefabrykacjg
w budownictwie mieszkaniowym.

Jak wynika z najnowszego rapor-
tu firmy badawczej Spectis pt. ,,Rynek
ciezkiej prefabrykacji betonowej w Polsce
2020-2025", catkowite przychody
50 najwiekszych producentéw prefabryka-
téw w 2020 r. po raz pierwszy w historii
przekroczg 5 mld zt, z czego blisko 70%
przypadnie na produkcje elementéw z beto-
nu zbrojonego lub sprezonego. Oznacza to,
ze warto$¢ rynku ciezkiej prefabrykacji be-
tonowej siegnie w 2020 r. 3,5 mid zt, czyli
dwa razy wiecej niz jeszcze piec lat temu.

Jednak nalezy zaznaczy¢, ze dynamiczny
wzrost warto$ci rynku w minionych latach
to czesciowo réwniez efekt wzrostu kosztéw
surowcow, pétproduktow, sity roboczej
oraz ustug obcych.

Pomimo obserwowanych w mijajacej
dekadzie gorek i dotkéw na rynku budow-
lanym, sektor prefabrykacji konsekwentnie
powiekszat swéj wktad w krajowg gospo-
darke oraz rynek budowlany. W 2020 r.
warto$¢ rynku ciezkiej prefabrykacji bedzie
stanowi¢ 3% produkcji budowlanej, co na-
dal bedzie udziatem skromnym, $wiadczg-
cym o olbrzymim potencjale rozwoju.

kostki brukowej, deweloperzy czy generalni
wykonawcy przemysfowo-magazynowi.

Stopniowemu poszerzeniu ulega réwniez
spektrum ustug producentéw prefabrykatow.
Firmy ograniczajace sie dotychczas do pro-
dukcji i transportu prefabrykatéw uzupet-
niajg swoja oferte 0 montaz. Natomiast
podmioty posiadajace od lat petng oferte,
od projektu po montaz, coraz czesciej
decyduja sie na bycie réwniez generalnym
wykonawcg badz deweloperem.

Po 2020 r. rynek prefabrykacji do-
$wiadczy dalszych wzrostéw, cho¢ juz nie
tak znaczacych jak w latach 2017-2018.
W bardziej odlegtej perspektywie dynamika
rynku uzalezniona bedzie w duzej mierze
od konsekwentnej realizacji rzagdowych
zapowiedzi inwestycyjnych, szczegdél-
nie w obszarze usprawnienia programu
»Mieszkanie Plus” i szerszego zastosowania
w nim prefabrykacji, terminowego startu
inwestycji kolejowych wspotfinansowanych
z budzetu unijnego na lata 2021-2027
oraz realizacji Centralnego Portu Komuni-
kacyjnego, ktdéra daje duze mozliwosci, jesli
chodzi o wykorzystanie kompleksowych
rozwigzan z zakresu prefabrykacji.

Oprac. na podst. materiatéw inf. Spectis
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» SUPERDEKARZ 2019

21 lutego br., w hotelu DoubleTree by Hil-
ton w Warszawie, odbyta sie 11. edycja gali
SUPERDEKARZ - najwigkszego programu
branzy dekarskiej. W uroczystosci wzigto
udziat 100 wybranych dekarzy z catej
Polski oraz przedstawiciele mediéw bran-
zowych. Tytut i statuetke SUPERDEKARZA
ROKU 2019 otrzymat Rafat Szczepanski.

Rafat Szczepanski, wiasciciel firmy
Ciesielstwo-Dekarstwo Szczepanski
z Poddebic (woj. tédzkie), jest osobg
znang w branzy dekarskiej i wielokrot-
nie nagradzang. Tytut SUPERDEKARZA
ROKU wywalczyt po raz trzeci, a dodat-
kowo zostat uznany za Mistrza Dachéwek
Cisar. Tuz za nim na podium stanaf Marcin
Kaczmarek (Dachy Kaczmarek, Kazimierz
Biskupi, pow. konifski), a na miejscu
trzecim uplasowat sig wielokrotny finalista
Jerzy Ortfowski (Ustugi Ogdlnobudowlane
,Orzet” Jerzy Ortowski, Pyrzyce). Statuetke
SUPERDEKARZ REGIONU odebrafo dodat-
kowo 12 dekarzy najbardziej aktywnych
w réznych czesciach kraju.

Tradycjg programu sg wyréznienia
w specjalnych kategoriach: najwiecej
oryginalnych akcesoriéw dachowych Braas
wykorzystat Jerzy taczynski (Domino Dach,
Minsk Mazowiecki), najwiecej dachéw obje-
tych Gwarancjg Systemowg Braas utozyt
Piotr Pasternok (PPHU Pasternok, Raszowa,
woj. opolskie), za$ najbardziej aktywnym
debiutantem w programie SUPERDEKARZ
okazaf sie Stanistaw Palczewski (Tom Dek
Stanistaw Palczewski, Pruszyn).

W ubiegtym roku uczestnicy pro-
gramu SUPERDEKARZ zgtosili ponad
5,5 tys. obiektéw, na ktérych potozyli
prawie 1,7 min m2 dachéwek, w tym

UPERKOBIETA

)

Nagrodzone w kategorii SUPERKOBIETA; 7ot.: Grupa BMI

1 min dachéwek betonowych i 700 tys.
ceramicznych. Srednia wielkos¢ dachu
to 300 m2. Rynek budowlany ma sie
dobrze, bo 90% zgtoszen stanowity nowe
dachy, a ponad 80% — dachy domoéw
jednorodzinnych. Rozwija sie tez produkt
Gwarancja Systemowa Braas, ktérg moga
oferowac¢ zweryfikowani przez producenta
marki Braas dekarze. W minionym roku
udzielono ponad 400 gwarancji. Jest
to pierwsza i jedyna na rynku gwarancja,
ktéra obejmuje nie tylko poszczegbéine
produkty, ale caty system dachowy.

Jeste$Smy dumni, ze program
SUPERDEKARZ ma ugruntowang pozycje
na rynku i wzrastat wraz z biznesami wielu
Jego uczestnikéw. Marka Braas, ktdra
od 11 lat jest patronem programu, zgro-
madzita znakomitych specjalistow z branzy
budowlanej — to oni stali sig naturalnymi
Jjej ambasadorami. Nasza filozofia rozu-
mienia dachu jako kompletnego systemu,
na ktdry sktadaja sie nie tylko produkty, ale
takze uzupetniajgce je akcesoria, a przede
wszystkim wyszkolony, rzetelny wykonawca,
Znajduje swoje spetnienie wtasnie w pro-
gramie SUPERDEKARZ, ktéry pielegnujemy
od ponad dekady — méwi Grzegorz Barycki,
dyrektor handlowy BMI Braas.

Chociaz Braas kojarzy sie gtéwnie
z dachdwkami ceramicznymi i betonowymi,
to za sprawg integracji Braas z amerykan-
ska grupg BMI oferta marki powigkszyta sie
w ciggu kilkunastu miesiecy o blachoda-
chéwki panelowe, stanowigce uzupetnienie
dotychczasowej palety produktéw do budo-
wy dachow.

Program SUPERDEKARZ powstat
w 2008 r. z inicjatywy marki Braas.

— powiedziata Monika Daniluk, aktywistka
Warszawy Bez Smogu.

Warszawa jest kolejnym miastem, w kto-
rym pojawig sie nowe przepisy poprawia-
jace jakos$¢ powietrza. 24 lutego 2020 r.
przyjeto uchwate antysmogowa dla Sopo-
tu, w ktérym od 1 stycznia 2024
obowigzywac bedzie zakaz uzywania
kottéw na wegiel i drewno. Pojawiajg sie
rowniez uchwaty intencyjne wzywajace
do wprowadzenia podobnych przepiséw
w Kielcach oraz Tarnowie. Nad zakazem
spalania wegla zastanawia sie réwniez
Oswiecim, Racibdrz i Sosnowiec.

Zrédto: UM Warszawa

OBROTY GRUPY FISCHER WZROStY
DO PONAD 887 MILIONOW EURO
Grupa fischer z powodzeniem zakonczyfa
rok budzetowy 2019. Dzieki obroto-

wi brutto w wysokosci 887 min euro,
rodzinna firma z Waldachtal w Niem-
czech poprawita bardzo dobre wyniki

z poprzedniego roku (864 min euro)

0 23 min euro. Dziat systeméw mo-
cowan fischer przyczynit sie do tego,
zwiekszajac obroty 0 6% rok do roku.
Natomiast recesja branzy motoryzacyjnej
byta zauwazalna w dziale automotive
firmy fischer, gdzie odnotowano spadek
0 8% rok do roku. W biezacym roku
budzetowym Grupa spodziewa sie
wyraznego wzrostu obrotéw o wskazni-
ku wynoszacym ponad 900 min euro,
pod warunkiem, ze na osiggniecie tego
celu nie wptynie koronawirus lub recesja.
W sumie Grupa fischer zatrudnia ponad
5200 pracownikéw.

W 2019 r. fischer zainwestowat

w wiele réznych dziatan zwigzanych

z digitalizacja, ktére obejmowaty przede
wszystkim ustugi cyfrowe, a jednoczes-
nie z powodzeniem budowat pozycje

na rynku start-upéw. Jednym z osia-
gniec jest aplikacja Craftnote, z ktérej
korzysta juz okofo 35 000 handlowcdw,
a ostatnio otrzymata Nagrode German
Excellency 2020.

Edukacja od samego poczatku miata
ogromne znaczenie w firmie fischer.
Firma zatrudnia obecnie 108 uczniéw

i studentéw. Ogolnie rzecz biorac, fischer
zapewnia szkolenia dla 31 réznych
stanowisk technicznych i komercyj-
nych. W ciggu ostatniego roku bu-
dzetowego 650 mtodych ludzi ztozyto
podanie 0 40 miejsc do nauki zawodu

i ksztatcenia. Miniony rok byt kolejnym

z rzedu, kiedy to Grupa otrzymata liczne
nagrody, m.in. dla ,Najlepszej firmy
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szkoleniowej w Niemczech” przyzna-

ng przez magazyn Capital, a takze

dla ,Doskonatej firmy szkoleniowej”
przyznang przez Niemiecka lzbe Han-
dlowa. Firma fischer otrzymata réwniez
wiele dodatkowych wyréznien, w tym
,TOP National Employer”, ,Najpopu-
larniejszy rodzinny biznes”, ,Digital
Champions Award” dla aplikacji fischer
Professional, a takze ,2020 German
Sustainability Award” (w kategorii duzych
firm), bedaca najwazniejszg europejska
nagrodg w dziedzinie zrbwnowazonego
rozwoju. Inne nagrody to: ,TOP Innova-
tor”, nowe wyrdznienie ,,Gospodarz roku”,
a takze nagroda dla ,Najlepszej stotféwki
w Niemczech” po raz drugi z rzedu.

W roku budzetowym 2020 fischer spo-
dziewa sie wzrostu obrotéw o wyraznie
wyzszym wskazniku wynoszacym ponad
900 mln euro. Przewidywany jest po-
dobny poziom zaangazowania w rozwoj
innowacyjnych i dynamicznych mto-
dych przedsiebiorstw, jak w roku 2019.
W swojej siedzibie gtféwnej w Tumlingen,
w maju tego roku Grupa zainauguru-

je nowe centrum fischer Innovation
Campus z wytagcznym przeznaczeniem
dla start-upéw. Ulokowane w domu
rodzicow prof. Fischera, poza tradycyjna
rutyng pracy przedsigebiorstwa, w kre-
atywnym $rodowisku, zapewnia prze-
strzen do generowania nowych pomystéw
poprzez start-upy, ktére wprowadzajg

na rynek innowacje i zapewniajg sukces.
fischer zatozyt juz dwie nowe spofki
zalezne w ciggu pierwszych dwaéch mie-
siecy 2020 r. — spétke zalezng zajmuja-
ca sie systemami montazu w Wietnamie
i zaktad motoryzacyjny w Serbii. W dru-
giej pofowie roku producent otworzy
nowe zaktady produkcyjne w obu tych
krajach. Grupa fischer bedzie zatem
reprezentowana przez 49 filii w 37 kra-
jach i wyeksportuje swoje produkty

do ponad 100 krajow.

Zrédto: Grupa fischer

DWIE FABRYKI ALUMINIUM
HYDRO W POLSCE

Z CERTYFIKACJA ASI

Certyfikacja przyznana przez Aluminium
Stewardship Initiative (ASI) obejmuje
procesy wyciskania i produkcji wyrobéw
aluminiowych w obydwu zaktadach.
Sukces, jaki zawdzieczamy zaanga-
zowaniu pracownikéw obydwu fabryk,
ma dla nas szczegdlne znaczenie, gdyz
przektada sie bezposrednio na interes
naszych klientéw poszukujacych nie
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Nagrodzeni w programie SUPERDEKARZ 2019; rot.: Grupa BMmI

Jego ideg byta integracja $rodowiska
dekarskiego i podnoszenie ich kwalifikacji
zawodowych na coraz bardziej wymaga-
jacym rynku. Ten najwiekszy w Polsce
program (niemal 1000 zarejestrowanych
dekarzy) faczy w sobie rywalizacje m.in.
0 potozenie najwiekszej ilosci dachow,
a takze system szkolen — od wykonawstwa
po techniki sprzedazy i marketingu. Od kil-
ku lat prowadzony jest program SUPERKO-
BIETA, skierowany do partnerek dekarzy,
ktére bardzo czesto pomagajg prowadzi¢
rodzinny biznes, angazujac sie w program
SUPERDEKARZ.
Wyniki programu SUPERDEKARZ 2019
Zwyciezcy krajowi:
» | miejsce: Rafat Szczepanski — Ciesiel-
stwo-Dekarstwo Szczepanski, Poddebice
(woj. todzkie)
» |l miejsce: Marcin Kaczmarek — Da-
chy Kaczmarek, Kazimierz Biskupi (pow.
koninski)
» Il miejsce: Jerzy Ortowski — Ustugi
Ogolnobudowlane ,,Orzet” Jerzy Ortowski,
Pyrzyce
Zwyciezcy regionalni:
» tukasz Budzynski — Zaktad Blacharsko-
-Dekarski, Gniezno, Strzyzewo Smykowe
» Roman Dyduch — F.U.H. Dachbud,
Orzesze
» Krzysztof Ferenc — Trans Ferbud s.c.,
Krasne Malawa (woj. podkarpackie)
» Woijciech Gruszczynski — Wojtpol, Ostro-
wiec Swietokrzyski
» Pawetf Kowalski — Power-Dach, Lublin
» Henryk Labisz — DACHER, Chrzastowice
» Jerzy taczynski — Domino Dach, Minsk
Mazowiecki
» Tomasz Malcharek — Dachy Malcharek,
Suszec (woj. $laskie)
» Dariusz Marzec — Marzec-Dach, Nowa
Korzeniéwka (pow. ptocki)
» Damian Rolla — DACH-SYSTEM, Gtogow
» Tomasz Sokofowski — Systemdach,
Biatystok
» Pawet Wilk — Ustugowy Zaktad Dekar-
sko-Blacharsko-Ciesielski, Krosnowo (woj.
pomorskie)
» Adrian WozZniak — U.R.B Adrian Wozniak,
Gorenice

REKLAMA

Wyrdznienia specjalne:
» 1. Piotr Pasternok — Mistrz Gwarancji
Systemowych 2019, PPHU Pasternok,
Raszowa (woj. opolskie)
» 2. Stanistaw Palczewski — Debiut
2019 roku, Tom Dek Stanistaw Palczewski,
Pruszyn (woj. mazowieckie)
» 3. Jerzy taczynski — Mistrz Akcesoriow
2019, Domino Dach, Minsk Mazowiecki
(woj. mazowieckie)
» 4. Rafat Szczepanski — Mistrz Dacho-
wek Cisar 2019, Ciesielstwo-Dekarstwo
Szczepanski, Poddebice (woj. tédzkie)

Oprac. na podst. materiatéw inf. Grupy BMI
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» QUICK-MIX ZMIENIA SIE W SIEVERT POLSKA

Z dniem 2 marca 2020 r.
nazwa spotki quick-mix zmie-
nifa si¢ na Sievert Polska.
Petnia zmian i wyznacza-
nia nowych kierunkéw rozwo-
ju historia Grupy Sievert siega
roku 1919. Potrzeba dopa-
sowywania sie do oczekiwan
rynku uksztattowaty firme przez ostatnie

100 lat i w efekcie doprowadzity do sukcesu.

Kierownictwo przedsiebiorstwa wspdlnie
wypracowato i przyjeto nowy model dziafal-
nosci, sformutowafo jasng wizje przysztosci.

W nowej nazwie Sievert Polska powotuje sie

na ponad 100-letnig tradycje prywatnego,
rodzinnego przedsiebiorstwa z miedzynaro-
dowa historig i bogatymi doswiadczeniami
rynkowymi, firmy o wysokiej kulturze
organizacyjnej, zaréwno dla klientéw, jak

i pracownikéw. Chce réwniez da¢ silniejszy
wyraz swojej obecnosci na polskim rynku
materiatéw budowlanych.

Spétka quick-mix byta obecna na pol-
skim rynku nieprzerwanie od roku 1997
jako integralna cze$¢ miedzynarodowej
grupy Sievert AG z siedzibg w nie-
mieckim Osnabriick. Zmiana polega

quick-mix Q

sievert

=
\KURIT  tubag 5

na zastgpieniu firmy quick-mix firmg
Sievert Polska. Relacje wtasnos$ciowe
oraz osobowos$¢ prawna przedsigbior-
stwa nie ulegajg zmianie. Sievert Polska
bedzie odtad producentem marek
quick-mix i tubag oraz pracodawca

dla wszystkich zatrudnionych pracowni-
kéw. Spdtka quick-mix przestata istnie¢,
jej prawng nastepczynig i kontynuatorkg
jej wieloletniej historii na polskim rynku
budowlanym jest Sievert Polska.

Celem tej zmiany jest podkres$lenie
bogactwa oferty produktowej i stworzenie
z Sievert marki organizacji. Sievert jest tak-
ze wtascicielem, producentem i dostawca
marek Hahne oraz Akurit, ktére niebawem
dotacza do portfolio Sievert Polska.

Oprac. na podst. materiatéw inf. firmy Sievert Polska

» NOWE WELADZE POLSKIEGO STOWARZYSZENIA

»DACHY ZIELONE”

28 lutego br. podczas Walnego Zebrania
cztonkowie Polskiego Stowarzyszenia
,Dachy Zielone” (PSDZ) wybrali nowe
wtadze.

Stanowisko prezesa organizacji objefa
dr inz. Marta Weber-Siwirska, a wicepre-
zesem zostaf Jarema Andrzej Rabinski.

Do nowego zarzadu powotano réwniez:
Monike Mazur, Anne Sylwester-Czapla,
Katarzyne Wolanska, dr. hab. Katarzy-

ne Wréblewska i Jacka Poziemskiego.
Cztonkami Komisji Rewizyjnej zostali:
Witalis Konopka — przewodniczacy, Jolanta
Gryczynska — zastepca przewodniczacego
oraz dr inz. arch. Justyna Rubaszek, Piotr
Muszynski i Krzysztof Wielgus.

Walne Zebranie odbyto sie na Uni-
wersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu
— w miejscu powstania Stowarzyszenia.
Tutaj rowniez we wrze$niu ubiegtego roku
branza dachoéw i $cian zielonych obcho-
dzita jubileusz 10-lecia PSDZ podczas
miedzynarodowej konferencji ,Stan obecny,
problemy i mozliwosci wdrazania Zielonej
Infrastruktury we wspétczesnych miastach
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Dr inz. Marta Weber-Siwirska, nowa prezes Polskiego
Stowarzyszenia ,Dachy Zielone” (PSDZ); rot.. PSDZ

ze szczegblnym uwzglednieniem zielonych
dachéw i zyjacych $cian”.

Biezaca kadencja to bedzie bardzo
wazny czas w dziatalnosci PSDZ, a takze
catej branzy zwigzanej z zielong infra-
strukturg w Polsce. Miasta przygotowu-
Ja sie do wdrazania strategii zwigzanych

tylko zréwnowazonych materiatéw w po-
staci aluminium, lecz takze partneréw
podzielajgcych ich wiasne wartosci
biznesowe — méwi Mauro Spizzo, Wice
Prezydent Regionu Wschodniego Hydro
Extrusion odpowiedzialny za dziatalno$¢
firmy w Polsce.

Zaktady Hydro w Polsce zajmuja sie
produkcjg i sprzedaza wyciskanych pro-
fili aluminiowych, a takze obrébka po-
wierzchni oraz innymi procesami umoz-
liwiajgcymi przeksztatcanie gotowych
produktéw w rozwigzania dopasowane
do konkretnych potrzeb klientéw z sek-
tora transportu, motoryzacji oraz bu-
downictwa ogblnego i inzynieryjnego.
Zaktad produkcyjny w Chrzanowie
zatrudnia okoto 250 os6b, za$ zatoga
fabryki w Trzciance liczy obecnie okoto
700 pracownikéw. Firma Hydro tagcznie
zatrudnia w Polsce ponad 1400 os6b.
Chciatbym serdecznie pogratulowac na-
szemu zespofowi w Polsce swietnie wy-
konanego zadania. Zdecydowalismy sie
dostosowac wszystkie wewnetrzne
procesy do wymagan certyfikacji ASI,
poniewaz prowadzenie biznesu w spo-
S6b uczciwy | zréwnowazony stanowi
Jjedna z kluczowych wartosci naszej fir-
my — podkresla Egil Hogna, Wiceprezes
Hydro stojacy na czele dywizji Extruded
Solutions. Extruded Solutions to najwiek-
sza dywizja biznesowa Hydro, zatrudnia-
jaca 22 000 pracownikéw w 40 krajach,
ktéra dostarcza dopasowane komponen-
ty i rozwigzania bazujace na profilach
aluminiowych dla wszystkich gatezi
przemystu.

Zrédto: Hydro

JAKIE DACHY WYBIERAJA POLACY?
Jakie dachy podobajg sie Polakom

i jaka jest nasza Swiadomos$¢ na temat
dostepnej oferty réznego rodzaju pokry¢
dachowych oraz akcesoriéow do budowy
dachu? Oto wnioski z badania ,,Pod pew-
nym dachem 2019” przeprowadzonego
przez portal superdekarz.pl w okresie

od listopada 2019 do stycznia 2020.

W badaniu ,,Pod pewnym dachem” wzig-
ty udziat osoby, ktére juz sg wtascicielami
domu lub w przesztoéci budowaty dom,
a takze osoby, ktore planujg budowe

w przysztosci.

Wsréd posiadaczy domu az 78% podjefo
decyzje o wyborze pokrycia dachowego
samodzielnie lub w porozumieniu z part-
nerem, a 19% skfonito sie do propozyciji
firmy dekarskiej lub budowlanej. Na wy-
bér ekipy dekarskiej w najwiekszym
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stopniu wptyw miaty rekomendacje
znajomych (37%), ale réwnie wazna
byta dobra oferta i wrazenie, jakie zro-
bita firma podczas spotkania (23,3%).
Na pytanie ,,Co miatoby dla Ciebie naj-
wigksze znaczenie przy wyborze ekipy
ktadacej dach”, osoby planujace budowe
odpowiedziaty odwrotnie: doswiadcze-
nie w ktadzeniu danego typu pokrycia
dachowego (46,2%), a na drugim
miejscu polecenie znajomych (35,4%).
Zdecydowana wiekszos¢ tej grupy
respondentow (75,4%) przy wyborze
dekarza brafaby pod uwage posiadane
przez dekarza nagrody i certyfikaty
udzielane przez producenta materiatow
dachowych. Deklaruja oni, ze zakup
materiatéw budowlanych wolataby zleci¢
firmie dekarskiej (54%), niz dokonywac
ich samodzielnie.

Wsrdd oséb posiadajacych domy 32%
posiada dach kryty dachéwka ceramicz-
na, 25% blachodachéwka, na trzecim
miejscu 15,6% eternitem (to prawdo-
podobnie wtasciciele starszych domoéw,
ktére potencjalnie wymagac beda
wymiany pokrycia dachowego). To nieco
inny wynik niz ten opublikowany w opra-
cowaniu ,Rynek pokry¢ dachowych

w Polsce — prognozy rozwoju na lata
2018-2021", gdzie ankietowanymi

byli przedstawiciele firm dekarskich.
Zadeklarowali oni, ze w ostatnim roku
budujacy wybierali blachodachéwke
(44%), a za nig dachéwke ceramiczng
(39%).

WSsrod osob, ktére jeszcze nie posiadajg
wtasnego domu, 66% wybratyby dach
dwuspadowy, wielospadowy 20% a pta-
ski ok 10%. Ta grupa deklaruje réwniez,
ze poszukiwania produktéw na swdj dach
rozpoczetaby najpierw od blachodachéw-
ki (40%) i nieznacznie mniej, bo 39%

— od dachéwki ceramiczne;.

Zrédio: Superdekarz.pl
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Z adaptacjg do zmian klimatu. Polskie
Stowarzyszenie ,,Dachy Zielone” moze
by¢ w tych dziataniach bardzo pomocnym
partnerem. Rozmawiamy juz na ten temat
Z przedstawicielami niektérych miast, za-
praszamy do wspdipracy kolejne — powie-
dziata Marta Weber-Siwirska.

Dr inz. Marta Weber-Siwirska jest
adiunktem w Instytucie Architektury

Krajobrazu na Uniwersytecie Przyrodni-
czym we Wroctawiu, a takze cztonkiem
zatozycielem i prezesem zarzadu Polskiego
Stowarzyszenia ,,Dachy Zielone” (PSDZ)
oraz cztonkiem Zarzadu Swiatowej Sieci
Zielonej Infrastruktury (WGIN).

Oprac. na podst. materiatéw inf. Polskiego Stowarzyszenia

»Dachy Zielone”

» 18. TARGI GRUPY PSB

Stoisko firmy Rockwool; rot.: PS5

Tel.: +41 (0) 56 463 65 65
Fax: +41 (0) 56 463 65 66

e-mail: info@mabi.ch
Internet: www.mabi.ch

(ca)

Targi PSB tradycyjnie odbyly sie w Kielcach, A
w dniach 4-5 marca 2020 r. Uczestni-
czyto w nich prawie 4,3 tys. oséb, w tym
347 wystawcow, reprezentantow wszystkich
branz materiatéw budowlanych oraz 316
firm zwiedzajacych — partneréw Grupy PSB.

Celem targéw jest negocjowanie kon-
traktéw i zawieranie umoéw handlowych
u progu sezonu budowlanego. Podczas
dwudniowych Targéw Grupy PSB zawarto
ponad 15 tys. kontraktéw o tacznej warto-
$ci 370 min zt. Odbyty sie one wytacznie
z udziatem dostawcéw Grupy oraz firm
nalezacych do sieci PSB. Targi PSB sg po-
strzegane jako jedna z najwazniejszych
imprez dla catfej branzy budowlanej.

Partnerami generalnymi wydarzenia
po raz kolejny byty firmy: Blue Dolphin Tapes,
Kreisel, Rockwool oraz Stalco. Atlas, Baumit,
Betafence, Cement Ozaréw, Ferro, Hérmann,
Isover, Karcher, Polbruk, Swiss Krono, Termo
Organika, Tikkurila, Trzuskawica oraz Ursa.

Formuta imprezy, oprocz biznesowych
kontraktéw, sprzyja réwniez w budowaniu
relacji miedzy firmami i wymianie do$wiad-
czen pomiedzy producentami i dystrybuto-
rami. Daje mozliwos$ci prezentacji najnow-
szych rozwigzan i produktow. Targi licznie
odwiedzili réwniez dziennikarze mediéw
regionalnych i branzowych.

Zrédto: PSB

www.mabi.com
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KIERUNEK: BUDOWNICTWO

PLUSENERGETYCZNE

Dr Ludomir Duda, doradca prezesa Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej, w rozmowie z Jarostawem Guzalem

Gdy redagowatem te cze$¢ rozmowy,
wybuchta pandemia koronawirusa

w Polsce. | teraz chyba tylko to mamy
w glowie. Staramy si¢ zachowa¢
pewien bieg zycia i pracy w domu.
Mimo tego, co nas teraz otacza,
porozmawiajmy, jak nasze budownic-
two ma szanse wygladac¢ w przyszfo-
$ci. Mam zapisane takie Pana zdanie,
ze ,,...po raz pierwszy od czasu

zmiany ustroju zaczynaja w kregach
wtadzy dochodzi¢ do gtosu inne racje
niz dobrostan sektora energetycznego”.
Czy ta zmiana to na przyktad program
,,Czyste Powietrze”?

Program ten jest jednym z przejawow

tych zmian. Kolejnymi sg program ,, 1000
Zeroemisyjnych Szkot”, a przede wszystkim
powofanie Ministerstwa Klimatu. Pro-
blemem jest typowa dla polskiej polityki
akcyjnos¢. Zanieczyszczenie powietrza
jest wyzwaniem, z jakim nie mieliSmy

do czynienia od czaséw odbudowy kraju
po Il wojnie Swiatowej, i wymaga totalnej
mobilizacji catego spoteczenstwa, a przede
wszystkim gospodarki. Dane méwig o stra-
tach gospodarki z tego tytutu na poziomie
100 mld zt rocznie. Takie liczby robig
wrazenie, ale warto zajrze¢ gtebiej, co sie
za nimi kryje. To okoto 45 000 przedwcze-
snych zgondéw rocznie, do ktérych mozemy
dzi$ dodac takze zaczng czesc tych, ktoére
spowoduje pandemia koronawirusa. Zara-
zenie nim jest Smiertelne dla oséb dotknie-
tych schorzeniami uktadu oddechowego

i krazenia. A przeciez to choroby wywo-
tywane przez zanieczyszczenia powietrza.
Ta znikajgca co roku ludnos¢ Sredniego
miasta to jedynie czubek gory lodowej. Jej
niewidoczna czes¢ to setki tysiecy przewle-
kle chorych na liczne choroby wywotywane
przez sktadniki wszechobecnego smogu.
Srednioroczne szesciokrotne przekrocze-
nie normy WHO stezenia w powietrzu
wysoce kancerogennego benzo(a)pirenu
ma na pewno istotny udziat w epide-

mii zachorowan na nowotwory. Stuzba

zdrowia stusznie domaga sie
wzrostu nakfadéw i zwiekszenia
liczby personelu medycznego,

bo chorych jest za duzo w sto-
sunku do jej zasobow. To stuszne
postulaty, ale moze w pierwszej
kolejnosci nalezatoby ograniczy¢
nadmierng podaz pacjentow,
likwidujac smog, profilaktyka jest
bowiem zawsze radykalnie tansza
od leczenia.

Wspomniat Pan o programie

,»1000 Zeroemisyjnych Szkot”.

To nic innego jak potaczenie

edukacji dzieci z praktycznym

aspektem termomodernizaciji

w szkotach.
Osobiscie wielkg wage przy-
wigzuje do programu ,,1000
Zeroemisyjnych Szkét”. Ta liczba
to oczywiscie symbol, w istocie chodzi
o stworzenie mechanizméw, ktére uru-
chomig finalnie inwestycje we wszystkich
szkofach. To bodaj najwazniejsze dzia-
fanie Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w walce
ze skutkami zanieczyszczonego powietrza.
Polski Alarm Smogowy przeprowadzit
badania jakosci powietrza w klasach,
ktére niebawem zostang opublikowane.
Wynika z nich, ze na skutek jedynego
na dzi$ sposobu wentylacji klas po-
przez otwieranie okien stezenie pyféow
w salach lekcyjnych jest czesto wyzsze
niz na zewnatrz. Dodatkowo stezenie CO,
po kilkunastu minutach od otwarcia okien
bywa wyzsze niz 2500 ppm przy zaleca-
nym <1000 ppm. Ponadto, jak donosza
badacze w wielu publikacjach naukowych,
zta wentylacja powoduje wysokie zanie-
czyszczenie mikrobiologiczne powietrza
w klasach. Tym samym stajg sie one
inkubatorami choréb przenoszonych droga
kropelkowa.

Moja konkluzja z tych badan jest

taka, ze szkota przy relatywnie niskiej

I?r Ludomir Duda, doradca prezesa Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej; ot J. Guza/

efektywnosci nauczania, w wyniku uposle-
dzenia funkcji intelektualnych przez wy-
sokie stezenia CO, w klasach, stanowi
zrédto zagrozenia dla zdrowia dzieci.

A dtugotrwate oddychanie zanieczyszczo-
nym powietrzem prowadzi do trwafego
upo$ledzenia w postaci astmy, alergii,
chordb uktadu krazenia i innych przewle-
ktych schorzen na cafe zycie ogromne;j
liczby uczniéw.

Mam nadzieje, ze rosngca $wiadomos$¢
tych faktéw wywota nacisk rodzicéw na sa-
morzady i wtadze o$wiatowe. Postulatami
rodzicow bedzie wéwczas domaganie sie
inwestycji w poprawe jakosci powietrza
w klasach. Tym skuteczniejsze, ze inwesty-
cje te prowadza do duzych oszczednosci
energii i majg wysoka stope zwrotu. Dzieki
czemu mogg by¢ realizowane w formule
ESCO.

Inwestycje te, jesli bedzie im towarzy-
szyta kampania informacyjna, obejmujaca
takze rodziny uczniéw, powinny mie¢
istotny wptyw na zmiane $wiadomosci
energetycznej prawie pofowy naszego
spoteczenstwa.
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Ostatnio nastapity kolejne zmiany w pro-

gramie ,,Czyste Powietrze” ...

Kolejne zmiany w programie ,Czyste
Powietrze” idg w dobrym kierunku, tyle

ze w tym przypadku konieczna strategia
na miare ,,Nowego tadu” (program reform
ekonomiczno-spotecznych wprowadzo-
nych w Stanach Zjednoczonych — przyp.
red.). Tylko dziatanie w takiej skali moze
uchroni¢ nasz naréd przed trudnymi

do wyobrazenia konsekwencjami zanie-
czyszczen powietrza. W problemie ,,czy-
stego powietrza” jak w soczewce skupia-
ja sie kluczowe problemy wspoétczesnosci.
Systemowa praktyka przerzucania kosztow
zewnetrznych dziatalnosci gospodarczej

na spoteczenstwo przejeta od kapitatu
przez palgcych $mieciami doprowadzita
do powszechnego zagrozenia kondycji
spoteczenstwa oddychajgcego zanie-
czyszczonym powietrzem. Do niedawna
wydawato mi sie, ze zostato mi na tyle
mato zycia, ze nie bede musiat by¢ swiad-
kiem konsekwencji polityki statego wzrostu
i globalizmu. Ta pierwsza doprowadzita

do katastrofy klimatycznej, a to drugie

— do niewyobrazalnej koncentracji wtasno-
éci. Epidemia koronawirusa rozwiewa te
nadzieje, ale moze obudzi spoteczenstwa
skutecznie usypiane przez media. Dzi$
widaé, ze mechanizmy globalizmu z réwng
tatwos$cig powodujg zaréwno przeptyw
wtasnos$ci od najbiedniejszych do najbogat-
szych, jak i rozprzestrzenianie katastrofal-
nych konsekwencji tego porzadku $wiata.
Jeszcze miesigc temu etatowi poprawiacze
nastrojow mas mowili o gtosach przestrze-
gajacych przed katastrofalnymi skutkami
pandemii jako o siewcach paniki sypigcych
piach w tryby bezpiecznego systemu coraz
powszechniejszego dobrobytu. Dzi$ stara-
ja sie zapewne nie wychodzi¢ z domu.

Gdy ogfoszono kwarantanne w Wuhan,
wielu Chinczykéw zobaczyto po raz
pierwszy gwiazdziste niebo na miastem
normalnie przestoniete dymami z fabryk.
Kwarantanna w jednym miescie i prowincji
zatrzymata fabryki i zaburzyta globalny tan-
cuch dostaw, a w konsekwencji produkcje
w odlegtych o tysigce kilometrow krajach.
Pokazuje to, jak kruchy jest nasz globalny
tad oparty na bezwzglednej eksploatacji
ludzi i $rodowiska.

Na naszym podwdrku przez cate lata
nikt nie przejmowat sie energochtonnoscig
sektora komunalnego, bo zuzycie energii
to zyski energetyki podstawowego zywiciela
klasy politycznej i dochdd narodowy. Skut-
kiem tego miliony energochtonnych doméw
wymagajg do ogrzewania tak ogromnych
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ilosci energii, ze wiekszos¢ ich mieszkan-
cow stac tylko na najtansze paliwa, w tym
$mieci. Zimno jest dotkliwszym uczuciem
niz smrod spalanych odpadéw. A ryzyko
utraty zdrowia w odlegtej przysztosci — abs-
trakcja wobec zgrabiatych dfoni.

doméw wbrew interesowi nabywcéw i spo-
teczenstwa.

Trzecig barierg jest antykonsumencka
polityka panstwa, niezaleznie od opcji
politycznej nim rzadzacej. Ochrona konsu-
mentéw praktycznie nie istnieje. Instytucje

" Aby zlikwidowac pierwotng przyczyne smogu, czyli wieloletnie
zaniedbania w polityce podnoszenia standardu energetycznego
budynkoéw, potrzebne s3 gigantyczne srodki, w istocie
co najmniej trzykrotnie wieksze od owych 100 mld zt na walke

o czyste powietrze. Problem polega na tym, ze brak pieniedzy
na inwestycje termomodernizacyjne jest najlatwiejszg

do pokonania bariera.

W Pana ocenie co nalezy zrobi¢, aby

ostatecznie rozprawic sie z kwestia

ztego powietrza w Polsce?
Aby zlikwidowac pierwotng przyczyne smo-
gu, czyli wieloletnie zaniedbania w polityce
podnoszenia standardu energetycznego
budynkoéw, potrzebne sg gigantyczne $rodki,
w istocie co najmniej trzykrotnie wigksze
od owych 100 mld zt na walke o czyste
powietrze. Problem polega na tym, ze brak
pieniedzy na inwestycje termomoderni-
zacyjne jest najfatwiejsza do pokonania
bariera. Trzy z nich s3 najtrudniejsze
do pokonania. Bariera pierwsza to niska
Swiadomosc¢ energetyczna spoteczenstwa.
Cho¢ praktycznie kazdy kierowca wie, ile
jego samochdd pochtania paliwa na prze-
jechanie 100 km, to 99% Polakéw nie
ma pojecia, ile energii potrzeba do ogrza-
nia 1 m2 jego mieszkania w sezonie grzew-
czym, a spora czes¢ z nich nie wie takze
co to jest kWh.

Bariera druga to kompetencje interesa-
riuszy inwestycji w podnoszenie efektywno-
$ci energetycznej. Inwestycje te sg zfozone,
bo sktada sie na nie wiele wspotzaleznych
elementow. Efektywnos$¢ energetyczna
nigdy nie byta oczkiem w gtowie klasy
politycznej i nikt nie zabiegat, by system
o$wiaty i szkolenia zawodowego przygo-
towywat potrzebnych fachowcéw, dlatego
architekci nie potrafig, poza wyjatkami
potwierdzajagcymi te regute, projektowacd
energooszczednych domoéw, a wykonaw-
cy ich budowac. Sprzyja temu upadek
budownictwa spétdzielczego, komunalnego
i spotecznego oraz zwyciestwo budow-
nictwa deweloperskiego. Dla dewelopera
koszty eksploatacji i koszty srodowiskowe
nie majg zadnego znaczenia. A wszelkie
nakfady na ich ograniczenie obnizajg zysk.
To w potaczeniu z potegg ekonomiczng lob-
by deweloperskiego powoduje, ze przepisy
pozwalajg na budowanie energochtonnych

majace dozorowaé przestrzeganie prawa
w zakresie jakosci towaréw sg fasadowe,
a symboliczna wysokos$¢ kary za jawne
fatszerstwa w zakresie deklarowanych
wtasnosci débr inwestycyjnych na rynku
efektywnosci energetycznej praktycznie
eliminuje z rynku uczciwych producentow,
ktorzy przegrywajg cenowo z oszustami.
Blisko 70% kontroli styropianéw pokazu-
je, ze nie spetniajg one norm, czyli ze ich
istnienie na rynku jest przestepstwem.
Producentom nie grozg praktycznie zadne
konsekwencje, bo wysokos$¢ kary jest
zaledwie promilem dochoddw z tego pro-
cederu. Na szczescie co$ tu drgnefo, mam
na mysli natozong ostatnio wielomilionowg
kare przez Urzad Ochrony Konkurencji

i Konsumentoéw na jednego z producentéw
wyrobéw ze styropianu.

Niestety jedna jaskdtka wiosny nie czyni,
a rzecz dotyczy producentéw wielu innych
grup produktowych w branzy materiatéw
i urzagdzen do budownictwa. Mamy chemig
budowlang, gdzie tez sie dzieje wiele
ztego. Pojawiajq sie na rynku rekuperatory
i pompy ciepta bez certyfikatéw i z jawnie
nieprawdziwymi deklaracjami wtasnosci
uzytkowych. Dopdki sie jako panstwo
za to nie wezmiemy, to poniesiemy koszty,
a wciaz nie bedzie efektéw inwestycji
termomodernizacyjnych lub bedg duzo
mniejsze od planowanych.

JesteSmy niezwykle kreatywnym na-
rodem. Nieznos$nie podzieleni, ale gotowi
do poswiecen w imie dobrych celéw. Gdy
po tragicznym doswiadczeniu epidemii
opadnie mgta propagandy sukcesu i ujrzy-
my ruiny gospodarki, do ktérej doprowadzi-
fo jej kompletne nieprzystosowanie do tego
typu ryzyk i brak zasobéw na okolicznos¢
ich wystgpienia, przyjdzie czas na heroicz-
ne dziatanie dla wspoélnego dobra. Licze
w szczegolnosci na przebudzenie mfo-
dych, ktérzy moze dostrzega, ze realizacja w
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P wWywiad

m potrzeb to wynik sumy wfasnych zabiegdw,
a nie spacer do petnej zasobow spizarni.

Cata ta sytuacja z pandemia...

W zasadzie to zmienia wszystko.

Jak w tej sytuaciji realne jest zbudowa-
nie gospodarki neutralnej klimatycznie
i jeszcze odpornej na zupetnie nowe
wyzwania w postaci klimatycznych
katastrof?

Jesli wiemy, jakie plagi nas moga spotkac,
to mozemy przynajmniej probowac czynic
mniej groznymi ich skutki. Im mniej zaso-
béw potrzebujemy do przetrwania, tym je-
steSmy bezpieczniejsi. Jesli bedziemy dbali
o budowe spofeczenstwa w oparciu o jak
najwyzszy stopien autonomii gospodarstw
domowych i kolejno miejscowosci, gminy,
powiatu, regionu i kraju, to w konse-
kwencji bedziemy odporniejsi na globalne
zagrozenia — tak funkcjonujag ekosystemy.
Mam nadzieje, ze coraz wiecej mtodych
ludzi zechce zawalczy¢ o swojg przysztosc,
widzac zagrozenia ptynace z dotychczaso-
wego porzadku $wiata. Wierze, ze mfodzi
zdecyduja sie na odrzucenie spadku

po nas w obliczu kredytéw, ktére im
pozostawiamy do sptacenia. Bunt mtodych
moze zmieni¢ nasze konsumpcyjne spofe-
czenstwo.

Zauwazmy, ze pandemia koronawirusa
to drobiazg wobec zagrozen wynikajacych
z katastrofalnych zmian klimatycznych.
Dostrzegli to politycy europejscy i prébujg

wdrozy¢ plan ratunkowy w postaci ,Zielone-
go tadu” (projekt reform polityki klimatycz-
nej UE — przyp. red.), niestety wedfug mnie

niekonsekwentnie i za pézno.

Potrzebujemy wielkiej pracy analitycz-
nej, ktéra pozwoli nam na opracowanie
skutecznej strategii gtebokiej termomo-
dernizacji zasobow mieszkaniowych. Nie
da sie tego zrobi¢ bez konsekwentnego
planu eliminacji trzech wspomnia-
nych wczesdniej barier oraz rozwigzania
probleméw budownictwa senioralnego
i socjalnego. Musi takze powstac polityka
przemystowa nakierowana na rozwdj prze-
mysfu pracujacego na potrzeby gospodarki
neutralnej klimatycznie. Towarzyszy¢ temu
muszg dziatania bezwzglednie eliminujace
tamanie prawa $rodowiskowego z checi
zysku. Z satysfakcjg obserwuje coraz
wiecej przejawow takiego myslenia wsréd
urzednikéw panstwowych.

Mam nadzieje, ze epidemia, ktéra
obnaza stabosci naszego ,teoretycznego
panstwa”, stanie sie impulsem do zmiany,
ktéra jest zaréwno konieczna, jak i moz-
liwa.
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Prezes NFOSiGW Piotr Wozny w jednym
wywiadzie powiedziat, ze w 10 lat
rozprawimy sie ze smogiem. W Pana
ocenie to realny termin?
Moim zdaniem 10 lat to bardzo ambitny
cel. Realny, o ile uruchomi sie wtasciwg
polityke gospodarcza, nie tylko walke
ze smogiem. Problem smogu to w isto-
cie problem transformacji gospodarki,
mowimy bowiem o rynku wartym setki
miliardéw ztotych. Gdyby w pierwszej
kolejnosci skierowac $rodki na pobudzenie
podazy, to powstanie nowoczesny prze-
myst pracujacy na potrzeby transformaciji
gospodarki w kierunku ,,Zielonego tadu”.
Jesli bedziemy wspiera¢ wyfgcznie strong
popytowa, to zamiast likwidacji smogu
bedziemy mie¢ potezng inflacje sektorowg
i staniemy sie $mietnikiem dla przestarza-
tych produktow.

Na szczescie tu zmieniamy polityke
i zaczeliSmy np. wspiera¢ transformacije
producentéw kottéw na paliwo state na pro-
panowe pompy ciepta. Niemcy wdrazajg
takg strategie od lat, rozwijajac swdj po-
tencjat gospodarczy na bazie transformacji
energetyki na OZE.

Jezeli my oddamy rynek doébr inwesty-
cyjnych dla termomodernizacji, to ponie-
siemy ogromne koszty i zafundujemy sobie
zapas¢ gospodarczg. Jesli zrobimy z tego
lokomotywe rozwoju, jezeli sobie powiemy,
ze nie o to chodzi, zeby ociepli¢ 4 min
budynkdéw tylko po to, zeby chroni¢ zasoby
planety poprzez rozwdj nowoczesnych
ustug budowlanych, przemystu ekologicz-
nych materiatéw i urzadzen dla gospodarki
cyrkularnej, to zlikwidujemy smog moze
nie w 10 lat, a w 15 lat, ale staniemy sie
potega gospodarcza.

Obserwuje proces termomoderni-
zacji, obserwuje program ,,Czyste
Powietrze”. Mam bezposredni
kontakt z ludzmi, ktérzy wypetniaja
whnioski o dotacje na ten cel. Mamy
przed soba perspektywe ogromnej
termomodernizacji doméw w catym
kraju. Mam wrazenie, ze w tej catej
ukfadance rola audytora energetycz-
nego nie istnieje. Ta grupa zawo-
dowa w zadnym momencie nie jest
przy tych dziataniach. Odnosze wraze-
nie, ze w efekcie pozbawiamy tego
wszystkiego nadzoru i weryfikacji.

To jest w mojej ocenie niebezpieczne,
bo grozi tym, ze to, co mamy zrobic,
bedzie ztej jakosci.

To polityczne uwarunkowania dotykajg
takze kluczowej specjalnosci w branzy

inwestycji termomodernizacyjnych — au-
dytoréw energetycznych. Ta niezwykle
potrzebna profesja zostata w moim
przekonaniu $wiadomie zniszczona

przez polityke zamowien publicznych,

w ktorej jedynym kryterium przez lata byta
cena. Stawiam teze o celowosci tej polityki,
biorgc pod uwage wieloletnig bezkarnosc¢
0s6b produkujacych jawnie nieprawdziwe
obliczenia zapotrzebowania na energie
projektowanych budynkéw, fatszywe
Swiadectwa Charakterystyki Energetycznej
Budynkéw i Charakterystyki Energetyczne
Projektow.

To, co miato podnies$¢ ten zawdd, znisz-

czylo go.
Zawdd Audytora Energetycznego zo-
stat zniszczony i to jest wielki problem.
NFOSIGW prébuje uruchomi¢ mechani-
zmy, ktére zapewnig wtasciwy poziom
doradztwa. Ruszyt projekt finansowany
przez UE w celu tworzenia na portalu
doradcow energetycznych, ale powiedzmy
sobie szczerze — to wymaga wielkiej pracy.
Z jednej strony weryfikacji i wytworzenia
mechanizmoéw rynkowych, ktére beda
odsiewaty ziarno od plew, czyli kompe-
tentnych od niekompetentnych doradcéw.
Z drugiej strony te kwalifikacje musza by¢,
szczegblnie w audycie, systematycznie
uzupetniane. Widze to po moich audytach
sprzed trzech lat i dzisiaj i to sg zupet-
nie inne produkty, bo sie rynek zmienit,
bo sg nowe urzadzenia, nowe technologie,
nowe podejscie. W zwigzku z tym audytor
musi ogromng ilo$¢ czasu po$wiecac
na douczanie sig, bo tak szybko sie zmie-
nia rynek.

Przejdzmy na poziom inwestora indy-
widualnego. Ma pan szeroka wiedze,
od tematéw izolacji po instalacje.

Jak dzi$ powinien by¢ wyposazony dom
w zakresie izolacyjnosci, ogrzewania,
wentylacji itp.? W dobie obecnych prze-
piséw i tych wszystkich doptat — jakie
rozwigzanie jest optymalne?

Jesli méwimy o budowie nowego domu,

to jest kilka naprawde bardzo prostych
zasad. Po pierwsze, budujemy na dobrze
izolowanej ptycie izolowanej, tzn. min.

15 cm XPS o wspofczynniku przewodze-
nia ciepta A < 0,032 W/(m-K). Po drugie,
dajemy opaske izolacyjng 10 cm styro-
pianu min. 60 cm ponizej poziomu plyty.
To jest dobre z wielu wzgledoéw, ale przede
wszystkim ma pewng ,,magiczng” wfa-
Sciwosci. W 2-3 lata radykalnie spadajg
straty ciepfa przez podtoge. Jest tak
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PROMOCJA

na skutek utworzenia sie poduszki ciepta
w zaizolowanej warstwie gruntu. Po trzecie,
staramy sie utrzymac wspétczynnik prze-
nikania ciepta U, dla pozostatych przegréd
budowlanych, tj. $cian i dachu, na po-
ziomie U, = 0,1 W/(m2-K). Po czwarte,
stosujemy okna o U,, < 0,9 W/(m2-K),
ktére montujemy bezmostkowo w najtan-
szy sposob, ocieplajac oécieza na catej
szerokosci 5 cm twardego styropianu

i stosujemy do montazu okna wielowarst-
wowe tasmy rozprezne na catej szerokosci
futryny. Pamietamy takze o zabezpieczeniu
okien latem przed bezposrednim padaniem
promieniowania stonecznego na szyby
poprzez stosowanie zewnetrznych przeston.
Wreszcie po piate, stosujemy wentylacje
nawiewno-wywiewna, najlepiej z przeciw-
pradowym regeneracyjnym wymiennikiem
ciepta, filtrami klasy F9 i sterowaniem wy-
dajno$cig na podstawie pomiaru stezenia
CO,. W tak zbudowanym budynku zapo-
trzebowanie na energie uzytkowa (EU) nie
powinno przekracza¢ EU < 10 kWh/m?2/rok
i zapotrzebowanie na moc szczytowg

<20 W/m2.

Najprostszym i najtanszym systemem
grzania i chtodzenia tak zbudowanego
budynku jest pompa ciepta powietrze—po-
wietrze z kanafowg nagrzewnico-chtodnica.
| osobna pompa ciepta do przygotowania
c.w.u. Dla budynkdéw klasy premium bedzie
to pompa ciepta powietrze-woda i instala-
cja mat sufitowych.

Na budynek 100 m2 do ogrzewania
potrzebujemy pompe ciepta 0 mocy
min. 2-4 kW, uwzgledniajac cieptg
wode przy temperaturze —20°C, latem
jej moc to min. 3-6 kW. Instalacja PV
takiej mocy wyprodukuje do 6 MWh

energii, co powinno pokry¢ z naddat-
kiem cate zapotrzebowanie na energie
elektryczng facznie z AGD. Domy takie
juz funkcjonuja, ku wielkiej satysfakcji
inwestoréw. Dlaczego nie sg powszechnie
budowane? Ano dlatego, ze barierami nie

Z Pana punktu widzenia, my jako rynek
jestesmy gotowi na budowanie takich
domoéw?
Nie. Jako rynek nie jestesmy gotowi, ale
przy woli politycznej w 3 do 5 lat mozna do-
konac¢ rewolucyjnej zmiany. Rzadowe portale

" Zawod Audytora Energetycznego zostat zniszczony i to jest
wielki problem. NFOSiGW proébuje uruchomi¢ mechanizmy,
ktore zapewnia wilasciwy poziom doradztwa. Ruszyt projekt
finansowany przez UE w celu tworzenia na portalu doradcow
energetycznych, ale powiedzmy sobie szczerze - to wymaga
wielkiej pracy. Z jednej strony weryfikacji i wytworzenia
mechanizmow rynkowych, ktére beda odsiewaly ziarno
od plew, czyli kompetentnych od niekompetentnych doradcow.

sg pienigdze i technologia, a Swiadomos¢
i kompetencje.

