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rys.: P. Hajduk

Przedmiotem artykułu jest likwidacja 
uszkodzeń elewacji z systemami ocie-
pleń ETICS. Maciej Rokiel rozpoczyna 
od przedstawienia sposobów likwidacji 
uszkodzeń ścian zbrojonych siatką 
diagonalną i omówienia likwidacji rys 
ukośnych z uwzględnieniem wymogów 
bezpieczeństwa przeciwpożarowego. 
Następnie analizie poddaje napra-
wę uszkodzonej warstwy zbrojącej 
oraz problemy związane z elewacjami 
w ciemnych kolorach, ze szczególnym 
uwzględnieniem wynikających z ruchu 
ciepła i zmian wilgotności w przegrodzie. 
Na zakończenie przedstawia rozwiązanie 
z wykorzystaniem współczynnika HBW.

Zestawy wyrobów do wykonywania 
elewacji wentylowanych od wielu 
lat pozostają jednym z najbardziej 
popularnych rozwiązań elewacyjnych. 
Właściwości techniczne systemu 
elewacyjnego mają bezpośredni zwią-
zek z zapewnieniem bezpieczeństwa 
użytkowania, trwałością, komfortem 
użytkowania, estetyką budynku. 
Podstawowe właściwości techniczne 
pozwalające na zaprojektowanie trwa-
łej i bezpiecznej elewacji podawane 
są w Krajowych oraz Europejskich 
Ocenach Technicznych. W wielu przy-
padkach oceny technicznej elewacji 
wentylowanych dokonywano na pod-
stawie EAD 090062-00-0404, który 
od 2018 roku zastępuje ETAG 034. 
W artykule Ołeksij Kopyłow omawia 
różnice pomiędzy ww. dokumentami.

W artykule Paweł Krause omawia 
specyfikę polistyrenu z dodatkami 
 atermicznymi oraz prezentuje wyniki 
badań na odkształcanie się styropianu 
białego i grafitowego.

Celem artykułu jest wskazanie najczęściej po-
pełnianych błędów przy projektowaniu podłóg 
przemysłowych. Maciej Niedostatkiewicz 
i Tomasz Majewski opisują błędy, które miały 
wpływ na powstanie usterek i uszkodzeń 
zarówno przed, jak i w okresie ich eksploata-
cji. Artykuł ma charakter studium przypadku 
i został ograniczony do wybranych przypad-
ków z praktyki inżynierskiej.

Podstawowym celem artykułu jest pre-
zentacja najistotniejszych zagadnień fizyki 
cieplnej budowli oraz wymagań w zakresie 
ochrony cieplnej budynków z uwzględnie-
niem standardów budownictwa niskoener-
getycznego w odniesieniu do następujących 
przegród poziomych: przegrody stykające się 
z gruntem, stropy, dachy oraz stropodachy. 
Krzysztof Pawłowski przedstawia w artykule 
ogólną charakterystykę rozwiązań materia-
łowych analizowanych przegród i ich złączy 
ze szczególnym uwzględnieniem materiałów 
termoizolacyjnych. Na uwagę zasługują liczne 
przykłady obliczeniowe z wykorzystaniem 
profesjonalnych programów komputero-
wych oraz ocena przykładowych rozwiązań 
w świetle obowiązujących wymagań cieplno-
-wilgotnościowych.

Artykuł jest kontynuacją cyklu 
o hydroizolacjach poziomych. 
Bartłomiej Monczyński przed-
stawia sposoby sprawdzenia 
skuteczności iniekcyjnych metod 
odtwarzania w murach izolacji 
poziomych. Podał czynniki  
doboru środków iniekcyjnych 
oraz sposoby ich aplikacji. 
Na schematach przedstawił 
 zasady ich działania.
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Projektant
� Odpowiedni dobór konstrukcji 
 podłogi
� Odpowiedni dobór materiałów 
 podłogi

Inwestor
� Wymagania użytkowe
� Wymagania estetyczne

Użytkownik
� Regularna konserwacja podłogi
� Użytkowanie zgodnie 
 z „Instrukcją obsługi”

Wykonawca
� Właściwe rozwiązania 
 w procesie budowy
� Przekazanie „Instrukcji 
 obsługi” podłogi

Bezawaryjna podłoga

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

rys.: K. Pawłowski

fot.: M. Rokiel

fot.: P. Krause



5

SPIS TREŚCIINDEKS FIRM

nr 3/2020

 11 Alpha dam
 64 Atlas
 82 Armacell Poland
 1, wklejka Baumit
 89 BASF/PCI
 11, 12, 18 BMI Group/AeroDek
 10, 11 BMI Group/Braas
 1, 41 climowool
 58 Fakro
 wklejka Fabryka Styropianu Arbet
 10, 11 fischer Polska
 13 Grupa PSB
 87 Hydrostop
 7 Izohan
 67 Jusky
 2, 79 K-Flex Polska
 63 Kerakoll Polska
 35 Leca Polska
	 73	 	Łukasiewicz	–	Instytut	

Mechanizacji Budownictwa 
i Górnictwa Skalnego

 13 MABI
 60 Mercor
	 38	 	MIWO	–	Stowarzyszenie	 

	 Producentów	Wełny	Mineralnej	 
 Szklanej i Skalnej

 40  Narodowy Fundusz Ochrony  
	 Środowiska	i	Gospodarki	Wodnej

 75 Nova
 12, 13  Polskie Stowarzyszenie „Dachy 

Zielone”
 37  Polskie Stowarzyszenie 

Producentów Styropianu (PSPS)
 61 Promat TOP
 45 Rawlplug
 23 Recticel Izolacje
 25 Rector
 57 Reed Exhibitions/IEX
 18, 62 Rockwool Polska
 91 Saint Gobain/Rigips
 93 Schomburg Polska
 100 Schöck
 21 Selena
 65 Selena/Tytan
 12 Sievert Polska
 48, 49, 99 Solbet
 50, 51  Stowarzyszenie na Rzecz 

Systemów	Ociepleń
 36 Styropmin
 3 Swisspor
	 84	 	Śląskie	Kruszywa	Naturalne/ 

/Bornit
 39 Ursa Polska
 55, 59 VELUX Polska
 63 ZSChiM Piotrowice II/Alpol

Izo-aktualności
8 

 8 Raport o stanie mieszkalnictwa

 9  Rośnie wartość rynku 
prefabrykacji betonowej

 10 SUPERDEKARZ 2019

 12  quick-mix zmienia się 
w Sievert Polska

 12  Nowe władze Polskiego 
Stowarzyszenia „Dachy Zielone”

 13 18. Targi Grupy PSB

14 
Wywiad

 14  Ludomir Duda, doradca prezesa 
Narodowego Funduszu Ochrony 
Środowiska	i	Gospodarki	Wodnej,	
w	rozmowie	z	Jarosławem	
Guzalem

   Kierunek: Budownictwo 
plusenergetyczne (cz. 2)

18 
Nowości

19 
Termomodernizacja

 19 Krzysztof	Pawłowski
   Projektowanie przegród poziomych 

z uwzględnieniem wymagań 
cieplno -wilgotnościowych 
od 1 stycznia 2021 roku

 35  Leca® KERAMZYT impregnowany 
do izolacji podłogi na gruncie  
PREZENTACJA

 36 Dariusz Pruszkowski
   Ciepło i cicho, czyli o wyborze 

materiałów do izolacji stropów  
PREZENTACJA

 37  PSPS zaangażowane w zmianę 
przepisów dotyczących 
przedsięwzięć niskoemisyjnych

 38 Zmiany w Warunkach  
   Technicznych – komfort cieplny 

i oszczędność energii

 40 10 najważniejszych zmian  
  w programie „Czyste Powietrze”

 41  Zmiany w Warunkach 
Technicznych – wybierz 
najcieplejszy produkt PREZENTACJA

 42 Maciej Rokiel
   Ocena techniczna systemów 

ociepleń ETICS i przyczyny 
uszkodzeń (cz. 2). Likwidacja 
uszkodzeń elewacji z systemami 
ociepleń ETICS

 48 Ocieplenie ścian?  
  Tylko systemowo! PREZENTACJA

 50 Bartosz Polaczyk
  Ocieplasz dom, chronisz klimat

 52 Paweł	Krause
   Badania porównawcze 

odkształceń styropianu 
grafitowego i białego

 54 Okna do dachów płaskich

58 
Przegląd

 58 Energooszczędne okna dachowe

 60 Izolacje przeciwpożarowe

 63 Kleje żelowe

66 
Materiały	i	technologie

 66  Maciej Niedostatkiewicz,  
Tomasz Majewski
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PREZENTACJA
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ZDJĘCIA NA OKŁADCE

M. Rokiel

J. Guzal

B. Monczyński
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piszę te słowa w pustym biurze w czasie epidemii. To irracjonalny czas. 
Coś, co jeszcze niedawno wydawało się nierealne, dziś jest rzeczywisto-
ścią. Każdy dzień przynosi nowe informacje, które jeszcze miesiąc temu 
byłyby nie do uwierzenia.

W tym wydaniu zamieszczamy między innymi drugą cześć rozmowy, jaką 
przeprowadziłem z dr. Ludomirem Dudą, który był współautorem pierw-
szej ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontów, a obecnie jest 
doradcą prezesa Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki 
Wodnej. Pomimo tego, że rozmowa była przeprowadzana przed wybu-
chem epidemii koronawirusa, na etapie autoryzacji pewne elementy z tym 
związane już się pojawiły. Nie można było inaczej, gdyż to, co w tej chwili 
przeżywamy, na pewno odbije się na każdej dziedzinie naszego życia.

Nasza redakcja w tym czasie pracuje. Zdalna praca, zważywszy na oko-
liczności, nie jest idealna, ale pozwala nam iść do przodu. Rozumiem 
przez to wydawanie kolejnych numerów naszego miesięcznika. Razem 
z całym zespołem i osobami z nami współpracującymi mamy taki cel 
i chcemy go realizować.

Mam nadzieję, że za miesiąc, przy okazji kolejnego wydania miesięcznika 
„IZOLACJE”, będę mógł tu napisać coś bardziej optymistycznego.

Życzę Państwu ZDROWIA!

REDAKTOR NACZELNY





 KRAJOWY PLAN NA RZECZ ENERGII 
I KLIMATU NA LATA 2021–2030 
PRZEKAZANY DO KE
Minister Aktywów Państwowych prze-
kazał do Komisji Europejskiej Krajowy 
plan na rzecz energii i klimatu na lata 
2021–2030, wypełniając tym samym 
obowiązek nałożony na Polskę przepisa-
mi rozporządzenia Parlamentu Europej-
skiego i Rady. Dokument został przyjęty 
przez Komitet do Spraw Europejskich 
na posiedzeniu w grudniu 2019 r.
KPEiK przedstawia założenia i cele 
oraz polityki i działania na rzecz realizacji 
5 wymiarów unii energetycznej:
 » bezpieczeństwa energetycznego,
 » wewnętrznego rynku energii,
 » efektywności energetycznej,
 » obniżenia emisyjności,
 » badań naukowych, innowacji i konku-

rencyjności.
Krajowy plan został opracowany 
uwzględniając wnioski z uzgodnień mię-
dzyresortowych i konsultacji publicznych, 
jak również wnioski z konsultacji regio-
nalnych oraz rekomendacji Komisji Euro-
pejskiej C(2019) 4421 z dnia 18 czerw-
ca 2019 r. Dokument został sporządzony 
w oparciu o krajowe strategie rozwoju 
zatwierdzone na poziomie rządowym 
(m.in. Strategia zrównoważonego roz-
woju transportu do 2030 roku, Polityka 
ekologiczna Państwa 2030, Strategia 
zrównoważonego rozwoju wsi, rolnictwa 
i rybactwa 2030) oraz uwzględniając 
projekt Polityki energetycznej Polski 
do 2040 r.
Wyznacza następujące cele klimatyczno-
-energetyczne na 2030 r.:
 » –7% redukcji emisji gazów cieplarnia-

nych w sektorach nieobjętych syste-
mem ETS w porównaniu do poziomu 
w roku 2005,
 » 21–23% udziału OZE w finalnym zu-

życiu energii brutto (cel 23% będzie moż-
liwy do osiągnięcia w sytuacji przyznania 
Polsce dodatkowych środków unijnych, 
w tym przeznaczonych na sprawiedliwą 
transformację), uwzględniając:
– 14% udziału OZE w transporcie,
– roczny wzrost udziału OZE w ciepłow-

nictwie i chłodnictwie o 1,1 pkt. proc. 
średniorocznie.

 » wzrost efektywności energetycznej 
o 23% w porównaniu z prognozami 
PRIMES2007,
 » redukcję do 56–60% udziału węgla 

w produkcji energii elektrycznej.
W przypadku modyfikacji celów 
lub strategicznych kierunków zawartych 

 RAPORT O STANIE MIESZKALNICTWA

W latach 2011–2019 liczba mieszkań 
oddanych w Polsce do użytku wzrosła 
o 58%. Rok 2019 był pod tym względem 
rekordowy. Wciąż jednak zmagamy się 
z deficytem mieszkaniowym. Szacujemy, 
że na koniec 2019 r. wyniósł on 650 tys. 
mieszkań. Obiektywnie najtrudniejsza jest 
sytuacja rodzin z dziećmi (im ich więcej, 
tym gorzej), osób samotnie wychowu-
jących dzieci, a także ludzi młodych 
– wynika m.in. z przygotowanego przez Mi-
nisterstwo Rozwoju „Raportu o stanie 
mieszkalnictwa”.

Raport pokazuje też, że w strukturze 
nowych mieszkań oddanych w 2019 r. 
największy odsetek (97,8%) stanowiło 
budownictwo deweloperskie oraz inwe-
stycje realizowane przez osoby fizyczne. 
Mieszkania przeznaczone dla osób o niż-
szych dochodach – mieszkania komunalne, 
mieszkania w ramach towarzystw budow-
nictwa społecznego i mieszkania zakłado-
we – stanowiły w 2019 r. jedynie 2,2% 
liczby nowo wybudowanych mieszkań (czyli 
ok. 4,6 tys.).

Prezentacja raportu ma na celu 
określenie stanu, w którym obecnie się 
znajdujemy, jeśli chodzi o mieszkalnic-
two. Nie zawiera on propozycji nowych 
rozwiązań w tej sprawie, lecz diagno-
zę, która służy nam do ich opracowa-
nia. Pani Minister Jadwiga Emilewicz 
przedstawi ją już wkrótce. Wzrost liczby 
oddawanych do użytku mieszkań nie po-
prawia w znaczący sposób dostępności 
mieszkań dla osób o dochodach zbyt ni-
skich, by nabyć lub wynająć mieszkanie 
na zasadach rynkowych, a jednocześnie 
zbyt wysokich, aby móc ubiegać się 
o najem mieszkania komunalnego. Pro-
blem ten dotyka przede wszystkim ludzi 
młodych, którzy wchodzą na rynek pracy, 
rodzin wielodzietnych oraz osób samot-
nie wychowujących dzieci. W ostatnich 
ośmiu latach udział mieszkań, które 
służyłyby potrzebom osób o przeciętnych 
i niskich dochodach, stanowił średnio 
jedynie 2,5% nowych zasobów mieszka-
niowych – wskazuje wiceszef MR Marek 
Niedużak.

Coraz bardziej dynamicznie roz-
wija się rynek najmu. Budowanie 
mieszkań na wynajem finansowanych 
w perspektywie 30 lat każe sobie zadać 
pytanie o wyzwania, jakie stoją nie 
tylko przed inwestorami, ale również 
przed nami jako społeczeństwem. Część 

z tych mieszkań będzie finansowana 
ze środków państwowych, warto więc 
zadbać o to, żeby odpowiadały na wy-
zwania przyszłości (zmiany klimatu, 
zwiększająca się długość życia i inne 
zmiany demograficzne) i wspierały 
działania strategiczne rządu, takie jak 
rozwój technologii – mówi Joanna Erbel 
z Laboratorium Rynku Najmu.

Polski rynek mieszkaniowy bo-
ryka się z szeregiem problemów 
– od deficytu lokalowego w wielu 
regionach Polski, przez brak miesz-
kań na wynajem, zwłaszcza dla osób 
młodych i o średnich dochodach, aż 
po bardzo szybki wzrost cen nierucho-
mości, grożący powstaniem dużej bańki 
spekulacyjnej. Te problemy wymagają 
rozwiązania za pomocą spójnej i cało-
ściowej, obejmującej wszystkie grupy 
społeczne, polityki mieszkaniowej pań-
stwa. Jej filarami powinno być zwięk-
szanie elastyczności podaży miesz-
kań na rynku wtórnym i pierwotnym, 
wsparcie budownictwa nakierowanego 
na zaspokojenie potrzeb osób o niskich 
i średnich dochodach, a także rozwój 
najmu instytucjonalnego, który zapewni 
wzrost dostępności lokali na wyna-
jem na bezpiecznych dla najemców 
warunkach – konkluduje Adam Czerniak 
z Laboratorium Rynku Najmu.

Oprac. na podst. materiałów inf. Ministerstwa Rozwoju

fot.: J. Guzal
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w krajowych politykach rozwoju, 
projektach strategii (np. w projekcie 
Polityki energetycznej Polski do 2040 r.), 
jak również nowych przesądzeń unijnych 
dotyczących średnio- i długoterminowej 
polityki klimatyczno-energetycznej (cele 
na 2030 r. i 2050 r.), Krajowy plan 
zostanie odpowiednio dostosowany, jeżeli 
zaistnieje taka konieczność.
Źródło: Ministerstwo Aktywów Państwowych

 ZAKAZ SPALANIA WĘGLA   
W WARSZAWIE OD 2024 ROKU
Deklarację o wprowadzeniu zakazu spala-
nia węgla w gospodarstwach domowych 
od IV kwartału 2023 podpisał prezydent 
Rafał Trzaskowski oraz przedstawicielka 
Marszałka Województwa Mazowieckiego. 
Dodatkowo ma być wprowadzony zakaz 
palenia w kominkach w dniach o pod-
wyższonym zanieczyszczeniu powietrza.
Deklaracja prezydenta i marszałka 
to spełnienie postulatów antysmogo-
wych aktywistów i obywateli miasta, 
którzy 17 lutego złożyli petycję podpisa-
ną przez 8200 obywateli w tej sprawie. 
Aktywiści Warszawy Bez Smogu, Smoga 
Wawerskiego i Warszawskiego Alar-
mu Smogowego od dawna zabiegają 
o intensywniejsze działania antysmo-
gowe ze strony miasta. W Warsza-
wie znajduje się obecnie ok. 18 tys. 
kopciuchów, które należy zlikwidować 
do końca 2020 r.
Urząd Miasta oraz Urząd Marszałkowski 
deklarują współpracę przy planowanych 
przez Samorząd Województwa Mazo-
wieckiego pracach nad zaostrzeniem 
przepisów uchwały antysmogowej, po-
przez wyeliminowanie na terenie Miasta 
Stołecznego Warszawy węgla używanego 
w indywidualnych źródłach ogrzewania 
oraz wprowadzenia zakazu palenia w ko-
minkach i innych urządzeniach niebędą-
cych głównymi źródłami ciepła w dniach 
z prognozowanym przekroczeniem normy 
jakości powietrza. Miasto Stołeczne War-
szawa deklaruje gotowość do wdrożenia 
tych zakazów w IV kwartale 2023 r.
Cieszymy się z aktywnej postawy miasta, 
Prezydenta i Urzędu Marszałkowskiego 
w walce z warszawskim smogiem. Dzięki 
zakazowi spalania węgla w domach 
będziemy mieli w Warszawie szansę 
na czyste powietrze. Niestety pozostało 
jeszcze 18 tys. warszawskich „kopciu-
chów”, które wciąż dymią i z którymi 
Urząd Miasta oraz mieszkańcy Warszawy 
muszą sobie poradzić. Na ich likwidację 
pozostało jeszcze 2 lata i 10 miesięcy 

 ROŚNIE WARTOŚĆ RYNKU PREFABRYKACJI BETONOWEJ

Kumulacja inwestycji w gospodarce, nie-
dobór wykwalifikowanych pracowników 
budowlanych, pełne portfele zamówień 
generalnych wykonawców i podwykonaw-
ców oraz wzrost kosztów produkcji sprawiły, 
że w ciągu zaledwie kilku lat polski rynek 
prefabrykacji betonowej podwoił swoją war-
tość. Co więcej, w najbliższych latach branżę 
czekają dalsze, choć już mniej dynamiczne, 
wzrosty. Sprzyjać jej będzie prognozowany 
wzrost kosztów pracy w budownictwie, 
wszechobecna presja na skrócenie czasu 

realizacji obiektów budowlanych oraz wzrost 
zainteresowania kompleksową prefabrykacją 
w budownictwie mieszkaniowym.

Jak wynika z najnowszego rapor-
tu firmy badawczej Spectis pt. „Rynek 
ciężkiej prefabrykacji betonowej w Polsce 
2020–2025”, całkowite przychody 
50 największych producentów prefabryka-
tów w 2020 r. po raz pierwszy w historii 
przekroczą 5 mld zł, z czego blisko 70% 
przypadnie na produkcję elementów z beto-
nu zbrojonego lub sprężonego. Oznacza to, 
że wartość rynku ciężkiej prefabrykacji be-
tonowej sięgnie w 2020 r. 3,5 mld zł, czyli 
dwa razy więcej niż jeszcze pięć lat temu.

Jednak należy zaznaczyć, że dynamiczny 
wzrost wartości rynku w minionych latach 
to częściowo również efekt wzrostu kosztów 
surowców, półproduktów, siły roboczej 
oraz usług obcych.

Pomimo obserwowanych w mijającej 
dekadzie górek i dołków na rynku budow-
lanym, sektor prefabrykacji konsekwentnie 
powiększał swój wkład w krajową gospo-
darkę oraz rynek budowlany. W 2020 r. 
wartość rynku ciężkiej prefabrykacji będzie 
stanowić 3% produkcji budowlanej, co na-
dal będzie udziałem skromnym, świadczą-
cym o olbrzymim potencjale rozwoju.

Pomimo licznych przejęć mających miej-
sce w minionych latach, rynek prefabrykacji 
betonowej pozostaje mocno rozdrobniony, 
z dużym potencjałem do dalszej konsoli-
dacji. Praktycznie każdego roku na rynku 
pojawiają się nowi inwestorzy, którzy jednak 
stosunkowo rzadko inwestują w budowę 
od podstaw nowych zakładów produkcyj-
nych, a częściej bazują na majątku przejmo-
wanych firm lub kooperantów. W segment 
ciężkiej prefabrykacji stopniowo wchodzą 
producenci betonu towarowego, producenci 

kostki brukowej, deweloperzy czy generalni 
wykonawcy przemysłowo-magazynowi.

Stopniowemu poszerzeniu ulega również 
spektrum usług producentów prefabrykatów. 
Firmy ograniczające się dotychczas do pro-
dukcji i transportu prefabrykatów uzupeł-
niają swoją ofertę o montaż. Natomiast 
podmioty posiadające od lat pełną ofertę, 
od projektu po montaż, coraz częściej 
decydują się na bycie również generalnym 
wykonawcą bądź deweloperem.

Po 2020 r. rynek prefabrykacji do-
świadczy dalszych wzrostów, choć już nie 
tak znaczących jak w latach 2017–2018. 
W bardziej odległej perspektywie dynamika 
rynku uzależniona będzie w dużej mierze 
od konsekwentnej realizacji rządowych 
zapowiedzi inwestycyjnych, szczegól-
nie w obszarze usprawnienia programu 
„Mieszkanie Plus” i szerszego zastosowania 
w nim prefabrykacji, terminowego startu 
inwestycji kolejowych współfinansowanych 
z budżetu unijnego na lata 2021–2027 
oraz realizacji Centralnego Portu Komuni-
kacyjnego, która daje duże możliwości, jeśli 
chodzi o wykorzystanie kompleksowych 
rozwiązań z zakresu prefabrykacji.

Oprac. na podst. materiałów inf. Spectis

.pl

Źródło: Spectis, raport „Rynek ciężkiej prefabrykacji betonowej w Polsce 2020-2025”
Uwaga: 2019 - szacunek, 2020 - prognoza.

Wartość (mld zł) Wartość w stosunku do produkcji budowlano-montażowej 
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– powiedziała Monika Daniluk, aktywistka 
Warszawy Bez Smogu.
Warszawa jest kolejnym miastem, w któ-
rym pojawią się nowe przepisy poprawia-
jące jakość powietrza. 24 lutego 2020 r. 
przyjęto uchwałę antysmogową dla Sopo-
tu, w którym od 1 stycznia 2024 
obowiązywać będzie zakaz używania 
kotłów na węgiel i drewno. Pojawiają się 
również uchwały intencyjne wzywające 
do wprowadzenia podobnych przepisów 
w Kielcach oraz Tarnowie. Nad zakazem 
spalania węgla zastanawia się również 
Oświęcim, Racibórz i Sosnowiec.
Źródło: UM Warszawa

 OBROTY GRUPY FISCHER WZROSŁY 
DO PONAD 887 MILIONÓW EURO
Grupa fischer z powodzeniem zakończyła 
rok budżetowy 2019. Dzięki obroto-
wi brutto w wysokości 887 mln euro, 
rodzinna firma z Waldachtal w Niem-
czech poprawiła bardzo dobre wyniki 
z poprzedniego roku (864 mln euro) 
o 23 mln euro. Dział systemów mo-
cowań fischer przyczynił się do tego, 
zwiększając obroty o 6% rok do roku. 
Natomiast recesja branży motoryzacyjnej 
była zauważalna w dziale automotive 
firmy fischer, gdzie odnotowano spadek 
o 8% rok do roku. W bieżącym roku 
budżetowym Grupa spodziewa się 
wyraźnego wzrostu obrotów o wskaźni-
ku wynoszącym ponad 900 mln euro, 
pod warunkiem, że na osiągnięcie tego 
celu nie wpłynie koronawirus lub recesja. 
W sumie Grupa fischer zatrudnia ponad 
5200 pracowników.
W 2019 r. fischer zainwestował 
w wiele różnych działań związanych 
z digitalizacją, które obejmowały przede 
wszystkim usługi cyfrowe, a jednocześ-
nie z powodzeniem budował pozycję 
na rynku start-upów. Jednym z osią-
gnięć jest aplikacja Craftnote, z której 
korzysta już około 35  000 handlowców, 
a ostatnio otrzymała Nagrodę German 
Excellency 2020.
Edukacja od samego początku miała 
ogromne znaczenie w firmie fischer. 
Firma zatrudnia obecnie 108 uczniów 
i studentów. Ogólnie rzecz biorąc, fischer 
zapewnia szkolenia dla 31 różnych 
stanowisk technicznych i komercyj-
nych. W ciągu ostatniego roku bu-
dżetowego 650 młodych ludzi złożyło 
podanie o 40 miejsc do nauki zawodu 
i kształcenia. Miniony rok był kolejnym 
z rzędu, kiedy to Grupa otrzymała liczne 
nagrody, m.in. dla „Najlepszej firmy 

 SUPERDEKARZ 2019

21 lutego br., w hotelu DoubleTree by Hil-
ton w Warszawie, odbyła się 11. edycja gali 
SUPERDEKARZ – największego programu 
branży dekarskiej. W uroczystości wzięło 
udział 100 wybranych dekarzy z całej 
Polski oraz przedstawiciele mediów bran-
żowych. Tytuł i statuetkę SUPERDEKARZA 
ROKU 2019 otrzymał Rafał Szczepański.

Rafał Szczepański, właściciel firmy 
Ciesielstwo-Dekarstwo Szczepański 
z Poddębic (woj. łódzkie), jest osobą 
znaną w branży dekarskiej i wielokrot-
nie nagradzaną. Tytuł SUPERDEKARZA 
ROKU wywalczył po raz trzeci, a dodat-
kowo został uznany za Mistrza Dachówek 
Cisar. Tuż za nim na podium stanął Marcin 
Kaczmarek (Dachy Kaczmarek, Kazimierz 
Biskupi, pow. koniński), a na miejscu 
trzecim uplasował się wielokrotny finalista 
Jerzy Orłowski (Usługi Ogólnobudowlane 
„Orzeł” Jerzy  Orłowski, Pyrzyce). Statuetkę 
SUPERDEKARZ REGIONU odebrało dodat-
kowo 12 dekarzy najbardziej aktywnych 
w różnych częściach kraju.

Tradycją programu są wyróżnienia 
w specjalnych kategoriach: najwięcej 
oryginalnych akcesoriów dachowych Braas 
wykorzystał Jerzy Łączyński (Domino Dach, 
Mińsk Mazowiecki), najwięcej dachów obję-
tych Gwarancją Systemową Braas ułożył 
Piotr Pasternok (PPHU Pasternok, Raszowa, 
woj. opolskie), zaś najbardziej aktywnym 
debiutantem w programie SUPERDEKARZ 
okazał się Stanisław Palczewski (Tom Dek 
Stanisław Palczewski, Pruszyn).

W ubiegłym roku uczestnicy pro-
gramu SUPERDEKARZ zgłosili ponad 
5,5 tys. obiektów, na których położyli 
prawie 1,7 mln m2 dachówek, w tym 

1 mln dachówek betonowych i 700 tys. 
ceramicznych. Średnia wielkość dachu 
to 300 m2. Rynek budowlany ma się 
dobrze, bo 90% zgłoszeń stanowiły nowe 
dachy, a ponad 80% – dachy domów 
jednorodzinnych. Rozwija się też produkt 
Gwarancja Systemowa Braas, którą mogą 
oferować zweryfikowani przez producenta 
marki Braas dekarze. W minionym roku 
udzielono ponad 400 gwarancji. Jest 
to pierwsza i jedyna na rynku gwarancja, 
która obejmuje nie tylko poszczególne 
produkty, ale cały system dachowy.

Jesteśmy dumni, że program 
SUPERDEKARZ ma ugruntowaną pozycję 
na rynku i wzrastał wraz z biznesami wielu 
jego uczestników. Marka Braas, która 
od 11 lat jest patronem programu, zgro-
madziła znakomitych specjalistów z branży 
budowlanej – to oni stali się naturalnymi 
jej ambasadorami. Nasza filozofia rozu-
mienia dachu jako kompletnego systemu, 
na który składają się nie tylko produkty, ale 
także uzupełniające je akcesoria, a przede 
wszystkim wyszkolony, rzetelny wykonawca, 
znajduje swoje spełnienie właśnie w pro-
gramie SUPERDEKARZ, który pielęgnujemy 
od ponad dekady – mówi Grzegorz Barycki, 
dyrektor handlowy BMI Braas.

Chociaż Braas kojarzy się głównie 
z dachówkami ceramicznymi i betonowymi, 
to za sprawą integracji Braas z amerykań-
ską grupą BMI oferta marki powiększyła się 
w ciągu kilkunastu miesięcy o blachoda-
chówki panelowe, stanowiące uzupełnienie 
dotychczasowej palety produktów do budo-
wy dachów.

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

NagrodzonewkategoriiSUPERKOBIETA;fot.: Grupa BMI
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szkoleniowej w Niemczech” przyzna-
ną przez magazyn Capital, a także 
dla „Doskonałej firmy szkoleniowej” 
przyznaną przez Niemiecką Izbę Han-
dlową. Firma fischer otrzymała również 
wiele dodatkowych wyróżnień, w tym 
„TOP National Employer”, „Najpopu-
larniejszy rodzinny biznes”, „Digital 
Champions Award” dla aplikacji fischer 
Professional, a także „2020 German 
Sustainability Award” (w kategorii dużych 
firm), będącą najważniejszą europejską 
nagrodą w dziedzinie zrównoważonego 
rozwoju. Inne nagrody to: „TOP Innova-
tor”, nowe wyróżnienie „Gospodarz roku”, 
a także nagroda dla „Najlepszej stołówki 
w Niemczech” po raz drugi z rzędu.
W roku budżetowym 2020 fischer spo-
dziewa się wzrostu obrotów o wyraźnie 
wyższym wskaźniku wynoszącym ponad 
900 mln euro. Przewidywany jest po-
dobny poziom zaangażowania w rozwój 
innowacyjnych i dynamicznych mło-
dych przedsiębiorstw, jak w roku 2019. 
W swojej siedzibie głównej w Tumlingen, 
w maju tego roku Grupa zainauguru-
je nowe centrum fischer Innovation 
Campus z wyłącznym przeznaczeniem 
dla start-upów. Ulokowane w domu 
rodziców prof. Fischera, poza tradycyjną 
rutyną pracy przedsiębiorstwa, w kre-
atywnym środowisku, zapewnia prze-
strzeń do generowania nowych pomysłów 
poprzez start-upy, które wprowadzają 
na rynek innowacje i zapewniają sukces.
fischer założył już dwie nowe spółki 
zależne w ciągu pierwszych dwóch mie-
sięcy 2020 r. – spółkę zależną zajmują-
cą się systemami montażu w Wietnamie 
i zakład motoryzacyjny w Serbii. W dru-
giej połowie roku producent otworzy 
nowe zakłady produkcyjne w obu tych 
krajach. Grupa fischer będzie zatem 
reprezentowana przez 49 filii w 37 kra-
jach i wyeksportuje swoje produkty 
do ponad 100 krajów.
Źródło: Grupa fischer

 DWIE FABRYKI ALUMINIUM   
HYDRO W POLSCE 
Z CERTYFIKACJĄ ASI
Certyfikacja przyznana przez Aluminium 
Stewardship Initiative (ASI) obejmuje 
procesy wyciskania i produkcji wyrobów 
aluminiowych w obydwu zakładach.
Sukces, jaki zawdzięczamy zaanga-
żowaniu pracowników obydwu fabryk, 
ma dla nas szczególne znaczenie, gdyż 
przekłada się bezpośrednio na interes 
naszych klientów poszukujących nie 

Jego ideą była integracja środowiska 
dekarskiego i podnoszenie ich kwalifikacji 
zawodowych na coraz bardziej wymaga-
jącym rynku. Ten największy w Polsce 
program (niemal 1000 zarejestrowanych 
dekarzy) łączy w sobie rywalizację m.in. 
o położenie największej ilości dachów, 
a także system szkoleń – od wykonawstwa 
po techniki sprzedaży i marketingu. Od kil-
ku lat prowadzony jest program SUPERKO-
BIETA, skierowany do partnerek dekarzy, 
które bardzo często pomagają prowadzić 
rodzinny biznes, angażując się w program 
SUPERDEKARZ.