A dla inwestora indywidualnego mam
rade, ze pod adresem www.ekodom.edu.pl
znajdzie kalkulator, ktoéry pozwoli mu same-
mu zoptymalizowac zaréwno termomoder-
nizacje, jak i projekt nowego domu.

W Wielkiej Brytanii funkcjonuja na ryn-
ku gotowe modele i schematy, jak bu-
dowac¢ domy. W Polsce tez by to mogto
zda¢ egzamin.
Uwazam, ze jest to bardzo wazne. Musza
by¢ dobre praktyki. Musza by¢ opisane
prostym jezykiem. Mato tego, trzeba
doprowadzi¢ do tego, zeby w kazdej
gminie powstat przynajmniej jeden taki
dom. Zbudowany nawet z duzg doptata,
ale pod warunkiem, ze bedzie opisany
na ptocie. Bez tego nic sie nie da zrobié.
Bo to, o czym mdwie, to dla ludzi sg bajki
0 zelaznym wilku, w ktére nikt bez obej-
rzenia nie uwierzy.

informacyjne z przepisami na takie domy

i wysokie doptaty do pierwszych 2-3 budyn-
kéw plusenergetycznych w kazdej gminie,

a ludzie zapomng do czego stuzy kociot.
Taka akcja zrewolucjonizowataby program
,Czyste Powietrze”, bo ludzie zobaczyliby,

ze mozna mie¢ komfort cieplny bez kosztéw.

Przez ostatnie lata rozmawialiémy o bu-
downictwie prawie zeroenergetycznym,
pasywnym itd. Dzi$ kierunkiem wyda-
je sie budownictwo plusenergetyczne.
Juz swego czasu prof. Jan Popczyk wykazat,
Ze nie ma alternatywy dla monizmu elek-
trycznego po stronie popytowej. Spalanie pa-
liwa w budynku jest bez sensu i nie powinno
mie¢ miejsca z przyczyn Srodowiskowych
i ekonomicznych. Sie¢ elektroenergetyczna
i pompy ciepta w potaczeniu z ogniwami
PV s3 najczystszym i najtanszym zrédtem
ciepta i chtodu, ktérego brak w najblizszym
czasie moze pochtonaé wiecej ofiar niz coraz
rzadsze dotkliwe mrozy. [ |

Dotgcz do prenumeratoréw na wvﬂawniczm
- [m] 2

o
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Na WYDAWNICZY.PL
dostepne sa rowniez inne
czasopisma Grupy MEDIUM

TU wygodnie zaméwisz
prenumerate
miesiecznika lzolacje
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@ Nowosci

NOWE PRODUKTY DO PODtOG W PORTFOLIO ROCKWOOL

Firma ROCKWOOL wprowadza na rynek dwa nowe produkty do izolacji w rozwigza-
niach akustycznych podtég ptywajacych: STEPROCK SUPER oraz STEPROCK PLUS.

fot.: Rockwool Polska

nawet na czterokrotne zmniejszenie odczuwalnego

hatasu.

Ptyty STEPROCK SUPER to produkty powstate z mysla

0 zapewnieniu izolacji termicznej w rozwigzaniach
akustycznych podfég ptywajacych. Charakteryzuje

je najwyzsza klasa reakcji na ogienn Al, co oznacza,

ze sg niepalne. Ze wzgledu na niski wspétczynnik prze-
wodzenia ciepta sprawdza sie przy ocieplaniu podtég

na gruncie na podktadach cementowych. Ich parametry
wytrzymatosciowe pozwalajg na zastosowanie jako zna-
komity izolator akustyczny podtég ptywajacych na stropach
z réznymi podktadami cementowymi czy anhydrytowymi o mi-
nimalnej masie 90 kg/m? (np. cementowy 40 mm) oraz z podkfa-
dami w postaci ptyt OSB-3 (pidro-wpust czterostronny). To takze
Swietnie rozwigzanie w przypadku podfogowych ptyt gipsowo-
-wiéknowych, jak rowniez wtéknowo-cementowych.

Drugi produkt w ofercie — ptyty STEPROCK PLUS przeznaczone
sg réwniez do izolacji akustycznej i termicznej podtég ptywaja-
cych. Sprawdza sie jako izolator akustyczny podtég ptywajacych

NOWA MARKA NA RYNKU POKRYC HOWYCH

Z dniem 2 stycznia br. Grupa BMI wprowadzita na rynek nowa
marke AeroDek. Scala ona pod jedng nazwa i znakiem graficz-
nym dobrze znane, sprawdzone i popularne pokrycia panelowe
oferowane dotychczas przez BMI Icopal i BMI Braas. Wszystkie
modele facza w sobie wysoka estetyke i doskonate parametry
techniczne.

Dachy AeroDek sg lekkie, trwate i wykazujg sig najwyzsza
odpornoécig na ekstremalne warunki pogodowe. Panele for-
mowane sg z wysokojakosciowej stali zabezpieczonej powtokg
alucynkowg lub cynkowo-magnezowag, a nastepnie pokrywane
szeregiem warstw dekoracyjnych i ochronnych. Wierzchnia
warstwa paneli pokrywana jest posypka z ceramizowanego

lub naturalnego kruszywa, badz grubg warstwa lakieru prosz-
kowego. Rodzina AeroDek obejmuje modele zaprojektowane

w stylistyce tradycyjnej, jak i nowoczesnej, co w potgczeniu

z modng kolorystykg umozliwia dopasowanie pokrycia do indy-
widualnych potrzeb.

W portfolio marki AeroDek aktualnie dostepne sg nastepujace
modele:

» AeroDek Quadro — dobrze znane i cenione pokrycie kategorii
premium, ktére wyrdznia elegancki minimalizm i doskonate
parametry techniczne. Wystepuje w czterech wariantach kolory-
stycznych.

» AeroDek Tradition — stalowo-ceramiczne pokrycie hybrydowe,
nawigzujace ksztattem do klasycznych dachéwek ceramicznych
lub betonowych. Dostepne w trzech opcjach kolorystycznych.
» AeroDek Unique — wyjatkowej jakosci pokrycie o klasycznym
wzorze. Wystepuje w czterech kolorach w wersji satynowej

i dwoch kolorach w opcji z potyskiem.

» AeroDek Harenda — pokrycie w formie gontu drewnianego,
doskonate zaréwno dla bardzo nowoczesnych, jak i tradycyjnych,
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Dzieki unikalnym wtasciwosciom wetny skalnej, nowe produkty pozwalajg spetni¢
najwyzsze wymogi akustyczne. Ich zastosowanie w podfogach ptywajacych pozwala

5
2

na stropach z podkfada-
mi cementowymi
lub anhydrytowymi
0 minimalnej masie
115 kg/m2 (np. ce-
mentowy 50 mm).
STEPROCK PLUS to produkt o bardzo
dobrych parametrach izolacyjnosci termicznej i akustycznej, jak
réwniez parametrach wytrzymatosciowych, ktéry mozna stosowac
nawet w wymagajacych rozwigzaniach. Produkt ten rowniez jest
niepalny, a klasa reakcji na ogiert A1 zapewnia najwyzszy poziom
bezpieczenstwa pozarowego w budynku.
Producent: Rockwool Polska

fot.: Grupa BM!

stylizowanych budynkdéw, np. doméw z bali lub wykonczonych
drewnem. Dostepne w trzech opcjach kolorystycznych.

Wysokiej jakosci pokrycia AeroDek charakteryzuja sie wyjatkowa
odpornoscig na ekstremalne warunki pogodowe. Poddawano

je testom na dziatanie wiatru o predkosci do 270 km/h i opadéw
deszczu do 200 mm na godzine. Zasymulowano takze uderzenie
brytkami gradu rozpedzonymi do predkosci 86 km/h. Przepro-
wadzony test wykazat brak wiekszych odksztatcen oraz brak
odspojenia warstw zywic i posypki ceramicznej. Produkty AeroDek
zostaty sprawdzone nie tylko podczas testow, lecz takze na wielu
realizacjach na catym Swiecie.

Pokrycia AeroDek objete sg 30-letnig gwarancjg w wers;ji lakierowa-
nej oraz 30- lub 40-letnig gwarancjg w wersji wykonczonej posypka.
Producent: Grupa BMI

Oprac. na podst. materiatow inf. firm
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@I Termomodernizacja

A DR INZ. KRZYSZTOF PAWLOWSKI

PROJEKTOWANIE PRZEGROD

POZIOMYCH Z UWZGLEDNIENIEM
WYMAGAN CIEPLNO-
-WILGOTNOSCIOWYCH

I
2021

OD 1 STYCZNIA 2021 ROKU

Designing horizontal partitions according to heat and humidity requirements from 1 January 2021

Projektowanie poziomych przegréd zewngtrznych
budynku o niskim zuzyciu energii (NZEB) jest
kompleksowym dziataniem projektanta i wymaga
znajomosci szczegotowych zagadnien z zakresu
fizyki budowli, budownictwa ogélnego, materiatow
budowlanych oraz przepiséw prawnych w zakresie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie.

W zwigzku z wprowadzeniem nowych zaostrzonych wymagan izo-
lacyjnosci cieplnej i oszczednos$ci energii (rozporzadzenie w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowania [1]) niezwykle istotne staje sie na etapie projektowania
dokonywanie szczegétowych obliczen i analiz, ktére powinny by¢
podstawg do optymalnego wyboru rozwigzan konstrukcyjno-mate-
riatowych przegréd zewnetrznych i ich ztagczy. Od 31 grudnia 2020 .
beda obowigzywaty ostateczne wartosci graniczne, m.in. w zakresie
granicznej wartosci wspétczynnika przenikania ciepta Ul gu/Upa
[W/(m2:K)] dotyczacych pojedynczych przegréd zewnetrznych
oraz granicznego wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng EP,,,) [kWh/(m2-rok)] dla catego analizowanego
budynku. W artykule przedstawiono zasady projektowania przegrod
poziomych i ich ztaczy z uwzglednieniem wymagan cieplno-wilgot-
nosciowych.

PRZEGRODY STYKAJACE SIE Z GRUNTEM W SWIETLE
WYMAGAN CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWYM

W przypadku potgczenia budynku z gruntem nalezy poprawnie za-
projektowac i wykonac nie tylko posadzke na gruncie, ale réwniez
$ciane fundamentowa, izolacje cieplng oraz przeciwwilgociowa.
Dobdr materiatow dla tych przegrdd nie moze by¢ przypadkowy
i nalezy uwzgledni¢ tutaj zaréwno zagadnienia konstrukcyjne,
jak i cieplno-wilgotnosciowe. Szczegblnie wazne jest prawidtowe
konstruowanie ztacza na styku podtoga na gruncie — $ciana funda-
mentowa — $ciana parteru budynku. Bardzo istotny jest odpowiedni
wybor i ksztattowanie nastepujacych elementéw przegréd stykaja-
cych sie z gruntem:

» $ciany fundamentowe (monolityczne, murowane z réznych ma-
teriatéw),
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» izolacje przeciwwilgociowe i przeciwwodne (izolacje przeciwwil-
gociowe typu lekkiego, $redniego i cigzkiego),

» izolacje cieplne $cian fundamentowych, czesci nadziemnej bu-
dynku oraz posadzki na gruncie.

W rozdziale 4 rozporzadzenia [1] sformutowano szczegétowe wy-
tyczne w zakresie ochrony przed zawilgoceniem i korozjg biologiczng
rozpatrywanych przegrdd:

§315. Budynek powinien by¢ zaprojektowany i wykonany w taki
sposob, aby opady atmosferyczne, woda w gruncie i na jego po-
wierzchni, woda uzytkowa w budynkach oraz para wodna w powie-
trzu w tym budynku nie powodowaty zagrozenia zdrowia i higieny
uzytkowania.

§316.1. Budynek posadowiony na gruncie, na ktérym poziom wéd
gruntowych moze spowodowac przenikanie wody do pomieszczen,
nalezy zabezpieczy¢ za pomocg drenazu zewnetrznego lub w inny
sposéb przed infiltracjg wody do wnetrza oraz zawilgoceniem.

2. Uksztattowanie terenu wokdét powinno zapewnia¢ swobodny
sptyw wody opadowej od budynku.

§317.1. Sciany piwnic budynku oraz stykajace sie z gruntem inne
elementy budynku, wykonane z materiatéw podciggajgcych wode
kapilarnie, powinny by¢ zabezpieczone odpowiednig izolacjg prze-
ciwwilgociowa.

2. Czesci Scian zewnetrznych, bezposrednio nad otaczajacym tere-
nem, tarasami, balkonami i dachami, powinny by¢ zabezpieczone
przed przenikaniem wody opadowej i z topniejacego Sniegu.

§318. Rozwigzania konstrukcyjno-materiatowe przegrdd zewnetrz-
nych i ich uszczelnienie powinny uniemozliwia¢ przenikanie wody
opadowej do wnetrza budynkow.

Do ocieplania przegrod stykajacych sie z gruntem (izolacja ob-
wodowa), cokoféw i podtdg stosowane sg najczesciej nastepujace
materiaty termoizolacyjne:

» polistyren ekstrudowany (XPS),
» ptyty z pianek poliuretanowych,
» szkto piankowe.

W tym miejscu nalezy zwrd6ci¢ uwage na rozbieznosci
w nazewnictwie izolacji cieplnej wystepujacej w ztaczu przegréd
stykajacych sie z gruntem. lzolacja termiczna na $cianach funda-
mentowych w budynkach niepodpiwniczonych, okreslana w roz-
porzadzeniu [1] jako izolacja obwodowa, w normach okres$lona
jest nastepujaco:
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RYS. 1-2. Schematy izolacji krawgdziowej wedtug normy PN-EN 1S0 13370:2008: pozioma izolacja krawgdziowa (1) oraz pionowa izolacja krawgdziowa (2); rys.: opracowanie

wtasne na podstawie [2]

1 — ptyta podtogi, 2 — pozioma izolacja krawedziowa, 3 — $ciana fundamentu, d,, — grubos¢ izolacji krawedziowej (lub fundamentu), D — szeroko$¢
poziome;j izolacji krawedziowej (1), D — gfeboko$¢ pionowej izolacji krawedziowej (lub fundamentu) ponizej poziomu gruntu (2)

4? Rf / RW Po.
¥ W [ W /
h z
Ptyta podtogi Rg R;
7 — 7 —
x& Z A& 2 A& 7,
Grunt Grunt Grunt
I

RYS. 3-5. Schematy podtdg analizowane w PN-EN 1SO 13370:2008: podtoga typu piyta na gruncie (3), podtoga podniesiona (4) oraz budynek z podziemiem ogrzewanym (5);

rys.: opracowanie wilasne na podstawie [2]

W — grubos$¢ $cian zewnetrznych, Ry — opdr cieplny podfogi [(m?-K)/WI, Ry — opdr efektywny cieplny gruntu [(m?-K)/W1, R,, — opdr cieplny $cian
podziemia, tacznie z wszystkimi warstwami [(m?2-K)/W1, Z — gteboko$¢ podtfogi podziemia ponizej poziomu grunt, h — wysoko$¢ powierzchni podfogi

powyzej zewnetrznego poziomu gruntu

» wedfug PN-EN ISO 13370:2008 [2] - izolacja krawedziowa
i jest obliczeniowo wifaczana do wartosci wspoétczynnika przenikania
ciepta podfogi (RYS. 1-2),

» wedtug PN-EN 12831:2006 (3] — izolacja boczna i nie jest
uwzgledniana w wartosci wspotczynnika przenikania ciepta podtogi.

Izolacja krawedziowa moze by¢ umieszczona poziomo, pionowo
lub wystepowac jako fundament o matej gestosci (RYS. 1-2).

Efekt izolacji krawedziowej jest traktowany jako liniowy wspétczyn-
nik przenikania ciepta ¥, , [W/(m-K)]. Jezeli ztacze przegrod stykaja-
cych sie z gruntem ma wiecej niz jedng czes¢ izolacji krawedziowej
(pionowej lub poziomej, wewnetrznej lub zewnetrznej), nalezy do dal-
szych obliczen uwzglednié te, ktéra daje wieksza redukcje straty ciepta.

Metody przyblizone opierajg sie na zblizonych i numerycznych pro-
cedurach obliczeniowych wedtug PN-EN ISO 13370:2008 121, PN-EN
12831:2006 [31i rozporzadzenia [4]. W obliczeniach wykorzystuje sig
opracowane algorytmy z zastosowaniem wzoréw empirycznych, po-
zwalajac na unikniecie skomplikowanych symulacji numerycznych.

W normie PN-EN ISO 13370:2008 (2] przedstawiono procedury
obliczeniowe w zakresie nastepujacych przypadkéw wystepujacych
w praktyce (RYS. 3-5):

» podfoga typu ptyta na gruncie,
» podfoga podniesiona,
» budynek z podziemiem ogrzewanym.
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Przyktad obliczeniowy 1

Okreslono straty ciepta przez grunt wedtug normy PN-EN [SO

13370:2008 121, czyli: wspotczynnika przenikania ciepta podtogi

na gruncie (U [W/(m2-K)] oraz wspétczynnika sprzezenia cieplnego

dla ptyty podfogowej z pionowa izolacjg krawgdziowa (H, [W/K]).
Do obliczen przyjeto nastepujace zatozenia:

» budynek jednorodzinny — rzut $cian parteru budynku (RYS. 6),

» ptyta podtogowa izolowana — styropianem XPS gr. 10 cm

o A = 0,035 W/(m-K),

» $ciana zewnetrzna parteru tréjwarstwowa: tynk gipsowy 1,5 cm,

bloczek wapienno-piaskowy 24 cm, ptyta z poliizocyjanuratu PIR

10 cm, bloczek wapienno-piaskowy 12 cm,

» izolacja krawedziowa pionowa grubosci d, = 5 cm, z poliizocy-

januratu PIR o A, = 0,022 W/(m-K),

» budynek posadowiony na piasku zwyktym.

Okreslenie wymiaru charakterystycznego podtfogi na gruncie

Wymiar charakterystyczny podfogi wprowadza sie w celu uwzgled-

nienia tréjwymiarowej natury strumienia ciepta w obrebie gruntu.
Wymiar charakterystyczny podtogi okresla sie wg wzoru:

IZOLACJE | nr3/2020
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gdzie:
A - pole powierzchni podfogi, [m?2]
P — obwdd podtogi, [m].

A=10-10=100m? P=4-10=40m —

=5,00m

Okreslenie grubosci ekwiwalentnej
Koncepcja grubosci ekwiwalentnej zostata wprowadzona w celu
uproszczenia wyrazenia wspoétczynnika przenikania ciepta. Opor
cieplny jest reprezentowany przez jego grubos$¢ ekwiwalentng, be-
daca gruboscia gruntu, ktéra ma ten sam opor cieplny.

Grubos$¢ ekwiwalentna podtogi na gruncie:

d,=w+AR; + R,+R,)

gdzie:

w — catkowita grubo$¢ scian, tgcznie ze wszystkimi warstwa-
mi, [m],

A — wspotczynnik przewodzenia ciepta gruntu — tablica 1 PN-EN
ISO 13370:2008 [21, [W/(m-K)],

R, — opor cieplny ptyty podtogi, facznie z kazda warstwa izolacyj-
na na cafej powierzchni powyzej lub ponizej ptyty podtogi i kazdym
pokryciem podfogi [(m2-K)/W]1; opér cieplny ptyt z ciezkiego betonu
i cienkich pokry¢ podtfogi mozna poming¢; zakfada sie, ze chudy
beton ponizej ptyty ma taki sam wspétczynnik przewodzenia ciepta
jak grunt i zaleca sie jego pominiecie,

R,; — opor przejmowania ciepfa na wewnetrznej powierzchni prze-
grody wedtug tablicy PN-EN ISO 6946 [6]; R,; = 0,17 (m2-K)/W — kie-
runek przeptywu ciepta w dét

R,, — opdr przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni
przegrody wedtug tablicy PN-EN 1SO 6946 [6]; R,, = 0 (m2-K)/W.

Uktad warstw podfogi na gruncie (RYS. 6):

» parkiet drewniany 2 cm, A = 0,18 W/(m-K),

» posadzka betonowa 5 cm, A = 1,0 W/(m-K),

» folia budowlana,

» styropian XPS 10 cm, & = 0,035 W/(m-K),

» folia budowlana,

» beton podktadowy 10 cm, A = 1,7 W/(m-K),

» ubity grunt (podsypka piaskowa) 15 cm,

» gruboé¢ $ciany w = 0,475 m,

» grunt piasek zwykty A = 2,0 W/(m-K) — tablica 1 PN-EN ISO
13370:2008 [21.

Do obliczen opor cieplnego R, uwzgledniono parkiet drewniany,
a takze styropian XPS:

d, 0,02

R-% r, - 0,10
0,18

0,035

+

=7 —=2,97 (m2K)W

Grubos¢ ekwiwalentna podtogi:

d,=w+A(R; +R, +R,)=0475+2,0 (0,17 +2,97 +0) = 6,75 m

Okreslenie wspétczynnika przenikania ciepta U

Obliczenie wspétczynnika przenikania ciepta U zalezy od izolacji
cieplnej podfogi:

» jezeli d, < B'(podfogi nieizolowane lub podtogi $rednio izolowane), to:

h{”f : +1] [W/(m?2-K)]

t

vo A
w-B +d,

» jezeli d,> B' (podtogi dobrze izolowane), to:
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RYS. 6. Geometria przegrdd stykajacych sie z gruntem dla wybranego budynku; rys.: /5

1 - tynk gipsowy gr. 1,5 cm, 2 — bloczek wapienno-piaskowy gr. 24 cm,
3 — ptyta z poliizocyjanuratu PIR gr. 10 cm, 4 — bloczek wapienno-
-piaskowy gr. 12 cm, 5 — parkiet gr. 2 cm, 6 — wylewka betonowa

gr. 5 cm, 7 — folia budowlana, 8 — styropian XPS gr. 10 cm, 9 — folia
kubetkowa, 10 — ptyta betonowa gr. 10 cm, 11 — ubity grunt (posypka
piaskowa) gr. 15 cm, 12 — bloczek betonowy gr. 12 cm, 13 — ptyta

z poliizocyjanuratu PIR gr. 5 cm, 14 — izolacja przeciwwilgociowa,

15 — bloczek betonowy gr. 24 cm, 16 — izolacja przeciwwilgociowa

2 xpapa na lepiku, 17 — ptytki ceramiczne, 18 — papa bitumiczna,

19 - tawa fundamentowa

A

U=——"— [W/(m?K)]
0,457-B'+d,

Wspdfczynnik przenikania ciepta powinien by¢ zaokraglony
do dwdch miejsc znaczacych, jezeli jest prezentowany jako wy-
nik koncowy. Obliczenia poérednie powinny by¢ przeprowadzone
z co najmniej trzema cyframi znaczacymi.

Wspotczynnik przenoszenia ciepta przez grunt w stanie ustalonym
miedzy Srodowiskiem wewnetrznym i zewnetrznym:

H,=A-U+P-¥,

gdzie:

W, — liniowy wspétczynnik przenikania ciepta [W/(m-K)1 przyj-
muje sie na podstawie obliczen wtasnych lub na podstawie katalogu
mostkow cieplnych lub na podstawie PN-EN ISO 14683:2008 (7],
» d,=6,75m; B'=5,00m — d,> B' podtoga dobrze izolowana
» wspdtczynnik przenikania ciepta U:

A A
0,457-B'+d, 0,457-5,00+6,75

=0,22 W/(m?-K)
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m Uwzglednienie wptywu izolacji krawedziowej
(zat. B PN-EN 1SO 13370 [21)
W przykfadzie obliczeniowym (RYS. 6) wystepuje pionowa izo-
lacja krawedziowa grubosci 5 cm — ptyta z poliizocyjanuratu PIR
0 A, = 0,022 W/(m-K).
Dodatkowa grubos¢ ekwiwalentna wynikajgca z izolacji krawe-
dziowej:

d=R%

R' — dodatkowy opér cieplny wprowadzony przez izolacje
krawedziowg (lub fundament), tzn. zastepuje jg réznica miedzy
oporem cieplnym izolacji krawedziowej a oporem cieplnym podfoza
(lub ptyty):

gdzie:

R, — opdr cieplny poziomej lub pionowej izolacji krawedziowej
(lub fundamentu), [(m2-K)/W1]

d, — grubos¢ izolacji krawedziowej (lub fundamentu), [m]

R :ﬂ = (opor ptyty z poliizocyjanuratu PIR gr. 5 cm) =

n ln
0,05
= = 2,27 (m?-K)
0,022 w
R':Rn—% = 2,2770'70(5) = 2,25 (m>-K)/W

d'=R-\=225-2,00=450m

Uwzglednienie izolacji krawedziowej (ponizej gruntu wzdtuz
obwodu podfogi):

Y,. — In thl —In 2D

& T d, d +d

D — szeroko$¢ pionowej izolacji krawedziowej (lub fundamentu)
ponizej poziomu gruntu, m

d' — dodatkowa grubos$¢ ekwiwalentna, m
D=0,7m;d =4,50m;d,=6,75m; L = 2,0 W/(m-K)

b4 e=—£ In @4—1 —In 2D +1||=
& g d, d +d
_ 2000 (207 ) 20T =-0,09 W/(m-K)
3,14 6,75 6,75+4,50

Uwzglednienie izolacji krawedziowej do obliczen wspotczynnika
przenikania ciepfa U:

: +1ﬂ [W/(m-K)]

2-¥
U=U+ B,g’e [W/(m?2-K)]

U:0,22+L0’009) — 0,18 W/m2-K)

s

Wspétczynnik przenoszenia ciepta przez grunt
w stanie ustalonym miedzy srodowiskiem wewnetrznym
a zewnetrznym H, [W/K]
H,=(4-U)+P(¥,+¥,,) = (100:0,22) + 40:(0,29 +(-0,09)) =
= 22,00 + 8,00 = 30,00 W/K
H, (wg PN-EN IS0 13370:2008) = Hr,, (wg PN-EN 12831:2006)
W, - liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta na styku $ciana
zewnetrzna — $ciana fundamentowa — podtoga na gruncie przyjeto

24

na podstawie obliczen wtasnych (jako gateziowy wspétczynnik prze-
nikania ciepfa dotyczacy strat ciepta dla podtogi na gruncie):

¥, = 0,29 W/(m-K)

Analizowana przegroda spetnia wymagania sformutowane
w rozporzadzeniu [1] w zakresie wspétczynnika przenikania ciepfa
U= 0,22 < Ujyey = 0,30 W/(m2:K). Natomiast w zakresie oceny
wartosci oporu cieplnego izolacji cieplnej (obwodowej/krawedziowej)
R =2,27 >R, = 2,0 (m2-K)/W — warunek zostat takze spetniony.

STROPY ORAZ STROPY NAD PRZEJAZDAMI W SWIETLE
WYMAGAN CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWYM

Strop jest poziomym elementem konstrukcyjnym, ktéry dzieli budynek
na kondygnacje. Do podstawowych funkcji stropéw mozna zaliczy¢:
» przenoszenie obcigzen statych i uzytkowych,

» usztywnienie $cian budynku w pfaszczyznach poziomych,

» ochrong przed przedostawaniem sie z sasiednich kondygnacji
ognia podczas pozaru,

» ochrone pomieszczen przed przenikaniem ciepta i dzwigkdw
oraz przed wilgocia, gazami i zapachami.

Stropy mozna podzieli¢, uwzgledniajac réznorodne kryteria:

» ze wzgledu na rodzaj materiatu stosowanego do wykonania
konstrukcji:

— drewniane (nagi, z podsufitka),

— na belkach stalowych typu Kleina (lekki, ciezki, $redni),

— ceramiczno-zelbetowe,

— zelbetowe (monolityczne lub prefabrykowane),

— na blachach fatdowych,

» ze wzgledu na potozenie budynku:

— nadpiwniczne,

— miedzypietrowe (miedzykondygnacyjne),

— stropy poddaszy,

— stropodachy,

» ze wzgledu na rodzaj konstrukcji nos$nej:

— ptytowe,

— ptytowe o przekroju wydrgzonym,

— belkowo-pustakowe,

— pltytowo-zebrowe,

— gestozebrowe (Fert, Teriva),

» ze wzgledu na ognioodporno$¢ uzytego materiatu:

— palne

— niepalne.

Natomiast w stropie miedzykondygnacyjnym mozna wyodrebnié
trzy podstawowe elementy: konstrukcja nosna, sufit (dolna czesé
stropu), podfoga (gérna czes¢ stropu).

Sufit wykonany jest w postaci tynku wewnetrznego, ptyt gip-
sowo-kartonowych, ptyt drewnopochodnych lub w postaci sufitu
podwieszanego.

Strop kondygnacyjny moze wystepowaé w réznej postaci materia-
fowej i konstrukcyjnej: strop drewniany, strop zelbetowy, ceramiczny,
na belkach stalowych, ptytowy czy tez gestozebrowy. Petni funkcje
no$ng zwigzang z przenoszeniem obcigzen wifasnych i zewnetrz-
nych, ale takze odgrywa istotne znaczenie w zakresie izolacyjnosci
akustycznej.

Podtoga jest elementem wykonczeniowym nadajgcym podtozu
wymagane cechy uzytkowe, estetyczne oraz wtasciwosci izolacyjne
(akustyczne, termiczne, przeciwwilgociowe). Skfada sig zasadniczo
z kilku warstw z zréznicowanych materiatéw. Uktada sie je na stro-
pach miedzykondygnacyjnych oraz na gruncie w przypadku pomiesz-
czen najnizszej kondygnacji.
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Rodzaje podtég mozna podzieli¢ w zaleznosci od nastepujacych
czynnikow:
» przeznaczenie (budynki mieszkalne, przemystowe, uzytecznosci
publicznej o zréznicowanym przeznaczeniu),
» materiat posadzki (drewno, tworzywa sztuczne, materiaty mine-
ralne i bitumiczne),
» wymagania techniczno-uzytkowe (izolacyjnos¢ termiczna, dzwie-
kochtonnos$¢, chemoodpornosé, wodoszczelnosc),
» usytuowanie w budynku (na gruncie, miedzykondygnacyjna, nad
piwnicami, nad przejazdami) [8].

Warstwy izolacyjne uktadane sg czesto bezposrednio na stropie
jako:
» izolacja przeciwwilgociowa w postaci folii budowlanej, papy
na lepisku lub masy bitumicznej,
» izolacja wodoszczelna w pomieszczeniach tzw. mokrych — sa-
nitarnych oraz gospodarczych (a takze na gruncie przy wysokim
poziomie wody gruntowej),
» izolacja paroszczelna nad pomieszczeniami o bardzo duzej wil-
gotnosci (nad pralnig, suszarnig, kotfownia, saung),
» izolacja termiczna — nad nieogrzewanymi piwnicami, nad ostatnig
kondygnacja uzytkowa (ogrzewang) oraz nad przejazdami wyko-
nana m.in. z ptyt z wetny mineralnej twardej, ptyt styropianowych
lub ptyt z pianki poliuretanowej PIR,
» izolacja akustyczna pomiedzy pomieszczeniami lub w szczegol-
nych przypadkach, gdy wymagane jest wyciszenie pomieszczenia
ze wzgledu na specyfike sposobu uzytkowania w postaci m.in. ptyt
z wetny mineralnej twardej, ptyt pilSniowych twardych lub ekologicz-
nych materiatéw izolacyjnych.

Podktad pod posadzke stanowi warstwe wyréwnawcza (w od-
niesieniu do izolacji) oraz przejmujaca obcigzenia i przekazujaca

REKLAMA

je na warstwy konstrukcyjne podtoza. Powinien by¢ rowno utozony
i dobrze wypoziomowany, posiada¢ odpowiednig wytrzymatosé.
Od dokfadnosci jego wykonania zalezy trwatos¢ i estetyka posadzki.
Na podktady stosuje sie specjalne zaprawy cementowe lub gipsowe
albo jastrychy. W przypadku stosowania ogrzewania podtogowego
podktad musi umozliwi¢ prawidtowe ufozenie przewodoéw instalacji,
aby chroni¢ je przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Posadzka stanowi wierzchnig warstwe podtogi jako wykoniczenie.
Musi spetnia¢ odpowiednie cechy fizyczne i mechaniczne: wytrzyma-
to$¢ na Scieranie, odporno$¢ na wode i inne substancje chemiczne,
mrozoodporno$¢, walory antyposlizgowe.

Na RYS. 7-9 przedstawiono przyktadowe rozwigzania konstrukcyj-
no-materiafowe podtdg na stropach miedzykondygnacyjnych.

Osiagniecie niskiego obliczeniowego zapotrzebowania na nieodna-
wialng energie pierwotng — EP [kWh/(m2-rok)] dla ,budynku o niskim
zuzyciu energii” jest mozliwe m.in. poprzez poprawne zaprojektowa-
nie przegréd zewnetrznych i ich ztaczy. Zgodnie z rozporzgdzeniem [1]
maksymalna wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepfa dla Sciany
zewnetrznej od 31 grudnia 2020 roku U,y = 0,20 W/(m2:K),
natomiast dla stropéw nad przejazdami U,y = 0,15 W/(m?2:K).

Do ocieplenia $cian zewnetrznych i stropéw nad przejazdami
i pomieszczeniami ogrzewanymi zaleca sie stosowanie nastepuja-
cych materiatéw: styropian (EPS), styropian szary (grafitowy), ptyty
z polistyrenu ekstrudowanego XPS, ptyty z piany fenolowej i wetna
mineralna.

Przyktad obliczeniowy 2

Okreslono parametry fizykalne potaczenia $ciany zewnetrznej ze stro-
pem wraz z warstwami podfogi ptywajacej nad pomieszczeniami
nieogrzewanymi i przejazdami.
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RYS. 7-9. Przyktadowe rozwiazania materiatowe podtég na stropie migdzykondygnacyjnym: podtoga ptywajaca z izolacja z hydrofobizowanej wetny skalnej (7), podtoga

plywajaca z elektrycznym ogrzewaniem podfogowym z izolacja z hydrofobizowanej wetny skalnej (8) oraz podtoga z desek drewnianych wykonana na legarach drewnianych (9);
rys. [9]

1 - tasma izolacyjna, dylatujaca wylewke betonowa od $ciany na catym obwodzie podtogi, 2 — parkiet drewniany, 3 — klej do parkietu, 4 — gtadz wyréwnawcza,
5 — wylewka betonowa, 6 — warstwa rozdzielajaca, 7 — hydrofobizowana wetna skalna, 8 — strop konstrukcyjny, 9 — plytki ceramiczne, 10 — zaprawa klejowa,
11 - wylewka betonowa grubosci 10 cm, 12 — kable grzewcze, 13 — podktadowa wylewka betonowa grubosci 1 cm, 14 — tasma izolacyjna, dylatujaca podtoga
od $cian na catym obwodzie pomieszczenia, 15 — drewniane deski podtogowe grubosci 3 cm, 16 — izolacja termiczna i akustyczna z migkkiej wetny mineralnej,
17 - drewniane legary na pasach z papy

p

=

Przyjeto nastepujace rozwigzania materiatowe: Na RYS. 10-12 przedstawiono graficzne wyniki symulacji kom-
» podtoga ptywajaca: (tynk gipsowy gr. 1 cm o A = 0,40 W/(m-K), puterowej analizowanych ztacza (nad pomieszczeniem nieogrzewa-
strop zelbetowy gr. 14 cm o A = 1,70 W/(m-K), folia budowlana, nym ¢ = 5°C) przy zastosowaniu programu komputerowego TRISCO,
wetna mineralna twarda gr. 5 cm o A = 0,04 W/(m-K), folia bu- a w TABELI 1 zestawiono wyniki przeprowadzonych obliczen.
dowlana, pas dylatacji obwodowej, wylewka cementowa gr. 3 cm W wielu sytuacjach warstwy podtogi ptywajacej projektuje sie
oA = 1,00 W/(m-K), parkiet drewniany gr. 1 cmo X = 0,18 W/(m-K), nad przejazdami (narazone na oddziatywanie parametréw powietrza
» $ciana zewnetrzna: tynk gipsowy gr. 1 cm o A = 0,40 W/(m-K),  zewnetrznego) — RYS. 13-15.

bloczki z betonu komoérkowego gr. 24 cm o A = 0,21 W/(m-K), Nalezy zauwazy¢, ze w takiej sytuacji (czyli bez dodatkowej
styropian gr. 10, 12, 15, 20 cm o A = 0,04 W/(m-K), tynk cienko-  warstwy izolacji cieplnej stropu) nastepuje znaczne obnizenie tem-
warstwowy gr. 0,5 cm o A = 0,76 W/(m-K). peratury na wewnetrznej powierzchni przegrody na styku Sciany
PROMOCJA
NEWSLETTER
E-BOOK

Dostep do wartoSciowych
l i wiarygodnych tresci

w kazdym miejscu i czasie,

mozliwoS¢ komentowania

i wspéttworzenia

informacji

KATALOG FIRM

00 000000000000 00

IZ0LACJE com pl °

budownictwo przemyst ekologia

PRZEGLAD'ARKA
PRODUKTOW
Przepisy,
wydarzenia
i nowosci
z branzy

budowlanej



z-1 z=1 z-1
W/ K w I
1,700 10 I:
9 1
_ o o0 ol
t; = 20°C : ||

7
0,400 1
0210 = N i
Q o‘]ao | | ® :
b b 0010 N :
o ) min . N H
N 0,040 H
h 2 H
0,035 L i
[ =, E

®
+

A

t = 5C

\VELELL U(]p) Lin. .ﬁisi
obliczeniowy | [W/(m2:K)] [°C] [-1

ST(10) 0,26/0,611) 19,20 14,88 0,659
ST(12) 0,23/0,611 16,89 15,04 0,669
ST(15) 0,20/0,611 14,31 15,23 0,682
ST(20) 0,16/0,611) 11,41 15,43 0,695

TABELA 1. Wyniki obliczen parametrow fizykalnych potaczenia $ciany zewnetrznej dwuwarstwowej
ze stropem w przekroju przez wieniec z warstwami podtogi ptywajacej nad pomieszczeniem
nieogrzewanym

ST(10) - ocieplenie $ciany zewngtrznej styropianem gr. 10 cm

ST(12) - ocieplenie $ciany zewngtrznej styropianem gr. 12 cm

ST(15) - ocieplenie $ciany zewnetrznej styropianem gr. 15 cm

ST(20) - ocieplenie $ciany zewnetrznej styropianem gr. 20 cm

Kolorem zielonym zaznaczono w tabeli wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U, $cian zewngtrznych
spefniajagcych wymaganie: U, < U,y = 0,20 W/(m2-K)

1 Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta stropu z warstwami podtogi ptywajacej bez docieplenia dolnej
powierzchni
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RYS. 13-15. Przyktadowe graficzne przedstawienie wynikéw symulacji komputerowej dla pofaczenia
zewngtrznej Sciany dwuwarstwowej ze stropem w przekroju przez wieniec z warstwami podtogi
ptywajacej nad przejazdami (bez dodatkowej warstwy izolacji): model obliczeniowy (13), linie strumieni
cieplnych (adiabaty) (14) i rozktad temperatur (izotermy) (15); rys.: /10

Wariant Uup) JLAY b 4 i 5
obliczeniowy | [W/(m2:-K)] [W/(m:K)] | [W/(m:K)] | [°C] [-]

ST(10) 0,26/0,611) 40,60 1,015 0,150 9,13 0,728
ST(12) 0,23/0,61%) 39,57 0,989 0,154 9,22 0,730
ST(15) 0,20/0,611 38,43 0,961 0,159 9,32 0,733
ST(20) 0,16/0,61V 37,10 0,929 0,166 9,44 0,736

TABELA 2. Wyniki obliczen parametréw fizykalnych potaczenia $ciany zewnetrznej dwuwarstwowej
ze stropem w przekroju przez wieniec z warstwami podtogi ptywajacej nad przejazdami
(bez dodatkowej warstwy izolacji)

ST(10) - ocieplenie $ciany zewngtrznej styropianem gr. 10 cm

ST(12) - ocieplenie $ciany zewnetrznej styropianem gr. 12 cm

ST(15) - ocieplenie $ciany zewngtrznej styropianem gr. 15 cm

ST(20) - ocieplenie $ciany zewngtrznej styropianem gr. 20 cm

Kolorem zielonym zaznaczono w tabeli wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U, $cian zewnetrznych
spetniajacych wymaganie: U, < U,y = 0,20 W/(m2-K)

1 Wartos$¢ wspotczynnika przenikania ciepta stropu z warstwami podtogi ptywajacej bez docieplenia dolnej
powierzchni
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RYS. 10-12. Przyktadowe graficzne przedstawienie wynikow
symulacji komputerowej dla potaczenia zewngtrznej $ciany
dwuwarstwowej ze stropem w przekroju przez wieniec

z warstwami podtogi ptywajacej nad pomieszczeniem
nieogrzewanym: model obliczeniowy (10), linie strumieni
cieplnych (adiabaty) (11) i rozktad temperatur

(izotermy) (12); rys.: opracowanie wiasne

zewnetrznej i warstw podtogi ptywajacej (TABELA 2).
W zwiagzku z tym zaproponowano docieplenie dolnej
powierzchni stropu ptytami z pianki poliuretanowe;j
gr. 10 cm o wspdfczynniku A = 0,022 W/(m-K)
(RYS. 16-18). Uzyskano wartos¢ wspotczynnika prze-
nikania ciepfa dla poziomej przegrody na poziomie
U = 0,141 W/(m2-K), co daje mozliwo$¢ spetnienia
kryterium cieplnego U< U,,,, = 0,15 W/(m2-K) we-
dtug rozporzadzenia [1]. Wyniki parametréw fizy-
kalnych przy uwzglednieniu docieplenia dolnej po-
wierzchni stropu zestawiono w TABELI 3.

Wprowadzenie dodatkowej warstwy w postaci
ptyt z pianki poliuretanowej w dolnej powierzchni
stropu pozwala na obnizenie strat ciepta przez strop
nad przejazdami oraz minimalizacje strat ciepfa
wynikajace z potgczenia Sciany zewnetrznej ze stro-
pem w postaci liniowego wspétczynnika przenikania
ciepfa ¥; (TABELE 2-3). Nalezy takze zauwazy¢
podwyzszenie temperatury na wewnetrznej po-
wierzchni przegrody na styku dwaéch przegréd w po-
réwnaniu z analizowanym ztgczem bez docieplenia
(TABELE 2-3), co prowadzi do wyeliminowania ryzyka
kondensacji na wewnetrznej powierzchni przegrody
w miejscu mostka cieplnego (ryzyka rozwoju plesni
i grzybéw plesniowych).

DACHY | STROPODACHY W SWIETLE
WYMAGAN CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWYM

Dach to element zwienczajacy budynek z prze-
kryciem ostaniajgcym przed wptywami zjawisk
atmosferycznych oraz przenoszacym obcigzeniem
od $niegu i wiatru. Do podstawowych elementéw
dachu mozna zaliczy¢:
» konstrukcje nosng (drewno, stal, zelbet lub pota-
czenie drewna i zelbetu),
» warstwe izolacji cieplnej, paroszczelnej,
»  warstwe podktadu (deskowanie, tacenie),
» pokrycie dachowe (dachdéwka ceramiczna, da-
chéwka cementowa, gont bitumiczny, blacha tra-
pezowa itp.).

Dachy o konstrukcji drewnianej projektowane
i wykonywane sg zwykle z drewna sosnowego,
jodtowego lub $wierkowego o wilgotnosci ponizej
20% zabezpieczonego przed korozjg biologiczna.
Konstrukcje nosne dachdéw drewnianych, czyli
wiezby dachowe, moga rézni¢ sie uktadem tworza-
cych elementéw. Przyktadowe konstrukcje dachéw
drewnianych:
» dachy krokwiowe,
» dachy jetkowe,
» dachy ptatwiowo-kleszczowe,
» dachy zastrzatowe.
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Dobér pokrycia dachowego zalezy od kata na-
chylenia potaci dachowej, stylu architektonicznego
oraz upodoban (gustu) uzytkownikéw. Pochylenie
dachu (nachylenie potaci dachowych) zalezy od wa-
runkéw klimatycznych, rodzaju pokrycia dachowego,
rodzaju konstrukcji dachowej, przeznaczenia pod-
dasza, wymagan architektonicznych. Spadek potaci
moze byé podawany w procentach (%) lub okre-
Slany wartoscig kata nachylenia pofaci dachowej
do poziomu (okres$la sie go stosunkiem wysokosci
h do rzutu poziomego szerokos$ci pofaci dachowej
i réwna sig tg a). Na RYS. 19 przedstawiono zalez-
nos¢ w zakresie nachylenie potaci dachowej — rodzaj
pokrycie dachowe.

Do grupy materiatéw pokryciowych lekkich
mozna zaliczy¢: plyty bitumiczne (3,3 kg/m?2), papy
(4-6 kg/m2), blachodachowka (5 kg/m2), gonty bi-
tumiczne (8-15 kg/m2). Natomiast przyktadowymi
materiatami pokryciowymi ciezkimi sg dachowki ce-
mentowe (35-46 kg/m?2) oraz dachéwki ceramiczne
(40-75 kg/m2).

Z punktu widzenia zagadnien cieplno-wilgotno-
$ciowych istotne znaczenie ma okreslenie grubosci
izolacji cieplnej i odpowiednie jej usytuowanie
oraz zabezpieczenie przed ryzykiem wystepowania
kondensacji powierzchniowej i miedzywarstwowe;j.

Do ocieplania dachéw drewnianych we-
dtug [11, 12] stosowane sg najczesciej nastepujace
materiaty termoizolacyjne: ptyty drzewne, ptyty
z wetny owczej, ptyty z wetny mineralnej, pianka
poliuretanowa (PUR/PIR), a takze ptyty korkowe.

Wetna mineralna stosowana jest do ocieplenia da-
chow drewnianych skosnych w postaci mat i ptyt o ge-
stosci objetosciowej p,, = 80-120 kg/m3 i wspdtczyn-
niku przewodzenia cieptaAp = 0,032-0,038 W/(m-K)
w uktadzie: miedzy krokwiami oraz dodatkowo
pod krokwiami (RYS. 20-21).

Pianka poliuretanowa PIR/PUR jest materiatem
chemoutwardzalnym w postaci sztywnej piany
natryskowej. Wystepuje w postaci pianki o porach
otwartych (spieniona na budowie) i o porowatosci
zamknigtej (ptyty z osfong lub bez ostony). Sztywne
ptyty stosowane sag jako izolacja podkrokwiowa
(czesto z wykonczeniem ptytg gipsowo-kartono-
wa) lub jako izolacja nadkrokwiowa (RYS. 22-23).
Przy gestosci objetosciowej py, = 35-60 kg/ms3
charakteryzujg sie wspdtczynnikiem przewodzenia
ciepta na poziomie A, = 0,020-0,023 W/(m-K).

Przyktad obliczeniowy 3

Analiza rozwigzan konstrukcyjno-materiafowych
stropodachéw drewnianych w aspekcie ochrony
cieplnej budynkéw wedtug rozporzadzenia [1].
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RYS. 16-18. Przyktadowe graficzne przedstawienie wynikéw symulacji komputerowej dla potaczenia
zewnetrznej $ciany dwuwarstwowej ze stropem w przekroju przez wieniec z warstwami podtogi
ptywajacej nad przejazdami (z dodatkowa warstwa izolacji cieplnej): model obliczeniowy (16), linie
strumieni cieplnych (adiabaty) (17) i rozktad temperatur (izotermy) (18); rys.: /107

w nt Uupy L ¥; Rsi
obliczeniowy | [W/(m2:K)] [W/(m:K)] [ [W/(m:-K)] [-1

ST(10) 0,26/0,14Y) 22,45 0,561 0,160 13,59 0,840
ST(12) 0,23/0,14Y 21,13 0,528 0,158 13,82 0,845
ST(15) 0,20/0,14Y) 19,67 0,492 0,155 14,07 0,852
ST(20) 0,16/0,14%) 18,01 0,450 0,152 14,43 0,859

TABELA 3. Wyniki obliczen parametrow fizykalnych potaczenia Sciany zewnetrznej dwuwarstwowej
ze stropem w przekroju przez wieniec z warstwami podtogi ptywajacej nad przejazdami (z dodatkowa
warstwa izolacji cieplnej)
ST(10) - ocieplenie $ciany zewngtrznej styropianem gr. 10 cm
ST(12) - ocieplenie $ciany zewnetrznej styropianem gr. 12 cm
ST(15) - ocieplenie $ciany zewnetrznej styropianem gr. 15 cm
ST(20) - ocieplenie $ciany zewngtrznej styropianem gr. 20 cm
Kolorem zielonym zaznaczono w tabeli wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U, $cian zewnetrznych
spetniajgcych wymaganie: U, < U, .,y = 0,20 W/(m2-K)
1) Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta stropu z warstwami podfogi ptywajacej z dociepleniem dolnej
powierzchni
Kolorem niebieskim zaznaczono w tabeli wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U, stropow

nad przejazdami spetniajagcych wymaganie: U < U,,,,,) = 0,15 W/(m2-K)
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RYS. 19. Zalezno$¢ w zakresie nachylenie potaci dachowej — rodzaj pokrycia dachowego; rys.: /87

Rozwigzania konstrukcyjno-materiatfowe stropodachéw drewnia- Jej usytuowanie zalezy od wielu czynnikéw oraz zjawisk ciepl-
nych rdéznig sie od siebie sposobem utozenia warstwy izolacji ter- no-wilgotnosciowych. W dachach z poddaszem ogrzewanym
micznej oraz sposobem wentylowania. Wystepuje kilka mozliwos$ci ocieplenie jest najczeéciej uktadane miedzy i pod krokwiami. Jego

mocowania termoizolacji (RYS. 24-26):

» miedzy krokwiami,

»  miedzy krokwiami i nad lub pod nimi,
» nad krokwiach.

28

grubos¢ zalezna jest od wysokosci krokwi. Wykonywane jest z piyt,
mat lub w postaci luznego materiatu wdmuchiwanego, na ktérym
uktadana jest warstwa wiatroizolacji. Jej zadaniem jest ochrona
przed powietrzem przeptywajacym z zewnatrz oraz przepuszczanie
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RYS. 20. Przyktadowe zastosowanie wetny mineralnej w dachach sko$nych
drewnianych: izolacja cieplna migdzy krokwiami; rys. /137

1 — dachéwka ceramiczna, 2 — fata, 3 — kontrtata, 4 — szczelina

dobrze wentylowana, 5 — folia wysokoparoprzepuszczalna, 6 — krokiew,
7 — izolacja cieplna (np. wetna mineralna), 8 — folia paroizolacyjna,

9 — ptyta gipsowo-kartonowa

1 2 3 45 6 7 8 910

RYS. 21. Przyktadowe zastosowanie wetny mineralnej w dachach skos$nych
drewnianych: izolacja cieplna migdzy i pod krokwiami; rys.: /13/

1 - dachéwka ceramiczna, 2 — tata, 3 — kontrtata, 4 — szczelina

dobrze wentylowana, 5 — folia wysokoparoprzepuszczalna, 6 — krokiew,
7 — izolacja cieplna (np. wetna mineralna), 8 — dodatkowa warstwa
izolacji cieplnej (np. wetna mineralna), 9 — folia paroizolacyjna,

10 — plyta gipsowo-kartonowa

1 2 3 45 6 7 8 910

RYS. 22. Przyktadowe zastosowanie pianek poliuretanowych w dachach skosnych
drewnianych: izolacja cieplna pod krokwiami; rys.. 113/

1 — dachéwka ceramiczna, 2 - tata, 3 — kontrtata, 4 — szczelina

dobrze wentylowana, 5 — folia wysokoparoprzepuszczalna, 6 — krokiew,
7 — izolacja cieplna (np. ptyty z pianki poliuretanowej), 8 — dodatkowa
warstwa izolacji cieplnej (np. ptyty z pianki poliuretanowej), 9 — folia
paroizolacyjna, 10 — ptyta gipsowo-kartonowa

pary wodnej. Pod warstwg izolacji stosuje sie paroizolacje. Na-
chylenie potaci dachowych zalezy od rodzaju pokrycia dachowego
i geometrii dachu.