Wyniki programu SUPERDEKARZ 2019
Zwycięzcy krajowi:

 » I miejsce: Rafał Szczepański – Ciesiel-
stwo-Dekarstwo Szczepański, Poddębice 
(woj. łódzkie)
 » II miejsce: Marcin Kaczmarek – Da-

chy Kaczmarek, Kazimierz Biskupi (pow. 
koniński)
 » III miejsce: Jerzy Orłowski – Usługi 

Ogólnobudowlane „Orzeł” Jerzy Orłowski, 
Pyrzyce

Zwycięzcy regionalni:
 » Łukasz Budzyński – Zakład Blacharsko-

-Dekarski, Gniezno, Strzyżewo Smykowe
 » Roman Dyduch – F.U.H. Dachbud, 

Orzesze
 » Krzysztof Ferenc – Trans Ferbud s.c., 

Krasne Malawa (woj. podkarpackie)
 » Wojciech Gruszczyński – Wojtpol, Ostro-

wiec Świętokrzyski
 » Paweł Kowalski – Power-Dach, Lublin
 » Henryk Labisz – DACHER, Chrząstowice
 » Jerzy Łączyński – Domino Dach, Mińsk 

Mazowiecki
 » Tomasz Malcharek – Dachy Malcharek, 

Suszec (woj. śląskie)
 » Dariusz Marzec – Marzec-Dach, Nowa 

Korzeniówka (pow. płocki)
 » Damian Rolla – DACH-SYSTEM, Głogów
 » Tomasz Sokołowski – Systemdach, 

Białystok
 » Paweł Wilk – Usługowy Zakład Dekar-

sko-Blacharsko-Ciesielski, Krosnowo (woj. 
pomorskie)
 » Adrian Woźniak – U.R.B Adrian Woźniak, 

Gorenice

Wyróżnienia specjalne:
 » 1. Piotr Pasternok – Mistrz Gwarancji 

Systemowych 2019, PPHU Pasternok, 
Raszowa (woj. opolskie)
 » 2. Stanisław Palczewski – Debiut 

2019 roku, Tom Dek Stanisław Palczewski, 
Pruszyn (woj. mazowieckie)
 » 3. Jerzy Łączyński – Mistrz Akcesoriów 

2019, Domino Dach, Mińsk Mazowiecki 
(woj. mazowieckie)
 » 4. Rafał Szczepański – Mistrz Dachó-

wek Cisar 2019, Ciesielstwo-Dekarstwo 
Szczepański, Poddębice (woj. łódzkie)

Oprac. na podst. materiałów inf. Grupy BMI

NagrodzeniwprogramieSUPERDEKARZ2019;fot.: Grupa BMI
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tylko zrównoważonych materiałów w po-
staci aluminium, lecz także partnerów 
podzielających ich własne wartości 
biznesowe – mówi Mauro Spizzo, Wice 
Prezydent Regionu Wschodniego Hydro 
Extrusion odpowiedzialny za działalność 
firmy w Polsce.
Zakłady Hydro w Polsce zajmują się 
produkcją i sprzedażą wyciskanych pro-
fili aluminiowych, a także obróbką po-
wierzchni oraz innymi procesami umoż-
liwiającymi przekształcanie gotowych 
produktów w rozwiązania dopasowane 
do konkretnych potrzeb klientów z sek-
tora transportu, motoryzacji oraz bu-
downictwa ogólnego i inżynieryjnego. 
Zakład produkcyjny w Chrzanowie 
zatrudnia około 250 osób, zaś załoga 
fabryki w Trzciance liczy obecnie około 
700 pracowników. Firma Hydro łącznie 
zatrudnia w Polsce ponad 1400 osób.
Chciałbym serdecznie pogratulować na-
szemu zespołowi w Polsce świetnie wy-
konanego zadania. Zdecydowaliśmy się 
dostosować wszystkie wewnętrzne 
procesy do wymagań certyfikacji ASI, 
ponieważ prowadzenie biznesu w spo-
sób uczciwy i zrównoważony stanowi 
jedną z kluczowych wartości naszej fir-
my – podkreśla Egil Hogna,  Wiceprezes 
Hydro stojący na czele dywizji Extruded 
Solutions. Extruded Solutions to najwięk-
sza dywizja biznesowa Hydro, zatrudnia-
jąca 22  000 pracowników w 40 krajach, 
która dostarcza dopasowane komponen-
ty i rozwiązania bazujące na profilach 
aluminiowych dla wszystkich gałęzi 
przemysłu.
Źródło: Hydro

 JAKIE DACHY WYBIERAJĄ POLACY?
Jakie dachy podobają się Polakom 
i jaka jest nasza świadomość na temat 
dostępnej oferty różnego rodzaju pokryć 
dachowych oraz akcesoriów 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” wzię-
ły udział osoby, które już są właścicielami 
domu lub w przeszłości budowały dom, 
a także osoby, które planują budowę 
w przyszłości.
Wśród posiadaczy domu aż 78% podjęło 
decyzję o wyborze pokrycia dachowego 
samodzielnie lub w porozumieniu z part-
nerem, a 19% skłoniło się do propozycji 
firmy dekarskiej lub budowlanej. Na wy-
bór ekipy dekarskiej w największym 

 QUICK-MIX ZMIENIA SIĘ W SIEVERT POLSKA

 NOWE WŁADZE POLSKIEGO STOWARZYSZENIA  
„DACHY ZIELONE”

Z dniem 2 marca 2020 r. 
nazwa spółki quick-mix zmie-
niła się na Sievert Polska.

Pełnia zmian i wyznacza-
nia nowych kierunków rozwo-
ju historia Grupy Sievert sięga 
roku 1919. Potrzeba dopa-
sowywania się do oczekiwań 
rynku ukształtowały firmę przez ostatnie 
100 lat i w efekcie doprowadziły do sukcesu. 
Kierownictwo przedsiębiorstwa wspólnie 
wypracowało i przyjęło nowy model działal-
ności, sformułowało jasną wizję przyszłości. 
W nowej nazwie Sievert Polska powołuje się 
na ponad 100-letnią tradycję prywatnego, 
rodzinnego przedsiębiorstwa z międzynaro-
dową historią i bogatymi doświadczeniami 
rynkowymi, firmy o wysokiej kulturze 
organizacyjnej, zarówno dla klientów, jak 
i pracowników. Chce również dać silniejszy 
wyraz swojej obecności na polskim rynku 
materiałów budowlanych.

Spółka quick-mix była obecna na pol-
skim rynku nieprzerwanie od roku 1997 
jako integralna część międzynarodowej 
grupy Sievert AG z siedzibą w nie-
mieckim Osnabrück. Zmiana polega 

28 lutego br. podczas Walnego Zebrania 
członkowie Polskiego Stowarzyszenia 

„ Dachy Zielone” (PSDZ) wybrali nowe 
władze.

Stanowisko prezesa organizacji objęła 
dr inż. Marta Weber-Siwirska, a wicepre-
zesem został Jarema Andrzej Rabiński. 
Do nowego zarządu powołano również: 
Monikę Mazur, Annę Sylwester-Czapla, 
Katarzynę Wolańską, dr. hab. Katarzy-
nę Wróblewską i Jacka Poziemskiego. 
Członkami Komisji Rewizyjnej zostali: 
Witalis Konopka – przewodniczący, Jolanta 
Gryczyńska – zastępca przewodniczącego 
oraz dr inż. arch. Justyna Rubaszek, Piotr 
Muszyński i Krzysztof Wielgus.

Walne Zebranie odbyło się na Uni-
wersytecie Przyrodniczym we Wrocławiu 
– w miejscu powstania Stowarzyszenia. 
Tutaj również we wrześniu ubiegłego roku 
branża dachów i ścian zielonych obcho-
dziła jubileusz 10-lecia PSDZ podczas 
międzynarodowej konferencji „Stan obecny, 
problemy i możliwości wdrażania Zielonej 
Infrastruktury we współczesnych miastach 

na zastąpieniu firmy quick-mix firmą 
Sievert Polska. Relacje własnościowe 
oraz osobowość prawna przedsiębior-
stwa nie ulegają zmianie. Sievert Polska 
będzie odtąd producentem marek 
quick-mix i tubag oraz pracodawcą 
dla wszystkich zatrudnionych pracowni-
ków. Spółka quick-mix przestała istnieć, 
jej prawną następczynią i kontynuatorką 
jej wieloletniej historii na polskim rynku 
budowlanym jest Sievert Polska.

Celem tej zmiany jest podkreślenie 
bogactwa oferty produktowej i stworzenie 
z Sievert marki organizacji. Sievert jest tak-
że właścicielem, producentem i dostawcą 
marek Hahne oraz Akurit, które niebawem 
dołączą do portfolio Sievert Polska.

Oprac. na podst. materiałów inf. firmy Sievert Polska

ze szczególnym uwzględnieniem zielonych 
dachów i żyjących ścian”.

Bieżąca kadencja to będzie bardzo 
ważny czas w działalności PSDZ, a także 
całej branży związanej z zieloną infra-
strukturą w Polsce. Miasta przygotowu-
ją się do wdrażania strategii związanych 

Drinż.MartaWeberSiwirska,nowaprezesPolskiego
Stowarzyszenia„DachyZielone”(PSDZ);fot.: PSDZ
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stopniu wpływ miały rekomendacje 
znajomych (37%), ale równie ważna 
była dobra oferta i wrażenie, jakie zro-
biła firma podczas spotkania (23,3%). 
Na pytanie „Co miałoby dla Ciebie naj-
większe znaczenie przy wyborze ekipy 
kładącej dach”, osoby planujące budowę 
odpowiedziały odwrotnie: doświadcze-
nie w kładzeniu danego typu pokrycia 
dachowego (46,2%), a na drugim 
miejscu polecenie znajomych (35,4%). 
Zdecydowana większość tej grupy 
respondentów (75,4%) przy wyborze 
dekarza brałaby pod uwagę posiadane 
przez dekarza nagrody i certyfikaty 
udzielane przez producenta materiałów 
dachowych. Deklarują oni, że zakup 
materiałów budowlanych wolałaby zlecić 
firmie dekarskiej (54%), niż dokonywać 
ich samodzielnie.
Wśród osób posiadających domy 32% 
posiada dach kryty dachówką ceramicz-
ną, 25% blachodachówką, na trzecim 
miejscu 15,6% eternitem (to prawdo-
podobnie właściciele starszych domów, 
które potencjalnie wymagać będą 
wymiany pokrycia dachowego). To nieco 
inny wynik niż ten opublikowany w opra-
cowaniu „Rynek pokryć dachowych 
w Polsce – prognozy rozwoju na lata 
2018–2021”, gdzie ankietowanymi 
byli przedstawiciele firm dekarskich. 
Zadeklarowali oni, że w ostatnim roku 
budujący wybierali blachodachówkę 
(44%), a za nią dachówkę ceramiczną 
(39%).
Wśród osób, które jeszcze nie posiadają 
własnego domu, 66% wybrałyby dach 
dwuspadowy, wielospadowy 20% a pła-
ski ok 10%. Ta grupa deklaruje również, 
że poszukiwania produktów na swój dach 
rozpoczęłaby najpierw od blachodachów-
ki (40%) i nieznacznie mniej, bo 39% 
– od dachówki ceramicznej.
Źródło: Superdekarz.pl

 18. TARGI GRUPY PSB

Targi PSB tradycyjnie odbyły się w Kielcach, 
w dniach 4–5 marca 2020 r. Uczestni-
czyło w nich prawie 4,3 tys. osób, w tym 
347 wystawców, reprezentantów wszystkich 
branż materiałów budowlanych oraz 316 
firm zwiedzających – partnerów Grupy PSB.

Celem targów jest negocjowanie kon-
traktów i zawieranie umów handlowych 
u progu sezonu budowlanego. Podczas 
dwudniowych Targów Grupy PSB zawarto 
ponad 15 tys. kontraktów o łącznej warto-
ści 370 mln zł. Odbyły się one wyłącznie 
z udziałem dostawców Grupy oraz firm 
należących do sieci PSB. Targi PSB są po-
strzegane jako jedna z najważniejszych 
imprez dla całej branży budowlanej.

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

Formuła imprezy, oprócz biznesowych 
kontraktów, sprzyja również w budowaniu 
relacji między firmami i wymianie doświad-
czeń pomiędzy producentami i dystrybuto-
rami. Daje możliwości prezentacji najnow-
szych rozwiązań i produktów. Targi licznie 
odwiedzili również dziennikarze mediów 
regionalnych i branżowych.

Źródło: PSB

StoiskofirmyAtlas;fot.: PSB

EkspozycjaGrupyBMI;fot.: PSB

StoiskofirmyRockwool;fot.: PSB

z adaptacją do zmian klimatu. Polskie 
Stowarzyszenie „Dachy Zielone” może 
być w tych działaniach bardzo pomocnym 
partnerem. Rozmawiamy już na ten temat 
z przedstawicielami niektórych miast, za-
praszamy do współpracy kolejne – powie-
działa Marta Weber-Siwirska.

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

Krajobrazu na Uniwersytecie Przyrodni-
czym we Wrocławiu, a także członkiem 
założycielem i prezesem zarządu Polskiego 
Stowarzyszenia „Dachy Zielone” (PSDZ) 
oraz członkiem Zarządu Światowej Sieci 
Zielonej Infrastruktury (WGIN).

Oprac. na podst. materiałów inf. Polskiego Stowarzyszenia 
„Dachy Zielone”

13nr 3/2020

REKLAMA

Swiss Made

www.mabi.com
MABI AG - Insulation machinery
Werdstrasse 10   Tel.: +41 (0) 56 463 65 65            e-mail:  info@mabi.ch
CH-5106 Veltheim / Switzerland Fax: +41 (0) 56 463 65 66           Internet: www.mabi.ch

171003 220 88 5 Inserat MABI AG.indd   1 03.10.2017   11:37:47



zdrowia słusznie domaga się 
wzrostu nakładów i zwiększenia 
liczby personelu medycznego, 
bo chorych jest za dużo w sto-
sunku do jej zasobów. To słuszne 
postulaty, ale może w pierwszej 
kolejności należałoby ograniczyć 
nadmierną podaż pacjentów, 
likwidując smog, profilaktyka jest 
bowiem zawsze radykalnie tańsza 
od leczenia.

Wspomniał Pan o programie 
„1000 Zeroemisyjnych Szkół”. 
To nic innego jak połączenie 
edukacji dzieci z praktycznym 
aspektem termomodernizacji 
w szkołach.

Osobiście wielką wagę przy-
wiązuję do programu „1000 
Zeroemisyjnych Szkół”. Ta liczba 
to oczywiście symbol, w istocie chodzi 
o stworzenie mechanizmów, które uru-
chomią finalnie inwestycje we wszystkich 
szkołach. To bodaj najważniejsze dzia-
łanie Narodowego Funduszu Ochrony 
Środowiska i Gospodarki Wodnej w walce 
ze skutkami zanieczyszczonego powietrza. 
Polski Alarm Smogowy przeprowadził 
badania jakości powietrza w klasach, 
które niebawem zostaną opublikowane. 
Wynika z nich, że na skutek jedynego 
na dziś sposobu wentylacji klas po-
przez otwieranie okien stężenie pyłów 
w salach lekcyjnych jest często wyższe 
niż na zewnątrz. Dodatkowo stężenie CO2 
po kilkunastu minutach od otwarcia okien 
bywa wyższe niż 2500 ppm przy zaleca-
nym < 1000 ppm. Ponadto, jak donoszą 
badacze w wielu publikacjach naukowych, 
zła wentylacja powoduje wysokie zanie-
czyszczenie mikrobiologiczne powietrza 
w klasach. Tym samym stają się one 
inkubatorami chorób przenoszonych drogą 
kropelkową.

Moja konkluzja z tych badań jest 
taka, że szkoła przy relatywnie niskiej 

efektywności nauczania, w wyniku upośle-
dzenia funkcji intelektualnych przez wy-
sokie stężenia CO2 w klasach, stanowi 
źródło zagrożenia dla zdrowia dzieci. 
A długotrwałe oddychanie zanieczyszczo-
nym powietrzem prowadzi do trwałego 
upośledzenia w postaci astmy, alergii, 
chorób układu krążenia i innych przewle-
kłych schorzeń na całe życie ogromnej 
liczby uczniów.

Mam nadzieję, że rosnąca świadomość 
tych faktów wywoła nacisk rodziców na sa-
morządy i władze oświatowe. Postulatami 
rodziców będzie wówczas domaganie się 
inwestycji w poprawę jakości powietrza 
w klasach. Tym skuteczniejsze, że inwesty-
cje te prowadzą do dużych oszczędności 
energii i mają wysoką stopę zwrotu. Dzięki 
czemu mogą być realizowane w formule 
ESCO.

Inwestycje te, jeśli będzie im towarzy-
szyła kampania informacyjna, obejmująca 
także rodziny uczniów, powinny mieć 
istotny wpływ na zmianę świadomości 
energetycznej prawie połowy naszego 
społeczeństwa.

Gdy redagowałem tę część rozmowy, 
wybuchła pandemia koronawirusa 
w Polsce. I teraz chyba tylko to mamy 
w głowie. Staramy się zachować 
pewien bieg życia i pracy w domu. 
Mimo tego, co nas teraz otacza, 
 porozmawiajmy, jak nasze budownic-
two ma szansę wyglądać w przyszło-
ści. Mam zapisane takie Pana zdanie, 
że „…po raz pierwszy od czasu 
zmiany ustroju zaczynają w kręgach 
władzy dochodzić do głosu inne racje 
niż dobrostan sektora energetycznego”. 
Czy ta zmiana to na przykład program 
„Czyste Powietrze”?

Program ten jest jednym z przejawów 
tych zmian. Kolejnymi są program „1000 
Zeroemisyjnych Szkół”, a przede wszystkim 
powołanie Ministerstwa Klimatu. Pro-
blemem jest typowa dla polskiej polityki 
akcyjność. Zanieczyszczenie powietrza 
jest wyzwaniem, z jakim nie mieliśmy 
do czynienia od czasów odbudowy kraju 
po II wojnie światowej, i wymaga totalnej 
mobilizacji całego społeczeństwa, a przede 
wszystkim gospodarki. Dane mówią o stra-
tach gospodarki z tego tytułu na poziomie 
100 mld zł rocznie. Takie liczby robią 
wrażenie, ale warto zajrzeć głębiej, co się 
za nimi kryje. To około 45  000 przedwcze-
snych zgonów rocznie, do których możemy 
dziś dodać także zaczną część tych, które 
spowoduje pandemia koronawirusa. Zara-
żenie nim jest śmiertelne dla osób dotknię-
tych schorzeniami układu oddechowego 
i krążenia. A przecież to choroby wywo-
ływane przez zanieczyszczenia powietrza. 
Ta znikająca co roku ludność średniego 
miasta to jedynie czubek góry lodowej. Jej 
niewidoczna część to setki tysięcy przewle-
kle chorych na liczne choroby wywoływane 
przez składniki wszechobecnego smogu. 
Średnioroczne sześciokrotne przekrocze-
nie normy WHO stężenia w powietrzu 
wysoce kancerogennego benzo(a)pirenu 
ma na pewno istotny udział w epide-
mii zachorowań na nowotwory. Służba 

KIERUNEK: BUDOWNICTWO 
PLUSENERGETYCZNE
Dr Ludomir Duda, doradca prezesa Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska 
i Gospodarki Wodnej, w rozmowie z Jarosławem Guzalem

DrLudomirDuda,doradcaprezesaNarodowegoFunduszuOchrony
Środowiskai GospodarkiWodnej;fot.: J. Guzal

cz. 2
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Ostatnio nastąpiły kolejne zmiany w pro-
gramie „Czyste Powietrze” …

Kolejne zmiany w programie „Czyste 
Powietrze” idą w dobrym kierunku, tyle 
że w tym przypadku konieczna strategia 
na miarę „Nowego Ładu” (program reform 
ekonomiczno-społecznych wprowadzo-
nych w Stanach Zjednoczonych – przyp. 
red.). Tylko działanie w takiej skali może 
uchronić nasz naród przed trudnymi 
do wyobrażenia konsekwencjami zanie-
czyszczeń powietrza. W problemie „czy-
stego powietrza” jak w soczewce skupia-
ją się kluczowe problemy współczesności. 
Systemowa praktyka przerzucania kosztów 
zewnętrznych działalności gospodarczej 
na społeczeństwo przejęta od kapitału 
przez palących śmieciami doprowadziła 
do powszechnego zagrożenia kondycji 
społeczeństwa oddychającego zanie-
czyszczonym powietrzem. Do niedawna 
wydawało mi się, że zostało mi na tyle 
mało życia, że nie będę musiał być świad-
kiem konsekwencji polityki stałego wzrostu 
i globalizmu. Ta pierwsza doprowadziła 
do katastrofy klimatycznej, a to drugie 
– do niewyobrażalnej koncentracji własno-
ści. Epidemia koronawirusa rozwiewa te 
nadzieje, ale może obudzi społeczeństwa 
skutecznie usypiane przez media. Dziś 
widać, że mechanizmy globalizmu z równą 
łatwością powodują zarówno przepływ 
własności od najbiedniejszych do najbogat-
szych, jak i rozprzestrzenianie katastrofal-
nych konsekwencji tego porządku świata. 
Jeszcze miesiąc temu etatowi poprawiacze 
nastrojów mas mówili o głosach przestrze-
gających przed katastrofalnymi skutkami 
pandemii jako o siewcach paniki sypiących 
piach w tryby bezpiecznego systemu coraz 
powszechniejszego dobrobytu. Dziś stara-
ją się zapewne nie wychodzić z domu.

Gdy ogłoszono kwarantannę w Wuhan, 
wielu Chińczyków zobaczyło po raz 
pierwszy gwiaździste niebo na miastem 
normalnie przesłonięte dymami z fabryk. 
Kwarantanna w jednym mieście i prowincji 
zatrzymała fabryki i zaburzyła globalny łań-
cuch dostaw, a w konsekwencji produkcję 
w odległych o tysiące kilometrów krajach. 
Pokazuje to, jak kruchy jest nasz globalny 
ład oparty na bezwzględnej eksploatacji 
ludzi i środowiska.

Na naszym podwórku przez całe lata 
nikt nie przejmował się energochłonnością 
sektora komunalnego, bo zużycie energii 
to zyski energetyki podstawowego żywiciela 
klasy politycznej i dochód narodowy. Skut-
kiem tego miliony energochłonnych domów 
wymagają do ogrzewania tak ogromnych 

ilości energii, że większość ich mieszkań-
ców stać tylko na najtańsze paliwa, w tym 
śmieci. Zimno jest dotkliwszym uczuciem 
niż smród spalanych odpadów. A ryzyko 
utraty zdrowia w odległej przyszłości – abs-
trakcją wobec zgrabiałych dłoni.

W Pana ocenie co należy zrobić, aby 
ostatecznie rozprawić się z kwestią 
złego powietrza w Polsce?

Aby zlikwidować pierwotną przyczynę smo-
gu, czyli wieloletnie zaniedbania w polityce 
podnoszenia standardu energetycznego 
budynków, potrzebne są gigantyczne środki, 
w istocie co najmniej trzykrotnie większe 
od owych 100 mld zł na walkę o czyste 
powietrze. Problem polega na tym, że brak 
pieniędzy na inwestycje termomoderni-
zacyjne jest najłatwiejszą do pokonania 
barierą. Trzy z nich są najtrudniejsze 
do pokonania. Bariera pierwsza to niska 
świadomość energetyczna społeczeństwa. 
Choć praktycznie każdy kierowca wie, ile 
jego samochód pochłania paliwa na prze-
jechanie 100 km, to 99% Polaków nie 
ma pojęcia, ile energii potrzeba do ogrza-
nia 1 m2 jego mieszkania w sezonie grzew-
czym, a spora część z nich nie wie także 
co to jest kWh.

Bariera druga to kompetencje interesa-
riuszy inwestycji w podnoszenie efektywno-
ści energetycznej. Inwestycje te są złożone, 
bo składa się na nie wiele współzależnych 
elementów. Efektywność energetyczna 
nigdy nie była oczkiem w głowie klasy 
politycznej i nikt nie zabiegał, by system 
oświaty i szkolenia zawodowego przygo-
towywał potrzebnych fachowców, dlatego 
architekci nie potrafią, poza wyjątkami 
potwierdzającymi tę regułę, projektować 
energooszczędnych domów, a wykonaw-
cy ich budować. Sprzyja temu upadek 
budownictwa spółdzielczego, komunalnego 
i społecznego oraz zwycięstwo budow-
nictwa deweloperskiego. Dla dewelopera 
koszty eksploatacji i koszty środowiskowe 
nie mają żadnego znaczenia. A wszelkie 
nakłady na ich ograniczenie obniżają zysk. 
To w połączeniu z potęgą ekonomiczną lob-
by deweloperskiego powoduje, że przepisy 
pozwalają na budowanie energochłonnych 

domów wbrew interesowi nabywców i spo-
łeczeństwa.

Trzecią barierą jest antykonsumencka 
polityka państwa, niezależnie od opcji 
politycznej nim rządzącej. Ochrona konsu-
mentów praktycznie nie istnieje. Instytucje 

mające dozorować przestrzeganie prawa 
w zakresie jakości towarów są fasadowe, 
a symboliczna wysokość kary za jawne 
fałszerstwa w zakresie deklarowanych 
własności dóbr inwestycyjnych na rynku 
efektywności energetycznej praktycznie 
eliminuje z rynku uczciwych producentów, 
którzy przegrywają cenowo z oszustami. 
Blisko 70% kontroli styropianów pokazu-
je, że nie spełniają one norm, czyli że ich 
istnienie na rynku jest przestępstwem. 
Producentom nie grożą praktycznie żadne 
konsekwencje, bo wysokość kary jest 
zaledwie promilem dochodów z tego pro-
cederu. Na szczęście coś tu drgnęło, mam 
na myśli nałożoną ostatnio wielomilionową 
karę przez Urząd Ochrony Konkurencji 
i Konsumentów na jednego z producentów 
wyrobów ze styropianu.

Niestety jedna jaskółka wiosny nie czyni, 
a rzecz dotyczy producentów wielu innych 
grup produktowych w branży materiałów 
i urządzeń do budownictwa. Mamy chemię 
budowlaną, gdzie też się dzieje wiele 
złego. Pojawiają się na rynku rekuperatory 
i pompy ciepła bez certyfikatów i z jawnie 
nieprawdziwymi deklaracjami własności 
użytkowych. Dopóki się jako państwo 
za to nie weźmiemy, to poniesiemy koszty, 
a wciąż nie będzie efektów inwestycji 
termomodernizacyjnych lub będą dużo 
mniejsze od planowanych.

Jesteśmy niezwykle kreatywnym na-
rodem. Nieznośnie podzieleni, ale gotowi 
do poświęceń w imię dobrych celów. Gdy 
po tragicznym doświadczeniu epidemii 
opadnie mgła propagandy sukcesu i ujrzy-
my ruiny gospodarki, do której doprowadzi-
ło jej kompletne nieprzystosowanie do tego 
typu ryzyk i brak zasobów na okoliczność 
ich wystąpienia, przyjdzie czas na heroicz-
ne działanie dla wspólnego dobra. Liczę 
w szczególności na przebudzenie mło-
dych, którzy może dostrzegą, że realizacja 

Aby zlikwidować pierwotną przyczynę smogu, czyli wieloletnie 
zaniedbania w polityce podnoszenia standardu energetycznego 
budynków, potrzebne są gigantyczne środki, w istocie 
co najmniej trzykrotnie większe od owych 100 mld zł na walkę 
o czyste powietrze. Problem polega na tym, że brak pieniędzy 
na inwestycje termomodernizacyjne jest najłatwiejszą 
do pokonania barierą.
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potrzeb to wynik sumy własnych zabiegów, 
a nie spacer do pełnej zasobów spiżarni.

Cała ta sytuacja z pandemią… 
W  zasadzie to zmienia wszystko. 
Jak w tej sytuacji realne jest zbudowa-
nie gospodarki neutralnej klimatycznie 
i jeszcze odpornej na zupełnie nowe 
wyzwania w postaci klimatycznych 
katastrof?

Jeśli wiemy, jakie plagi nas mogą spotkać, 
to możemy przynajmniej próbować czynić 
mniej groźnymi ich skutki. Im mniej zaso-
bów potrzebujemy do przetrwania, tym je-
steśmy bezpieczniejsi. Jeśli będziemy dbali 
o budowę społeczeństwa w oparciu o jak 
najwyższy stopień autonomii gospodarstw 
domowych i kolejno miejscowości, gminy, 
powiatu, regionu i kraju, to w konse-
kwencji będziemy odporniejsi na globalne 
zagrożenia – tak funkcjonują ekosystemy. 
Mam nadzieję, że coraz więcej młodych 
ludzi zechce zawalczyć o swoją przyszłość, 
widząc zagrożenia płynące z dotychczaso-
wego porządku świata. Wierzę, że młodzi 
zdecydują się na odrzucenie spadku 
po nas w obliczu kredytów, które im 
pozostawiamy do spłacenia. Bunt młodych 
może zmienić nasze konsumpcyjne społe-
czeństwo.

Zauważmy, że pandemia koronawirusa 
to drobiazg wobec zagrożeń wynikających 
z katastrofalnych zmian klimatycznych. 
Dostrzegli to politycy europejscy i próbują 
wdrożyć plan ratunkowy w postaci „Zielone-
go Ładu” (projekt reform polityki klimatycz-
nej UE – przyp. red.), niestety według mnie 
niekonsekwentnie i za późno.

Potrzebujemy wielkiej pracy analitycz-
nej, która pozwoli nam na opracowanie 
skutecznej strategii głębokiej termomo-
dernizacji zasobów mieszkaniowych. Nie 
da się tego zrobić bez konsekwentnego 
planu eliminacji trzech wspomnia-
nych wcześniej barier oraz rozwiązania 
problemów budownictwa senioralnego 
i socjalnego. Musi także powstać polityka 
przemysłowa nakierowana na rozwój prze-
mysłu pracującego na potrzeby gospodarki 
neutralnej klimatycznie. Towarzyszyć temu 
muszą działania bezwzględnie eliminujące 
łamanie prawa środowiskowego z chęci 
zysku. Z satysfakcją obserwuję coraz 
więcej przejawów takiego myślenia wśród 
urzędników państwowych.

Mam nadzieję, że epidemia, która 
obnaża słabości naszego „teoretycznego 
państwa”, stanie się impulsem do zmiany, 
która jest zarówno konieczna, jak i moż-
liwa.

Prezes NFOŚiGW Piotr Woźny w jednym 
wywiadzie powiedział, że w 10 lat 
rozprawimy się ze smogiem. W Pana 
ocenie to realny termin?

Moim zdaniem 10 lat to bardzo ambitny 
cel. Realny, o ile uruchomi się właściwą 
politykę gospodarczą, nie tylko walkę 
ze smogiem. Problem smogu to w isto-
cie problem transformacji gospodarki, 
mówimy bowiem o rynku wartym setki 
miliardów złotych. Gdyby w pierwszej 
kolejności skierować środki na pobudzenie 
podaży, to powstanie nowoczesny prze-
mysł pracujący na potrzeby transformacji 
gospodarki w kierunku „Zielonego Ładu”. 
Jeśli będziemy wspierać wyłącznie stronę 
popytową, to zamiast likwidacji smogu 
będziemy mieć potężną inflację sektorową 
i staniemy się śmietnikiem dla przestarza-
łych produktów.

Na szczęście tu zmieniamy politykę 
i zaczęliśmy np. wspierać transformację 
producentów kotłów na paliwo stałe na pro-
panowe pompy ciepła. Niemcy wdrażają 
taką strategię od lat, rozwijając swój po-
tencjał gospodarczy na bazie transformacji 
energetyki na OZE.

Jeżeli my oddamy rynek dóbr inwesty-
cyjnych dla termomodernizacji, to ponie-
siemy ogromne koszty i zafundujemy sobie 
zapaść gospodarczą. Jeśli zrobimy z tego 
lokomotywę rozwoju, jeżeli sobie powiemy, 
że nie o to chodzi, żeby ocieplić 4 mln 
budynków tylko po to, żeby chronić zasoby 
planety poprzez rozwój nowoczesnych 
usług budowlanych, przemysłu ekologicz-
nych materiałów i urządzeń dla gospodarki 
cyrkularnej, to zlikwidujemy smog może 
nie w 10 lat, a w 15 lat, ale staniemy się 
potęgą gospodarczą.

Obserwuję proces termomoderni-
zacji, obserwuję program „Czyste 
Powietrze”. Mam bezpośredni 
kontakt z ludźmi, którzy wypełniają 
wnioski o dotacje na ten cel. Mamy 
przed sobą perspektywę ogromnej 
termomodernizacji domów w całym 
kraju. Mam wrażenie, że w tej całej 
układance rola audytora energetycz-
nego nie istnieje. Ta grupa zawo-
dowa w żadnym momencie nie jest 
przy tych działaniach. Odnoszę wraże-
nie, że w efekcie pozbawiamy tego 
wszystkiego nadzoru i weryfikacji. 
To jest w mojej ocenie niebezpieczne, 
bo grozi tym, że to, co mamy zrobić, 
będzie złej jakości.

To polityczne uwarunkowania dotykają 
także kluczowej specjalności w branży 

inwestycji termomodernizacyjnych – au-
dytorów energetycznych. Ta niezwykle 
potrzebna profesja została w moim 
przekonaniu świadomie zniszczona 
przez politykę zamówień publicznych, 
w której jedynym kryterium przez lata była 
cena. Stawiam tezę o celowości tej polityki, 
biorąc pod uwagę wieloletnią bezkarność 
osób produkujących jawnie nieprawdziwe 
obliczenia zapotrzebowania na energię 
projektowanych budynków, fałszywe 
Świadectwa Charakterystyki Energetycznej 
Budynków i Charakterystyki Energetyczne 
Projektów.

To, co miało podnieść ten zawód, znisz-
czyło go.

Zawód Audytora Energetycznego zo-
stał zniszczony i to jest wielki problem. 
NFOŚiGW próbuje uruchomić mechani-
zmy, które zapewnią właściwy poziom 
doradztwa. Ruszył projekt finansowany 
przez UE w celu tworzenia na portalu 
doradców energetycznych, ale powiedzmy 
sobie szczerze – to wymaga wielkiej pracy. 
Z jednej strony weryfikacji i wytworzenia 
mechanizmów rynkowych, które będą 
odsiewały ziarno od plew, czyli kompe-
tentnych od niekompetentnych doradców. 
Z drugiej strony te kwalifikacje muszą być, 
szczególnie w audycie, systematycznie 
uzupełniane. Widzę to po moich audytach 
sprzed trzech lat i dzisiaj i to są zupeł-
nie inne produkty, bo się rynek zmienił, 
bo są nowe urządzenia, nowe technologie, 
nowe podejście. W związku z tym audytor 
musi ogromną ilość czasu poświęcać 
na douczanie się, bo tak szybko się zmie-
nia rynek.

Przejdźmy na poziom inwestora indy-
widualnego. Ma pan szeroką wiedzę, 
od tematów izolacji po instalacje. 
Jak dziś powinien być wyposażony dom 
w zakresie izolacyjności, ogrzewania, 
wentylacji itp.? W dobie obecnych prze-
pisów i tych wszystkich dopłat – jakie 
rozwiązanie jest optymalne?

Jeśli mówimy o budowie nowego domu, 
to jest kilka naprawdę bardzo prostych 
zasad. Po pierwsze, budujemy na dobrze 
izolowanej płycie izolowanej, tzn. min. 
15 cm XPS o współczynniku przewodze-
nia ciepła λ  ≤  0,032 W/(m·K). Po drugie, 
dajemy opaskę izolacyjną 10 cm styro-
pianu min. 60 cm poniżej poziomu płyty. 
To jest dobre z wielu względów, ale przede 
wszystkim ma pewną „magiczną” wła-
ściwości. W 2–3 lata radykalnie spadają 
straty ciepła przez podłogę. Jest tak 
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na skutek utworzenia się poduszki ciepła 
w zaizolowanej warstwie gruntu. Po trzecie, 
staramy się utrzymać współczynnik prze-
nikania ciepła Uk dla pozostałych przegród 
budowlanych, tj. ścian i dachu, na po-
ziomie Uk = 0,1 W/(m2·K). Po czwarte, 
stosujemy okna o Uw  ≤  0,9 W/(m2·K), 
które montujemy bezmostkowo w najtań-
szy sposób, ocieplając ościeża na całej 
szerokości 5 cm twardego styropianu 
i stosujemy do montażu okna wielowarst-
wowe taśmy rozprężne na całej szerokości 
futryny. Pamiętamy także o zabezpieczeniu 
okien latem przed bezpośrednim padaniem 
promieniowania słonecznego na szyby 
poprzez stosowanie zewnętrznych przesłon. 
Wreszcie po piate, stosujemy wentylację 
nawiewno-wywiewną, najlepiej z przeciw-
prądowym regeneracyjnym wymiennikiem 
ciepła, filtrami klasy F9 i sterowaniem wy-
dajnością na podstawie pomiaru stężenia 
CO2. W tak zbudowanym budynku zapo-
trzebowanie na energię użytkową (EU) nie 
powinno przekraczać EU  ≤  10 kWh/m2/rok 
i zapotrzebowanie na moc szczytową 
≤ 20 W/m2.

Najprostszym i najtańszym systemem 
grzania i chłodzenia tak zbudowanego 
budynku jest pompa ciepła powietrze–po-
wietrze z kanałową nagrzewnico-chłodnicą. 
I osobna pompa ciepła do przygotowania 
c.w.u. Dla budynków klasy premium będzie 
to pompa ciepła powietrze–woda i instala-
cja mat sufitowych.

Na budynek 100 m2 do ogrzewania 
potrzebujemy pompę ciepła o mocy 
min. 2–4 kW, uwzględniając ciepłą 
wodę przy temperaturze –20°C, latem 
jej moc to min. 3–6 kW. Instalacja PV 
takiej mocy wyprodukuje do 6 MWh 

energii, co powinno pokryć z naddat-
kiem całe zapotrzebowanie na energię 
elektryczną łącznie z AGD. Domy takie 
już funkcjonują, ku wielkiej satysfakcji 
inwestorów. Dlaczego nie są powszechnie 
budowane? Ano dlatego, że barierami nie 

są pieniądze i technologia, a świadomość 
i kompetencje.