Do analizy parametréw cieplnych wybrano stropodach drewniany
z izolacja cieplng miedzy i pod krokwiami (wariant I, 1) oraz stropo-
dach drewniany w systemie nadkrokwiowym (wariant Ill). Do obli-
czen przyjeto nastepujace zatozenia:
» wartosci wspoétczynnika przewodzenia ciepfa A [W/(m-K)] we-
dtug danych producenta oraz pracy [14]; dla wetny mineralnej
A = 0,035 W/(m-K) (wariant 1), dla ptyt ze styropianu grafitowego
A = 0,031 W/(m-K) (wariant Il), dla ptyt z pianki poliuretanowej PIR
A = 0,026 W/(m-K) (wariant Ill),
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RYS. 23. Przyktadowe zastosowanie pianek poliuretanowych w dachach sko$nych
drewnianych: izolacja cieplna nad krokwiami; rys.: /137

1 — dachdéwka ceramiczna, 2 — tata, 3 — kontrtata lub deskowanie,

4 - szczelina dobrze wentylowana, 5 — folia, 6 — izolacja cieplna (ptyty
z pianki poliuretanowej), 7 — folia paroizolacyjna, 8 — deskowanie,

9 — krokiew

1 2 3 45 6 7 8 9

I

RYS. 24. Uktady warstw materiatowych stropodachdw drewnianych: izolacja cieplna
migdzy krokwiami; rys.: 13/

1 — dach6éwka ceramiczna, 2 — fata, 3 — kontrtata, 4 — szczelina

dobrze wentylowana, 5 — folia wysokoparoprzepuszczalna, 6 — krokiew,
7 — izolacja cieplna, 8 — folia paroizolacyjna, 9 — ptyta gipsowo-
-kartonowa

1 2 3 45 6 7 8 910

W

RYS. 25. Uktady warstw materiatowych stropodachdw drewnianych: izolacja cieplna
miedzy i pod krokwiami; rys.: /137

1 — dachdéwka ceramiczna, 2 — tata, 3 — kontrtata, 4 — szczelina

dobrze wentylowana, 5 — folia wysokoparoprzepuszczalna, 6 — krokiew,
7 — izolacja cieplna, 8 — dodatkowa warstwa izolacji cieplnej, 9 — folia
paroizolacyjna, 10 — ptyta gipsowo-kartonowa

» w wariancie | i Il stropodachu zaprojektowano dobrze wenty-
lowang warstwe powietrza o grubosci 4 cm, wiec wedtug PN-EN
ISO 6946:2008 [6] opdr cieplny komponentu budowlanego bedzie
liczony z pominieciem oporu cieplnego warstw miedzy szczeling
powietrzng a srodowiskiem zewnetrznym oraz wliczajac zewnetrzny
opér przejmowania ciepta, ktéry odpowiada powietrzu nierucho-
memu (R; = 0,10 (m?-K)/W). Obliczenia przeprowadzono metoda
kresdw.

Modele obliczeniowe zawierajgce uktady warstw materiatowych
analizowanych stropodachéw w dwéch powszechnie stosowanych
rozwigzaniach materiatowych (izolacja pod krokwiami i miedzy kro-
kwiami — wariant | i II) przedstawiono na RYS. 27. »
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RYS. 26. Uktady warstw materiatowych stropodachéw drewnianych: izolacja cieplna
nad krokwiami; rys.: /137

1 — dachéwka ceramiczna, 2 - tata, 3 — kontrfata lub deskowanie,
4 — szczelina dobrze wentylowana, 5 — folia, 6 — izolacja cieplna, 7 — folia
paroizolacyjna, 8 — deskowanie, 9 — krokiew

Wyniki obliczen wspétczynnika przenikania ciepta U [W/(m?2:K)]
dla wybranych rozwigzan materialowych stropodachéw drewnia-
nych, metoda kreséw, zestawiono w TABELI 4.

W drugim etapie obliczen wytypowano stropodach drewnia-
ny w systemie nadkrokwiowym (izolacja cieplna w postaci ptyt
z pianki poliuretanowej PIR). Model obliczeniowy przedstawiono
na RYS. 28.

Wyniki obliczen parametréw cieplnych wedtug PN-EN SO
6946:2008 [6] dla analizowanych rozwigzan materiafowych stro-
podachu w systemie nadkrokwiowym przedstawiono w TABELI 5.

Powyzej przedstawiono tylko wybrane (reprezentatywne) rozwig-
zania materiatfowe stropodachéw drewnianych. Dobér warstw mate-
riatowych stropodachéw drewnianych powinien by¢ przeprowadzony
w oparciu o obliczenia i analizy w aspekcie cieplno-wilgotno$ciowym.
Na podstawie przeprowadzonych obliczen wspéfczynnika przeni-
kania ciepfa U [W/(m?2-K)] wybranych stropodachéw drewnianych
(TABELE 4-5) mozna stwierdzi¢, ze warunek izolacyjnosci cieplnej
U, < U,nay = 0,15 (0od 31 grudnia 2020 r.) w wielu przypadkach
zostat spefniony.

Stropodachy to element budynku petnigcy funkcje przekrycia
ostatniej kondygnacji i petnig dwie podstawowe funkcje: stropu
i dachu. Podstawowe elementy stropodachu to:

» konstrukcja nosna,
» paroizolacja,

Kres gorny
catkowitego
oporu cieplnego
wedlug

Grubos¢
termoizolacji
x

[m]

Przypadek

R [(m?K)/W]

Kres dolny
catkowitego
oporu cieplnego
wedtug
PN-EN ISO 6946:2008 | PN-EN ISO 6946:2008
RY [(m2K)/W]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
8 90 8
I

RYS. 27. Model obliczeniowy stropodachu drewnianego: wariant | (wetna mineralna)
gr.: 5 cm, 10 cm, 12 cm; wariant Il (styropian grafitowy) gr.: 5 cm, 10 cm, 12 cm;
rys.: [15, 16]

1 — dachdéwka karpidwka, 2 — tata 4x5 cm, 3 — kontrfata, 4 — szczelina
wentylacyjna 4 cm, 5 — folia paroprzepuszczalna, 6 — krokiew

8x18 cm, 7 — termoizolacja gr. 18 cm, 8 — termoizolacja gr. x cm,

9 — folia paroizolacyjna, 10 — ptyta gipsowo-kartonowa gr. 1,5 cm

8 | 90 ;]

RYS. 28. Model obliczeniowy stropodachu drewnianego w systemie nadkrokwiowym:
wariant Il (ptyty z pianki poliuretanowe;j PIR) gr.: 16 cm, 18 cm, 20 cm; rys.. /15, 167
1 - dachdwka karpidwka, 2 — tata 4x5 cm, 3 — kontrfata,

4 - szczelina wentylacyjna 4 cm, 5 - folia, 6 — termoizolacja gr. x cm,

7 — folia paroizolacyjna, 8 — ptyta OSB gr. 2,2 cm,

9 — krokiew 8x18 cm

» izolacja termiczna,
» warstwa nadajgca spadek,
» pokrycie dachowe.
Stropodachy przenoszg obcigzenia od $niegu i wiatru oraz zabezpie-
czajg wnetrze budynku przed opadami atmosferycznymi i wahaniami

Wspoéitczynnik
przenikania
ciepta przegrody
wedlug
PN-EN ISO 6946:2008
U[W/(m>K)]

Opor cieplny
przegrody
wedtug
PN-EN ISO 6946:2008
R [(m2K)/W]

Wariant I - ocieplenie z welny mineralnej miedzy krokwiami gr. 18 cm i pod krokwiami gr. 5, 10, 12 cm

Przypadek a 0,05 6,098
Przypadek b 0,10 7,692
Przypadek c 0,12 8,264

Wariant II - ocieplenie styropianem grafitowym miedzy krokwiami gr. 18 cm i pod krokwiami gr. 5, 10, 12 cm

Przypadek a 0,05 6,803
Przypadek b 0,10 8,547
Przypadek c 0,12 9,259

5,550 5,824 0,17
6,978 7,335 0,14
7,550 7,907 0,13
6,090 6,447 0,16
7,703 8,125 0,12
8,348 8,804 0,11

TABELA 4. Wyniki obliczen wspotczynnika przenikania ciepta U [W/(m2K)] stropodachdw drewnianych z izolacja cieplna migdzy i pod krokwiami; opracowanie wtasne

na podstawie [15, 16]

Kolorem zielonym zaznaczono w tabeli wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U, dachéw skosnych spetniajacych wymaganie: U < U,y = 0,15 W/(m?-K)
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Grubos¢

Przypadek termoizolacji

x [m]

Opor cieplny przegrody
wedtug PN-EN ISO 6946:2008
R [(m>K)/W]

Wspoétczynnik przenikania ciepta przegrody
wedtug PN-EN ISO 6946:2008

U[W/(m*K)]

Wariant III - ocieplenie z plyt z pianki poliuretanowej PIR gr. 16, 18, 20 cm nad krokwiami (system nakrokwiowy)

Przypadek a 0,16
Przypadek b 0,18
Przypadek c 0,20

6,523
7,292
8,061

0,15
0,14
0,12

TABELA 5. Wyniki obliczen wspétczynnika przenikania ciepta U [W/(m?K)] stropodachéw drewnianych w systemie nadkrokwiowym; opracowanie wtasne

na podstawie [15, 16]

Kolorem zielonym zaznaczono w tabeli wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U. dachéw skosnych spetniajacych wymaganie: U, < U,

1 2 3 45

RYS. 29. Uktady warstw materiatowych stropodachéw:

stropodach petny; rys.: 117)

1 — warstwa hydroizolacyjna: 2 X papa
termozgrzewalna, 2 — termoizolacja,

3 — folia paroizolacyjna, 4 — konstrukcja nosna
stropu

\

-———

r\ 3

o\ J

|

L J

Y 7 - . R d
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s ” s ” ” f
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RYs. 31. Uktady warstw materiatowych stropodachéw:

stropodach odpowietrzany; rys. /171

1 — kominek wentylacyjny, 2 — pokrycie
dachowe, 3 — warstwa odpowietrzajgca:
papa perforowana, 4 — gfadz betonowa,
5 — termoizolacja, 6 — konstrukcja nos$na
stropu

temperatury. Ze wzgledu na uktad warstw materiatowych stropo-
dachu mozna wyrézni¢: stropodachy pefne, odpowietrzane i wen-
tylowane. Na RYS. 29-32 przedstawiono przyktadowe rozwigzania 6.

materiatowe stropodachoéw.

Natomiast w zalezno$ci od sposobu uzytkowania: nieuzytkowe
(dostep ogranicza sie do prac konserwacyjnych i kontrolnych),
uzytkowe (dostepne dla ludzi oraz ruchu kotowego) oraz zielone
(uzytkowane w sposéb ekstensywny i intensywny).

Do ocieplania stropodachéw petnych stosowane sg najczesciej 7.
nastepujace materiaty termoizolacyjne: polistyren ekstrudowany
(XPS), ptyty z pianek poliuretanowych PIR i PUR, a takze styropapa.

Do ocieplania stropodachéw dwudzielnych i stropéw nad podda-
szami nieuzytkowanymi stosowane sg wetfna celulozowa oraz wetna
mineralna. Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepfa ww. stropoda-
chéw zalezy gtéwnie od rodzaju i grubosci materiatu termoizolacyjnego.

Dach zielony (RYs. 33) to rodzaj stropodachu o odwréconym ukta-
dzie warstw, dzieki czemu jest mozliwo$¢ uprawy réznego rodzaju

ro$linnosci.
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RYS. 30. Uktady warstw materiatowych stropodachéw:
stropodach o odwrdconym ukfadzie warstw; rys.. /177

1 — warstwa dociskowa: zwir, 2 — folia
paroizolacyjna, 3 — termoizolacja, 4 — warstwa
hydroizolacyjna: 2 xpapa termozgrzewalna,

5 — konstrukcja no$na stropu

1 2 3 45 6

Ry e T
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RYS. 32. Uktady warstw materiatowych stropodachéw:
stropodach wentylowany; rys.: /177

1 — warstwa hydroizolacyjna: 2 xpapa
termozgrzewalna, 2 — blacha trapezowa,

3 — kanaliki wentylacyjne, 4 — termoizolacja,
5 — folia paroizolacyjna, 6 — konstrukcja no$na
stropu

= 0,15 W/(m2K)

J c(max)

Na konstrukcje stropodachu sktada sie

wiele uporzadkowanych warstw, z ktérych
kazda musi spefnia¢ szereg wymagan i kry-
teridw:

1.

. warstwa termoizolacji

warstwa wegetacyjna (wystepuje w po-
staci substratu badz humusu przemie-
szanego z keramzytem czy zwirem
rzecznym; jej grubosci przyjmowane
sg w zaleznosci od systemu korzenio-
wego roslin),

. warstwa filtrujgca (najczesciej stosowa-

na w niej jest geowtoknina polipropyle-
nowa, ktéra daje mozliwos$¢ przenikania
korzeni ro$lin; zapobiega przedosta-
niu sie jakichkolwiek zanieczyszczen
do warstwy drenujacej, a jednoczesnie
w duzym stopniu przepuszcza wode),

. warstwa drenazowa (stuzaca do mak-

symalnego magazynowania wody opa-
dowej, wykorzystywanej w pdzniejszym
czasie przez roslinnos¢; zbyt duza ilos¢
nadmiaru wody zostaje dalej odprowa-
dzona do odptywéw),

. warstwa ochronna (stanowi dodatkowag

ochrone przed przerastaniem korzeni
roélin oraz przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi),

(w przypadku
uktadu warstw o odwréconym uktadzie
stropodachu znajdujg zastosowanie pty-

ty z polistyrenu ekstradowanego lub ptyt z pianki poliuretanowej
PIR i ptyt rezolowych),
warstwa hydroizolacyjna (przy jej wykonywaniu w przypadku

odwrdconego ukfadu najczesdciej stosowana jest papa termo-

zgrzewalna lub folia EPDM; powinna posiada¢ wtasciwosci
przeciwkorzenne oraz odpowiednig odporno$¢ na Sciskanie;
dodatkowo musi zapewnia¢ odporno$¢ na wszelkie srodki che-
miczne oraz na grzyby czy plesnie),

warstwa konstrukcyjna (strop nad ostatnig kondygnacja; obcia-
zenia w przypadku dachéw zielonych moga dochodzi¢ od 100
do nawet 1000 kg/m?2 powierzchni).

Zastosowanie formy (przyjecie rozwigzania materiatowego) da-
chu zielonego zasadniczo nie jest ograniczone wysokoscig budynku,
poniewaz stosuje sie to rozwigzanie zaréwno w budynkach niskich,
jak i wysokich. W przypadku stosowania wysokich form architektury
nalezy uwzgledni¢ utrudnione warunki klimatyczne (silne porywy
wiatru oraz znaczace nastonecznienie). Wigze sie to z odpowiednim

doborem struktury ro$linnej. Forme ogrodowag dachdéw zielonych m
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m wykonuje sie na budynkach uzytecznosci publicznej (przyktadem
jest budynek Biblioteki Uniwersytetu Warszawskiego), ale takze
w budownictwie wielorodzinnym, przemysfowym i niskiej zabudowie
jednorodzinnej. Ogrody na dachach umieszcza sie zazwyczaj na da-
chach ptaskich — stropodachach o pochyleniu potfaci od 5 do 35%.
Przy wartosci pochylenia wigkszej niz 20° dach zielony nalezy za-
bezpiecza¢ przed osuwaniem sie zieleni. Duze znaczenie roslinnosci
w strukturze miejskiej zaczeto by¢ doceniane niedawno, choé jej
wartosci estetyczne znane byty w wielu kulturach od setek lat. Ogrody
zielone to istotne elementy zieleni, wprowadzajace nowe znaczenie
w architekturze i urbanistyce. Wykorzystanie technologii dachéw
zielonych daje duze mozliwosci kreowania form architektonicznej.
Zastosowanie réznego typu zieleni nadaje obiektowi i terenom otacza-
jacym go indywidualny wyglad i charakter. Tak stworzony obiekt wraz
z zastosowang zielenig moze sie przyczyni¢ do identyfikacji terenu
w przestrzeni, sta¢ sie wyréznikiem danego osiedla. Wykorzystanie
przez architekta rozwigzania ogrodu zielonego wraz z innymi mate-
riatami ekologicznymi przyczynia sie w znacznym stopniu do ochrony
Srodowiska naturalnego. Odpowiednie zakomponowanie przestrzeni
dachu forma zielong pozwala uzyskac¢ powierzchnig uzytkowa, ktérg
mozna przeznaczy¢ na tarasy zielone — miejsca odpoczynku i rekreacji.

Przyktad obliczeniowy 4
Analiza parametréw fizykalnych potaczenia S$ciany zewnetrznej
z dachem zielonym.

W TABELI 6 zestawiono charakterystyke materiatowg analizowa-
nego ztacza oraz przyjete warunki brzegowe do obliczen numerycz-
nych przy zastosowaniu programu komputerowego TRISCO-KOBRU.
Szczegbtowe procedury obliczeniowe w tym zakresie przedstawiono
w pracy [14].

Wyniki obliczen parametréw fizyklanych analizowanego ztacza
przedstawiono w postaci przyktadowej karty katalogowej (TABELA 7).

W literaturze brakuje kart kalogowych ztaczy dachéw zielonych,
co utrudnia proces projektowania wspdfczesnych przegréd zewnetrz-
nych w aspekcie cieplno-wilgotnosciowym. Wartosci parametréw fizy-
kalnych zaleza od przyjetego uktadu warstw materiafowych, a w szcze-
golnosci — usytuowania i grubosci materiatu termoizolacyjnego.

0512 x 24 0,5 101

I
RYS. 33. Przyktadowe rozwiazanie dachu zielonego; opracowanie wiasne

1 — warstwa wegetacyjna, 2 — warstwa filtrujgca, 3 — warstwa drenazowa,
4 — warstwa ochronna, 5 — warstwa termoizolacji, 6 — warstwa
hydroizolacyjna, 7 — warstwa konstrukcyjna (strop nad ostatnig
kondygnacja)

Wartosci parametréw fizykalnych potaczenia $ciany zewnetrznej
z dachem zielonym zalezg od grubos$ci materiatu termoizolacyjnego
éciany zewnetrznej i dachu zielonego. Nalezy zauwazy¢, ze mimo
spetnienia kryterium cieplnego U < U,,,, dla pojedynczych przegréd
(Sciana zewnetrzna i dach zielony) ztacze tych przegrod generuje do-
datkowe straty ciepta w postaci liniowego wspotczynnika przenikania
ciepta W oraz obnizenie temperatury na wewnetrznej powierzchni
przegrody w miejscu mostka cieplnego 8y ,,;, [°Cl.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W artykule przedstawiono zasady projektowania wybranych pozio-
mych przegréd zewnetrznych (przegréd stykajacych sie z gruntem,
stropéw, dachéw oraz stropodachéw) i ich ztaczy spetniajacych m

Wspoéiczynnik

B Uktad warstw wezta (LGt przewodzenia ciepta A
12 t; = -20°C d [m] W K
1 Ry = 0,04 (m2-K)W [W/(m'K)]
2 1110983 765 Us 1 Tynk cienkowarstwowy 0,005 0,760
3
4 — % S 2 Bloczek z betonu komorkowego 0,24 0,170
1 ©
9 3 Pianka PIR X 0,022
13 i o 4 Bloczek wapienno-piaskowy 0,12 0,500
U, 103 5 Tynk gipsowy 0,015 0,400
= v > t; = +20°C —
S %{4’”& S R = 0,10 (m2-KyW 6 Strop monolityczny 0,20 2,500
ot %2 7 Papax2
o= il S E apax = =
R = 3&%{%’@ (: ™ 3
L= S - 8 Folia PF - -
Tl ;’}5’/:/, = I i
3 7 9 Zwir 0,06 2,000
D:‘ o
- 10 Folia PF - -
100 11 Warstwa humusu 0,10 2,000
12 Czapa betonowa 0,08 1,650
13 Wieniec zelbetowy 0,25 2,500

TABELA 6. Charakterystyka materiatowa analizowanego ztacza dachu zielonego; opracowanie wtasne na podstawie [18]

32

IZOLACJE | nr3/2020



Potaczenie $ciany tréjwarstwowej ze stropodachem zielonym

Z=1 Grubogé Wspoéitczynnik
W/(m-K) Uktad warstw wezta przewodzenia ciepta A
m d [m] .
B 2,500 [W/(m'K)]
H 2,500 1 Tynk cienkowarstwowy 0,005 0,760
i 2838 2 Bloczek z betonu komdrkowego 0,24 0,170
1,650 3 Pianka PIR 1),2), 3) 0,022
M 0,760 ) .
[ 0,500 4 Bloczek wapienno-piaskowy 0,12 0,500
0,400 5 Tynk gipsowy 0,015 0,400
Bo170 6 st lit 0,20 2,500
0022 rop monolityczny , ,
7 Papax2 = =
8 Folia PF - -
9 Zwir 0,06 2,000
10 Geowtdknina = =
11 Warstwa humusu 0,10 2,000
12 Czapa betonowa 0,08 1,650
13 Wieniec zelbetowy 0,24 2,500

1 wariant |: grubo$¢ izolacji 0,10 m
2 wariant Il: grubosé izolacji 0,12 m
3 wariant Ill: grubo$¢ izolacji 0,15 m

Grubos¢ d [m]
Parametry fizykalne zlacza budowlanego (Z25) mmm

Wspoéitczynnik przenikania ciepta stropodachu/wspétczynnik przenikania ciepta

Sciany zewnetrznej U/U,. [W/(m2'K)] 2 el 2401
Strumien ciepta przeptywajacy przez ziacze ® [W] 22,58 19,90 16,97
Liniowy wspétczynnik sprzezenia cieplnego L?? [W/(m'K)] 0,565 0,498 0,424
Wartos¢ liniowego wspoétczynnika przenikania ciepta w odniesieniu 0.035 0.033 0.030
do gérnej czesci zlacza - stropodachu ¥, [W/(m'K)] po wymiarze wewngtrznym ! ! !
Wartos¢ liniowego wspoéiczynnika przenikania ciepta w odniesieniu do dolnej czesci
g . 0,167 0,154 0,138

ztacza - Sciana zewnetrzna ¥, [W/(m'K)] po wymiarze wewngtrznym
Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta okreslony po wymiarach wewnetrznych 0,202 0,186 0,168
¥; [W/(m'K)]
Wartos¢ liniowego wspoétczynnika przenikania ciepta w odniesieniu do gornej

or . 0,013 0,014 0,015
czesci ztacza - stropodachu ¥, ) [W/(m*K)] po wymiarze zewnegtrznym
Wartos¢ liniowego wspoétczynnika przenikania ciepta w odniesieniu do dolnej

o i A 0,067 0,066 0,063
czesci zlacza - Sciana zewnetrzna ¥, [W/(m'K)] po wymiarze zewnegtrznym
Liniowy wspoétczynnik przenikania ciepta okreslony po wymiarach zewnetrznych ¥, 0,080 0,080 0,078
[W/(m*K)]
Tfemperatura minimalna na wewnetrznej powierzchni przegrody w miejscu mostka 13,82 14,43 15,11
cieplnego 0,;,,;, [°C]
Czynnik temperaturowy fz.; [-] 0,846 0,861 0,878

linie strumieni cieplnych - adiabaty

- z=1
Z=1 rel
W1 20
2 19
0 :
17

N :
0 15
-

13

12

1

10

9

8

7

6

5

4

3

2

8 |

8 o

|

.

-

E

| =

.

m

T

-9
-10
-1
. i,
M 5
BN
-15
-16
17
-18
-19
20

rozklad temperatury w zlaczu - izotermy

TABELA 7. Przyktadowa karta katalogowa ztacza dachu zielonego; opracowanie wtasne na podstawie [18]
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m prawne wymagania cieplno-wilgotnos$ciowe obowigzujgce od 31 grud-
nia 2020 roku z uwzglednieniem wytycznych budownictwa niskoener-
getycznego. Osiggniecie wartosci wspoéfczynnika przenikania ciepfa
U, [W/(m2-K)] ponizej warto$ci granicznej polega na poprawnym usy-
tuowaniu materiatu termoizolacyjnego oraz okresleniu odpowiedniej
jego grubosci. Nalezy jednak zwroci¢ uwage takze na odpowiednie
ksztattowanie ukfadéw materiafowych ztaczy budowlanych (potaczenie
dwéch lub trzech przegréd w wezle), okreslanych takze w literaturze
jako mostki cieplne (mostki termiczne). Dobér materiatéw, szczegélinie
termoizolacyjnych, powinien uwzglednia¢ innowacyjne rozwigzania
pozwalajgce na optymalizacje (minimalizacje) ich grubosci.

Znajomo$¢ zagadnien fizyki cieplnej budowli oraz procedur
obliczeniowych w tym zakresie pozwala na odpowiedni dobdr ma-
teriatow budowlanych pod katem przyjaznego ich oddziatywania
na zdrowie i samopoczucie czfowieka, a takze obnizenie zapotrze-
bowania budynku na energie uzytkowa (EU), energie koricowa (EK)
i energie pierwotng (EP).
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Podstawowym celem artykutu jest prezentacja najistotniejszych
zagadnien fizyki cieplnej budowli oraz wymagan w zakresie
ochrony cieplnej budynkéw z uwzglednieniem standardéw bu-
downictwa niskoenergetycznego w odniesieniu do nastepujacych
przegréd poziomych: przegrody stykajace sie z gruntem, stropy,
dachy oraz stropodachy. W artykule przedstawiono ogélng cha-
rakterystyke rozwigzan materialowych analizowanych przegréd
i ich ztaczy ze szczegblnym uwzglednieniem materiatow termo-
izolacyjnych. Na uwage zastuguja liczne przyktady obliczeniowe
z wykorzystaniem profesjonalnych programéw komputerowych
oraz ocena przykfadowych rozwigzan w $wietle obowigzujacych
wymagan cieplno-wilgotnosciowych.

The primary objective of the paper is to present the most important
notions of thermal physics of buildings and requirements
regarding thermal protection of buildings considering low energy
building standards about the following horizontal partitions:
partitions in contact with the ground, ceilings, roofs, and slab
roofs. The article demonstrates some general characteristics of
material solutions of the analyzed partitions and their joints with
particular emphasis on thermal insulation materials. Numerous
calculation examples using professional computer programs and
the evaluation of the examples in the light of the applicable heat
and humidity requirements are worth noting.

przegréd budowlanych i ich ztaczy w aspekcie cieplno-wilgotnosciowym. Jest
autorem i wspétautorem 8 monografii i 100 artykutéw w zakresie budownictwa
ogolnego, budownictwa zréwnowazonego, fizyki budowli i materiatéw bu-
dowlanych. Posiada uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki
energetycznej budynkéw i lokali.
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LECA® KERAMZYT
IMPREGNOWANY
DO IZOLACJI PODLOGI

NA GRUNCIE

Ze wzgledu na swoje wiasciwosci
termoizolacyjne lekkie kruszywo
Leca® KERAMZYT jest coraz
czesciej stosowanym materiatem
do izolacji podtég na gruncie.

Wykonanie podtogi na keramzycie nie jest
skomplikowane. Wystarczy bezposrednio
na wyréwnane podfoze gruntowe wysypac
keramzyt, a nastepnie zagesci¢ go lekka
mechaniczng zageszczarkg lub w przypadku
mniejszych powierzchni (do 30 m2) recznym
ubijakiem z ptytg (ok. 50x50 cm). Po za-
geszczeniu wierzchnig warstwe keramzytu

nalezy spryskac szprycem cementowym
i utozy¢ izolacje z dwdch warstw fo-
lii. Na koncu nalezy wykonaé jastrych
cementowy, najlepiej zbrojony siatka
lub zbrojeniem rozproszonym. W tego
typu podtodze pomija sie warstwe pod-
foza betonowego, tzw. chudziaka.
Zageszczony keramzyt przenosi
znacznie wieksze obcigzenia niz ja-
strych uktadany na styropianie, styro-
durze czy wetnie mineralnej. Ponadto
keramzyt, jako materiat ceramiczny, nie
podlega procesom starzenia i nie zmienia
swoich wtasciwosci przez dziesiatki lat.

KONTAKT

Leca Polska sp. z 0.0.

ul. Krasickiego 9, 83-140 Gniew
tel.: 58 772 24 10(11)
leca@leca.pl, www.leca.pl
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Zapraszamy do projektowania

i sprawdzania warunkéw cieplno-
-wilgotnosciowych réznych

przegréd na naszym bezptatnym
kalkulatorze cieplno-wilgotno$ciowym
oraz w programie Biblioteka BIM Leca.

www.leca.pl/dla-projektanta/bim/

www.leca.pl/kalkulatory/kalkulator-cieplno-
-wilgotnosciowy/

Impregnacja ogranicza kapilarne podcigganie
wody w warstwie keramzytu maksymalnie
do 4,5 cm. A brak wilgoci w kruszywie po-
zwala na utrzymanie dobrych parametrow
termoizolacyjnych.

Scierna powierzchnia granulek keramzytu
nie dopuszcza do gniazdowania w nim myszy,
szczurdéw, nornic ani innych gryzoni.

W przypadku awarii instalacji pod posadzka
woda odprowadzana jest do gruntu i nie zalega
w warstwach podposadzkowych.

W typowych rozwigzaniach podtogi na grun-
cie warstwa 35 cm Leca® KERAMZYTU im-
pregnowanego spetnia wymagania w zakresie
ochrony cieplnej dla pomieszczen ogrzewanych,
tj. U< 0,3 W/(m2-K). |

Leca® KERAMZYT impregnowany to porowate, lekkie i wytrzymate kruszywo
ceramiczne, powstate przez wypalenie wysokoilastej gliny peczniejacej w piecach

obrotowych w temp. okoto 1150°C.

Kruszywo jest dodatkowo impregnowane w celu ograniczenia kapilarnego podciaga-

nia wilgoci z gruntu.

Najwazniejsze wtasciwosci produktu:
» produkowany z naturalnego surowca

» lekki

» termoizolacyjny
» niepalny

» mrozoodporny.
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% DARIUSZ PRUSZKOWSKI, DORADCA TECHNICZNY W FIRMIE STYROPMIN

CIEPLO I CICHO, CZYLI O WYBORZE
MATERIALOW DO [ZOLACJI STROPOW

Termomodernizacja domu

to wyzwanie, ktére stoi

przed kazdym inwestorem.
Szczegolnie jesli chodzi o wybor
materiatu do ocieplenia — zaréwno
od zewnatrz, jak i wewnatrz
budynku. Oprécz odpowiedniej
izolacji cieplnej bardzo wazna jest
izolacyjnos¢ akustyczna pomiedzy
kondygnacjami mieszkalnymi

— za co w gféwnej mierze odpowiada
odpowiednia konstrukcja stropu.

Strop to pozioma przegroda, ktéra oddziela
poszczegblne kondygnacje budynku. Gtéw-
nym zadaniem tego elementu konstrukcyj-
nego jest przenoszenie obcigzen wtasnych
i uzytkowych, a takze $cian dziatowych
i warstw podtogowych. Ma wiec ona nieba-
gatelne znaczenie w przypadku pozniejszej
eksploatacji budynku oraz komfortu ciepl-
nego i akustycznego uzytkownikéw. Dlatego
tak duze znaczenie ma decyzja o wyborze
materiatéw, z jakich strop zostanie wykona-
ny oraz... ocieplony.

Bardzo czesto spotykamy sie na rynku
z sytuacjami, kiedy inwestorzy przykfadaja
ogromng wage do materiatéw, z ktdérych
wykonany i ocieplony zostanie dom. Maja
oni $wiadomos$¢, iz bezposrednio przekfa-
da sie to na pdzniejszy komfort uzytkowania
— cieplny i akustyczny. Ale to nie wystarczy.
Aby zapewni¢ przysztym mieszkaficom jak

KONTAKT

STVROP) )N

wiemy wszystko...

o styropianie

Styropmin

ul. Gen. K. Sosnowskiego 71
05-300 Minsk Mazowiecki

tel. 25 759 32 23
biuro@Ishpl.com, www.styropmin.pl
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najlepsze warunki,
trzeba pamietaé
takze o odpowied-
niej izolacji stropéw.
Decyzje o spo-
sobie, w jaki zosta-
ng wykonane stro-
py, podejmuje sie
przed budowg domu,
jeszcze na etapie pla-
nowania. Do wyboru
jest wiele materiatéw
budowlanych - najpopularniejsze
Z nich to elementy drewniane, beton i zelbeton,
w zalezno$ci od projektu. Znacznie wiecej opcji i technologii
zwigzanych jest z wykonaniem ocieplenia stropéw, a czesto sg one mniej oczywiste i zro-
zumiate dla inwestoréw.

PO PIERWSZE PRZEPISY

Przed rozpoczeciem budowy domu szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na przepisy budowlane,
w ktdérych znajdziemy wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej, ogniowej oraz akustycz-
nej stropu. To powinny by¢ gtéwne wytyczne dla inwestoréw. Odpowiednia izolacja przegrod
budynku pozwoli na spetnienie wymagan zwigzanych z przepisami. Jezeli zalezy nam na jak
najlepszej izolacji akustycznej, nalezy szczegblng uwage zwroci¢ zaréwno na konstrukcje
stropu, jak i na jego masg powierzchniowa.

Materiatem, ktory doskonale ttumi dzwieki uderzeniowe pomiedzy kondygnacjami,
sg ptyty styropianowe. Jezeli zalezy nam na podwyzszonej izolacyjnosci akustycznej, warto
wzigé pod uwage styropian elastyczny przeznaczony do izolacji do stropéw, np. Stropomin
EPS T, ktéry ma bardzo dobre parametry techniczne. Jest to specjalistyczny styropian
akustyczny, z ktérego wykonuje sie izolacje w systemie podtogi ptywajacej o obcigzeniach
uzytkowych do 5 kN/m2, ttumigca dzwieki uderzeniowe do 30 dB, takie jak tupanie, od-
gtosy krokdw czy upadek przedmiotu na podtoge. Posadzka w uktadzie podfogi ptywajacej
jest odizolowana styropianem akustycznym od elementéw no$nych budynku, tj. od $ciany
czy stropu. Materiat izolacyjny w tej podfodze pefni funkcje ,amortyzatora”, ktéry ttumi
drgania wytwarzane przez nas podczas np. chodzenia.

PO DRUGIE KOLEJNOSC UtOZENIA MATERIALOW

Podczas ocieplania stropu pomiedzy kondygnacjami mieszkalnymi nalezy zwréci¢ uwage
na odpowiednig kolejno$¢ wykonywanych warstw. Punktem odniesienia moze by¢ strop
zelbetowy, do ktérego od strony wyzszego pietra uktadane sg warstwy styropianu, warstwa
rozdzielajaca, jastrych oraz posadzka. Odpowiednie utozenie tych warstw, jak i dobér wyso-
kiej jakosci materiatow ma ogromny wptyw na pdzniejszy komfort uzytkowania.

Podczas wyboru materiatéw ociepleniowych, nalezy zwréci¢ uwage na jakos¢, zastoso-
wanie oraz parametry techniczne produktéw. Warto takze, aby wybiera¢ rozwigzania, ktére
zostaty przebadane i zaaprobowane przez znane na polskim rynku instytucje, np. Instytut
Techniki Budowlanej. Gwarantuje to najwyzsza, powtarzalng jako$¢ materiatow. Wszystkie
te informacje powinny zosta¢ zawarte z Karcie Technicznej produktu, jak i na stronie inter-
netowej producenta. |
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PSPS ZAANGAZOWANE
W ZMIANE PRZEPISOW DOTYCZACYCH
PRZEDSIEWZIEC NISKOEMISYJNYCH

Polskie Stowarzyszenie Producentéw Styropianu
(PSPS) wzieto udziat w konsultacjach publicznych
projektu ustawy o zmianie ustawy o wspieraniu
termomodernizacji i remontéw oraz ustawy o Inspekcji
Ochrony Srodowiska prowadzonych przez Ministerstwo
Rozwoju.

Szereg zawartych w projekcie regulacji ma realng szanse przy-
czyni¢ sie do usprawnienia krajowych dziatar na rzecz eliminacji
zjawiska smogu, w tym ograniczenia tzw. niskiej emisji pochodzacej
z sektora komunalno-bytowego. Chodzi w szczegblnosci o propozy-
cje stworzenia bazy danych w postaci Centralnej Ewidencji Emisyj-
nosci Budynkéw (CEEB), ktéra pozwoli zobrazowac stan polskich
budynkdw i pochodzacych z nich Zrédet emisji. Godne poparcia
sg takze kolejne ufatwienia w finansowaniu robdét zwigzanych
z termomodernizacjg budynkoéw, rozbudowa katalogu przedsiewzie¢
niskoemisyjnych objetych wsparciem oraz wiekszo$S¢ zmian w za-
kresie programdw niskoemisyjnych — podsumowuje Kamil Kiejna,
prezes zarzadu PSPS.

Jednak nie wszystkie pomysty resortu rozwoju branza produ-
centéw styropianu uwaza za uzasadnione. Jedna z krytycznie
ocenianych propozycji zmian dotyczy warunkéw wspdéifinansowania
przedsiewzie¢ niskoemisyjnych w ramach programu ,Stop Smog”.
Dotychczas wsparcie ze $rodkéw Funduszu mogto by¢ przyznane
wyfacznie na przedsiewziecia, wskutek ktérych osiggnieto efekt
w postaci zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto grzewcze
0 co najmniej 50%. Ministerstwo, m.in. pod naciskiem gmin, chce
obnizenia tego wymagania do 30%.

KOLEJNOSC PRAC TERMOMODERNIZACYJNYCH

OKNA | TERMOIZOLACJA
PRZEGROD

Wymiana stolarki

okiennej i drzwiowej '

Ocieplenie przegrod
zewnetrznych

(o=
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INSTALACJA GRZEWCZA

W ocenie PSPS zmiana ta moze prowadzi¢ do regresu postu-
lowanej przez ekspertéw gtebokiej i kompleksowej termomoder-
nizacji. Srodowisko obawia sie, ze obnizenie poziomu wymaganej
redukcji zapotrzebowania na ciepto moze zaburzy¢ prawidfowg
kolejnos¢ prac termomodernizacyjnych, ktérych pierwszym eta-
pem powinno by¢ ocieplenie budynku, warunkujace prawidtowy
dobdr i efektywne wykorzystanie nowego, niskoemisyjnego zrodta
ciepta. Eksperci PSPS ostrzegaja, ze obnizenie wymagan umoz-
liwi uzyskanie wsparcia na samg tylko wymiane kotta — réwniez
jesli budynek nie zostat uprzednio ocieplony, a wiec zabezpie-
czony przed stratami ciepta. Takie zmiany stojg w sprzecznosci
z ekonomicznym celem programu, poniewaz nie prowadza
do eliminacji ubdéstwa energetycznego. Wsparcie takiego zakresu
przedsiewzie¢ niskoemisyjnych nie przyczyni sie do trwatej popra-
wy sytuacji najubozszych, ani poprzez zwiekszenie ich komfortu
cieplnego, ani poprzez obnizenie ponoszonych przez nich wydat-
koéw na ogrzewanie.

G1éwng przyczynag zanieczyszczenia powietrza w Polsce jest tzw.
niska emisja, pochodzaca, jak wskazujg m.in. raporty NIK, z do-
mdw jednorodzinnych, ktdrych liczbe szacuje sie na okofo 5,5 min.
Wiekszos¢ z nich, bo az dwie trzecie, to nieocieplone badz stabo
ocieplone budynki. Zatozeniem programu ,,Stop Smog” jest wspar-
cie 0s6b ubogich energetycznie w wymianie badz likwidacji Zzrédet
ciepfa oraz termomodernizacji wtasnie takich budynkdéw. Whnio-
skodawcg jest w tym przypadku gmina, ktdra uzyskuje z budzetu
paristwa do 70% dofinansowania kosztéw inwestycji. Utrzymanie
dotychczasowego 50% poziomu wymaganej redukcji zapotrzebo-
wania na ciepto grzewcze, liczonej facznie dla wszystkich przed-
siewzie¢ niskoemisyjnych
wspieranych przez gmine
w ramach jednego poro-
zumienia, bedzie gwaran-
cja, ze ze Srodkdw Fun-
duszu wspétfinansowane
bedg inwestycje rzeczy-
wiscie przyczyniajace sie
do eliminacji ubdstwa
energetycznego, a wiec

Modernizacja prowadzace do komplek-

instalacji . o
sowej termomodernizacji
polskich budynkdw, ktéra
nie sprowadza sie jedynie
do wymiany kotfa — wyja-

Wymiana $nia prezes Kiejna.

zrodta ciepta )
Opracowano na podstawie

materiatéw inf. Polskiego
Stowarzyszenia Producentéw
Styropianu (PSPS)
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ZMIANY W WARUNKACH
TECHNICZNYCH - KOMFORT
CIEPLNY | 0SZCZEDNOSC ENERGI|

W marcu br. panstwa cztonkowskie Unii
Europejskiej powinny dostosowa¢ do swoich
przepis6w postanowienia najnowszej dyrektywy

o efektywnosci energetycznej budynkéw,

czyli tzw. dyrektywy EPBD 2018/844.

W tym kontekscie warto przyjrzeé sie odpowiednim
wymaganiom Warunkéw Technicznych

dotyczacym efektywnosci energetycznej budynkéw
oraz zmianom, ktére wejdg w zycie z poczatkiem
przysztego roku.

Zakres obowigzujagcych w Polsce wymagan dotyczacych efek-
tywnosci energetycznej budynkéw mozna w skrécie opisaé jako
jednoczesne spetnienie okreslonych wskaznikéw zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng (EP) i wspotczynnikéw prze-
nikania ciepta przegréd budynku (U). Te dwa rodzaje wymagan
nawzajem sie uzupetniajg.

Nalezy podkresli¢, ze cho¢ oba rodzaje wymagan (EP, U) do-
tycza efektywnosci energetycznej budynkéw, to jednak ich wptyw
na wifasciwosci budynku (np. komfort cieplny), jego charaktery-
styke energetyczng oraz przede wszystkim koszty eksploataciji,
zZwigzanej z ogrzewaniem, jest rézny. Wskaznik EP oznacza,
w jakim stopniu do zaspokojenia potrzeb energetycznych budyn-
ku wykorzystywane sg zrédta odnawialne i nieodnawialne (im
mniejsza wartos¢ wskaznika EP, tym udziat zrédet odnawialnych
jest wiekszy). Za$ niskie wspofczynniki U przegrdd zewnetrznych
dotyczg m.in. redukcji kosztéw zwigzanych z zapotrzebowaniem
na ogrzewanie i chtodzenie budynku, poprawy komfortu cieplnego
uzytkownikéw budynku poprzez réwnomierny rozktad temperatury
na powierzchni wewnetrznej przegréd zblizony do temperatury
powietrza wewnetrznego pomieszczen, czy tez zmniejszenia
wptywu mostkow cieplnych, a przez to np. redukcji ryzyka wzrostu
grzybéw plesniowych, niebezpiecznych dla zdrowia uzytkownikéw
budynkéw.

Przyjrzymy sie zatem, jak w cenie zakupu mieszkania w budynku
wielorodzinnym przedstawiajg sie koszty poprawy wspoétczynnika
przenikania ciepta (U) $cian zewnetrznych i dachu lub stropoda-
chu. Zatézmy, ze mamy do czynienia z budynkiem mieszkalnym
wielorodzinnym, w ktérym znajduje sie 30 mieszkan. Mieszkania
te rozmieszczono na 5 kondygnacjach, blok ma 2 klatki schodowe,
a Srednia powierzchnia uzytkowa mieszkania to 63 m2. taczna
powierzchnia uzytkowa mieszkalna wyniesie zatem 1890 m2, W ta-
kim budynku powierzchnia $cian zewnetrznych wymagajaca izolacji
cieplnej to 1150 m2, a powierzchnia dachu 540 m2. W przypadku
$cian zewnetrznych wymagane wartosci wspotczynnika przenikania
ciepta (U) zmieniajg sg od poczatku 2021 r. z obowigzujacych
obecnie 0,23 W/(m2-K) na 0,20 W/(m2-K).
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Przy dostepnych obecnie materiatach izolacyjnych taka zmia-
na wspofczynnika U spowoduje wzrost grubosci materiatu teo-
retycznie o ponad 2 cm. W praktyce, w zaleznosci od rodzaju
materiatu konstrukcyjnego, z ktérego wykonane sg $ciany ze-
wnetrzne, bedzie to oznaczato zakup izolacji o grubosci catkowitej
od 15 cm do 18 cm. W wielu projektach takie grubosci izolacji
stosowane sg juz obecnie. Dla dachéw lub stropodachéw zmniej-
szenie wspofczynnika przenikania ciepfa z wymaganego obecnie
U = 0,18 W/(m2-K) do U = 0,15 W/(m2:-K) spowoduje zwiek-
szenie grubosci izolacji od 4 do 5 cm. Analizujgc ceny rynkowe
materiatéw izolacyjnych, mozemy przypuszczaé, ze dodatkowy
wzrost ich grubosci spowoduje zwigkszenie kosztéw ocieplenia
$cian zewnetrznych, z uwzglednieniem dfuzszych kotkéw monta-
zowych, o okoto 10 zt brutto/m2.

W przypadku ocieplenia dachu lub stropodachu dodatkowy
koszt zwigzany z grubsza izolacjg bedzie troche mniejszy — wy-
niesie do 8 zi/m2. W zwigzku ze zmiang Warunkéw Technicz-
nych, do dalszych obliczen przyjeto wzrost kosztéw docieplenia
0 10 zt na m2 ocieplanej przegrody zewnetrznej ($cian zewnetrz-
nych i dachu lub stropodachu). W analizowanym budynku taczna
powierzchnia $cian zewnetrznych do ocieplenia oraz powierzchnia
dachu wyniosg 1690 m2. Przyjmujac wzrost kosztéw ocieplenia
powierzchni przegréd zewnetrznych o 10 zi/m2, catkowity wzrost
kosztéw docieplenia wyniesie wiec 16 900 zt brutto. Powierzchnia
uzytkowa mieszkan w tym budynku wielorodzinnym to 1890 m2.
Zaktadajgc cene m2 mieszkania na poziomie 6000 zt brutto, tacz-
na warto$¢ wszystkich mieszkan wyniesie 11 340 000 zt brutto.
Dodatkowy koszt zwigkszenia grubosci izolacji (16 900 zt brutto)
stanowit wiec bedzie 0,15% wartoéci mieszkan. Przy cenie po-
wierzchni mieszkania 9000 zt brutto/m?2 koszt zwiekszenia grubo-
$ci izolacji wyniesie 0,1%, czyli 1 promil w stosunku do wartosci
rynkowej mieszkan w analizowanym budynku. Niezaleznie za$
od ceny rynkowej metra kwadratowego mieszkania dodatkowy
koszt zwigzany ze wzrostem grubosci izolacji wyniesie 9 zf na je-
den m2 powierzchni mieszkania.

Wymagania odnos$nie wspoétczynnikéw przenikania ciepta (U),
ktére zaczng obowigzywac od 2021 roku, sg i tak duzo tagodniejsze
niz w przypadku standardéw budynkéw o podwyzszonej czy wyso-
kiej efektywnosci energetycznej, jak np. NF40, NF15 lub standard
pasywny. Wybierajgc mieszkanie, w ktérym chcemy spedzic¢ co naj-
mniej kilkanascie lat, warto wybiera¢ te o podwyzszonej efektywno-
éci energetycznej, z dobrze zaizolowanymi przegrodami zewnetrz-
nymi. Z pewnoscig ceny energii bedag raczej rosty, wiec niewielka
inwestycja w dodatkowg izolacje cieplng przegréd zewnetrznych
szybko zacznie przynosi¢ korzysci.

Opracowano na podstawie materiatéw inf.
MIWO Stowarzyszenia Producentéw Wetny Mineralnej, Szklanej i Skalnej
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Dobre praktyki w izolacji dachu
 skoénego

Stoisz przed wyborem materiatow do termicznej i akustycznej izolacji dachu? Chcesz, aby byty to
rozwigzania dobre, skuteczne, bezpieczne i trwate przez dziesiatki kolejnych lat? Sprawdz, na co
zZwroci¢ uwage przy wyborze i poznaj zasady dobrej izolacji wg URSA!

SPRAWDi, CO KUPUJESZ - wybierz materiat budowlany o okreslonych, statych parametrach. Czytaj etykiete
produktu - tam znajdziesz duzg ilos¢ informacji, a takze zwrd¢ szczegolng uwage na parametry takie jak
klasa reakcji na ogien, opdr cieplny R, Lambda oraz Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych (DWU). Zagwarantuj
sobie i najblizszym bezpieczny i energooszczedny dom.

BADi ODPOWIEDZIALNY - sprawdzaj, z jakich surowcéw wytwarzany jest wyrdb i czy nadaje sie on do
recyklingu. To wazne czy nie zawiera on niebezpiecznych sktadnikow i komponentow. Wetna URSA to produkt
bezpieczny dla zdrowia — gtownymi surowcami jakich uzyto do produkcji wetny mineralnej URSA s3 piasek

i szkto, bedace materiatami ekologicznymi. Ocieplenie dachu mineralng wetng szklang URSA znaczaco
poprawia energooszczednos¢ budynku, co ma realny wptyw na srodowisko, a takze Twoje finanse.

B etttttteeettrnnneeeteannneetteannneeetannnreeetennrrreeetannrreettannnieeeeannnneeetennnreettannnreeeternsnneeetennsreeeeannrneereannnreeeernnn
@ DACH MUSI BYC BEZPIECZNY - o bezpieczenstwie wyrobu budowalnego decyduje klasa reakcji na ogien.
© Wetna mineralna URSA, to materiat niepalny, posiadajacy najwyzsza klase reakcji na ogien A1, dzieki czemu
poprawia bezpieczenstwo pozarowe budynku, a przy kontakcie z ogniem nie wydziela toksycznych gazow.

-

v DACH MUSI BYC CICHY - dobra izolacja akustyczna to lepiej wyciszone wnetrze i wieksze poczucie
prywatnoéci. URSA przyjmuje wartos¢ AfR na poziomie 5, co sprawia, ze nasze produkty doskonale
pochtaniaja fale dzwiekowe i izolujg od hatasu na zewnatrz.

DACH MUSI BYC CIEPLY | ZAWSZE ODDYCHAJACY - odpowiednia wentylacja dachu zapobiega wykraplaniu
sie pary wodnej i skutecznie odprowadza j3 ”
na zewnatrz budynku. Wetna mineralna URSA
jest produktem paroprzepuszczalnym, o parametrze
MU1 (u = 1) czyli tzw. ,,oddychajacym”, co oznacza,
ze nie przeciwstawia sie przeptywowi pary wodnej.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Aplikacja URSA

Chcesz szybko obliczy¢ ilosc¢
potrzebnego materiatu do
izolacji, dobrac, porownac

i sprawdzic skutecznosc¢ izolacji
cieplnej? Potrzebujesz szybkiego o

kontaktu z URSA, dokumentow, pRpsa T :
informacji? % B0 AR
oo Il O i
URSA Polska Sp. z o.0. Dziat Obstugi Klienta

ul. Armii Krajowej 12 Tel. 32 268 01 29

42-520 Dabrowa Gornicza Fax 32 268 02 05

O = 32 268 02 02

Dowiedz sie wiecej na: Www.ursa.pl n @URSAPolska
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10 NAJWAZNIEJSZYCH ZMIAN
W PROGRAMIE ,,CZYSTE POWIETRZE"

jednorodzinnego w limicie do 53 tys. z1.

2. Witaczenie do programu JST. Rolg gmin bedzie wydawanie
zaswiadczen potwierdzajagcych prawo do zwiekszonego dofi-
nansowania w programie ,Czyste Powietrze” oraz udzielanie
pozyczek osobom uprawnionym do zwiekszonego dofinansowa-
nia (ze $rodkéw otrzymanych z pozyczek
udzielanych im przez wojewddzkie fundu-
sze ochrony $rodowiska). Dodatkowo gmi-
ny moga uczestniczy¢é w uproszczonym
programie ,Stop Smog”, ktéry umozliwi
dofinansowanie do 70% na wymiane ko-
ttéw/ocieplenie doméw jednorodzinnych
0s6b ubogich energetycznie.

. Skrocenie czasu rozpatrywania wnioskow
— dzieki uproszczeniom i automatyzacji
wniosku o dotacje — z 90 dni roboczych
do 30 dni.