A dla inwestora indywidualnego mam 
radę, że pod adresem www.ekodom.edu.pl 
znajdzie kalkulator, który pozwoli mu same-
mu zoptymalizować zarówno termomoder-
nizację, jak i projekt nowego domu.

W Wielkiej Brytanii funkcjonują na ryn-
ku gotowe modele i schematy, jak bu-
dować domy. W Polsce też by to mogło 
zdać egzamin.

Uważam, że jest to bardzo ważne. Muszą 
być dobre praktyki. Muszą być opisane 
prostym językiem. Mało tego, trzeba 
doprowadzić do tego, żeby w każdej 
gminie powstał przynajmniej jeden taki 
dom. Zbudowany nawet z dużą dopłatą, 
ale pod warunkiem, że będzie opisany 
na płocie. Bez tego nic się nie da zrobić. 
Bo to, o czym mówię, to dla ludzi są bajki 
o żelaznym wilku, w które nikt bez obej-
rzenia nie uwierzy.

Z Pana punktu widzenia, my jako rynek 
jesteśmy gotowi na budowanie takich 
domów?

Nie. Jako rynek nie jesteśmy gotowi, ale 
przy woli politycznej w 3 do 5 lat można do-
konać rewolucyjnej zmiany. Rządowe portale 

informacyjne z przepisami na takie domy 
i wysokie dopłaty do pierwszych 2–3 budyn-
ków plusenergetycznych w każdej gminie, 
a ludzie zapomną do czego służy kocioł. 
Taka akcja zrewolucjonizowałaby program 
„Czyste Powietrze”, bo ludzie zobaczyliby, 
że można mieć komfort cieplny bez kosztów.

Przez ostatnie lata rozmawialiśmy o bu-
downictwie prawie zeroenergetycznym, 
pasywnym itd. Dziś kierunkiem wyda-
je się budownictwo plusenergetyczne.

Już swego czasu prof. Jan Popczyk wykazał, 
że nie ma alternatywy dla monizmu elek-
trycznego po stronie popytowej. Spalanie pa-
liwa w budynku jest bez sensu i nie powinno 
mieć miejsca z przyczyn środowiskowych 
i ekonomicznych. Sieć elektroenergetyczna 
i pompy ciepła w połączeniu z ogniwami 
PV są najczystszym i najtańszym źródłem 
ciepła i chłodu, którego brak w najbliższym 
czasie może pochłonąć więcej ofiar niż coraz 
rzadsze dotkliwe mrozy. n

Zawód Audytora Energetycznego został zniszczony i to jest 
wielki problem. NFOŚiGW próbuje uruchomić mechanizmy, 
które zapewnią właściwy poziom doradztwa. Ruszył projekt 
finansowany przez UE w celu tworzenia na portalu doradców 
energetycznych, ale powiedzmy sobie szczerze – to wymaga 
wielkiej pracy. Z jednej strony weryfikacji i wytworzenia 
mechanizmów rynkowych, które będą odsiewały ziarno 
od plew, czyli kompetentnych od niekompetentnych doradców.
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Firma ROCKWOOL wprowadza na rynek dwa nowe produkty do izolacji w rozwiąza-
niach akustycznych podłóg pływających: STEPROCK SUPER oraz STEPROCK PLUS. 
Dzięki unikalnym właściwościom wełny skalnej, nowe produkty pozwalają spełnić 
najwyższe wymogi akustyczne. Ich zastosowanie w podłogach pływających pozwala 
nawet na czterokrotne zmniejszenie odczuwalnego 
hałasu.
Płyty STEPROCK SUPER to produkty powstałe z myślą 
o zapewnieniu izolacji termicznej w rozwiązaniach 
akustycznych podłóg pływających. Charakteryzuje 
je najwyższa klasa reakcji na ogień A1, co oznacza, 
że są niepalne. Ze względu na niski współczynnik prze-
wodzenia ciepła sprawdzą się przy ocieplaniu podłóg 
na gruncie na podkładach cementowych. Ich parametry 
wytrzymałościowe pozwalają na zastosowanie jako zna-
komity izolator akustyczny podłóg pływających na stropach 
z różnymi podkładami cementowymi czy anhydrytowymi o mi-
nimalnej masie 90 kg/m2 (np. cementowy 40 mm) oraz z podkła-
dami w postaci płyt OSB-3 (pióro–wpust czterostronny). To także 
świetnie rozwiązanie w przypadku podłogowych płyt gipsowo-
-włóknowych, jak również włóknowo-cementowych.
Drugi produkt w ofercie – płyty STEPROCK PLUS przeznaczone 
są również do izolacji akustycznej i termicznej podłóg pływają-
cych. Sprawdzą się jako izolator akustyczny podłóg pływających 

Z dniem 2 stycznia br. Grupa BMI wprowadziła na rynek nową 
markę AeroDek. Scala ona pod jedną nazwą i znakiem graficz-
nym dobrze znane, sprawdzone i popularne pokrycia panelowe 
oferowane dotychczas przez BMI Icopal i BMI Braas. Wszystkie 
modele łączą w sobie wysoką estetykę i doskonałe parametry 
techniczne.
Dachy AeroDek są lekkie, trwałe i wykazują się najwyższą 
odpornością na ekstremalne warunki pogodowe. Panele for-
mowane są z wysokojakościowej stali zabezpieczonej powłoką 
alucynkową lub cynkowo-magnezową, a następnie pokrywane 
szeregiem warstw dekoracyjnych i ochronnych. Wierzchnia 
warstwa paneli pokrywana jest posypką z ceramizowanego 
lub naturalnego kruszywa, bądź grubą warstwą lakieru prosz-
kowego. Rodzina AeroDek obejmuje modele zaprojektowane 
w stylistyce tradycyjnej, jak i nowoczesnej, co w połączeniu 
z modną kolorystyką umożliwia dopasowanie pokrycia do indy-
widualnych potrzeb.
W portfolio marki AeroDek aktualnie dostępne są następujące 
modele:
 » AeroDek Quadro – dobrze znane i cenione pokrycie kategorii 

premium, które wyróżnia elegancki minimalizm i doskonałe 
parametry techniczne. Występuje w czterech wariantach kolory-
stycznych.
 » AeroDek Tradition – stalowo-ceramiczne pokrycie hybrydowe, 

nawiązujące kształtem do klasycznych dachówek ceramicznych 
lub betonowych. Dostępne w trzech opcjach kolorystycznych.
 » AeroDek Unique – wyjątkowej jakości pokrycie o klasycznym 

wzorze. Występuje w czterech kolorach w wersji satynowej 
i dwóch kolorach w opcji z połyskiem.
 » AeroDek Harenda – pokrycie w formie gontu drewnianego, 

doskonałe zarówno dla bardzo nowoczesnych, jak i tradycyjnych, 

stylizowanych budynków, np. domów z bali lub wykończonych 
drewnem. Dostępne w trzech opcjach kolorystycznych.
Wysokiej jakości pokrycia AeroDek charakteryzują się wyjątkową 
odpornością na ekstremalne warunki pogodowe. Poddawano 
je testom na działanie wiatru o prędkości do 270 km/h i opadów 
deszczu do 200 mm na godzinę. Zasymulowano także uderzenie 
bryłkami gradu rozpędzonymi do prędkości 86 km/h. Przepro-
wadzony test wykazał brak większych odkształceń oraz brak 
odspojenia warstw żywic i posypki ceramicznej. Produkty AeroDek 
zostały sprawdzone nie tylko podczas testów, lecz także na wielu 
realizacjach na całym świecie.
Pokrycia AeroDek objęte są 30-letnią gwarancją w wersji lakierowa-
nej oraz 30- lub 40-letnią gwarancją w wersji wykończonej posypką.
Producent: Grupa BMI

Oprac. na podst. materiałów inf. firm

NOWA MARKA NA RYNKU POKRYĆ DACHOWYCH

fot.: Grupa BMI

NOWE PRODUKTY DO PODŁÓG W PORTFOLIO ROCKWOOL

na stropach z podkłada-
mi cementowymi 

lub anhydrytowymi 
o minimalnej masie 
115 kg/m2 (np. ce-

mentowy 50 mm). 
 STEPROCK PLUS to produkt o bardzo 

dobrych parametrach izolacyjności termicznej i akustycznej, jak 
również parametrach wytrzymałościowych, który można stosować 
nawet w wymagających rozwiązaniach. Produkt ten również jest 
niepalny, a klasa reakcji na ogień A1 zapewnia najwyższy poziom 
bezpieczeństwa pożarowego w budynku.
Producent: Rockwool Polska

fot.: Rockwool Polska

fot.: Rockwool Polska



W związku z wprowadzeniem nowych zaostrzonych wymagań izo-
lacyjności cieplnej i oszczędności energii (rozporządzenie w sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich 
usytuowania [1]) niezwykle istotne staje się na etapie projektowania 
dokonywanie szczegółowych obliczeń i analiz, które powinny być 
podstawą do optymalnego wyboru rozwiązań konstrukcyjno-mate-
riałowych przegród zewnętrznych i ich złączy. Od 31 grudnia 2020 r. 
będą obowiązywały ostateczne wartości graniczne, m.in. w zakresie 
granicznej wartości współczynnika przenikania ciepła Uc(max)/Umax 
[W/(m2·K)] dotyczących pojedynczych przegród zewnętrznych 
oraz granicznego wskaźnika zapotrzebowania na nieodnawialną 
energię pierwotną EP(max) [kWh/(m2·rok)] dla całego analizowanego 
budynku. W artykule przedstawiono zasady projektowania przegród 
poziomych i ich złączy z uwzględnieniem wymagań cieplno-wilgot-
nościowych.

PRZEGRODY STYKAJĄCE SIĘ Z GRUNTEM W ŚWIETLE 
WYMAGAŃ CIEPLNO-WILGOTNOŚCIOWYM

W przypadku połączenia budynku z gruntem należy poprawnie za-
projektować i wykonać nie tylko posadzkę na gruncie, ale również 
ścianę fundamentową, izolację cieplną oraz przeciwwilgociową. 
Dobór materiałów dla tych przegród nie może być przypadkowy 
i należy uwzględnić tutaj zarówno zagadnienia konstrukcyjne, 
jak i cieplno-wilgotnościowe. Szczególnie ważne jest prawidłowe 
konstruowanie złącza na styku podłoga na gruncie – ściana funda-
mentowa – ściana parteru budynku. Bardzo istotny jest odpowiedni 
wybór i kształtowanie następujących elementów przegród stykają-
cych się z gruntem:
 » ściany fundamentowe (monolityczne, murowane z różnych ma-

teriałów),

 » izolacje przeciwwilgociowe i przeciwwodne (izolacje przeciwwil-
gociowe typu lekkiego, średniego i ciężkiego),
 » izolacje cieplne ścian fundamentowych, części nadziemnej bu-

dynku oraz posadzki na gruncie.
W rozdziale 4 rozporządzenia [1] sformułowano szczegółowe wy-

tyczne w zakresie ochrony przed zawilgoceniem i korozją biologiczną 
rozpatrywanych przegród:
§315. Budynek powinien być zaprojektowany i wykonany w taki 
sposób, aby opady atmosferyczne, woda w gruncie i na jego po-
wierzchni, woda użytkowa w budynkach oraz para wodna w powie-
trzu w tym budynku nie powodowały zagrożenia zdrowia i higieny 
użytkowania.
§316.1. Budynek posadowiony na gruncie, na którym poziom wód 
gruntowych może spowodować przenikanie wody do pomieszczeń, 
należy zabezpieczyć za pomocą drenażu zewnętrznego lub w inny 
sposób przed infiltracją wody do wnętrza oraz zawilgoceniem.
2. Ukształtowanie terenu wokół powinno zapewniać swobodny 
spływ wody opadowej od budynku.
§317.1. Ściany piwnic budynku oraz stykające się z gruntem inne 
elementy budynku, wykonane z materiałów podciągających wodę 
kapilarnie, powinny być zabezpieczone odpowiednią izolacją prze-
ciwwilgociową.
2. Części ścian zewnętrznych, bezpośrednio nad otaczającym tere-
nem, tarasami, balkonami i dachami, powinny być zabezpieczone 
przed przenikaniem wody opadowej i z topniejącego śniegu.
§318. Rozwiązania konstrukcyjno-materiałowe przegród zewnętrz-
nych i ich uszczelnienie powinny uniemożliwiać przenikanie wody 
opadowej do wnętrza budynków.

Do ocieplania przegród stykających się z gruntem (izolacja ob-
wodowa), cokołów i podłóg stosowane są najczęściej następujące 
materiały termoizolacyjne:
 » polistyren ekstrudowany (XPS),
 » płyty z pianek poliuretanowych,
 » szkło piankowe.

W tym miejscu należy zwrócić uwagę na rozbieżności 
w nazewnictwie izolacji cieplnej występującej w złączu przegród 
stykających się z gruntem. Izolacja termiczna na ścianach funda-
mentowych w budynkach niepodpiwniczonych, określana w roz-
porządzeniu [1] jako izolacja obwodowa, w normach określona 
jest następująco:

dr inż. Krzysztof PawłowsKi

PROJEKTOWANIE PRZEGRÓD 
POZIOMYCH Z UWZGLĘDNIENIEM 
WYMAGAŃ CIEPLNO-
-WILGOTNOŚCIOWYCH 
OD 1 STYCZNIA 2021 ROKU
Designing horizontal partitions according to heat and humidity requirements from 1 January 2021 ABSTRAKT  S. 34

Projektowanie	poziomych	przegród	zewnętrznych	
budynku	o	niskim	zużyciu	energii	(NZEB)	jest	
kompleksowym	działaniem	projektanta	i	wymaga	
znajomości	szczegółowych	zagadnień	z	zakresu	
fizyki	budowli,	budownictwa	ogólnego,	materiałów	
budowlanych oraz przepisów prawnych w zakresie 
warunków	technicznych,	jakim	powinny	odpowiadać	
budynki i ich usytuowanie. 
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 » według PN-EN ISO 13370:2008 [2] – izolacja krawędziowa 
i jest obliczeniowo włączana do wartości współczynnika przenikania 
ciepła podłogi (RYS. 1–2),
 » według PN-EN 12831:2006 [3] – izolacja boczna i nie jest 

uwzględniana w wartości współczynnika przenikania ciepła podłogi.
Izolacja krawędziowa może być umieszczona poziomo, pionowo 

lub występować jako fundament o małej gęstości (RYS. 1–2).
Efekt izolacji krawędziowej jest traktowany jako liniowy współczyn-

nik przenikania ciepła Ψg,e [W/(m·K)]. Jeżeli złącze przegród stykają-
cych się z gruntem ma więcej niż jedną część izolacji krawędziowej 
(pionowej lub poziomej, wewnętrznej lub zewnętrznej), należy do dal-
szych obliczeń uwzględnić tę, która daje większą redukcję straty ciepła.

Metody przybliżone opierają się na zbliżonych i numerycznych pro-
cedurach obliczeniowych według PN-EN ISO 13370:2008 [2], PN-EN 
12831:2006 [3] i rozporządzenia [4]. W obliczeniach wykorzystuje się 
opracowane algorytmy z zastosowaniem wzorów empirycznych, po-
zwalając na uniknięcie skomplikowanych symulacji numerycznych.

W normie PN-EN ISO 13370:2008 [2] przedstawiono procedury 
obliczeniowe w zakresie następujących przypadków występujących 
w praktyce (RYS. 3–5):
 » podłoga typu płyta na gruncie,
 » podłoga podniesiona,
 » budynek z podziemiem ogrzewanym.

Przykład obliczeniowy 1
Określono straty ciepła przez grunt według normy PN-EN ISO 
13370:2008 [2], czyli: współczynnika przenikania ciepła podłogi 
na gruncie (U [W/(m2·K)] oraz współczynnika sprzężenia cieplnego 
dla płyty podłogowej z pionową izolacją krawędziową (Hg [W/K]).

Do obliczeń przyjęto następujące założenia:
 » budynek jednorodzinny – rzut ścian parteru budynku (RYS. 6),
 » płyta podłogowa izolowana – styropianem XPS gr. 10 cm 

o λ = 0,035 W/(m·K),
 » ściana zewnętrzna parteru trójwarstwowa: tynk gipsowy 1,5 cm, 

bloczek wapienno-piaskowy 24 cm, płyta z poliizocyjanuratu PIR 
10 cm, bloczek wapienno-piaskowy 12 cm,
 » izolacja krawędziowa pionowa grubości dn = 5 cm, z poliizocy-

januratu PIR o λn = 0,022 W/(m·K),
 » budynek posadowiony na piasku zwykłym.

Określenie wymiaru charakterystycznego podłogi na gruncie
Wymiar charakterystyczny podłogi wprowadza się w celu uwzględ-
nienia trójwymiarowej natury strumienia ciepła w obrębie gruntu.

Wymiar charakterystyczny podłogi określa się wg wzoru:

B A
P

'
,

�
�0 5

3

1 2

D

d n

3

1 2

D

dn

RYS. 1–2. SchematyizolacjikrawędziowejwedługnormyPNENISO13370:2008:poziomaizolacjakrawędziowa(1)orazpionowaizolacjakrawędziowa(2);rys.: opracowanie 
własne na podstawie [2]

1 – płyta podłogi, 2 – pozioma izolacja krawędziowa, 3 – ściana fundamentu, dn – grubość izolacji krawędziowej (lub fundamentu), D – szerokość 
poziomej izolacji krawędziowej (1), D – głębokość pionowej izolacji krawędziowej (lub fundamentu) poniżej poziomu gruntu (2)

1 2

Płyta podłogi

W

GruntGrunt

Rg

h

Rf

Grunt

Rf
Z

Rw

W

RYS. 3–5. SchematypodłóganalizowanewPNENISO13370:2008:podłogatypupłytanagruncie(3),podłogapodniesiona(4)orazbudynekzpodziemiemogrzewanym(5);
rys.: opracowanie własne na podstawie [2]

W – grubość ścian zewnętrznych, Rf – opór cieplny podłogi [(m2·K)/W], Rg – opór efektywny cieplny gruntu [(m2·K)/W], Rw – opór cieplny ścian 
podziemia, łącznie z wszystkimi warstwami [(m2·K)/W], Z – głębokość podłogi podziemia poniżej poziomu grunt, h – wysokość powierzchni podłogi 
powyżej zewnętrznego poziomu gruntu

3 4 5
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gdzie:
A – pole powierzchni podłogi, [m2]
P – obwód podłogi, [m].

A = 10 · 10 = 100 m2, P = 4 · 10 = 40 m → 

→ B
A
P

'
, ,

�
�

�
�0 5

100

0 5 40
 = 5,00 m

Określenie grubości ekwiwalentnej
Koncepcja grubości ekwiwalentnej została wprowadzona w celu 
uproszczenia wyrażenia współczynnika przenikania ciepła. Opór 
cieplny jest reprezentowany przez jego grubość ekwiwalentną, bę-
dącą grubością gruntu, która ma ten sam opór cieplny.

Grubość ekwiwalentna podłogi na gruncie:

d w R R Rt si f se� � � ��( )

gdzie:
w – całkowita grubość ścian, łącznie ze wszystkimi warstwa-

mi, [m],
λ – współczynnik przewodzenia ciepła gruntu – tablica 1 PN-EN 

ISO 13370:2008 [2], [W/(m·K)],
Rf – opór cieplny płyty podłogi, łącznie z każdą warstwą izolacyj-

ną na całej powierzchni powyżej lub poniżej płyty podłogi i każdym 
pokryciem podłogi [(m2·K)/W]; opór cieplny płyt z ciężkiego betonu 
i cienkich pokryć podłogi można pominąć; zakłada się, że chudy 
beton poniżej płyty ma taki sam współczynnik przewodzenia ciepła 
jak grunt i zaleca się jego pominięcie,

Rsi – opór przejmowania ciepła na wewnętrznej powierzchni prze-
grody według tablicy PN-EN ISO 6946 [6]; Rsi = 0,17 (m2·K)/W – kie-
runek przepływu ciepła w dół

Rse – opór przejmowania ciepła na zewnętrznej powierzchni 
przegrody według tablicy PN-EN ISO 6946 [6]; Rse = 0 (m2·K)/W.

Układ warstw podłogi na gruncie (RYS. 6):
 » parkiet drewniany 2 cm, λ = 0,18 W/(m·K),
 » posadzka betonowa 5 cm, λ = 1,0 W/(m·K),
 » folia budowlana,
 » styropian XPS 10 cm, λ = 0,035 W/(m·K),
 » folia budowlana,
 » beton podkładowy 10 cm, λ = 1,7 W/(m·K),
 » ubity grunt (podsypka piaskowa) 15 cm,
 » grubość ściany w = 0,475 m,
 » grunt piasek zwykły λ = 2,0 W/(m·K) – tablica 1 PN-EN ISO 

13370:2008 [2].
Do obliczeń opór cieplnego Rf uwzględniono parkiet drewniany, 

a także styropian XPS:

R d Ri
i

i
f� � � �

�
0 02

0 18
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0 035

,

,

,

,
 → = 2,97 (m2·K)/W

Grubość ekwiwalentna podłogi:

d w R R Rt si f se� � � ��( ) = 0,475 + 2,0 (0,17 + 2,97 +0) = 6,75 m

Określenie współczynnika przenikania ciepła U
Obliczenie współczynnika przenikania ciepła U zależy od izolacji 
cieplnej podłogi:
 » jeżeli dt < B' (podłogi nieizolowane lub podłogi średnio izolowane), to: 

U
B d

B
dt t
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� �
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ln
'

 [W/(m2·K)]

 » jeżeli dt ≥ B' (podłogi dobrze izolowane), to:
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RYS. 6. Geometriaprzegródstykającychsięzgruntemdlawybranegobudynku;rys.: [5]

1 – tynk gipsowy gr. 1,5 cm, 2 – bloczek wapienno -piaskowy gr. 24 cm, 
3 – płyta 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 
kubełkowa, 10 – płyta betonowa gr. 10 cm, 11 – ubity grunt (posypka 
piaskowa) gr. 15 cm, 12 – bloczek betonowy gr. 12 cm, 13 – płyta 
z poliizocyjanuratu PIR gr. 5 cm, 14 – izolacja przeciwwilgociowa, 
15 – bloczek betonowy gr. 24 cm, 16 – izolacja przeciwwilgociowa 
2×papa na lepiku, 17 – płytki ceramiczne, 18 – papa bitumiczna, 
19 – ława fundamentowa

U
B dt

�
� �
�

0 457, '
 [W/(m2·K)]

Współczynnik przenikania ciepła powinien być zaokrąglony 
do dwóch miejsc znaczących, jeżeli jest prezentowany jako wy-
nik końcowy. Obliczenia pośrednie powinny być przeprowadzone 
z co najmniej trzema cyframi znaczącymi.

Współczynnik przenoszenia ciepła przez grunt w stanie ustalonym 
między środowiskiem wewnętrznym i zewnętrznym:

H A U Pg g� � � ��

gdzie:
Ψg – liniowy współczynnik przenikania ciepła [W/(m·K)] przyj-

muje się na podstawie obliczeń własnych lub na podstawie katalogu 
mostków cieplnych lub na podstawie PN-EN ISO 14683:2008 [7],
 » dt = 6,75 m; B' = 5,00 m → dt > B' podłoga dobrze izolowana
 » współczynnik przenikania ciepła U:

U
B dt

�
� �

�
� �

� �
0 457 0 457 5 00 6 75, ' , , ,

 = 0,22 W/(m2·K)
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OPTYMALNA TERMOIZOLACJA POSADZKI

EUROFLOOR
płyta PIR  
pod ogrzewanie 
podłogowe

ld już od 0,019 W/mK
Odporność na nacisk 
do 300 kPa  

Recticel Izolacje
Niepruszego, Cisowa 4, 64-320 Buk
tel. +48 61 815 10 08
sekretariat.pl@recticel.com www.recticelizolacje.pl

 dedykowana pod ogrzewanie podłogowe 
(okładzina  odbijająca ciepło)   

 najlepszy współczynnik przewodzenia ciepła  
ld  już od 0,019 W/mK  

 wysoka odporność na nacisk do 300 kPa  

 przeznaczona do izolowania posadzek  
w domach energooszczędnych i pasywnych  

 wygodny format: zgodnie z dokumentacją 
techniczną

 szybki i prosty montaż  

 matowa okładzina odporna na substancje  
alkaliczne nie wymaga rozkładania folii z siatką 

 pod instalację ogrzewania podłogowego



Uwzględnienie wpływu izolacji krawędziowej  
(zał. B PN-EN ISO 13370 [2])

W przykładzie obliczeniowym (RYS. 6) występuje pionowa izo-
lacja krawędziowa grubości 5 cm – płyta z poliizocyjanuratu PIR 
o λn = 0,022 W/(m·K).

Dodatkowa grubość ekwiwalentna wynikająca z izolacji krawę-
dziowej:

d' = R'· λ

R' – dodatkowy opór cieplny wprowadzony przez izolację 
krawędziową (lub fundament), tzn. zastępuje ją różnica między 
oporem cieplnym izolacji krawędziowej a oporem cieplnym podłoża 
(lub płyty):

R R d
n

n' � �
�

gdzie:
Rn – opór cieplny poziomej lub pionowej izolacji krawędziowej 

(lub fundamentu), [(m2·K)/W]
dn – grubość izolacji krawędziowej (lub fundamentu), [m]

R d
n

n

n
�
�

 = (opór płyty z poliizocyjanuratu PIR gr. 5 cm) = 

= 
0,05
0,022

 = 2,27 (m2·K)/W

R R d
n

n' � �
�

 = 2,27
0,05
2,00

−  = 2,25 (m2·K)/W

d' = R'· λ = 2,25 · 2,00 = 4,50 m

Uwzględnienie izolacji krawędziowej (poniżej gruntu wzdłuż 
obwodu podłogi):
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D – szerokość pionowej izolacji krawędziowej (lub fundamentu) 
poniżej poziomu gruntu, m

d' – dodatkowa grubość ekwiwalentna, m
D = 0,7 m; d' = 4,50 m; dt = 6,75 m; λ = 2,0 W/(m·K)
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Uwzględnienie izolacji krawędziowej do obliczeń współczynnika 
przenikania ciepła U:
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= 0,18 W/(m2·K)

Współczynnik przenoszenia ciepła przez grunt 
w stanie ustalonym między środowiskiem wewnętrznym 
a zewnętrznym Hg [W/K]
Hg = (A·U) + P (Ψg + Ψg,e) = (100·0,22) + 40·(0,29 +(–0,09)) = 
= 22,00 + 8,00 = 30,00 W/K

Hg (wg PN-EN ISO 13370:2008) = HT,ig (wg PN-EN 12831:2006)
Ψg – liniowy współczynnik przenikania ciepła na styku ściana 

zewnętrzna – ściana fundamentowa – podłoga na gruncie przyjęto 

na podstawie obliczeń własnych (jako gałęziowy współczynnik prze-
nikania ciepła dotyczący strat ciepła dla podłogi na gruncie):

Ψg = 0,29 W/(m·K)
Analizowana przegroda spełnia wymagania sformułowane 

w rozporządzeniu [1] w zakresie współczynnika przenikania ciepła 
U = 0,22 < U(max) = 0,30 W/(m2·K). Natomiast w zakresie oceny 
wartości oporu cieplnego izolacji cieplnej (obwodowej/krawędziowej) 
R = 2,27 > Rmin. = 2,0 (m2·K)/W – warunek został także spełniony.

STROPY ORAZ STROPY NAD PRZEJAZDAMI W ŚWIETLE 
WYMAGAŃ CIEPLNO-WILGOTNOŚCIOWYM

Strop jest poziomym elementem konstrukcyjnym, który dzieli budynek 
na kondygnacje. Do podstawowych funkcji stropów można zaliczyć:
 » przenoszenie obciążeń stałych i użytkowych,
 » usztywnienie ścian budynku w płaszczyznach poziomych,
 » ochronę przed przedostawaniem się z sąsiednich kondygnacji 

ognia podczas pożaru,
 » ochronę pomieszczeń przed przenikaniem ciepła i dźwięków 

oraz przed wilgocią, gazami i zapachami.
Stropy można podzielić, uwzględniając różnorodne kryteria:

 » ze względu na rodzaj materiału stosowanego do wykonania 
konstrukcji:

 – drewniane (nagi, z podsufitką),
 – na belkach stalowych typu Kleina (lekki, ciężki, średni),
 – ceramiczno-żelbetowe,
 – żelbetowe (monolityczne lub prefabrykowane),
 – na blachach fałdowych,

 » ze względu na położenie budynku:
 – nadpiwniczne,
 – międzypiętrowe (międzykondygnacyjne),
 – stropy poddaszy,
 – stropodachy,

 » ze względu na rodzaj konstrukcji nośnej:
 – płytowe,
 – płytowe o przekroju wydrążonym,
 – belkowo-pustakowe,
 – płytowo-żebrowe,
 – gęstożebrowe (Fert, Teriva),

 » ze względu na ognioodporność użytego materiału:
 – palne
 – niepalne.

Natomiast w stropie międzykondygnacyjnym można wyodrębnić 
trzy podstawowe elementy: konstrukcja nośna, sufit (dolna część 
stropu), podłoga (górna część stropu).

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

Strop kondygnacyjny może występować w różnej postaci materia-
łowej i konstrukcyjnej: strop drewniany, strop żelbetowy, ceramiczny, 
na belkach stalowych, płytowy czy też gęstożebrowy. Pełni funkcję 
nośną związaną z przenoszeniem obciążeń własnych i zewnętrz-
nych, ale także odgrywa istotne znaczenie w zakresie izolacyjności 
akustycznej.

Podłoga jest elementem wykończeniowym nadającym podłożu 
wymagane cechy użytkowe, estetyczne oraz właściwości izolacyjne 
(akustyczne, termiczne, przeciwwilgociowe). Składa się zasadniczo 
z kilku warstw z zróżnicowanych materiałów. Układa się je na stro-
pach międzykondygnacyjnych oraz na gruncie w przypadku pomiesz-
czeń najniższej kondygnacji.
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Rodzaje podłóg można podzielić w zależności od następujących 
czynników:
 » przeznaczenie (budynki mieszkalne, przemysłowe, użyteczności 

publicznej o zróżnicowanym przeznaczeniu),
 » materiał posadzki (drewno, tworzywa sztuczne, materiały mine-

ralne i bitumiczne),
 » wymagania techniczno-użytkowe (izolacyjność termiczna, dźwię-

kochłonność, chemoodporność, wodoszczelność),
 » usytuowanie w budynku (na gruncie, międzykondygnacyjna, nad 

piwnicami, nad przejazdami) [8].
Warstwy izolacyjne układane są często bezpośrednio 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 także na gruncie przy wysokim 
poziomie wody gruntowej),
 » izolacja paroszczelna nad pomieszczeniami o bardzo dużej wil-

gotności (nad pralnią, suszarnią, kotłownią, sauną),
 » izolacja termiczna – nad nieogrzewanymi piwnicami, nad ostatnią 

kondygnacją użytkową (ogrzewaną) oraz nad przejazdami wyko-
nana m.in. z płyt z wełny mineralnej twardej, płyt styropianowych 
lub płyt z pianki poliuretanowej PIR,
 » izolacja akustyczna pomiędzy pomieszczeniami lub w szczegól-

nych przypadkach, gdy wymagane jest wyciszenie pomieszczenia 
ze względu na specyfikę sposobu użytkowania w postaci m.in. płyt 
z wełny mineralnej twardej, płyt pilśniowych twardych lub ekologicz-
nych materiałów izolacyjnych.

Podkład pod posadzkę stanowi warstwę wyrównawczą (w od-
niesieniu do izolacji) oraz przejmującą obciążenia i przekazującą 

je na warstwy konstrukcyjne podłoża. Powinien być równo ułożony 
i dobrze wypoziomowany, posiadać odpowiednią wytrzymałość. 
Od dokładności jego wykonania zależy trwałość i estetyka posadzki. 
Na podkłady stosuje się specjalne zaprawy cementowe lub gipsowe 
albo jastrychy. W przypadku stosowania ogrzewania podłogowego 
podkład musi umożliwić prawidłowe ułożenie przewodów instalacji, 
aby chronić je przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Posadzka stanowi wierzchnią warstwę podłogi jako wykończenie. 
Musi spełniać odpowiednie cechy fizyczne i mechaniczne: wytrzyma-
łość na ścieranie, odporność na wodę i inne substancje chemiczne, 
mrozoodporność, walory antypoślizgowe.

Na RYS. 7–9 przedstawiono przykładowe rozwiązania konstrukcyj-
no-materiałowe podłóg na stropach międzykondygnacyjnych.

Osiągnięcie niskiego obliczeniowego zapotrzebowania na nieodna-
wialną energię pierwotną – EP [kWh/(m2·rok)] dla „budynku o niskim 
zużyciu energii” jest możliwe m.in. poprzez poprawne zaprojektowa-
nie przegród zewnętrznych i ich złączy. Zgodnie z rozporządzeniem [1] 
maksymalna wartość współczynnika przenikania ciepła dla ściany 
zewnętrznej od 31 grudnia 2020 roku Uc(max) = 0,20 W/(m2·K), 
natomiast dla stropów nad przejazdami Uc(max) = 0,15 W/(m2·K).

Do ocieplenia ścian zewnętrznych i stropów nad przejazdami 
i pomieszczeniami ogrzewanymi zaleca się stosowanie następują-
cych materiałów: styropian (EPS), styropian szary (grafitowy), płyty 
z polistyrenu ekstrudowanego XPS, płyty z piany fenolowej i wełna 
mineralna.

Przykład obliczeniowy 2
Określono parametry fizykalne połączenia ściany zewnętrznej ze stro-
pem wraz z warstwami podłogi pływającej nad pomieszczeniami 
nieogrzewanymi i przejazdami.
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Przyjęto następujące rozwiązania materiałowe:
 » podłoga pływająca: (tynk gipsowy gr. 1 cm o λ = 0,40 W/(m·K), 

strop żelbetowy gr. 14 cm o λ = 1,70 W/(m·K), folia budowlana, 
wełna mineralna twarda gr. 5 cm o λ = 0,04 W/(m·K), folia bu-
dowlana, pas dylatacji obwodowej, wylewka cementowa gr. 3 cm 
o λ = 1,00 W/(m·K), parkiet drewniany gr. 1 cm o λ = 0,18 W/(m·K),
 » ściana zewnętrzna: tynk gipsowy gr. 1 cm o λ = 0,40 W/(m·K), 

bloczki z betonu komórkowego gr. 24 cm o λ = 0,21 W/(m·K), 
styropian gr. 10, 12, 15, 20 cm o λ = 0,04 W/(m·K), tynk cienko-
warstwowy gr. 0,5 cm o λ = 0,76 W/(m·K).

Na RYS. 10–12 przedstawiono graficzne wyniki symulacji kom-
puterowej analizowanych złącza (nad pomieszczeniem nieogrzewa-
nym t = 5°C) przy zastosowaniu programu komputerowego TRISCO, 
a w TABELI 1 zestawiono wyniki przeprowadzonych obliczeń.

W wielu sytuacjach warstwy podłogi pływającej projektuje się 
nad przejazdami (narażone na oddziaływanie parametrów powietrza 
zewnętrznego) – RYS. 13–15.

Należy zauważyć, że w takiej sytuacji (czyli bez dodatkowej 
warstwy izolacji cieplnej stropu) następuje znaczne obniżenie tem-
peratury na wewnętrznej powierzchni przegrody na styku ściany 

1 2 3 4 5 6 7 8 1 9 10 1112 13 7 8 14 15 16 17 8

RYS. 7–9. Przykładowerozwiązaniamateriałowepodłógnastropiemiędzykondygnacyjnym:podłogapływającazizolacjązhydrofobizowanejwełnyskalnej(7),podłoga
pływającazelektrycznymogrzewaniempodłogowymzizolacjązhydrofobizowanejwełnyskalnej(8)orazpodłogazdesekdrewnianychwykonananalegarachdrewnianych(9);
rys. [9]

1 – taśma izolacyjna, dylatująca wylewkę betonową od ściany na całym obwodzie podłogi, 2 – parkiet drewniany, 3 – klej do parkietu, 4 – gładź wyrównawcza, 
5 – wylewka betonowa, 6 – warstwa rozdzielająca, 7 – hydrofobizowana wełna skalna, 8 – strop konstrukcyjny, 9 – płytki ceramiczne, 10 – zaprawa klejowa, 
11 – wylewka betonowa grubości 10 cm, 12 – kable grzewcze, 13 – podkładowa wylewka betonowa grubości 1 cm, 14 – taśma izolacyjna, dylatująca podłogą 
od ścian na całym obwodzie pomieszczenia, 15 – drewniane deski podłogowe grubości 3 cm, 16 – izolacja termiczna i akustyczna z miękkiej wełny mineralnej, 
17 – drewniane legary na pasach z papy

7 8 9
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zewnętrznej i warstw podłogi pływającej (TABELA 2). 
W związku z tym zaproponowano docieplenie dolnej 
powierzchni stropu płytami z pianki poliuretanowej 
gr.  10 cm o współczynniku λ = 0,022 W/(m·K) 
(RYS. 16–18). Uzyskano wartość współczynnika prze-
nikania ciepła dla poziomej przegrody na poziomie 
U = 0,141 W/(m2·K), co daje możliwość spełnienia 
kryterium cieplnego U ≤ Umax = 0,15 W/(m2·K) we-
dług rozporządzenia  [1]. Wyniki parametrów fizy-
kalnych przy uwzględnieniu docieplenia dolnej po-
wierzchni stropu zestawiono w TABELI 3.

Wprowadzenie dodatkowej warstwy w postaci 
płyt z pianki poliuretanowej w dolnej powierzchni 
stropu pozwala na obniżenie strat ciepła przez strop 
nad przejazdami oraz minimalizację strat ciepła 
wynikające z połączenia ściany zewnętrznej ze stro-
pem w postaci liniowego współczynnika przenikania 
ciepła Ψi (TABELE 2–3). Należy także zauważyć 
podwyższenie temperatury na wewnętrznej po-
wierzchni przegrody na styku dwóch przegród w po-
równaniu z analizowanym złączem bez docieplenia 
(TABELE 2–3), co prowadzi do wyeliminowania ryzyka 
kondensacji na wewnętrznej powierzchni przegrody 
w miejscu mostka cieplnego (ryzyka rozwoju pleśni 
i grzybów pleśniowych).

DACHY I STROPODACHY W ŚWIETLE 
WYMAGAŃ CIEPLNO-WILGOTNOŚCIOWYM

Dach to element zwieńczający budynek z prze-
kryciem osłaniającym przed wpływami zjawisk 
atmosferycznych oraz przenoszącym obciążeniem 
od śniegu i wiatru. Do podstawowych elementów 
dachu można zaliczyć:
» konstrukcję nośną (drewno, stal, żelbet lub połą-
czenie drewna i żelbetu),
» warstwę izolacji cieplnej, paroszczelnej,
» warstwę podkładu (deskowanie, łacenie),
» pokrycie dachowe (dachówka ceramiczna, da-
chówka cementowa, gont bitumiczny, blacha tra-
pezowa itp.).

Dachy o konstrukcji drewnianej projektowane 
i wykonywane są zwykle z drewna sosnowego, 
jodłowego lub świerkowego o wilgotności poniżej 
20% zabezpieczonego przed korozją biologiczną. 
Konstrukcje nośne dachów drewnianych, czyli 
więźby dachowe, mogą różnić się układem tworzą-
cych elementów. Przykładowe konstrukcje dachów 
drewnianych:
» dachy krokwiowe,
» dachy jętkowe,
» dachy płatwiowo-kleszczowe,
» dachy zastrzałowe.

Wariant 
obliczeniowy

U(1D)
[W/(m2·K)]

Φ
[W]

tmin.
[°C]

fRsi
[-]

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. Wynikiobliczeńparametrówfizykalnychpołączeniaścianyzewnętrznejdwuwarstwowej
zestropemwprzekrojuprzezwienieczwarstwamipodłogipływającejnadpomieszczeniem
nieogrzewanym

ST(10)	–	ocieplenie	ściany	zewnętrznej	styropianem	gr.	10	cm
ST(12)	–	ocieplenie	ściany	zewnętrznej	styropianem	gr.	12	cm
ST(15)	–	ocieplenie	ściany	zewnętrznej	styropianem	gr.	15	cm
ST(20)	–	ocieplenie	ściany	zewnętrznej	styropianem	gr.	20	cm
Kolorem zielonym zaznaczono w tabeli wartości współczynnika przenikania ciepła Uc ścian zewnętrznych 
spełniających wymaganie: Uc ≤ Uc(max) = 0,20 W/(m2·K)
1) Wartość	współczynnika	przenikania	ciepła	stropu	z	warstwami	podłogi	pływającej	bez	docieplenia	dolnej	
powierzchni 
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Wariant 
obliczeniowy

U(1D)
[W/(m2·K)]

Φ
[W]

L2D

[W/(m·K)]
Ψi  

[W/(m·K)]
tmin.

[°C]
fRsi
[-]

ST(10) 0,26/0,611) 40,60 1,015 0,150 9,13 0,728

ST(12) 0,23/0,611) 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) 0,16/0,611) 37,10 0,929 0,166 9,44 0,736

TABELA 2. Wynikiobliczeńparametrówfizykalnychpołączeniaścianyzewnętrznejdwuwarstwowej
zestropemwprzekrojuprzezwienieczwarstwamipodłogipływającejnadprzejazdami
(bez dodatkowejwarstwyizolacji)

ST(10)	–	ocieplenie	ściany	zewnętrznej	styropianem	gr.	10	cm
ST(12)	–	ocieplenie	ściany	zewnętrznej	styropianem	gr.	12	cm
ST(15)	–	ocieplenie	ściany	zewnętrznej	styropianem	gr.	15	cm
ST(20)	–	ocieplenie	ściany	zewnętrznej	styropianem	gr.	20	cm
Kolorem zielonym zaznaczono w tabeli wartości współczynnika przenikania ciepła Uc ścian zewnętrznych 
spełniających wymaganie: Uc ≤ Uc(max) = 0,20 W/(m2·K)
1) Wartość	współczynnika	przenikania	ciepła	stropu	z	warstwami	podłogi	pływającej	bez	docieplenia	dolnej	
powierzchni 

RYS. 13–15. Przykładowegraficzneprzedstawieniewynikówsymulacjikomputerowejdlapołączenia
zewnętrznejścianydwuwarstwowejzestropemwprzekrojuprzezwienieczwarstwamipodłogi
pływającejnadprzejazdami(bezdodatkowejwarstwyizolacji):modelobliczeniowy(13),liniestrumieni
cieplnych(adiabaty)(14)irozkładtemperatur(izotermy)(15);rys.: [10]
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RYS. 10–12. Przykładowegraficzneprzedstawieniewyników
symulacjikomputerowejdlapołączeniazewnętrznejściany
dwuwarstwowejzestropemwprzekrojuprzezwieniec
zwarstwamipodłogipływającejnadpomieszczeniem
nieogrzewanym:modelobliczeniowy(10),linie strumieni
cieplnych(adiabaty)(11)irozkładtemperatur
(izotermy) (12);rys.: opracowanie własne
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Dobór pokrycia dachowego zależy od kąta na-
chylenia połaci dachowej, stylu architektonicznego 
oraz upodobań (gustu) użytkowników. Pochylenie 
dachu (nachylenie połaci dachowych) zależy od wa-
runków klimatycznych, rodzaju pokrycia dachowego, 
rodzaju konstrukcji dachowej, przeznaczenia pod-
dasza, wymagań architektonicznych. Spadek połaci 
może być podawany w procentach (%) lub okre-
ślany wartością kąta nachylenia połaci dachowej 
do poziomu (określa się go stosunkiem wysokości 
h do rzutu poziomego szerokości połaci dachowej 
i równa się tg α). Na RYS. 19 przedstawiono zależ-
ność w zakresie nachylenie połaci dachowej – rodzaj 
pokrycie dachowe.

Do grupy materiałów pokryciowych lekkich 
można zaliczyć: płyty bitumiczne (3,3 kg/m2), papy 
(4–6 kg/m2), blachodachówka (5 kg/m2), gonty bi-
tumiczne (8–15 kg/m2). Natomiast przykładowymi 
materiałami pokryciowymi ciężkimi są dachówki ce-
mentowe (35–46 kg/m2) oraz dachówki ceramiczne 
(40–75 kg/m2).

Z punktu widzenia zagadnień cieplno-wilgotno-
ściowych istotne znaczenie ma określenie grubości 
izolacji cieplnej i odpowiednie jej usytuowanie 
oraz zabezpieczenie przed ryzykiem występowania 
kondensacji powierzchniowej i międzywarstwowej.

Do ocieplania dachów drewnianych we-
dług [11, 12] stosowane są najczęściej następujące 
materiały termoizolacyjne: płyty drzewne, płyty 
z wełny owczej, płyty z wełny mineralnej, pianka 
poliuretanowa (PUR/PIR), a także płyty korkowe.

Wełna mineralna stosowana jest do ocieplenia da-
chów drewnianych skośnych w postaci mat i płyt o gę-
stości objętościowej ρob. = 80–120 kg/m3 i współczyn-
niku przewodzenia ciepła λD = 0,032–0,038 W/(m·K) 
w układzie: między krokwiami oraz dodatkowo 
pod krokwiami (RYS. 20–21).

Pianka poliuretanowa PIR/PUR jest materiałem 
chemoutwardzalnym w postaci sztywnej piany 
natryskowej. Występuje w postaci pianki o porach 
otwartych (spieniona na budowie) i o porowatości 
zamkniętej (płyty z osłoną lub bez osłony). Sztywne 
płyty stosowane są jako izolacja podkrokwiowa 
(często z wykończeniem płytą gipsowo-kartono-
wą) lub jako izolacja nadkrokwiowa (RYS. 22–23). 
Przy gęstości objętościowej ρob. = 35–60 kg/m3 

charakteryzują się współczynnikiem przewodzenia 
ciepła na poziomie λD = 0,020–0,023 W/(m·K).

Przykład obliczeniowy 3
Analiza rozwiązań konstrukcyjno-materiałowych 
stropodachów drewnianych w aspekcie ochrony 
cieplnej budynków według rozporządzenia [1].

Rozwiązania konstrukcyjno-materiałowe stropodachów drewnia-
nych różnią się od siebie sposobem ułożenia warstwy izolacji ter-
micznej oraz sposobem wentylowania. Występuje kilka możliwości 
mocowania termoizolacji (RYS. 24–26):
» między krokwiami,
» między krokwiami i nad lub pod nimi,
» nad krokwiach.

Jej usytuowanie zależy od wielu czynników oraz zjawisk ciepl-
no-wilgotnościowych. W dachach z poddaszem ogrzewanym 
ocieplenie jest najczęściej układane między i pod krokwiami. Jego 
grubość zależna jest od wysokości krokwi. Wykonywane jest z płyt, 
mat lub w postaci luźnego materiału wdmuchiwanego, na którym 
układana jest warstwa wiatroizolacji. Jej zadaniem jest ochrona 
przed powietrzem przepływającym z zewnątrz oraz przepuszczanie 

RYS. 16–18. Przykładowegraficzneprzedstawieniewynikówsymulacjikomputerowejdlapołączenia
zewnętrznejścianydwuwarstwowejzestropemwprzekrojuprzezwienieczwarstwamipodłogi
pływającejnadprzejazdami(zdodatkowąwarstwąizolacjicieplnej):modelobliczeniowy(16),linie
strumienicieplnych(adiabaty)(17)irozkładtemperatur(izotermy)(18);rys.: [10]

Wariant 
obliczeniowy

U(1D)
[W/(m2·K)]

Φ
[W]

L2D

[W/(m·K)]
Ψi  

[W/(m·K)]
tmin.

[°C]
fRsi
[-]

ST(10) 0,26/0,141) 22,45 0,561 0,160 13,59 0,840

ST(12) 0,23/0,141) 21,13 0,528 0,158 13,82 0,845

ST(15) 0,20/0,141) 19,67 0,492 0,155 14,07 0,852

ST(20) 0,16/0,141) 18,01 0,450 0,152 14,43 0,859

TABELA 3. Wynikiobliczeńparametrówfizykalnychpołączeniaścianyzewnętrznejdwuwarstwowej
zestropemwprzekrojuprzezwienieczwarstwamipodłogipływającejnadprzejazdami(zdodatkową
warstwąizolacjicieplnej)

ST(10)	–	ocieplenie	ściany	zewnętrznej	styropianem	gr.	10	cm
ST(12)	–	ocieplenie	ściany	zewnętrznej	styropianem	gr.	12	cm
ST(15)	–	ocieplenie	ściany	zewnętrznej	styropianem	gr.	15	cm
ST(20)	–	ocieplenie	ściany	zewnętrznej	styropianem	gr.	20	cm
Kolorem zielonym zaznaczono w tabeli wartości współczynnika przenikania ciepła Uc ścian zewnętrznych 
spełniających wymaganie: Uc ≤ Uc(max) = 0,20 W/(m2·K)
1) Wartość	współczynnika	przenikania	ciepła	stropu	z	warstwami	podłogi	pływającej	z	dociepleniem	dolnej	
powierzchni
Kolorem niebieskim zaznaczono w tabeli wartości współczynnika przenikania ciepła Uc stropów 
nad przejazdami spełniających wymaganie: U ≤ U(max) = 0,15 W/(m2·K)

Z = 1
[W/(m·K)]

1,700
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RYS. 19. Zależnośćwzakresienachyleniepołacidachowej–rodzajpokryciadachowego;rys.: [8]
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pary wodnej. Pod warstwą izolacji stosuje się paroizolację. Na-
chylenie połaci dachowych zależy od rodzaju pokrycia dachowego 
i geometrii dachu.

Do analizy parametrów cieplnych wybrano stropodach drewniany 
z izolacją cieplną między i pod krokwiami (wariant I, II) oraz stropo-
dach drewniany w systemie nadkrokwiowym (wariant III). Do obli-
czeń przyjęto następujące założenia:
 » wartości współczynnika przewodzenia ciepła λ [W/(m·K)] we-

dług danych producenta oraz pracy [14]; dla wełny mineralnej 
λ = 0,035 W/(m·K) (wariant I), dla płyt ze styropianu grafitowego 
λ = 0,031 W/(m·K) (wariant II), dla płyt z pianki poliuretanowej PIR 
λ = 0,026 W/(m·K) (wariant III),

 » w wariancie I i II stropodachu zaprojektowano dobrze wenty-
lowaną warstwę powietrza o grubości 4 cm, więc według PN-EN 
ISO 6946:2008 [6] opór cieplny komponentu budowlanego będzie 
liczony z pominięciem oporu cieplnego warstw między szczeliną 
powietrzną a środowiskiem zewnętrznym oraz wliczając zewnętrzny 
opór przejmowania ciepła, który odpowiada powietrzu nierucho-
memu (Rsi = 0,10 (m²·K)/W). Obliczenia przeprowadzono metodą 
kresów.

Modele obliczeniowe zawierające układy warstw materiałowych 
analizowanych stropodachów w dwóch powszechnie stosowanych 
rozwiązaniach materiałowych (izolacja pod krokwiami i między kro-
kwiami – wariant I i II) przedstawiono na RYS. 27.

RYS. 20. Przykładowezastosowaniewełnymineralnejwdachachskośnych
drewnianych:izolacjacieplnamiędzykrokwiami;rys.: [13]

1 – dachówka ceramiczna, 2 – łata, 3 – kontrłata, 4 – szczelina 
dobrze wentylowana, 5 – folia wysokoparoprzepuszczalna, 6 – krokiew, 
7 – izolacja cieplna (np. wełna mineralna), 8 – folia paroizolacyjna, 
9 – płyta gipsowo -kartonowa

RYS. 21. Przykładowezastosowaniewełnymineralnejwdachachskośnych
drewnianych:izolacjacieplnamiędzyi podkrokwiami;rys.: [13]

1 – dachówka ceramiczna, 2 – łata, 3 – kontrłata, 4 – szczelina 
dobrze wentylowana, 5 – folia wysokoparoprzepuszczalna, 6 – krokiew, 
7 – izolacja cieplna (np. wełna mineralna), 8 – dodatkowa warstwa 
izolacji cieplnej (np. wełna mineralna), 9 – folia paroizolacyjna, 
10 – płyta gipsowo -kartonowa

RYS. 22. Przykładowezastosowaniepianekpoliuretanowychwdachachskośnych
drewnianych:izolacjacieplnapodkrokwiami;rys.: [13]

1 – dachówka ceramiczna, 2 – łata, 3 – kontrłata, 4 – szczelina 
dobrze wentylowana, 5 – folia wysokoparoprzepuszczalna, 6 – krokiew, 
7 – izolacja cieplna (np. płyty z pianki poliuretanowej), 8 – dodatkowa 
warstwa izolacji cieplnej (np. płyty z pianki poliuretanowej), 9 – folia 
paroizolacyjna, 10 – płyta gipsowo -kartonowa

RYS. 23. Przykładowezastosowaniepianekpoliuretanowychwdachachskośnych
drewnianych:izolacjacieplnanadkrokwiami;rys.: [13]

1 – dachówka ceramiczna, 2 – łata, 3 – kontrłata lub deskowanie, 
4 – szczelina dobrze wentylowana, 5 – folia, 6 – izolacja cieplna (płyty 
z pianki poliuretanowej), 7 – folia paroizolacyjna, 8 – deskowanie, 
9 – krokiew

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 2 3

9

4 5 6 7 8

RYS. 24. Układywarstwmateriałowychstropodachówdrewnianych:izolacjacieplna
międzykrokwiami;rys.: [13]

1 – dachówka ceramiczna, 2 – łata, 3 – kontrłata, 4 – szczelina 
dobrze wentylowana, 5 – folia wysokoparoprzepuszczalna, 6 – krokiew, 
7 – izolacja cieplna, 8 – folia paroizolacyjna, 9 – płyta gipsowo-
-kartonowa

RYS. 25. Układywarstwmateriałowychstropodachówdrewnianych:izolacjacieplna
międzyi podkrokwiami;rys.: [13]

1 – dachówka ceramiczna, 2 – łata, 3 – kontrłata, 4 – szczelina 
dobrze wentylowana, 5 – folia wysokoparoprzepuszczalna, 6 – krokiew, 
7 – izolacja cieplna, 8 – dodatkowa warstwa izolacji cieplnej, 9 – folia 
paroizolacyjna, 10 – płyta gipsowo -kartonowa

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Wyniki obliczeń współczynnika przenikania ciepła U [W/(m²·K)] 
dla wybranych rozwiązań materiałowych stropodachów drewnia-
nych, metodą kresów, zestawiono w TABELI 4.

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

Wyniki obliczeń parametrów cieplnych według PN-EN ISO 
6946:2008 [6] dla analizowanych rozwiązań materiałowych stro-
podachu w systemie nadkrokwiowym przedstawiono w TABELI 5.

Powyżej przedstawiono tylko wybrane (reprezentatywne) rozwią-
zania materiałowe stropodachów drewnianych. Dobór warstw mate-
riałowych stropodachów drewnianych powinien być przeprowadzony 
w oparciu o obliczenia i analizy w aspekcie cieplno-wilgotnościowym. 
Na podstawie przeprowadzonych obliczeń współczynnika przeni-
kania ciepła U [W/(m²·K)] wybranych stropodachów drewnianych 
(TABELE 4–5) można stwierdzić, że warunek izolacyjności cieplnej 
Uc ≤ Uc(max) = 0,15 (od 31 grudnia 2020 r.) w wielu przypadkach 
został spełniony.

Stropodachy to element budynku pełniący funkcję przekrycia 
ostatniej kondygnacji i pełnią dwie podstawowe funkcje: stropu 
i dachu. Podstawowe elementy stropodachu to:
 » konstrukcja nośna,
 » paroizolacja,

 » izolacja termiczna,
 » warstwa nadająca spadek,
 » pokrycie dachowe.

Stropodachy przenoszą obciążenia od śniegu i wiatru oraz zabezpie-
czają wnętrze budynku przed opadami atmosferycznymi i wahaniami 

RYS. 26. Układywarstwmateriałowychstropodachówdrewnianych:izolacjacieplna
nadkrokwiami;rys.: [13]

1 – dachówka ceramiczna, 2 – łata, 3 – kontrłata lub deskowanie, 
4 – szczelina dobrze wentylowana, 5 – folia, 6 – izolacja cieplna, 7 – folia 
paroizolacyjna, 8 – deskowanie, 9 – krokiew

1 2 3

9

4 5 6 7 8

RYS. 27. Modelobliczeniowystropodachudrewnianego:wariantI(wełnamineralna)
gr.: 5 cm,10 cm,12cm;wariantII(styropiangrafitowy)gr.:5cm,10cm,12 cm;
rys.: [15, 16]

1 – dachówka karpiówka, 2 – łata 4×5 cm, 3 – kontrłata, 4 – szczelina 
wentylacyjna 4 cm, 5 – folia paroprzepuszczalna, 6 – krokiew 
8×18 cm, 7 – termoizolacja gr. 18 cm, 8 – termoizolacja gr. x cm, 
9 – folia paroizolacyjna, 10 – płyta gipsowo-kartonowa gr. 1,5 cm

1,
5

4
4

x
18

8 90 8

2 3 4 51 6 7 8 9 10

RYS. 28. Modelobliczeniowystropodachudrewnianegowsystemienadkrokwiowym:
wariant III(płyty zpiankipoliuretanowejPIR)gr.:16cm,18cm,20cm;rys.: [15, 16]

1 – dachówka karpiówka, 2 – łata 4×5 cm, 3 – kontrłata, 
4 – szczelina wentylacyjna 4 cm, 5 – folia, 6 – termoizolacja gr. x cm, 
7 – folia paroizolacyjna, 8 – płyta OSB gr. 2,2 cm,  
9 – krokiew 8×18 cm

2,
2

4
4

x
18

8 90 8
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Przypadek

Grubość 
termoizolacji  

x  
[m]

Kres górny 
całkowitego  

oporu cieplnego 
według  

PN-EN ISO 6946:2008 
R'T [(m2·K)/W]

Kres dolny 
całkowitego  

oporu cieplnego 
według  

PN-EN ISO 6946:2008
R"T [(m2·K)/W]

Opór cieplny 
przegrody  

według  
PN-EN ISO 6946:2008 

R [(m2·K)/W]

Współczynnik 
przenikania  

ciepła przegrody 
według  

PN-EN ISO 6946:2008 
U [W/(m2·K)]

Wariant I – ocieplenie z wełny mineralnej między krokwiami gr. 18 cm i pod krokwiami gr. 5, 10, 12 cm

Przypadek a 0,05 6,098 5,550 5,824 0,17

Przypadek b 0,10 7,692 6,978 7,335 0,14

Przypadek c 0,12 8,264 7,550 7,907 0,13

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

Przypadek a 0,05 6,803 6,090 6,447 0,16

Przypadek b 0,10 8,547 7,703 8,125 0,12

Przypadek c 0,12 9,259 8,348 8,804 0,11

TABELA 4. WynikiobliczeńwspółczynnikaprzenikaniaciepłaU[W/(m²·K)]stropodachówdrewnianychzizolacjącieplnąmiędzyipodkrokwiami;opracowaniewłasne
napodstawie[15, 16]

Kolorem zielonym zaznaczono w tabeli wartości współczynnika przenikania ciepła Uc dachów skośnych spełniających wymaganie: U ≤ U(max) = 0,15 W/(m2·K)
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temperatury. Ze względu na układ warstw materiałowych stropo-
dachu można wyróżnić: stropodachy pełne, odpowietrzane i wen-
tylowane. Na RYS. 29–32 przedstawiono przykładowe rozwiązania 
materiałowe stropodachów.

Natomiast w zależności od sposobu użytkowania: nieużytkowe 
(dostęp ogranicza się do prac konserwacyjnych i kontrolnych), 
użytkowe (dostępne dla ludzi oraz ruchu kołowego) oraz zielone 
(użytkowane w sposób ekstensywny i intensywny).

Do ocieplania stropodachów pełnych stosowane są najczęściej 
następujące materiały termoizolacyjne: polistyren ekstrudowany 
(XPS), płyty z pianek poliuretanowych PIR i PUR, a także styropapa.

Do ocieplania stropodachów dwudzielnych i stropów nad podda-
szami nieużytkowanymi stosowane są wełna celulozowa oraz wełna 
mineralna. Wartość współczynnika przenikania ciepła ww. stropoda-
chów zależy głównie od rodzaju i grubości materiału termoizolacyjnego.

Dach zielony (RYS. 33) to rodzaj stropodachu o odwróconym ukła-
dzie warstw, dzięki czemu jest możliwość uprawy różnego rodzaju 
roślinności.

Na konstrukcję stropodachu składa się 
wiele uporządkowanych warstw, z których 
każda musi spełniać szereg wymagań i kry-
teriów:
1.  warstwa wegetacyjna (występuje w po-

staci substratu bądź humusu przemie-
szanego z keramzytem czy żwirem 
rzecznym; jej grubości przyjmowane 
są w zależności od systemu korzenio-
wego roślin),

2.  warstwa filtrująca (najczęściej stosowa-
na w niej jest geowłóknina polipropyle-
nowa, która daje możliwość przenikania 
korzeni roślin; zapobiega przedosta-
niu się jakichkolwiek zanieczyszczeń 
do warstwy drenującej, a jednocześnie 
w dużym stopniu przepuszcza wodę),

3.  warstwa drenażowa (służąca do mak-
symalnego magazynowania wody opa-
dowej, wykorzystywanej w późniejszym 
czasie przez roślinność; zbyt duża ilość 
nadmiaru wody zostaje dalej odprowa-
dzona do odpływów),

4.  warstwa ochronna (stanowi dodatkową 
ochronę przed przerastaniem korzeni 
roślin oraz przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi),

5.  warstwa termoizolacji (w przypadku 
układu warstw o odwróconym układzie 
stropodachu znajdują zastosowanie pły-

 ty z polistyrenu ekstradowanego lub płyt z pianki poliuretanowej 
PIR i płyt rezolowych),

6. warstwa hydroizolacyjna (przy jej wykonywaniu w przypadku 
odwróconego układu najczęściej stosowana jest papa termo-
zgrzewalna lub folia EPDM; powinna posiadać właściwości 
przeciwkorzenne oraz odpowiednią odporność na ściskanie; 
dodatkowo musi zapewniać odporność na wszelkie środki che-
miczne oraz na grzyby czy pleśnie),

7. warstwa konstrukcyjna (strop nad ostatnią kondygnacją; obcią-
żenia w przypadku dachów zielonych mogą dochodzić od 100 
do nawet 1000 kg/m2 powierzchni).
Zastosowanie formy (przyjęcie rozwiązania materiałowego) da-

chu zielonego zasadniczo nie jest ograniczone wysokością budynku, 
ponieważ stosuje się to rozwiązanie zarówno w budynkach niskich, 
jak i wysokich. W przypadku stosowania wysokich form architektury 
należy uwzględnić utrudnione warunki klimatyczne (silne porywy 
wiatru oraz znaczące nasłonecznienie). Wiąże się to z odpowiednim 
doborem struktury roślinnej. Formę ogrodową dachów zielonych 

Przypadek
Grubość 

termoizolacji 
x [m]

Opór cieplny przegrody 
według PN-EN ISO 6946:2008

R [(m2·K)/W]

Współczynnik przenikania ciepła przegrody 
według PN-EN ISO 6946:2008

U [W/(m2·K)]

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

Przypadek a 0,16 6,523 0,15

Przypadek b 0,18 7,292 0,14

Przypadek c 0,20 8,061 0,12

TABELA 5. WynikiobliczeńwspółczynnikaprzenikaniaciepłaU[W/(m²·K)]stropodachówdrewnianychwsystemienadkrokwiowym;opracowaniewłasne
napodstawie [15, 16]

Kolorem zielonym zaznaczono w tabeli wartości współczynnika przenikania ciepła Uc dachów skośnych spełniających wymaganie: Uc ≤ Uc(max) = 0,15 W/(m2·K)

RYS. 29. Układywarstwmateriałowychstropodachów:
stropodachpełny;rys.: [17]

1 – warstwa hydroizolacyjna: 2×papa 
termozgrzewalna, 2 – termoizolacja, 
3 – folia paroizolacyjna, 4 – konstrukcja nośna 
stropu

RYS. 31. Układywarstwmateriałowychstropodachów:
stropodachodpowietrzany;rys.: [17]

1 – kominek wentylacyjny, 2 – pokrycie 
dachowe, 3 – warstwa odpowietrzająca: 
papa perforowana, 4 – gładź betonowa, 
5 – termoizolacja, 6 – konstrukcja nośna 
stropu

RYS. 30. Układywarstwmateriałowychstropodachów:
stropodachoodwróconymukładziewarstw;rys.: [17]

1 – warstwa dociskowa: żwir, 2 – folia 
paroizolacyjna, 3 – termoizolacja, 4 – warstwa 
hydroizolacyjna: 2×papa termozgrzewalna, 
5 – konstrukcja nośna stropu

RYS. 32. Układywarstwmateriałowychstropodachów:
stropodachwentylowany;rys.: [17]

1 – warstwa hydroizolacyjna: 2×papa 
termozgrzewalna, 2 – blacha trapezowa, 
3 – kanaliki wentylacyjne, 4 – termoizolacja, 
5 – folia paroizolacyjna, 6 – konstrukcja nośna 
stropu

1 2 3 4

1 2 3 4 5

21 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
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wykonuje się na budynkach użyteczności publicznej (przykładem 
jest budynek Biblioteki Uniwersytetu Warszawskiego), ale także 
w budownictwie wielorodzinnym, przemysłowym i niskiej zabudowie 
jednorodzinnej. Ogrody na dachach umieszcza się zazwyczaj na da-
chach płaskich – stropodachach o pochyleniu połaci od 5 do 35%. 
Przy wartości pochylenia większej niż 20° dach zielony należy za-
bezpieczać przed osuwaniem się zieleni. Duże znaczenie roślinności 
w strukturze miejskiej zaczęło być doceniane niedawno, choć jej 
wartości estetyczne znane były w wielu kulturach od setek lat. Ogrody 
zielone to istotne elementy zieleni, wprowadzające nowe znaczenie 
w architekturze i urbanistyce. Wykorzystanie technologii dachów 
zielonych daje duże możliwości kreowania form architektonicznej. 
Zastosowanie różnego typu zieleni nadaje obiektowi i terenom otacza-
jącym go indywidualny wygląd i charakter. Tak stworzony obiekt wraz 
z zastosowaną zielenią może się przyczynić do identyfikacji terenu 
w przestrzeni, stać się wyróżnikiem danego osiedla. Wykorzystanie 
przez architekta rozwiązania ogrodu zielonego wraz z innymi mate-
riałami ekologicznymi przyczynia się w znacznym stopniu do ochrony 
środowiska naturalnego. Odpowiednie zakomponowanie przestrzeni 
dachu formą zieloną pozwala uzyskać powierzchnię użytkową, którą 
można przeznaczyć na tarasy zielone – miejsca odpoczynku i rekreacji.

Przykład obliczeniowy 4
Analiza parametrów fizykalnych połączenia ściany zewnętrznej 
z dachem zielonym.

W TABELI 6 zestawiono charakterystykę materiałową analizowa-
nego złącza oraz przyjęte warunki brzegowe do obliczeń numerycz-
nych przy zastosowaniu programu komputerowego TRISCO-KOBRU. 
Szczegółowe procedury obliczeniowe w tym zakresie przedstawiono 
w pracy [14].

Wyniki obliczeń parametrów fizyklanych analizowanego złącza 
przedstawiono w postaci przykładowej karty katalogowej (TABELA 7).

W literaturze brakuje kart kalogowych złączy dachów zielonych, 
co utrudnia proces projektowania współczesnych przegród zewnętrz-
nych w aspekcie cieplno-wilgotnosciowym. Wartości parametrów fizy-
kalnych zależą od przyjętego układu warstw materiałowych, a w szcze-
gólności – usytuowania i grubości materiału termoizolacyjnego.

Wartości parametrów fizykalnych połączenia ściany zewnętrznej 
z dachem zielonym zależą od grubości materiału termoizolacyjnego 
ściany zewnętrznej i dachu zielonego. Należy zauważyć, że mimo 
spełnienia kryterium cieplnego U ≤ Umax dla pojedynczych przegród 
(ściana zewnętrzna i dach zielony) złącze tych przegród generuje do-
datkowe straty ciepła w postaci liniowego współczynnika przenikania 
ciepła Ψ oraz obniżenie temperatury na wewnętrznej powierzchni 
przegrody w miejscu mostka cieplnego θsi,min [°C].

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W artykule przedstawiono zasady projektowania wybranych pozio-
mych przegród zewnętrznych (przegród stykających się z gruntem, 
stropów, dachów oraz stropodachów) i ich złączy spełniających 

1 2 3 4 5 6 7

RYS. 33. Przykładowerozwiązaniedachuzielonego;opracowanie własne

1 – warstwa wegetacyjna, 2 – warstwa filtrująca, 3 – warstwa drenażowa, 
4 – warstwa ochronna, 5 – warstwa termoizolacji, 6 – warstwa 
hydroizolacyjna, 7 – warstwa konstrukcyjna (strop nad ostatnią 
kondygnacją)
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Lp. Układ warstw węzła Grubość 
d [m]

Współczynnik 
przewodzenia ciepła λ 

[W/(m·K)]

1 Tynk cienkowarstwowy 0,005 0,760

2 Bloczek z betonu komórkowego 0,24 0,170

3 Pianka PIR x 0,022

4 Bloczek wapienno ‑piaskowy 0,12 0,500

5 Tynk gipsowy 0,015 0,400

6 Strop monolityczny 0,20 2,500

7 Papa×2 – –

8 Folia PF – –

9 Żwir 0,06 2,000

10 Folia PF – –

11 Warstwa humusu 0,10 2,000

12 Czapa betonowa 0,08 1,650

13 Wieniec żelbetowy 0,25 2,500

TABELA 6. Charakterystykamateriałowaanalizowanegozłączadachuzielonego;opracowaniewłasnenapodstawie[18]
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Połączenie ściany trójwarstwowej ze stropodachem zielonym 

W/(m·K)
2,500

Z = 1

2,500
2,000
2,000
1,650
0,760
0,500
0,400
0,170
0,022

Lp. Układ warstw węzła Grubość 
d [m]

Współczynnik 
przewodzenia ciepła λ 

[W/(m·K)]

1 Tynk cienkowarstwowy 0,005 0,760

2 Bloczek z betonu komórkowego 0,24 0,170

3 Pianka PIR 1), 2), 3) 0,022

4 Bloczek wapienno ‑piaskowy 0,12 0,500

5 Tynk gipsowy 0,015 0,400

6 Strop monolityczny 0,20 2,500

7 Papa×2 – –

8 Folia PF – –

9 Żwir 0,06 2,000

10 Geowłóknina – –

11 Warstwa humusu 0,10 2,000

12 Czapa betonowa 0,08 1,650

13 Wieniec żelbetowy 0,24 2,500
1)	 wariant	I:	grubość	izolacji	0,10	m
2)	 wariant	II:	grubość	izolacji	0,12	m
3)	 wariant	III:	grubość	izolacji	0,15	m

Parametry fizykalne złącza budowlanego (Z25)
Grubość d [m]

0,10 0,12 0,15

Współczynnik przenikania ciepła stropodachu/współczynnik przenikania ciepła 
ściany zewnętrznej Us/Uśc. [W/(m2·K)] 0,16/0,21 0,14/0,17 0,12/0,14

Strumień ciepła przepływający przez złącze Φ [W] 22,58 19,90 16,97

Liniowy współczynnik sprzężenia cieplnego L2D [W/(m·K)] 0,565 0,498 0,424

Wartość liniowego współczynnika przenikania ciepła w odniesieniu 
do górnej części złącza – stropodachu Ψig(s) [W/(m·K)] po wymiarze wewnętrznym 0,035 0,033 0,030

Wartość liniowego współczynnika przenikania ciepła w odniesieniu do dolnej części 
złącza – ściana zewnętrzna Ψid(śc) [W/(m·K)] po wymiarze wewnętrznym 0,167 0,154 0,138

Liniowy współczynnik przenikania ciepła określony po wymiarach wewnętrznych 
Ψi [W/(m·K)] 0,202 0,186 0,168

Wartość liniowego współczynnika przenikania ciepła w odniesieniu do górnej 
części złącza – stropodachu Ψe,g(s) [W/(m·K)] po wymiarze zewnętrznym 0,013 0,014 0,015

Wartość liniowego współczynnika przenikania ciepła w odniesieniu do dolnej 
części złącza – ściana zewnętrzna Ψed(śc) [W/(m·K)] po wymiarze zewnętrznym 0,067 0,066 0,063

Liniowy współczynnik przenikania ciepła określony po wymiarach zewnętrznych Ψe 
[W/(m·K)] 0,080 0,080 0,078

Temperatura minimalna na wewnętrznej powierzchni przegrody w miejscu mostka 
cieplnego θsi,min [°C] 13,82 14,43 15,11

Czynnik temperaturowy fRsi [-] 0,846 0,861 0,878

Z = 1
[W]
2

1

0

Z = 1
[°C]
20
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–6
–7
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–10
–11
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–20

linie strumieni cieplnych – adiabaty rozkład temperatury w złączu – izotermy

TABELA 7. Przykładowakartakatalogowazłączadachuzielonego;opracowaniewłasnenapodstawie[18]
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prawne wymagania cieplno-wilgotnościowe obowiązujące od 31 grud-
nia 2020 roku z uwzględnieniem wytycznych budownictwa niskoener-
getycznego. Osiągnięcie wartości współczynnika przenikania ciepła 
Uc [W/(m2·K)] poniżej wartości granicznej polega na poprawnym usy-
tuowaniu materiału termoizolacyjnego oraz określeniu odpowiedniej 
jego grubości. Należy jednak zwrócić uwagę także na odpowiednie 
kształtowanie układów materiałowych złączy budowlanych (połączenie 
dwóch lub trzech przegród w węźle), określanych także w literaturze 
jako mostki cieplne (mostki termiczne). Dobór materiałów, szczególnie 
termoizolacyjnych, powinien uwzględniać innowacyjne rozwiązania 
pozwalające na optymalizację (minimalizację) ich grubości.