. Uproszczenie wniosku o dotacje przez re-
zygnacje z koniecznos$ci podawania szcze-
gbtowych danych technicznych, zbierania
zaswiadczen i zbednej dokumentacji do-
tyczacej wysokosci dochodéw od wnio-
skodawcéw (zamiast tego bedag odwiad-
czenia).
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Dotacje w ramach programu ,,Czyste Powietrze” bedzie 5. Wprowadzenie mozliwosci sktadania wnioskow online w serwi-
mozna otrzymacé szybciej i fatwiej. sie gov.pl.
6. Witaczenie w program sektora bankowego, ktdry jest Zrédtem
Najwazniejsze zmiany to: finansowania uzupetfniajacego i pomostowego (pozyczki/kredy-
1. Uproszczenie zasad przyznawania dotacji w programie ,Czy- ty). Wprowadzamy do programu nowg forme wsparcia — do-
ste Powietrze” przez odejécie od liczenia wysoko$ci dochodu tacje z przeznaczeniem na czesSciowg spfate kapitatu kredytu.
przez wojewddzkie fundusze ochrony $rodowiska. Wedfug Rola bankdw bedzie takze polega¢ na udostepnieniu placéwek
nowych zasad beneficjenci dzieleni sg na trzy kategorie: bankowych jako nowych kanatéw dystrybucji dotacji w progra-
— grupa pierwsza — wnioskodawcy uprawnieni do podstawo- mie.
wego poziomu dofinansowania, kwota dochodu deklarowana 7. Integracja z programem ,M¢j Prad” przez mozliwo$¢ uzyskania
bedzie przez o$wiadczenie wnioskodawcy, dotacji do 5 tys. zt na montaz instalacji fotowoltaicznej, bez ko-
— grupa druga — wnioskodawcy uprawnieni do podwyzszonego niecznosci sktadania dwoch osobnych wnioskdw w programach:
dofinansowania w wysokosci do 60% wartosci inwestycji; »Czyste Powietrze” i ,,M¢j Prad”.
gospodarstwa domowe osiggajace dochdéd netto na osobe 8. Poziomy dotacji powigzane z efektem ekologicznym (bonus
do 1400 2zt miesiecznie (gospodarstwa wieloosobowe) za niskoemisyjno$¢ i odnawialno$é). Premiowanie inwestycji,
lub do 1960 zt miesiecznie (gospodarstwa jednoosobo- ktére sg rozwigzaniami bezemisyjnymi (pod wzgledem niskiej
we) mogg liczy¢ na dofinansowanie do 32 tys. zt; kwota emisji), a jednoczesnie umozliwiajg redukcje emisji CO,.
dochodu potwierdzana bedzie przez wtasciwy terytorialnie Najwyzsze mozliwe poziomy dofinansowania bedg dotyczyé
miejski albo gminny o$rodek pomocy spotecznej, ktérego inwestycji optymalnych z punktu widzenia celéw powietrzno-
zaswiadczenie staje sie ,biletem dostepu” do zwigkszonej -klimatycznych (chodzi o instalacje pomp ciepta i fotowoltaiki).
intensywnosci dofinansowania, 9. Dotacjedlatych, ktérzy wymienili juz zrédto ciepta—do 10 tys. zt,
— grupa trzecia — wnioskodawcy uprawnieni do otrzymywania a w przypadku oséb uprawnionych do zwigkszonego poziomu
Swiadczen z tytutu pomocy spotecznej — w ramach pro- dofinansowania — do 15 tys. zt na realizacje zadan zwiaza-
gramu ,Stop Smog”, realizowanego we wspdtpracy z gmi- nych z ociepleniem budynku oraz wymiang stolarki okiennej
nami, moga uzyska¢ do 100% finansowania niezbednego i drzwiowej.
dla wymiany przestarzatego kotta/termomodernizacji domu 10. Mozliwo$¢ finansowania przedsigwzie¢ rozpoczetych i zakon-

czonych, czyli umozliwienie rozpoczecia inwestycji do 6 mie-
siecy przed ztozeniem wniosku o dofinansowanie (obecnie
najpierw trzeba ztozy¢ wniosek, dopiero potem ponosi¢ koszty
i nie mozna zakonczy¢ inwestycji przed ztozeniem wniosku).
Opracowano na podstawie materiatéw inf. NFOSiGW

fot.: Fotolia.pl
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PREZENTACJA

ZMIANY W WARUNKACH TECHNICZNYCH
— WYBIERZ NAJCIEPLEJSZY PRODUKT

Najpopularniejszym tradycyjnym
materiatem izolacyjnym

do dachéw skosnych jest wetha
mineralna. Mineralna wetna
szklana climowool to jeden

Z najbardziej ekologicznych
produktéw dostepnych na rynku.
Dzieki procesowi produkcyjnemu
wykorzystujgcemu

wytacznie naturalne

surowce mamy gwarancie,

ze dom zostat ocieplony
produktem przyjaznym

dla sSrodowiska i mieszkarncéw,
a jego jakos¢ i wysoki parametr
termoizolacyjny zagwarantujg
nie tylko cieplejszy dom zima,
ale i chfodniejszy latem.

Stosowanie produktéw z wetny mineral-
nej zapewnia takze doskonaty mikroklimat
w budynku, a dzieki oddychajgcym prze-
grodom oraz odpornosci wetny na grzyby
i ple$n mozemy zmniejszy¢ mozliwos$¢ po-
jawienia sie r6znego rodzaju alergii i choréb
skornych. Wetna mineralna to réwniez naj-
lepsza ochrona przed pozarem, a wszystkie
produkty climowool posiadaja klasyfikacje
ogniowa Al, czyli sg niepalne. Oznacza to,
ze nie maja wktadu w rozwdj pozaru, nie
powodujg réwniez rozgorzenia. Dzieki temu
stanowig bariere dla ognia, pozwalajac
mieszkancom minimalizowaé ryzyko trage-
dii. Zréznicowane grubosci oraz precyzyj-
nie okreslony wspotczynnik przewodzenia
ciepfa pozwalaja na wybranie produktu
odpowiedniego do potrzeb oraz w optymal-
ny sposéb spetniajgcego najnowsze normy
cieplne.

Aby zapewni¢ przepisowe U, nalezy
wetne uktada¢ w dwoéch warstwach o tacznej

KONTAKT

. —
climowcol

climowool sp. z o.0. .
ul. Kosciuszki 5, 66-008 Swidnica
biuro@climowool.pl, www.climowool.pl
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Rekomendowane rozwiazania z zastosowaniem wetny climowool
w $wietle nowych wymagan technicznych.

DF1 DF35

.Mw‘j .”)j'g climU_\'\‘.a?‘

DF33

=

KF32

=

1. warstwa wetny

Im grubos¢ 15 ¢m

2. warstwa wetny

(RIILIRY) e som
Ui 0,15 0,138

grubosci 25-30 cm, gdzie grubos¢ pierwszej warstwy ocieplenia powinna by¢ dostosowana
do wysokosci krokwi. Zatem przy krokwiach o wysokos$ci 18 cm, zostawiajac niezbednag
2-3 cm pustke powietrzng, pierwsza warstwa powinna mie¢ grubo$¢ 15 cm. Jes$li chcemy
spefni¢ obowigzujace normy, druga warstwa wetny réwniez powinna mie¢ 15 cm. Takie
rozwigzanie izolacji poddasza od lat uchodzi za optymalne.

Maty z mineralnej wetny szklanej climowool przeznaczone do izolacji poddasza
wystepujg w czterech wariantach: DF 1, DF 35, DF 33 oraz nowy, najcieplejszy pro-
dukt w ofercie — KF 32. Rdznig sie przede wszystkim wspdtczynnikiem przewodzenia
cieplnego A: 0,039, 0,035, 0,033 W/(m-K) oraz 0,032. Przy zastosowaniu wetny
mineralnej climowool DF1 o wspoéfczynniku lambda 0,039 na pierwsza warstwe ocie-
plenia o grubosci 15 cm i drugg o grubosci 15 cm otrzymujemy wspdtczynnik przeni-
kania ciepta U, o wartosci 0,15 W/(m2:K). Przy zastosowaniu wetny climowool DF 35
o wspotczynniku lambda 0,035 na obu warstwach o tych samych grubos$ciach obnizamy
wspétczynnik U, do 0,138 W/(m2-K). Najlepsze parametry uzyskuje wetna climowool
DF 33 o wspétczynniku lambda 0,033, i tak przy zastosowaniu odpowiednio dwdéch
warstw o grubosci 15 cm, wspétczynnik U, wynosi 0,132 W/(m2-K) oraz najnowszy
produkt KF 32, gdzie przy tym samym uktadzie i grubosci warstw wspotczynnik U,
wynosi 0,128 W/(m2-K). KF 32 to najcieplejsza, najbardziej sprezysta wetna w ofercie
climowool. Dzieki swojej strukturze i elastycznosci jest to nasz kolejny nowy produkt,
ktéry nie wymaga sznurkowania, przez co jest ekonomiczny i fatwy w uktadaniu. Montaz
moze samodzielnie wykona¢ jedna osoba, co znacznie przyspiesza prace, oszczedzajac
czas i pienigdze. Warto juz teraz, przed kolejnymi zmianami w 2021 roku, przyzwy-
czai¢ sie do stosowania najlepszych rozwigzan i przekonywa¢ do nich inwestoréw
indywidualnych.

Climowool, marka wetny mineralnej od lat obecna na polskim rynku, zapewnia dostawe
swoich produktéw pod kazdy adres w Polsce w czasie nie dfuzszym niz 72 godziny. Cli-
mowool jest markg wielokrotnie nagradzang, w tym m.in. Gazelg Biznesu 2018, oraz do-
ceniang za niezawodno$¢ i transparentno$¢. Od 2012 roku firma uczestniczy w dobrze
znanym catej branzy budowlanej programie Rzetelna Firma. Prowadzi réwniez szeroko
zakrojone programy edukacji oraz wsparcia dystrybutoréw i wykonawcéw, a takze popula-
ryzuje tematyke ekologii i energooszczednosci, a w szczegdlnosci tematyke profesjonalnych
ocieplen strychéw i izolacji poddaszy. |
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N MGR INZ. MACIEJ ROKIEL

OCENA TECHNICZNA
SYSTEMOW OCIEPLEN ETICS
| PRZYCZYNY USZKODZEN

Likwidacja uszkodzen elewacji z systemami ocieplen ETICS

Technical assessment of ETICS thermal insulation systems and causes of damage. Part 2 — Elimination of facade damage with ETICS

insulation systems [ERLAEERY

Bardzo typowym uszkodzeniem elewac;ji jest spekanie
tynku strukturalnego zaczynajace sie w narozniku

otworu okiennego. Otwory okienne lub drzwiowe

sg zawsze krytycznymi miejscami. Stanowig one element
powodujacy w naroznikach koncentracje naprezen.

Siatka z wiékna szklanego cechuje sie wytrzymatoscig na rozciaga-
nie wzdtuz przebiegu wtdkien, natomiast naprezenia rozciggajace
w naroznikach majg zupetnie inny przebieg — po przekatnej oczek
siatki. Dlatego naroza otworéw okiennych i drzwiowych (wszyst-
kie, nie tylko gdérne) nalezy wzmocni¢ przyklejonymi bezposrednio
na ptytach termoizolacyjnych (przed wykonaniem warstwy zbrojacej)
kawatkami siatki o wymiarach minimum 25x35 cm. Pominigcie tej
czynnosci moze doprowadzi¢ do powstania uko$nych rys o przebiegu
pokazanym na FOT. 1 oraz FOT. 2.

LIKWIDACJA USZKODZEN SCIANY
ZBROJONEJ SIATKA DIAGONALNA

Staranne i dokfadne wykonanie warstwy zbro-
jacej jest niezmiernie wazne. W duzej mierze
decyduje ona o trwatosci ukfadu, jest odpo-
wiedzialna za ochrone ptyt termoizolacyjnych
i jednocze$nie musi by¢ trwatym podtozem
pod wyprawe elewacyjng. Dlatego tez nie-
dopuszczalne sg ,,0szczednosci” na grubosci
warstwy zbrojacej, ktéra powinna wynosic¢
okoto 3-4 mm, a siatka wzmacniajgca powin-
na znajdowac sie mozliwie w $rodku grubosci
warstwy (niedopuszczalne sg wi-
doczne oczka siatki).

Zacznijmy od analizy sytuacji
pokazanej na FOT. 2. FOT. 3 przed-
stawia szeroko$¢ rozwarcia rysy,
a FOT. 4 — miejsce wykonania od-
krywki. Na FOT. 5 pokazano grubosé
i wyglad warstwy zbrojacej. Ewi-
dentnie nie ma siatki diagonalnej
(poprawny uktad siatek w narozu
pokazano na RYS.), a grubo$¢ sa-
mej warstwy jest bardzo niewielka.
Odkrywke poszerzono, wycinajac

tak musi by¢; rot.. autor
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FOT. 1. Taki przebieg rysy moze sugerowaé
brak siatek diagonalnych, jednak nie zawsze

FOT. 3. Szeroko$¢ rozwarcia rysy; fot.. autor

fragment warstwy zbrojacej w kierunku okna (FOT. 6). Potwierdza
to bfad polegajacy na braku diagonali.

Wréémy teraz do sytuacji pokazanej na FOT. 1. W pierwszym
etapie odkrywki (FOT. 7) usunieto warstwe zbrojaca (FOT. 8). Siatek
diagonalnych nie stwierdzono. Wyglad sugeruje takze spekanie
warstwy termoizolacji, jednak dalsze ogledziny tego nie potwierdzity
(FOT. 9). Teoretycznie mozna by w tym momencie zakonczy¢ ogle-
dziny i stwierdzié¢, ze przyczyng uszkodzenia jest brak uko$nej siatki
w narozniku, a sposob naprawy takiego uszkodzenia bedzie typowy.

Jednak takie postepowanie bytoby ewidentnym btedem, tym
razem osoby wykonujgcej diagnostyke. Skoro system ETICS jest
uktadem kilku warstw (warstwa zbrojaca jest tylko jedng z nich)
mocowanych do podtoza, to nalezy wykluczy¢ wszelkie inne
czynniki mogace mie¢ wptyw na powstanie usterki. Absolutnie nie

FOT. 2. Bardzo typowe uszkodzenie: spekanie tynku
strukturalnego zaczynajace sig w narozniku otworu
okiennego; fot.: autor

FOT. 4. Miejsce wykonania odkrywki; fot.: autor
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RYS. Poprawny uktad siatki w narozu okiennym;
rys. Atlas

FOT. 5. Grubo$¢ i wyglad warstwy zbrojacej; or.: autor

FOT. 6. Poszerzenie odkrywki. FOT. 2-5
pokazuja btad polegajacy na braku siatek
diagonalnych (por. RYS.); fot.: autor

FoT. 7-9. Widok po wycieciu fragmentu warstwy zbrojacej i termoizolacji. MoZe on sugerowac, Ze jedyna przyczyng powstania rysy jest brak siatek diagonalnych (por. RYS.);

fot.: autor

FOT. 10. Pod wtasciwa termoizolacja stwierdzono obecno$é podklejki
styropianowej, co determinuje usunigcie ocieplenia; fot.: autor

wolno na tym etapie przerywac diagnostyki, nalezy usuna¢ warstwy
termoizolacji tak, aby oceni¢ spos6b mocowania samych ptyt, sta-
bilno$¢ podtoza oraz sposéb jego przygotowania do klejenia ptyt
termoizolacyjnych. W analizowanym przypadku usunigto fragment
termoizolacji, a pod wfasciwg termoizolacjg stwierdzono obecnos$é
podklejki styropianowej (FOT. 10).

Oznacza to, ze jedynym mozliwym sposobem naprawy uszkodzen
jest demontaz ocieplenia oraz jego ponowne wykonanie, tym razem
zgodnie z zasadami sztuki budowlanej. Jakakolwiek naprawa jest nie
tylko bezcelowa, ale i wrecz niemozliwa.

LIKWIDACJA RYS UKOSNYCH

FOT. 11 pokazuje te samg $ciane, jednak odkrywke (FOT. 12) wykona-
no w miejscu przejscia rysy ukosnej (pokazanej na FOT. 1) w pozioma.
Usuniecie fragmentu termoizolacji (FOT. 13) odstonito podtoze — stary
tynk nakrapiany, odrywajacy sie razem z termoizolacjg od czesci
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FOT. 11. Widok $ciany z rysa uko$na
przechodzaca z pionowa; fot.: autor

FOT. 12. Odkrywka w miejscu zmiany kierunku
rysy; fot.. autor

konstrukcyjnej $ciany (FOT. 14). Takze w tym miejscu stwierdzono
niejednorodne podtoze — ponizej rysy niestabilny tynk o niewy-
starczajacej przyczepnosci, za$ powyzej podklejki ze styropianu
(FOT. 15). Przyczepnos¢ kleju do ptyt termoizolacyjnych ze styropianu
jest rzedu 0,08-0,1 MPa; oderwanie fragmentu tynku od podtoza
bez rozwarstwienia sie na styku kleju ze styropianem lub bez ro-
zerwania styropianu $wiadczy o zbyt niskiej przyczepnosci tynku
do $ciany. Z kolei zastosowanie podklejki, podobnie jak w poprzed-
nio analizowanym przypadku, powoduje zamocowanie wtasciwej
ptyty termoizolacyjnej do niestabilnego podfoza. Powstata rysa jest
konsekwencjg zamocowania ptyt termoizolacyjnych na niestabilnych,
roznych podtozach.

OBCIAZENIA OD WIATRU

Uktad ocieplen poddawany jest przede wszystkim obcigzeniom
od wiatru. O odpornosci na ssanie wiatru decyduje w gtéwnej m
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mierze klej mocujacy ptyty do podtoza oraz wy-
trzymato$¢ ptyt na rozcigganie prostopadle
do ptaszczyzny czofowej — jest to zdefiniowany
w normie PN-EN 13163 [1] parametr TR (mi-
nimum TR 100, pod pewnymi warunkami do-
puszczalne jest TR 80). taczniki mechaniczne
z kolei dociskajg ptyte do Sciany, zwigkszajac
wytrzymato$¢ uktadu na ssanie wiatru. Tak
dzieje sie jednak pod warunkiem, ze talerzyki
tacznikbw majg wymagang S$rednice (min.
6 cm) oraz odpowiednia, okre$long w doku-
mencie odniesienia sztywno$¢. Przy prawi-
dfowym zamocowaniu (mocowanie metodg
obwodowo-punktowg lub catopowierzchniowa,
grubos$¢ kleju do 10 mm) odksztafcenia ptyt
na skutek ssania wiatru oraz ruchéw termicznych nie powodujg
uszkodzenia warstwy zbrojgcej i wyprawy elewacyjnej. Zupetnie
inaczej wyglada sytuacja, gdy podtoze jest niestabilne (za ta-
kie nalezy uzna¢ ,podtoze” z podklejkami). Wéwczas cykliczne
(a w niektérych sytuacjach szokowe) odksztafcenia na skutek
oddziatywania wiatru oraz temperatury skutkujg zwiekszonymi
odksztatceniami termoizolacji i naprezeniami w warstwach uktadu,
a w konsekwencji spekaniami.

fot.: autor

WYMOGI BEZPIECZENSTWA PRZECIWPOZAROWEGO

Przyklejenie styropianu tylko ,na placki” (FOT. 16-17) powoduije,
ze wspomniany powyzej warunek, wynikajacy wprost z art. 5.1.
prawa budowlanego [2], nie jest spetniony. Analogicznie przedsta-
wia sie sytuacja w przypadku stosowania podklejek (tu dodatkowo
zmniejszona jest no$nos¢ catego ukfadu). W razie pozaru szczelina
pomiedzy $ciang a termoizolacjg dziata jak komin — ptomien przedo-
staje sie w wyzsze partie elewacji. Jest to bezposdredni przyczynek
do demontazu istniejacego uktadu i tak wykonanego ocieplenia nie
wolno naprawia¢ w zaden inny sposob (dopuszczalne jest tylko
jego ponowne wykonanie). Dlatego przy diagnostyce (wykonywaniu
odkrywek) nalezy bezwzglednie odstoni¢ podtoze na styku ptyt
termoizolacyjnych. Jest to podstawowa czynno$¢ diagnosty szuka-
jacego przyczyn uszkodzen i oceniajacego poprawnos$¢ wykonania
systemu ETICS.

NAPRAWA USZKODZONEJ WARSTWY ZBROJACEJ

Odstoniecie podfoza i ocena jego stanu pozwala na unikniecie
sytuacji, gdy proponowany sposéb naprawy jest jedynie likwidacjg
skutkdw. Jezeli warstwa zbrojgca jest uszkodzona, ale bez narusze-
nia ciggtosci siatki, przygotowanie podtoza sprowadza sie generalnie
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FoT. 15. Dodatkowo stwierdzono niejednorodne
podfoze: ponizej rysy niestabilny (o niewystarczajacej
przyczepnosci) tynk, powyzej podklejki ze styropianu;
fot.: autor

FOT. 16-17. Przyklejenie styropianu tylko na ,placki”, bez pasma obwodowego jest bezposrednim
wskazaniem do demontazu ocieplenia. W razie pozaru ptomien rozprzestrzenia sig pod warstwa styropianu;

do umycia i odfuszczenia powierzchni oraz usunigcia niestabilnych
odspojonych fragmentéw tynku. Jezeli siatka jest uszkodzona
(przerwana), konieczne jest usuniecie tynku w obrebie spekania
(zeszlifowanie), odstoniecie siatki i wklejenie wzdtuz uszkodzenia
dodatkowego paska siatki o szerokosci ok. 30 cm, zatopionego
w zaprawie. Po zwigzaniu kleju nalezy na naprawianym fragmencie
wykona¢ nowa wyprawe tynkarska, starajac sie maksymalnie zmi-
nimalizowac réznice optyczne. To moze by¢ jednak trudne, dlatego
w takim przypadku mozna wykona¢ warstwe zbrojaca oraz wypra-
we tynkarska jeszcze raz. Po wymaganym przygotowaniu podtoza
(istniejgcej wyprawy tynkarskiej) zaprawe klejagcg réwnomiernie
rozprowadzi¢ na powierzchni, dbajagc o doktadne wypetfnienie
zagtebien wynikajacych z faktury istniejgcego tynku. Nastepnie
w $wiezym kleju (warstwa zbrojgca musi by¢é wykonywana jako
jedna, ciagta operacja technologiczna) nalezy zatapia¢ kolejne pasy
siatki zbrojacej, pionowymi pasami, od géry do dofu $cian, stosujac
zaktady minimum 10 cm. Prawidtowo zatopiona siatka, powinna
znajdowac sie w warstwie zaprawy klejacej nie gtebiej niz w potowie
jej grubosci, a wiec by¢ catkowicie niewidoczna spod powierzchni
kleju. Siatka nie moze réwniez bezposrednio stykac sie z istniejgcym
tynkiem.

Dla sytuacji pokazanej na FOT. 11, gdyby nie odstonieto podfoza,
technologia naprawy polegaftaby najprawdopodobniej na napra-
wie samej warstwy zbrojacej. Efekt tego typu naprawy pokazano
na FOT. 18.

Kolejny przyktad zarysowania przedstawia FOT. 19. Pokazuje ona
takze spekania w narozniku. Tu jak wida¢ zastosowano siatki diago-
nalne. Zatem gdzie tkwi problem?

Warstwa zbrojgca musi by¢ wykonywana w jednym cyklu tech-
nologicznym: na podfoze (ptyty termoizolacyjne) naktada sie zapra-
we klejaca, rozcigga siatke i natychmiast, w ciggu czasu otwartego
kleju, wykonuje szpachlowanie tak, aby nie byty widoczne oczka
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siatki. Jezeli stosuje sie dwie warstwy siatki
(narozniki, zaktady), technologia wyglada iden-
tycznie: klej + siatka + klej + siatka + klej,
wszystko metodg mokre na mokre. Wykonawcy
czesto popetfniajg w tym miejscu podstawowy
btad: naktadajg klej na podtoze, wtapiajg
siatke i pdzniej (niekiedy nawet nastepnego
dnia) wykonujg szpachlowanie. Skutkiem jest
brak petnej hydratacji zaprawy naktadanej
w drugim przejsciu. Podtozem jest nafozona
uprzednio warstwa kleju, ktéra wchfania wode
niezbedng do procesu hydratacji. Jezeli dodat-

FOT. 18. Skutki naprawy rysy tylko na podstawie FOT. 19. Przyktad rysy w narozu pomimo ) o i
pobieznej diagnostyki, bez sprawdzenia stanu podfoza; wykonania zbrojenia siatkami diagonalnymi kowo widoczne byty oczka siatki, to dziata ona
fot.: autor (por. RYS.); fot. autor jak warstwa rozdzielajaca. Ilustruje to FOT. 20.

Znéw mogtoby sie wydawac, ze przyczyna jest
K3 ; . Fice brak diagonali. Ale to nie jest jedyny problem.
A RS R ¥ Odkrywka wykazata wprawdzie brak uko-
4% $nych siatek, ale jednoczes$nie stwierdzono,
ze warstwa siatki petni role ,warstwy rozdzie-
lajacej” (FOT. 21). Skutkiem byto powstanie rysy
— obcigzenia termiczne i zwigzane z tym napre-
zenia nie mogty by¢ przejete przez warstwe
zbrojaca.

ELEWACJE W CIEMNYCH KOLORACH

Na koniec jeszcze jeden przyktad. Chodzi
o tzw. ciemne kolory na elewacji. Ocena tech-

FOT. 20-21. Rysa w narozu. Jednak jej przyczyna jest nie tylko brak siatki diagonalnej, ale i nieprawidtowe niczna obejmujgca konkretny system ETICS
wykonanie warstwy zbrojacej; fot.: autor zawsze podaje tzw. warunki brzegowe. Bedg m
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FOT. 22-23. Temperatura ciemnego (niemal czarnego) tynku strukturalnego na ociepleniu w stoficu i w cieniu rézni sig

od siebie. Pomiaru dokonano przy temperaturze w stoiicu +43°C; rot.. autor

to np. rodzaj (materiat) podfoza, miejsce montazu ($ciana, poto-
zenie sufitowe), grubos¢ i klasa ptyt termoizolacyjnych, $rednica
i sztywnos¢ talerzyka tgcznika mechanicznego itp. Zastosowanie
konkretnego systemu w spos6b wychodzacy poza warunki zde-
finiowane w tek$cie dokumentu dopuszczeniowego powoduje,
ze nie jest to system ujety wspomnianym dokumentem i ze dekla-
racja wtasciwosci uzytkowych producenta w tym przypadku nie
ma zastosowania. Deklaracja wtasciwosci uzytkowych potwierdza
bowiem, ze system zastosowany zgodnie z warunkami oceny tech-
nicznej spetnia wymagania podstawowe z art. 5.1 Ustawy Prawo
budowlane [2]. Wymagane jest zatem jednostkowe dopuszczenie
do stosowania.

Ograniczenia zawarte w ocenie technicznej moga obejmowac
takze kolor wyprawy tynkarskiej. Istotny jest tu tzw. wspdtczynnik
odbicia $wiatta rozproszonego (zwany wspétczynnikiem HBW). Jest
to parametr opisujacy jasno$¢ koloru. Dla ,idealnej” bieli wynosi on
100%, co oznacza catkowite odbicie, dla ,idealnej” czerni za$ 0%,
co oznacza petne pochtanianie. Analizujgc zachowanie sie ciemnych
koloréw, mozna stwierdzi¢, ze nagrzewaja sie one do duzo wyzszej
temperatury niz kolory jasne. Réwnie intensywnie bedzie nagrze-
wac sie warstwa zbrojgca. Roczny gradient temperatury moze sie-
ga¢ nawet 100°C, jednak znacznie niebezpieczniejsze sg zaréwno
miejscowe roznice temperatur pomiedzy miejscami oddalonymi
o kilka, kilkanascie centymetréw (FOT. 22-23), jak i szokowa zmiana
temperatury wywotana opadami atmosferycznymi. Dla duzych
pofaci generuje to znaczne naprezenia i odksztafcenia. Warstwa
zbrojaca (zaprawa cementowa z siatka) jest elementem sztywnym.
Wspomniane szokowe (szybkie) tempo zmian naprezen i odksztat-
cen moze doprowadzi¢ zaréwno do powstania spekan/odspojen
elewacyjnych warstw systemu (FOT. 24), jak i do uszkodzenia ptyt
termoizolacyjnych.

PROBLEMY ZWIAZANE Z RUCHEM CIEPLA | ZMIANAMI
WILGOTNOSCI W PRZEGRODZIE

Rozktad temperatury w przekroju $ciany wynika z réznicy temperatur
po obu stronach $ciany, a przeptyw pary wodnej z réznicy cisnienia
tejze pary po obu stronach przegrody — dgzg one do wyréwnania sie.
Jednak para wodna, wnikajac w przegrode, nie przechodzi przez nig
catkowicie, napotyka bowiem na opdr ze strony poszczegélnych jej
warstw. Opdr ten zalezy od rodzaju materiatu Sciany i jej grubosci
— jest to tzw. réwnowazny op6r dyfuzyjny S, powodujacy spadek
czastkowych cisnien pary wodne;.

Obrazowo mozna uja¢ to zagadnienie w nastepujacy sposéb: kaz-
da warstwa zatrzymuje pewng ilo$¢ pary wodnej, jednak pozostata
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FOT. 24. Ocieplenie z niemal czarng
wyprawa tynkarska i rysa bedaca skutkiem
nagrzewania sig powierzchni; ror.: autor

cze$¢ przenika dalej, w zimniejsza strefe muru (docieplenie od we-
wnatrz powoduje znaczne zwigkszenie strefy przemarzania). Jezeli
ilos¢ pary wodnej jest duza, to w pewnym momencie zaczyna sie
ona wykraplaé, gdyz zostat osiggniety wspomniany wczesniej punkt
rosy i dochodzi do kondensacji. Mozna méwic¢ o tzw. ptaszczyznie
kondensacji, gdy do skraplania dochodzi np. na styku warstw,
lub o strefie kondensacji, gdy mamy do czynienia z fragmentem prze-
kroju, gdzie zjawisko to wystepuje. Do kondensacji dochodzi zwykle
w okresach zimowych, w strefie termoizolacji i warstwy zbrojace;j,
co powoduje zawilgocenie catych obszaréw Sciany.

Mozliwos¢ wyschniecia warstwy zbrojgcej oraz styropianu
lub wetny (dla tych ostatnich materiatéw jest to ograniczone) zalezy
przede wszystkim od dyfuzyjnosci wyprawy tynkarskiej (ewentualnie
zfarbg). Moze sig okazaé, ze wilgotno$¢ warstwy zbrojacej bedzie tak
duza, ze prezno$¢ pary wodnej odspoi wyprawe tynkarska. Do ob-
liczen przyjmuje sie tzw. $rednie miesieczne wartosci temperatury
i wilgotnosci powietrza.

Uktad warstw systemu ETICS z punktu widzenia fizyki budowli
jest dos¢ niekorzystny. Niski opor dyfuzyjny czesci konstrukcyjnej
(wewnetrznej) oraz relatywnie wysoki warstw termoizolacyjnych
i elewacyjnych jest przyczynkiem do powstania ryzyka kondensacji.
Jesli wewnatrz zostang przyjete typowe warunki cieplno-wilgotno-
$ciowe takie jak dla mieszkan (temperatura +20°C i wilgotnos¢
powietrza 55%), a na zewnatrz $Sredniomiesieczne temperatury
i wilgotnosci, do kondensacji miedzywarstwowej zwykle nie doj-
dzie. Moze sie ona jednak pojawi¢ przy temperaturze zewnetrznej
np. —6°C i wilgotnosci powietrza 87 % (jest to zakres ponizej obszaru
$redniomiesiecznego dla sporej czesci kraju). Jezeli dodatkowo
zastosuje sie tynk o wysokim oporze dyfuzyjnym (np. akrylowy)
oraz dyspersyjng mase do warstwy zbrojacej, to ryzyko kondensacji
roénie.

Ten sam schemat destrukcji moze spowodowaé kombinacja
intensywnych opadéw atmosferycznych i niewtasciwie dobrane
parametry warstwy elewacyjnej (kombinacja wspotczynnika na-
sigkliwosci powierzchniowej i rdbwnowaznego oporu dyfuzyjnego).
Tynk nie jest hydroizolacjg, przy intensywnych opadach moze wiec
doj$¢ do zawilgocenia samej wyprawy oraz warstwy zbrojace;.
Przy nagrzaniu sie elewacji schemat uszkodzenia bedzie identyczny
do opisanego wczesniej.

WSPOLCZYNNIK HBW

Oczywiscie rzadko kiedy bedziemy mieli do czynienia z jedng
przyczyng, zwykle wystepuje kombinacja kilku. Z tego powodu
przy ciemnych kolorach zawsze nalezy zwraca¢ uwage na wartos¢
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wspotczynnika HBW. Jego ograniczenie pozwala na taki dobdr kolo-
row, aby (w zaleznosci od zastosowanego systemu ETICS — zwtasz-
cza rodzaju tynku i materiatu na warstwe zbrojacg) unikngé nadmier-
nych naprezen termicznych i zwigzanego z tym niebezpieczenstwa
uszkodzenia elewacji. O ograniczeniu wspotczynnika HBW decyduje
albo dokument odniesienia, albo zalecenia producenta systemu.
W instrukcji ITB [3] podany jest wymog ograniczenia zastosowa-
nia odcieni barw o wspétczynniku HBW wyzszym od 20: ,W celu
zmniejszenia skutkow nagrzewania stonecznego nalezy ograniczy¢
zastosowanie odcieni barw do wspoétczynnika odbicia rozproszo-
nego > 0,20" oraz ,Istotne jest réwniez, aby w przypadku elewacji
pofudniowych i zachodnich unika¢ stosowania powierzchni wypraw
w ciemnych kolorach; udziat takich powierzchni na odpowiednich
elewacjach nie powinien przekracza¢ 10%".

Jezeli wspomniana instrukcja jest bezpos$rednio przywotana
w tekscie oceny technicznej/aprobaty, oznacza to, ze jej tres¢ i wyma-
gania sg trescig aprobaty. Zresztg sami producenci systemoéw ETICS
zwykle informujg o dopuszczalnym dla danego systemu wspétczyn-
niku odbicia $wiatta rozproszonego (HBW), podajac nawet wartosé
graniczng na poziomie wyzszym niz zalecenia ITB.

Konsekwencje zastosowania tynku o HBW poza wspomnianym
zakresem i obszarem to nie tylko opisane wczesniej przyktady
uszkodzen. Taki uktad nie jest rozwigzaniem systemowym objetym
konkretnym dokumentem odniesienia i mozna pokusi¢ sie o sfor-
mutowanie wymogu jednostkowego dopuszczenia do stosowania.
W przypadku europejskich ocen/aprobat technicznych takiego
zapisu w tresci dokumentu odniesienia moze nie by¢, woéwczas
wigzace sg zalecenia producenta i wymagania dokumentacji
technicznej.

Zalecenia w tej kwestii mozna znalez¢ takze w ,Wytycznych wy-
konawstwa systemdw ocieplen” opracowanych przez Stowarzyszenie
na Rzecz Systeméw Ocieplen [41: ,wspoéfczynnik odbicia $wiatta
rozproszonego powinien by¢ wyzszy od 20, o ile systemodawca nie
okreslit innych wymagan”.

Nie oznacza to, ze nie stosuje sie systemdéw z ciemnymi tynkami.
Na rynku dostepne sg systemy przeznaczone dla ciemnych koloréw.
Zwykle jednak warstwa zbrojgca wykonana jest wtedy nie z zaprawy
cementowej, lecz z dyspersyjnej zaprawy polimerowej oraz tynkéw
na bazie zywic akrylowych i silikonowych, co skutkuje zwiekszong
elastycznoscia. Jednak taka warstwa zbrojgca cechuje sie duzo
mniejszg dyfuzyjnoscig niz wykonana z zaprawy cementowej.
Oznacza to, ze jest ona znacznie bardziej wrazliwa na ewentualne
przecieki, np. przez przylegte balkony/tarasy, oraz kondensacje.
Wymagane jest wtedy wykonanie obliczen cieplno-wilgotnoscio-
wych dla rzeczywistych, a nie $redniomiesiecznych warunkéw
uzytkowania ocieplanego obiektu oraz z uzyciem rzeczywistych,
a nie normowych wartosdci p/S;, przynajmniej dla tynku i warstwy
zbrojacej oraz farby.
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ABSTRAKT

Przedmiotem artykutu jest likwidacja uszkodzen elewacji z syste-
mami ocieplen ETICS. Rozpoczyna sie on od przedstawienia spo-
sobdéw likwidacji uszkodzen $cian zbrojonych siatkag diagonalng
i omowienia likwidacji rys ukosnych z uwzglednieniem wymogow
bezpieczenstwa przeciwpozarowego. Nastepnie analizie zostajg
poddane naprawa uszkodzonej warstwy zbrojacej oraz problemy
zwigzane z elewacjami w ciemnych kolorach, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem wynikajacych z ruchu ciepta i zmian wilgotnosci
w przegrodzie. Na zakonczenie przedstawione zostaje rozwigza-
nie z wykorzystaniem wspotczynnika HBW.

The subject of the paper is the elimination of facade damage
with ETICS insulation systems. It starts with a presentation
of elimination methods for damage to walls reinforced with
diagonal mesh and a discussion of eliminating the diagonal
cracks taking into account fire safety requirements. Afterward,
the repair of the damaged reinforcement layer and problems
related to dark-colored facades are analyzed, with particular
attention paid to the heat movement and humidity changes
in the partition. Finally, a solution using the HBW factor is
presented.

referatdw naukowych oraz licznych publikacji i artykutéw dotyczacych popraw-
nych rozwigzan technologiczno-materiatowych hydroizolacji balkonéw, taraséw,
pomieszczen mokrych, basenéw oraz zagadnien zwigzanych z kompleksowa
renowacja starych, zawilgoconych i zasolonych budynkéw.
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OCIEPLENIE SCIAN?
TYLKO SYSTEMOWO!

Aby uzyska¢ wymagany
wspotczynnik U $cian zewnetrznych,
mury najczesciej ociepla sie,
stosujgc system ETICS. Jednym

z warunkow trwatosci tak
wykonanej termoizolacji jest uzycie
kompletnego systemu ocieplen.

TERMOIZOLACJA Z SYSTEMEM
OCIEPLEN

W naszym kraju najwigkszg popularnoscia
cieszy sie ocieplenie $cian z uzyciem ptyt
styropianowych, m.in. ze wzgledéw ekono-
micznych (styropian jest tanszy od wetny
mineralnej), a takze z uwagi na dobrg znajo-
mos$¢ pracy wykonawcéw z tym materiatem.
System ocieplen SOLBET Termo to zestaw
produktéw niezbednych do wykonania trwa-
tej termoizolacji z ptytami styropianowymi
ogoélnodostepnymi na rynku. Dzieki temu in-
westor moze zdecydowac, czy ociepla $ciany
Z uzyciem styropianu biatego czy grafitowego.
Na system SOLBET Termo sktadaja sie: za-
prawa klejgca do styropianu, zaprawy klejace
do wykonania warstwy zbrojonej, preparaty

FOT. 1. System ocieplef SOLBET Termo to dopasowana
do siebie grupa produktow, zapewniajaca wysoka
jako$¢ wykonywanych warstw

KONTAKT
P=IS
SOLBET™"
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SOLBET Sp. z o.0.
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PREZENTACJA

gruntujace oraz cienkowarstwowe, dekoracyjne tynki elewacyjne. Mimo ze kazdy z tych
produktéw petni inng funkcje, wszystkie musza by¢ do siebie dopasowane pod wzgledem
wtasciwosci. Nie moga to by¢ produkty przypadkowe, zestawione losowo, np. ze wzgledu
na niskg cene, poniewaz to, w jaki sposob zostaty dobrane i jak ,,pracujg” jako cato$¢, bedzie
decydowac o trwatosci wykonywanej termoizolacji oraz cafej elewacji budynku.

Produkty wchodzace w sktad systemu ocieplen tworza dobrze dopasowang, wspdlnie
przebadang grupe materiatéw, dzieki czemu gwarantujg trwato$¢ termoizolacji przez wiele
lat. Stosujac system ocieplen SOLBET Termo, wykonawca ma pewnos¢, ze jego pracy nie
zniweczy niewtasciwy dobor materiatéw, a inwestor unika ryzyka, ze na skutek zastosowania
przypadkowych produktéw elewacja bedzie wymagafa remontu juz po kilku latach od jej
wykonania.

PRZYGOTOWANIE SCIAN DO OCIEPLENIA

Przed rozpoczeciem prac ociepleniowych
niezbedna jest staranna ocena stanu
technicznego podtoza. Powinno by¢ ono
suche, nosne, oczyszczone z kurzu, bru-
du i innych zanieczyszczeh mogacych
ostabi¢ przyczepnos¢ zaprawy klejacej.
Mury wykonane z materiatéw chfonnych
wymagajg zagruntowania. W tym celu
mozna uzy¢ preparatu SOLBET Akryl Plus
12.2. Wyréwna on chfonno$¢ podtoza
i stworzy wtasciwe warunki do wigzania
zap.rawy klejqce!. Prace ter.mcl)lzolacyjne o 2-3. Mury wykonane
mozna rozpoczaé po wyschnieciu warstwy 2 materiatow chtonnych wymagaja
gruntujacej, czyli po ok. 2-4 godzinach,  zagruntowania, np. preparatem
w zaleznosci od temperatury i wilgotnosci SOLBET Akryl Plus 12.2
powietrza.

MOCOWANIE OCIEPLENIA

Waznym elementem systemu ocieplen
jest zaprawa klejgca do styropianu, ktéra
zapewnia trwate, mocne potaczenie ptyt
termoizolacyjnych z podfozem. Do przy-
klejania ptyt styropianowych (biatych i gra-
fitowych) w systemie ocieplen SOLBET
Termo stuzy przede wszystkim Zaprawa
klejgca SOLBET Gabit Termo 1.6. Ma ona
posta¢ suchej mieszanki, ktérg wystarczy
rozrobi¢ z wodg do uzyskania jednolitej
masy. Rozrobiong zaprawe Gabit Termo
1.6 nanosi sie kielnig po obwodzie pty-
ty styropianowej pasmem o szerokosci

FOT. 4. Zaprawa klejaca Gabit Termo 1.6 stuzy

o ; ) ; do przyklejania ptyt styropianowych (rowniez

3-4 cm i kilkoma plackami o Srednicy grafitowych) do podfoza. Nanosi sig ja na piyty metoda
ok. 8 cm. Optymalna liczba plackéw pasmowo-punktowa

to 3-8 sztuk, w zaleznosci od rozmiaréw

przyklejanej ptyty. Ptyte z nafozonym klejem przyktada sie do podtoza i mocno dociska.
Prawidtowo natozona zaprawa po docisnieciu ptyty pokrywa minimum 40% jej powierzchni.
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Poza uzyciem zaprawy klejacej ptyty nalezy zamocowac réwniez
mechanicznie. W systemie ocieplen SOLBET Termo mozna uzywacé
dowolnych facznikéw dopuszczonych do obrotu. Miejsca mechanicz-
nego mocowania ptyt za pomocg tacznikdéw ostania sie zaslepkami
styropianowymi.

WAZNA WARSTWA ZBROJONA

Po zamocowaniu ptyt termoizolacyjnych wykonuje sie tzw. warstwe
zbrojong. Jej zadaniem jest przejmowanie i przenoszenie naprezen
termicznych. W pewnym stopniu zabezpiecza tez delikatng warstwe

FOT. 5-6. Zaprawa Gabit Termo Plus 1.4 stanowi wraz z siatka tynkarska z widkna
szklanego stabilne podfoze na styropianie pod tynki o jasnej barwie

termoizolacji przed uszkodzeniami mechanicznymi. Stanowi réw-
niez stabilne podtoze pod tynk elewacyjny. Do wykonania warstwy
zbrojonej w systemie SOLBET Termo stuzy Zaprawa klejgca Gabit
Termo Plus 1.4 oraz 1.5 (obu zapraw mozna tez uzy¢ do przykle-
jania styropianu zamiast Gabit Termo 1.6). Zaprawe Gabit Termo
Plus 1.5 na bazie cementu szarego rekomenduje sie¢ pod tynki
o ciemniejszych kolorach. Zaprawe Gabit Termo Plus 1.4 produko-
wang na bazie cementu biafego stosuje sie w przypadku elewacji
wykanczanych jasnym tynkiem. Obie zaprawy zawierajg w swym
sktadzie mikrowtdkna celulozowe i polipropylenowe. Dzigki nim
warstwa kleju z siatkg zbrojaca jest bardziej elastyczna i tym samym
odporna na mikroodksztafcenia, ktére mogg wystepowacé w trakcie
uzytkowania budynku. Rozwigzanie to zapobiega powstawaniu rys
na tynku, co ma wptyw na trwatos¢ i estetyke elewaciji.

Rozrobiong zaprawe rozprowadza sie pacg na powierzchni sty-
ropianu warstwa grubosci ok. 3 mm. Nastepnie wtapia sie w nig
siatke z wtdkna szklanego z zachowaniem minimum 10-centy-
metrowych zaktadéw. Gdy spodnia warstwa zaprawy klejacej jest
jeszcze Swieza, na wklejong siatke naktada sie kolejng warstwe
zaprawy. Jej grubo$¢ powinna by¢ dobrana w taki sposéb, aby cat-
kowicie pokryta siatke zbrojaca. Do dalszych prac mozna przystapic¢
po zwigzaniu zaprawy.

TYNK NA ELEWACJE

Warstwa zbrojona nie jest warstwg zabezpieczajgca elewacje
przed czynnikami atmosferycznymi i stoncem. Dlatego po zwigza-
niu zaprawy Gabit Termo Plus elewacje nalezy wykonczy¢ tynkiem
cienkowarstwowym. Przed przystapieniem do tynkowania warstwe
zbrojong nalezy jednak zagruntowac. Stuzy do tego grunt SOLPLAST
PLUS 10.2 wchodzacy w sktad systemu ocieplen SOLBET Termo.
Jest to gotowy do uzycia preparat, ktéry wzmacnia podfoze i zwiek-
sza przyczepno$¢ naktadanego tynku. Prace tynkarskie mozna roz-
pocza¢ po wyschnieciu gruntu.
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FOT. 8. Zadaniem tynku
zewngtrznego jest ochrona
$cian przed oddziatywaniem
czynnikéw atmosferycznych.
Taki tynk powinien by¢ rowniez
odporny na uszkodzenia
mechaniczne, np. uderzenia,
zatarcia itp. Tynki elewacyjne
SOLBET petnia rowniez funkcje
dekoracyjna

FOT. 7. Do tynkowania $cian mozna
przystapié po wyschnigciu warstwy
gruntujacej wykonanej przy uzyciu preparatu
SOLPLAST Plus 10.2

n FOT. 9-10.

Po zakonczonych
pracach tynkarskich
$wiezo otynkowane
$ciany nalezy ostania¢
przed nadmiernym
nastonecznieniem,
silnym wiatrem

i opadami
atmosferycznymi

Do wykonywania
wypraw  elewacyj-
nych na warstwach
zbrojonych w  syste-
mie ocieplen SOLBET

Termo stuza tynki o fakturze baran-
ka: mineralna zaprawa tynkarska
TERAZYT S Baranek 4.2, gotowy
do uzycia tynk silikonowo-silikato-
wy HYBRYD 3.1 lub gotowy tynk
akrylowy AKRYL 3.2. Maja one biatg barwe, co umozliwia nadanie
elewacji praktycznie dowolnego koloru, np. poprzez zastosowanie
farby elewacyjnej. Gotowe tynki SOLBET znacznie ufatwiajg i przy-
spieszajg prace wykonczeniowe. Odchodzi bowiem konieczno$¢
przygotowywania zaprawy na budowie — rozrabiania suchej mie-
szanki z odpowiednig iloscig wody az do uzyskania jednolitej masy.
Wykonawca oraz inwestor zyskuja tez pewnos¢, ze naktadana zapra-
wa ma deklarowane przez producenta parametry. Nie ma bowiem
ryzyka, ze wtasciwosci tynku ulegng pogorszeniu, np. w wyniku
niewtasciwych proporcji rozrabiania z wodg, co moze mie¢ miejsce
w przypadku stosowania tynkéw w postaci suchej mieszanki.
Gotowy tynk silikonowo-silikatowy HYBRYD 3.1 i tynk akrylowy
AKRYL 3.2 przeznaczone sg do nanoszenia recznego lub maszy-
nowego za pomocga agregatu tynkarskiego. Zastosowanie agregatu
dodatkowo usprawnia prace tynkarskie i pozwala jeszcze szybciej
zakonczy¢ etap prac wykonczeniowych.
Zastosowanie kompletnego — skomponowanego w oparciu
o testy i badania — systemu ocieplet SOLBET Termo w potaczeniu
z fachowym wykonaniem daje gwarancje trwatej elewacji i jest zde-
cydowanie bardziej uzasadnione ekonomicznie niz termoizolacja
wykonana przy uzyciu przypadkowych materiatéw o nieznanych
parametrach. [ |
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N\ BARTOSZ POLACZYK, STOWARZYSZENIE NA RZECZ SYSTEMOW OCIEPLEN (SSO)

OCIEPLASZ DOM, CHRONISZ KLIMAT

Ocieplenie klimatu to juz nie
wizja czy tez, jak sadzono,
wymyst naukowcdw, ale
rzeczywistosc¢, z ktorg
musimy sie zmierzy¢. | w tym
kontekscie kazde dziatanie,
choéby najmniejsze, ma sens.
Ocieplajac dom, zmniejszamy
zapotrzebowanie na energie,

a mniejsze zuzycie energii

to zredukowanie emisji CO,
oraz nizsze koszty ogrzewania.
Ponadto im mniejsza emisja
gazoéw, tym mniej pytu
zawieszonego w powietrzu,

a wiec smogu. A im mniej
smogu, tym lepszym zdrowiem
i samopoczuciem mogg sie
cieszy¢ mieszkancy.

KOLEJNOSC PRAC
TERMOMODERNIZACYJNYCH

Przy termomodernizacji budynku bardzo
istotna jest kolejno$¢ dziatan, ktére beda
podejmowane, poniewaz wymiana pieca
nie bedzie mie¢ sensu, jesli nie zacznie-
my od ocieplenia $cian domu. Budynek
przed ociepleniem jest bowiem nieefektyw-
ny energetycznie, co oznacza, ze do jego
ogrzania trzeba wybra¢ piec o wiekszej
mocy, ktéry bedzie pracowat na wyzszych
obrotach, aby utrzymaé zadowalajacy po-
ziom temperatury w pomieszczeniach. Dla-
tego tak wazne jest kompleksowe podejscie
do termomodernizacji. Warto to przesle-
dzi¢ na przyktadzie. Podstawowy parametr
charakteryzujacy energooszczedno$¢ $cian
to wspoétczynnik przenikania ciepta U. Jest

KONTAKT

STOWARZYSZENIE
NA RZECZ
SYSTEMOW OCIEPLEN

Stowarzyszenie na Rzecz Systeméw
Ocieplen

ul. Zabraniecka 15, 03-872 Warszawa
www.systemyocieplen.pl
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on podawany w [W/(m2-K)] i okre$la wiel-
kos$¢ przeptywu ciepta przez jednostkowag
powierzchnig, gdy réznica temperatur mie-
dzy powierzchnig zewnetrzng a wewnetrz-
ng wynosi 1 stopien Kelvina. Im warto$¢
tego wspofczynnika jest mniejsza, tym
wieksza jest oszczedno$¢ energii. Obecnie
wymagana wielko$¢ wynosi 0,23, ale juz
od 1 stycznia 2021 roku warto$¢ ta sie
zmniejszy do 0,20. Jezeli przed termomo-
dernizacjg przegrody majg wspoétczynnik
U = 0,5 W/(m2-K), to wykonujac ocieple-
nie metodg ETICS, redukujemy ucieczke
ciepta o okoto 50%. Systemy ocieplen
sg najtanszym i najlepszym sposobem
poprawienia termoizolacyjnosci $cian ze-
wnetrznych.

KORZYSCI Z OCIEPLENIA DOMU

» Mniejsze zuzycie energii. Lepiej za-
izolowane $ciany dajg mozliwo$¢ doboru
bardziej oszczednego pieca. Dodatkowo
dobra izolacyjnos$¢ Scian to takze mniejsze
zuzycie energii latem, gdy pracujag klima-
tyzatory.

» Ochrona najblizszego otoczenia. Do-
konujac termomodernizacji i wymieniajac
nieefektywne urzadzenie grzewcze, polep-
szamy komfort zycia wiasnego i swoich sa-
siadéw. Przyczyniamy sie tez do eliminowa-
nia smogu. Spalajac niewfasciwej jakosci
opat lub wykorzystujac do tego celu stare
nieefektywne urzadzenia, zawsze trzeba
pamietaé, ze truje sie nie tylko otoczenie,
ale takze siebie.

» Ochrona klimatu. Zmniejszenie ener-
gochtonnosci budynku pozwala chroni¢
klimat, poniewaz zmniejszamy wydzielanie
CO, do atmosfery.

» Poprawa estetyki budynku. Ocieplajac
dom, wymieniajgc okna, zmieniamy wy-
glad elewacji. Dzieki szerokiemu wachlarzowi wypraw tynkarskich i bogatej kolorystyce,
kazdy moze wybra¢ system ocieplen, ktory spetni jego oczekiwania. A coraz powszech-
niejsze dodatkowe elementy dekoracyjne, takie jak deski, imitacja betonu czy ptytki
pozwalajg na przetamanie standardowych rozwigzan. Kazdy moze czyms$ urozmaicié
system ocieplen i zindywidualizowa¢ swéj dom. Wykonujac ocieplenie, mozemy stary
nieestetyczny budynek zamieni¢ w elegancki dom, co dodatkowo podniesie jego wartosé
rynkowg.

» Wydtuzenie zycia budynku. Ocieplone $ciany chronig $ciany zewnetrzne przed niszcza-
cym dziataniem czynnikdéw atmosferycznych (opady, mréz, promieniowanie UV). Stosujac
ocieplenie, sprawiamy, ze $ciana no$na bedzie petni¢ tylko funkcje przenoszenia obcigzen.
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fot.: SSO

Funkcja termoizolacji zostaje bowiem przeniesiona na ocieplenie.
Dzieki temu ocieplenie wptywa na trwato$¢ budowli.

KOSZTY TERMOMODERNIZACIJI

Trzeba przyja¢, ze wykonanie termomodernizacji $ciany, czyli montaz
ocieplenia, to spora inwestycja. 1 m2 wraz z robocizng kosztuje
okoto 150 zt netto (sg to dane do$¢ orientacyjne, poniewaz zalezg
od wielkosci budynku, jego lokalizacji, rodzaju materiatu termoizola-
cyjnego czy wykonczenia systemu ociepleniowego itp.). Zwazywszy,
ze $redniej wielkosci dom ma powierzchnie okoto 200 m2, finalna
kwota nie jest bez znaczenia dla domowego budzetu.

TERMOMODERNIZACJA Z DOTACJA

W Polsce istniejg rzagdowe programy wsparcia na prace termomo-
dernizacyjne, a mianowicie program ,Czyste Powietrze” oraz ulga
podatkowa na termomodernizacje domu (nowelizacja ustawy wpro-
wadzajacej ulge weszta w zycie 1 stycznia 2019 roku).