Znajomość zagadnień fizyki cieplnej budowli oraz procedur 
obliczeniowych w tym zakresie pozwala na odpowiedni dobór ma-
teriałów budowlanych pod kątem przyjaznego ich oddziaływania 
na zdrowie i samopoczucie człowieka, a także obniżenie zapotrze-
bowania budynku na energię użytkową (EU), energię końcową (EK) 
i energię pierwotną (EP).
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ABSTRAKT 
Podstawowym celem artykułu jest prezentacja najistotniejszych 
zagadnień fizyki cieplnej budowli oraz wymagań w zakresie 
ochrony cieplnej budynków z uwzględnieniem standardów bu-
downictwa niskoenergetycznego w odniesieniu do następujących 
przegród poziomych: przegrody stykające się z gruntem, stropy, 
dachy oraz stropodachy. W artykule przedstawiono ogólną cha-
rakterystykę rozwiązań materiałowych analizowanych przegród 
i ich złączy ze szczególnym uwzględnieniem materiałów termo-
izolacyjnych. Na uwagę zasługują liczne przykłady obliczeniowe 
z wykorzystaniem profesjonalnych programów komputerowych 
oraz ocena przykładowych rozwiązań w świetle obowiązujących 
wymagań cieplno-wilgotnościowych.

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.
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należy spryskać szprycem cementowym 
i ułożyć izolację z dwóch warstw fo-
lii. Na końcu należy wykonać jastrych 
cementowy, najlepiej zbrojony siatką 
lub zbrojeniem rozproszonym. W tego 
typu podłodze pomija się warstwę pod-
łoża betonowego, tzw. chudziaka.

Zagęszczony keramzyt przenosi 
znacznie większe obciążenia niż ja-
strych układany na styropianie, styro-
durze czy wełnie mineralnej. Ponadto 
keramzyt, jako materiał ceramiczny, nie 
podlega procesom starzenia i nie zmienia 
swoich właściwości przez dziesiątki lat. 

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

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

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

W typowych rozwiązaniach podłogi na grun-
cie warstwa 35 cm Leca®  KERAMZYTU im-
pregnowanego spełnia wymagania w zakresie 
ochrony cieplnej dla pomieszczeń ogrzewanych, 
tj. U  <  0,3 W/(m2·K). n

Wykonanie podłogi na keramzycie nie jest 
skomplikowane. Wystarczy bezpośrednio 
na wyrównane podłoże gruntowe wysypać 
keramzyt, a następnie zagęścić go lekką 
mechaniczną zagęszczarką lub w przypadku 
mniejszych powierzchni (do 30 m2) ręcznym 
ubijakiem z płytą (ok. 50×50 cm). Po za-
gęszczeniu wierzchnią warstwę keramzytu 

LECA® KERAMZYT 
IMPREGNOWANY  
DO IZOLACJI PODŁOGI 
NA GRUNCIE

Ze	względu	na	swoje	właściwości	
termoizolacyjne lekkie kruszywo 
 Leca®  KERAMZYT jest coraz 
częściej	stosowanym	materiałem	
do izolacji	podłóg	na	gruncie.

Leca®	KERAMZYT	impregnowany	to	porowate,	lekkie	i	wytrzymałe	kruszywo	
ceramiczne,	powstałe	przez	wypalenie	wysokoilastej	gliny	pęczniejącej	w	piecach	
obrotowych	w	temp.	około	1150°C.
Kruszywo	jest	dodatkowo	impregnowane	w	celu	ograniczenia	kapilarnego	podciąga-
nia wilgoci z gruntu.
Najważniejsze	właściwości	produktu:
 » produkowany z naturalnego surowca
 » lekki
 » termoizolacyjny
 » niepalny
 » mrozoodporny.

Leca Polska sp. z o.o.
ul. Krasickiego 9, 83-140 Gniew
tel.: 58 772 24 10(11)
leca@leca.pl, www.leca.pl

KONTAKT

Zapraszamy do projektowania 
i sprawdzania warunków cieplno-
-wilgotnościowych	różnych	
przegród	na	naszym	bezpłatnym	
kalkulatorze	cieplno-wilgotnościowym	
oraz w programie Biblioteka BIM Leca.

www.leca.pl/dlaprojektanta/bim/

www.leca.pl/kalkulatory/kalkulatorcieplno
wilgotnosciowy/
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Strop to pozioma przegroda, która oddziela 
poszczególne kondygnacje budynku. Głów-
nym zadaniem tego elementu konstrukcyj-
nego jest przenoszenie obciążeń własnych 
i użytkowych, a także ścian działowych 
i warstw podłogowych. Ma więc ona nieba-
gatelne znaczenie w przypadku późniejszej 
eksploatacji budynku oraz komfortu ciepl-
nego i akustycznego użytkowników. Dlatego 
tak duże znaczenie ma decyzja o wyborze 
materiałów, z jakich strop zostanie wykona-
ny oraz… ocieplony.

Bardzo często spotykamy się na rynku 
z sytuacjami, kiedy inwestorzy przykładają 
ogromną wagę do materiałów, z których 
wykonany i ocieplony zostanie dom. Mają 
oni świadomość, iż bezpośrednio przekła-
da się to na późniejszy komfort użytkowania 
– cieplny i akustyczny. Ale to nie wystarczy. 
Aby zapewnić przyszłym mieszkańcom jak 

najlepsze warunki, 
trzeba pamiętać 
także o odpowied-
niej izolacji stropów.

Decyzję o spo-
sobie, w jaki zosta-
ną wykonane stro-
py, podejmuje się 
przed budową domu, 
jeszcze na etapie pla-
nowania. Do wyboru 

jest wiele materiałów 
budowlanych – najpopularniejsze 

z nich to elementy drewniane, beton i żelbeton, 
w zależności od projektu. Znacznie więcej opcji i technologii 

związanych jest z wykonaniem ocieplenia stropów, a często są one mniej oczywiste i zro-
zumiałe dla inwestorów.

PO PIERWSZE PRZEPISY

Przed rozpoczęciem budowy domu szczególną uwagę należy zwrócić na przepisy budowlane, 
w których znajdziemy wymagania dotyczące izolacyjności cieplnej, ogniowej oraz akustycz-
nej stropu. To powinny być główne wytyczne dla inwestorów. Odpowiednia izolacja przegród 
budynku pozwoli na spełnienie wymagań związanych z przepisami. Jeżeli zależy nam na jak 
najlepszej izolacji akustycznej, należy szczególną uwagę zwrócić zarówno na konstrukcję 
stropu, jak i na jego masę powierzchniową.

Materiałem, który doskonale tłumi dźwięki uderzeniowe pomiędzy kondygnacjami, 
są płyty styropianowe. Jeżeli zależy nam na podwyższonej izolacyjności akustycznej, warto 
wziąć pod uwagę styropian elastyczny przeznaczony do izolacji do stropów, np. Stropomin 
EPS T, który ma bardzo dobre parametry techniczne. Jest to specjalistyczny styropian 
akustyczny, z którego wykonuje się izolację w systemie podłogi pływającej o obciążeniach 
użytkowych do 5 kN/m2, tłumiącą dźwięki uderzeniowe do 30 dB, takie jak tupanie, od-
głosy kroków czy upadek przedmiotu na podłogę. Posadzka w układzie podłogi pływającej 
jest odizolowana styropianem akustycznym od elementów nośnych budynku, tj. od ściany 
czy stropu. Materiał izolacyjny w tej podłodze pełni funkcję „amortyzatora”, który tłumi 
drgania wytwarzane przez nas podczas np. chodzenia.

PO DRUGIE KOLEJNOŚĆ UŁOŻENIA MATERIAŁÓW

Podczas ocieplania stropu pomiędzy kondygnacjami mieszkalnymi należy zwrócić uwagę 
na odpowiednią kolejność wykonywanych warstw. Punktem odniesienia może być strop 
żelbetowy, do którego od strony wyższego piętra układane są warstwy styropianu, warstwa 
rozdzielająca, jastrych oraz posadzka. Odpowiednie ułożenie tych warstw, jak i dobór wyso-
kiej jakości materiałów ma ogromny wpływ na późniejszy komfort użytkowania.

Podczas wyboru materiałów ociepleniowych, należy zwrócić uwagę na jakość, zastoso-
wanie oraz parametry techniczne produktów. Warto także, aby wybierać rozwiązania, które 
zostały przebadane i zaaprobowane przez znane na polskim rynku instytucje, np. Instytut 
Techniki Budowlanej. Gwarantuje to najwyższą, powtarzalną jakość materiałów. Wszystkie 
te informacje powinny zostać zawarte z Karcie Technicznej produktu, jak i na stronie inter-
netowej producenta. n

dariusz PruszKowsKi, doradca techniczny w firmie styroPmin

CIEPŁO I CICHO, CZYLI O WYBORZE 
MATERIAŁÓW DO IZOLACJI STROPÓW

Termomodernizacja domu 
to wyzwanie, które stoi 
przed	każdym	inwestorem.	
Szczególnie	jeśli	chodzi	o	wybór	
materiału	do	ocieplenia	–	zarówno	
od	zewnątrz,	jak	i	wewnątrz	
budynku. Oprócz odpowiedniej 
izolacji	cieplnej	bardzo	ważna	jest	
izolacyjność	akustyczna	pomiędzy	
kondygnacjami mieszkalnymi 
–	za	co	w	głównej	mierze	odpowiada	
odpowiednia konstrukcja stropu. 

Styropmin
ul. Gen. K. Sosnowskiego 71 
05-300	Mińsk	Mazowiecki
tel. 25 759 32 23
biuro@lshpl.com, www.styropmin.pl

KONTAKT
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Szereg zawartych w projekcie regulacji ma realną szansę przy-
czynić się do usprawnienia krajowych działań na rzecz eliminacji 
zjawiska smogu, w tym ograniczenia tzw. niskiej emisji pochodzącej 
z sektora komunalno-bytowego. Chodzi w szczególności o propozy-
cję stworzenia bazy danych w postaci Centralnej Ewidencji Emisyj-
ności Budynków (CEEB), która pozwoli zobrazować stan polskich 
budynków i pochodzących z nich źródeł emisji. Godne poparcia 
są także kolejne ułatwienia w finansowaniu robót związanych 
z termomodernizacją budynków, rozbudowa katalogu przedsięwzięć 
niskoemisyjnych objętych wsparciem oraz większość zmian w za-
kresie programów niskoemisyjnych – podsumowuje Kamil Kiejna, 
prezes zarządu PSPS.

Jednak nie wszystkie pomysły resortu rozwoju branża produ-
centów styropianu uważa za uzasadnione. Jedna z krytycznie 
ocenianych propozycji zmian dotyczy warunków współfinansowania 
przedsięwzięć niskoemisyjnych w ramach programu „Stop Smog”. 
Dotychczas wsparcie ze środków Funduszu mogło być przyznane 
wyłącznie na przedsięwzięcia, wskutek których osiągnięto efekt 
w postaci zmniejszenia zapotrzebowania na ciepło grzewcze 
o co najmniej 50%. Ministerstwo, m.in. pod naciskiem gmin, chce 
obniżenia tego wymagania do 30%.

W ocenie PSPS zmiana ta może prowadzić do regresu postu-
lowanej przez ekspertów głębokiej i kompleksowej termomoder-
nizacji. Środowisko obawia się, że obniżenie poziomu wymaganej 
redukcji zapotrzebowania na ciepło może zaburzyć prawidłową 
kolejność prac termomodernizacyjnych, których pierwszym eta-
pem powinno być ocieplenie budynku, warunkujące prawidłowy 
dobór i efektywne wykorzystanie nowego, niskoemisyjnego źródła 
ciepła. Eksperci PSPS ostrzegają, że obniżenie wymagań umoż-
liwi uzyskanie wsparcia na samą tylko wymianę kotła – również 
jeśli budynek nie został uprzednio ocieplony, a więc zabezpie-
czony przed stratami ciepła. Takie zmiany stoją w sprzeczności 
z ekonomicznym celem programu, ponieważ nie prowadzą 
do eliminacji ubóstwa energetycznego. Wsparcie takiego zakresu 
przedsięwzięć niskoemisyjnych nie przyczyni się do trwałej popra-
wy sytuacji najuboższych, ani poprzez zwiększenie ich komfortu 
cieplnego, ani poprzez obniżenie ponoszonych przez nich wydat-
ków na ogrzewanie.

Główną przyczyną zanieczyszczenia powietrza w Polsce jest tzw. 
niska emisja, pochodząca, jak wskazują m.in. raporty NIK, z do-
mów jednorodzinnych, których liczbę szacuje się na około 5,5 mln. 
Większość z nich, bo aż dwie trzecie, to nieocieplone bądź słabo 
ocieplone budynki. Założeniem programu „Stop Smog” jest wspar-
cie osób ubogich energetycznie w wymianie bądź likwidacji źródeł 
ciepła oraz termomodernizacji właśnie takich budynków. Wnio-
skodawcą jest w tym przypadku gmina, która uzyskuje z budżetu 
państwa do 70% dofinansowania kosztów inwestycji. Utrzymanie 
dotychczasowego 50% poziomu wymaganej redukcji zapotrzebo-
wania na ciepło grzewcze, liczonej łącznie dla wszystkich przed-

sięwzięć niskoemisyjnych 
wspieranych przez gminę 
w ramach jednego poro-
zumienia, będzie gwaran-
cją, że ze środków Fun-
duszu współfinansowane 
będą inwestycje rzeczy-
wiście przyczyniające się 
do eliminacji ubóstwa 
energetycznego, a więc 
prowadzące do komplek-
sowej termomodernizacji 
polskich budynków, która 
nie sprowadza się jedynie 
do wymiany kotła – wyja-
śnia prezes Kiejna.

Opracowano na podstawie 
materiałów	inf.	Polskiego	

Stowarzyszenia Producentów 
Styropianu (PSPS)

PSPS ZAANGAŻOWANE 
W ZMIANĘ PRZEPISÓW DOTYCZĄCYCH 
PRZEDSIĘWZIĘĆ NISKOEMISYJNYCH

Polskie Stowarzyszenie Producentów Styropianu 
(PSPS)	wzięło	udział	w	konsultacjach	publicznych	
projektu ustawy o zmianie ustawy o wspieraniu 
termomodernizacji i remontów oraz ustawy o Inspekcji 
Ochrony	Środowiska	prowadzonych	przez	Ministerstwo	
Rozwoju.
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Zakres obowiązujących w Polsce wymagań dotyczących efek-
tywności energetycznej budynków można w skrócie opisać jako 
jednoczesne spełnienie określonych wskaźników zapotrzebowania 
na nieodnawialną energię pierwotną (EP) i współczynników prze-
nikania ciepła przegród budynku (U). Te dwa rodzaje wymagań 
nawzajem się uzupełniają.

Należy podkreślić, że choć oba rodzaje wymagań (EP, U) do-
tyczą efektywności energetycznej budynków, to jednak ich wpływ 
na właściwości budynku (np. komfort cieplny), jego charaktery-
stykę energetyczną oraz przede wszystkim koszty eksploatacji, 
związanej z ogrzewaniem, jest różny. Wskaźnik EP oznacza, 
w jakim stopniu do zaspokojenia potrzeb energetycznych budyn-
ku wykorzystywane są źródła odnawialne i nieodnawialne (im 
mniejsza wartość wskaźnika EP, tym udział źródeł odnawialnych 
jest większy). Zaś niskie współczynniki U przegród zewnętrznych 
dotyczą m.in. redukcji kosztów związanych z zapotrzebowaniem 
na ogrzewanie i chłodzenie budynku, poprawy komfortu cieplnego 
użytkowników budynku poprzez równomierny rozkład temperatury 
na powierzchni wewnętrznej przegród zbliżony do temperatury 
powietrza wewnętrznego pomieszczeń, czy też zmniejszenia 
wpływu mostków cieplnych, a przez to np. redukcji ryzyka wzrostu 
grzybów pleśniowych, niebezpiecznych dla zdrowia użytkowników 
budynków.

Przyjrzymy się zatem, jak w cenie zakupu mieszkania w budynku 
wielorodzinnym przedstawiają się koszty poprawy współczynnika 
przenikania ciepła (U) ścian zewnętrznych i dachu lub stropoda-
chu. Załóżmy, że mamy do czynienia z budynkiem mieszkalnym 
wielorodzinnym, w którym znajduje się 30 mieszkań. Mieszkania 
te rozmieszczono na 5 kondygnacjach, blok ma 2 klatki schodowe, 
a średnia powierzchnia użytkowa mieszkania to 63 m2. Łączna 
powierzchnia użytkowa mieszkalna wyniesie zatem 1890 m2. W ta-
kim budynku powierzchnia ścian zewnętrznych wymagająca izolacji 
cieplnej to 1150 m2, a powierzchnia dachu 540 m2. W przypadku 
ścian zewnętrznych wymagane wartości współczynnika przenikania 
ciepła (U) zmieniają są od początku 2021 r. z obowiązujących 
obecnie 0,23 W/(m2·K) na 0,20 W/(m2·K).

Przy dostępnych obecnie materiałach izolacyjnych taka zmia-
na współczynnika U spowoduje wzrost grubości materiału teo-
retycznie o ponad 2 cm. W praktyce, w zależności od rodzaju 
materiału konstrukcyjnego, z którego wykonane są ściany ze-
wnętrzne, będzie to oznaczało zakup izolacji o grubości całkowitej 
od 15 cm do 18 cm. W wielu projektach takie grubości izolacji 
stosowane są już obecnie. Dla dachów lub stropodachów zmniej-
szenie współczynnika przenikania ciepła z wymaganego obecnie 
U = 0,18 W/(m2·K) do U = 0,15 W/(m2·K) spowoduje zwięk-
szenie grubości izolacji od 4 do 5 cm. Analizując ceny rynkowe 
materiałów izolacyjnych, możemy przypuszczać, że dodatkowy 
wzrost ich grubości spowoduje zwiększenie kosztów ocieplenia 
ścian zewnętrznych, z uwzględnieniem dłuższych kołków monta-
żowych, o około 10 zł brutto/m2.

W przypadku ocieplenia dachu lub stropodachu dodatkowy 
koszt związany z grubszą izolacją będzie trochę mniejszy – wy-
niesie do 8 zł/m2. W związku ze zmianą Warunków Technicz-
nych, do dalszych obliczeń przyjęto wzrost kosztów docieplenia 
o 10 zł na m2 ocieplanej przegrody zewnętrznej (ścian zewnętrz-
nych i dachu lub stropodachu). W analizowanym budynku łączna 
powierzchnia ścian zewnętrznych do ocieplenia oraz powierzchnia 
dachu wyniosą 1690 m2. Przyjmując wzrost kosztów ocieplenia 
powierzchni przegród zewnętrznych o 10 zł/m2, całkowity wzrost 
kosztów docieplenia wyniesie więc 16  900 zł brutto. Powierzchnia 
użytkowa mieszkań w tym budynku wielorodzinnym to 1890 m2. 
Zakładając cenę m2 mieszkania na poziomie 6000 zł brutto, łącz-
na wartość wszystkich mieszkań wyniesie 11  340  000 zł brutto. 
Dodatkowy koszt zwiększenia grubości izolacji (16  900 zł brutto) 
stanowił więc będzie 0,15% wartości mieszkań. Przy cenie po-
wierzchni mieszkania 9000 zł brutto/m2 koszt zwiększenia grubo-
ści izolacji wyniesie 0,1%, czyli 1 promil w stosunku do wartości 
rynkowej mieszkań w analizowanym budynku. Niezależnie zaś 
od ceny rynkowej metra kwadratowego mieszkania dodatkowy 
koszt związany ze wzrostem grubości izolacji wyniesie 9 zł na je-
den m2 powierzchni mieszkania.

Wymagania odnośnie współczynników przenikania ciepła (U), 
które zaczną obowiązywać od 2021 roku, są i tak dużo łagodniejsze 
niż w przypadku standardów budynków o podwyższonej czy wyso-
kiej efektywności energetycznej, jak np. NF40, NF15 lub standard 
pasywny. Wybierając mieszkanie, w którym chcemy spędzić co naj-
mniej kilkanaście lat, warto wybierać te o podwyższonej efektywno-
ści energetycznej, z dobrze zaizolowanymi przegrodami zewnętrz-
nymi. Z pewnością ceny energii będą raczej rosły, więc niewielka 
inwestycja w dodatkową izolację cieplną przegród zewnętrznych 
szybko zacznie przynosić korzyści.

Opracowano	na	podstawie	materiałów	inf.	 
MIWO	Stowarzyszenia	Producentów	Wełny	Mineralnej,	Szklanej	i	Skalnej

ZMIANY W WARUNKACH 
TECHNICZNYCH – KOMFORT  
CIEPLNY I OSZCZĘDNOŚĆ ENERGII

W	marcu	br.	państwa	członkowskie	Unii	
Europejskiej	powinny	dostosować	do	swoich	
przepisów postanowienia najnowszej dyrektywy 
o	efektywności	energetycznej	budynków,	
czyli tzw. dyrektywy	EPBD	2018/844.	
W	tym kontekście	warto	przyjrzeć	się	odpowiednim	
wymaganiom Warunków Technicznych 
dotyczącym	efektywności	energetycznej	budynków	
oraz	zmianom,	które	wejdą	w	życie	z	początkiem	
przyszłego	roku.
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Najważniejsze zmiany to:
 1. Uproszczenie zasad przyznawania dotacji w programie „Czy-

ste Powietrze” przez odejście od liczenia wysokości dochodu 
przez wojewódzkie fundusze ochrony środowiska. Według 
nowych zasad beneficjenci dzieleni są na trzy kategorie:
 – grupa pierwsza – wnioskodawcy uprawnieni do podstawo-

wego poziomu dofinansowania, kwota dochodu deklarowana 
będzie przez oświadczenie wnioskodawcy,

 – grupa druga – wnioskodawcy uprawnieni do podwyższonego 
dofinansowania w wysokości do 60% wartości inwestycji; 
gospodarstwa domowe osiągające dochód netto na osobę 
do 1400 zł miesięcznie (gospodarstwa wieloosobowe) 
lub do 1960 zł miesięcznie (gospodarstwa jednoosobo-
we) mogą liczyć na dofinansowanie do 32 tys. zł; kwota 
dochodu potwierdzana będzie przez właściwy terytorialnie 
miejski albo gminny ośrodek pomocy społecznej, którego 
zaświadczenie staje się „biletem dostępu” do zwiększonej 
intensywności dofinansowania,

 – grupa trzecia – wnioskodawcy uprawnieni do otrzymywania 
świadczeń z tytułu pomocy społecznej – w ramach pro-
gramu „Stop Smog”, realizowanego we współpracy z gmi-
nami, mogą uzyskać do 100% finansowania niezbędnego 
dla wymiany przestarzałego kotła/termomodernizacji domu 
jednorodzinnego w limicie do 53 tys. zł.

 2. Włączenie do programu JST. Rolą gmin będzie wydawanie 
zaświadczeń potwierdzających prawo do zwiększonego dofi-
nansowania w programie „Czyste Powietrze” oraz udzielanie 
pożyczek osobom uprawnionym do zwiększonego dofinansowa-
nia (ze środków otrzymanych z pożyczek 
udzielanych im przez wojewódzkie fundu-
sze ochrony środowiska). Dodatkowo gmi-
ny mogą uczestniczyć w uproszczonym 
programie „Stop Smog”, który umożliwi 
dofinansowanie do 70% na wymianę ko-
tłów/ocieplenie domów jednorodzinnych 
osób ubogich energetycznie.

 3. Skrócenie czasu rozpatrywania wniosków 
– dzięki uproszczeniom i automatyzacji 
wniosku o dotację – z 90 dni roboczych 
do 30 dni.

 4. Uproszczenie wniosku o dotację przez re-
zygnację z konieczności podawania szcze-
gółowych danych technicznych, zbierania 
zaświadczeń i zbędnej dokumentacji do-
tyczącej wysokości dochodów od wnio-
skodawców (zamiast tego będą oświad-
czenia). 

 5. Wprowadzenie możliwości składania wniosków online w serwi-
sie gov.pl.

 6. Włączenie w program sektora bankowego, który jest źródłem 
finansowania uzupełniającego i pomostowego (pożyczki/kredy-
ty). Wprowadzamy do programu nową formę wsparcia – do-
tację z przeznaczeniem na częściową spłatę kapitału kredytu. 
Rola banków będzie także polegać na udostępnieniu placówek 
bankowych jako nowych kanałów dystrybucji dotacji w progra-
mie.

 7. Integracja z programem „Mój Prąd” przez możliwość uzyskania 
dotacji do 5 tys. zł na montaż instalacji fotowoltaicznej, bez ko-
nieczności składania dwóch osobnych wniosków w programach: 
„Czyste Powietrze” i „Mój Prąd”.

 8. Poziomy dotacji powiązane z efektem ekologicznym (bonus 
za niskoemisyjność i odnawialność). Premiowanie inwestycji, 
które są rozwiązaniami bezemisyjnymi (pod względem niskiej 
emisji), a jednocześnie umożliwiają redukcję emisji CO2. 
Najwyższe możliwe poziomy dofinansowania będą dotyczyć 
inwestycji optymalnych z punktu widzenia celów powietrzno-
-klimatycznych (chodzi o instalację pomp ciepła i fotowoltaiki).

 9. Dotacje dla tych, którzy wymienili już źródło ciepła – do 10 tys. zł, 
a w przypadku osób uprawnionych do zwiększonego poziomu 
dofinansowania – do 15 tys. zł na realizację zadań związa-
nych z ociepleniem budynku oraz wymianą stolarki okiennej 
i drzwiowej.

10. Możliwość finansowania przedsięwzięć rozpoczętych i zakoń-
czonych, czyli umożliwienie rozpoczęcia inwestycji do 6 mie-
sięcy przed złożeniem wniosku o dofinansowanie (obecnie 
najpierw trzeba złożyć wniosek, dopiero potem ponosić koszty 
i nie można zakończyć inwestycji przed złożeniem wniosku).

Opracowano	na	podstawie	materiałów	inf.	NFOŚiGW

10 NAJWAŻNIEJSZYCH ZMIAN 
W PROGRAMIE „CZYSTE POWIETRZE”

Dotację	w	ramach	programu	„Czyste	Powietrze”	będzie	
można	otrzymać	szybciej	i	łatwiej.

fot.: Fotolia.pl
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Stosowanie produktów z wełny mineral-
nej zapewnia także doskonały mikroklimat 
w budynku, a dzięki oddychającym prze-
grodom oraz odporności wełny na grzyby 
i pleśń możemy zmniejszyć możliwość po-
jawienia się różnego rodzaju alergii i chorób 
skórnych. Wełna mineralna to również naj-
lepsza ochrona przed pożarem, a wszystkie 
produkty climowool posiadają klasyfikację 
ogniową A1, czyli są niepalne. Oznacza to, 
że nie mają wkładu w rozwój pożaru, nie 
powodują również rozgorzenia. Dzięki temu 
stanowią barierę dla ognia, pozwalając 
mieszkańcom minimalizować ryzyko trage-
dii. Zróżnicowane grubości oraz precyzyj-
nie określony współczynnik przewodzenia 
ciepła pozwalają na wybranie produktu 
odpowiedniego do potrzeb oraz w optymal-
ny sposób spełniającego najnowsze normy 
cieplne.

Aby zapewnić przepisowe Uc, należy 
wełnę układać w dwóch warstwach o łącznej 

grubości 25–30 cm, gdzie grubość pierwszej warstwy ocieplenia powinna być dostosowana 
do wysokości krokwi. Zatem przy krokwiach o wysokości 18 cm, zostawiając niezbędną 
2–3 cm pustkę powietrzną, pierwsza warstwa powinna mieć grubość 15 cm. Jeśli chcemy 
spełnić obowiązujące normy, druga warstwa wełny również powinna mieć 15 cm. Takie 
rozwiązanie izolacji poddasza od lat uchodzi za optymalne.

Maty z mineralnej wełny szklanej climowool przeznaczone do izolacji poddasza 
występują w czterech wariantach: DF 1, DF 35, DF 33 oraz nowy, najcieplejszy pro-
dukt w ofercie – KF 32. Różnią się przede wszystkim współczynnikiem przewodzenia 
cieplnego λ: 0,039, 0,035, 0,033 W/(m·K) oraz 0,032. Przy zastosowaniu wełny 
mineralnej  climowool DF1 o współczynniku lambda 0,039 na pierwszą warstwę ocie-
plenia o  grubości 15 cm i drugą o grubości 15 cm otrzymujemy współczynnik przeni-
kania ciepła Uc o wartości 0,15 W/(m2·K). Przy zastosowaniu wełny climowool DF 35 
o współczynniku lambda 0,035 na obu warstwach o tych samych grubościach obniżamy 
współczynnik Uc do 0,138 W/(m2·K). Najlepsze parametry uzyskuje wełna climowool 
DF 33 o  współczynniku lambda 0,033, i  tak przy  zastosowaniu odpowiednio dwóch 
warstw o grubości 15 cm, współczynnik Uc wynosi 0,132 W/(m2·K) oraz najnowszy 
produkt KF 32, gdzie przy tym samym układzie i grubości warstw współczynnik Uc 
wynosi 0,128 W/(m2·K). KF 32 to najcieplejsza, najbardziej sprężysta wełna w ofercie 
 climowool. Dzięki swojej strukturze i elastyczności jest to nasz kolejny nowy produkt, 
który nie wymaga sznurkowania, przez co jest ekonomiczny i łatwy w układaniu. Montaż 
może samodzielnie wykonać jedna osoba, co znacznie przyspiesza pracę, oszczędzając 
czas i pieniądze. Warto już teraz, przed kolejnymi zmianami w 2021  roku, przyzwy-
czaić się do stosowania najlepszych rozwiązań i przekonywać do nich inwestorów 
indywidualnych.

Climowool, marka wełny mineralnej od lat obecna na polskim rynku, zapewnia dostawę 
swoich produktów pod każdy adres w Polsce w czasie nie dłuższym niż 72 godziny. Cli-
mowool jest marką wielokrotnie nagradzaną, w tym m.in. Gazelą Biznesu 2018, oraz do-
cenianą za niezawodność i transparentność. Od 2012 roku firma uczestniczy w dobrze 
znanym całej branży budowlanej programie Rzetelna Firma. Prowadzi również szeroko 
zakrojone programy edukacji oraz wsparcia dystrybutorów i wykonawców, a także popula-
ryzuje tematykę ekologii i energooszczędności, a w szczególności tematykę profesjonalnych 
ociepleń strychów i izolacji poddaszy.� n

ZMIANY W WARUNKACH TECHNICZNYCH 
– WYBIERZ NAJCIEPLEJSZY PRODUKT

Najpopularniejszym tradycyjnym 
materiałem	izolacyjnym	
do	dachów	skośnych	jest	wełna	
mineralna.	Mineralna	wełna	
szklana climowool to jeden 
z najbardziej ekologicznych 
produktów	dostępnych	na	rynku.	
Dzięki	procesowi	produkcyjnemu	
wykorzystującemu	
wyłącznie	naturalne	
surowce	mamy	gwarancję,	
że	dom	został	ocieplony	
produktem przyjaznym 
dla	środowiska	i	mieszkańców,	
a	jego	jakość	i	wysoki	parametr	
termoizolacyjny	zagwarantują	
nie tylko	cieplejszy	dom	zimą,	
ale i	chłodniejszy	latem.	

climowool sp. z o.o.
ul.	Kościuszki	5,	66-008	Świdnica
biuro@climowool.pl, www.climowool.pl

KONTAKT

Rekomendowane rozwiązania z zastosowaniem wełny climowool 
w świetle nowych wymagań technicznych.

DF1 DF35 DF33 KF32

1. warstwa wełny 

grubość 15 cm 15 cm 15 cm 15 cm

2. warstwa wełny 

grubość 15 cm 15 cm 15 cm 15 cm

Ucałk. 0,15 0,138 0,132 0,128
dobre 

rozwiązanie
lepsze 

rozwiązanie
optymalne 

rozwiązanie
najlepsze 

rozwiązanie
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Siatka z włókna szklanego cechuje się wytrzymałością na rozciąga-
nie wzdłuż przebiegu włókien, natomiast naprężenia rozciągające 
w narożnikach mają zupełnie inny przebieg – po przekątnej oczek 
siatki. Dlatego naroża otworów okiennych i drzwiowych (wszyst-
kie, nie tylko górne) należy wzmocnić przyklejonymi bezpośrednio 
na płytach termoizolacyjnych (przed wykonaniem warstwy zbrojącej) 
kawałkami siatki o wymiarach minimum 25×35 cm. Pominięcie tej 
czynności może doprowadzić do powstania ukośnych rys o przebiegu 
pokazanym na FOT. 1 oraz FOT. 2.

LIKWIDACJA USZKODZEŃ ŚCIANY 
ZBROJONEJ SIATKĄ DIAGONALNĄ

Staranne i dokładne wykonanie warstwy zbro-
jącej jest niezmiernie ważne. W dużej mierze 
decyduje ona o trwałości układu, jest odpo-
wiedzialna za ochronę płyt termoizolacyjnych 
i jednocześnie musi być trwałym podłożem 
pod wyprawę elewacyjną. Dlatego też nie-
dopuszczalne są „oszczędności” na grubości 
warstwy zbrojącej, która powinna wynosić 
około 3–4 mm, a siatka wzmacniająca powin-
na znajdować się możliwie w środku grubości 
warstwy (niedopuszczalne są wi-
doczne oczka siatki).

Zacznijmy od analizy sytuacji 
pokazanej na FOT. 2. FOT. 3 przed-
stawia szerokość rozwarcia rysy, 
a FOT. 4 – miejsce wykonania od-
krywki. Na FOT. 5 pokazano grubość 
i wygląd warstwy zbrojącej. Ewi-
dentnie nie ma siatki diagonalnej 
(poprawny układ siatek w narożu 
pokazano na RYS.), a grubość sa-
mej warstwy jest bardzo niewielka. 
Odkrywkę poszerzono, wycinając 

fragment warstwy zbrojącej w kierunku okna (FOT. 6). Potwierdza 
to błąd polegający na braku diagonali.

Wróćmy teraz do sytuacji pokazanej na FOT. 1. W pierwszym 
etapie odkrywki (FOT. 7) usunięto warstwę zbrojącą (FOT. 8). Siatek 
diagonalnych nie stwierdzono. Wygląd sugeruje także spękanie 
warstwy termoizolacji, jednak dalsze oględziny tego nie potwierdziły 
(FOT. 9). Teoretycznie można by w tym momencie zakończyć oglę-
dziny i stwierdzić, że przyczyną uszkodzenia jest brak ukośnej siatki 
w narożniku, a sposób naprawy takiego uszkodzenia będzie typowy.

Jednak takie postępowanie byłoby ewidentnym błędem, tym 
razem osoby wykonującej diagnostykę. Skoro system ETICS jest 
układem kilku warstw (warstwa zbrojąca jest tylko jedną z nich) 
mocowanych do podłoża, to należy wykluczyć wszelkie inne 
czynniki mogące mieć wpływ na powstanie usterki. Absolutnie nie 

mgr inż. maciej roKiel

OCENA TECHNICZNA 
SYSTEMÓW OCIEPLEŃ ETICS 
I PRZYCZYNY USZKODZEŃ
Likwidacja	uszkodzeń	elewacji	z	systemami	ociepleń	ETICS

Technical assessment of ETICS thermal insulation systems and causes of damage. Part 2 – Elimination of façade damage with ETICS 
insulation systems ABSTRAKT  S. 47

Bardzo	typowym	uszkodzeniem	elewacji	jest	spękanie	
tynku	strukturalnego	zaczynające	się	w	narożniku	
otworu okiennego. Otwory okienne lub drzwiowe 
są	zawsze	krytycznymi	miejscami.	Stanowią	one	element	
powodujący	w	narożnikach	koncentrację	naprężeń.	

cz. 2

FOT. 1. Takiprzebiegrysymożesugerować
braksiatekdiagonalnych,jednakniezawsze
takmusibyć;fot.: autor

FOT. 2. Bardzotypoweuszkodzenie:spękanietynku
strukturalnegozaczynającesięwnarożnikuotworu
okiennego;fot.: autor

FOT. 4. Miejscewykonaniaodkrywki;fot.: autorFOT. 3. Szerokośćrozwarciarysy;fot.: autor
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wolno na tym etapie przerywać diagnostyki, należy usunąć warstwy 
termoizolacji tak, aby ocenić sposób mocowania samych płyt, sta-
bilność podłoża oraz sposób jego przygotowania do klejenia płyt 
termoizolacyjnych. W analizowanym przypadku usunięto fragment 
termoizolacji, a pod właściwą termoizolacją stwierdzono obecność 
podklejki styropianowej (FOT. 10).

Oznacza to, że jedynym możliwym sposobem naprawy uszkodzeń 
jest demontaż ocieplenia oraz jego ponowne wykonanie, tym razem 
zgodnie z zasadami sztuki budowlanej. Jakakolwiek naprawa jest nie 
tylko bezcelowa, ale i wręcz niemożliwa.

LIKWIDACJA RYS UKOŚNYCH

FOT. 11 pokazuje tę samą ścianę, jednak odkrywkę (FOT. 12) wykona-
no w miejscu przejścia rysy ukośnej (pokazanej na FOT. 1) w poziomą. 
Usunięcie fragmentu termoizolacji (FOT. 13) odsłoniło podłoże – stary 
tynk nakrapiany, odrywający się razem z termoizolacją od części 

konstrukcyjnej ściany (FOT. 14). Także w tym miejscu stwierdzono 
niejednorodne podłoże – poniżej rysy niestabilny tynk o niewy-
starczającej przyczepności, zaś powyżej podklejki ze styropianu 
(FOT. 15). Przyczepność kleju do płyt termoizolacyjnych ze styropianu 
jest rzędu 0,08–0,1 MPa; oderwanie fragmentu tynku od podłoża 
bez rozwarstwienia się na styku kleju ze styropianem lub bez ro-
zerwania styropianu świadczy o zbyt niskiej przyczepności tynku 
do ściany. Z kolei zastosowanie podklejki, podobnie jak w poprzed-
nio analizowanym przypadku, powoduje zamocowanie właściwej 
płyty termoizolacyjnej do niestabilnego podłoża. Powstała rysa jest 
konsekwencją zamocowania płyt termoizolacyjnych na niestabilnych, 
różnych podłożach.

OBCIĄŻENIA OD WIATRU

Układ ociepleń poddawany jest przede wszystkim obciążeniom 
od wiatru. O odporności na ssanie wiatru decyduje w głównej 

RYS. Poprawnyukładsiatkiwnarożuokiennym;
rys. Atlas

FOT. 6. Poszerzenieodkrywki.FOT. 2–5 
pokazująbłądpolegającynabrakusiatek
diagonalnych(por. RYS.);fot.: autor

FOT. 7–9. Widokpowycięciufragmentuwarstwyzbrojącejitermoizolacji.Możeonsugerować,żejedynąprzyczynąpowstaniarysyjestbraksiatekdiagonalnych(por. RYS.);
fot.: autor

FOT. 10. Podwłaściwątermoizolacjąstwierdzonoobecnośćpodklejki
styropianowej,codeterminujeusunięcieocieplenia;fot.: autor

FOT. 5. Grubośćiwyglądwarstwyzbrojącej;fot.: autor

FOT. 11. Widokścianyzrysąukośną
przechodzącązpionową;fot.: autor

FOT. 12. Odkrywkawmiejscuzmianykierunku
rysy;fot.: autor

7 8 9
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mierze klej mocujący płyty do podłoża oraz wy-
trzymałość płyt na rozciąganie prostopadle 
do płaszczyzny czołowej – jest to zdefiniowany 
w normie PN-EN 13163 [1] parametr TR (mi-
nimum TR 100, pod pewnymi warunkami do-
puszczalne jest TR 80). Łączniki mechaniczne 
z kolei dociskają płytę do ściany, zwiększając 
wytrzymałość układu na ssanie wiatru. Tak 
dzieje się jednak pod warunkiem, że talerzyki 
łączników mają wymaganą średnicę (min. 
6 cm) oraz odpowiednią, określoną w doku-
mencie odniesienia sztywność. Przy prawi-
dłowym zamocowaniu (mocowanie metodą 
obwodowo-punktową lub całopowierzchniową, 
grubość kleju do 10 mm) odkształcenia płyt 
na skutek ssania wiatru oraz ruchów termicznych nie powodują 
uszkodzenia warstwy zbrojącej i wyprawy elewacyjnej. Zupełnie 
inaczej wygląda sytuacja, gdy podłoże jest niestabilne (za ta-
kie należy uznać „podłoże” z podklejkami). Wówczas cykliczne 
(a w niektórych sytuacjach szokowe) odkształcenia na skutek 
oddziaływania wiatru oraz temperatury skutkują zwiększonymi 
odkształceniami termoizolacji i naprężeniami w warstwach układu, 
a w konsekwencji spękaniami.

WYMOGI BEZPIECZEŃSTWA PRZECIWPOŻAROWEGO

Przyklejenie styropianu tylko „na placki” (FOT. 16–17) powoduje, 
że wspomniany powyżej warunek, wynikający wprost z art. 5.1. 
prawa budowlanego [2], nie jest spełniony. Analogicznie przedsta-
wia się sytuacja w przypadku stosowania podklejek (tu dodatkowo 
zmniejszona jest nośność całego układu). W razie pożaru szczelina 
pomiędzy ścianą a termoizolacją działa jak komin – płomień przedo-
staje się w wyższe partie elewacji. Jest to bezpośredni przyczynek 
do demontażu istniejącego układu i tak wykonanego ocieplenia nie 
wolno naprawiać w żaden inny sposób (dopuszczalne jest tylko 
jego ponowne wykonanie). Dlatego przy diagnostyce (wykonywaniu 
odkrywek) należy bezwzględnie odsłonić podłoże na styku płyt 
termoizolacyjnych. Jest to podstawowa czynność diagnosty szuka-
jącego przyczyn uszkodzeń i oceniającego poprawność wykonania 
systemu ETICS.

NAPRAWA USZKODZONEJ WARSTWY ZBROJĄCEJ

Odsłonięcie podłoża i ocena jego stanu pozwala na uniknięcie 
sytuacji, gdy proponowany sposób naprawy jest jedynie likwidacją 
skutków. Jeżeli warstwa zbrojąca jest uszkodzona, ale bez narusze-
nia ciągłości siatki, przygotowanie podłoża sprowadza się generalnie 

do umycia i odłuszczenia powierzchni oraz usunięcia niestabilnych 
odspojonych fragmentów tynku. Jeżeli siatka jest uszkodzona 
(przerwana), konieczne jest usunięcie tynku w obrębie spękania 
(zeszlifowanie), odsłonięcie siatki i wklejenie wzdłuż uszkodzenia 
dodatkowego paska siatki o szerokości ok. 30 cm, zatopionego 
w zaprawie. Po związaniu kleju należy na naprawianym fragmencie 
wykonać nową wyprawę tynkarską, starając się maksymalnie zmi-
nimalizować różnice optyczne. To może być jednak trudne, dlatego 
w takim przypadku można wykonać warstwę zbrojącą oraz wypra-
wę tynkarską jeszcze raz. Po wymaganym przygotowaniu podłoża 
(istniejącej wyprawy tynkarskiej) zaprawę klejącą równomiernie 
rozprowadzić na powierzchni, dbając o dokładne wypełnienie 
zagłębień wynikających z faktury istniejącego tynku. Następnie 
w świeżym kleju (warstwa zbrojąca musi być wykonywana jako 
jedna, ciągła operacja technologiczna) należy zatapiać kolejne pasy 
siatki zbrojącej, pionowymi pasami, od góry do dołu ścian, stosując 
zakłady minimum 10 cm. Prawidłowo zatopiona siatka, powinna 
znajdować się w warstwie zaprawy klejącej nie głębiej niż w połowie 
jej grubości, a więc być całkowicie niewidoczna spod powierzchni 
kleju. Siatka nie może również bezpośrednio stykać się z istniejącym 
tynkiem.

Dla sytuacji pokazanej na FOT. 11, gdyby nie odsłonięto podłoża, 
technologia naprawy polegałaby najprawdopodobniej na napra-
wie samej warstwy zbrojącej. Efekt tego typu naprawy pokazano 
na FOT. 18.

Kolejny przykład zarysowania przedstawia FOT. 19. Pokazuje ona 
także spękania w narożniku. Tu jak widać zastosowano siatki diago-
nalne. Zatem gdzie tkwi problem?

Warstwa zbrojąca musi być wykonywana w jednym cyklu tech-
nologicznym: na podłoże (płyty termoizolacyjne) nakłada się zapra-
wę klejącą, rozciąga siatkę i natychmiast, w ciągu czasu otwartego 
kleju, wykonuje szpachlowanie tak, aby nie były widoczne oczka 

FOT. 15. Dodatkowostwierdzononiejednorodne
podłoże:poniżejrysyniestabilny(oniewystarczającej
przyczepności)tynk,powyżejpodklejkizestyropianu;
fot.: autor

FOT. 16–17. Przyklejeniestyropianutylkona„placki”,bezpasmaobwodowegojestbezpośrednim
wskazaniemdodemontażuocieplenia.Wraziepożarupłomieńrozprzestrzeniasiępodwarstwąstyropianu;
fot.: autor

FOT. 13–14. Termoizolacjęprzyklejonodostarego,niestabilnegotynku;fot.: autor
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siatki. Jeżeli stosuje się dwie warstwy siatki 
(narożniki, zakłady), technologia wygląda iden-
tycznie: klej + siatka + klej + siatka + klej, 
wszystko metodą mokre na mokre. Wykonawcy 
często popełniają w tym miejscu podstawowy 
błąd: nakładają klej na podłoże, wtapiają 
siatkę i później (niekiedy nawet następnego 
dnia) wykonują szpachlowanie. Skutkiem jest 
brak pełnej hydratacji zaprawy nakładanej 
w drugim przejściu. Podłożem jest nałożona 
uprzednio warstwa kleju, która wchłania wodę 
niezbędną do procesu hydratacji. Jeżeli dodat-
kowo widoczne były oczka siatki, to działa ona 
jak warstwa rozdzielająca. Ilustruje to FOT. 20. 
Znów mogłoby się wydawać, że przyczyną jest 
brak diagonali. Ale to nie jest jedyny problem. 
Odkrywka wykazała wprawdzie brak uko-
śnych siatek, ale jednocześnie stwierdzono, 
że warstwa siatki pełni rolę „warstwy rozdzie-
lającej” (FOT. 21). Skutkiem było powstanie rysy 
– obciążenia termiczne i związane z tym naprę-
żenia nie mogły być przejęte przez warstwę 
zbrojącą.

ELEWACJE W CIEMNYCH KOLORACH

Na koniec jeszcze jeden przykład. Chodzi 
o tzw. ciemne kolory na elewacji. Ocena tech-
niczna obejmująca konkretny system ETICS 
zawsze podaje tzw. warunki brzegowe. Będą 

FOT. 20–21. Rysawnarożu.Jednakjejprzyczynąjestnietylkobraksiatkidiagonalnej,aleinieprawidłowe
wykonaniewarstwyzbrojącej;fot.: autor

FOT. 19. Przykładrysywnarożupomimo
wykonaniazbrojeniasiatkamidiagonalnymi
(por. RYS.); fot.: autor

FOT. 18. Skutkinaprawyrysytylkonapodstawie
pobieżnej diagnostyki,bezsprawdzeniastanupodłoża;
fot.: autor
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to np. rodzaj (materiał) podłoża, miejsce montażu (ściana, poło-
żenie sufitowe), grubość i klasa płyt termoizolacyjnych, średnica 
i sztywność talerzyka łącznika mechanicznego itp. Zastosowanie 
konkretnego systemu w sposób wychodzący poza warunki zde-
finiowane w tekście dokumentu dopuszczeniowego powoduje, 
że nie jest to system ujęty wspomnianym dokumentem i że dekla-
racja właściwości użytkowych producenta w tym przypadku nie 
ma zastosowania. Deklaracja właściwości użytkowych potwierdza 
bowiem, że system zastosowany zgodnie z warunkami oceny tech-
nicznej spełnia wymagania podstawowe z art. 5.1 Ustawy Prawo 
budowlane [2]. Wymagane jest zatem jednostkowe dopuszczenie 
do stosowania.

Ograniczenia zawarte w ocenie technicznej mogą obejmować 
także kolor wyprawy tynkarskiej. Istotny jest tu tzw. współczynnik 
odbicia światła rozproszonego (zwany współczynnikiem HBW). Jest 
to parametr opisujący jasność koloru. Dla „idealnej” bieli wynosi on 
100%, co oznacza całkowite odbicie, dla „idealnej” czerni zaś 0%, 
co oznacza pełne pochłanianie. Analizując zachowanie się ciemnych 
kolorów, można stwierdzić, że nagrzewają się one do dużo wyższej 
temperatury niż kolory jasne. Równie intensywnie będzie nagrze-
wać się warstwa zbrojąca. Roczny gradient temperatury może się-
gać nawet 100°C, jednak znacznie niebezpieczniejsze są zarówno 
miejscowe różnice temperatur pomiędzy miejscami oddalonymi 
o kilka, kilkanaście centymetrów (FOT. 22–23), jak i szokowa zmiana 
temperatury wywołana opadami atmosferycznymi. Dla dużych 
połaci generuje to znaczne naprężenia i odkształcenia. Warstwa 
zbrojąca (zaprawa cementowa z siatką) jest elementem sztywnym. 
Wspomniane szokowe (szybkie) tempo zmian naprężeń i odkształ-
ceń może doprowadzić zarówno do powstania spękań/odspojeń 
elewacyjnych warstw systemu (FOT. 24), jak i do uszkodzenia płyt 
termoizolacyjnych.

PROBLEMY ZWIĄZANE Z RUCHEM CIEPŁA I ZMIANAMI 
WILGOTNOŚCI W PRZEGRODZIE

Rozkład temperatury w przekroju ściany wynika z różnicy temperatur 
po obu stronach ściany, a przepływ pary wodnej z różnicy ciśnienia 
tejże pary po obu stronach przegrody – dążą one do wyrównania się. 
Jednak para wodna, wnikając w przegrodę, nie przechodzi przez nią 
całkowicie, napotyka bowiem na opór ze strony poszczególnych jej 
warstw. Opór ten zależy od rodzaju materiału ściany i jej grubości 
– jest to tzw. równoważny opór dyfuzyjny Sd, powodujący spadek 
cząstkowych ciśnień pary wodnej.

Obrazowo można ująć to zagadnienie w następujący sposób: każ-
da warstwa zatrzymuje pewną ilość pary wodnej, jednak pozostała 

część przenika dalej, w zimniejszą strefę muru (docieplenie od we-
wnątrz powoduje znaczne zwiększenie strefy przemarzania). Jeżeli 
ilość pary wodnej jest duża, to w pewnym momencie zaczyna się 
ona wykraplać, gdyż został osiągnięty wspomniany wcześniej punkt 
rosy i dochodzi do kondensacji. Można mówić o tzw. płaszczyźnie 
kondensacji, gdy do skraplania dochodzi np. na styku warstw, 
lub o strefie kondensacji, gdy mamy do czynienia z fragmentem prze-
kroju, gdzie zjawisko to występuje. Do kondensacji dochodzi zwykle 
w okresach zimowych, w strefie termoizolacji i warstwy zbrojącej, 
co powoduje zawilgocenie całych obszarów ściany.

Możliwość wyschnięcia warstwy zbrojącej oraz styropianu 
lub wełny (dla tych ostatnich materiałów jest to ograniczone) zależy 
przede wszystkim od dyfuzyjności wyprawy tynkarskiej (ewentualnie 
z farbą). Może się okazać, że wilgotność warstwy zbrojącej będzie tak 
duża, że prężność pary wodnej odspoi wyprawę tynkarską. Do ob-
liczeń przyjmuje się tzw. średnie miesięczne wartości temperatury 
i wilgotności powietrza.

Układ warstw systemu ETICS z punktu widzenia fizyki budowli 
jest dość niekorzystny. Niski opór dyfuzyjny części konstrukcyjnej 
(wewnętrznej) oraz relatywnie wysoki warstw termoizolacyjnych 
i elewacyjnych jest przyczynkiem do powstania ryzyka kondensacji. 
Jeśli wewnątrz zostaną przyjęte typowe warunki cieplno-wilgotno-
ściowe takie jak dla mieszkań (temperatura +20°C i wilgotność 
powietrza 55%), a na zewnątrz średniomiesięczne temperatury 
i wilgotności, do kondensacji miedzywarstwowej zwykle nie doj-
dzie. Może się ona jednak pojawić przy temperaturze zewnętrznej 
np. –6°C i wilgotności powietrza 87% (jest to zakres poniżej obszaru 
średniomiesięcznego dla sporej części kraju). Jeżeli dodatkowo 
zastosuje się tynk o wysokim oporze dyfuzyjnym (np. akrylowy) 
oraz dyspersyjną masę do warstwy zbrojącej, to ryzyko kondensacji 
rośnie.

Ten sam schemat destrukcji może spowodować kombinacja 
intensywnych opadów atmosferycznych i niewłaściwie dobrane 
parametry warstwy elewacyjnej (kombinacja współczynnika na-
siąkliwości powierzchniowej i równoważnego oporu dyfuzyjnego). 
Tynk nie jest hydroizolacją, przy intensywnych opadach może więc 
dojść do zawilgocenia samej wyprawy oraz warstwy zbrojącej. 
Przy nagrzaniu się elewacji schemat uszkodzenia będzie identyczny 
do opisanego wcześniej.

WSPÓŁCZYNNIK HBW

Oczywiście rzadko kiedy będziemy mieli do czynienia z jedną 
przyczyną, zwykle występuje kombinacja kilku. Z tego powodu 
przy ciemnych kolorach zawsze należy zwracać uwagę na wartość 

FOT. 24. Ociepleniezniemalczarną
wyprawątynkarskąirysabędącaskutkiem
nagrzewaniasiępowierzchni;fot.: autor

FOT. 22–23. Temperaturaciemnego(niemalczarnego)tynkustrukturalnegonaociepleniuwsłońcuiwcieniuróżnisię
odsiebie.Pomiarudokonanoprzytemperaturzewsłońcu+43°C;fot.: autor

22 23

46 nr 3/2020

Termomodernizacja



współczynnika HBW. Jego ograniczenie pozwala na taki dobór kolo-
rów, aby (w zależności od zastosowanego systemu ETICS – zwłasz-
cza rodzaju tynku i materiału na warstwę zbrojącą) uniknąć nadmier-
nych naprężeń termicznych i związanego z tym niebezpieczeństwa 
uszkodzenia elewacji. O ograniczeniu współczynnika HBW decyduje 
albo dokument odniesienia, albo zalecenia producenta systemu. 
W instrukcji ITB [3] podany jest wymóg ograniczenia zastosowa-
nia odcieni barw o współczynniku HBW wyższym od 20: „W celu 
zmniejszenia skutków nagrzewania słonecznego należy ograniczyć 
zastosowanie odcieni barw do współczynnika odbicia rozproszo-
nego >  0,20” oraz „Istotne jest również, aby w przypadku elewacji 
południowych i zachodnich unikać stosowania powierzchni wypraw 
w ciemnych kolorach; udział takich powierzchni na odpowiednich 
elewacjach nie powinien przekraczać 10%”.

Jeżeli wspomniana instrukcja jest bezpośrednio przywołana 
w tekście oceny technicznej/aprobaty, oznacza to, że jej treść i wyma-
gania są treścią aprobaty. Zresztą sami producenci systemów ETICS 
zwykle informują o dopuszczalnym dla danego systemu współczyn-
niku odbicia światła rozproszonego (HBW), podając nawet wartość 
graniczną na poziomie wyższym niż zalecenia ITB.

Konsekwencje zastosowania tynku o HBW poza wspomnianym 
zakresem i obszarem to nie tylko opisane wcześniej przykłady 
uszkodzeń. Taki układ nie jest rozwiązaniem systemowym objętym 
konkretnym dokumentem odniesienia i można pokusić się o sfor-
mułowanie wymogu jednostkowego dopuszczenia do stosowania. 
W przypadku europejskich ocen/aprobat technicznych takiego 
zapisu w treści dokumentu odniesienia może nie być, wówczas 
wiążące są zalecenia producenta i wymagania dokumentacji 
technicznej.

Zalecenia w tej kwestii można znaleźć także w „Wytycznych wy-
konawstwa systemów ociepleń” opracowanych przez Stowarzyszenie 
na Rzecz Systemów Ociepleń [4]: „współczynnik odbicia światła 
rozproszonego powinien być wyższy od 20, o ile systemodawca nie 
określił innych wymagań”.

Nie oznacza to, że nie stosuje się systemów z ciemnymi tynkami. 
Na rynku dostępne są systemy przeznaczone dla ciemnych kolorów. 
Zwykle jednak warstwa zbrojąca wykonana jest wtedy nie z zaprawy 
cementowej, lecz z dyspersyjnej zaprawy polimerowej oraz tynków 
na bazie żywic akrylowych i silikonowych, co skutkuje zwiększoną 
elastycznością. Jednak taka warstwa zbrojąca cechuje się dużo 
mniejszą dyfuzyjnością niż wykonana z zaprawy cementowej. 
Oznacza to, że jest ona znacznie bardziej wrażliwa na ewentualne 
przecieki, np. przez przyległe balkony/tarasy, oraz kondensację. 
Wymagane jest wtedy wykonanie obliczeń cieplno-wilgotnościo-
wych dla rzeczywistych, a nie średniomiesięcznych warunków 
użytkowania ocieplanego obiektu oraz z użyciem rzeczywistych, 
a nie normowych wartości μ/Sd, przynajmniej dla tynku i warstwy 
zbrojącej oraz farby.
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ABSTRAKT 
Przedmiotem artykułu jest likwidacja uszkodzeń elewacji z syste-
mami ociepleń ETICS. Rozpoczyna się on od przedstawienia spo-
sobów likwidacji uszkodzeń ścian zbrojonych siatką diagonalną 
i omówienia likwidacji rys ukośnych z uwzględnieniem wymogów 
bezpieczeństwa przeciwpożarowego. Następnie analizie zostają 
poddane naprawa uszkodzonej warstwy zbrojącej oraz problemy 
związane z elewacjami w ciemnych kolorach, ze szczególnym 
uwzględnieniem wynikających z ruchu ciepła i zmian wilgotności 
w przegrodzie. Na zakończenie przedstawione zostaje rozwiąza-
nie z wykorzystaniem współczynnika HBW.

The subject of the paper is the elimination of façade 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 façades 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.
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TERMOIZOLACJA Z SYSTEMEM 
OCIEPLEŃ

W naszym kraju największą popularnością 
cieszy się ocieplenie ścian z użyciem płyt 
styropianowych, m.in. ze względów ekono-
micznych (styropian jest tańszy od wełny 
mineralnej), a także z uwagi na dobrą znajo-
mość pracy wykonawców z tym materiałem. 
System ociepleń SOLBET Termo to zestaw 
produktów niezbędnych do wykonania trwa-
łej termoizolacji z płytami styropianowymi 
ogólnodostępnymi na rynku. Dzięki temu in-
westor może zdecydować, czy ociepla ściany 
z użyciem styropianu białego czy grafitowego. 
Na system SOLBET Termo składają się: za-
prawa klejąca do styropianu, zaprawy klejące 
do wykonania warstwy zbrojonej, preparaty 

gruntujące oraz cienkowarstwowe, dekoracyjne tynki elewacyjne. Mimo że każdy z tych 
produktów pełni inną funkcję, wszystkie muszą być do siebie dopasowane pod względem 
właściwości. Nie mogą to być produkty przypadkowe, zestawione losowo, np. ze względu 
na niską cenę, ponieważ to, w jaki sposób zostały dobrane i jak „pracują” jako całość, będzie 
decydować o trwałości wykonywanej termoizolacji oraz całej elewacji budynku.

Produkty wchodzące w skład systemu ociepleń tworzą dobrze dopasowaną, wspólnie 
przebadaną grupę materiałów, dzięki czemu gwarantują trwałość termoizolacji przez wiele 
lat. Stosując system ociepleń SOLBET Termo, wykonawca ma pewność, że jego pracy nie 
zniweczy niewłaściwy dobór materiałów, a inwestor unika ryzyka, że na skutek zastosowania 
przypadkowych produktów elewacja będzie wymagała remontu już po kilku latach od jej 
wykonania.

PRZYGOTOWANIE ŚCIAN DO OCIEPLENIA

Przed rozpoczęciem prac ociepleniowych 
niezbędna jest staranna ocena stanu 
technicznego podłoża. Powinno być ono 
suche, nośne, oczyszczone z kurzu, bru-
du i innych zanieczyszczeń mogących 
osłabić przyczepność zaprawy klejącej. 
Mury wykonane z materiałów chłonnych 
wymagają zagruntowania. W tym celu 
można użyć preparatu SOLBET Akryl Plus 
12.2. Wyrówna on chłonność podłoża 
i stworzy właściwe warunki do wiązania 
zaprawy klejącej. Prace termoizolacyjne 
można rozpocząć po wyschnięciu warstwy 
gruntującej, czyli po ok. 2–4  godzinach, 
w zależności od temperatury i wilgotności 
powietrza.

MOCOWANIE OCIEPLENIA

Ważnym elementem systemu ociepleń 
jest zaprawa klejąca do styropianu, która 
zapewnia trwałe, mocne połączenie płyt 
termoizolacyjnych z podłożem. Do przy-
klejania płyt styropianowych (białych i gra-
fitowych) w systemie ociepleń SOLBET 
Termo służy przede wszystkim Zaprawa 
klejąca SOLBET Gabit Termo 1.6. Ma ona 
postać suchej mieszanki, którą wystarczy 
rozrobić z wodą do uzyskania jednolitej 
masy. Rozrobioną zaprawę Gabit Termo 
1.6 nanosi się kielnią po obwodzie pły-
ty styropianowej pasmem o szerokości 
3–4 cm i kilkoma plackami o średnicy 
ok. 8 cm. Optymalna liczba placków 
to 3–8 sztuk, w zależności od rozmiarów 
przyklejanej płyty. Płytę z nałożonym klejem przykłada się do podłoża i mocno dociska. 
Prawidłowo nałożona zaprawa po dociśnięciu płyty pokrywa minimum 40% jej powierzchni. 

OCIEPLENIE ŚCIAN? 
TYLKO SYSTEMOWO!

Aby	uzyskać	wymagany	
współczynnik	U	ścian	zewnętrznych,	
mury	najczęściej	ociepla	się,	
stosując	system	ETICS.	Jednym	
z	warunków	trwałości	tak	
wykonanej	termoizolacji	jest	użycie	
kompletnego	systemu	ociepleń.	

FOT. 1. SystemociepleńSOLBETTermotodopasowana
dosiebiegrupaproduktów,zapewniającawysoką
jakośćwykonywanychwarstw

FOT. 4. ZaprawaklejącaGabitTermo1.6służy
doprzyklejaniapłytstyropianowych(również
grafitowych)dopodłoża.Nanosisięjąnapłytymetodą
pasmowopunktową

SOLBET Sp. z o.o.
ul.	Toruńska	71,	86-050	Solec	Kujawski
www.solbet.pl, www.zaprawy-kleje.pl

KONTAKT

2

FOT. 2–3. Murywykonane 
zmateriałówchłonnychwymagają 
zagruntowania,np.preparatem 
SOLBETAkrylPlus12.2
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Poza użyciem zaprawy klejącej płyty należy zamocować również 
mechanicznie. W systemie ociepleń SOLBET Termo można używać 
dowolnych łączników dopuszczonych do obrotu. Miejsca mechanicz-
nego mocowania płyt za pomocą łączników osłania się zaślepkami 
styropianowymi.

WAŻNA WARSTWA ZBROJONA

Po zamocowaniu płyt termoizolacyjnych wykonuje się tzw. warstwę 
zbrojoną. Jej zadaniem jest przejmowanie i przenoszenie naprężeń 
termicznych. W pewnym stopniu zabezpiecza też delikatną warstwę 

termoizolacji przed uszkodzeniami mechanicznymi. Stanowi rów-
nież stabilne podłoże pod tynk elewacyjny. Do wykonania warstwy 
zbrojonej w systemie SOLBET Termo służy Zaprawa klejąca Gabit 
Termo Plus 1.4 oraz 1.5 (obu zapraw można też użyć do przykle-
jania styropianu zamiast Gabit Termo 1.6). Zaprawę Gabit Termo 
Plus 1.5 na bazie cementu szarego rekomenduje się pod tynki 
o ciemniejszych kolorach. Zaprawę Gabit Termo Plus 1.4 produko-
waną na bazie cementu białego stosuje się w przypadku elewacji 
wykańczanych jasnym tynkiem. Obie zaprawy zawierają w swym 
składzie mikrowłókna celulozowe i polipropylenowe. Dzięki nim 
warstwa kleju z siatką zbrojącą jest bardziej elastyczna i tym samym 
odporna na mikroodkształcenia, które mogą występować w trakcie 
użytkowania budynku. Rozwiązanie to zapobiega powstawaniu rys 
na tynku, co ma wpływ na trwałość i estetykę elewacji.

Rozrobioną zaprawę rozprowadza się pacą na powierzchni sty-
ropianu warstwą grubości ok. 3 mm. Następnie wtapia się w nią 
siatkę z włókna szklanego z zachowaniem minimum 10-centy-
metrowych zakładów. Gdy spodnia warstwa zaprawy klejącej jest 
jeszcze świeża, na wklejoną siatkę nakłada się kolejną warstwę 
zaprawy. Jej grubość powinna być dobrana w taki sposób, aby cał-
kowicie pokryła siatkę zbrojącą. Do dalszych prac można przystąpić 
po związaniu zaprawy.

TYNK NA ELEWACJĘ

Warstwa zbrojona nie jest warstwą zabezpieczającą elewację 
przed czynnikami atmosferycznymi i słońcem. Dlatego po związa-
niu zaprawy Gabit Termo Plus elewację należy wykończyć tynkiem 
cienkowarstwowym. Przed przystąpieniem do tynkowania warstwę 
zbrojoną należy jednak zagruntować. Służy do tego grunt  SOLPLAST 
PLUS 10.2 wchodzący w skład systemu ociepleń SOLBET Termo. 
Jest to gotowy do użycia preparat, który wzmacnia podłoże i zwięk-
sza przyczepność nakładanego tynku. Prace tynkarskie można roz-
począć po wyschnięciu gruntu.

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

Termo służą tynki o fakturze baran-
ka: mineralna zaprawa tynkarska 

 TERAZYT  S Baranek 4.2, gotowy 
do użycia tynk silikonowo-silikato-
wy HYBRYD 3.1 lub gotowy tynk 

akrylowy AKRYL 3.2. Mają one białą barwę, co umożliwia nadanie 
elewacji praktycznie dowolnego koloru, np. poprzez zastosowanie 
farby elewacyjnej. Gotowe tynki SOLBET znacznie ułatwiają i przy-
spieszają prace wykończeniowe. Odchodzi bowiem konieczność 
przygotowywania zaprawy na budowie – rozrabiania suchej mie-
szanki z odpowiednią ilością wody aż do uzyskania jednolitej masy. 
Wykonawca oraz inwestor zyskują też pewność, że nakładana zapra-
wa ma deklarowane przez producenta parametry. Nie ma bowiem 
ryzyka, że właściwości tynku ulegną pogorszeniu, np. w wyniku 
niewłaściwych proporcji rozrabiania z wodą, co może mieć miejsce 
w przypadku stosowania tynków w postaci suchej mieszanki.

Gotowy tynk silikonowo-silikatowy HYBRYD 3.1 i tynk akrylowy 
AKRYL 3.2 przeznaczone są do nanoszenia ręcznego lub maszy-
nowego za pomocą agregatu tynkarskiego. Zastosowanie agregatu 
dodatkowo usprawnia prace tynkarskie i pozwala jeszcze szybciej 
zakończyć etap prac wykończeniowych.

Zastosowanie kompletnego – skomponowanego w oparciu 
o testy i badania – systemu ociepleń SOLBET Termo w połączeniu 
z fachowym wykonaniem daje gwarancję trwałej elewacji i jest zde-
cydowanie bardziej uzasadnione ekonomicznie niż termoizolacja 
wykonana przy użyciu przypadkowych materiałów o nieznanych 
parametrach. n

FOT. 8. Zadaniemtynku
zewnętrznegojestochrona
ścianprzedoddziaływaniem
czynnikówatmosferycznych.
Takitynkpowinienbyćrównież
odpornynauszkodzenia
mechaniczne,np.uderzenia,
zatarciaitp.Tynkielewacyjne
SOLBETpełniąrównieżfunkcję
dekoracyjną 

FOT. 7. Dotynkowaniaścianmożna
przystąpićpowyschnięciuwarstwy
gruntującejwykonanejprzyużyciupreparatu
SOLPLASTPlus10.2

FOT. 5–6. ZaprawaGabitTermoPlus1.4stanowiwrazzsiatkątynkarskązwłókna
szklanegostabilnepodłożenastyropianiepodtynkiojasnejbarwie

5 6

FOT. 9–10. 
Pozakończonych
pracachtynkarskich
świeżootynkowane
ścianynależyosłaniać
przednadmiernym
nasłonecznieniem,
silnymwiatrem
i opadami 
atmosferycznymi
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KOLEJNOŚĆ PRAC 
TERMOMODERNIZACYJNYCH

Przy termomodernizacji budynku bardzo 
istotna jest kolejność działań, które będą 
podejmowane, ponieważ wymiana pieca 
nie będzie mieć sensu, jeśli nie zacznie-
my od ocieplenia ścian domu. Budynek 
przed ociepleniem jest bowiem nieefektyw-
ny energetycznie, co oznacza, że do jego 
ogrzania trzeba wybrać piec o większej 
mocy, który będzie pracował na wyższych 
obrotach, aby utrzymać zadowalający po-
ziom temperatury w pomieszczeniach. Dla-
tego tak ważne jest kompleksowe podejście 
do termomodernizacji. Warto to prześle-
dzić na przykładzie. Podstawowy parametr 
charakteryzujący energooszczędność ścian 
to współczynnik przenikania ciepła U. Jest 

on podawany w [W/(m2·K)] i określa wiel-
kość przepływu ciepła przez jednostkową 
powierzchnię, gdy różnica temperatur mię-
dzy powierzchnią zewnętrzną a wewnętrz-
ną wynosi 1 stopień Kelvina. Im wartość 
tego współczynnika jest mniejsza, tym 
większa jest oszczędność energii. Obecnie 
wymagana wielkość wynosi 0,23, ale już 
od 1 stycznia 2021 roku wartość ta się 
zmniejszy do 0,20. Jeżeli przed termomo-
dernizacją przegrody mają współczynnik 
U = 0,5 W/(m2·K), to wykonując ocieple-
nie metodą ETICS, redukujemy ucieczkę 
ciepła o około 50%. Systemy ociepleń 
są najtańszym i najlepszym sposobem 
poprawienia termoizolacyjności ścian ze-
wnętrznych.