Program ,,Czyste Powietrze” obejmuje przede wszystkim wymiane
piecow, kottéw na paliwa state oraz szerzej rozumiang termomoder-
nizacje, w skfad ktérej wchodzi ocieplenie Scian, poddasza czy wy-
miana stolarki okiennej. Program skierowany jest do 0s6b fizycznych,
ktore sg wiascicielami nieruchomosci. tacznie mozna uzyskaé nawet
do 53 tysiecy ztotych dotacji. Z pieniedzy tych mozna sfinansowaé
na przyktad wymiane catej instalacji grzewczej w domu jednoro-
dzinnym, ale nie starczg juz one na ocieplenie domu i na odwrdt.
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A tylko kompleksowe dziatania termomodernizacyjne dajg wymierne
oszczedno$ci i poprawiajg komfort zycia.

W podjeciu decyzji 0 wykonaniu ocieplenia moze poméc dodatko-
wo ulga podatkowa na termomodernizacje doméw jednorodzinnych.
Z tego rozwigzania mogg skorzystac wtasciciele lub wspotwtasciciele
domow jednorodzinnych, ktérzy sg ptatnikami podatku dochodowe-
g0 od o0s6b fizycznych oraz ci, ktorzy rozliczajg sie zgodnie z ustawa
0 zryczattowanym podatku dochodowym.

OCIEPLANIE TAK, ALE SYSTEMOWE

Na koniec warto doda¢, ze je$li méwimy o zastosowaniu systemu
ocieplen, to mamy oczywiécie na mysli system objety okreslonym
dokumentem odniesienia, czyli najczeéciej europejska lub krajowa
oceng techniczng czy obowigzujacg jeszcze aprobatg technicz-
ng danego producenta. Czesto sie bowiem zdarza, szczegdlnie
przy matych inwestycjach, ze che¢ naprawde niewielkich oszczed-
nosci przewyzsza zdrowy rozsadek i stosuje sie do ocieplania pro-
dukty pochodzace od réznych producentéw, z réznych systemow
ocieplen. W takim przypadku dobry wykonawca moze sie okazac
niewystarczajgcym gwarantem bezawaryjnej eksploatacji. Kazdy
systemodawca gwarantuje bowiem, ze proponowane przez niego
rozwigzanie jest przetestowane, przebadane i posiada wymaga-
ng dokumentacje. Stosujac caty system, producent moze takze
wystawi¢ odpowiednig karte gwarancyjng (jezeli przewiduje taka
mozliwos$¢). [ |

Na zdjeciach pokazano wybrane etapy prac ociepleniowych metoda ETICS.
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A DR INZ. PAWEE KRAUSE

BADANIA POROWNAWCZE
ODKSZTALCEN STYROPIANU
GRAFITOWEGO | BIALEGO

Comparative tests for deformation of graphite and white polystyrene foam

Znajomos$¢ parametrow technicznych i wiasciwosci
stosowanych materiatéw budowlanych jest niezbedna
dla wszystkich uczestnikoéw procesu budowlanego.
Zagadnienie to dotyczy zaréwno inwestora, ze wzgledu
na stawiane wymagania w zakresie funkcjonalno-
-uzytkowym i ekonomicznym, ale takze projektanta, aby
mogt w sposéb swiadomy ksztattowac¢ m.in. rozwigzania
przegréd budowlanych zgodnie z ich przeznaczeniem

i usytuowaniem w budynku.

W dobie wzrostu cen energii oraz bardzo istotnych problemoéw
spotecznych, wynikajacych z emisji zanieczyszczen do $rodowiska
(wszechobecny smog), stan ochrony cieplnej budynkéw nabiera
szczegblnego znaczenia. Coraz wigksza uwage przyktada sig do pro-
wadzenia na wysokim poziomie wykonawczym robdt zwigzanych
Z poprawg izolacyjnosci termicznej przegréd zewnetrznych. Przegro-
dami, majacymi w wielu przypadkach decydujacy wptyw na wielko$¢
strat ciepta przez przenikanie w budynkach, sg $ciany zewnetrzne.
Pomimo dostepnych na rynku budowlanym wielu rozwigzahn materia-
towych $cian, w przewazajacej wigkszosci przypadkdw projektuje sie
$ciany dwuwarstwowe ocieplane ztozonym systemem zewnetrznej
izolacji cieplnej ETICS. Jest to aktualnie najczesciej stosowana me-
toda poprawy izolacyjnosci termicznej $cian zewnetrznych w nowo
wnoszonych budynkach, ale takze w tych poddawanych termo-
modernizacji. Metoda polega na przymocowaniu do powierzchni
$ciany uktadu warstwowego skfadajgcego sie z ciggtej termoizolacji,
przytwierdzanej do $ciany za pomocg zapraw lub mas klejagcych
oraz tacznikdw mechanicznych, pokrytej warstwg zbrojong i wypra-
w3 tynkarska.

SPECYFIKA STYROPIANU GRAFITOWEGO

Mozna zauwazy¢, iz materiatem zyskujgcym coraz wieksze uznanie
wsérod projektantéw i inwestoréw jest polistyren spieniony z dodat-
kami atermicznymi. Dodatki te stosuje sie w celu modyfikacji wta-
Sciwosci materiatu. Stopien modyfikacji jest uzalezniony od rodzaju
dodatku, ilosci, ksztattu i wielkosci stosowanych drobin.

Barwa polistyrenu z dodatkami atermicznymi moze by¢ sza-
rosrebrzysta, ciemnoszara lub czarna. Kolor jest uzalezniony
od konkretnego dodatku atermicznego i gestosci polistyrenu. Taki
rodzaj polistyrenéw nazywamy zwyczajowo styropianem grafitowym,
styropianem czarnym lub styropianem szarym (nazwy uzywane za-
miennie). Zastosowanie dodatku atermicznego powoduje obnizenie
wspoétczynnika przewodzenia ciepfa do wartosci A = 0,031 W/(m-K)
dla materiatéw o gestosci 25-30 kg/m3.
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FOT. 1. Uszkodzenia widoczne na powierzchni ptyty graf (ubytki granulek
styropianowych wskutek przekroczenia temperatury migknienia styropianu)
— powierzchnia uzyskana po zakonczeniu naswietlania piyty; rot.. autor

Stosowanie polistyrenéw o ciemnej barwie oraz efekcie brylancji
ma bardzo duzy wptyw na powierzchniowe nagrzewanie sie izolacji
termicznej wystawionej na bezposrednie dziatanie promieni stonecz-
nych. Dodatki atermiczne zwykle zmniejszajg temperature mieknie-
nia polistyrenu o kilka stopni Celsjusza. Oznacza to, ze tego rodzaju
materiat moze sig uplastycznia¢ juz w temperaturze ok. 85-90°C.
Z jednej strony utatwia to przetwérstwo, czyli spienianie i blokowanie
polistyrenu, z drugiej jednak niekorzystnie wptywa na odpornosc¢
na oddziatywanie promieniowania stonecznego oraz tendencje
do nadtapiania powierzchni polistyrenu spienionego. Istnieje kilka
sposobdw, by zredukowaé ten efekt, ale jest to mozliwe jedynie
na etapie otrzymywania polimeru.

POMIARY ODKSZTALCEN STYROPIANU GRAFITOWEGO

Po zakonczeniu badan laboratoryjnych polegajacych na oddziaty-
waniu promieniowania stonecznego o natezeniu ok. 1000 W/m2
ogledzinom poddano styropian szary (oznaczony w niniejszym ar-
tykule jako graf). Badania makroskopowe ptyty wykazaty znaczne
odksztatcenia analizowanej ptyty, polegajgce na podniesieniu sie
krawedzi ptyty (ptyta mocowana do podfoza wytgcznie metodg punk-
towa na plackach kleju poliuretanowego) oraz lokalnej degradacji
powierzchni styropianu (pojawienie sie otworéw, stopienie granulek
styropianu). W celu lepszego zobrazowania odksztatcen i uszkodzen
badanego styropianu do ptyty przytozono tate kontrolng oraz przepro-
wadzono pomiary przy pomocy tasmy stalowej oraz miary skfadane;j.
Aby poréwnanie do innych styropianéw byto miarodajne, podobng
fate przytozono do styropianu zespolonego. Ogledziny poréwnawcze
wykazaty brak takowych uszkodzen w przypadku pozostatych ptyt
(np. biaty—graf). NA FOT. 1-6 pokazano styropian graf podczas ogle-
dzin oraz pomiaréw jego uszkodzen.
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FoT. 3. Odksztatcenia piyty graf wskutek naswietlania
za pomoca sztucznego stonca. Kontrola powierzchni
za pomoca taty metalowej (widoczne przeswity

pod tata); rot.: autor

FOT. 2. Zblizenie na zdegradowana powierzchnie
piyty graf po zakonczeniu procesu naswietlania;
fot.: autor

0,002

0,001

0,000

I —0,001

FOT. 5. Biaty styropian poddany badaniu

bez widocznych uszkodzen; fot.: autor
-0,002
0,002
0,001
0,000

FoT. 6. Kontrola powierzchni styropianu biaty—graf -0,001

za pomoca faty metalowej — brak widocznych

odksztatcen; fot.. autor

Odksztatcenia ptyty zostaty potwierdzo- -0,002

ne pomiarami przy uzyciu skaneréw 3D.

Na RYS. 1-4 zamieszczono barwne mapy odksztatcen powierzchni
piyty szarej oraz ptyty biatej, uzyskane na podstawie poréwna-
nia skanéw wykonanych przed i po naswietlaniu ptyt w dniu
05.11.2018 .

W przypadku ptyt biatych mamy do czynienia z odksztatceniami
punktowymi badanych powierzchni — odksztafcenia te wynikaja
gféwnie z wystepowania $ladowych wtracen granulek styropianu
szarego w strukturze styropianu biatego. Przewaga czarnego ko-
loru wskazuje na niewielki wptyw promieniowania stonecznego
na odksztatcanie sie powierzchni ptyt biatych. W odréznieniu
od styropianu biatego, w probkach styropianu szarego odnotowano

wania promieniowania stonecznego.

ABSTRAKT

nie sie styropianu biatego i grafitowego.

of white and graphite polystyrene foam.

PAWEL KRAUSE ukoriczyt Wydziat Budownictwa Politechniki Slaskiej. Obecnie
jest adiunktem w Katedrze Budownictwa Ogélnego i Fizyki Budowli na Wydziale

Budownictwa Politechniki S'Iaskiej. W swojej pracy naukowej zajmuje sig cieplnej. Rzeczoznawca budowlany,
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FOT. 4. Kontrola odksztatcen w pycie graf

po zakonczeniu naswietlania piyty. tata metalowa
przytozona w poprzek do badanej ptyty (widoczne
przeswity pod tata); rot.: autor

RYS. 1-2. Barwna
mapa odksztatcen
piyty biatej klejonej
obwodowo-
-punktowo (1)

i punktowo (2)
uzyskana z odczytow
skanera 3D. Po prawej
stronie umieszczono
skale barw [m];

rys.: autor

RYS. 3-4. Barwna
mapa odksztatcen
piyty szarej

klejonej obwodowo-
-punktowo (3)

i punktowo (4),
uzyskana z odczytow
skanera 3D. Po prawej
stronie umieszczono
skalg barw [m];

rys.: autor

odksztatcenia catych powierzchni badanych ptyt wskutek oddziaty-

W artykule oméwiono specyfike polistyrenu z dodatkami ater-
micznymi oraz zaprezentowano wyniki badan na odksztafca-

The paper discusses the specificity of polystyrene with athermal
additives and presents the results of tests on the deformation

ochrong cieplng i diagnostyka obiektéw. Jest autorem wielu publikacji o charak-
terze naukowo-technicznym, w szczegélnosci z zakresu fizyki budowli i ochrony
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OKNA DO DACHOW PLASKICH

Dlaczego warto zdecydowac sie na dach ptaski i jak dobraé do niego odpowiednig stolarke okienng?

Ze wzgledu na mozliwe intensywne opady $niegu

w okresie zimowym w polskiej architekturze dominujg
dachy skosne. Zalegajacy $nieg stanowi dodatkowe
obciazenie dla dachu, co musi zosta¢ uwzglednione
w procesie projektowania i wptywa na jego wymagang
wytrzymato$é. Dachy sko$ne nie wymagaja usuwania
nadmiaru $niegu z jego powierzchni, dlatego

przez lata byty najczesciej wybieranym rozwigzaniem
konstrukcyjnym. Jednak dachy ptaskie coraz bardziej
podbijajg serca inwestoréw i architektéw. Zaliczamy
do nich dachy o nachyleniu potaci od O do kilkunastu
stopni.

Dachy ptaskie charakteryzuja sie prostsza konstrukcja, przez co sg cze-
sto tansze od dachdéw skosnych. Rdznica w kosztach jest jeszcze
bardziej widoczna w przypadku obiektéw o skomplikowanych
brytach. Rozwigzania dachéw sko$nych potrafig by¢ wtedy bardzo
ztozone i o wiele trudniejsze do wykonania. Sg one réwniez bardziej
narazone na site wiatru, a podczas silnych wichur moze nawet
doj$¢ do oderwania sie ich potaci. Na szczegblng uwage zastuguje
rowniez to, ze dachy pfaskie sg bardziej przyjazne dla $rodowiska.
Charakteryzujg sig one nizszym wspoétczynnikiem A/V, ktéry wyraza
stosunek powierzchni przegréd zewnetrznych do kubatury budynku.
Budynek o niskim wspotczynniku zuzywa mniej energii niz wykonany
w tej samej technologii budynek o wysokim wspétczynniku, dlatego
jego ksztatt powinien by¢ jak najbardziej zwarty i zblizony do sze-
$cianu. Z tego powodu powinno sie unika¢ dachéw wielospadowych.
Dachy ptaskie dajg rdwniez wigcej korzysci z instalacji kolektoréow
stonecznych. W zalezno$ci od pofozenia sfofica w ciggu dnia mozna
dowolnie sterowac ich pofozeniem, aby uzyskac jak najwiecej ener-
gii. W przypadku dachéw skos$nych instalacje solarng umieszcza sie
na najbardziej nastonecznionej potaci dachu. Gdy dach jest dwuspa-
dowy, czasami zadna z jego cze$ci nie jest wystawiona w kierunku
potudniowym, przez co montaz kolektoréw jest niemozliwy. Poza
tym stropodachy pozwalajg uzyska¢ dodatkowg przestrzen uzytkowa,
ktéra mozna zaaranzowac¢ jako miejsce relaksu. Dodatkowo sg one
wprost stworzone dla mitosnikdéw natury, poniewaz umozliwiajg za-
stosowanie technologii zielonego dachu. One z kolei idealnie wpisu-
ja sie w zasady budownictwa zréwnowazonego oraz przyczyniaja sie
do poprawy jakosci powietrza.

W przypadku budynkéw ze stropodachem czasami zdarza sie,
Ze W pomieszczeniu nie ma mozliwosci montazu standardowego
okna pionowego. Dostep do $wiatta naturalnego jest jednak niezbed-
ny do zapewnienia odpowiedniego komfortu i samopoczucia uzyt-
kownikom obiektu. Najlepszym rozwigzaniem sg w tym przypadku
specjalne okna do dachéw pfaskich. Stosuje sie je réwniez w sytuaciji,
gdy wprowadzenie do wnetrza wymaganej ilosci $wiatfa nie jest
mozliwe za pomocg samych okien pionowych. W rozporzadzeniu
w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ bu-
dynki i ich otoczenie, znajdziemy informacje o minimalnym stosunku
powierzchni okien do powierzchni podtogi. W pomieszczeniach
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przeznaczonych do statego pobytu ludzi wynosi on 1:8, a w innych
pomieszczeniach, w ktérych przebywamy mniej niz 2 godziny dzien-
nie — 1:12. Nie nalezy przesadza¢ w drugg strone, poniewaz duza
powierzchnia okien powoduje wieksze straty ciepfa. Izolacyjnos¢
termiczna bardzo dobrego okna jest 3-4 razy gorsza od izolacyjno-
éci éciany. Dlatego zaleca sie utrzymanie proporcji od 1:5 do 1:4.
Oprocz doswietlenia naturalnym $wiattem i dostepem do $wiezego
powietrza, okna w dachach ptaskich nadajg pomieszczeniu walory
estetyczne. Poprzez wedrujacy po pomieszczeniu strumien promieni
stonecznych wprowadzajg réwniez ciekawg gre Swiatta. W przypad-
ku duzych pomieszczen sg $wietnym sposobem, aby bezposrednio
oswietli¢ ,,serce” pokoju — stot jadalny, biurko czy t6zko.

Okna do dachéw ptaskich sktadajg sie z dwoch podstawowych
elementéw — okna wtasciwego i elementu zewnetrznego. Na pierw-
szy element sktadajg sie ramy i skrzydta zbudowane z wielokomo-
rowych profili z PVC. Sg one wypetnione termoizolacyjng pianka
polistyrenowg, ktéra ma na celu poprawe parametréw cieplnych
okna. Szyby wykonane sg z klejonego warstwowo szkfa. Najczesciej
jest ono pokryte powtoka niskoemisyjng, ktéra pozwala cieszy¢ sie
z promieni stonecznych przy jednoczesnym ograniczeniu strat bilansu
cieplnego. Z zewnatrz okno jest ostoniete przezroczystg lub matowg
koputa, ktéra ma za zadanie zapobiegac zaleganiu $niegu i wody
deszczowej. To wtasnie ten element bezposrednio wptywa na funk-
cjonalnos¢ okna i jego walory estetyczne. Taka koputa jest najczesciej
wykonana z akrylu lub poliweglanu. Sg to trwate tworzywa, ktére
sg catkowicie odporne na wszystkie zarysowania spowodowane
gradem, marzngcym deszczem lub spadajgcymi gateziami. Dzieki
wypuktemu ksztaftowi koputy wszystkie zanieczyszczenia sg szybko
usuwane razem z deszczem. Okna te dostepne sg w réznych wymia-
rach — od 60x60 cm do 120x120 cm lub prostokatne o dtugosci
oécieznicy nawet powyzej 2 metréw. Na rynku dostepne sg réwniez
okna o nietypowych wymiarach, co pozwala na tatwg wymiane istnie-
jacych naswietli podczas remontéw i modernizacji. Wymiana starych
okien pozwala nie tylko poprawic ich estetyke, ale réwniez polepszy¢
parametry termoizolacyjne caftego budynku. Okna sg wyposazone
w specjalny uchwyt do ich otwierania i zamykania w sposéb mecha-
niczny. Wiele modeli posiada fatwy w obstudze system elektrycznego
sterowania. Umozliwia on m.in. zaprogramowanie automatycznego
zamykania okna przy pierwszych kroplach deszczu czy sterowanie
przestonami wewnetrznymi. Jezeli gftéwnym zadaniem okna ma by¢
zapewnienie pomieszczeniu dostatecznej ilosci $wiatfa, mozna zdecy-
dowac sie na okna nieotwierane, ktdre sg najtanszym rozwigzaniem.
Ceny okien do dachdéw ptaskich ksztattujg sie w przedziale od 1000
do 5000 zt, w zaleznosci od wielkosci, funkcji i jakosci materiatow.

Producenci oferujg réwniez okna przykryte od gory specjalnym
szklanym segmentem. Sktada sie on z szyby hartowanej o grubo-
éci nawet do 6 mm, w zalezno$ci od rozmiaru, oraz ze specjalnie
przygotowanego profilu aluminiowego. Jest to rozwigzanie bardziej
estetyczne od koputy poliweglanowej. Ze wzgledu na to, ze element
zewnetrzny jest catkowicie ptaski, ten rodzaj okna mozna montowacé
na dachach o pochyleniu od 2 do 15°.
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FOT. 1. Okna do dachéw ptaskich DEF; rot.. rakro

Najnowszym rozwigzaniem sg sferyczne moduty szklane, wyko-
nane z zakrzywionego szkfa hartowanego oraz wykonczone aluminio-
wymi profilami na krawedziach. Taki modut nadaje oknom bardziej
elegancki wyglad. Niektére produkty tego typu sa dodatkowo wy-
posazone w specjalng tatwo zmywalng powtoke. Dzieki jej zastoso-
waniu gromadzace sig na szybie zanieczyszczenia sg rozpuszczane,
a nastepnie sptukiwane przez deszcz. Co najwazniejsze, nie wymaga
ona az tak czestego mycia. Okna ze sferycznymi modutami szklany-
mi mozna montowa¢ na dachach o kacie nachylenia od 0 do 15°.

Rozwigzaniem alternatywnym sg okna ze specjalnymi obudowami,
ktére podnosza kat montazu okna o kilkanascie stopni w stosunku
do potaci dachowej. Jest to mozliwe dzieki temu, ze jeden z krétszych
bokéw obudowy jest o kilka centymetréw wyzszy, a dtuzsze sg Sciete
ukos$nie. Szczelno$¢ konstrukcji zapewnia wtedy aluminiowy kotnierz
taczacy okno z obudowa. Takie rozwigzanie odprowadza wode opa-
dowa poza okno, nadaje sie wiec nawet do dachéw o zerowym kacie
nachylenia. Jest ono czesto stosowane w przypadku dachéw zielo-
nych. Obudowa przystosowana jest do montazu standardowych okien
dachowych, otwieranych w sposéb obrotowy i uchylno-obrotowy.

Na rynku dostepne sg réwniez specjalne okna oddymiajgce
zapewniajace droznos¢ drég ewakuacyjnych i pozarowych odprowa-
dzajac dym i ciepto z ptongcego budynku.

Jezeli otwory okienne chcemy umiesci¢ w obszarze tarasu
lub na dachu zielonym, nalezy rozwazy¢ okna o specjalnej kon-
strukcji i wzmocnionej wytrzymatosci. Dzigki swojej antyposlizgowej
powtoce pozwalajg, aby swobodnie sie po nich przemieszczaé. Aby
uzyskac idealnie pfaskg powierzchnie, konstrukcja takiego okna po-
winna catkowicie licowac sig z powierzchnig dachu. Jest to nie tylko
bezpieczniejsze, ale réwniez o wiele bardziej estetyczne.

Parametry techniczne okien oraz szyb do dachéw ptaskich
sg takie same jak w tradycyjnych oknach potaciowych. Praktycznie
do kazdego typu okien mozna stosowac¢ akcesoria, zapewniajgce
ochrone przed stoncem w lecie oraz ograniczajgce straty ciepta
w zimie. Sg to réznego rodzaju markizy, rolety zaciemniajace, izo-
lujgce, a takze rolety przeciwstoneczne. Najskuteczniejszg ochrong
przed nagrzewaniem sig¢ pomieszczenia w okresie letnim sg markizy,
ktore absorbujg promieniowanie sfoneczne juz przed szyba i emitujg
ciepto na zewnatrz. Moga by¢ one nawet do 8 razy skuteczniejsze
niz rolety zaciemniajace. Te najnowoczes$niejsze posiadajg inteligent-
ny system sterujgcy w zaleznosci od nastonecznienia. Przy duzym
nastonecznieniu markiza samoczynnie sie rozwija, a podczas po-
chmurnej pogody zwija.

W przypadku okien w dachach ptaskich szczegdlng uwage nalezy
zwrécié¢ na poprawnos$¢ ich osadzenia w dachu. Precyzyjna obréb-
ka pofaczenia okna z pokryciem dachu ma na celu zapewnienie
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FOT. 2. Okno do dachéw ptaskich VELUX CVP; 7ot vELUX

maksymalnej szczelnosci. Ze wzgledu na zalegajace opady i $nieg
jest to tym wazniejsze, im mniejszy kat pochylenia ma dach.
Prace dekarskie zwigzane z montazem stolarki okiennej powinny
by¢ wykonane wytacznie przez wykwalifikowanych pracownikéw.
W przeciwnym wypadku moga wystapic problemy z przeciekajgcymi
oknami lub mostkami termicznymi. Okna do dachéw ptaskich mozna
montowac na wszystkich typach pokry¢. Jednak przed wykonaniem
otworu nalezy wzig¢ pod uwage rozwigzanie konstrukcyjne spadku
dachu. Jezeli spadek uformowano z materiafu izolacyjnego, okno
trzeba osadzi¢ w specjalnej konstrukcji drewnianej. Jest ona przy-
twierdzana do statych elementéw stropodachu. R6znice w montazu
pojawig sie réwniez w przypadku dachu zielonego. Najczesciej
stolarke w stropodachach montuje sie przy wykorzystaniu samoprzy-
lepnej papy podktadowej. Okno instaluje sie w roztopionej warstwie
bitumu papy, a nastepnie mocuje sie je mechanicznie za pomocg
wkretéw. Potem réwniez za pomocg papy nastepuje obrébka stref
krawedziowych. Gérng krawedZ obrébki zabezpiecza sie listwami
dociskowymi montowanymi pod okapem oscieznicy.

W celu zapewnienia odpowiedniej izolacji cieplnej okna powinny
charakteryzowa¢ sie jak najnizszym wspdtczynnikiem przenikania
ciepta U,. Mozna przyja¢, ze obecnie wartosci U,, w okolicach
0,8 W/(m2:-K) kwalifikujg okna do energooszczednych. Okna w do-
mach pasywnych osiggajg wartosci blizsze 0,6-0,7. Wazne, aby
poréwnywac wartosci wspoéfczynnika dla tego samego wymiaru okna
referencyjnego. Gdy wymiar podany przez producenta jest wiekszy,
wskaznik wydaje sie by¢ korzystniejszy. Jest to jednak zastuga
wiekszej powierzchni szyby, ktéra z reguty posiada lepsze parametry
termiczne w stosunku do powierzchni profili. Nalezy uwaza¢ na pro-
ducentow, ktérzy podajg wspotczynnik przenikania ciepta razem
z roleta. Przy wyborze okna warto rowniez zwréci¢ uwage na jego
parametry akustyczne. Jak tatwo sobie wyobrazi¢ okna poziome
moga by¢ bardzo ucigzliwe podczas ulewnego deszczu. Niektore
systemy zapewniajg wygtuszenie wewnatrz pomieszczenia nawet
przy deszczu o intensywnosci 40 mm na godzine.

Rosnace zainteresowanie dachami pfaskimi wymusza na pro-
ducentach state poszerzanie oferty przeznaczonych do tego okien.
Cho¢ o renesansie stropodachéw w Polsce méwi sie od dobrych
20 lat, wcigz wydaje sie, ze ich potencjaf nie zostat jeszcze do konca
wykorzystany. Nowoczesne projekty z dachami pfaskimi pokazuja,
ze takie budynki wcale nie muszg sie nam kojarzy¢ z wielkg ptyta
czy nudnymi domkami jednorodzinnymi w ksztafcie kostki. Produ-
cenci okien poszukujg coraz to nowych rozwigzan, aby zapewnié¢
jednoczesnie najwyzszg jakosé, jak i estetyke ich produktéw. Dzieki
temu dobrze dobrana stolarka okienna moze stanowi¢ wyjatkowy
walor architektoniczny budynku. |
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ENERGOOSZCZEDNE OKNA DACHOWE

Okno dachowe FTT U8 Thermo

Opis produktu

Okno dachowe FTT U8 Thermo to nowator-
skie, superenergooszczedne okno przezna-
czone do budownictwa energooszczednego
oraz pasywnego. Jest to najbardziej energo-
oszczedne okno dachowe dostepne na rynku
z pojedynczym pakietem szybowym.

Cechy szczegélne

Konstrukcja okna zapewnia duzg oszczedno$¢
energii cieplnej. Wspdtczynnik przenikania cie-
pta okna wynosi U,, = 0,58 W/(m2-K). Okno
FTT U8 Thermo sprzedawane jest w komple-
cie z kotnierzem uszczelniajgcym z dodatkowa
termoizolacjg EHV-AT Thermo oraz zestawem
XDK. Trzykomorowy pakiet szybowy osadzo-

ny jest w specjalnie zaprojektowanej ramie
skrzydta. Dodatkowa uszczelka przyszybowa
zapewnia dodatkowg szczelno$¢ w ekstremal-
nych warunkach pogodowych. Okno ma spe-

Okno dachowe FPP-V U5 preSelect MAX

Opis produktu

Nowe okno uchylno-obrotowe, w ktérym
skrzydto uchylane jest az do kata 45° — prawie
0 30% wiecej niz w poprzednim modelu. Taki
zakres otwarcia umozliwia jeszcze petniejsze
wykorzystanie stworzonej na poddaszu dodat-
kowej przestrzeni. Funkcja obrotowa pozwala
na obrét skrzydta o 180°. W nowatorskim
systemie oku¢ funkcja uchylna oddzielona jest
od obrotowej, co gwarantuje realizacje tylko
wybranego sposobu otwierania oraz petng
stabilno$¢ skrzydta.

Cechy szczegélne
Okno dostepne z trzyszybowym, super-
energooszczednym pakietem U5

Okno dachowe FTW-V U5

Opis produktu

Okno ma konstrukcje obrotowg z zawiasem
umieszczonym w potowie wysokosci oscieznicy.
Malowane jest dwukrotnie ekologicznym lakie-
rem akrylowym w kolorze biatym dzigki czemu
ma minimalnie zarysowane sfoje drewna. Okno
otwierane jest za pomoca klamki umieszczonej
w dolnej czesci skrzydta. Tego typu produkty
zdobywajg uznanie w oczach oséb cenigcych
minimalizm i nowoczesne trendy oraz poszerza-
ja mozliwosci aranzacyjne podczas projektowa-
nia wyjatkowych wnetrz na poddaszu.

Cechy szczegélne

Okno dostepne z trzyszybowym, super-
energooszczednym pakietem U5
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- U, = 0,93 W/(m2-K) — spetnia wymogi Wa-
runkéw Technicznych na rok 2021. W oknie
zastosowano system topSafe podnoszacy bez-

pieczenstwo uzytkowe i antywtamaniowe okna.

- U, = 0,97 W/(m2-K) — spetnia wymogi Wa-
runkéw Technicznych na rok 2021. W oknie
zastosowano system topSafe podnoszacy
bezpieczenstwo uzytkowe i antywtamanio-

cjalny system wzmocnienia konstrukcji okna
topSafe, ktéry znacznie podnosi odpornosé
okien dachowych na wtamanie. Technologia
thermoPro podnosi jako$¢ i parametry okien
dachowych, czego wynikiem jest wyzsza ich
energooszczedno$e, zwiekszona trwafoscé,
doskonata szczelno$¢ oraz tatwiejszy montaz.

# FAKRO

FAKRO Sp. z 0.0

ul. Wegierska 144a, 33-300 Nowy Sacz
tel. 18 444 0 444, infolinia 800 100 052
fakro@fakro.pl, www.fakro.pl

Automatyczny nawiewnik V40P zapewnia
zdrowy mikroklimat na poddaszu. Technologia
thermoPro podnosi jakos$¢ i parametry okien
dachowych, czego wynikiem jest wyzsza ich
energooszczedno$¢, zwiekszona trwafoscé,
doskonata szczelno$¢ oraz tatwiejszy montaz.

# FAKRO

FAKRO Sp. z 0.0

ul. Wegierska 144a, 33-300 Nowy Sacz
tel. 18 444 0 444, infolinia 800 100 052
fakro@fakro.pl, www.fakro.pl

we okna. Automatyczny nawiewnik V40P
zapewnia zdrowy mikroklimat na poddaszu.
Technologia thermoPro podnosi jako$¢ i para-
metry okien dachowych, czego wynikiem jest
wyzsza ich energooszczednos¢, zwigkszona
trwato$¢, doskonata szczelnos$¢ oraz fatwiej-
szy montaz.

# FAKRO

FAKRO Sp. z 0.0

ul. Wegierska 144a, 33-300 Nowy Sacz
tel. 18 444 0 444, infolinia 800 100 052
fakro@fakro.pl, www.fakro.pl
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VELUX GLL 1061

Opis produktu

Energooszczedne, trzyszybowe okno dacho-
we. Jego wytrzymaty i ciepty profil okienny
wykonano w konstrukcji ThermoTechnology ™
Z klejonego, impregnowanego i lakierowanego
drewna sosnowego, potagczonego z wysokoizo-
lacyjnym tworzywem EPS. Posiada doskonaty
wspdtczynnik przenikania ciepfa, ktéry gwaran-
tuje ochrone przed chtodem i stratami ciepta.
Przeznaczone do montazu w dachach o nachy-
leniu 15-90°, w kazdym rodzaju pokrycia, sa-
modzielnie lub w zestawach. Zawias obrotowy
umozliwia obroét skrzydfa o 180°, co ufatwia
mycie zewnetrznej szyby od wewnatrz. Okno
ma dwie wersje otwierania: u gory alumi-
niowy uchwyt otwierajacy lub w dolnej czesci
skrzydta ocynkowana klamka otwierajaca

(typ B). Okno z gérnym systemem otwierania
fabrycznie przygotowane do montazu nowocze-
snego sterowania elektrycznego, niewidoczne-
g0 po zamknieciu. 4. klasa przepuszczalnosci

VELUX GLU 0061

Opis produktu

Drewniano-poliuretanowe okno dachowe
catkowicie odporne na wilgo¢. Energooszczedny
pakiet szybowy skfada sie z trzech tafli szkta

i dwéch komor wypetnionych argonem. Profil
okienny wykonany w technologii ThermoTech-
nology™ — rdzen z drewna modyfikowanego
termicznie pokryty cisnieniowo odpornym

na wode poliuretanem pomalowanym na biato.
Naroza okna sg gtadkie i bez pofaczen, dzieki
czemu nie gromadzi sie na nich kurz i brud.
Zawias obrotowy umozliwia obrot skrzydta

0 180°, co utatwia mycie zewnetrznej szyby
od wewnatrz. Okno ma dwie wersje otwiera-
nia: u goéry aluminiowy uchwyt otwierajacy
lub w dolnej czesci skrzydfa ocynkowana
klamka otwierajaca (typ B). Okno z gérnym
systemem otwierania fabrycznie przygoto-
wane do montazu nowoczesnego sterowania
elektrycznego, niewidocznego po zamknieciu.
Wyposazone w wydajny system wentylacji

VELUX VFE

Opis produktu

Drewniane okno z energooszczedng szyba
bedace przedtuzeniem okna dachowego VELUX.
Przeznaczone do montazu w pionie w pomiesz-
czeniach ze $ciankg kolankowa. Wykonane

z wysokiej jakosci drewna sosnowego klejonego
warstwowo, pokrytego impregnatem i bezbarw-
nym lakierem. Mozliwo$¢ wietrzenia i mycia
szyby zewnetrznej od wewnatrz dzieki funkcji
uchylnej. Posiada blokade przed przypadkowym
otwarciem przez dzieci. Najwyzsza 4. klasa
przepuszczalno$ci powietrza chroni przed wia-
trem i zimnym powietrzem, a hartowana

i laminowana szyba o klasie odpornoéci antywta-
maniowej P2A przed odtamkami szkta w czasie
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powietrza okna chroni przed wiatrem i zimnym
powietrzem, dzieki systemowi dodatkowych
uszczelek. Wyposazone w wydajny system
wentylacji oraz wymienny filtr powietrza zapo-
biegajacy przedostawaniu sie¢ do domu kurzu

i owadéw. Do wyboru dwa poziomy montazu:
standardowy lub obnizony. 20-letnia gwaran-
cja przy montazu z zestawami izolacyjnymi
BDX i po rejestracji na stronie internetowe;.

Cechy szczegélne
Wspdtczynnik przenikania ciepta
U,: 1,1 W/(m2-K), ktory juz teraz spetnia wy-

oraz wymienny filtr powietrza zapobiegajacy
przedostawaniu sie do domu kurzu i owaddw.
4. klasa przepuszczalnosci powietrza okna
chroni przed wiatrem i zimnym powietrzem
dzigki systemowi dodatkowych uszczelek.

Do wyboru dwa poziomy montazu: stan-
dardowy lub obnizony. 20-letnia gwarancja
przy montazu wraz z zestawami izolacyjnymi
BDX i po rejestracji na stronie internetowe;.

Cechy szczegélne
Konstrukcja rdzenia zapewniajaca catkowita
odpornosé na wilgoc¢ i trwafos¢ na wiele lat.

sttuczenia i hatasem zewnetrznym. 20-letnia
gwarancja przy montazu z zestawami izolacyjny-
mi BDX i po rejestracji na stronie internetowe;j.

Cechy szczegélne
Dostepne w wielu rozmiarach, umozliwia
wpuszczenie wiekszej ilosci Swiatta i zyskanie

magania zawarte w przepisach na 2021 rok.
Wysoki stopief pozyskania energii stonecznej
z otoczenia, gwarantujacy korzystny bilans
energetyczny — wspdfczynnik przepuszczalno-
$ci energii catkowitej g = 0,55. Wytrzymata
hartowana szyba zewnetrzna chroni przed zy-
wiofami, wysoka 3. klasa odpornosci na ude-
rzenie zabezpiecza przed niezamierzonym
otwarciem okna przy uderzeniu od zewnatrz.

VELUX:-

VELUX Polska sp. z 0.0.

ul. Krakowiakéw 34, 02-255 Warszawa
tel.: 22 33 77 000

kontakt@velux.pl, www.velux.pl

Swietne parametry izolacyjne — wspétczynnik
przenikania ciepta U,: 1,1 W/(m2-K). Wysoki
stopien pozyskania energii stonecznej z oto-
czenia — wspotczynnik przepuszczalnosci ener-
gii catkowitej g = 0,55. Wytrzymata hartowa-
na szyba zewnetrzna chroni przed zywiofami,
wysoka 3. klasa odpornosci na uderzenie
zabezpiecza przed niezamierzonym otwarciem
okna przy uderzeniu od zewnatrz.

VELUX:-

VELUX Polska sp. z 0.0.

ul. Krakowiakéw 34, 02-255 Warszawa
tel.: 22 33 77 000

kontakt@velux.pl, www.velux.pl

atrakcyjnych widokéw w pomieszczeniach
ze $cianka kolankowa. Nie moze by¢ stosowa-
ne samodzielnie.

VELUX-

VELUX Polska sp. z 0.0.

ul. Krakowiakow 34, 02-255 Warszawa
tel.: 22 33 77 000

kontakt@velux.pl, www.velux.pl
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mcr PS-25 ogniochronna opaska peczniejaca

Opis produktu

Opaski mcr PS-25 przeznaczone
sg do zabezpieczenia ogniochron-
nego przej$¢ przez Scia-

ny i stropy rur palnych

o $rednicach do 250 mm
(PVC-U, PVC-C, PE-HD,

PE, ABS, SAN+PVC,

PP-R) oraz rur niepalnych
(miedzianych o $rednicach

do 42 mm, stalowych o $red-
nicach do 100 mm) w izolacji
palnej w przepustach kombinowa-
nych. Sg sklasyfikowane w klasie EI 120
w przypadku zamontowania ich w $cia-
nach sztywnych o grubos$ci nie mniejszej
niz 100 mm, wykonanych z betonu, betonu
zbrojonego, betonu komdérkowego, cegty pet-
nej, cegty dziurawki lub kratéwki, o gestosci
nie mniejszej niz 600 kg/m3 oraz w stro-
pach sztywnych o grubos$ci nie mniej-

szej niz 150 mm, wykonanych z betonu
komorkowego, betonu lub betonu zbrojonego,
o0 gestosci nie mniejszej niz 600 kg/m3.
Ogniochronne opaski mcr PS-25 wykonane
sg z elastycznych tasm z materiatu termopla-

PROMOCJA

stycznego, ktéry pod wptywem temperatury
powyzej 140°C pecznieje i zamyka otwor
po wypalonej instalacji.

Cechy szczegédlne

elastycznos$¢ opaski utatwia montaz
przy matych $rednicach rur;

opaska w formie rolki 30 m umozliwia
zabezpieczenie réznych rozmiaréw rur palnych
bez koniecznosci wczesniejszej inwentaryzacji;

niskie koszty zabezpieczenia;

mozliwo$¢ montazu w przejéciach kombi-
nowanych.

Dokumenty dopuszczajace:

Europejska Ocena Techniczna
ETA-17/0676,

Certyfikat statosci wtasciwos$ci uzytkowych
1488-CPR-0624/W,

Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych
DoP 84017-84026.

B mercor

»+MERCOR"” S.A.

ul. Grzegorza z Sanoka 2, 80-408 Gdarsk
tel.: 58 341 42 45

mercor@mercor.com.pl, www.mercor.com.pl
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System PROMADUCT®-500 — samonos$ne przewody wentylacyjne i oddymiajace
oraz obudowy stalowych przewodéw

/ fot.: Promat TOP
Opis systemu A / wiekszy niz 1,955 m2. Obudowa stalowego
Podstawowym elementem sktadowym .- / przewodu poziomego nie moze przekracza¢
systemu PROMADUCT®-500 jest ptyta 12001000 mm. Zakres ci$nien roboczych:
ogniochronna Promatect®-L500, z ktorej +500 Pa dla przewodéw wentylacyjnych,

sg wykonywane wielostrefowe, samonosne klimatyzacyjnych oraz od —-1500 Pa do +500
przewody wentylacyjne lub oddymiajace Pa dla przewodéw oddymiajgcych.

oraz obudowy stalowych przewodéw. Ele-
mentem uszczelniajgcym, zapewniajagcym
dymoszczelno$é catemu uktadowi, jest klej
PROMAT K84. Rozwigzanie spefnia wyma-
gania dla klasy odpornosci ogniowej EIS60
i EIS120. Istnieje mozliwo$¢ wykonania
przewoddéw wentylacyjnych i oddymiajacych
w uktadzie tréjstronnym.

Promat TOP Sp. z o.0.

ul. Przectawska 8, 03-879 Warszawa
tel.: 22 212 22 80, faks: 22 212 22 90
top@promattop.pl, www.promattop.pl

Cechy szczegélne
Maksymalne wymiary samono$nego przewo-
du wynoszg 2300x 1000 mm i przekroj nie

System PROMADUCT®-E600S - jednostrefowe przewody oddymiajace

Opis systemu
W sktad systemu
PROMADUCT®-E600S wchodzg
nastepujace wyroby:
ptyty silikatowo-cementowe
Promatect®-L500 gr. 20 mm,
stalowe elementy taczaco-mo-
cujace,
stalowe prety gwintowane,
klej PROMAT® K84.
Jednostrefowe przewody od-
dymiajace PROMADUCT®-E600S
spetniajg wymagania dla kla-
sy odporno$ci ogniowe;j:
Eg00120(ho)S1500 single, gdzie:

Cechy szczegdlne

System PROMADUCT®-E600S obejmuje prze-
wody samono$ne o wymiarach nie wigkszych
niz 2460x1000 mm oraz o wewnetrznym
przekroju nieprzekraczajacym 2,46 m2.

S ani fot.: Promat TOP

ho — pofozenl_e: h_or)_/zontalne, Qin=/ORE Promat TOP Sp. z 0.0.
1500 - DOC?CIsnIenIe robocze - ) ] ul. Przectawska 8, 03-879 Warszawa
1500 Pa, single — przeznaczone do obstu- mozliwos¢ wykonania przewodéw w uktadzie tel.: 22 212 22 80, faks: 22 212 22 90
gi pojedynczej strefy pozarowej. Istnieje tréjstronnym. top@promattop.pl, www.promattop.pl

System PROMADUCT® - zabezpieczenie szachtéow murowanych i zelbetowych
od wewnatrz

Opis systemu Cechy szczegélne
System PROMADUCT® stoso- Mozliwo$¢ montazu ptyt bezposrednio
wany do wytozenia szachtow lub na pasmach z ptyty Promatect®-L500,
sktada sie z: w przypadku koniecznosci zastosowania
ptyt silikatowo-cementowych warstwy izolacji termicznej lub akustycznej.
Promatect®-L500 gr. 20 mm,
stalowych elementéw mocu-
jacych,
kleju PROMAT® K84,
ptyty z wethy mineralnej
o gestosci min. 40 kg/m3 (opcjo-
nalnie).
Szachty oddymiajace zelbetowe,
murowane i zelbetowo-murowane
zabezpieczone od wewnatrz syste-

Promat TOP Sp. z o.0.

mem typu P_ROMADUCT® speini’a-. ' ul. Przectawska 8, 03-879 Warszawa
ja wymagania dla klasy odpornosci g tel.: 22 212 22 80, faks: 22 212 22 90
fot.: Promat TOPS

ogniowej E1120(v,)S1200multi. top@promattop.pl, www.promattop.pl
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SYSTEM CONLIT PLUS

Opis produktu

System oparty

na ptytach ze skalnej wefny
ROCKWOOL w oktfadzinie

z folii aluminiowe;j. Prze-
znaczony jest do wykony-
wania jednowarstwowych
zabezpieczen ogniochron-
nych stalowych przewodoéw
wentylacyjnych, klimaty-
zacyjnych i oddymiajacych.
Ptyty zawieraja granulat
wodorotlenku magnezu,
ktéry poprawia wtasciwosci
ogniochronne produktu,

a tym samym wptywa

na zminimalizowanie grubosci zabezpieczenia
do 60 mm dla wszystkich klas odpornosci
ogniowej. System znajduje zastosowanie jako

SYSTEM CONLIT 150

Opis produktu
System oparty
na ptytach

ze skalnej wetny
ROCKWOOL

i kleju mineral-
nym. Prze-
znaczony jest

do wykonywania
zabezpieczen
ogniochronnych konstrukcji stalowych w kla-
sie odpornosci ogniowej do R 240 oraz mo-
nolitycznych stropéw, $cian, belek i stupéw
zelbetowych oraz sprezonych w klasach
odpornosci do REI 240.

Cechy szczegélne
Elementy konstrukcji stalowych (belki i stupy)
znajdujace sie wewnatrz budynkéw i majace

PROMOCJA

izolacja typowych kanatéw jednostrefowych
oraz wielostrefowych o klasie odpornosci
ogniowej do dwdch godzin (EIS 120).

rys.: ROCKWOOL Polska

wskaznik masywnosci U/A nieprzekraczajacy
350 m~! mozna zabezpieczy¢ ogniochron-
nie, stosujac system CONLIT 150 z: ptytami
CONLIT 150 P lub ptytami CONLIT 150 A/F
z jednostronng oktadzing z folii aluminiowe;.
Potaczenia narozne ptyt ze skalnej wetny
mineralnej uszczelniane sg przy uzyciu kleju
CONLIT GLUE oraz dodatkowo wzmacniane
za pomocg stalowych gwozdzi montazowych.

HIIZOLACJE.com.pl

Cechy szczegédlne

Maksymalne wymiary kanatéw poziomych

i pionowych z blachy stalowej o przekroju
prostokatnym, jakie mozna zabezpieczy¢,

to az 2500x 1250 mm. Uzyskiwane klasy
odpornosci ogniowej z uwzglednieniem cisnien
w instalacji: wentylacja bytowa EIS 120

(V¢ hg i<50)S, =500 Pa + 500 Pa, wentylacja
oddymiajaca EIS 120 (vg—h,)S1500multi,
-1500 Pa +500 Pa.

FN ROCKWOOL

ROCKWOOL Polska Sp. z 0.0.
www.rockwool.pl

Rozwigzanie umozliwia zabezpieczenie cztero-,
tréj- i dwustronne elementow stalowych (belek
i stupdw) o profilach otwartych i zamknie-
tych, narazonych na oddziatywanie pozaréw
standardowych.

W przypadku elementéw konstrukcji
zelbetowych i sprezonych, piyty systemowe
mocowane sg za pomoca stalowych taczni-
kéw mocujacych HILTI typu IDMS.Potgczenia
narozne ptyt wzmacniane sg klejem CONLIT
GLUE i stalowymi gwozdziami montazowymi.

I\ RoCKkwoOOL

ROCKWOOL Polska Sp. z 0.0.
www.rockwool.pl

Archiwalne numery IZOLACJI
mozna zamowic:

telefonicznie: 22 512 60 b1

lub e-mailem: ereda@medium.media.pl
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KLEJE ZELOWE

AK 520 Klej zelowy elastyczny Gelosil

Opis produktu

Elastyczny klej zelowy, klasa C2TE. Do kle-
jenia okfadzin o szerokim zakresie nasigk-
liwosci. Moze by¢ stosowany do przykle-
jania ptytek gresowych, glazurowanych,
terakotowych, cementowych, kamiennych
(poza marmurowymi), kamionkowych,
klinkierowych i innych o réznej nasigkliwo-
Sci i wielkosci, w tym do ptytek wielkowy-
miarowych.

Cechy szczegdlne

W zaleznosci od potrzeb i ilosci zadozowa-
nej wody zarobowej moze by¢ stosowany
jako klej tiksotropowy do bezsptywowego
przyklejania oktadzin na powierzchniach
pionowych lub jako klej uptynniony eli-
minujacy pustki powietrzne pod ptytkami
i zwiekszajacy powierzchnie kontak-
towa na powierzchniach poziomych.
Umozliwia jednoczesne wyréwnywanie
podtoza w warstwie od 2 do 15 mm

i przyklejanie ptytek. Moze by¢ stoso-
wany na podfozach nieodksztatcalnych,
krytycznych (np. na tarasach i balkonach,

H40 bez limitéw Biaty Shock/Szary

Opis produktu

Superelastyczny klej zelowy, klasa
C2TE S1. Wielofunkcyjny, na bazie
wyjatkowego geospoiwa Kerakoll,
przeznaczony do klejenia wszystkich
typdw materiatéw na wszelkiego ro-
dzaju podtozach, przy kazdym rodzaju
zastosowania, réwniez w warun-

kach ekstremalnych, mrozoodporny.
Ekokompatybilny.

Cechy szczegélne

Tiksotropowy i ptynny, podwdjny czas
otwarty. Zachowuje ksztaft, nie sptywa,
jest wodoodporny. Przeznaczony

do cienkich i grubych warstw. O cat-
kowitym pokryciu, redukuje ryzyko
przemarzania, nie osiada przy grubych
warstwach, cechuje go podwyzszona
odksztatcalnos¢. Klei strukturalnie,
rozprasza naprezenia, podnosi wytrzy-
mato$¢, przenosi sity oraz pochtania
obcigzenia dynamiczne. Grubos$ci
warstwy kleju od 2 do 15 mm,
wydajno$¢ na mm grubosci warstwy:

IZOLACJE  nr3/2020

fot.: KERAKOLL POLSKA

fot.: ALPOL
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PROFESIONALNA CHEMIA BUDOWLANA

Gelosil

Klej zelowy elastyczny

m Phytki o réznej wielkoci | nasigkliwosa
w Zakres stosowania od 2 do 15 mm

= Regulowana konsystencja @
= Na podioza krytyczne ]

B
c«®

powierzchniach podgrzewanych lub obcigzo-
nych intensywnym ruchem, w pomieszcze-
niach zawilgoconych) oraz trudnych materia-
towo (ptyty g-k, OSB, stara glazura, terakota

i gres). Czas zuzycia — ok. 4 godz., spoinowa-
nie po 24 godz., uzytkowanie po 18 godz.

ALPOL

PROFESJONALNA CHEMIA BUDOWLANA

ZSChiM PIOTROWICE 11 Sp. z o.0.

ul. Gérnicza 7, 39-400 Tarnobrzeg

tel. +48 41 372 11 10-12
dok@piotrowice2.com.pl, www.alpol.pl

Szary = 1,25 kg/m2 na 1 mm grubosci
warstwy, Biaty Shock ~ 1,25 kg/m2 na 1 mm
grubosci warstwy, ruch pieszy/spoinowa-

nie (ptytka Bla) Szary: +23°C ~ 16 godz.,
+5°C = 30 godz.; Biaty: +23°C ~ 16 godz.,
+5°C = 30 godz.

KERA COLL

KERAKOLL POLSKA Sp. z 0.0.

ul. Katowicka 128, 95-030 Rzgéw

tel. 42 225 17 00, faks 42 225 17 01
info@kerakoll.pl, www.kerakoll.pl
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ATLAS GEOFLEX WE ARE GEL TECHNOLOGY

2 wody — mozliwos$¢ dostosowania
konsystenciji kleju w zaleznosci

od zastosowania

Brak sptywu

Grubos¢ 2-15 mm
Mozliwos$¢ pracy w wysokich
temperaturach do +35°C

ATLAS
GEOFLEX EXPRESS

fot.: ATLAS

Klej klasy C2FT

ptytki ceramiczne, gres,
mozaika, szkfo,

ciagi komunikacyjne,
fazienka, balkon, taras,
trudne podtoza m.in. stare
ptytki, lastryko; ptyty g-k,
hydroizolacje, ogrzewanie
podfogowe,

do szybkich prac: wejscie
na ptytki juz po 2 godz.,
spoinowanie juz po 2 godz.
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ATLAS sp. z o.0.
ul. $w. Teresy 105
91-222 tédz

centrala:

ul. Kilinskiego 2
91-421 tédz
tel. 42 631 88 00
atlas@atlas.com.pl
www.atlas.com.pl

fot.: ATLAS

fot.: ATLAS

ATLAS
GEOFLEX

WYSOROELASTYCZNY KLE) ZELOWY

~ GEDFLEX

B I 3 A R
- L

Klej klasy C2TE

ptytki ceramiczne, gres,
mozaika, kamien, szkto,
fazienka, kuchnia, balkon,
taras,

trudne podtfoza, m.in. stare
ptytki, lastryko, ptyty g-k,
hydroizolacje, ogrzewanie
podtogowe,

spoinowanie po 12 godz.,
czas otwarty minimum
30 min

fot.: ATLAS

ATLAS
ULTRA GEOFLEX

Klej klasy C2TE S1

mega formaty > 5 m2,
ptytki ceramiczne, gres,
mozaika, kamien, szkto,
tazienka, kuchnia, balkon,
taras, basen, elewacja,
najtrudniejsze

podfoza, m.in. metal, OSB,
ptyty kompozytowe, stare

ptytki, ogrzewanie podfogowe,

hydroizolacje,
spoinowanie po 12 godz.,
czas otwarty minimum
30 min

fot.: ATLAS

IZOLACJE
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Klej klasy C2TE

kamien naturalny, marmur,
ptytki ceramiczne, gres,
mozaika, szkfo,

fazienka, kuchnia, balkon,
taras,

trudne podtoza, m.in. stare
ptytki, lastryko, ptyty g-k,
hydroizolacje, ogrzewanie
podtogowe,

spoinowanie po 12 godz.,
czas otwarty minimum

30 min

nr 3/2020



TYTAN FLEX GEL

Klej dedykowany jest na kazde
typowe oraz wymagajace
podtoze, wewnatrz i na zewnatrz
pomieszczen w tym balkony i ta-
rasy, podtogi ogrzewane, kuchnie,
H tazienki, baseny, elewacje, ciagi
komunikacyjne.

Opis produktu NOWOSC!
Elastyczny zelowy klej —_— |
z witéknami do ptytek, |
klasa C2 TE. Klej FLEX
GEL o zmniejszonym
sptywie i wydfuzonym
czasie otwartym, wzmoc-
niony wiéknami przezna-
czony jest do przyklejania
matych, duzych formatéw
ptytek Sciennych i pod-
fogowych ptyt ceramicz-
nych, glazury, terakoty,
klinkieru, gresu, mozaiki,
ptytek lastrykowych

i cementowych. Dzieki
wiéknom uzyskujemy
efekt zbrojenia rozproszonego — elastyczng

i wytrzymata spoine klejowa, ktéra ma zwartg
strukture, nie peka, nie kruszy sie.

Cechy szczegélne

[ FIBERGEL TECHNOLOGY

— potaczenie technologii zelowej

ze zbrojeniem wiéknami. Produkt

3 w 1: klej rozptywny, $re-

:E! dniowarstwowy lub warstwa

wyréwnujgca. Mozliwo$¢

pracy w wysokich temperaturach

od +5°C do +35°C. Konsystencja

dostosowana do potrzeb wykonawcy

Doskonaty rozptyw pod ptytka, wzmoc-

niony wtéknami, czas gotowosci do pracy

fot.: SELENA

TYTAN SUPERFLEX GEL

Opis produktu
Wysokoelastyczny zelowy
klej z wtéknami do ptytek
klasy C2 TE S1, o zmnigj-
szonym sptywie, wydfu-
zonym czasie otwartym,
wzmochiony wtéknami,
ktére sprawiaja, ze otrzy-
mana spoina klejowa jest
elastyczna, wytrzymata,

o0 zwartej strukturze — nie
peka i nie kruszy sie.

Klej SUPERFLEX GEL
przeznaczony jest

do przyklejania dowolnej
wielkosci ptytek, bez
ograniczen, réwniez typu
Slim i XXL. Dedykowany na kazde typowe
oraz wymagajace podtoze, jak g-k i OSB, stare
ptytki ceramiczne, do wewnatrz i na zewnatrz

pomieszczen w tym baseny,
balkony i tarasy, podtogi ogrze-
wane, kuchnie, tazienki, baseny,
elewacje, ciggi komunikacyj-
ne, podfoza narazone na duze
obcigzenia.

Cechy szczegélne
FIBERGEL TECHNOLOGY
— potaczenie technologii zelowej
ze zbrojeniem wiéknami,
odksztatcalno$¢ S1. Produkt
3 w 1: klej rozptywny, $rednio-
warstwowy lub warstwa wyréw-
nujgca. mozliwos$¢ pracy w wy-
sokich temperaturach od +5°C
do +35°C. Konsystencja dostoso-
wana do potrzeb wykonawcy, doskonaty
rozptyw pod ptytka, wzmocniony wiéknami.
Fugowanie $cian i podfog juz po 12 godz.,

fot.: SELENA

PROMOCJA

~6 godz., brak sptywu. Fugowanie $cian

i podfég po 12 godzinach, uzytkowanie
czesciowe/petne po 2/14 dniach. Grubo$¢
warstwy od 2 do 15 mm. Maksymalny format
przyklejanych elementéw 0,25 m2.

®

PROFESSIONAL

¢ SELENA

GLOBAL EXPERIENCE

SELENA SA

ul. Wyscigowa 56 E, 53-012 Wroctaw
tel. 71 783 83 01, faks 71 783 83 00
kontakt@selena.com, www.selena.pl

czas gotowosci do pracy ~6 godz. Brak spty-
wu, grubos$é warstwy od 2 do 15 mm. Uzyt-
kowanie czeSciowe/petne po 2/14 dniach.

PROFESSIONAL

¢ SELENA

GLOBAL EXPERIENCE

SELENA SA

ul. Wyscigowa 56 E, 53-012 Wroctaw
tel. 71 783 83 01, faks 71 783 83 00
kontakt@selena.com, www.selena.pl
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% DR HAB. INZ., PROF. POLITECHNIKI GDANSKIEJ MACIEJ NIEDOSTATKIEWICZ, MGR INZ. TOMASZ MAJEWSKI

WPLYW BLEDOW PROJEKTOWYCH,
WYKONAWCZYCH ORAZ SPOSOBU

EKSPLOATACIJI

The impact of design, workmanship and operating errors on the durability of industrial floors

Powszechng praktyka jest, ze w umowach

0 wykonanie robét budowlanych, ktére z reguty
przygotowywane sg przez prawnikdw, a nie inzynieréw
budownictwa, nieprawidtowo stosowane jest
okreslenie posadzki jako wszystkich warstw podtogi,
obejmujacych zaréwno warstwy wykonczeniowe,
podktad betonowy, na ktérym zostaty one wykonane,
jak i pozostate warstwy znajdujace sie ponizej

(az do poziomu konstrukcyjnej przegrody poziomej
w przypadku posadzek wykonanych na stropach
miedzykondygnacyjnych albo warstwy gruntu
rodzimego w przypadku posadzek wykonanych

na gruncie). Nie jest to poprawne nazewnictwo

z technicznego punktu widzenia, ktére skutkuje
wieloma sporami miedzy stronami procesu
budowlanego, dlatego tak bardzo istotnym
zagadnieniem jest wfasciwe zdefiniowanie
podstawowych réznice miedzy podtoga a posadzka.

Definicja podtogi w réznych Zrédtach technicznych, popularnonau-
kowych oraz pozatechnicznych ulegata zmianom w czasie. Ponizej
zestawiono najbardziej znane dostepne jej definicje i okreslenia:

wedfug Mafego stownika terminéw budowlanych [1]1 podfoga
to warstwowy element wykonczeniowy poziomej przegrody budynku,
nadajacy jej odpowiednie, wymagane przez uzytkownika cechy eks-
ploatacyjne, np. no$nos¢, réwnose, szorstkos¢ (antyposlizgowosé),
chemoodporno$¢, zmywalnosé, izolacyjnosé cieplng, przewodnos$é
elektryczng (dla podtég antystatycznych) itp., oraz bardzo czesto
walory estetyczne,

wedtug llustrowanego leksykonu architektoniczno-budowla-
nego [2] podtoga to element wykonczenia budowli, utozony
na podtozu podktad podtogowy, bedacy dla niej oparciem kon-
strukcyjnym, przekazujagcym obcigzenie z podfogi bezposrednio
na lub przez inne element budowli, np. strop. Podtoga sktada sie
z jednej, dwoch lub wiecej warstw, z ktérych goérna, o wierzchniej
powierzchni ptaskiej, jest odpowiednio przystosowana do wyma-
gan uzytkowych. Zasadniczymi czeSciami sktadowymi podtogi
sg posadzka i podktad podtogowy oraz izolacja termiczna lub aku-
styczna.

wedfug portalu internetowego Wikipedia [3]1 (obecny stan pu-
blikacyjny) podtoga to element wykanczajacy gérng czes$¢ stropu,
a posadzka jest elementem sktadowym podtogi. Zapewnia izolacje
termiczng, akustyczng i przeciwwilgociowa, przenosi obcigzenia

66

réwnomiernie roztozone i skupione, jest pfaska i przystosowana
do tego, aby mogt po niej odbywac sie ruch. Podfoge dzielimy
na cztery warstwy:

1. posadzke,

2. jastrych, warstwe wyréwnujacg, warstwe podktadowa,

3. izolacje termiczna, izolacje przeciwwilgociowa,

4. strop (petnigcy role podtoza).

Co ciekawe, encyklopedia PWN [4] nie podaje definicji podfogi.

Podobnie jak definicja podtogi, réwniez definicja posadzki ulegata
zmianom w czasie, co potwierdzajg zamieszczone ponizej najbar-
dziej znane okres$lenia:

wedfug Matego sfownika terminéw budowlanych [11 posadzka
to wierzchnia warstwa podfogi i stanowigca jej zewnetrzne wykon-
czenie,

wedtug llustrowanego leksykonu architektoniczno-budowlane-
g0 [2] posadzka to najwazniejsza czes¢ podfogi bedaca jej wierzchnig
warstwa przejmujgca obcigzenia i jednoczesnie jest jej zewnetrznym
wykonczeniem, decydujgcym o cechach uzytkowych podtogi.

wedtug Encyklopedii PWN [4] posadzka to rodzaj podtogi z ptyt
kamiennych, cegty, betonu lub drewna.

W niniejszym artykule okre$lenie posadzka odnosi sie do wierzch-
niej warstwy podtogi, stanowigcej jest warstwe wykonczeniowa,
natomiast sama podtoga to uktad wszystkich warstw wykonanych
na przegrodzie poziomej lub na gruncie.

STAWIANE PODLOGOM PRZEMYSLOWYM

Z uwagi na mnogos$¢ rodzaju podtég przemystowych pod wzgle-
dem ich konstrukcji, przeznaczenia oraz sposobu eksploatacji
w niniejszym artykule ograniczono sie do najczesciej spotykanych
w przemysle podtég wielowarstwowych wykonanych na gruncie.
Z reguty sg to betonowe lub zelbetowe ptyty wykonczone na gor-
nej powierzchni réznego rodzaju posadzkami: np. typu DST (Dry
Shake Topping), tzn. metaliczng, suchg posypka nawierzchniowa,
z tworzywa sztucznego (zywicy epoksydowej, polimerowej lub innej)
lub oktadzing ceramiczna.

Podfogi stanowig istotny pod wzgledem uzytkowym element wy-
konczeniowy kazdego przemystowego obiektu budowlanego, a ich
trwato$¢ w bardzo istotny sposéb wptywa zaréwno na okres bez-
piecznej eksploatacji, jak i na koszty ponoszone przez uzytkownika.
Praktyka pokazuje, ze betonowe podtogi przemystowe realizowane
sg najczesciej w wielkopowierzchniowych obiektach produkcyj-
nych oraz produkcyjno-magazynowych np. halach magazynowych,
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Projektant Wykonawca

B Odpowiedni dobdr konstrukcji B Wiasciwe rozwigzania

podtogi w procesie budowy
B Odpowiedni dobér materiatéw B Przekazanie ,,Instrukcji
podtogi obstugi” podtogi
Bezawaryjna podtoga
Inwestor Uzytkownik

B Wymagania uzytkowe B Regularna konserwacja podtogi

B Wymagania estetyczne B Uzytkowanie zgodnie

z ,Instrukcja obstugi”

RYs. 1. Dobér rozwiazan bezawaryjnej podfogi przez uczestnikow procesu
budowlanego; rys.: /57

chtodniach itp., z reguty uzytkowanych bez przerwy w tzw. systemie
ciggtym. Usuwanie wystepujacych usterek i uszkodzen jest z reguty
pracochfonne, bardzo kosztowne jak réwniez czesto zwigzane jest
konieczno$cig czasowego wytgczenia pomieszczenia z uzytkowania.
Z tego wzgledu juz na poczatkowym etapie planowania inwestycji
(w zakresie podfogi przemystowej) zaleca okreslenie nastepujacych
Kryteriow:

wymagan eksploatacyjnych dla podfogi — sposéb uzytkowania
oraz estetyka,

dobdr konstrukcji podtogi (uktadu i grubosci poszczegdlnych
warstw oraz rodzaju materiatéw),

opracowanie szczeg6fowe] dokumentacji projektowe] uwzgled-
niajacej wymagania uzytkownika oraz mozliwosci techniczne wy-
konawcy,

opracowanie technologii wykonania podtogi,

opracowanie instrukcji eksploatacji i konserwacji podtogi.

W pracy [5]1 zaproponowano podziat kryteriow doboru podtogi
przemystowej na uczestnikéw procesu budowlanego kryteriow do-
boru przedstawiony na RYS. 1.

Celem nadrzednym wszystkich podmiotéw, biorgcych udziat
w projektowaniu, realizacji, jak rowniez pézniejszej eksploatacji
obiektu budowlanego (inwestora, projektanta, wykonawcy i uzyt-
kownika) jest otrzymanie trwatej i bezawaryjnej podtogi, jednak
spos6b oraz koszt osiggniecia tego celu moga by¢ rézne. Z tego
wzgledu podtogi przemystowe narazone sg na mozliwo$¢ popetnie-
nia btedéw i niedociagnie¢ projektowych, btedéw oraz niedociagnieé
wykonawczych oraz narazone sg na usterki i uszkodzenia powstate
w wyniku niewtasciwej eksploatacji. Powszechng praktyka jest brak
szczegdtowych wymagan lub bfedne zapisy w umowach pomiedzy
poszczegblnymi stronami procesu budowlanego: inwestorem a pro-
jektantem, inwestorem a wykonawca, jak réwniez brak lub nie-
prawidtowa komunikacja pomiedzy projektantem a wykonawcag
lub podwykonawca. Umowy nie precyzujg w sposob jednoznaczny
oczekiwanych wymagan co do wtasciwosci, jakimi powinna cha-
rakteryzowaé sie podtoga przemystowa przewidziana do realizacji
w konkretnej lokalizacji.

Najczesciej stawiane wymagania dla podfég przemystowych to:

no$nos$¢ rozumiana jako zdolno$¢ do bezpiecznego trwatego
przenoszenia obcigzen eksploatacyjnych i wyjatkowych,

réowno$¢ powierzchni rozumiana jako jej wymagane wypoziomo-
wanie, wyprofilowanie spadkéw, niewielkie dopuszczalne lokalne
odchytki mierzone na facie o dtugosci 2,0 m,

odksztatcalno$¢ rozumiana jako zdolno$¢ do bezpiecznej i trwatej
kompensacji odksztatcen wywotanych: skurczem i/lub petzaniem
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REKLAMA

betonu oraz dziataniem jednorodnego i/lub niejednorodnego pola
temperatury, a takze zmianami wilgotnosci,

odpornos¢ na Scieranie,

odporno$é na pylenie,

szorstko$¢ powierzchni rozumiana jako odpornos¢ na poslizg,

odporno$¢ chemiczna,

mrozoodpornosg,

nasigkliwos¢,

izolacyjnos¢ termiczna,

izolacyjno$¢ przeciwwodna,

izolacyjnos¢ gazowa,

izolacyjnos¢ elektryczna (elektrostatyczna),

odporno$¢ na starzenie, w tym réwniez niezmienno$¢ barwy,

trwato$¢ barwy i estetyki,

tatwo$¢ konserwacji oraz mycia.

Szczegbétowy opis przedstawionych powyzej wymagan podany
zostat w wielu pozycjach literatury, miedzy innymi w [6-71.

BETONOWYCH PODtOG
PRZEMYSLOWYCH — STUDIUM PRZYPADKU

Gtéwne przyczyny powstawania usterek i uszkodzen podtég przemy-
stowych zaproponowane przez Hajduka [51 z podziatem na kategorie
przedstawiono na RYS. 2.

Niedoskonatosci zapiséw umownych

W zawieranych pomiedzy stronami umowach cywilno-prawnych
bardzo czesto brakuje jednoznacznych wymagan jakosciowych
stawianych zamawianej przez inwestora podfodze, w szczegdlno-
$ci podtodze przemystowej. Projektant, nie znajac szczegétowych
wymagan inwestora oraz technicznych mozliwosci wykonawcy, m
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Podstawowe przyczyny uszkodzen podtég przemystowych

l

v

Przyczyny konstrukcyjne

Niedostateczne rozpoznanie

v

Przyczyny materiatowe

Niewtasciwie dobrana jako$¢

v

Przyczyny technologiczne

—» Nierdwnos$¢ podbudowy

v

Przyczyny eksploatacyjne

Zbyt wczesne dopuszczenie

=

podtoza gruntowego —» sktadnikéw mieszanki
betonowej

Za stabe parametry poditoza o
i podbudowy pod ptyta podtogi | Zly skiad ilosciowy
mieszanki betonowej
Nieodpowiednio dobrany uktad
warstw podfogi I Wystepowanie zanieczyszczen
w sktadzie mieszanki betonowej

—» Za niska wytrzymatos$¢ betonu .
Zastosowanie kruszywa

Bfedy w zaprojektowaniu —» podatnego na reakcje z alkaliami
dylatacji zawartymi w cemencie

Zastosowanie niewfasciwych
—» materiatéw do wypetnienia
dylatacji

RYS. 2. Przyczyny powstawania usterek i uszkodzen podtég przemystowych; rys.: /5

projektuje podtoge, ktérej konstrukcja z duzym prawdopodobien-
stwem zostanie zmieniona przed lub w trakcie realizacji inwestycji.

Jako przyktad nieodpowiednich (niedoskonatych) zapiséw umow-
nych ponizej opisano przypadek usterek i uszkodzen podtogi wy-
konanej w hali magazynowo-produkcyjnej (przyktad — hala nr 1).
Hala zrealizowana zostata na podstawie indywidualnie opracowane;j
dokumentacji projektowej.

Warunki umowne, jakie w zafozeniu miafa spetnia¢ podtoga
przemysfowa, scharakteryzowane zostaty w nastepujacy sposéb:

ufozenie na podtozu warstwy folii PE gr. 0,2 mm,

wykonanie dylatacji obwodowych przy $cianach i stupach ze spie-
nionego PVC gr. 8 mm i szer. 200 mm,

ufozenie siatki pretéw zbrojenia o $rednicy 6 mm, zlokalizowane;j
przy dolnej powierzchni posadzki; prety rozmiesci¢ w rozstawie
co 200 mm w obu kierunkach (nie okre$lono grubosci otulenia
pretéw od spodu),

zastosowanie zbrojenia rozproszonego w postaci wiékien polimero-
wych w ilosci 2 kg/m3 (nie okreslono szczegétowego rodzaju widkien),

zastosowanie betonu klasy B25 uktadanego mechanicznie
przy wykorzystaniu kombajnu (podano konkretng nazwe urzadzenia)
z technologig SXP,

grubo$¢ betonowego podktadu réwna 18 cm,

wykonanie warstwy utwardzonej z suchego materiatu (podano
konkretng nazwe producenta) w ilosci 4 kg/m3, ktérego klasa odpor-
nosci na $cieranie (na tarczy Boehmego) zadeklarowana przez pro-
ducenta wynosi A3,

mechaniczne zatarcie powierzchni posadzki do uzyskania gtad-
kiej powierzchni,

zaimpregnowanie powierzchni posadzki preparatem hydrofobi-
zujacym (podano konkretng nazwe producenta),

wykonanie szczelin dylatacyjnych szer. 3 mm, gt. od 1/4 do 1/3
grubosci podktadu; pola dylatacyjne o powierzchni 25 m2,

wypetnienie szczelin dylatacyjnych materiatem elastycznym
(trwale elastyczny kit uszczelniajgcy) (podano konkretng nazwe
producenta).
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do uzytkowania podfogi
Nieprzestrzeganie reziméw

—» technologicznych podczas
wykonywania warstw podfogi

Zastosowanie wigkszych
—» obciazen niz zatozono
w projekcie
> Wadliwy transport betonu
na budowe

Niewtasciwy sposéb
czyszczenia posadzki
—» Bfedy w utozeniu zbrojenia

Whbudowanie mieszanki
—» o wadliwym sktadzie
lub wiasciwosciach fizycznych

Niewtasciwy sposéb
betonowania

I Niewystarczajaca pielegnacja
betonu

v

Btedy w wykonaniu dylatacji

Btedy w wykonaniu
wierzchnich warstw podtogi

v

Niestety w opisanych powyzej warunkach nie sprecyzowano
rodzaju wozkow widtowych, ktére bedg poruszaty sie po przedmio-
towe] podtodze, tj. nie zdefiniowano warto$ci dziatajacych obcigzen,
ciezaru i maksymalnego udzwigu wozkow, rozstawu kot i ich rodzaju
oraz dopuszczalnego nacisku kota na nawierzchnig podtogi. W kon-
sekwencji projektant przyjat na podstawie dostepnych norm projek-
towania [8] hipotetyczny rodzaj wozka widtowego, ktérego parametry
nie byty zgodne z wézkami bedacymi w posiadaniu uzytkownika hali.
Réwniez w trakcie realizacji rob6t budowlanych wykonawca wpro-
wadzit szereg zmian do projektu podtogi. Stwierdzone rozbieznosci
zestawione zostaty w TABELI 1. W zestawieniu nie podano nazw
wbudowanych materiatéw, jedynie informacje o zmianie materiatu
w stosunku do warunkéw umownych.

W konsekwencji popetnionych btedéw, rok po oddaniu hali
do uzytkowania na powierzchni podtogi stwierdzono liczne usterki
i uszkodzenia. Wystepujace uszkodzenia, ich rodzaj, zakres i inten-
sywnos$¢ Swiadczyty o tym, ze posadzka byta intensywnie eksplo-
atowana przez ruch woézkéw widtowych. Byfo to w petni zgodne
z zatozeniami inwestora i przyjetym przez projektanta sposobem
uzytkowania hali, jednak po podfodze jezdzity wozki, dla ktérych
posadzka nie zostata zaprojektowania i wykonana (o wiekszym cieza-
rze i udzwigu). W trakcie wizji lokalnych stwierdzono wystgpowania
nastepujacych usterek i uszkodzen:

ubytki (wytarcia i wykruszenia) warstwy utwardzonej oraz beto-
nowego podktadu,

rysy i pekniecia o réznej szerokosci i intensywnosci,

nieprawidtowo wykonane szczeliny dylatacyjne (ich rozstaw
i lokalizacja),

liczne zabrudzenia na znacznej powierzchni,

niejednorodna barwa powierzchni podtogi (posadzki), widoczne
byty jasniejsze i ciemniejsze plamy spowodowane roznym stopniem
hydratyzacji cementu oraz niejednorodnym stopniem nasycenia
posadzki srodkiem impregnujacym.

Szerokos$¢ rys byta zréznicowana w zaleznosci od miejsca ich lo-
kalizacji, najwieksza szeroko$¢ stwierdzono dla rys znajdujacych sie
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Warunek

Dylatacje obwodowe
przy $cianach i stupach

Grubos¢ betonowego
podkiadu

Prety zbrojenia

Zastosowanie zbrojenia
rozproszonego

Klasa betonu

Warstwa utwardzona
- klasa scieralnosci

Impregnacja
Szczeliny dylatacyjne

Pole dylatacyjne

Umowa
ze spienionego PVC
gr. 8 mm i szer. 200 mm

18 cm

siatka z pretow o $rednicy 6 mm
przy dolnej powierzchni ptyty
w rozstawie 200x200 mm

widkna kopolimerowe
w ilosci 2,0 kg/m3

B25

podano rodzaj materiatu
A3

podano rodzaj materiatu
podano rodzaj materiatu
25 m2

Dokumentacja powykonawcza

ze spienionego PVC gr. 8 mm

18 cm

siatka z pretow o $rednicy 8 mm
przy dolnej powierzchni ptyty
w rozstawie 150x150 mm

wiokna stalowe 60/1
w ilosci 25 kg/m3

C25/30

zmiana rodzaju materiatu
Al,5

zmiana rodzaju materiatu
zmiana rodzaju materiatu

30 m?

Stan istniejacy

8 mm

17+18,0 cm

nie stwierdzono w wykonanych
odwiertach

widkna stalowe 60/1,0 w ilosci
od 17 do 23 kg/m3
C30/37

rodzaju materiatu nie rozpoznano
A6

nie rozpoznano rodzaju materiatu
nie rozpoznano rodzaju materiatu

~30,0 m?

TABELA 1. Rozbieznosci migdzy warunkami umownymi, dokumentacja powykonawcza i stanem istniejacym (przyktad — hala nr 1)

w bezposrednim sasiedztwie rampy zatadunkowo-roztadunkowej
oraz na traktach komunikacyjnych, gdzie podtoga byta silnie obcig-
zona intensywnym ruchem wozkéw widfowych.

Na podstawie wykonanych obliczeh sprawdzajacych, stwierdzo-
no, ze betonowa podtoga hali nie jest w stanie bezpiecznie przenies¢
dziatajacych obcigzen eksploatacyjnych wedtug norm [81 i [91. Pod-
toga nie spetniata warunkéw Stanu Granicznego Nosnosci (SGN)
(Unlimate Limit State (ULS)) z uwagi na niedostateczng nosnos$¢
oraz warunkow Stanu Granicznego Uzytkowalnosci (SGU) (Servi-
ceaability Limit State (SLS)) wedfug normy [91 z uwagi na dopusz-
czalng szeroko$¢ wystepujacych rys. Naprezenia wywotane ruchem
wozkéw widtowych lub ciezarem ustawionych regatéw osiggajg war-
tosci wigksze niz wytrzymatosci betonu na rozcigganie przy zgina-
niu. Zastosowane zbrojenie z pretéw Srednicy @8 rozmieszczonych
w tylko w dolnej czesci podktadu réwniez nie zapewniato wymaganej
no$nosci podfogi, w szczegdlnosci dla przypadkow obcigzen wywo-
tujacych rozcigganie na goérnej powierzchni.

Z uwagi na niedostateczng no$nos¢ podtogi przemystowej zale-
cono:

tymczasowe ograniczenie wartosci dopuszczalnego udzwigu
eksploatowanych wdzkow,

wykonanie iniekcji grawitacyjnej istniejacych rys o szerokosci
rozwarcia do 0,2 mm, zywicg o niskiej lepkosci (iniekcja uszczel-
niajgca),

wykonanie iniekcji rys i peknie¢ o szerokosci rozwarcia wiekszej
niz 0,3 mm, zywicg epoksydowa (iniekcja konstrukcyjna),

docelowe wzmocnienie podtogi, polegajace na nadbetonowaniu
istniejagcej warstwy konstrukcyjnej (betonowego podktadu) w celu
zwiekszenia jej grubosci i wykonaniu nowej posadzki typu DST
w przypadku braku mozliwosci ograniczenia udzwigu eksploatowa-
nych wozkéw. W tym celu zalecono opracowanie szczegdtowego
projektu wzmocnienia, z uwzglednieniem nowej lokalizacji szczelin
dylatacyjnych.

Btedy projektowe
Do najczestszych btedéw projektowych popetnionych podczas
wstepnych oraz zasadniczych prac nad rozwigzaniami podfég prze-
mystowych z posadzkami z suchej posypki nawierzchniowej typu
DST naleza:

brak uwzglednienia rzeczywistych warunkéw gruntowych wy-
stepujacych na miejscu budowy, co skutkuje np. nierdwnomiernym
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osiadaniem sasiednich ptyt podfogi, rozdzielonych dylatacjami, tzw.
klawiszowanie posadzki, uszkodzeniem dylatacji i wykruszeniem
betonu na ich krawedziach oraz powstawaniem pustek powietrznych
(kawern) pod podtoga. O ile wzmocnienie podtoza pod posadzka jest
stosunkowo proste na etapie realizacji, przed wykonaniem podtogi
to po jej wykonaniu (zabetonowaniem ptyty no$nej — podktadu be-
tonowego/zelbetowego) jest juz trudne i dodatkowo zdecydowanie
bardziej kosztowne. Przyktadowym sposobem usuniecia tego typu
wady jest np. wykonanie wzmocnienia podtogi w postaci mikropali,
uszlachetnianie gruntu metoda jetgrouting lub zwiekszenie grubosci
warstwy konstrukcyjnej podtogi (podktadu pod posadzke). Jako roz-
wigzanie ostateczne mozna zaproponowac dogeszczenie, stabilizacje
lub wymiane podbudowy pod podfogg po wczesniejszym usunigcie
wszystkich warstw podfogowych.

przyjecie niewfasciwych wartosci obcigzenia, nieodpowiada-
jacych przewidywanym obcigzeniom eksploatacyjnym podtogi,
np. wézka o za matym udzwigu, wézka na kotach pneumatycznych,
a nie petnych lub metalowych, przyjecie niewtasciwych schematéw
obcigzenia, niereprezentatywnych do przewidywanego sposobu uzyt-
kowania posadzki np. okreslonych w normach [8], [10],

pominiecie oddziatywania obcigzen pozastatycznych, takich
jak skurcz i petzanie betonu, zmian temperatury i wilgotnosci
Srodowiska, w ktérych podtoga jest uzytkowana np. okreslonych
w normach [91 i [11],

btedy rachunkowe, stosowanie nieobowigzujacych norm projek-
towania i przepiséw prawa,

pominiecie oddziatywania czynnikéw $rodowiskowych i agresyw-
nosci srodkéw chemicznych, np. okre$lonych w normach 9, 11,12, 13],

nieprawidtowe, przyjecie projektowanego uktadu warstw podtogi,
niedopasowanego do warunkéw Srodowiskowych i przewidywanego
sposobu uzytkowania podtogi,

nieprawidfowe lub brak specyfikacji technicznych dotyczacych
materiatéw stosowanych do budowy podtdg,

nieprawidfowe lub brak specyfikacji technicznych dotyczacych
wymagan technologicznych, jakie nalezy stosowac¢ w trakcie reali-
zacji podfogi, np. okre$lonych w normach [14] i [15],

nieprawidfowa lokalizacja lub brak szczegéfowego opisu i loka-
lizacji, rozmieszczenia szczelin dylatacyjnych, w szczegdlnosci ich
sposobu wykonania w miejscach koncentracji naprezen,

brak lub niedostateczne sprecyzowanie wymagan estetycznych,
tzn. wygladu koncowego posadzki,
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brak lub niedostateczne sprecyzowanie wymagan eksploatacyj-
nych, tzn. brak instrukcji mycia i konserwacji posadzki.

Jako przyktad btedéw i niedociggnie¢ projektowych ponizej
opisano przypadek usterek i uszkodzen podtogi wykonanej w hali
magazynowo-produkcyjnej (przyktad — hala nr 2). Podobnie jak opi-
sany wczesniej przypadek, réwniez i ten obiekt zostat zrealizowany
na podstawie indywidualnie opracowanej dokumentacji projektowej.
Archiwalna dokumentacja projektowa byta bardzo ogolna i nie
zawierafa szczegdétowych rozwigzan materiatowych, miedzy innymi
dotyczacych takich elementéw, jak:

rodzaj wbudowanych materiatow,

klasa betonu podktadowego,

Srednica i rozstaw pretéw zbrojenia,

spos6b wykonania dylatacji,

rozstaw szczelin dylatacyjnych,

stan wykonczenia wierzchniej warstwy (gfadka, szorstka, mato-
wa, z potyskiem itp.),

uziarnienie i stopien zageszczenia podbudowy,

rodzaj folii i ilo$¢ warstw oraz sposéb potaczenia poszczegdlinych
arkuszy (na zakfad, styki klejone lub zgrzewane),

stopien zageszczenia gruntu.

Ponizej opisano btedy projektowe, ktdre z uwagi na zakres
stwierdzonych usterek i uszkodzen skutkowaty rekomendacjg
wymiany istniejgcej podtogi na nowa. Przedmiotowa podfoga znaj-
dowata sie w parterowej hali o wymiarach w rzucie 18,0x50 m
o konstrukcji stalowej, jednonawowej z wypetnieniem przestrzeni
migdzy stupami, murem z bloczkédw betonu komdrkowego. Hala
uzytkowana byta w celach magazynowych, w ktérym sktadowane
byty komponenty do produkcji okien oraz gotowe okna. W hali
odbywat sie ruch pojazdéw samochodowych o masie do 15 ton
oraz ruch ciezkich wézkéw widtowych o masie ponad 6 ton, na ko-
tach pneumatycznych.

Udostepniona dokumentacja projektowa, na podstawie ktorej
wykonano podfoge, nie zawierata informacji dotyczacych dopusz-
czalnych obcigzen, na jakie byta projektowana, brakowato w niej
szczegbtowych obliczen, przyjetych zatozen oraz parametréw gruntu
pod podtogg (badan gruntowych). W dokumentacji pokazano jedynie
uktad warstw podtogi przemystowej, projektowanej bezposrednio
na gruncie. W trakcie ogledzin stwierdzono, ze wystepujace uszko-
dzenia, ich rodzaj, zakres i intensywno$¢ $wiadczg o tym, ze pod-
toga zostata wielokrotnie przecigzona, tzn. byfa bardzo intensywnie
eksploatowana przez ruch ciezkich wozkéw i pojazdéw samochodo-
wych. Na powierzchni betonu wystepowaty liczne rysy i pekniecia
oraz ubytki betonu w miejscach dylatacji oraz w naroznikach pfyt.
Rysy przebiegaty na cafej grubosci podtogi przez wszystkie jej
warstwy. Szeroko$¢ rys byta zréznicowana w zaleznosci od miej-
sca ich lokalizacji: od 0,3 mm do 1,0 mm w $rodku szerokosci
pola miedzy dylatacjami i od 0,5 mm do 3,0 mm w naroznikach
oraz przy dylatacjach, tj. w miejscach silnie obcigzonych kotami
pojazdéw. Na powierzchni posadzki widoczne byty liczne prze-
tamania betonu z wzajemnym przesunieciem krawedzi. W celu
oceny stanu poszczegélnych warstw podfogi wykonano odwierty
rdzeniowe i pobrano prébki materiatéw do badan laboratoryjnych.
Dodatkowo w wykonanych odkrywkach stwierdzono, ze konstrukcja
podtogi jako catosci nie jest zgodna z projektem (TABELA 2), co poza
popetnionymi btedami projektowymi dodatkowo obnizato no$nos¢
i trwato$¢ podtogi. Pomierzona w wykonanych odkrywkach gru-
bos¢ betonu warstwy przypowierzchniowej wynosita do 72 mm
do 90 mm. Warstwa ta utozona zostat na podbudowie z betonu
zbrojonego. Miedzy warstwami betonu zastosowano izolacje z papy.
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FoT. Widok pobranych rdzeni (przyktad — hala nr 2); ot.. 7. Majewski

Stan projektowany Stan istniejacy
® zywica gr. 5 cm

m beton B10 gr. 8,0 cm

m keramzyt 700 gr. 10 cm,
m folia polietylenowa PE

B ubity piasek gr. 30 cm

® ptyta betonowa gr. 7,2 cm,
®m papagr. 0,2 cm,

® podktad betonowy gr. 12 cm
B chudy beton gr. 3,0 cm

TABELA 2. Uktad warstw podtogi (przyktad — hala nr 2)

Grubo$¢ betonowej podbudowy w wykonanych odkrywkach wynosi
do 120 mm do 130 mm. Beton podbudowy zbrojony byt pretami
ze stali gtadkiej o $rednicy 6 mm. Prety zlokalizowane byty tylko
przy dolnej powierzchni ptyty, a grubos¢ ich otulenia wynosita okoto
20 mm. Pod warstwg podbudowy nie stwierdzono izolacji prze-
ciwwilgociowej. W dwéch z trzech wykonanych odkrywkach stwier-
dzono cienka warstwe chudego betonu (20-30 mm), natomiast
w jednej odkrywce beton podbudowy utozony zostat bezposrednio
na gruncie. Pod podtoga stwierdzono piasek drobny (Pd) w stanie
$rednio zageszczonym o grubosci minimum 30 cm (FOT.).

Wyniki badan wytrzymatosci betonu na Sciskanie, wykonane
na pobranych z konstrukcji prébkach, wykazaty, ze obie warstwy
podtogi (warstwa przypowierzchniowa oraz podbudowa) wykonane
zostaty z betonu klasy B17,5 (C12/15), co jest to réwniez btedem
wykonawczym.

Woykonano obliczenia sprawdzajace wytezenie posadzki dla dwéch
przypadkdéw obcigzenia:

I) podtoga obcigzona kotem woézka widtowego,
I1) podtoga obcigzona kotem samochodu ciezarowego o masie cat-
kowitej do 15 ton.

Obliczenia wykonano dla trzech charakterystycznych miejsc
pofozenia obcigzenia na powierzchni ptyty:

a) w $rodku ptyty,
b) przy krawedzi,
¢) w narozniku.

Do obliczen wykorzystano powszechnie stosowang metode
Westergarda—Eisenmana przy zatozeniu jednorodnego podtoza
gruntowego. Parametry do obliczen przyjeto na podstawie rzeczywi-
stej klasy betonu otrzymanej z badan oraz na podstawie informacji
dotyczacych gruntu zawartych w projekcie, tzn. rodzaju gruntu,
kata tarcia wewnetrznego oraz modutéw odksztatcenia pierwotnego
i wtérnego gruntu pod podstawg fundamentéw stupdw.
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Naprezenia f,,, [MPa] w punkcie

Przypadek

obcigzenia $érodkowym przy krawedzi w narozniku
w9zek 4,41 0,19 18,87
widtowy

s_an_lochod 2,51 2,72 19,51
ciezarowy

TABELA 3. Wyniki obliczen sprawdzajacych metoda Westergarda—Eisenmana
(przyktad — hala nr 2)

Wyniki obliczen zestawione zostaty w TABELI 3. Niemal we wszyst-
kich przypadkach, poza przypadkiem obcigzenia kotfem wdzka widto-
wego ustawionego przy krawedzi ptyty, naprezenia w betonie ptyty
(no$nej warstwy konstrukcyjnej) byty wigksze od $redniej wytrzy-
matosci betonu na rozciaganie £.,,, = 1,6 MPa. Fakt przekroczenia
naprezen dopuszczalnych (f;,,) potwierdzaty stwierdzone na obiekcie
uszkodzenia ptyt. Uszkodzenia betonu sg szczegdlnie intensywne
w naroznikach ptyt, gdzie obliczone naprezenia byty ponad 12-krot-
nie wigksze od wytrzymatosci betonu.

Z uwagi na zakres wystepujacych uszkodzen zarekomendowano
wymiane podfogi na nowag. W tym celu opracowano szczegétowa
dokumentacje projektowa, ktéra zawierata:

parametry wytrzymatosciowe podfoza (stopien zageszczenia,
oraz obliczeniowe wartos$ci modutéw pierwotnego i wtérnego),

parametry wytrzymatosciowe i uzytkowe zaproponowanych
materiatéw,

okre$lony rodzaj, grubos$¢ oraz ilo$¢ poszczegdlnych warstw
podfogi,

szczegbtowy lokalizacje, $rednice, rozstawy oraz ksztatt pretow
zbrojenia,

okreslono szczegbétowe sposoby wykonania dylatacji konstrukcyj-
nych (dyblowanych) i niekonstrukcyjnych (pozornych),

Scisle okreslono rozstawy szczelin dylatacyjnych,

opisano stan wykonczenia wierzchniej warstwy (réwna, szorstka
i matowa),

opracowano szczegétowag technologie wykonania podtogi
z uwzglednieniem warunkéw $rodowiskowych oraz warunkéw tech-
nologicznych narzuconych przez uzytkownika hali,

opracowano szczegbfowa specyfikacje wykonania i odbioru robot
podtogowych,

opracowano instrukcje uzytkowania i konserwacji podtogi.
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ABSTRAKT

Celem artykutu jest wskazanie najczesciej popetnianych btedéw
przy projektowaniu podfég przemystowych. Opisane btedy miaty
wptyw na powstanie usterek i uszkodzen zardwno przed, jak
i w okresie ich eksploatacji. Artykut ma charakter studium przy-
padku i zostat ograniczony do wybranych przypadkéw z praktyki
inzynierskiej.

The paper is intended to indicate the most common errors
made when designing industrial floors. The described errors
caused faults and damages both before and during the period
of use. The paper is a case study narrowed down to a selection
of engineering practice cases.

oraz Rzeczoznawca PZITB. Jest wiascicielem Pracowni Projektowo-Inzynier-
skiej Maciej Niedostatkiewicz.

TomAsz MAJEWSKI ukoriczyt studia na Wydziale Budownictwa Ladowego
Politechniki Gdarskiej w specjalnosci Konstrukcje Budowlane i Inzynierskie.
Po studiach rozpoczat prace w Katedrze Podstaw Budownictwa i Inzynierii Ma-
teriatowej Politechniki Gdanskiej. Prowadzi dziatalnos¢ ekspercka, opracowuje
ekspertyzy, orzeczenia i tworzy projekty konstrukcyjne obiektéw budowlanych
oraz zabytkéw. Posiada uprawnienia do kierowania i projektowania robotami bu-
dowlanymi w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej bez ograniczen. Jest Rze-
czoznawca Budowlanym w zakresie projektowania i kierowania robotami budow-
lanymi. Jest wtascicielem Pracowni Projektowo-Inzynierskiej Tomasz Majewski.
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A\ DR INZ. OtEksl) KoPyrow

OCENA TECHNICZNA

ELEWACJI WENTYLOWANYCH

Technical assessment of ventilated facades according to EAD 090062-00-0404 RGN

Elewacje wentylowane 1

wprowadzane sg do obrotu

na polskim rynku na podstawie =
Krajowych lub Europejskich A =

Ocen Technicznych.

0d 2018 roku w wigkszosci 4
przypadkéw (zaleznie

od konstrukcji elewacji
wentylowanej) zakres
oceny technicznej

ustalany jest na podstawie
EAD 090062-00-0404 [11.
Woczesniej robiono

e

to na podstawie ETAG 034 [21.

RYS. 1-2. Schemat elewacji wentylowanej;

W sktad elewacji wentylowanej wedtug EAD
090062-00-0404 [1] wchodza: oktadziny, podkon-
strukcja, termoizolacja oraz elementy dodatkowe
w postaci membran wiatroizolacyjnych i folii pa-
roprzepuszczalnych. Konstrukcje typowej elewacji
wentylowanej przedstawiajg RYS. 1-2.

EAD 090062-00-0404 (11 obejmuje okfadziny mocowane
do podkonstrukcji mechanicznie. Okfadziny moga by¢ wykonane
z okre$lonych materiatéw: materiatéw drewnopochodnych, metali,
kamienia, wysokocisnieniowych laminatéw HPL, wtéknocementow
(w tym dodatkowo zbrojonych), betonu, ceramiki, plastikéw, zywic,
ptyt cementowo-widérowych, a takze metalowych paneli kompozyto-
wych. Podobnie do ETAG 034, EAD 090062-00-0404 [1] nie obej-
muje elewacji wentylowanych z oktadzinami szklanymi. W ramach
oceny technicznej elewacji wentylowanej EAD wymaga dokonania
bardzo szczegdtowej identyfikacji okfadzin, czyli podania wymiaréw,
masy powierzchniowej, gestosci i doktadnego opisu materiatéw
oktadzin. W przypadku oktadzin kamiennych wymagany jest opis
petrograficzny.

Zgodnie z analizowanym EAD mocowanie okfadzin do podkon-
strukcji powinno by¢ wykonane wytgcznie za pomocg metalowych
tacznikdw.

Materiat do produkcji konsoli stosowanych w elewacji wenty-
lowanej objetej EAD jest zawezony tylko do metali (stali lub alu-
minium). taty, oprécz stali i aluminium, moga by¢é wykonane
z drewna. Uktad fat w elewacji wentylowanej moze by¢ pionowy
lub poziomy.

Tak samo jak ETAG 034, EAD 090062-00-0404 obejmuje
osiem rodzin (odmian) elewacji wentylowanych réznigcych sie

rys.: [3]
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1 - oktadzina, 2 - tata, 3 — konsola:
potaczenie elementéw 2 i 3 — ruszt

lub podkonstrukcja, 4 — szczelina powietrzna,
5 — opcjonalne ocieplenie (najczesciej wetna
mineralna), 6 — $ciana

typem oktadzin (np. oktadzina w postaci sidingu, kasetonu, ptyty)
oraz sposobem mocowania okfadziny do podkonstrukcji (mocowania
poprzez przelotowe nity, mocowanie za pomoca agrafek, mocowanie
zaczepowe).

Elewacje wentylowane objete EAD 090062-00-0404 sa prze-
znaczone do mocowania do zewnetrznych pionowych $cian wykona-
nych z elementéw murarskich (z gliny, betonu lub kamienia), betonu
(odlewanego na miegjscu lub jako prefabrykowane panele), drewna
lub do metalowych ram w nowych lub modernizowanych budynkach.
EAD nie obejmuje poziomo zawieszonych oktadzin (zewnetrznych
sufitéw podwieszanych).

EAD 090062-00-0404 nie obejmuje elewacji wentylowanych
narazonych na oddziatywania sejsmiczne.

Pomiedzy spodnig strong oktadziny a termoizolacjg lub podto-
zem (w systemach elewacyjnych bez warstwy docieplenia) wedtug
analizowanego dokumentu powinna by¢ zapewniona szczelina
wentylacyjna o szerokosci co najmniej 20 mm. Szczelina ta moze
by¢ lokalnie zmniejszona do 5-10 mm, w zaleznos$ci od typu okta-
dziny i podkonstrukcji (pod warunkiem, ze zostanie udowodnione,
iz zmniejszenie szczeliny nie wptywa na funkcjonowanie wentylacji).
W elewacjach wentylowanych objetych EAD 090062-00-0404
nalezy przewidzie¢ szczeliny wentylacyjne w dolnej i gornej czesci
elewacji o powierzchni 50 cm2 na metr biezacy.
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ZAKRES

Zakres oceny technicznej elewacji wentylowanych objetych EAD
090062-00-0404, tak samo jak i ETAG 034, obejmuje sprawdzenie
nastepujacych cech:

bezpieczenstwa pozarowego (reakcja na ogien, odpornosé
na ogien, zdolno$¢ do ciagtego tlenia),

oddziatywania na higiene, zdrowie i $rodowisko (odpornosé
na zacinajacy deszcz, zdolno$¢ do odprowadzenia wody, zawarto$¢
substancji niebezpiecznych),

bezpieczenstwa uzytkowania (odporno$¢ na dziatanie wiatru,
odporno$é na obcigzenie sitg pozioma, odporno$¢ na uderzenie,
wtasciwosci mechaniczne podkonstrukciji),

wiasciwosci termoizolacyjnych,

wiasciwosci akustycznych,

trwafosci (zachowanie si¢ po cyklach termowilgotnosciowych,
wrazliwo$¢ na pulsujgce obcigzenie wiatrowe, zamrazanie — roz-
mrazanie, po zanurzeniu w wodzie, stabilno$¢ wymiaréw, odpornosé
na chemikalia i czynniki biologiczne, korozje, promieniowanie UV,
odporno$¢ na starzenie).

Zakres oceny technicznej elewacji wentylowanych objetych EAD
090062-00-0404 jest dobierany do poszczegdlnych systemow
elewacyjnych z uwzglednieniem materiatu okfadzin, podkonstruk-
cji, sposobu mocowania oktadziny do podkonstrukcji. Zakres
badan przewidziany do oceny technicznej elewacji wentylowanych
zgodnych EAD 090062-00-0404 jest zblizony do badan opisa-
nych w ETAG 034. Szeroka analiza badan zostata przedstawiona
we wczesniejszych pracach autora [4-6].

W odréznieniu od ETAG 034, w omawianym EAD 090062-
-00-0404 szczegblng uwage poswiecono kwestiom starzenia sie

REKLAMA

oktadzin elewacyjnych wykonanych z cienkich metalowych paneli
kompozytowych (do okreslenia tego typu wyrobéw czesto uzywany
jest angielski skrot TMCP). Okfadzina powinna by¢ sprawdzona
w zakresie:
odpornosci na rozwarstwienie oraz zginanie:
— po cyklach higrotermalnych:
po 6 godz. zanurzenia w goracej wodzie o temperaturze
90°C,
po 500 godz. zanurzenia w wodzie w temperaturze 20°C,
— po cyklach zamrazania i rozmrazania po dfugotrwatym nara-
zeniu na ciepfo (2500 godz. w gorgcym suchym powietrzu
o temperaturze 80°C),

odpornosci na zginanie po krotkotrwatym narazeniu na dziafanie
wysokich temperatur (1 godz. +80°C),

zmiany wytrzymatosci po obcigzeniach pulsacyjnych zginaja-
cych,

odpornosci na mgfe solng,

trwatosci powtok po ekspozycji na wilgo¢ (dotyczy tylko TMCP
z powlekanymi blachami aluminiowymi),

zachowania koloru i potysku (dotyczy tylko TMCP z powlekanymi
blachami aluminiowymi)

— po oddziatywaniu:

wilgoci,
UV i wody,

— po przyspieszonym starzeniu (w warunkach podwyzszonej

temperatury).

W analizowanym EAD 090062-00-0404 szczegblng uwage
poswiecono wymywalnym substancjom niebezpiecznym stano-
wigcym potencjalne zagrozenie dla $rodowiska (co stanowi roz-
szerzenie wymagan w stosunku do ETAG 034). W uzasadnionych m

ZI tukasiewicz

Instytut Mechanizacji Budownictwa
i GArnictwa Skalnego
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m przypadkach oceng powinny zosta¢ objete okfadziny betonowe
oraz na bazie cementow. Testy wymywania elementu oktadzinowego
wedtug analizowanego dokumentu nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
z CEN/TS 16637-2:2014 (71. Srodkiem wymywajacym podczas
oceny powinna by¢ woda demineralizowana o neutralnym pH. Eluat
(roztwor zawierajacy substancje wymyte) analizuje sie pod katem
nastepujacych parametréw istotnych dla $rodowiska:

zawartosci glinu, antymonu, arsenu, baru, otowiu, kadmu, chro-
mu (ogdtem), chromianu (Cr VI), cyjanku (ogétem), kobaltu, miedzi,
molibdenu, niklu, rteci, talu, wanadu, cynku,

chlorku (CI-), siarczanu (5042-), fluorku (F-),

wartosci pH, przewodnosci elektrycznej, zapachu, koloru, metno-
$ci i tendencji do wytwarzania piany.

Ciekawym faktem jest przywotanie w zataczniku O do EAD
090062-00-0404 krajowych norm badawczych do okreslenia stop-
nia rozprzestrzeniania ognia przez $ciany. Na przyktad w przypadku
Polski wymieniono norme PN-B-02867:2013-06 [8], a w przypadku
Szwajcarii norme ONORM B 3800-5:2013 04 15 [91.

Zapisy w ETAG 034 dotyczace oceny technicznej elewacji wenty-
lowanych w zakresie odpornosci na uderzenie nierzadko powodowaty
rozne interpretacje dotyczace metodyki przeprowadzenia badania
oraz okre$lenia kategorii uzytkowania elewacji.

W poréwnaniu do ETAG 034, EAD 090062-00-0404 bardziej
precyzyjnie okresla sposob wykonania badan odpornosci na uderze-
nie, np. wykonywane trzykrotnie uderzenie ciatem twardym (masa
0,5-1,0 kg) i miekkim (masa 3,0 kg), przy czym uderzenia kiero-
wane sg w trzy rézne miejsca. Uderzenie ciatem miekkim i ciezkim
(masa 50 kg) wykonywane jest w $rodkowy punkt oktadziny.

Kategorie uzytkowania elewacji wentylowanych w EAD 090062-
-00-0404 zostaty zdefiniowane w ten sam sposéb co w ETAG 034,
jednak definicje poszerzono o przyktady:

| kategoria uzytkowania. Strefa tatwo dostepna z poziomu
gruntu dla uzytkownikéw i zagrozona uderzeniem ciatem twardym,
ale niepoddawana nienormalnemu uzytkowaniu. Jako przykta-
dowe miejsca wystepowania | kategorii uzytkowania elewacji
wentylowanych EAD wymienia: dolne cze$ci elewacji w dobrze
widocznych ogétowi strefach budynkéw, takich jak podwoérza,
place szkolne lub parki. Na fasadach mozna zastosowa¢ gondole
do czyszczenia.

Il kategoria uzytkowania. Strefa z wystepowaniem zagrozenia
uderzenia rzucanymi lub kopanymi przedmiotami. Jako przyktadowe
miejsca wystepowania Il kategorii uzytkowania elewacji wentylowa-
nych EAD wymienia: dolne czesci elewacji w Zle widocznych strefach
budynkéw, takich jak podworza, place szkolne lub parki. Kolejnym
przyktadem moga by¢ wyzsze poziomy elewacji w strefach budyn-
ku, ktére od czasu do czasu mogg zosta¢ uderzone przez rzucony
przedmiot (np. pitke, kamien itp.). Na elewacji mozna uzy¢ gondoli
do czyszczenia.

Il kategoria uzytkowania. Strefa, ktéra prawdopodobnie nie zo-
stanie uszkodzona w wyniku normalnych uderzen spowodowanych
przez ludzi lub przez rzucane/kopane przedmioty. Jako przyktadowe
miejsca wystepowania Il kategorii uzytkowania elewacji wenty-
lowanych EAD wymienia: gérne partie elewacji budynkdw, ktére
czasami mogg zosta¢ uderzone przez rzucany przedmiot (np. pitke,
kamien itp.). Na elewacjach tego typu nie nalezy uzywac gondoli
czyszczacych.