KORZYŚCI Z OCIEPLENIA DOMU

 » Mniejsze zużycie energii. Lepiej za-
izolowane ściany dają możliwość doboru 
bardziej oszczędnego pieca. Dodatkowo 
dobra izolacyjność ścian to także mniejsze 
zużycie energii latem, gdy pracują klima-
tyzatory.
 » Ochrona najbliższego otoczenia. Do-

konując termomodernizacji i wymieniając 
nieefektywne urządzenie grzewcze, polep-
szamy komfort życia własnego i swoich są-
siadów. Przyczyniamy się też do eliminowa-
nia smogu. Spalając niewłaściwej jakości 
opał lub wykorzystując do tego celu stare 
nieefektywne urządzenia, zawsze trzeba 
pamiętać, że truje się nie tylko otoczenie, 
ale także siebie.
 » Ochrona klimatu. Zmniejszenie ener-

gochłonności budynku pozwala chronić 
klimat, ponieważ zmniejszamy wydzielanie 
CO2 do atmosfery.
 » Poprawa estetyki budynku. Ocieplając 

dom, wymieniając okna, zmieniamy wy-
gląd elewacji. Dzięki szerokiemu wachlarzowi wypraw tynkarskich i bogatej kolorystyce, 
każdy może wybrać system ociepleń, który spełni jego oczekiwania. A coraz powszech-
niejsze dodatkowe elementy dekoracyjne, takie jak deski, imitacja betonu czy płytki 
pozwalają na przełamanie standardowych rozwiązań. Każdy może czymś urozmaicić 
system ociepleń i zindywidualizować swój dom. Wykonując ocieplenie, możemy stary 
nieestetyczny budynek zamienić w elegancki dom, co dodatkowo podniesie jego wartość 
 rynkową.
 » Wydłużenie życia budynku. Ocieplone ściany chronią ściany zewnętrzne przed niszczą-

cym działaniem czynników atmosferycznych (opady, mróz, promieniowanie UV). Stosując 
ocieplenie, sprawiamy, że ściana nośna będzie pełnić tylko funkcje przenoszenia obciążeń. 

Bartosz PolaczyK, stowarzyszenie na rzecz systemów ociePleń (sso)

OCIEPLASZ DOM, CHRONISZ KLIMAT

Ocieplenie	klimatu	to	już	nie	
wizja	czy	też,	jak	sądzono,	
wymysł	naukowców,	ale	
rzeczywistość,	z którą	
musimy	się	zmierzyć.	I w tym	
kontekście	każde	działanie,	
choćby	najmniejsze,	ma	sens.	
Ocieplając	dom,	zmniejszamy	
zapotrzebowanie	na	energię,	
a mniejsze	zużycie	energii	
to zredukowanie emisji CO2 
oraz	niższe	koszty	ogrzewania.	
Ponadto im mniejsza emisja 
gazów,	tym	mniej	pyłu	
zawieszonego	w powietrzu,	
a więc	smogu.	A im	mniej	
smogu, tym lepszym zdrowiem 
i samopoczuciem	mogą	się	
cieszyć	mieszkańcy.

Stowarzyszenie na Rzecz Systemów  
Ociepleń
ul. Zabraniecka 15, 03-872 Warszawa
www.systemyocieplen.pl

KONTAKT
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Funkcja termoizolacji zostaje bowiem przeniesiona na ocieplenie. 
Dzięki temu ocieplenie wpływa na trwałość  bu dowli.

KOSZTY TERMOMODERNIZACJI

Trzeba przyjąć, że wykonanie termomodernizacji ściany, czyli montaż 
ocieplenia, to spora inwestycja. 1 m2 wraz z robocizną kosztuje 
około 150 zł netto (są to dane dość orientacyjne, ponieważ zależą 
od wielkości budynku, jego lokalizacji, rodzaju materiału termoizola-
cyjnego czy wykończenia systemu ociepleniowego itp.). Zważywszy, 
że średniej wielkości dom ma powierzchnię około 200 m2, finalna 
kwota nie jest bez znaczenia dla domowego budżetu.

TERMOMODERNIZACJA Z DOTACJĄ

W Polsce istnieją rządowe programy wsparcia na prace termomo-
dernizacyjne, a mianowicie program „Czyste Powietrze” oraz ulga 
podatkowa na termomodernizację domu (nowelizacja ustawy wpro-
wadzającej ulgę weszła w życie 1 stycznia 2019 roku).

Program „Czyste Powietrze” obejmuje przede wszystkim wymianę 
pieców, kotłów na paliwa stałe oraz szerzej rozumianą termomoder-
nizację, w skład której wchodzi ocieplenie ścian, poddasza czy wy-
miana stolarki okiennej. Program skierowany jest do osób fizycznych, 
które są właścicielami nieruchomości. Łącznie można uzyskać nawet 
do 53 tysięcy złotych dotacji. Z pieniędzy tych można sfinansować 
na przykład wymianę całej instalacji grzewczej w domu jednoro-
dzinnym, ale nie starczą już one na ocieplenie domu i na odwrót. 

A tylko kompleksowe działania termomodernizacyjne dają wymierne 
oszczędności i poprawiają komfort życia.

W podjęciu decyzji o wykonaniu ocieplenia może pomóc dodatko-
wo ulga podatkowa na termomodernizację domów jednorodzinnych. 
Z tego rozwiązania mogą skorzystać właściciele lub współwłaściciele 
domów jednorodzinnych, którzy są płatnikami podatku dochodowe-
go od osób fizycznych oraz ci, którzy rozliczają się zgodnie z ustawą 
o zryczałtowanym podatku dochodowym.

OCIEPLANIE TAK, ALE SYSTEMOWE

Na koniec warto dodać, że jeśli mówimy o zastosowaniu systemu 
ociepleń, to mamy oczywiście na myśli system objęty określonym 
dokumentem odniesienia, czyli najczęściej europejską lub krajową 
oceną techniczną czy obowiązującą jeszcze aprobatą technicz-
ną danego producenta. Często się bowiem zdarza, szczególnie 
przy małych inwestycjach, że chęć naprawdę niewielkich oszczęd-
ności przewyższa zdrowy rozsądek i stosuje się do ocieplania pro-
dukty pochodzące od różnych producentów, z różnych systemów 
ociepleń. W takim przypadku dobry wykonawca może się okazać 
niewystarczającym gwarantem bezawaryjnej eksploatacji. Każdy 
systemodawca gwarantuje bowiem, że proponowane przez niego 
rozwiązanie jest przetestowane, przebadane i posiada wymaga-
ną dokumentację. Stosując cały system, producent może także 
wystawić odpowiednią kartę gwarancyjną (jeżeli przewiduje taką 
możliwość). n

Na	zdjęciach	pokazano	wybrane	etapy	prac	ociepleniowych	metodą	ETICS.

fot.: SSO fot.: SSO

fot.: SSO
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W dobie wzrostu cen energii oraz bardzo istotnych problemów 
społecznych, wynikających z emisji zanieczyszczeń do środowiska 
(wszechobecny smog), stan ochrony cieplnej budynków nabiera 
szczególnego znaczenia. Coraz większą uwagę przykłada się do pro-
wadzenia na wysokim poziomie wykonawczym robót związanych 
z poprawą izolacyjności termicznej przegród zewnętrznych. Przegro-
dami, mającymi w wielu przypadkach decydujący wpływ na wielkość 
strat ciepła przez przenikanie w budynkach, są ściany zewnętrzne. 
Pomimo dostępnych na rynku budowlanym wielu rozwiązań materia-
łowych ścian, w przeważającej większości przypadków projektuje się 
ściany dwuwarstwowe ocieplane złożonym systemem zewnętrznej 
izolacji cieplnej ETICS. Jest to aktualnie najczęściej stosowana me-
toda poprawy izolacyjności termicznej ścian zewnętrznych w nowo 
wnoszonych budynkach, ale także w tych poddawanych termo-
modernizacji. Metoda polega na przymocowaniu do powierzchni 
ściany układu warstwowego składającego się z ciągłej termoizolacji, 
przytwierdzanej do ściany za pomocą zapraw lub mas klejących 
oraz łączników mechanicznych, pokrytej warstwą zbrojoną i wypra-
wą tynkarską.

SPECYFIKA STYROPIANU GRAFITOWEGO

Można zauważyć, iż materiałem zyskującym coraz większe uznanie 
wśród projektantów i inwestorów jest polistyren spieniony z dodat-
kami atermicznymi. Dodatki te stosuje się w celu modyfikacji wła-
ściwości materiału. Stopień modyfikacji jest uzależniony od rodzaju 
dodatku, ilości, kształtu i wielkości stosowanych drobin.

Barwa polistyrenu z dodatkami atermicznymi może być sza-
rosrebrzysta, ciemnoszara lub czarna. Kolor jest uzależniony 
od konkretnego dodatku atermicznego i gęstości polistyrenu. Taki 
rodzaj polistyrenów nazywamy zwyczajowo styropianem grafitowym, 
styropianem czarnym lub styropianem szarym (nazwy używane za-
miennie). Zastosowanie dodatku atermicznego powoduje obniżenie 
współczynnika przewodzenia ciepła do wartości λ = 0,031 W/(m·K) 
dla materiałów o gęstości 25–30 kg/m3.

Stosowanie polistyrenów o ciemnej barwie oraz efekcie brylancji 
ma bardzo duży wpływ na powierzchniowe nagrzewanie się izolacji 
termicznej wystawionej na bezpośrednie działanie promieni słonecz-
nych. Dodatki atermiczne zwykle zmniejszają temperaturę mięknie-
nia polistyrenu o kilka stopni Celsjusza. Oznacza to, że tego rodzaju 
materiał może się uplastyczniać już w temperaturze ok. 85–90°C. 
Z jednej strony ułatwia to przetwórstwo, czyli spienianie i blokowanie 
polistyrenu, z drugiej jednak niekorzystnie wpływa na odporność 
na oddziaływanie promieniowania słonecznego oraz tendencje 
do nadtapiania powierzchni polistyrenu spienionego. Istnieje kilka 
sposobów, by zredukować ten efekt, ale jest to możliwe jedynie 
na etapie otrzymywania polimeru.

POMIARY ODKSZTAŁCEŃ STYROPIANU GRAFITOWEGO

Po zakończeniu badań laboratoryjnych polegających na  oddziały-
waniu promieniowania słonecznego o natężeniu ok. 1000 W/m2 
oględzinom poddano styropian szary (oznaczony w niniejszym ar-
tykule jako graf). Badania makroskopowe płyty wykazały znaczne 
odkształcenia analizowanej płyty, polegające na podniesieniu się 
krawędzi płyty (płyta mocowana do podłoża wyłącznie metodą punk-
tową na plackach kleju poliuretanowego) oraz  lokalnej degradacji 
powierzchni styropianu (pojawienie się otworów, stopienie granulek 
styropianu). W celu lepszego zobrazowania odkształceń i uszkodzeń 
badanego styropianu do płyty przyłożono łatę kontrolną oraz przepro-
wadzono pomiary przy pomocy taśmy stalowej oraz miary składanej. 
Aby porównanie do innych styropianów było miarodajne, podobną 
łatę przyłożono do styropianu zespolonego. Oględziny porównawcze 
wykazały brak takowych uszkodzeń w przypadku pozostałych płyt 
(np. biały–graf). NA FOT. 1–6 pokazano styropian graf podczas oglę-
dzin oraz pomiarów jego uszkodzeń.

dr inż. Paweł Krause

BADANIA PORÓWNAWCZE 
ODKSZTAŁCEŃ STYROPIANU 
GRAFITOWEGO I BIAŁEGO
Comparative tests for deformation of graphite and white polystyrene foam ABSTRAKT  S. 53

Znajomość	parametrów	technicznych	i	właściwości	
stosowanych	materiałów	budowlanych	jest	niezbędna	
dla wszystkich uczestników procesu budowlanego. 
Zagadnienie	to	dotyczy	zarówno	inwestora,	ze	względu	
na stawiane wymagania w zakresie funkcjonalno-
-użytkowym	i	ekonomicznym,	ale	także	projektanta,	aby	
mógł	w	sposób	świadomy	kształtować	m.in.	rozwiązania	
przegród budowlanych zgodnie z ich przeznaczeniem 
i usytuowaniem w budynku. 

FOT. 1. Uszkodzeniawidocznenapowierzchnipłytygraf(ubytkigranulek
styropianowychwskutekprzekroczeniatemperaturymięknieniastyropianu)
–powierzchniauzyskanapozakończeniunaświetlaniapłyty;fot.: autor
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odkształcenia całych powierzchni badanych płyt wskutek oddziały-
wania promieniowania słonecznego.

ABSTRAKT 
W artykule omówiono specyfikę polistyrenu z dodatkami ater-
micznymi oraz zaprezentowano wyniki badań na odkształca-
nie się styropianu białego i grafitowego.

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

RYS. 1–2. Barwna
mapaodkształceń
płytybiałejklejonej
obwodowo
punktowo (1) 
i punktowo(2) 
uzyskanazodczytów
skanera3D.Poprawej
stronieumieszczono
skalębarw[m];
rys.: autor

RYS. 3–4. Barwna
mapaodkształceń
płytyszarej
klejonejobwodowo
punktowo (3) 
i punktowo(4),
uzyskanaz odczytów
skanera3D.Poprawej
stronieumieszczono
skalębarw[m];
rys.: autor

Odkształcenia płyty zostały potwierdzo-
ne pomiarami przy użyciu skanerów 3D. 
Na RYS. 1–4 zamieszczono barwne mapy odkształceń powierzchni 
płyty szarej oraz płyty białej, uzyskane na podstawie porówna-
nia skanów wykonanych przed i po naświetlaniu płyt w dniu 
05.11.2018 r.

W przypadku płyt białych mamy do czynienia z odkształceniami 
punktowymi badanych powierzchni – odkształcenia te wynikają 
głównie z występowania śladowych wtrąceń granulek styropianu 
szarego w strukturze styropianu białego. Przewaga czarnego ko-
loru wskazuje na niewielki wpływ promieniowania słonecznego 
na odkształcanie się powierzchni płyt białych. W odróżnieniu 
od styropianu białego, w próbkach styropianu szarego odnotowano 

FOT. 3. Odkształceniapłytygrafwskuteknaświetlania
zapomocąsztucznegosłońca.Kontrolapowierzchni
zapomocąłatymetalowej(widoczneprześwity
podłatą);fot.: autor

FOT. 5. Białystyropianpoddanybadaniu
bez widocznychuszkodzeń;fot.: autor

FOT. 2. Zbliżenienazdegradowanąpowierzchnię
płyty grafpozakończeniuprocesunaświetlania;
fot.: autor

FOT. 4. Kontrolaodkształceńwpłyciegraf
pozakończeniunaświetlaniapłyty.Łatametalowa
przyłożonawpoprzekdobadanejpłyty(widoczne
prześwitypodłatą);fot.: autor

FOT. 6. Kontrolapowierzchnistyropianubiały–graf
zapomocąłatymetalowej–brak widocznych
odkształceń;fot.: autor
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Dachy płaskie charakteryzują się prostszą konstrukcją, przez co są czę-
sto tańsze od dachów skośnych. Różnica w kosztach jest jeszcze 
bardziej widoczna w przypadku obiektów o skomplikowanych 
bryłach. Rozwiązania dachów skośnych potrafią być wtedy bardzo 
złożone i o wiele trudniejsze do wykonania. Są one również bardziej 
narażone na siłę wiatru, a podczas silnych wichur może nawet 
dojść do oderwania się ich połaci. Na szczególną uwagę zasługuje 
również to, że dachy płaskie są bardziej przyjazne dla środowiska. 
Charakteryzują się one niższym współczynnikiem A/V, który wyraża 
stosunek powierzchni przegród zewnętrznych do kubatury budynku. 
Budynek o niskim współczynniku zużywa mniej energii niż wykonany 
w tej samej technologii budynek o wysokim współczynniku, dlatego 
jego kształt powinien być jak najbardziej zwarty i zbliżony do sze-
ścianu. Z tego powodu powinno się unikać dachów wielospadowych. 
Dachy płaskie dają również więcej korzyści z instalacji kolektorów 
słonecznych. W zależności od położenia słońca w ciągu dnia można 
dowolnie sterować ich położeniem, aby uzyskać jak najwięcej ener-
gii. W przypadku dachów skośnych instalację solarną umieszcza się 
na najbardziej nasłonecznionej połaci dachu. Gdy dach jest dwuspa-
dowy, czasami żadna z jego części nie jest wystawiona w kierunku 
południowym, przez co montaż kolektorów jest niemożliwy. Poza 
tym stropodachy pozwalają uzyskać dodatkową przestrzeń użytkową, 
którą można zaaranżować jako miejsce relaksu. Dodatkowo są one 
wprost stworzone dla miłośników natury, ponieważ umożliwiają za-
stosowanie technologii zielonego dachu. One z kolei idealnie wpisu-
ją się w zasady budownictwa zrównoważonego oraz przyczyniają się 
do poprawy jakości powietrza.

W przypadku budynków ze stropodachem czasami zdarza się, 
że w pomieszczeniu nie ma możliwości montażu standardowego 
okna pionowego. Dostęp do światła naturalnego jest jednak niezbęd-
ny do zapewnienia odpowiedniego komfortu i samopoczucia użyt-
kownikom obiektu. Najlepszym rozwiązaniem są w tym przypadku 
specjalne okna do dachów płaskich. Stosuje się je również w sytuacji, 
gdy wprowadzenie do wnętrza wymaganej ilości światła nie jest 
możliwe za pomocą samych okien pionowych. W rozporządzeniu 
w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać bu-
dynki i ich otoczenie, znajdziemy informację o minimalnym stosunku 
powierzchni okien do powierzchni podłogi. W pomieszczeniach 

przeznaczonych do stałego pobytu ludzi wynosi on 1:8, a w innych 
pomieszczeniach, w których przebywamy mniej niż 2 godziny dzien-
nie – 1:12. Nie należy przesadzać w drugą stronę, ponieważ duża 
powierzchnia okien powoduje większe straty ciepła. Izolacyjność 
termiczna bardzo dobrego okna jest 3–4 razy gorsza od izolacyjno-
ści ściany. Dlatego zaleca się utrzymanie proporcji od 1:5 do 1:4. 
Oprócz doświetlenia naturalnym światłem i dostępem do świeżego 
powietrza, okna w dachach płaskich nadają pomieszczeniu walory 
estetyczne. Poprzez wędrujący po pomieszczeniu strumień promieni 
słonecznych wprowadzają również ciekawą grę światła. W przypad-
ku dużych pomieszczeń są świetnym sposobem, aby bezpośrednio 
oświetlić „serce” pokoju – stół jadalny, biurko czy łóżko.

Okna do dachów płaskich składają się z dwóch podstawowych 
elementów – okna właściwego i elementu zewnętrznego. Na pierw-
szy element składają się ramy i skrzydła zbudowane z wielokomo-
rowych profili z PVC. Są one wypełnione termoizolacyjną pianką 
polistyrenową, która ma na celu poprawę parametrów cieplnych 
okna. Szyby wykonane są z klejonego warstwowo szkła. Najczęściej 
jest ono pokryte powłoką niskoemisyjną, która pozwala cieszyć się 
z promieni słonecznych przy jednoczesnym ograniczeniu strat bilansu 
cieplnego. Z zewnątrz okno jest osłonięte przezroczystą lub matową 
kopułą, która ma za zadanie zapobiegać zaleganiu śniegu i wody 
deszczowej. To właśnie ten element bezpośrednio wpływa na funk-
cjonalność okna i jego walory estetyczne. Taka kopuła jest najczęściej 
wykonana z akrylu lub poliwęglanu. Są to trwałe tworzywa, które 
są całkowicie odporne na wszystkie zarysowania spowodowane 
gradem, marznącym deszczem lub spadającymi gałęziami. Dzięki 
wypukłemu kształtowi kopuły wszystkie zanieczyszczenia są szybko 
usuwane razem z deszczem. Okna te dostępne są w różnych wymia-
rach – od 60×60 cm do 120×120 cm lub prostokątne o długości 
ościeżnicy nawet powyżej 2 metrów. Na rynku dostępne są również 
okna o nietypowych wymiarach, co pozwala na łatwą wymianę istnie-
jących naświetli podczas remontów i modernizacji. Wymiana starych 
okien pozwala nie tylko poprawić ich estetykę, ale również polepszyć 
parametry termoizolacyjne całego budynku. Okna są wyposażone 
w specjalny uchwyt do ich otwierania i zamykania w sposób mecha-
niczny. Wiele modeli posiada łatwy w obsłudze system elektrycznego 
sterowania. Umożliwia on m.in. zaprogramowanie automatycznego 
zamykania okna przy pierwszych kroplach deszczu czy sterowanie 
przesłonami wewnętrznymi. Jeżeli głównym zadaniem okna ma być 
zapewnienie pomieszczeniu dostatecznej ilości światła, można zdecy-
dować się na okna nieotwierane, które są najtańszym rozwiązaniem. 
Ceny okien do dachów płaskich kształtują się w przedziale od 1000 
do 5000 zł, w zależności od wielkości, funkcji i jakości materiałów.

Producenci oferują również okna przykryte od góry specjalnym 
szklanym segmentem. Składa się on z szyby hartowanej o grubo-
ści nawet do 6 mm, w zależności od rozmiaru, oraz ze specjalnie 
przygotowanego profilu aluminiowego. Jest to rozwiązanie bardziej 
estetyczne od kopuły poliwęglanowej. Ze względu na to, że element 
zewnętrzny jest całkowicie płaski, ten rodzaj okna można montować 
na dachach o pochyleniu od 2 do 15°.

OKNA DO DACHÓW PŁASKICH
Dlaczego	warto	zdecydować	się	na	dach	płaski	i	jak	dobrać	do	niego	odpowiednią	stolarkę	okienną?

Ze	względu	na	możliwe	intensywne	opady	śniegu	
w	okresie	zimowym	w	polskiej	architekturze	dominują	
dachy	skośne.	Zalegający	śnieg	stanowi	dodatkowe	
obciążenie	dla	dachu,	co	musi	zostać	uwzględnione	
w	procesie	projektowania	i	wpływa	na	jego	wymaganą	
wytrzymałość.	Dachy	skośne	nie	wymagają	usuwania	
nadmiaru	śniegu	z	jego	powierzchni,	dlatego	
przez	lata	były	najczęściej	wybieranym	rozwiązaniem	
konstrukcyjnym.	Jednak	dachy	płaskie	coraz	bardziej	
podbijają	serca	inwestorów	i	architektów.	Zaliczamy	
do	nich	dachy	o	nachyleniu	połaci	od	0	do	kilkunastu	
stopni. 
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Najnowszym rozwiązaniem są sferyczne moduły szklane, wyko-
nane z zakrzywionego szkła hartowanego oraz wykończone aluminio-
wymi profilami na krawędziach. Taki moduł nadaje oknom bardziej 
elegancki wygląd. Niektóre produkty tego typu są dodatkowo wy-
posażone w specjalną łatwo zmywalną powłokę. Dzięki jej zastoso-
waniu gromadzące się na szybie zanieczyszczenia są rozpuszczane, 
a następnie spłukiwane przez deszcz. Co najważniejsze, nie wymaga 
ona aż tak częstego mycia. Okna ze sferycznymi modułami szklany-
mi można montować na dachach o kącie nachylenia od 0 do 15°.

Rozwiązaniem alternatywnym są okna ze specjalnymi obudowami, 
które podnoszą kąt montażu okna o kilkanaście stopni w stosunku 
do połaci dachowej. Jest to możliwe dzięki temu, że jeden z krótszych 
boków obudowy jest o kilka centymetrów wyższy, a dłuższe są ścięte 
ukośnie. Szczelność konstrukcji zapewnia wtedy aluminiowy kołnierz 
łączący okno z obudową. Takie rozwiązanie odprowadza wodę opa-
dową poza okno, nadaje się więc nawet do dachów o zerowym kącie 
nachylenia. Jest ono często stosowane w przypadku dachów zielo-
nych. Obudowa przystosowana jest do montażu standardowych okien 
dachowych, otwieranych w sposób obrotowy i uchylno-obrotowy.

Na rynku dostępne są również specjalne okna oddymiające 
zapewniające drożność dróg ewakuacyjnych i pożarowych odprowa-
dzając dym i ciepło z płonącego budynku.

Jeżeli otwory okienne chcemy umieścić w obszarze tarasu 
lub na dachu zielonym, należy rozważyć okna o specjalnej kon-
strukcji i wzmocnionej wytrzymałości. Dzięki swojej antypoślizgowej 
powłoce pozwalają, aby swobodnie się po nich przemieszczać. Aby 
uzyskać idealnie płaską powierzchnię, konstrukcja takiego okna po-
winna całkowicie licować się z powierzchnią dachu. Jest to nie tylko 
bezpieczniejsze, ale również o wiele bardziej estetyczne.

Parametry techniczne okien oraz szyb do dachów płaskich 
są takie same jak w tradycyjnych oknach połaciowych. Praktycznie 
do każdego typu okien można stosować akcesoria, zapewniające 
ochronę przed słońcem w lecie oraz ograniczające straty ciepła 
w zimie. Są to różnego rodzaju markizy, rolety zaciemniające, izo-
lujące, a także rolety przeciwsłoneczne. Najskuteczniejszą ochroną 
przed nagrzewaniem się pomieszczenia w okresie letnim są markizy, 
które absorbują promieniowanie słoneczne już przed szybą i emitują 
ciepło na zewnątrz. Mogą być one nawet do 8 razy skuteczniejsze 
niż rolety zaciemniające. Te najnowocześniejsze posiadają inteligent-
ny system sterujący w zależności od nasłonecznienia. Przy dużym 
nasłonecznieniu markiza samoczynnie się rozwija, a podczas po-
chmurnej pogody zwija.

W przypadku okien w dachach płaskich szczególną uwagę należy 
zwrócić na poprawność ich osadzenia w dachu. Precyzyjna obrób-
ka połączenia okna z pokryciem dachu ma na celu zapewnienie 

maksymalnej szczelności. Ze względu na zalegające opady i śnieg 
jest to tym ważniejsze, im mniejszy kąt pochylenia ma dach. 
Prace dekarskie związane z montażem stolarki okiennej powinny 
być wykonane wyłącznie przez wykwalifikowanych pracowników. 
W przeciwnym wypadku mogą wystąpić problemy z przeciekającymi 
oknami lub mostkami termicznymi. Okna do dachów płaskich można 
montować na wszystkich typach pokryć. Jednak przed wykonaniem 
otworu należy wziąć pod uwagę rozwiązanie konstrukcyjne spadku 
dachu. Jeżeli spadek uformowano z materiału izolacyjnego, okno 
trzeba osadzić w specjalnej konstrukcji drewnianej. Jest ona przy-
twierdzana do stałych elementów stropodachu. Różnice w montażu 
pojawią się również w przypadku dachu zielonego. Najczęściej 
stolarkę w stropodachach montuje się przy wykorzystaniu samoprzy-
lepnej papy podkładowej. Okno instaluje się w roztopionej warstwie 
bitumu papy, a następnie mocuje się je mechanicznie za pomocą 
wkrętów. Potem również za pomocą papy następuje obróbka stref 
krawędziowych. Górną krawędź obróbki zabezpiecza się listwami 
dociskowymi montowanymi pod okapem ościeżnicy.

W celu zapewnienia odpowiedniej izolacji cieplnej okna powinny 
charakteryzować się jak najniższym współczynnikiem przenikania 
ciepła Uw. Można przyjąć, że obecnie wartości Uw w okolicach 
0,8 W/(m2·K) kwalifikują okna do energooszczędnych. Okna w do-
mach pasywnych osiągają wartości bliższe 0,6–0,7. Ważne, aby 
porównywać wartości współczynnika dla tego samego wymiaru okna 
referencyjnego. Gdy wymiar podany przez producenta jest większy, 
wskaźnik wydaje się być korzystniejszy. Jest to jednak zasługa 
większej powierzchni szyby, która z reguły posiada lepsze parametry 
termiczne w stosunku do powierzchni profili. Należy uważać na pro-
ducentów, którzy podają współczynnik przenikania ciepła razem 
z roletą. Przy wyborze okna warto również zwrócić uwagę na jego 
parametry akustyczne. Jak łatwo sobie wyobrazić okna poziome 
mogą być bardzo uciążliwe podczas ulewnego deszczu. Niektóre 
systemy zapewniają wygłuszenie wewnątrz pomieszczenia nawet 
przy deszczu o intensywności 40 mm na godzinę.

Rosnące zainteresowanie dachami płaskimi wymusza na pro-
ducentach stałe poszerzanie oferty przeznaczonych do tego okien. 
Choć o renesansie stropodachów w Polsce mówi się od dobrych 
20 lat, wciąż wydaje się, że ich potencjał nie został jeszcze do końca 
wykorzystany. Nowoczesne projekty z dachami płaskimi pokazują, 
że takie budynki wcale nie muszą się nam kojarzyć z wielką płytą 
czy nudnymi domkami jednorodzinnymi w kształcie kostki. Produ-
cenci okien poszukują coraz to nowych rozwiązań, aby zapewnić 
jednocześnie najwyższą jakość, jak i estetykę ich produktów. Dzięki 
temu dobrze dobrana stolarka okienna może stanowić wyjątkowy 
walor architektoniczny budynku. n

FOT. 1. OknadodachówpłaskichDEF;fot.: Fakro FOT. 2. OknododachówpłaskichVELUXCVP;fot.: VELUX
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ENERGOOSZCZĘDNE OKNA DACHOWEENERGOOSZCZĘDNE OKNA DACHOWE

PRZEGLąD	ENERGOOSZCZęDNYCh	OKIEN	DAChOWYCh

Opis produktu
Okno dachowe FTT U8 Thermo to nowator-
skie, superenergooszczędne okno przezna-
czone do budownictwa energooszczędnego 
oraz pasywnego. Jest to najbardziej energo-
oszczędne okno dachowe dostępne na rynku 
z pojedynczym pakietem szybowym.

Cechy szczególne
Konstrukcja okna zapewnia dużą oszczędność 
energii cieplnej. Współczynnik przenikania cie-
pła okna wynosi Uw = 0,58 W/(m2·K). Okno 
FTT U8 Thermo sprzedawane jest w komple-
cie z kołnierzem uszczelniającym z dodatkową 
termoizolacją EHV-AT Thermo oraz zestawem 
XDK. Trzykomorowy pakiet szybowy osadzo-

ny jest w specjalnie zaprojektowanej ramie 
skrzydła. Dodatkowa uszczelka przyszybowa 
zapewnia dodatkową szczelność w ekstremal-
nych warunkach pogodowych. Okno ma spe-

cjalny system wzmocnienia konstrukcji okna 
topSafe, który znacznie podnosi odporność 
okien dachowych na włamanie. Technologia 
thermoPro podnosi jakość i pa rametry okien 
dachowych, czego wynikiem jest wyższa ich 
energooszczędność, zwiększona trwałość, 
doskonała szczelność oraz łatwiejszy montaż.

FAKRO Sp. z o.o
ul.	Węgierska	144a,	33-300	Nowy	Sącz

tel. 18 444 0 444, infolinia 800 100 052
fakro@fakro.pl, www.fakro.pl

Okno dachowe FTT U8 Thermo

Okno dachowe FPP-V U5 preSelect MAX

Opis produktu
Nowe okno uchylno-obrotowe, w którym 
skrzydło uchylane jest aż do kąta 45° – prawie 
o 30% więcej niż w poprzednim modelu. Taki 
zakres otwarcia umożliwia jeszcze pełniejsze 
wykorzystanie stworzonej na poddaszu dodat-
kowej przestrzeni. Funkcja obrotowa pozwala 
na obrót skrzydła o 180°. W nowatorskim 
systemie okuć funkcja uchylna oddzielona jest 
od obrotowej, co gwarantuje realizację tylko 
wybranego sposobu otwierania oraz pełną 
stabilność skrzydła.

Cechy szczególne
Okno dostępne z trzyszybowym, super-
energooszczędnym pakietem U5 

– Uw = 0,93 W/(m2·K) – spełnia wymogi Wa-
runków Technicznych na rok 2021. W oknie 
zastosowano system topSafe podnoszący bez-
pieczeństwo użytkowe i antywłamaniowe okna. 

Automatyczny nawiewnik V40P zapewnia 
zdrowy mikroklimat na poddaszu. Technologia 
thermoPro podnosi jakość i parametry okien 
dachowych, czego wynikiem jest wyższa ich 
energooszczędność, zwiększona trwałość, 
doskonała szczelność oraz łatwiejszy montaż.

FAKRO Sp. z o.o
ul.	Węgierska	144a,	33-300	Nowy	Sącz

tel. 18 444 0 444, infolinia 800 100 052
fakro@fakro.pl, www.fakro.pl

Opis produktu
Okno ma konstrukcję obrotową z zawiasem 
umieszczonym w połowie wysokości ościeżnicy. 
Malowane jest dwukrotnie ekologicznym lakie-
rem akrylowym w kolorze białym dzięki czemu 
ma minimalnie zarysowane słoje drewna. Okno 
otwierane jest za pomocą klamki umieszczonej 
w dolnej części skrzydła. Tego typu produkty 
zdobywają uznanie w oczach osób ceniących 
minimalizm i nowoczesne trendy oraz poszerza-
ją możliwości aranżacyjne podczas projektowa-
nia wyjątkowych wnętrz na poddaszu.

Cechy szczególne
Okno dostępne z trzyszybowym, super-
energooszczędnym pakietem U5 

– Uw = 0,97 W/(m2·K) – spełnia wymogi Wa-
runków Technicznych na rok 2021. W oknie 
zastosowano system topSafe podnoszący 
bezpieczeństwo użytkowe i antywłamanio-

we okna. Automatyczny nawiewnik V40P 
zapewnia zdrowy mikroklimat na poddaszu. 
Technologia thermoPro podnosi jakość i para-
metry okien dachowych, czego wynikiem jest 
wyższa ich energooszczędność, zwiększona 
trwałość, doskonała szczelność oraz łatwiej-
szy montaż.

FAKRO Sp. z o.o
ul.	Węgierska	144a,	33-300	Nowy	Sącz

tel. 18 444 0 444, infolinia 800 100 052
fakro@fakro.pl, www.fakro.pl

Okno dachowe FTW-V U5

fot.: FAKRO

fot.: FAKRO

fot.: FAKRO
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PRZEGLąD	ENERGOOSZCZęDNYCh	OKIEN	DAChOWYCh

VELUX GLU 0061

VELUX VFE

Opis produktu
Energooszczędne, trzyszybowe okno dacho-
we. Jego wytrzymały i ciepły profil okienny 
wykonano w konstrukcji ThermoTechnology™ 
z klejonego, impregnowanego i lakierowanego 
drewna sosnowego, połączonego z wysokoizo-
lacyjnym tworzywem EPS. Posiada doskonały 
współczynnik przenikania ciepła, który gwaran-
tuje ochronę przed chłodem i stratami ciepła. 
Przeznaczone do montażu w dachach o nachy-
leniu 15–90°, w każdym rodzaju pokrycia, sa-
modzielnie lub w zestawach. Zawias obrotowy 
umożliwia obrót skrzydła o 180°, co ułatwia 
mycie zewnętrznej szyby od wewnątrz. Okno 
ma dwie wersje otwierania: u góry alumi-
niowy uchwyt otwierający lub w dolnej części 
skrzydła ocynkowana klamka otwierająca 
(typ B). Okno z górnym systemem otwierania 
fabrycznie przygotowane do montażu nowocze-
snego sterowania elektrycznego, niewidoczne-
go po zamknięciu. 4. klasa przepuszczalności 

powietrza okna chroni przed wiatrem i zimnym 
powietrzem, dzięki systemowi dodatkowych 
uszczelek. Wyposażone w wydajny system 
wentylacji oraz wymienny filtr powietrza zapo-
biegający przedostawaniu się do domu kurzu 
i owadów. Do wyboru dwa poziomy montażu: 
standardowy lub obniżony. 20-letnia gwaran-
cja przy montażu z zestawami izolacyjnymi 
BDX i po rejestracji na stronie internetowej.

Cechy szczególne
Współczynnik przenikania ciepła 
Uw: 1,1 W/(m2·K), który już teraz spełnia wy-

magania zawarte w przepisach na 2021 rok. 
Wysoki stopień pozyskania energii słonecznej 
z otoczenia, gwarantujący korzystny bilans 
energetyczny – współczynnik przepuszczalno-
ści energii całkowitej g = 0,55. Wytrzymała 
hartowana szyba zewnętrzna chroni przed ży-
wiołami, wysoka 3. klasa odporności na ude-
rzenie zabezpiecza przed niezamierzonym 
otwarciem okna przy uderzeniu od zewnątrz.