Oteksl) Kopyrow ukoriczyt Politechnike Lwowska. Zawodowo interesu-
je sie problematyka odbioréw robét elewacyjnych. Jest autorem licznych opinii

74

IV kategoria uzytkowania. Strefa niedostepna z poziomu gruntu.
Jako przyktadowe miejsca wystepowania |V kategorii uzytkowania
elewacji wentylowanych EAD wymienia: wysokie poziomy elewacji,
ktérych nie siegnie rzucony przedmiot. Na elewacjach tego typu nie
nalezy stosowac¢ gondoli czyszczacych.
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Zestawy wyrobdéw do wykonywania elewacji wentylowanych
od wielu lat pozostajag jednym z najbardziej popularnych
rozwigzan elewacyjnych. Wtasciwosci techniczne systemu
elewacyjnego majg bezposredni zwigzek z zapewnieniem
bezpieczenstwa uzytkowania, trwatoscig, komfortem uzytko-
wania, estetykg budynku. Podstawowe wtasciwosci techniczne
pozwalajace na zaprojektowanie trwatej i bezpiecznej elewacji
podawane sg w Krajowych oraz Europejskich Ocenach Technicz-
nych. W wielu przypadkach oceny technicznej elewacji wenty-
lowanych dokonywano na podstawie EAD 090062-00-0404,
ktéry od 2018 roku zastepuje ETAG 034. W artykule oméwiono
réznice pomiedzy ww. dokumentami.

Ventilated facade kits have been one of the most popular fagade
solutions for numerous years. Technical properties of the fagade
system are directly related to ensuring safety and comfort of use,
durability and building aesthetics. Basic technical properties for
designing a durable and safe facade are given in National and
European Technical Assessments. In many cases, the technical
assessment of ventilated facades was performed based on EAD
090062-00-0404, which replaces ETAG 034 from 2018. The
paper discusses the differences between the above-mentioned
documents.

technicznych oraz artykutéw dotyczacych probleméw wykonania, kryteriéw
oceny jakosci rob6t elewacyjnych.
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nie ograniczaj sie
wall & facade solutions W pI’O_]ektOwaﬂIU

Projektowanie i produkcja kompleksowych
systeméw zamocowan do elewacji murowanych
i elewacji z betonu architektonicznego

Skuteczna i wytrzymata ochrona murow
przed zarysowaniem - system zbrojenia Murfor

Proste i szybkie potaczenie Scian murowanych
z konstrukcja zelbetowa — system kotew i tacznikéw

www.zamocowaniaelewacji.pl



- ICH RODZAIE,

FUNKCJE | OBOWIAZUJACE WYMAGANIA

TECHNICZNE

Szukajac sposobéw na obnizenie kosztéw eksploataciji
budynku, warto zwrdci¢ uwage na odpowiednig izolacje
rurociggow instalacyjnych. Wptywa ona na koszt
ogrzewania i chtodzenia obiektu oraz przyczynia sie

do obnizenia kosztéw podgrzewania wody uzytkowe;j.

Izolacja cieplna skfada sie z dwdch warstw: wtasciwej izolacji
cieplnej oraz warstwy chronigcej izolacje wtasciwg przed uszko-
dzeniami mechanicznymi i oddziatywaniem $rodowiska. Instalacje
sanitarne izoluje sie w celu ograniczenia strat przesytanego ciepta,
ale takze w celu ochrony przed oddziatywaniem wody i wilgoci
oraz ochrony wody w rurach przez zamarzaniem. Straty lub zyski
ciepta w instalacji sg tym wieksze, im wieksza jest r6znica pomie-
dzy transportowanym medium a otoczeniem. Brak izolacji moze
uniemozliwiaé utrzymanie w pomieszczeniach komfortu cieplnego
na zaktadanym poziomie, a takze przyczyni¢ sie do wzrostu kosz-
téw eksploatacji obiektu. W przypadku instalacji wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych waznga funkcja izolacji jest ochrona przeciwkon-
densacyjna. Jest ona szczegoélnie istotna na odcinkach przewodow
z zimnym medium w cieptym pomieszczeniu oraz z cieptym me-
dium w pomieszczeniu nieogrzewanym. Zadaniem projektanta jest
dobranie grubosci otuliny tak, aby zapewni¢ odpowiedni rozktad
temperatury w warstwie izolacji. Nastepuje to zgodnie z zasada,
ze temperatura na powierzchni kanatu powinna by¢ taka sama jak
temperatura otoczenia. Aby unikngé¢ skraplania pary wodnej, tem-
peratura chronionej powierzchni musi by¢ wyzsza od punktu rosy.
Jest to warto$¢ temperatury powietrza, do jakie] musi sie ochto-
dzi¢, aby osiggna¢ stan nasycenia parg wodng. Nalezy pamietac,
ze woda gromadzaca sie w izolacji negatywnie wptywa na jej wta-
$ciwosci — wraz ze wzrostem wilgotnosci materiatu rosnie réwniez
jego wspdtczynnik przewodnosci cieplnej. Powoduje to zwiekszone
straty ciepta lub chtodu, czyli wigksze zuzycie energii. Wilgotne
srodowisko sprzyja roéwniez korozji oraz powstawaniu grzybow
i ple$ni. Warto dotozy¢ wszelkich staran, aby tego uniknaé, ponie-
waz naprawa zniszczonej instalacji i izolacji moze by¢ naprawde
kosztowna. Z tego wzgledu nalezy zwréci¢ uwage na parametry
izolujgcego materiafu, takie jak nasigkliwo$¢ i przepuszczalnosc,
a takze na odpowiednie wykonanie izolacji. Instalacja na cafej dtu-
gosci powinna by¢ szczelna, poniewaz jakiekolwiek ubytki w izo-
lacji lub nieszczelnosci na taczeniach powodujg zaktécenia w jej
prawidtowym funkcjonowaniu. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic¢
na miejsca, w ktérych z instalacji wystajg elementy nieizolowane
(pokretta zaworéw, manometry, wsporniki itp.).

Poza tym otulina petni réwniez wazng funkcje w kontekscie
przeciwpozarowym. l|zolacje cieplne i akustyczne zastosowane
w instalacjach: wodociggowej, kanalizacyjnej i ogrzewczej powinny
by¢ wykonane w sposéb zapewniajacy nierozprzestrzenianie ognia.
Stad ich klasa reakcji na ogief nie moze byé¢ nizsza niz B;-s3,d0.
Materiat izolacyjny co prawda moze nawet posiada¢ klase reakcji
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na ogien E, ale tylko jesli przewdd razem z izolacjg stanowig gotowy,
nieroztagczny wyréb o klasie co najmniej B;-s3,d0.

Przy wyborze rodzaju otuliny powinnismy wzig¢ pod uwage
rodzaj instalacji, oddziatywanie czynnikow zewnetrznych, zakres
temperatur transportowanego medium, wymagang klasyfikacje
ogniowa oraz wzgledy ekonomiczne — koszt izolacji i ewentualny zysk
z obnizenia kosztow eksploatacji obiektu. Nie bez znaczenia bedag
rowniez wtasciwosci materiatu izolujacego, takie jak gestos¢, odpor-
no$¢ chemiczna, wtasciwosci ekologiczne (chemiczne, biologiczne,
mozliwos$¢ pylenia, toksycznos$¢) oraz wytrzymatosé na Sciskanie.
Na rynku znajduje sie wiele rodzajow otulin zaréwno z tworzyw
sztucznych, jak i z naturalnych.

OTULINY

Pianki polietylenowe sg obecnie jednymi z najczesciej stosowanych
rodzajow otulin. Sg bardzo sprezyste i gietkie, dlatego doskonale
nadaja sie do instalacji o skomplikowanych ksztaftach. Mozna z nich
wykona¢ bardzo cienkie otuliny o grubosci okoto 5 mm. Spieniony
polietylen ma zamknietg strukture nieprzepuszczajacg wody (bardzo
wysoki wspotczynnik dyfuzji pary wodnej). Oprécz tego taka otulina
charakteryzuje sie niskim wspofczynnikiem przewodzenia ciepta
oraz stosunkowo dobrg izolacyjnoscig akustyczna. Jej wspotczynnik
A moze przyjmowac wartosci od 0,030 do 0,040 W/(m-K). Pianka
polietylenowa moze by¢ stosowana przy kazdej instalacji, ktdrej tem-
peratura nie przekracza 80°C. Bardzo dobrze sprawdza si¢ w tech-
nice grzewczej oraz klimatyzacyjne;j.

Otuliny kauczukowe s3 najczesciej stosowane do izolacji
instalacji klimatyzacyjnych. Wszystko dzieki bardzo niskiemu
wspoétczynnikowi przewodzenia ciepfa (L) i zamknietej strukturze
komodrkowej, ktéra zapobiega zjawisku kondensacji pary wodnej.
Kauczuk w postaci pianki jest bardzo elastyczny i doskonale nada-
je sie do izolowania gietkich przewoddw. Jesli chodzi o klasyfikacje
ogniowa, to jest on palny, ale dzieki specjalnym dodatkom spetnia
warunek nierozprzestrzeniania ognia. Zakres roboczej temperatury
dla tego rodzaju otulin moze siega¢ wartosci od —200°C do nawet
+175°C, co umozliwia ich zastosowanie w instalacjach specjalnych,
w tym instalacjach ciektych gazéw technicznych.

Otuliny poliuretanowe sg dobrym rozwigzaniem, gdy musimy
uzyskac jak najlepsza izolacyjnos¢ przy jak najmniejszej grubosci
otuliny, poniewaz ich wspéfczynnik A zawiera sie w granicach
0,025-0,040 W/(m-K). Stosuje sie je w instalacjach c.o., grzew-
czych (wody cieptej i przegrzanej), cieptowniczych sieciach przesy-
fowych, systemach klimatyzacyjnych i wentylacyjnych. Wystepujag
w réznych gestosciach i z réznymi powtokami: aluminiowymi, PVC
oraz bez powtoki. Przy gestosci powyzej 60 kg/m3 majg wystarcza-
jacag wytrzymatos¢, aby stosowac je jako izolacje rur podziemnych.
Niestety sg do$¢ sztywne i mato odporne uszkodzenia mechaniczne
oraz dziafanie promieni stonecznych.
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Minimalna grubosé
izolacji cieplnej (materiat
0 wspoitczynniku przewodzenia
ciepta . = 0,035 W/(m-K)))

Rodzaj przewodu lub komponentu

$rednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm .

, FOT. 1. lzolacja

Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 30 mm wykonana

Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm réwna $rednicy wewnetrznej rury z kauczuku;
fot.: K-Flex

$rednica wewnetrzna ponad 100 mm

Przewody i armatura wg Ip. 1-4
przechodzace przez éciany lub stropy,
skrzyzowania przewodow

Przewody ogrzewan centralnych, przewody
wody cieptej i cyrkulacji instalacji cieptej
wody uzytkowej wg Ip. 1-4, utlozone

w komponentach budowlanych miedzy
ogrzewanymi pomieszczeniami r6znych

50% wymagan z Ip. 1-4

50% wymagan z Ip. 1-4

100 mm

uzytkownikow

Przewody wg Ip. 6 utozone w podtodze 6 mm

Przewody ogrzewania powietrznego . . i

(utozone w czesci ogrzewanej budynku) 40 mm FOT. 2. Otulina z wetny mineralnej; fot.. Steinbacher Izoterm
Przewody ogrzewania powietrznego 80 mm

(utozone w czesci nieogrzewanej budynku)

Przewody instalacji wody lodowej
prowadzone wewnatrz budynku?)

Przewody instalacji wody lodowej
prowadzone na zewnatrz budynku?)

TABELA. Wymagania dotyczace grubosci izolacji ciepinej

1 Przy zastosowaniu materiatu izolacyjnego o innym wspdtczynniku przewodzenia ciepta niz podany w tabeli

— nalezy skorygowa¢ grubo$¢ warstwy izolacyjnej.
2 |zolacja cieplna wykonana jako powietrznoszczelna.

Otuliny styropianowe wycinane z polistyrenu ekspandowa-
nego sg najczesciej stosowane do izolacji rur o duzej S$rednicy
z zimng wodg biegnacych pod ziemia. Dzieki wysokiej odpornosci
na wode nie wymagaja specjalnego zabezpieczenia hydroizolacyjne-
g0. W przypadku wyjatkowo niesprzyjajacych warunkéw gruntowych
moga by¢ jednak pokryte wodng hydroizolacjg bitumiczng. Do wad
izolacji styropianowych nalezy ich niska odporno$¢ na substancje
chemiczne oraz temperatury przekraczajagce 80°C, powodujace
rozktad termiczny otuliny.

OTULINY

Otuliny z wetny mineralnej to rozwigzanie stosowane w izolacji
rur parowych, kominowych, spalinowych, instalacji centralnego
ogrzewania oraz wszelkich przewoddw instalacyjnych wystawionych
na dziatanie wysokich temperatur. Wetna mineralna charakteryzu-
je sie znaczng wytrzymatoscig termiczng, jest odporna na wilgoc,
a dzieki swojej wtoknistej strukturze dobrze wycisza hatas pochodza-
cy z instalacji. Jest réwniez odporna na degradacje spowodowang
mikroorganizmami. Jej wspéfczynnik przewodzenia ciepta (A) wynosi
od 0,030 do 0,045 W/(m-K). Takie otuliny sg najbezpieczniejszym
rozwigzaniem pod wzgledem pozarowym, posiadajg klase palnosci Al
oraz spetniajg warunek nierozprzestrzeniania ognia.

Otuliny szklane i ceramiczne stosowane sg przede wszystkim
w przemysle do izolacji przewoddw i rur w instalacjach wysokotem-
peraturowych (np. w hutnictwie, przemys$le koksowniczym czy ener-
getyce). Chronig instalacje przed zniszczeniem termicznym, przeciw-
dziatajg awariom sieci, zabezpieczajg osoby przed przypadkowym
oparzeniem. lzolacja z wtdkien ceramicznych moze wytrzymywac
temperatury dochodzace nawet do +1400°C.

IZOLACJE | nr3/2020

100% wymagan z Ip. 1-4

- WYMAGANIA
DLA IZOLACJI INSTALACJI

50% wymagan z Ip. 1-4

Zagadnienie izolacyjnosci elementéw budow-
lanych sg regulowane przepisami okreslony-
mi w Rozporzadzeniu Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
5 lipca 2013 r., zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie. Od 01.01.2021 zaczng obowigzywac bardziej rygorystyczne
wymagania, co do wspétczynnikdw przenikania ciepfa elementéw
budowlanych, ktére sg potocznie nazywane standardem WT 2021.
Nowelizacja warunkéw technicznych jest dokonywana raz na jaki$
czas, aby minimalizowa¢ wptyw $rodowiskowy nowo powstaja-
cych budynkéw, uwzgledniajgc przy tym rozwoj technologiczny
w budownictwie. Wymagania odno$nie grubosci izolacji cieplnej
przewodow rozdzielczych i komponentéw w instalacjach centralne-
g0 ogrzewania, cieptej wody uzytkowej (w tym przewoddéw cyrku-
lacyjnych), instalacji chtodu i ogrzewania powietrznego znajdziemy
w zataczniku nr 2 WT.

Grubosci izolacji w tabeli sg podane z zatozeniem, ze wspot-
czynnik przewodzenia ciepta materiatu izolacyjnego (A) wynosi
0,035 W/(m-K). W warunkach technicznych nie znajdziemy jednak
zapisu, w jakiej temperaturze ma on tyle wynosi¢. Po te informacje
trzeba siegna¢ do normy PN-B-02421:2000, ktéra jednoznacznie
mowi, ze powinien to by¢ wspdtczynnik w temperaturze 40°C. Gru-
bos¢ materiatéw izolacyjnych, ktére majg wspofczynnik przewodze-
nia ciepta rézny od 0,035 W/(m-K), zgodnie z zaleceniami tej normy
nalezy skorygowac¢ wedtug ponizszego wzoru:

D D+2e) A _D
o = D )0,035
1

B 2

gdzie:

e — grubo$¢ izolacji okre$lona zgodnie z WT dla materiatu izola-
cyjnego o A = 0,035 W/(m-K) [mm],

D - $rednica zewnetrzna izolowanego przewodu [mml],

A — wspdfczynnik przewodzenia ciepta materiafu izolacyjnego
w temperaturze 40°C [W/(m-K)].
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PRZEPUSTY

Oddzielenia pozarowe w budynkach

zapobiegaja rozprzestrzenianiu sie pozaru.

Przez oddzielenia przechodzg instalacje (rury

i kable) i dla takich przej$¢ wymaga sie co najmniej
takiej samej odpornosci ogniowej jak dla elementu
budynku, w ktérym sie one znajdujg. Wymagania
dla przepustéw instalacyjnych sg bardzo wysokie,
wyzsze od wymagan dla drzwi pomigdzy strefami
pozarowymi, i produkty do montazu tych przejs¢
muszg gwarantowac zatrzymanie pozaru

w danej strefie.

Przepusty instalacyjne to miejsca przejécia instalacji pomiedzy
wydzielonymi strefami pozarowymi, ktére wyznaczajg oddzielenia
przeciwpozarowe, tj. Sciany, stropy i drzwi.

Warunki Techniczne [11 w § 226 stanowig, ze strefe pozarowag
stanowi m.in. cze$¢ budynku oddzielona od innych czesci elemen-
tami oddzielenia przeciwpozarowego. Sciany i stropy oddzielenia
przeciwpozarowego powinny by¢ wykonane z materiatéw niepalnych
i odpowiada¢ wymaganiom zawartym w TABELI.

Wymagania wzgledem odpornosci ogniowej (np. EI 60) wyrazone
sg w klasach opisanych w normie klasyfikacji odporno$ci ogniowej
PN-EN 13501-2 [21.

Wartosc liczbowa wyraza odporno$¢ ogniowg liczong w minutach,
R to no$nos¢ ogniowa, czyli wytrzymatos¢ przegrody bez utraty sta-
bilnosci konstrukcyjnej, £ to szczelno$¢ ogniowa przegrody zapobie-
gajaca przenikaniu ptomieni lub gorgcych gazéw, a 7 to izolacyjno$é
ogniowa, czyli ograniczanie nagrzewania sie przegrody po drugiej
stronie.

Klasa odpornos$ci ogniowej stuzy do opisania proponowanego
rozwigzania konstrukcyjnego Sciany, stropu badz przepustu insta-
lacyjnego i umozliwia dokonanie szybkiej oceny, czy proponowane
rozwigzanie spetnia postawione wymaganie. W WT zawarte sg wy-
magania minimalne, jakie powinien spetnia¢ projekt, zeby obiekty
mogty zosta¢ odebrane [6]. Warunki Techniczne wymagajg od prze-
pustéw szczelnosci (E) i izolacyjnosci ogniowej (I) oraz okre$laja
nos$nos¢ ogniowa (R), gdyz przepusty nie sg elementami konstruk-
cyjnymi budynku.

Klasy odpornosci ogniowej rozwigzan technicznych zabezpiecza-
jacych przepusty (uszczelnien) badane sg zgodnie z normg PN-EN
1366-3:2010 (31 i dotycza szczelnosci ogniowej (¢;), izolacyjnosci
ogniowej (¢,) oraz promieniowania (z).

Szczegbtowe regulacje dotyczace wymagan dla przepustow
instalacyjnych podano w § 234 Warunkéw Technicznych, ktéry
stanowi, ze:

1. Przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia przeciwpo-
zarowego powinny miec¢ klase odpornosci ogniowej (E |) wymagang
dla tych elementoéw.

2. Dopuszcza sie nieinstalowanie przepustéw, o ktérych mowa
w ust. 1, dla pojedynczych rur instalacji wodnych, kanalizacyjnych
i ogrzewczych, wprowadzanych przez Sciany i stropy do pomiesz-
czen higienicznosanitarnych.
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Klasa odpornosci ogniowej elementow

Klasa . . . :

odpornosci oddzielenia przeciwpozarowego
gzcii?/;okwu ej Sciany i stropy zwwgia_tkiem stropow s‘t’:oz[:-y
A REI 240 REI 120
BiC REI 120 REI 60
DiE REI 60 REI 30

TABELA. Wymagane klasy odporno$ci ogniowej elementéw oddzielenia
przeciwpozarowego w zalezno$ci od klasy odpornosci pozarowej budynku [1]

3. Przepusty instalacyjne o $rednicy wigkszej niz 0,04 m
w Scianach i stropach pomieszczenia zamknietego, dla ktdrych
wymagana klasa odpornosci ogniowej jest nie nizsza niz E 1 60 lub R
E | 60, a niebedacych elementami oddzielenia przeciwpozarowego,
powinny mie¢ klase odpornosci ogniowej (E 1) Scian i stropéw tego
pomieszczenia.

4. Przejscia instalacji przez zewnetrzne Sciany budynku, znaj-
dujace sie ponizej poziomu terenu, powinny by¢ zabezpieczone
przed mozliwoscig przenikania gazu do wnetrza budynku.

Jesli przepust jest instalowany we fragmencie przegrody oddzie-
lenia przeciwpozarowego, ktory jest klasyfikowany tylko z uwagi
na kryterium szczelno$ci ogniowej E, to powinien spefnia¢ obydwa
kryteria, czyli szczelnoSci E i izolacyjnosci ogniowej |.

Ustep 3 § 234 WT budzit swego czasu watpliwosci dotyczace
definicji ,pomieszczen zamknietych”. Komenda Gtéwna Panstwo-
wej Strazy Pozarnej wyjasniata [4], ze ,w jej rozumieniu w pojeciu
pomieszczenia zamkniete mieszczg sie wszelkie przestrzenie w bu-
dynku, co do ktérych istnieje obowigzek ich zamkniecia (wydzielenia)
$cianami i stropami o okre$lonej odpornosci ogniowej, ale nie sta-
nowigcymi elementéw oddzielenia przeciwpozarowego w rozumie-
niu § 232 ust. 4. W zwiagzku z powyzszym przepusty instalacyjne
0 $rednicy wigkszej niz 0,04 m klasy odpornosci ogniowej EI 60
powinny by¢ stosowane w $cianach i stropach niebedacych elemen-
tami oddzielenia przeciwpozarowego nastepujacych pomieszczen:

kottowni, sktadéw paliwa statego, zuzlowni, magazynéw oleju
opatowego wymienionych w § 220,

piwnic budynkéw za wyjatkiem budynkéw ZL IV niskich (N)
i $redniowysokich (SW) wymienionych w § 250 ust.1,

maszynowni wentylacyjnych i klimatyzacyjnych w budynkach
mieszkalnych $redniowysokich (SW) i wyzszych oraz w innych
budynkach o wysoko$ci powyzej dwdch kondygnacji nadziemnych
wymienionych w § 268 ust. 1 pkt 5,

przedsionkéw przeciwpozarowych wymienionych w § 232 ust. 3,

obudowy ($ciany i stropy) klatek schodowych lub pochylni
w budynkach o klasie odpornosci pozarowej C, B, A wymienione
w § 259 ust.1,

mieszkan i samodzielnych pomieszczen mieszkalnych w strefach
pozarowych/budynkach kwalifikowanych do kategorii zagrozenia
ludzi ZL IV i ZL V wysokich (W) i wysokosciowych (WW) wymienio-
nychw § 217 ust. 2,
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REKLAMA

holéw i korytarzy stanowigcych droge komunikacji ogodlnej
bedacych drogami ewakuacyjnymi wiodgcymi od wyjscia z klatki
schodowej do wyjscia na zewnatrz budynku wymienione w § 256
ust. 5 § 256 ust. 6.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa pozarowego ww. pomieszczen
i czedci budynkéw réwniez przejécia instalacyjne przewodéw wen-
tylacyjnych przez Sciany i stropy pomieszczen zamknietych powinny
by¢ zabezpieczone do klasy odpornosci ogniowej EI 60, a na przewo-
dach wentylacyjnych powinny by¢ zamontowane klapy przeciwpoza-
rowe o klasie odpornosci ogniowej co najmniej EIS 60” (41.

Autorzy jednej z publikacji nt. bezpieczenstwa pozarowego [5]
zwracajg uwage, ze wyjasnienia KG PSP nie sg w petni spdjne
z § 209 ust. 3, ktéry stanowi, ze Wymagania dotyczace bezpieczen-
stwa pozarowego budynkoéw oraz czesci budynkdéw stanowigcych
odrebne strefy pozarowe, okreslanych jako PM, odnosza sie réwniez
do garazy, hydroforni, kottowni, weztéw ciepfowniczych, rozdzielni
elektrycznych, stacji transformatorowych, central telefonicznych
oraz innych o podobnym przeznaczeniu.

Czyli nalezy je traktowac jako strefy pozarowe, a w informacji KG
PSP zostaty wymienione tylko niektére z nich — brak np. hydroforni
czy rozdzielni.

Watpliwosci ekspertow budzi takze to, ze wymagania dla przejs¢
instalacyjnych sg dwukrotnie wyzsze niz dla drzwi w tych samych
strefach. Poprzez stosunkowo duzg powierzchnie drzwi pozar
ma szansg szybciej sie przedosta¢ do sgsiedniej strefy niz przez matg
powierzchnie przepustu instalacyjnego [5].

Kolejny problem z wymaganiami WT to ust. 2 § 234 pozwalajacy
na nieinstalowanie przepustéw dla pojedynczych rur instalacji wod-
nych, kanalizacyjnych i ogrzewczych wprowadzanych przez $ciany
i stropy do pomieszczen higienicznosanitarnych. W interpretacji tego

przepisu warto uwzgledni¢, ze WT ustanawiajg wymagania mini-
malne oraz czy i jak dane pomieszczenie higienicznosanitarne jest
umiejscowione w strefie pozarowej i czy wystepuje ryzyko powstania
w nim pozaru (moze sig on woéwczas przenie$¢ przez niezabezpie-
czone przejscia instalacyjne na catg strefe) lub czy poprzez to po-
mieszczenie pozar moze sie przedostac ze strefy ogarnietej pozarem
do innej. Nadrzedne jest zawsze bezpieczenstwo ludzi, warto tez sie
przyjrze¢, czy nie zostanie ono narazone przez brak zabezpieczen
przejs¢ instalacyjnych.

Kolejna kwestia: czy ewentualny pozar nie spowoduje duzych
strat materialnych? U naszych zachodnich sasiadéw bezwzglednie
wymaga sie stosowania np. niepalnych elementéw kanalizacji
w strefie stropow w pomieszczeniach higienicznosanitarnych
— gdyz z ich doswiadczenia wynika, ze przewody instalacji wodo-
ciggowej, c.o0. i c.w.u. oraz kanalizacyjne, a zwtaszcza armatura
(kratki i odwodnienia), sprzyjajg rozprzestrzenianiu sie pozaru
na kolejne kondygnacje. Z tego powodu powstato kompozytowe
tworzywo Ecoguss, ktére faczy zalety tworzywa (lekkie i odporne
na pekniecia) oraz zeliwa szarego (niepalne). Wykonuje sie z nie-
go m.in. wpusty podfogowe i stropowe. Nasza KG PSP zaleca
branie pod uwage niemieckich wytycznych — czyli m.in. palnosci
lub niepalnos$ci przewoddéw i wielkosci ich $rednic. Dla palnych
o $rednicy powyzej 32 mm zalecane jest izolowanie przejscia
instalacyjnego [5].

W wytycznych projektowych zaleca sig, by konstrukcja przepu-
stéw umozliwiata remonty i naprawy instalacji. Z kolei w szachtach
instalacyjnych nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ instalowania dodatko-
wych przewoddw, zaréwno w szachcie, jak i w przepuscie. Wszelkie
zmiany w budowie przepustu powinny by¢ wprowadzane tak, by za-
chowana zostata wymagana klasa jego odpornosci. Przepust musi m
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m zosta¢ odpowiednio zabezpieczony — uszczelniony i wykonczony.
W przeciwnym wypadku bedzie (podobnie jak szachty instalacyj-
ne) stwarza¢ zagrozenie rozprzestrzeniania ognia, dymu i gazéw
pozarowych. Najlepiej bytoby uwzgledni¢ specyfike przepustow juz
na etapie projektowania budynku i przewidzie¢ dla nich odpowiednie
$rodki biernej ochrony pozarowe;.

Przepusty instalacyjne wykonywane sg dla jednego lub kilku
rodzajow instalacji oraz przewodoéw i kabli. Konkretna technologia
zabezpieczenia przepustu instalacyjnego zalezy od materiatu, z ktd-
rego wykonana jest dana rura i jej ewentualna izolacja (palnego
lub niepalnego).

0 rozwigzaniach technicznych decydujg przede wszystkim:

$rednica (wielko$¢) rury i grubos$é jej Scianki;

wielko$¢ otworu w przegrodzie oraz sposéb wypetnienia instalacji
w przejsciu;

rodzaj (Sciana, strop), materiat i grubo$¢ przegrody;

wymagana klasa odpornosci ogniowej El.

Przy doborze rozwigzan warto pamietaé, ze klasy sie nie sumu-
ja i EI 120 + EI 120 nie daje El 240. Ponadto warto wybierac,
zwtaszcza w jednym przepuscie, rozwigzania od jednego producen-
ta. Uzycie réznych, niepasujacych do siebie materiatéw, zdarza sie
zwfaszcza, gdy kazda branza dziata bez koordynacji — elektrycy
stosujg rozwigzanie, ktore lubig, a branza sanitarna swoje — efektem
moga by¢ problemy z gwarancjg i przy odbiorze.

PRZEPUSTY

Przewody metalowe — ze stali, miedzi i zeliwa — w trakcie pozaru
nagrzewaja sie i przewodzg ciepto, co moze spowodowac zapfon
materiatéw stykajacych sie z nimi lub rozszczelnienie instalacji
i samego przepustu, a tym samym przenikanie dymu i ognia do sa-
siedniej strefy.

Przepusty takie zabezpiecza sie zaprawami ogniochronnymi
(wewnatrz przepustu), a wykancza masami i farbami (powfokami)
ogniochronnymi i uzupetniajgco zabezpiecza pastami peczniejacy-
mi. Dostepne sg materiaty izolacyjne, ktére umozliwiajg wykonanie
przepustu instalacyjnego o odpornosci do El 120 dla przewoddéw
metalowych o $rednicach nawet 330 mm. Stanowig one jednolitg
izolacje termiczng i zarazem ogniochronng, gdyz pod wptywem
temperatury peczniejg i doszczelniajg przepust.

Powtoki chronigce rury niepalne moga obniza¢ temperature
przewoddw — pochtaniajg ciepto, stopniowo topiac sie i odparowujac.
Innym rodzajem sg powtoki peczniejace — pod wptywem wysokiej
temperatury na ich powierzchni powstaje warstwa termoizolacyjna.
Oferowane sa tez pasty do wypetnienia wolnych przestrzeni w przej-
$ciu instalacyjnym, ktére pod wptywem wysokiej temperatury pecz-
niejg i uszczelniajg przepust.

Przy doborze warto wzig¢ pod uwage, jaka odporno$¢ ogniowg
przepustu zapewni dane rozwigzanie (najczesciej EI 120) i do jakich
rur (materiat przewodu i rodzaj jego izolacji) mozna je zastosowac.
Kolejne kryteria to m.in. Srednice rur, grubos¢ przegrody czy wielko$¢
otworu przepustu.

PRZEPUSTY

Do budowy instalacji stosuje sie czesto rury z tworzyw i wielowarst-
wowe. Wiele tworzyw w wysokich temperaturach deformuje sig, topi
i pali, a otworem w przepuscie mogg przenikac nie tylko dym i gazy,
ale réwniez ogien. Zabezpiecza sie je kasetami, obejmami, opaskami
i kotnierzami z peczniejgcymi masami uszczelniajgcymi. Dostepne
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sg tez termiczne izolacje kauczukowe, ktére pozwalajg na wykonanie
przepustu instalacyjnego o odpornosci do EI 120 dla przewodéw
z tworzyw o znacznych $rednicach.

Kasety ogniochronne zawierajg wktady ze specjalnego materiatu,
ktory pecznieje juz w temperaturze ok. 150°C i uszczelnia przepust
instalacyjny wraz ze stopniowym odksztatcaniem sie i topieniem
rur jednolitych i wielowarstwowych z tworzyw. Gdy rury majg duze
Srednice, w kasetach stosuje sie ruchoma klape z blachy stalowej,
ktérg obraca peczniejagcy materiat i tym samym zamyka ona otwar.
Jesli przez kasete przechodzi wiecej mniejszych rur, nalezy je po-
kry¢ specjalnymi zaprawami. Przy przejsciach trudnozapalnych rur
przez strop mozna montowacé kasety tylko od dotu stropu, natomiast
w przepustach przez $ciany nalezy je montowac z obu stron. Do-
stepne sg tez kasety dla przepustéw ukosnych, kolan oraz przejs¢
rur wraz z kablami.

Obejmy, ostony i kotnierze wykonuje sie z blachy stalowej two-
rzacej obudowe dla materiatu peczniejacego pod wptywem wysokiej
temperatury, ktdra zaciska sig na mieknacej rurze i zgniata ja, a tym
samym zapobiega powstaniu szczeliny. Montuje sie je podobnie
jak kasety — jedng od dofu stropu i dwie po kazdej stronie $ciany.
Obejmy nalezy przytwierdzi¢ za pomocg uchwytéw mocujacych
do przegrody. Dla zapewnienia dymo- i gazoszczelnosci przestrzenie
pomiedzy rurg a przegrodg musza by¢ wypetnione zaprawg (duze)
lub masg ognioochronng. Za pomocg obejmy mozna zabezpieczaé
rury znajdujgce sie obok siebie, ale w odlegtosci zapewniajacej jej
poprawne nafozenie.

Do ochrony przepustéw pojedynczych rur palnych stosuje sie
opaski i tasmy ogniochronne w rolce (do samodzielnego przygoto-
wania) lub jako gotowe na dany wymiar rury. Tak jak w przypadku
kaset i obejm, naktada sie dwie przy przepustach przez $ciane
i jedna u dotu stropu. Opaski czesto stosuje sie do przepustéw z ko-
lanami o kacie innym niz 90° i wtedy, gdy dostep do przewodu jest
utrudniony. Zaleca sie taki ich montaz, aby stanowity one uszczel-
nienie pomiedzy rurg a przegroda, tj. byty zlicowane z przegrodg.
Niektdérzy producenci zabraniajg naktadania opaski jednej na druga,
gdyz zbyt p6zno zadziatajg na nie wysokie temperatury. Szczeline
pomiedzy rurg i przegrodg nalezy zabezpieczy¢ masg stanowigca
uszczelnienie przed dymem i gazem. W przypadku prowadzenia
rury palnej przez ostone w tulei (rurze) niepalnej opaske nalezy
umiejscowi¢ na krawedzi rury niepalnej i przestrzen pomiedzy nimi
uszczelnié masg ognioochronng. Szczeline pomiedzy rurg niepalng
a przegroda nalezy wypetni¢ wetng mineralng i zaprawa lub masa.
Jesli tuleja ochronna styka sie z materiami palnymi z sasiedniej
strefy, na ostone z rury metalowej nalezy natozy¢ niepalng otuling
izolacyjng.

PRZEPUSTY

Przejscia instalacji kablowych (kable, wigzki kabli, drabinki i korytka
kablowe) wymagajg obudowy przejscia i uszczelnienia przestrzeni
miedzy obudowa a kablem. Funkcje obudowy pefni materiaf niepalny,
tj. wetna mineralna lub ptyty mineralne (gipsowo-kartonowe, silika-
towo-cementowe, krzemianowo-wapienne), natomiast uszczelnie-
nia — zaprawa gipsowa lub masa ogniochronna. Do zabezpieczenia
przewoddw stosuje sie pasty lub farby peczniejgce w postaci gotowej
do nanoszenia gestej szpachli. Pokrywajgc bezposrednio zewnetrz-
na polimerowg osfone kabla, powtoka peczniejgca podczas pozaru
tworzy na powierzchni zabezpieczajgcg warstwe pienigcego wegla,
zapobiegajac topieniu i paleniu ostony kabla oraz rozprzestrzenianiu
pozaru.
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Do uszczelniania pojedynczych kabli i wigzek kablowych, ktére sg zmieniane, np. w cen-
trach danych, serwerowniach, szpitalach, halach wystawowych lub zaktadach produkcyj-
nych, stosuje sie rekawy ogniochronne.

PRZEPUSTY

W wielu przypadkach prowadzenie w oddzielnych otworach poszczegélnych instalacji jest
niepraktyczne lub niewykonalne. Stosuje sie wtedy przepusty kombinowane, przez ktére
przechodza kable elektryczne, rury niepalne i palne. W takim przypadku na jednym rodzaju
przewoddéw (kable, rury palne i niepalne) nalezy stosowac¢ wytacznie rozwigzania dla nich
przeznaczone. Na przyktad rury palne moga by¢ zabezpieczone obejmami, rury niepalne
za pomocg otulin, a kable powtokg ogniochronng. Ponadto nalezy zachowac¢ zalecane
przez producentéw tych systeméw minimalne odlegtosci pomiedzy réznymi przewodami, tj.
kablami biegngcymi w szynie, rurami palnymi i niepalnymi.

Jako wypetnienie otworu w przegrodzie stosuje sie ptyty, bloczki lub zaprawy ogniochron-
ne oraz powtoki ogniochronne i wypefniacze szczelin. W takich przepustach uzyskuje sie
odporno$¢ ogniowag El 120, jesli spetnione zostang wymagania producentéw dotyczace
montazu poszczegdlnych wyrobdw.

OBUDOWY

Szacht instalacyjny, w ktérym prowadzone sg kable, instalacje sanitarne lub wentylacyjne,
umozliwia bardzo szybkie rozprzestrzenianie sie ognia — w pare minut kilka kondygnacji
moze zosta¢ objetych pozarem, o ile nie zastosowano w nich odpowiednich przepustow
instalacyjnych. Dla ochrony instalacji stosuje sie takze inne systemy biernej ochrony ppoz.
Do obudowy pionéw instalacyjnych z przewodami sanitarnymi i wentylacyjnymi oraz kabla-
mi, a takze szybéw dzwigowych producenci oferujg specjalne systemy ogniochronne z ptyt
gipsowych zbrojonych wtéknem szklanym lub ogniochronnych ptyt gipsowo-kartonowych
w klasach El 60-120. Uzupetnieniem oferty sg klapy i drzwiczki rewizyjne.

Z prowadzeniem przewoddw wodociggowych, kanalizacyjnych i ogrzewczych w szach-
tach zwigzany jest prawny wymdg takiego wykonania izolacji cieplnych i akustycznych,
by ogien sie nie rozprzestrzeniat. Ponadto palne elementy wystroju wnetrz budynku powinny
by¢ zabezpieczone przed mozliwoscig zapalenia lub zweglenia, jesli prowadzone sg przez nie
lub obok nich przewody ogrzewcze lub wentylacyjne.

Artykut pochodzi z miesigcznika ,,Rynek Instalacyjny” 7/8/19
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gii izolacyjnych.
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PREZENTACJA

IZOLACJA DO KANALOW

WENTYLACYJNYCH

Wybierajac izolacje kanatéw
wentylacyjnych, zwykle

skupiamy sie na parametrach
technicznych okreslajacych
grubos¢, efektywnos¢
energetyczng czy poziom ochrony
przed kondensacjg. Tymczasem
wysokiej jakosci produkt moze

nie tylko spetni¢ wszystkie

te wymogi, ale dodatkowo
zapewni¢ ochrong przed hatasem
czy rozprzestrzenianiem ognia

w przypadku pozaru. A jesli jeszcze
jest estetyczny i tatwy w montazu,
to $miato mozemy méwi¢ o otulinie
doskonatej.

Przyktadem takiego produktu jest najnowsze
rozwigzanie od firmy Armacell — przezna-
czona do kanatéw wentylacyjnych izolacja
Armaflex Duct Plus AL.

PRZED KONDENSACJA
| tATWY MONTAZ

Armaflex Duct Plus AL firmy Armacell to izo-
lacja zamknietokomdrkowa ze specjalnie
zaprojektowanym ptaszczem aluminiowym
przeznaczona do termicznych i akustycz-
nych kanatéw wentylacyjnych o przekroju
prostokatnym lub cylindrycznym. Otulina
zostata wykonana z wysokoelastycznej pian-
ki elastomerowej na bazie syntetycznego ka-
uczuku (FEF), zgodnie z normg EN 14304.
Dzigki zamknietej strukturze komdrkowej
Armaflex Duct Plus AL redukuje straty
ciepta oraz zapobiega dyfuzji pary wod-
nej i penetracji wilgoci wewnatrz izolacji,
zmniejszajac ryzyko korozji kanatu, ktéra
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moze doprowadzi¢ do uszkodzenia
instalacji.

Zastosowanie materiatu wykazuja-
cego sie duza elastycznoscig sprawia,
ze izolacja dokfadnie dopasowuje sie
do nawet najbardziej skomplikowa-
nych ksztattéw, co istotnie utatwia jej instalacje oraz naprawe takze w trudno dostepnych
miejscach, skraca czas ukfadania oraz zmniejsza prawdopodobienstwo wystgpienia niesz-
czelnosci na izolacji, ograniczajac tym samym ryzyko wystgpienia kondensacji czy mostkow
termicznych. Dodatkowo, dzieki specjalnej, reagujacej na nacisk warstwie samoprzylepnej
na bazie zmodyfikowanego akrylu na osnowie siatkowej, ktéra dodatkowo zostata ostonieta
folig polietylenowg, montaz otuliny przebiega szybko, tatwo i jest czysty.

FOT. 1. Izolacja Armaflex Duct Plus AL redukuje straty
ciepta oraz zapobiega dyfuzji pary wodnej i penetraciji
wilgoci wewnatrz izolacji, zmniejszajac ryzyko korozji
kanatu, ktéra moze doprowadzi¢ do uszkodzenia instalacji

| BEZPIECZENSTWO W RAZIE POZARU

Izolacja Armaflex Duct Plus AL nie tylko zapewnia ochrone przed kondensacjg oraz jest tatwa
w montazu, ale tez umozliwia kontrole hatasu strukturalnego, czyli dzwieku przekazywane-
g0 przez konstrukcje budynku, ktéry moze przenosi¢ sie poprzez elementy mocujace rury
lub poprzez pofaczenia rury ze szkieletem budynku. Jej zastosowanie istotnie podnosi tez
poziom bezpieczenstwa pozarowego budynkéw i ich uzytkownikéw — otulina jest samoga-
snaca, niekapigca, a dodatkowo nie rozprzestrzenia ognia, co potwierdza europejska klasa
reakcji na ogien B-s3,dO.

Warto tez podkresli¢, ze arkusze Armaflex Duct Plus AL sg wolne od wtdkien. Ptaszcz
zewnetrzny wykonany jest z laminatu aluminiowego o grubosci 12 um, podwdjnie powle-
kanego wtdkna szklanego o wymiarach 5x5 mm oraz powtoki z LDPE o gestosci 22 g/m2.
Ta dodatkowa ostona nadaje izolacji estetyczny wyglad i pozwala uzyska¢ aluminiowa, tatwg
do czyszczenia powierzchnie kanaftéw.

FOT. 2. Dodatkowa ostona z laminatu aluminiowego nadaje izolacji estetyczny wyglad i pozwala uzyskac¢ tatwa
do czyszczenia powierzchnig kanatow
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PREZENTACJA

GRUBOWARSTWOWA

Stosowanie mas
grubowarstwowych
modyfikowanych tworzywem
sztucznym uzaleznione jest

od stopnia zagrozenia obiektu
budowlanego przez wode.
Dlatego przed rozpoczeciem prac
nalezy dysponowac okreslonymi
przez planiste wytycznymi
dotyczacymi obcigzenia budowli
woda.

PRZYGOTOWANIE

Krok 1

Podtoze musi by¢ pozbawione zadzioréow
lub ostrych nieréwnosci oraz nie moze by¢
zabrudzone ziemia.

Krok 2

Zle lub niewypetnione zagtebienia w fugach
muru, kieszenie na zaprawe lub wytomy
o wielkosci powyzej 5 mm nalezy wypet-
ni¢ odpowiednig zaprawag. Mozna naktadaé
bezposrednio na nieotynkowany mur, jesli
spoiny w murze sg catkowicie i réwno
wypetnione. Niedociagniecia o wielkosci
do 5 mm oraz pory w podtozu mozna wy-
petni¢ grubowarstwowg masg bitumiczna,
wykonujac warstwe wyréwnujaca. Szczegdl-
nie w przypadku powierzchni betonowych
zaleca sie wykonanie warstwy wyréwnujacej
celem unikniecia tworzenia sig pecherzykow
powietrza.

Krok 3

Podtoze powinno by¢ stabilne, czyste, wolne
od kurzu i pozbawione substancji rozdziela-
jacych. Podtoze musi by¢ chtonne, moze by¢
lekko wilgotne, ale niemokre.

KONTAKT

BORNIT.

— WYTRZYMALOSC tACZY

Slaskie Kruszywa Naturalne Sp. z 0.0.
ul. Koscielna 1

47-300 Krapkowice
www.bornit.com.pl
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Krok 4

Zaleca sie zagruntowanie powierzch-
ni przy pomocy roztworu gruntujgcego.
W przypadku podtoza o duzych porach
lub podfoza bardzo chfonnego (np. beton
komdrkowy) konieczne jest zagruntowanie
powierzchni. Zaleca sie zagruntowanie
specjalnym preparatem podfozy o niskiej
nosnosci celem ich wzmocnienia. Po wy-
schnieciu warstwy gruntujacej podtoze
jest przygotowane do nafozenia powtoki
grubowarstwowej — , grubej skory”.

SPOSOB

Grubowarstwowe masy bitumiczne nakta-
da sie na przygotowane podfoze za pomo-
ca pacy lub odpowiedniej natryskiwarki.
Nie powinny by¢ stosowane podczas
mrozéw lub przed deszczem. Powinno sie
je stosowaé, gdy temperatura obiektu
i otoczenia wynosi powyzej 5°C.

W przypadku wykonywania izolacji
zabezpieczajacej przed wodg infiltracyjng
lub gruntowg, po wykonaniu pierwszej
warstwy nalezy na catej powierzchni za-
topi¢ siatke wzmacniajaca. Przed zaizolo-
waniem catej powierzchni nalezy w miej-
scach faczenia sie muru z tawg fundamentowg wykonac fasete z materiatu mineralnego.

Alternatywnie polecane jest zastosowanie trojkatnej tasmy bitumicznej (profil asfaltowy,
nadtapiany), ktéra stanowi innowacyjne i bezpieczne rozwigzanie tego problemu. Nalezy
zwraca¢ uwage na prawidfowe wykonanie izolacji w strefie fug, zakonczen i przytaczy
oraz przejé¢. Swiezg powtoke nalezy chroni¢ przed deszczem i silnym promieniowaniem
sfonecznym.

|zolacje nalezy chroni¢ przed uszkodzeniem. Warstwy ochronne i filtrujgce mozna na-
ktada¢ dopiero po catkowitym wyschnieciu warstwy izolacji (w zaleznosci od warunkéw
atmosferycznych od 2 do kilku dni). Grubowarstwowe masy bitumiczne moga by¢ stosowane
do klejenia ptyt ociepleniowych. Odpowiednie warstwy ochronne to np. ptyty polistyrenu
ekstrudowanego. Nastepnie mozna zasypa¢ wykop, pamietajagc o uniknieciu uszkodzen
izolacji i warstwy ochronne;.

GRUBOSCI WARSTW

W wykonywanym obiekcie nalezy przeprowadzi¢ kontrole grubosci natozonych warstw
bezposrednio po ich natozeniu (grubo$¢ warstwy mokrej) oraz kontrole stanu wyschniecia
w miejscu prébnym potozonym w wykopie budowlanym (np. mur).

Przy obcigzeniu budowli wilgocig gruntowa/niespigtrzajgca sie wodga infiltracyjng
oraz wodg niebedacg pod ci$nieniem/oddziatywaniu umiarkowanym — minimalna grubo$¢
suchej warstwy powinna wynosi¢ 3 mm. Przy obcigzeniu budowli spietrzajaca sie woda
infiltracyjng/wodg pod ci$nieniem (woda gruntowa, gteboko$¢ zanurzeniowa <3 m) —
malna grubos$¢ warstwy suchej to 4 mm.

mini-
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ODTWARZANIE HYDROIZOpedia
HYDROIZOLACII -

@13
POZIOMEJ MURU

Reestablishing the horizontal waterproofing of a wall — selection criteria for injection agents

Iniekcyjne metody odtwarzania w murach izolacji dobraé srodek iniekcyjny oraz sposéb jego aplikacji, nalezy ponadto
poziomych przeciw wilgoci podcigganej kapilarnie 11, uwzglednié nastepujace czynniki [51:
w odrdznieniu od metod mechanicznych (21, nie maja Wptyw wody w postaci ptynnej na konstrukcje — poniewaz wtérna
za zadanie stworzy¢ catkowicie nieprzepuszczalnej izolacja pozioma wykonana metodg iniekcji chemicznej nie stanowi
dla wody bariery [31. Za wystarczajacy uznaje sie efekt bariery przeciw wodzie napierajacej (dziatajacej pod cisnieniem),
w postaci stworzenia ciggtej warstwy redukujacej przepona powinna by¢ wykonana co najmniej 30 cm powyzej pozio-
podcigganie kapilarne do tego stopnia, aby po pewnym mu terenu lub najwyzszego poziomu wadd gruntowych.
czasie (dzieki wymianie wilgoci z otaczajgcym Stopien przesigkniecia wilgocig (DFG) przegrody w strefie wy-
otoczeniem) w strefie muru nad przepong powstat konywania iniekcji — przy wysokim stopniu wysycenia poréw wodg
obszar o normalnej wilgotnosci (wilgotnosci odpowiednie rozprowadzenie $rodka iniekcyjnego w strukturze prze-
rownowagowej) 3, 4. Wada takiego podejscia jest grody moze by¢ znaczaco utrudnione (TABELA 1). Na podstawie oceny
ograniczona mozliwos¢ kontroli skutecznosci zabiegu stopnia zawilgocenia w strefie iniekcji nalezy okreslié¢ rozstaw otwo-
na etapie jego wykonywania. Z tego powodu szczegdlnie row, podjaé decyzje, czy prowadzi¢ iniekcje metodg grawitacyjng,
istotne jest zachowanie tzw. rezimu technologicznego czy tez niskoci$nieniowa, oraz czy wymagane jest wstepne suszenie
z jednej strony, z drugiej stosowania Srodkéw przegrody. Przy bardzo wysokim stopniu zawilgocenia nalezatoby
iniekcyjnych o potwierdzonej skutecznosci. réwniez zaplanowac osuszanie koficowe [6]. W przypadku mocno za-
wilgoconych muréw (DFG 80-95%) doskonale sprawdzajg sig $rodki
Aby zapewni¢ skutecznos$¢ iniekcji, zabieg 6w winien by¢ zaplano- iniekcyjne o konsystencji kremu (z kolei brakuje badan i certyfikatow

wany oraz wykonany zgodnie z najnowszym stanem wiedzy [3], jak potwierdzajgcych ich skuteczno$¢ ponizej stopnia przesigkniecia
rowniez zaleceniami producenta preparatu iniekcyjnego. Na etapie wynoszacego 80% [51).

planowania nalezy uwzgledni¢ m.in. jaki wptyw technologia iniekcji Stopien zasolenia przegrody oraz higroskopijny stopien prze-
(Srednica i rozstaw otworéw oraz ewentualnie cisnienie aplikacji) sigkniecia wilgocig [7, 81 — przy wysokim stopniu zasolenia moze

moze mie¢ na statyke budynku lub jego czesci. Aby odpowiednio dochodzi¢ do zawilgocenia przegrody powyzej wykonanej przepony m

Materiat Zasada dziatania Metoda aplikacji Granice zastosowania?l)
Zywice epoksydowe ci$nieniowa DFG2? max 45%
Zywice poliuretanowe zamkniecie kapilar ci$nieniowa DFG max 75%, wymagane cisnienie iniekcji powyzej 5 baréw
Polimetakrylan metylu ci$nieniowa
Krzemiany alkaliczne zwezenie kapilar pe_t\e_tra_cyjna DFG max 60%, cienkie przegrody
cisnieniowa

Mikroemulsje penetracyjna DFG max 60% przy aplikacji grawitacyjnej i 75% przy ci$nieniowej,
silikonowe hydrofobizacja ci$nieniowa alkaliczne otoczenie
Kremy iniekcyjne penetracyjna nie nalezy stosowac przy DFG ponizej 80%
Mety!okrzem|any zwezenie !<ap|'lar pe_:r)e_tra_cyjna DFG max 60%, cienkie przegrody
alkaliczne hydrofobizacja cisnieniowa

" zamkniecie kapilar . - .
Parafina penetracyjna wymagane osuszenie i ogrzewanie przegrody

hydrofobizacja (opcj.)

TABELA 1. Preparaty iniekcyjne oraz sposéb ich dziatania [5]

1 Na podstawie praktyki budowlanej wedfug [5]; 2 DFG - stopien przesigkniecia wilgocia
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m na skutek higroskopijnego poboru wody.
W indywidualnych przypadkach, jesli higro-
skopijny pobdr wilgoci jest rowny lub prze-
wyzsza pochtanianie kapilarne, wykonanie
wtoérnej hydroizolacji poziomej moze wrecz
okaza¢ sie bezcelowe. Wysychanie muru
powyzej pasa iniekcji moze ponadto po-

wodowac¢ krystalizacje szkodliwych soli,
co z kolei moze skutkowac uszkodzeniem

Kapilary swobodnie
transportujace wode

1. Zamkniecie $wiatta kapilar 2. Zwezenie $wiatta kapilar

przegrody i/lub jej oktadziny. W takim
wypadku nalezy nie tylko zaplanowaé¢ od-
powiednie dziafania ostonowe (np. system
tynkéw renowacyjnych [9]), ale réwniez
zastosowac taki preparat iniekcyjny, ktéry
nie spowoduje wprowadzenia do przegrody
dodatkowych (specyficznych dla produktu)

E Woda w kapilarach

Stwardniaty
preparat iniekcyjny

E Preparat iniekcyjny
na $ciankach kapilar
— Zhydrofobizowane

‘ $cianki kapilar

soli [1].

Struktura $ciany (wolne przestrzenie,
niejednorodno$¢) — na etapie diagnostyki
budowli [10] nalezy ustali¢, na ile jednorod-
na jest przegroda w strefie iniekcji. W przy-
padku wystepowania rys, kawern czy tez warstwowej struktury
muru konieczne moze sie okaza¢ wstepne wypetnienie wolnych
przestrzeni suspensjg cementowg lub przeprowadzenie iniekcji wie-
lostopniowej przy zastosowaniu mikroemulsji silikonowych (SMK) [11.
Alternatywnie mozna zastosowac kremy iniekcyjne na bazie silanéw
lub siloksandw.

Witasciwosci materiatu budowlanego (struktura poréw) — na pod-
stawie struktury (wielkosci, geometrii oraz rozktadu) poréw nalezy
okresli¢ rozstaw otworéw iniekcyjnych oraz kat ich nachylenia, jak
rowniez okresli¢, czy dany $rodek iniekcyjny ma by¢ wprowadzony
do elementu grawitacyjnie czy tez pod ci$nieniem.

Aby utworzy¢ funkcjonalng przepone przerywajacg podciaggnie
kapilarne, preparaty iniekcyjne muszg nie tylko zosta¢ réwnomier-
nie rozprowadzone w catym przekroju iniektowanej przegrody, ale
rowniez dotrze¢ do wszystkich poréw dostepnych dla wody. Z tego
powodu muszg one wykazywac nastepujace cechy [5]:

niska lepkosé,

niska mase czasteczkowa,

kompatybilno$¢ z woda,

kompatybilno$¢ z solami,

rozmiar czastek <107 m.

Warstwe stanowigcg bariere dla podciggania kapilarnego i zwig-
zanego z tym wzrostu zawilgocenia mozna uzyskac stosujac naste-
pujace zasady [1, 3, 5] (poréwnaj TABELA 1):

1. Substancje czynne osadzajg si¢ w uktadzie poréw czeéciowo
wypetnionych woda w taki sposdb, ze pory zostajg catkowicie
zablokowane, uniemozliwiajgc tym samym kapilarny transport
wilgoci. Jest to tak zwane zamkniecie swiatta kapilar (RYS. 2).

2. Substancje czynne osadzajg sie w ukfadzie poréw w taki sposéb,
aby zredukowaé promien ich przekroju. Srodek ten ma na celu
przeksztatcenie poréw w mniejsze od poréw okreslanych jako ka-
pilarne lub porowate, czyli o promieniu mniejszym od 107 m[11],
ktore nie sg dostepne dla wody kapilarnej lub w ktérych predkosé
podciggania zbliza sie do ,,zera”. Jest to zasada zwezenia $wiatta
kapilar (RYS. 3).

3. Substancje czynne osadzajg sie na $cianach naczyn wiosowatych
i w potaczeniu z materiatem budowlanym tworzg niezwilzalng
(wodoodporng) warstwe. Aktywnymi sktadnikami sg tak zwane
$rodki hydrofobowe. Hydrofobizacja wewnetrznych powierzchni

3. Hydrofobizacja

86

3. Hydrofobizacja i zwezenie
Swiatta kapilar

RYS. 1-5. Schematyczne przedstawienie zasady dziatania Srodkéw iniekcyjnych wedfug WTA 4-10-15/D; rys.: /37

poréw (RYS. 4) sprawia, ze transport kapilarny wody zostaje unie-

mozliwiony [11].

4. Czwarta zasada dziatania to potaczenie zwezenia naczyn wtoso-
watych i hydrofobizacji — wzglednie zamkniecia $wiatta kapilar

z ich jednoczesng hydrofobizacjg (RYS. 5).

Skutecznos$¢ srodkéw iniekcyjnych w oczywisty sposéb weryfiko-
wana jest przez zastosowania praktyczne. Poniewaz jednak powo-
dzenie zabiegdw prowadzacych do wykonania wtdrnej hydroizolacji
poziomej uzaleznione jest nie tylko od wtasciwosci samego preparatu
iniekcyjnego, ale réwniez od parametrow przegrody oraz sposobu
(,,prawidfowosci”) prowadzenia prac, poréwnywanie poszczegdlnych
preparatéw miedzy sobg, jak i ich dobér do specyficznych warun-
kéw danego zastosowania, powinny by¢ prowadzone na podstawie
wynikéw badan wykonanych w z goéry okreslonych warunkach.
Wsréd metod oceny skutecznosci $rodkéw iniekcyjnych stosowa-
nych do wykonywania wtérnych hydroizolacji poziomych w murze
najpopularniejsze sa metoda Instytutu Techniki Budowlanej (ITB)
— niegdy$ stanowigca podstawe do wydania Rekomendacji Tech-
nicznej ITB [12], obecnie Krajowej Oceny Technicznej — oraz opisana
w instrukcji Naukowo-Technicznego Stowarzyszenia na rzecz Kon-
serwacji Budynkéw oraz Ochrony Zabytkéw (WTA — niem. Wissen-
schaftlich-Technische Arbeitsgemeinschaft fiir Bauwerkserhaltung
und Denkmalpflege) nr 4-10-15/D [3].

W metodzie ITB mur doswiadczalny wykonywany jest z cegty ce-
ramicznej klasy 150 murowanej na zaprawie cementowo wapiennej.
Proporcje wagowe sktadnikéw zaprawy murarskiej wynosza 1:1:6
(cement portlandzki: wapno hydratyzowane: piasek). Mur grubosci
jednej cegty, dtugosci ok. 1,03 m (poréwnaj: RYS. 6 oraz FOT. 1),
po wymurowaniu nalezy poddac¢ sezonowaniu przez okres jednego
miesiaca.

Zawilgocenie muru nalezy prowadzi¢ przez ok. 28 dni poprzez
zanurzenie muru w wodzie, ktérej poziom nalezy ustabilizowaé
na poziomie okofo 30 cm od spodniej ptaszczyzny poziomej muru.
Proces ten nalezy prowadzi¢ az do uzyskania stanu petnego nasy-
cenia, przy czym, z uwagi na sposéb zawilgacania muru, nalezy
przyja¢, ze chodzi tu 0 maksymalng wilgotno$¢, jaka materiat moze
uzyska¢ w wyniku kapilarnego wysycenia wodg. Poziom zanurzenia
muru w wodzie nalezy utrzymywac nie tylko w okresie zawilgacania,
ale przez caty okres trwania badania.
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REKLAMA

|
ok. 100 mm

Woda

RYS. 6. Mur doswiadczalny wedtug ITB; rys.: /12]

FOT. 1. Mury badawcze przygotowane do iniekcji w metodzie ITB; fo.. autor

Iniekcje prowadzi sie wedtug zalecen zleceniodawcy badan. Zale-
cenia te winny obejmowacé przed wszystkim sposéb aplikacji (grawi-
tacyjna lub ci$nieniowa) oraz sposéb nawiercania otworéw (iniekcja

FOT. 2. Pobieranie zwiercin na potrzeby badania wilgotnosci muru
przed wykonaniem iniekcji, rot.: autor

jedno- lub dwurzedowa). Dolny rzad otworéw nalezy wykonaé
na wysokosci okoto 100 mm powyzej poziomu wody. Odstep miedzy
rzedami nawiertéw (,a"” — RYS. 6; w przypadku iniekcji jednorzedowej
przyja¢ a = 0), osiowy rozstaw otworéw (,b” — RYS. 6), ci$nienie
aplikacji (w przypadku iniekcji cisnieniowej), czas trwania aplikacji,
spos6b napetniania oraz zamykania otworéw powinny odpowiadaé
zaleceniom producenta $rodka iniekcyjnego.

Ocena dziatania efektywnosci przepony prowadzona jest na pod-
stawie zmian wilgotnosci muru bedacych efektem wykonania iniekcji,
w stosunku do wilgotnosci w stanie kapilarnego wysycenia przed wy-
konaniem wtérnej izolacji poziomej. Wilgotno$¢ muru w kazdym
punkcie pomiarowym nalezy okresli¢ metodg wagowo-suszarkowa.
Prébki do badania wilgotnosci pobierane sa z muru obok otworéw
iniekcyjnych:

przed wykonaniem iniekcji, lecz po catkowitym nasyceniu woda
(FOT. 2),

kolejno po 30, 60 oraz 90 dniach od daty wykonania iniekcji.

Ocena efektywnosci przeprowadzonej iniekcji wyrazona jest
przez srednig warto$¢ spadku zawilgocenia w poszczegdélnych po-
ziomach badawczych po kolejnych okresach badawczych (30, 60,
90 dni od daty przeprowadzenia iniekcji), w poréwnaniu do $redniej m

STOP wilgoci
kapilarnej!

Hydroizolacja i osuszanie
isthiejgcych budynkow z uzyciem
hydroizolacji krystalizujacych

';; e BTor
HYDROSTOP®

Zuprawa Wodszczeina

HYDROSTOP
Iniekeyjny

Szczelny tynk do zabezpieczenia
scian fundamentowych, ktéry
dodatkowo doszczelnia podtoze
poprzez krystalizacje. pme

By

Skontaktuj sie
z regionalnym
Doradcag w celu
omowienia
konkretnego
zagadnienia
technicznego.

Szkota
hydroizolacji,
projekty i porady

HYDRO

N
STOP

Osuszanie budynkow z uzyciem
iniekgji bezcisnieniowych:

bez odkopywania fundamentéw
i specjalistycznego sprzetu.

www.hydrostop.pl
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Parametr Wartos¢é Rodzaj Materiat Proporcje
muru
Wymiary 240x115x71 mm
Wapno hydratyzowane 1
Gestosc objetosciowa ok. 1,65 g/cm3 Maty
L. L. . Piasek zgodny z EN 196-1 [3] 4
Wytrzymatosc¢ na Sciskanie ok. 30 N/mm2
Wapno hydratyzowane 2
Nasigkliwo$é maksymalna ok. 11% a i
(przy ciSnieniu atmosferycznym) Duzy Cement wg EN 197-1 [4] 0,5
P tosé k. 30%
orowatosc ° ° Piasek zgodny z EN 196-1 [3] 8
Wspétczynnik absorpcji wody ok. 10 kg/m2h-0.5 o . .
TABELA 3. Proporcje objgtosciowe zaprawy do wznoszenia muréw
TABELA 2. Wiasciwosci cegly do wznoszenia muréw doswiadczalnych w metodzie doswiadczalnych w metodzie WTA (3]
WTA 4-10-15[3]
RYS. 7. Schemat muru badawczego dla iniekcji -F
grawitacyjnej w metodzie WTA; rys.: /37
m wartosci zawilgocenia muru w stanie petnego
wysycenia, tj. bezposrednio przed wykonaniem
przepony. % (doe—1— <30 : §
Dodatkowym kryterium oceny skutecznosci === 320"
iniekcji wedtug Instytutu Techniki Budowlanej 50
jest obserwacja rozchodzenia sie preparatu

w murze. Obserwacje nalezy przeprowadzi¢
w trakcie wykonywania iniekcji (wstepnie)

BRUADRARAGN R ARARNAVAOANANA NIRRT

oraz po okresie jednego miesigca od jej za-
konczenia. Ocena polega na ustaleniu, czy po- )(
szczegblne obszary dystrybucji preparatu wokot

otworéw iniekcyjnych nachodza na siebie oraz czy nasycenie pre-
paratem nastgpito na catej grubosci muru, co przejawia sie poprzez
wystagpienie $ladow preparatu po stronie muru przeciwnej do tej,
po ktérej nawiercono otwory.

Metoda WTA przewiduje wykonanie dwoch rodzajéw muru
do$wiadczalnego. Mur doswiadczalny ,maty” moze by¢ stosowany
w przypadku iniekcji grawitacyjnej, natomiast mur doswiadczal-
ny ,duzy” moze by¢ uzywany zaréwno w przypadku sprawdzania
skutecznosci iniekcji cisnieniowej, jak i bezcisnieniowej. Do poje-
dynczego badania nalezy przygotowac trzy mury. Do wznoszenia
muréw nalezy uzywaé cegty pochodzacej od jednego producenta,
o parametrach podanych w TABELI 2. Przed przystgpieniem do muro-
wania cegte nalezy zwilzy¢. Rodzaj i proporcje zaprawy uzaleznione
sa od typu muru badawczego (TABELA 3). Konsystencja zaprawy
powinna umozliwia¢ aplikacje kielnia.

Maty mur doswiadczalny sktada sie z pieciu warstw ciegief
i nalezy go wykona¢ wedtug schematu przedstawionego na RYS. 7.
Spoiny wsporne powinny mie¢ grubo$¢ ok. 12 mm, spoiny pionowe
ok. 10 mm. Jezeli mur ma by¢ transportowany, nalezy go odpowied-
nio zabezpieczy¢.

Duzy mur doswiadczalny sktada sie z siedmiu warstw cegty ukta-
danych (na grubos$¢ jednej cegty) w wigzaniu taczonym (pospolitym),
wedtug schematu na RYS. 8. Spoiny wsporne oraz poziome powinny
mie¢ grubo$¢ odpowiednio 12 mm oraz 10 mm. W celu umozli-
wienia transportu dolna warstwa cegiet powinna by¢ umieszczona
na ruszcie stalowym w dopasowanym profilu U.

Oba rodzaje muru nalezy przechowywaé przez okres 28 dni
w temperaturze ok. 23°C i wilgotnosci wzglednej powietrza okoto
50%. Po tym okresie, a jeszcze przed przystapieniem do zawil-
gocenia, nalezy wykonaé¢ otwory iniekcyjne. Otwory nalezy na-
wierca¢ pod katem nieprzekraczajagcym 45° w osiowym rozstawie
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RYS. 8. Schemat muru badawczego dla iniekcji cisnieniowej w metodzie WTA;
rys.: [3]

10-12,5 cm. W przypadku duzego muru dopuszczone jest na-
wiercanie dwurzedowe. Nawierty nie mogg narusza¢ najnizszej
oraz najwyzszej warstwy cegiet, a ich $rednica nie moze by¢ wigk-
sza niz 30 mm. Zwierciny nalezy usuwac¢ przedmuchujac otwory
niezaolejanym powietrzem.

Z uwagi na zréznicowane wtasciwosci dostepnych na rynku
Srodkéw iniekcyjnych, instrukcja WTA umozliwia przeprowa-
dzenie badan w trzech stopniach zawilgocenia: DFG 60%, DFG
80% oraz DFG 95%. Mury przeznaczone do badania przy DFG
60% oraz DFG 80% nalezy osuszy¢ w temperaturze 60°C az
do uzyskania statej masy, a nastepnie schfodzi¢ do temperatury
pokojowej. Nastepnie wszystkie mury nalezy doprowadzi¢ do sta-
nu pefnego nasycenia, po czym probki DFG 95% zabezpieczy¢ m
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RYS. 9. Schemat

stanowiska Silikazel
badawczego Rejestrator
przy pomiarze ﬂ
parowania;
rys.: [3]

LTI LT LTI T LT

m przed wysychaniem (np. owijajac folig), a pozostate prébki osuszy¢
do wymaganego stopnia zawilgocenia i réwniez zabezpieczyé
przed wysychaniem. Tak zabezpieczone mury nalezy przechowywac
przez okres 28 do 56 dni.

Iniekcje obu rodzajéw muru badawczego nalezy prowadzi¢
zgodnie z wytycznymi producenta preparatu iniekcyjnego. Wszelkie
parametry iniekcji, takiej jak ci$nienie, zuzycie, itp. powinny by¢
odnotowywane w protokole iniekcji. Bezposrednio po przeprowadze-
niu iniekcji boczne i tylne czesSci muru nalezy zabezpieczy¢ powtoka
paroszczelng lub folig. Ta strona muru, od ktérej prowadzono iniekcje,
pozostaje niezabezpieczona. Przed przystgpieniem do badania sku-
tecznosci iniekcji mury badawcze nalezy przechowywac przez okres
28 dni w temperaturze pokojowej, przy czym probki DFG 95% (w tym
réwniez prébki referencyjne) nalezy zanurzy¢ w wodzie na gtebokos¢
potowy grubosci pierwszej warstwy. W przypadku prébek DFG 60%
oraz DFG 80% ustawienie w wodzie nie jest wymagane.

Efektywno$¢ dziatania wtdrnej izolacji poziomej mozna wedtug
wytycznych WTA ocenié na trzy sposoby: przez pomiar parowania,
metodg mikrofalowg oraz poprzez prébe wodoprzepuszczalnosci.

Pomiar parowania prowadzi sie po umieszczeniu na gornej po-
wierzchni muru badawczego specjalnego klosza (,dzwonu”), tworza-
cego zamknietg, szczelng przestrzen, dzieki czemu wilgo¢ moze sie
do niej dostac¢ wytacznie z gbrnej powierzchni prébki (RYS. 9). Kontro-
le ilosci wilgoci, jaka wyparowuje z muru, prowadzi si¢ umieszczajgc
po kloszem pojemnik z substancjg posiadajgcg zdolno$¢ do pobie-
rania wilgoci z otoczenia (np. zelem krzemionkowym, okreslanym
potocznie jako silikazel lub silica gel) i regularne wazenie zasobnika.
Dodatkowo, w celu monitorowania i zapisu warunkéw klimatycznych,
pod kloszem umieszcza sie rowniez specjalny rejestrator.

W przypadku metody mikrofalowej wykonuje sie pomiary wil-
gotnosci muru przy uzyciu wilgotnosciomierza elektronicznego. Aby
pomiary wykonywane byly zawsze w tym samym miejscu, jeszcze
przed rozpoczeciem badania na murze do$wiadczalnym nalezy
oznaczy¢ trzydziedci (po pigetnascie na kazdej stronie) punktéw po-
miarowych zgodnie ze schematem, jaki przedstawia RYS. 10. Wynik
badania stanowi $rednia z dziesieciu pojedynczych pomiaréw wy-
konanych w kazdym z punktéw kontrolnych. Pomiar zawilgocenia
nalezy prowadzi¢ w tym samym czasie na murach zainiektowanych
oraz prébce referencyjnej. Przed przystgpieniem do kolejnej serii po-
miaréw nalezy przeprowadzi¢ kalibracje na prébce z trzech warstw
cegief, grubosci i szerokosci jednej cegty, ktérej faktyczng wilgotnosé
nalezy okresli¢ metodg wagowo-suszarkowa.
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RYS. 10. Rozmieszczenie punktéw kontrolnych przy nieniszczacym badaniu
wilgotnosci; rys.. /37
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RYS. 11. Schemat badania skutecznosci przepony iniekcyjnej metoda proby
wodoszczelnosci; rys.: /37

1 — mur doswiadczalny, 2 — powtoka paroszczelna (zywica epoksydowa),
3 — zbiornik z tworzywa sztucznego z zamknieciem, 4 — woda,

5 — uszczelnienie spoin (masa silikonowa), 6 — ruszt metalowy,

7 — cylinder pomiarowy z podziatkg objetosciowg umozliwiajacy ustalenie
ilosci odparowanej wody w I/m2-d (zaréwno z muru, jak i z cylindra),

8 — cylinder referencyjny do pomiaru parowania powierzchniowego

Préba wodoprzepuszczalnosci, okreslana réwniez jako metoda
WDL (od niem. Wasserdurchlassenversuch) lub pomiar objetoscio-
wy, bazuje na rejestracji ilosci wody jaka odparowuje z przekroju
muru w jednostce czasu. Schemat dziatania metody obrazuje RYS. 11.
Pomiarom podlega tu ilos¢ wody (w litrach lub mililitrach) jaka dy-
funduje w ciggu doby z jednego metra kwadratowego horyzontalnego
przekroju muru. Aby uwzgledni¢ parowanie swobodne z lustra wody
w cylindrze pomiarowym, rejestruje sie réwniez parowanie wody
w cylindrze referencyjnym, o takich samych wymiarach co cylinder
wchodzacy w sktad stanowiska, jakie obrazuje RYS. 11.

Ocene skutecznosci danego $rodka iniekcyjnego prowadzi sie po-
przez poréwnanie parametrow muréw poddanych iniekcji oraz muru m
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m referencyjnego, przy czym parametr muru referencyjnego okresla sie

PROMOCJA

po 60 dniach od rozpoczecia badania.

Bez wzgledu na ktéry z trzech sposobéw prowadzona bedzie
ocena funkcjonowania wtérnej izolacji poziomej, potwierdzenie
skutecznosci $rodka iniekcyjnego mozliwe bedzie dopiero wéwczas,
gdy spetnione beda nastepujace kryteria:

ilos¢ odparowanej wody, wilgotnos¢ ($rednia z 30 punktéw
pomiarowych) lub wodoprzepuszczalno$¢ muru poddanego iniek-
cji musi zosta¢ zredukowana co najmniej o 50% w stosunku
do prébki referencyjnej (nalezy poda¢ okres spetnienia kryterium
skutecznosci),

ilo$¢ odparowanej wody, wilgotnos¢ lub wodoprzepuszczalnos$é
muru poddanego iniekcji w czasie prowadzenia badan nie moze
wzrasta¢ w stosunku do prébki referencyjnej.

Opisane powyzej metody badan skuteczno$ci nie mogg stanowic
bezposredniego przefozenia na uzyskanie takich samych albo bar-
dzo zblizonych efektéw na konkretnych obiektach budowlanych,
nie uwzgledniajg bowiem szeregu innych czynnikéw, niemozliwych
do zatozenia dla wszystkich spotykanych zastosowan (np. stopnia
przesigkniecia wilgocig czy poziomu zasolenia muru) [12]. Pozwalajg
jednak dokona¢ poréwnania migdzy poszczegdinymi $rodkami iniek-
cyjnymi dostepnymi na rynku, jak réwniez wskazujg niektdre zalety
lub ograniczenia poszczegdlnych preparatéw.
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ABSTRAKT

Artykut jest kontynuacjg cyklu o hydroizolacjach poziomych.
Tym razem autor przedstawia sposoby sprawdzenia skutecznos$ci
iniekcyjnych metod odtwarzania w murach izolacji poziomych.
Podat czynniki doboru $rodkéw iniekcyjnych oraz sposoby
ich aplikacji. Na schematach przedstawit zasady ich dziatania.

11.

12,

The paper is a continuation of the cycle of horizontal waterproofing.
This time, the author presents ways to check the effectiveness
of the injected methods of restoration in horizontal insulation
walls. The author gave factors for the selection of injection agents
and methods of their application. The principles of their operation
are presented on diagrams.

zwigzany z branzg chemii budowlanej. Jest autorem i wspétautorem szeregu
publikacji na temat hydroizolacji w budownictwie, renowacji zawilgoconych
budynkéw oraz budownictwa ekologicznego.
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PREZENTACJA

SZYBKOWIAZACA HYBRYDOWA ZAPRAWA
USZCZELNIAJACA

W ostatnim czasie coraz wiecej
uwagi poswieca sie odbudowie,
renowacji oraz modernizacji
starych budynkéw. Najwazniejszg
kwestig w zakresie trwatej
konserwacji budynku jest ochrona
przed wilgocig gruntowa.

Firma Schomburg ma wieloletnie doswiad-
czenie i oferuje szerokg game odpowiednich
produktéw. Jednym z nich jest szybka, reak-
tywnie wigzaca, grubowarstwowa zaprawa
mineralna AQUAFIN-RB400 do uszczel-
niania elementéw budowli stykajgcych sie
z gruntem, do zastosowan wewnatrz i na ze-
wnatrz.

Cechy szczegdlne nowej zaprawy to m.in.:

szybkie, reaktywne wigzanie,

wysoka zdolno$¢ mostkowania rys,

wigzaca hydraulicznie, samosieciujaca,
nie zawiera bitumow,

juz po uptywie 3 godzin wykazuje odpor-
nos$¢ na deszcz, moze by¢ obcigzana ruchem
pieszym (chodzenie) i poddawana dalszej
obrébce,

dyfuzyjna, odporna na mréz, promienio-
wanie UV i starzenie,

odporna na dziatanie siarczanéw i soli
drogowych,

odporna na dziatanie wody agresywnej
dla betonu zgodnie z DIN 4030,

dowiedziona odporno$¢ na dziatanie ne-
gatywnego ci$nienia wody,

moze by¢ otynkowana i malowana.

ZAPRAWY

Zaprawa przeznaczona jest do:
uszczelniania elementéw budowli sty-
kajgcych sie z gruntem, powierzchni $cian

KONTAKT

ili SCHOMBURG

Niezawodne rozwigzaniai.

SCHOMBURG Polska Sp. z o.0.

ul. Skleczkowska 18a

99-300 Kutno

tel.: 24 254 73 42, faks: 24 253 64 27
biuro@schomburg.pl, www.schomburg.pl
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i posadzek w nowych i istniejgcych budyn-
kach (w trakcie przebudowy) do stosowania
na betonowych lub murowanych elementach
konstrukcyjnych, .

uszczelniania  konstrukcji  zbiornikéw AQUAFIN®RB 40
przed dziafaniem wody napierajacej od we- S
wnatrz (np. zbiornikéw wody uzytkowej, zbior- :
nikéw na $cieki),

uszczelniania faczen okien i drzwi ze Sciang,

izolacji poziomej w i pod $cianami przeciwko
wilgoci podcigganej kapilarnie.

Schnelle minarclisch
— Bewwerkssbdithtung (;"/
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i SCHOMBURG

PODLOZA

Podtoze musi by¢ nosne, w znacznym stopniu

o wypetnionych spoinach i réwne, porowate i o zwartej powierzchni. Ponadto powinno by¢
pozbawione gniazd zwirowych, pustych przestrzeni, spekan i ostrych krawedzi, kurzu, jak
rowniez materiatéw zmniejszajacych przyczepno$¢, np. oleju, farby, warstw spiekowych
oraz luznych, niezwigzanych elementow.

Za odpowiednie podfoza uznaje sie beton o zwartej strukturze, tynk P 1l i P Ill, mury
o petnych spoinach, jastrych cementowy.

AQUAFIN-RB400 mozna stosowa¢ do renowacji starych, mocno zwigzanych pod-
fozy zawierajacych bitum. Starg izolacje nalezy pokry¢ warstwg kontaktowg w postaci
szpachlowania drapanego, a po catkowitym wyschnigciu natozy¢é w dwoch warstwach
AQUAFIN-RB400 o grubosci uwarunkowanej rodzajem obcigzenia.

Narozniki i krawedzie, np. ptyt fundamentowych, nalezy sfazowac. Zagtebienia > 5 mm
oraz kieszenie na zaprawe, niewypetnione spoiny stykowe i wsporne, ubytki, podtoza
makroporowate lub nieréwne konstrukcje murowane nalezy wyréwnac przy zastosowa-
niu odpowiedniej zaprawy cementowej, np. ASOCRET-M30. Alternatywnie mozna wy-
kona¢ szpachlowanie wyréwnujace lub wypetniajgce <5 mm przy uzyciu mieszaniny
AQUAFIN-RB400/piasek kwarcowy 0,1-0,35 mm (ok. 5 kg na 20 kg AQUAFIN-RB400).

Podfoze zwilzy¢ tak, aby w chwili nanoszenia AQUAFIN-RB400 byto matowo-wilgotne.
Silnie chtonne i lekko sypkie podtoza nalezy zagruntowac preparatem ASO-Unigrund-GE
lub ASO-Unigrund-K i pozostawi¢ do wyschniecia przed kolejnymi etapami roboczymi.

Nalezy wykluczy¢ podsigkanie wilgocig lub miejscowe obcigzenia wilgocig od strony ne-
gatywnej. W przypadku uszczelniania obszaréw podsigkajacych wilgocig zalecamy wykona-
nie uszczelnienia wstepnego przy uzyciu AQUAFIN-1K, aby zapobiec odspajaniu sig od pod-
foza. W zalezno$ci od obcigzenia wodg nalezy wczes$niej nanies¢ jedng lub kilka warstw
powfoki. W przypadku wilgoci gruntowej zuzycie AQUAFIN-1K wynosi 1,75 kg/mZ2. Na nie-
réwnych podtoza mozna réwniez
wykonaé uszczelnienie wstepne
przy uzyciu ASOCRET-M30 (zu-
zycie 1,4 kg/m2/mm). W zalezno-
$ci od obiektu, np. w przypadku
elementéw betonowych, mozna
przeciwdziata¢ obcigzeniu wilgo-
cig od strony negatywnej stosu-
jac ASODUR-SG2/-thix. Przy za-
stosowaniu  ASODUR-SG2/-thix
wymagane zuzycie  wynosi
600-1000 g/m2.

Czas otwarty?) ok. 45 minut

Druga warstwa?) po ok. 3 godzinach

Temperatura aplikacji/

/podioza +5°C do +30°C

Aplikacja reczna, maszynowa

Zuzycie materiatu 1,2 kg/m2/mm

Opakowanie Pojemnik 20 kg

TABELA. Dane techniczne zaprawy AQUAFIN-RB400

1) Dane dla temperatury +23°C i wilgotnosci wzglednej 50%
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3M Poland s
Alpha Dam

Aquapol Polska CPV
Austrotherm

BSW Polska

Dryvit Systems USA
Fakro

Griltex Polska

Izohan

REKLAMA

AUSTROTHERM
y 2= 4

Austrotherm Sp. z o.o.

ul. Chemikoéw |, 32-600 Oswiecim
tel.: 33 844 70 33-36

fax: 33 844 70 52
www.austrotherm.pl

materialy termoizolacyjne ze styropianu
i polistyrenu ekstrudowanego

\oraz sztukateria elewacyjna

1zopol

Izoterma

Kerakoll

K-FLEX

Kingspan

Knauf

Knauf Bauprodukte
Knauf Industries
Knauf Insulation
Koelner

Korff Isolmatic
Mapei

Metalpur

Natural Chemical Products
NMC Polska
Nordiska Ekofiber Polska
PCC Prodex
Promat TOP
Remmers
Rockwool Polska
Ruukki Polska

Saint-Gobain Construction Products
Polska

B marka ISOVER
B marka Leca®
B marka Weber

Sie¢ Badawcza tukasiewicz
— Instytut Mechanizacji Budownictwa
i Gornictwa Skalnego

Schomburg Polska
Secco

Siniat

Steinbacher Izoterm
Sto

Styropmin

Torggler Polska

Ursa Polska

3M Poland

projektowanie i budownictwo, energe-
tyka, elektronika, grafika i zabezpiecza-
nie budynkéw, komunikacja, przemyst
i produkcja

Przedstawicielstwo w Polsce:

3M Poland Sp. z o.0.

Al. Katowicka 117, 05-830 Nadarzyn
tel.: +48 883 345 865

www.3M.pl
www.3M.com\paintsandcoatings

Nadarzyn

2lphadam

materialy wodochronne i przeciwwilgo-
ciowe do izolacji fundamentéw, S$cian
i dachéw

www.alphadam.com

X info@alphadam.com
tel.: 56 646 20 07
Debowa taka

AQUAPOL POLSKA CPV

Generalny przedstawiciel w Polsce bezin-
wazyjne osuszanie muréw

www.aquapol.pl

< aquapol@aquapol.pl

tel./faks: 74 664 71 30/31
Swiebodzice

dryvi’fl

DRYVIT SYSTEMS USA (EUROPE)

systemy ocieplen na styropianie i wetnie
mineralnej, zaprawy, tynki, farby

www.dryvit.pl
< beata.radacka@dryvit.pl
tel.: 506 000 509

Warszawa
FAKRO
okna dachowe
www.fakro.pl
P fakro@fakro.pl
tel.: 18 444 04 44
Nowy Sacz

REKLAMA

PROMOCJA

/\/\/W on your wavelength
Technika antywibracyjna

e

Izolacje od drgan fundamentéw budynkév_v

BSW Polska ¢ biuro@regupol.pl I
tel. 660 506 696

| www.bsw-wibroakustyka.pl B SW

A J

GRILTEX Polska

Uszczelnienia
geomembranami

Folie
i geosyntetyki

www.griltex.pl
< biuro@griltex.pl
tel.: 61 655 37 51

Ztotkowo k. Poznania

AKTUALNA
baza DANYCH

-IRM

izolacyjnych

informaciji szukaj w Katalogu firm na:

IZ0OLACJE com pl
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PROMOCJA

AKTUALNA
naza DANYCH

-IRM

izolacyjnych

ponad 200 wpisow

informacji szukaj w Katalogu firm na:

IZOLACJE com pl

I2aHARY

IZOHAN

systemowe rozwigzania w zakresie
hydroizolacji i renowacji: fundamen-
téw, taraséw i balkonéw, dachéw, po-
mieszczen mokrych, basendw, zbiorni-
kéw na wode i nieczystosci, posadzek
oraz szeroka gama produktéw znajdu-
jacych zastosowanie w budownictwie
inzynieryjnym, drogowym i przemy-
stowym

www.izohan.eu
M info@izohan.eu
tel.: 58 781 45 85

IZOPOL

pokrycia dachowe i fasadowe z ptyt fali-
stych wtéknisto-cementowych, wtéknisto-
-cementowe akcesoria wykonczeniowe

www.izopol.pl
X info@izopol.pl
tel.: 61 415 43 30
Trzemeszno

IZOTERMA

otuliny z twardej pianki poliuretanowej,
izolacje termiczne i akustyczne metoda
natrysku poliuretanowego

www.izoterma.pl
tel.: 62 592 63 00

Przygodzice k. Ostrowa Wikp.

IZOLACJE  nr3/2020

KERAKOLL
Srodki do przygotowania podtozy, materia-
ty wykonczeniowe, zaprawy, spoiny, mate-
riaty uszczelniajace, hydroizolacje

www. kerakoll.com
< kerakollpolska@kerakoll.com
tel.: 42 22517 00

Rzgow

izolacje techniczne z kauczuku synte-
tycznego do: chtodnictwa, klimatyza-
cji, wentylacji, ogrzewnictwa, instalacji
sanitarnych, przemystowych, chemicz-
nych, instalacji gazéw technicznych,
materiaty do walki z hatasem i innych
wszechstronnych zastosowan akustycz-
nych oraz zabezpieczenia przeciwpo-
zarowe

www.kflex.com
D4 kontakt@kflex.com
tel.: 63 288 02 00

Gdynia

KINGSPAN

systemy ptyt warstwowych
dla budownictwa

www.kingspan.pl
< info@kingspan.pl
tel.: 48 378 31 00
Lipsko

KNAUF

systemy suchej zabudowy, tynki gipsowe,
masy szpachlowe, wylewki

www.knauf.pl
4 biuro@knauf.pl
tel.: 22 572 51 00

Warszawa

KNAUF BAUPRODUKTE

Srodki gruntujace, systemy docieplen,
w tym klej zbrojony z wiéknem, klej
do styropianu, tynki mineralne, akrylo-
we, silikonowe, silikatowe, farby; kleje
do ptytek, masy samopoziomujace, fugi,
silikony, gotowe masy, gtadzie szpachlo-
we, zaprawy tynkarskie, szpachlowki
cementowo-wapienne, $rodki czyszcza-
ce i pielegnujace, tynki cementowo-wa-
pienne

www.knauf-bauprodukte.pl
< bauprod@knauf.pl
tel.: 22 369 56 00

Rogowiec
KOELNER
systemy zamocowan
www.koelner.com.pl
tel.: 71 326 01 00
Wroctaw

REKLAMA

REKLAMA

knauf

KNAUF Industries Polska Sp. z. o.0.

ul. Styropianowa 1

96-320 Mszczondw, Adamowice
tel.: +48 46 857 06 17

faks: +48 46 857 06 11
info@knauf-industries.com
www.styropianknauf.pl

Styropian fasadowy, styropian dach/podtoga,
ptyty do ogrzewania podtogowego, izolacja
fundamentow, izolacja garazy i parkingéw

knauf

Knauf Insulation Sp. z o.0.

ul. 17 Stycznia 56

02-146 Warszawa

tel.: +48 22 369 59 00

faks: +48 22 369 59 10

e-mail: biuro@knaufinsulation.com
www.knaufinsulation.pl

Produkty z wetny szklanej i wetny kamiennej

KORFF ISOLMATIC

obejmy zimnochronne do zastosowania
w chfodnictwie przemystowym oraz kli-
matyzacji. 1zolacje techniczne rurociagéw,
urzadzen, potprodukty, rozwigzania nie-
typowe z szerokiej gamy materiatéw izo-
lacyjnych. Izolacje ze szkta spienione-
go, izolacja pomieszczen od wewnatrz
— Superwand, realizacja projektéow po-
wierzonych

www. korff.pl
tel. 71 390 90 99

Wojnarowice

MAPEI

produkty do montazu ptytek ceramicz-
nych i kamienia naturalnego, produk-
ty do montazu wyktadzin elastycznych
i tekstylnych, domieszki do betonéw i za-
praw, $rodki do naprawy betonu, prepa-
raty gruntujace, zaprawy do ocieplen ze-
wnetrznych $cian budynkéw, zaprawy do
renowacji i osuszania muréw, farby de-
koracyjno-ochronne, produkty do monta-
zu posadzek drewnianych

www.mapei.pl
< info@mapei.pl
tel.: 22 595 42 00

Warszawa

METALPUR
termoizolacje, hydroizolacje: poliuretan

www.metalpur.com.pl
tel.: 52 374 87 33
Bydgoszcz

NATURAL CHEMICAL PRODUCTS
chemia budowlana, pianka polietylenowa

www.ncp.com.pl
tel.: 52 345 06 03

Bydgoszcz
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we will succeed together

NMC POLSKA @@@

izolacje techniczne

na bazie polietylenu

do zastosowan sanitarno-grzewczych
oraz z kauczuku syntetycznego do zasto-
sowan w systemach wentylacji i klimaty-
zacji, izolacje z kauczuku syntetycznego
EPDM do systemoéw solarnych

www.nmcinsulation.eu
< biuro@nmec.pl
tel.: 32 373 24 40

Zabrze

NORDISKA EKOFIBER POLSKA
termoizolacje

www.ekofiber.com.pl
> office@ekofiber.com.pl
tel.: 41 331 28 16

Kielce

PROMAT TOP

producent innowacyjnych, przemy-
stowych izolacji termicznych, w tym
wysokotemperaturowych, ogniotrwa-
tych, akustycznych, ttumigcych drga-
nia, chronigcych przed skutkami wy-
buchu i zabezpieczen przeciwpozaro-
wych. Rozwigzania i systemy dla branz:
AGD, OEM, petrochemicznej, energe-
tycznej, przemystu ciezkiego, stalowni-
czego i metali kolorowych, stoczniowego,
transportowego

www.promat-hpi.com/pl-pl
www.promattop.pl
< hpi@promattop.pl
< kp@promattop.pl
tel.: 22 212 22 99
Warszawa

N\
remmers

REMMERS

ochrona budowli: uszczelnianie i renowa-
cja, systemy tynkéw mineralnych, syste-
my powtok barwnych, ochrona i renowa-
cja elewacji, naprawa betonu, posadzki
zywiczne, produkty do uktadania ptytek,
masy i tasmy dylatacyjne, systemy ter-
moizolacji wewnetrznej i renowacji anty-
plesniowe;j
www.remmers.pl
< marketing@remmers.pl
tel.: 61 816 81 00

Tarnowo Podgdrne

ROCKWOOL POLSKA
materiaty izolacyjne z wetny mineralnej

www.rockwool.pl
< rockwool@rockwool.pl
tel.: 68 385 02 50

Cigacice

96

REKLAMA

PROMOCJA

r
/

1t ¢
E‘;_,'f-"_'.
i
AT

.
Ak

SYSTEMY
POLIURETANOWE

m.in. do przemystu:

* budowlanego

* termoizolacyjnego
* motoryzacyjnego

* gorniczego

oraz sportu i rekreacji

Prodex

PCC Prodex Sp. z 0.0.
56-120 Brzeg Dolny
prodex@pcc.eu

ul. Sienkiewicza 4
tel.: 71794 34 10

pcc-prodex

J

rUU{KKI

Building your tomorrow.

RUUKKI POLSKA

systemy lekkiej obudowy dla budownic-
twa przemystowego i komercyjnego, ptyty
warstwowe, systemy elewacyjne, systemy
pokry¢ dachowych, profile dachéwkowe,
trapezowe i faliste, metalowe systemy
rynnowe, profile zimnogiete

www.ruukki.pl
tel.: +48 61 29 68 300
< komponentybudowlane@ruukki.com

Oborniki/Zyrardéw

AKTUALNA
baza DANYCH

~IRM

izolacyjnych

informaciji szukaj w Katalogu firm na:

IZOLACJE com pl

SAINT-GOBAIN CONSTRUCTION
PRODUCTS POLSKA

Isover

SAINT-GOBAIN

marka ISOVER
produkty do izolacji termicznej i akustycz-
nej z niepalnej wetny mineralnej szklanej
i skalnej do zastosowania w budownic-
twie i przemysle, folie i akcesoria

Biuro Doradztwa Technicznego Isover
tel.: 800 163 121 (bezpfatna infolinia)
P4 konsultanci.isover@saint-gobain.com
www.isover.pl

marka Leca®

keramzyt do zastosowan w izolacjach
cieplnych, akustycznych i radiestezyj-
nych; w wypetnieniach stropéw, drena-
zach, geotechnice, ogrodnictwie, rolnic-
twie, ochronie $rodowiska; do produkcji
pustakéw i bloczkéw, do lekkich betonéw
i zapraw ciepfochronnych

www.leca.pl, www.lecadom.pl
P4 leca@leca.pl

tel.: 58 772 24 10-11

faks: 58 772 24 19

"weber

SAINT-GOBAIN

marka Weber

kompleksowe systemy ociepleniowe
weber.therm: tynki hydrofilowe, silikono-
we, silikatowe i mineralne, tynki dekora-
cyjne, farby elewacyjne, kleje i akcesoria;
systemy podfogowe weberfloor: masy
samopoziomujace i jastrychy, produkty
do uktadania posadzek przemystowych
i renowacji podtozy; hydroizolacje, zapra-
wy techniczne i uszczelnianie obiektéw
budowlanych, system ptynnych membran
weber.dry PUR SYSTEM; renowacje mu-
réw; naprawa i ochrona betonu; produkty
do uktadania ptytek i izolacje podptytko-
we; zywice; zaprawy budowlane.

www.pl.weber

infolinia: 801 62 00 00

< kontakt.weber@saint-gobain.com
Serwis weberexpress. Dostarczamy

na budowe w 24 godziny!
Warszawa

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ
— INSTYTUT MECHANIZACJI
BUDOWNICTWA | GORNICTWA
SKALNEGO

materiaty termoizolacyjne i hydroizolacyj-
ne: badania laboratoryjne, krajowe i eu-
ropejskie oceny techniczne i certyfikaty

www.imbigs.pl
> izolacja@imbigs.pl
tel.: 32 258 1373
oddziat w Katowicach

IZOLACJE  nr3/2020



REKLAMA

Wilgoci nie przepusci

SECCO to specjalistyczna gama produk-
tow przeznaczonych do réznego typu
prac budowlanych zaréwno remonto-
wych jak i wykoriczeniowych.

Na kazdym etapie prac SECCO oferuje szeroki
wachlarz produktow z zakresu chemii budowla-
nej, dajacy wiele rozwigzan systemowych skiero-
wanych zaréwno do inwestoréw, projektantéw,
jak i wykonawcéw na kazdym etapie realizowa-
nia inwestycji.

Specjalisci poszukujacy wysokiej klasy rozwiazan
technicznych przy zachowaniu korzystnej ceny
znajda w ofercie marki szereg sprawdzonych

i optymalnych ekonomicznie rozwigzan izolacji
wodoszczelnych oraz ochrony obiektéw bu-
dowlanych przed wilgocia, nawet w przypadku
bardzo rygorystycznych wymagan.

Produkty marki SECCO to wysoka i stabilna
jakos¢ ujeta w gotowych i tatwych do uzycia
formutach. Wszystkie oferowane produkty, po-
czawszy od siatek z wtokna szklanego, poprzez
folie w ptynie, tasmy elastyczne, kleje i zaprawy,
folie z polietylenu i izolacyjne, a na matach
termoizolacyjnych skonczywszy, zostaty dopusz-
czone do obrotu i stosowania w budownictwie,
co potwierdzajg stosowne certyfikaty i atesty.

CBS.A.
ul. Ozimska 2a
46-053 Chrzastowice

tel. 77 400 50 40, 77 400 50 41
faks: 77 400 50 45
www.secco.pl | www.cb.com.pl

IZOLACJE  nr3/2020
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REKLAMA

REKLAMA
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iii SCHOMBURG

Niezawodne rozwigzania.

uszczelnienia budowlane i renowacyjne
budownictwa, klejenie oktadzin ceramicznych
i z kamienia naturalnego/jastrychy,
budownictwo inzynieryjne, ochrona
powierzchni, dodatki i domieszki do betonu

Schomburg Polska Sp. z 0.0.,

ul. Skleczkowska 18a, 99-300 Kutno
biuro@schomburg.pl
www.schomburg.pl

¢ STEINBACHER

» Skuteczna izolacja. | nie tylko. «

IZOLACJE TECHNICZNE:
izolacja rurociggéw centralnego ogrzewania,
cieptej i zimnej wody, przewodéw solarnych,
klimatyzacyjnych, wentylacyjnych,
rurociggow i urzgdzen napowietrznych

STEINONORM® 300 - otulina z migkkiej
pianki poliuretanowej
- otulina termoizolacyjna
z wetny mineralnej

STEINONORMP® 700 - otulina z twardej
pianki poliuretanowej

STEINWOOL®

IZOLACJE BUDOWLANE:
izolacje fundamentéw, podtég, parkingéw, fasad,
taraso6w, dachow ptaskich, spadzistych,
odwrdconych, zielonych, ogrzewanie podtogowe

STEINODUR® PSN

Y
termoizolacyjno-
-drenazowe

STEINODUR® UKD - plyty
termoizolacyjno-
-drenazowe

- plyty termoizolacyjne
z pianki PUR/PIR

STEINOTHAN®

STEINBACHER IZOTERM SP. Z 0.0.
05-152 Czosnéw, ul. Gdanska 14,
Czastkow Mazowiecki

tel. +48 (22) 785 06 90,
zamowienia@steinbacher.pl

Torggler

ul. Sadowa 6, 95-100 Zgierz
tel. 42 717 27 47
biurof@torggler.pl, www.torggler.pl

renowacja i osuszanie zawilgoconych
murow, izolacje przeciwwilgociowe

i przeciwwodne, kleje do ptytek, fugi,
kleje w systemach ocieplen, tynki,

farby, impregnaty

SINIAT
systemy suchej zabudowy

www.siniat.pl
info NIDA: 801 11 44 77

Warszawa

REKLAMA

PROMOCJA

STYROP) N

wiemy wszystko... o styropianie

Produkty fasadowe Styropmin posiadaja
Rekomendacie Techniczng i Jakosci
Instytutu Techniki Budowlanej (RTQ).

TR
H Bl

Rekomendacja techniczna
RTQITB-1275/2015

SIEDZIBA GLOWNA

ul. Gen. K. Sosnkowskiego 71
05-300 Minsk Mazowiecki
tel. (25) 759 32 23

e-mail: biuro@lshpl.com

ZAKLAD PRODUKCYJNY
ul. Fabryczna 12

07-130 Lochow

tel. (25) 675 12 24
e-mail: biuro@lIshpl.com

ZAKLAD PRODUKCYJNY
ul. Chemikéw 1/A-59
36-600 Oswiecim

tel. (33) 444 03 01
e-mail: biuro@lshpl.com

ZAKLAD PRODUKCYJNY

ul. Nowy Kisielin - Rozwojowa 1
66-002 Zielona Géra

tel. (68) 419 74 00

e-mail: biuro@lIshpl.com

ponad 200 firm

z branzy izolacyjnej

informaciji szukaj w Katalogu firm na:

IZOLACJE com pl

sto

STO

systemy ocieplen elewacji: na styropia-
nie i wetnie mineralnej, systemy wentylo-
wane, podwieszane; tynki i farby elewa-
cyjne i do wnetrz; dekoracyjne powtoki
Scienne do wnetrz; systemy akustyczne
i akustyczne powtoki sufitowe i $cienne;
elementy architektoniczne i sztukaterie
z Verofillu; specjalna oferta do obiektow
zabytkowych; systemy do ochrony beto-
nu; powtoki posadzkowe

Budowac¢ swiadomie.

www.sto.pl
4 info.pl@sto.com
tel.: 22 511 61 00/02
Warszawa

URSA POLSKA
mineralna wetna szklana, polistyren
ekstrudowany, otuliny na rury

www.ursa.pl
tel.: 32 262 20 73
Dabrowa Gérnicza
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@ W poprzednich numerach

OSTATNIO OPUBLIKOWANE

2/2020

Jarostaw Gil, ,,Prognozowanie izolacyjno$ci
akustycznej”

Janusz Belok, Beata Wilk-Stomka, ,Analiza
techniczno-ekonomiczna zrédet zasilania
Barttomiej Monczynski, ,Dachy na nowe budynku energooszczednego”
czasy, czyli jak pokrycie dachowe wptywa
na klimat”

Iwona Galman, Radostaw Jasinski,
»Pofaczenia $cian murowych za pomoca kleju
Barttomiej Monczyriski, ,Transport wody poliuretanowego”
w postaci ciektej w porowatych materiatach

budowlanych”

Barttomiej Monczyniski, ,Nie tylko hydroizolacja
— metody usuwania nadmiaru wilgoci z przegréd

Krzysztof Patoka, Stefan Wilus, ,Zasady HOS. i h budowlanych”

krycia dachu dachéwkami ceramicznymi Marek Niemas, ,Nowe podejscie do okreslania

i betonowymi” minimalnej izolacyjno$ci akustycznej przegrod zewnetrznych budynkéw”
Krzysztof Pawtowski, ,Termomodernizacja budynkéw z uwzglednieniem Rafat Nowak, ,Zasady projektowania i doboru nadprozy”

wymagan cieplno-wilgotnos$ciowych od 1 stycznia 2021 roku” Maciej Rokiel, ,Oktadziny podiogowe — wybrane zagadnienia”

Maciej Rokiel, ,Ocena techniczna systemoéw ETICS i przyczyny uszkodzen
(cz. 1)”

Tomasz Rybarczyk, ,Ptyta fundamentowa — posadowienie i uktad warstw”

Pawet Sulik, Barttomiej Sedtak, ,Badania w zakresie odporno$ci ogniowej
elementéw drewnianych”

Maria Wesotowska, Krzysztof Pawtowski, Paulina Rozek, ,Modernizacja
Przeglad izolacji w gruncie poddaszy uzytkowych”

Przeglad szarego styropianu Przeglad izolacji akustycznych

Przeglad klejéw zelowych

Przeglad termomodernizacji dachéw ptaskich i sko$nych

1/2020 10/2019

Sebastian Czernik, ,Chemia budowlana
do wykonywania okfadzin ceramicznych”

Piotr Idzikowski, ,Konserwacje i renowacje
systeméw ocieplen”

Barttomiej Monczynski, ,Przyczyny
zawilgacania budynkéw”

Wojciech Mazur, ,Elementy konstrukcyjne
\ z ceramiki budowlanej”

Matgorzata Niziurska, Barbara Chrusciel, .h,,.,..-. Barttomiej Monczynski, ,Wtérne

Michat Wieczorek, ,Badania systeméw ocieplen
na bazie EPS w duzej skali z uwzglednieniem
paséw MW"

hydroizolacje wykonywane metodg iniekcji
uszczelniajacych”

Maciej Rokiel, ,Hybrydowe (reaktywne) masy

Krzysztof Patoka, ,Szron na dachu” ERER— i uszczelniajace (cz. 2)”
Maciej Robakiewicz, ,Trwafo$¢ i niezawodnos¢ Jan Antoni Rubin, Bozena Orlik-Kozdon,
termomodernizacji budynkow” Biodeterioracja plesniowa mikrosrodowiska mieszkalnego cztowieka”
Maciej Rokiel, ,Hydroizolacje rolowe — wybrane zagadnienia” Tomasz Rybarczyk, ,Poréwnanie najpopularniejszych
Krzysztof Schabowicz, ,Starzenie sie oktadzin elewacji wentylowanych systemow stropowych w kontekscie stosowanych materiatow
z ptyt wtdknisto-cementowych” izolacyjnych”
Piotr Wolanski, ,Walory ekologiczne dachéw zielonych i ich wptyw na klimat Pawet Sulik, Barttomiej Sedtak, ,0gélne zasady dotyczace badan
miasta” odpornosci ogniowej elementéw drewnianych”
Przeglad izolacji technicznych/przemystowych Robert Wéjcik, ,Klasyfikacja metod docieplania od wewnatrz”
Przeglad ptyt warstwowych Przeglad ocieplenn doméw jednorodzinnych
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Schock

Izolacja akustyczna na wysokim poziomie.

Ciagta niebieska linia Schock Tronsole® z aprobatg ITB  dziata wytgcznie jako system w przypadku schodéw prostych
zapewnia skuteczng ochrone przeciw dZzwiekom uderzenio- i zabiegowych.
wym na klatkach schodowych. Optymalna izolacja akustyczna  www.schock.pl/tronsole
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