VELUX Polska sp. z o.o.
ul. Krakowiaków 34, 02-255 Warszawa

tel.: 22 33 77 000
kontakt@velux.pl, www.velux.pl

Opis produktu
Drewniano-poliuretanowe okno dachowe 
całkowicie odporne na wilgoć. Energooszczędny 
pakiet szybowy składa się z trzech tafli szkła 
i dwóch komór wypełnionych argonem. Profil 
okienny wykonany w technologii ThermoTech-
nology™ – rdzeń z drewna modyfikowanego 
termicznie pokryty ciśnieniowo odpornym 
na wodę poliuretanem pomalowanym na biało. 
Naroża okna są gładkie i bez połączeń, dzięki 
czemu nie gromadzi się na nich kurz i brud. 
Zawias obrotowy umożliwia obrót skrzydła 
o 180°, co ułatwia mycie zewnętrznej szyby 
od wewnątrz. Okno ma dwie wersje otwiera-
nia: u góry aluminiowy uchwyt otwierający 
lub w dolnej części skrzydła ocynkowana 
klamka otwierająca (typ B). Okno z górnym 
systemem otwierania fabrycznie przygoto-
wane do montażu nowo czesnego sterowania 
elektrycznego, niewidocznego po zamknięciu. 
Wyposażone w wydajny system wentylacji 

oraz wymienny filtr powietrza zapobiegający 
przedostawaniu się do domu kurzu i owadów. 
4. klasa przepuszczalności powietrza okna 
chroni przed wiatrem i zimnym powietrzem 
dzięki systemowi dodatkowych uszczelek. 
Do wyboru dwa poziomy montażu: stan-
dardowy lub obniżony. 20-letnia gwarancja 
przy montażu wraz z zestawami izolacyjnymi 
BDX i po rejestracji na stronie internetowej.

Cechy szczególne
Konstrukcja rdzenia zapewniająca całkowitą 
odporność na wilgoć i trwałość na wiele lat. 

Świetne parametry izolacyjne – współczynnik 
przenikania ciepła Uw: 1,1 W/(m2·K). Wysoki 
stopień pozyskania energii słonecznej z oto-
czenia – współczynnik przepuszczalności ener-
gii całkowitej g = 0,55. Wytrzymała hartowa-
na szyba zewnętrzna chroni przed żywiołami, 
wysoka 3. klasa odporności na uderzenie 
zabezpiecza przed niezamierzonym otwarciem 
okna przy uderzeniu od zewnątrz.

VELUX Polska sp. z o.o.
ul. Krakowiaków 34, 02-255 Warszawa

tel.: 22 33 77 000
kontakt@velux.pl, www.velux.pl

Opis produktu
Drewniane okno z energooszczędną szybą 
będące przedłużeniem okna dachowego VELUX. 
Przeznaczone do montażu w pionie w pomiesz-
czeniach ze ścianką kolankową. Wykonane 
z wysokiej jakości drewna sosnowego klejonego 
warstwowo, pokrytego impregnatem i bezbarw-
nym lakierem. Możliwość wietrzenia i mycia 
szyby zewnętrznej od wewnątrz dzięki funkcji 
uchylnej. Posiada blokadę przed przypadkowym 
otwarciem przez dzieci. Najwyższa 4. klasa 
przepuszczalności powietrza chroni przed wia-
trem i zimnym powietrzem, a hartowana 
i laminowana szyba o klasie odporności antywła-
maniowej P2A przed odłamkami szkła w czasie 

stłuczenia i hałasem zewnętrznym. 20-letnia 
gwarancja przy montażu z zestawami izolacyjny-
mi BDX i po rejestracji na stronie internetowej.

Cechy szczególne
Dostępne w wielu rozmiarach, umożliwia 
wpuszczenie wiekszej ilości światła i zyskanie 

atrakcyjnych widoków w pomieszczeniach 
ze ścianką kolankową. Nie może być stosowa-
ne samodzielnie. 

VELUX Polska sp. z o.o.
ul. Krakowiaków 34, 02-255 Warszawa

tel.: 22 33 77 000
kontakt@velux.pl, www.velux.pl

VELUX GLL 1061

fot.: VELUX Polska

fot.: VELUX Polska

fot.: VELUX Polska
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IZOLACJE PRZECIWPOŻAROWEIZOLACJE PRZECIWPOŻAROWE

PRZEGLąD	IZOLACJI	PRZECIWPOżAROWYCh

mcr PS-25 ogniochronna opaska pęczniejąca

Opis produktu
Opaski mcr PS-25 przeznaczone 
są do zabezpieczenia ogniochron-
nego przejść przez ścia-
ny i stropy rur palnych 
o  średnicach do 250 mm 
(PVC-U, PVC-C, PE-HD, 
PE, ABS, SAN+PVC, 
PP-R) oraz rur niepalnych 
(miedzianych o średnicach 
do 42 mm, stalowych o śred-
nicach do 100 mm) w izolacji 
palnej w przepustach kombinowa-
nych. Są sklasyfikowane w klasie EI 120 
w przypadku zamontowania ich w ścia-
nach sztywnych o grubości nie mniejszej 
niż 100 mm, wykonanych z betonu, betonu 
zbrojonego, betonu komórkowego, cegły peł-
nej, cegły dziurawki lub kratówki, o gęstości 
nie mniejszej niż 600 kg/m3 oraz w stro-
pach sztywnych o grubości nie mniej-
szej niż 150 mm, wykonanych z betonu 
komórkowego, betonu lub betonu zbrojonego, 
o gęstości nie mniejszej niż 600 kg/m3. 
Ogniochronne opaski mcr PS-25 wykonane 
są z elastycznych taśm z materiału termopla-

stycznego, który pod wpływem temperatury 
powyżej 140°C pęcznieje i zamyka otwór 
po wypalonej instalacji.

Cechy szczególne
 » elastyczność opaski ułatwia montaż 

przy małych średnicach rur;
 » opaska w formie rolki 30 m umożliwia 

zabezpieczenie różnych rozmiarów rur palnych 
bez konieczności wcześniejszej inwentaryzacji;
 » niskie koszty zabezpieczenia;
 » możliwość montażu w przejściach kombi-

nowanych.
Dokumenty dopuszczające: 

 » Europejska Ocena Techniczna 
ETA-17/0676, 
 » Certyfikat stałości właściwości użytkowych 

1488-CPR-0624/W, 
 » Deklaracja Właściwości Użytkowych 

DoP 84017-84026.

„MERCOR” S.A.
ul.	Grzegorza	z	Sanoka	2,	80-408	Gdańsk

tel.: 58 341 42 45
mercor@mercor.com.pl, www.mercor.com.pl

fot.: „M
ERCOR”
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PRZEGLąD	IZOLACJI	PRZECIWPOżAROWYCh

System PROMADUCT®-E600S – jednostrefowe przewody oddymiające

System PROMADUCT® – zabezpieczenie szachtów murowanych i żelbetowych 
od wewnątrz

System PROMADUCT®-500 – samonośne przewody wentylacyjne i oddymiające 
oraz obudowy stalowych przewodów

Opis systemu
Podstawowym elementem składowym 
systemu  PROMADUCT®-500 jest płyta 
ogniochronna Promatect®-L500, z której 
są wykonywane wielostrefowe, samonośne 
przewody wentylacyjne lub oddymiające 
oraz obudowy stalowych przewodów. Ele-
mentem uszczelniającym, zapewniającym 
dymoszczelność całemu układowi, jest klej 
PROMAT K84. Rozwiązanie spełnia wyma-
gania dla klasy odporności ogniowej EIS60 
i EIS120. Istnieje możliwość wykonania 
przewodów wentylacyjnych i oddymiających 
w układzie trójstronnym.

Cechy szczególne
Maksymalne wymiary samonośnego przewo-
du wynoszą 2300×1000 mm i przekrój nie 

większy niż 1,955 m2. Obudowa stalowego 
przewodu poziomego nie może przekraczać 
1200×1000 mm. Zakres ciśnień roboczych: 
± 500 Pa dla przewodów wentylacyjnych, 
klimatyzacyjnych oraz od –1500 Pa do +500 
Pa dla przewodów oddymiających.

Promat TOP Sp. z o.o.
ul.	Przecławska	8,	03-879	Warszawa

tel.: 22 212 22 80, faks: 22 212 22 90
top@promattop.pl, www.promattop.pl

Opis systemu
W skład systemu 
 PROMADUCT®-E600S wchodzą 
następujące wyroby:
 » płyty silikatowo-cementowe 

Promatect®-L500 gr. 20 mm,
 » stalowe elementy łącząco-mo-

cujące,
 » stalowe pręty gwintowane,
 » klej PROMAT® K84.

Jednostrefowe przewody od-
dymiające  PROMADUCT®-E600S 
spełniają wymagania dla kla-
sy odporności ogniowej: 
E600120(h0)S1500 single, gdzie: 
h0 – położenie horyzontalne, 
1500 – podciśnienie robocze 
1500 Pa, single – przeznaczone do obsłu-
gi pojedynczej strefy pożarowej. Istnieje 

możliwość wykonania przewodów w układzie 
trójstronnym.

Cechy szczególne
System PROMADUCT®-E600S obejmuje prze-
wody samonośne o wymiarach nie większych 
niż 2460×1000 mm oraz o wewnętrznym 
przekroju nieprzekraczającym 2,46 m2.

Promat TOP Sp. z o.o.
ul.	Przecławska	8,	03-879	Warszawa

tel.: 22 212 22 80, faks: 22 212 22 90
top@promattop.pl, www.promattop.pl

Opis systemu
System PROMADUCT® stoso-
wany do wyłożenia szachtów 
składa się z:
 » płyt silikatowo-cementowych 

Promatect®-L500 gr. 20 mm,
 » stalowych elementów mocu-

jących,
 » kleju PROMAT® K84,
 » płyty z wełny mineralnej 

o gęstości min. 40 kg/m3 (opcjo-
nalnie).
Szachty oddymiające żelbetowe, 
murowane i żelbetowo-murowane 
zabezpieczone od wewnątrz syste-
mem typu PROMADUCT® spełnia-
ją wymagania dla klasy odporności 
ogniowej EI120(ve)S1200multi.

Cechy szczególne
Możliwość montażu płyt bezpośrednio 
lub na pasmach z płyty Promatect®-L500, 
w przypadku konieczności zastosowania 
warstwy izolacji termicznej lub akustycznej.

Promat TOP Sp. z o.o.
ul.	Przecławska	8,	03-879	Warszawa

tel.: 22 212 22 80, faks: 22 212 22 90
top@promattop.pl, www.promattop.plfot.: Promat TOP

fot.: Promat TOP

fot.: Promat TOP
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PRZEGLąD	IZOLACJI	PRZECIWPOżAROWYCh

SYSTEM CONLIT PLUS

SYSTEM CONLIT 150

Opis produktu
System oparty 
na płytach ze skalnej wełny 
ROCKWOOL w okładzinie 
z folii aluminiowej. Prze-
znaczony jest do wykony-
wania jednowarstwowych 
zabezpieczeń ogniochron-
nych stalowych przewodów 
wentylacyjnych, klimaty-
zacyjnych i oddymiających. 
Płyty zawierają granulat 
wodorotlenku magnezu, 
który poprawia właściwości 
ogniochronne produktu, 
a tym samym wpływa 
na zminimalizowanie grubości zabezpieczenia 
do 60 mm dla wszystkich klas odporności 
ogniowej. System znajduje zastosowanie jako 

izolacja typowych kanałów jednostrefowych 
oraz wielostrefowych o klasie odporności 
ogniowej do dwóch godzin (EIS 120).

Cechy szczególne
Maksymalne wymiary kanałów poziomych 
i pionowych z blachy stalowej o przekroju 
prostokątnym, jakie można zabezpieczyć, 
to aż 2500×1250 mm. Uzyskiwane klasy 
odporności ogniowej z uwzględnieniem ciśnień 
w instalacji: wentylacja bytowa EIS 120 
(ve h0 i↔o)S, –500 Pa + 500 Pa, wentylacja 
oddymiająca EIS 120 (ve–ho)S1500multi, 
–1500 Pa +500 Pa.

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

Opis produktu
System oparty 
na płytach 
ze skalnej wełny 
ROCKWOOL 
i kleju mineral-
nym. Prze-
znaczony jest 
do wykonywania 
zabezpieczeń 
ogniochronnych konstrukcji stalowych w kla-
sie odporności ogniowej do R 240 oraz mo-
nolitycznych stropów, ścian, belek i słupów 
żelbetowych oraz sprężonych w klasach 
odporności do REI 240. 

Cechy szczególne
Elementy konstrukcji stalowych (belki i słupy) 
znajdujące się wewnątrz budynków i mające 

wskaźnik masywności U/A nieprzekraczający 
350 m–1 można zabezpieczyć ogniochron-
nie, stosując system CONLIT 150 z: płytami 
CONLIT 150 P lub płytami CONLIT 150 A/F 
z jednostronną okładziną z folii aluminiowej. 
Połączenia narożne płyt ze skalnej wełny 
mineralnej uszczelniane są przy użyciu kleju 
CONLIT GLUE oraz dodatkowo wzmacniane 
za pomocą stalowych gwoździ montażowych. 

Rozwiązanie umożliwia zabezpieczenie cztero-, 
trój- i dwustronne elementów stalowych (belek 
i słupów) o profilach otwartych i zamknię-
tych, narażonych na oddziaływanie pożarów 
standardowych.

W przypadku elementów konstrukcji 
żelbetowych i sprężonych, płyty systemowe 
mocowane są za pomocą stalowych łaczni-
ków mocujących HILTI typu IDMS.Połączenia 
narożne płyt wzmacniane są klejem CONLIT 
GLUE i stalowymi gwoździami montażowymi. 

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

rys.: ROCKWOOL Polska

rys.: ROCKWOOL Polska rys.: ROCKWOOL Polska
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KLEJE ŻELOWE

PRZEGLąD	KLEJóW	żELOWYCh

Opis produktu
Elastyczny klej żelowy, klasa C2TE. Do kle-
jenia okładzin o szerokim zakresie nasiąk-
liwości. Może być stosowany do przykle-
jania płytek gresowych, glazurowanych, 
terakotowych, cementowych, kamiennych 
(poza marmurowymi), kamionkowych, 
klinkierowych i innych o różnej nasiąkliwo-
ści i wielkości, w tym do płytek wielkowy-
miarowych.

Cechy szczególne
W zależności od potrzeb i ilości zadozowa-
nej wody zarobowej może być stosowany 
jako klej tiksotropowy do bezspływowego 
przyklejania okładzin na powierzchniach 
pionowych lub jako klej upłynniony eli-
minujący pustki powietrzne pod płytkami 
i zwiększający powierzchnię kontak-
tową na powierzchniach poziomych. 
Umożliwia jednoczesne wyrównywanie 
podłoża w warstwie od 2 do 15 mm 
i przyklejanie płytek. Może być stoso-
wany na podłożach nieodkształcalnych, 
krytycznych (np. na tarasach i balkonach, 

 powierzchniach  podgrzewanych lub obciążo-
nych intensywnym ruchem, w pomieszcze-
niach zawilgoconych) oraz trudnych materia-
łowo (płyty g-k, OSB, stara glazura, terakota 
i gres). Czas zużycia – ok. 4 godz., spoinowa-
nie po 24 godz., użytkowanie po 18 godz. 

ZSChiM PIOTROWICE II Sp. z o.o.
ul. Górnicza 7, 39-400 Tarnobrzeg 

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

AK 520 Klej żelowy elastyczny Gelosil

Opis produktu
Superelastyczny klej żelowy, klasa 
C2TE S1. Wielofunkcyjny, na bazie 
wyjątkowego geospoiwa Kerakoll, 
przeznaczony do klejenia wszystkich 
typów materiałów na wszelkiego ro-
dzaju podłożach, przy każdym rodzaju 
zastosowania, również w warun-
kach ekstremalnych, mrozoodporny. 
 Ekokompatybilny.

Cechy szczególne
Tiksotropowy i płynny, podwójny czas 
otwarty. Zachowuje kształt, nie spływa, 
jest wodoodporny. Przeznaczony 
do cienkich i grubych warstw. O cał-
kowitym pokryciu, redukuje ryzyko 
przemarzania, nie osiada przy grubych 
warstwach, cechuje go podwyższona 
odkształcalność. Klei strukturalnie, 
rozprasza naprężenia, podnosi wytrzy-
małość, przenosi siły oraz pochłania 
obciążenia dynamiczne. Grubości 
warstwy kleju od 2 do 15 mm, 
wydajność na mm grubości warstwy: 

Szary ≈  1,25 kg/m2 na 1 mm grubości 
warstwy, Biały Shock ≈  1,25 kg/m2 na 1 mm 
grubości warstwy, ruch pieszy/spoinowa-
nie (płytka BIa) Szary: +23°C ≈  16 godz., 
+5°C ≈  30 godz.; Biały: +23°C ≈ 16 godz., 
+5°C ≈ 30 godz.

KERAKOLL POLSKA Sp. z o.o.
ul. Katowicka 128, 95-030 Rzgów

tel. 42 225 17 00, faks 42 225 17 01
info@kerakoll.pl, www.kerakoll.pl

H40 bez limitów Biały Shock/Szary
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PRZEGLąD	KLEJóW	żELOWYCh

ATLAS GEOFLEX WE ARE GEL TECHNOLOGY

 » 2 wody – możliwość dostosowania 
konsystencji kleju w zależności 
od zastosowania

 » Brak spływu
 » Grubość 2–15 mm
 » Możliwość pracy w wysokich 

temperaturach do +35°C

ATLAS sp. z o.o.
ul.	Św.	Teresy	105 

91-222	Łódź
centrala: 

	ul.	Kilińskiego	2 
91-421	Łódź

tel. 42 631 88 00
atlas@atlas.com.pl 
www.atlas.com.pl fot.: ATLAS

ATLAS  
GEOFLEX EXPRESS

ATLAS  
ULTRA GEOFLEX

ATLAS  
GEOFLEX BIAŁY
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GEOFLEX

NOWOŚĆ!

Klej klasy C2FT
 » płytki ceramiczne, gres, 

mozaika, szkło,
 » ciągi komunikacyjne,  

łazienka, balkon, taras,
 » trudne podłoża m.in. stare 

płytki, lastryko; płyty g-k, 
hydroizolacje, ogrzewanie 
podłogowe,

 » do szybkich prac: wejście 
na płytki już po 2 godz.,

 » spoinowanie już po 2 godz.

Klej klasy C2TE
 » płytki ceramiczne, gres, 

mozaika, kamień, szkło,
 » łazienka, kuchnia, balkon, 

taras,
 » trudne podłoża, m.in. stare 

płytki, lastryko, płyty g-k, 
hydroizolacje, ogrzewanie 
podłogowe,

 » spoinowanie po 12 godz.,
 » czas otwarty minimum 

30 min

Klej klasy C2TE S1
 » mega formaty >  5 m2,
 » płytki ceramiczne, gres, 

mozaika, kamień, szkło,
 » łazienka, kuchnia, balkon, 

taras, basen, elewacja,
 » najtrudniejsze 

podłoża, m.in. metal, OSB, 
płyty kompozytowe, stare 
płytki, ogrzewanie podłogowe, 
hydroizolacje,

 » spoinowanie po 12 godz.,
 » czas otwarty minimum 

30 min

Klej klasy C2TE
 » kamień naturalny, marmur, 

płytki ceramiczne, gres, 
mozaika, szkło,

 » łazienka, kuchnia, balkon, 
taras,

 » trudne podłoża, m.in. stare 
płytki, lastryko, płyty g-k, 
hydroizolacje, ogrzewanie 
podłogowe,

 » spoinowanie po 12 godz.,
 » czas otwarty minimum 

30 min
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PRZEGLąD	KLEJóW	żELOWYCh

Opis produktu
Elastyczny żelowy klej 
z włóknami do płytek, 
klasa C2 TE. Klej FLEX 
GEL o zmniejszonym 
spływie i wydłużonym 
czasie otwartym, wzmoc-
niony włóknami przezna-
czony jest do przyklejania 
małych, dużych formatów 
płytek ściennych i pod-
łogowych płyt ceramicz-
nych, glazury, terakoty, 
klinkieru, gresu, mozaiki, 
płytek lastrykowych 
i cementowych. Dzięki 
włóknom uzyskujemy 
efekt zbrojenia rozproszonego – elastyczną 
i wytrzymałą spoinę klejową, która ma zwartą 
strukturę, nie pęka, nie kruszy się. 

Klej dedykowany jest na każde 
typowe oraz wymagające 
podłoże, wewnątrz i na zewnątrz 

pomieszczeń w tym balkony i ta-
rasy, podłogi ogrzewane, kuchnie, 
łazienki, baseny, elewacje, ciągi 
komunikacyjne.

Cechy szczególne
FIBERGEL  TECHNOLOGY 
– połączenie technologii żelowej 
ze zbrojeniem włóknami. Produkt 
3 w 1: klej rozpływny, śre-
dniowarstwowy lub warstwa 
wyrównująca. Możliwość 
pracy w wysokich temperaturach 

od +5°C do +35°C. Konsystencja 
dostosowana do potrzeb wykonawcy

Doskonały rozpływ pod płytką, wzmoc-
niony włóknami, czas gotowości do pracy 

~6 godz., brak spływu. Fugowanie ścian 
i podłóg po 12 godzinach, użytkowanie 
częściowe/pełne po 2/14 dniach. Grubość 
warstwy od 2 do 15 mm. Maksymalny format 
przyklejanych elementów 0,25 m2.

SELENA SA
ul.	Wyścigowa	56	E,	53-012	Wrocław

tel. 71 783 83 01, faks 71 783 83 00
kontakt@selena.com, www.selena.pl

Opis produktu
Wysokoelastyczny żelowy 
klej z włóknami do płytek 
klasy C2 TE S1, o zmniej-
szonym spływie, wydłu-
żonym czasie otwartym, 
wzmocniony włóknami, 
które sprawiają, że otrzy-
mana spoina klejowa jest 
elastyczna, wytrzymała, 
o zwartej strukturze – nie 
pęka i nie kruszy się. 
Klej SUPERFLEX GEL 
przeznaczony jest 
do przyklejania dowolnej 
wielkości płytek, bez 
ograniczeń, również typu 
Slim i XXL. Dedykowany na każde typowe 
oraz wymagające podłoże, jak g-k i OSB, stare 
płytki ceramiczne, do wewnątrz i na zewnątrz 

pomieszczeń w tym baseny, 
balkony i tarasy, podłogi ogrze-
wane, kuchnie, łazienki, baseny, 

elewacje, ciągi komunikacyj-
ne, podłoża narażone na duże 
obciążenia.

Cechy szczególne
FIBERGEL  TECHNOLOGY 
– połączenie technologii żelowej 
ze zbrojeniem włóknami, 
odkształcalność S1. Produkt 
3 w 1: klej rozpływny, średnio-
warstwowy lub warstwa wyrów-
nująca. możliwość pracy w wy-
sokich temperaturach od +5°C 

do +35°C. Konsystencja dostoso-
wana do potrzeb wykonawcy, doskonały 

rozpływ pod płytką, wzmocniony włóknami. 
Fugowanie ścian i podłóg już po 12 godz., 

czas gotowości do pracy ~6 godz. Brak spły-
wu, grubość warstwy od 2 do 15 mm. Użyt-
kowanie częściowe/pełne po 2/14 dniach.

SELENA SA
ul.	Wyścigowa	56	E,	53-012	Wrocław

tel. 71 783 83 01, faks 71 783 83 00
kontakt@selena.com, www.selena.pl
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TYTAN FLEX GEL

TYTAN SUPERFLEX GEL
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Definicja podłogi w różnych źródłach technicznych, popularnonau-
kowych oraz pozatechnicznych ulegała zmianom w czasie. Poniżej 
zestawiono najbardziej znane dostępne jej definicje i określenia:
 » według Małego słownika terminów budowlanych [1] podłoga 

to warstwowy element wykończeniowy poziomej przegrody budynku, 
nadający jej odpowiednie, wymagane przez użytkownika cechy eks-
ploatacyjne, np. nośność, równość, szorstkość (antypoślizgowość), 
chemoodporność, zmywalność, izolacyjność cieplną, przewodność 
elektryczną (dla podłóg antystatycznych) itp., oraz bardzo często 
walory estetyczne,
 » według Ilustrowanego leksykonu architektoniczno-budowla-

nego  [2] podłoga to element wykończenia budowli, ułożony 
na podłożu podkład podłogowy, będący dla niej oparciem kon-
strukcyjnym, przekazującym obciążenie z podłogi bezpośrednio 
na lub przez inne element budowli, np. strop. Podłoga składa się 
z jednej, dwóch lub więcej warstw, z których górna, o wierzchniej 
powierzchni płaskiej, jest odpowiednio przystosowana do wyma-
gań użytkowych. Zasadniczymi częściami składowymi podłogi 
są posadzka i podkład podłogowy oraz izolacja termiczna lub aku-
styczna.
 » według portalu internetowego Wikipedia [3] (obecny stan pu-

blikacyjny) podłoga to element wykańczający górną część stropu, 
a posadzka jest elementem składowym podłogi. Zapewnia izolację 
termiczną, akustyczną i przeciwwilgociową, przenosi obciążenia 

równomiernie rozłożone i skupione, jest płaska i przystosowana 
do tego, aby mógł po niej odbywać się ruch. Podłogę dzielimy 
na cztery warstwy:

1. posadzkę,
2. jastrych, warstwę wyrównującą, warstwę podkładową,
3. izolację termiczną, izolację przeciwwilgociową,
4. strop (pełniący rolę podłoża).
Co ciekawe, encyklopedia PWN [4] nie podaje definicji podłogi.
Podobnie jak definicja podłogi, również definicja posadzki ulegała 

zmianom w czasie, co potwierdzają zamieszczone poniżej najbar-
dziej znane określenia:
 » według Małego słownika terminów budowlanych [1] posadzka 

to wierzchnia warstwa podłogi i stanowiąca jej zewnętrzne wykoń-
czenie,
 » według Ilustrowanego leksykonu architektoniczno-budowlane-

go [2] posadzka to najważniejsza część podłogi będąca jej wierzchnią 
warstwą przejmująca obciążenia i jednocześnie jest jej zewnętrznym 
wykończeniem, decydującym o cechach użytkowych podłogi.
 » według Encyklopedii PWN [4] posadzka to rodzaj podłogi z płyt 

kamiennych, cegły, betonu lub drewna.
W niniejszym artykule określenie posadzka odnosi się do wierzch-

niej warstwy podłogi, stanowiącej jest warstwę wykończeniową, 
natomiast sama podłoga to układ wszystkich warstw wykonanych 
na przegrodzie poziomej lub na gruncie. 

WYMAGANIA STAWIANE PODŁOGOM PRZEMYSŁOWYM

Z uwagi na mnogość rodzaju podłóg przemysłowych pod wzglę-
dem ich konstrukcji, przeznaczenia oraz sposobu eksploatacji 
w niniejszym artykule ograniczono się do najczęściej spotykanych 
w przemyśle podłóg wielowarstwowych wykonanych na gruncie. 
Z reguły są to betonowe lub żelbetowe płyty wykończone na gór-
nej powierzchni różnego rodzaju posadzkami: np. typu DST (Dry 
Shake Topping), tzn. metaliczną, suchą posypką nawierzchniową, 
z tworzywa sztucznego (żywicy epoksydowej, polimerowej lub innej) 
lub okładziną ceramiczną.

Podłogi stanowią istotny pod względem użytkowym element wy-
kończeniowy każdego przemysłowego obiektu budowlanego, a ich 
trwałość w bardzo istotny sposób wpływa zarówno na okres bez-
piecznej eksploatacji, jak i na koszty ponoszone przez użytkownika. 
Praktyka pokazuje, że betonowe podłogi przemysłowe realizowane 
są najczęściej w wielkopowierzchniowych obiektach produkcyj-
nych oraz produkcyjno-magazynowych np. halach magazynowych, 

dr haB. inż., Prof. PolitechniKi gdańsKiej maciej niedostatKiewicz, mgr inż. tomasz majewsKi

WPŁYW BŁĘDÓW PROJEKTOWYCH, 
WYKONAWCZYCH ORAZ SPOSOBU 
EKSPLOATACJI NA TRWAŁOŚĆ PODŁÓG 
PRZEMYSŁOWYCH
The impact of design, workmanship and operating errors on the durability of industrial floors ABSTRAKT  S. 71

Powszechną	praktyką	jest,	że	w	umowach	
o	wykonanie	robót	budowlanych,	które	z	reguły	
przygotowywane	są	przez	prawników,	a	nie inżynierów	
budownictwa,	nieprawidłowo	stosowane	jest	
określenie	posadzki	jako	wszystkich	warstw	podłogi,	
obejmujących	zarówno	warstwy	wykończeniowe,	
podkład	betonowy,	na	którym	zostały	one	wykonane,	
jak	i	pozostałe	warstwy	znajdujące	się	poniżej	
(aż do	poziomu	konstrukcyjnej	przegrody	poziomej	
w przypadku posadzek wykonanych na stropach 
międzykondygnacyjnych	albo	warstwy	gruntu	
rodzimego w przypadku posadzek wykonanych 
na gruncie). Nie jest to poprawne nazewnictwo 
z technicznego punktu widzenia, które skutkuje 
wieloma	sporami	między	stronami	procesu	
budowlanego, dlatego tak bardzo istotnym 
zagadnieniem	jest	właściwe	zdefiniowanie	
podstawowych	różnicę	między	podłogą	a	posadzką.

66 nr 3/2020

Materiały i technologie



chłodniach itp., z reguły użytkowanych bez przerwy w tzw. systemie 
ciągłym. Usuwanie występujących usterek i uszkodzeń jest z reguły 
pracochłonne, bardzo kosztowne jak również często związane jest 
koniecznością czasowego wyłączenia pomieszczenia z użytkowania. 
Z tego względu już na początkowym etapie planowania inwestycji 
(w zakresie podłogi przemysłowej) zaleca określenie następujących 
kryteriów:
 » wymagań eksploatacyjnych dla podłogi – sposób użytkowania 

oraz estetyka,
 » dobór konstrukcji podłogi (układu i grubości poszczególnych 

warstw oraz rodzaju materiałów),
 » opracowanie szczegółowej dokumentacji projektowej uwzględ-

niającej wymagania użytkownika oraz możliwości techniczne wy-
konawcy,
 » opracowanie technologii wykonania podłogi,
 » opracowanie instrukcji eksploatacji i konserwacji podłogi.

W pracy [5] zaproponowano podział kryteriów doboru podłogi 
przemysłowej na uczestników procesu budowlanego kryteriów do-
boru przedstawiony na RYS. 1.

Celem nadrzędnym wszystkich podmiotów, biorących udział 
w projektowaniu, realizacji, jak również późniejszej eksploatacji 
obiektu budowlanego (inwestora, projektanta, wykonawcy i użyt-
kownika) jest otrzymanie trwałej i bezawaryjnej podłogi, jednak 
sposób oraz koszt osiągnięcia tego celu mogą być różne. Z tego 
względu podłogi przemysłowe narażone są na możliwość popełnie-
nia błędów i niedociągnięć projektowych, błędów oraz niedociągnięć 
wykonawczych oraz narażone są na usterki i uszkodzenia powstałe 
w wyniku niewłaściwej eksploatacji. Powszechną praktyką jest brak 
szczegółowych wymagań lub błędne zapisy w umowach pomiędzy 
poszczególnymi stronami procesu budowlanego: inwestorem a pro-
jektantem, inwestorem a wykonawca, jak również brak lub nie-
prawidłowa komunikacja pomiędzy projektantem a wykonawcą 
lub podwykonawcą. Umowy nie precyzują w sposób jednoznaczny 
oczekiwanych wymagań co do właściwości, jakimi powinna cha-
rakteryzować się podłoga przemysłowa przewidziana do realizacji 
w konkretnej lokalizacji.

Najczęściej stawiane wymagania dla podłóg przemysłowych to:
 » nośność rozumiana jako zdolność do bezpiecznego trwałego 

przenoszenia obciążeń eksploatacyjnych i wyjątkowych,
 » równość powierzchni rozumiana jako jej wymagane wypoziomo-

wanie, wyprofilowanie spadków, niewielkie dopuszczalne lokalne 
odchyłki mierzone na łacie o długości 2,0 m,
 » odkształcalność rozumiana jako zdolność do bezpiecznej i trwałej 

kompensacji odkształceń wywołanych: skurczem i/lub pełzaniem 

betonu oraz działaniem jednorodnego i/lub niejednorodnego pola 
temperatury, a także zmianami wilgotności,
 » odporność na ścieranie,
 » odporność na pylenie,
 » szorstkość powierzchni rozumiana jako odporność na poślizg,
 » odporność chemiczna,
 » mrozoodporność,
 » nasiąkliwość,
 » izolacyjność termiczna,
 » izolacyjność przeciwwodna,
 » izolacyjność gazowa,
 » izolacyjność elektryczna (elektrostatyczna),
 » odporność na starzenie, w tym również niezmienność barwy,
 » trwałość barwy i estetyki,
 » łatwość konserwacji oraz mycia.

Szczegółowy opis przedstawionych powyżej wymagań podany 
został w wielu pozycjach literatury, między innymi w [6–7].

USTERKI I USZKODZENIA BETONOWYCH PODŁÓG 
PRZEMYSŁOWYCH – STUDIUM PRZYPADKU

Główne przyczyny powstawania usterek i uszkodzeń podłóg przemy-
słowych zaproponowane przez Hajduka [5] z podziałem na kategorie 
przedstawiono na RYS. 2.

Niedoskonałości zapisów umownych
W zawieranych pomiędzy stronami umowach cywilno-prawnych 
bardzo często brakuje jednoznacznych wymagań jakościowych 
stawianych zamawianej przez inwestora podłodze, w szczególno-
ści podłodze przemysłowej. Projektant, nie znając szczegółowych 
wymagań inwestora oraz technicznych możliwości wykonawcy, 

RYS. 1. Dobórrozwiązańbezawaryjnejpodłogiprzezuczestnikówprocesu
budowlanego;rys.: [5]

Projektant
� Odpowiedni dobór konstrukcji 
 podłogi
� Odpowiedni dobór materiałów 
 podłogi

Inwestor
� Wymagania użytkowe
� Wymagania estetyczne

Użytkownik
� Regularna konserwacja podłogi
� Użytkowanie zgodnie 
 z „Instrukcją obsługi”

Wykonawca
� Właściwe rozwiązania 
 w procesie budowy
� Przekazanie „Instrukcji 
 obsługi” podłogi

Bezawaryjna podłoga
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projektuje podłogę, której konstrukcja z dużym prawdopodobień-
stwem zostanie zmieniona przed lub w trakcie realizacji inwestycji.

Jako przykład nieodpowiednich (niedoskonałych) zapisów umow-
nych poniżej opisano przypadek usterek i uszkodzeń podłogi wy-
konanej w hali magazynowo-produkcyjnej (przykład – hala nr 1). 
Hala zrealizowana została na podstawie indywidualnie opracowanej 
dokumentacji projektowej.

Warunki umowne, jakie w założeniu miała spełniać podłoga 
przemysłowa, scharakteryzowane zostały w następujący sposób:
 » ułożenie na podłożu warstwy folii PE gr. 0,2 mm,
 » wykonanie dylatacji obwodowych przy ścianach i słupach ze spie-

nionego PVC gr. 8 mm i szer. 200 mm,
 » ułożenie siatki prętów zbrojenia o średnicy 6 mm, zlokalizowanej 

przy dolnej powierzchni posadzki; pręty rozmieścić w rozstawie 
co 200 mm w obu kierunkach (nie określono grubości otulenia 
prętów od spodu),
 » zastosowanie zbrojenia rozproszonego w postaci włókien polimero-

wych w ilości 2 kg/m3 (nie określono szczegółowego rodzaju włókien),
 » zastosowanie betonu klasy B25 układanego mechanicznie 

przy wykorzystaniu kombajnu (podano konkretną nazwę urządzenia) 
z technologią SXP,
 » grubość betonowego podkładu równa 18 cm,
 » wykonanie warstwy utwardzonej z suchego materiału (podano 

konkretną nazwę producenta) w ilości 4 kg/m3, którego klasa odpor-
ności na ścieranie (na tarczy Boehmego) zadeklarowana przez pro-
ducenta wynosi A3,
 » mechaniczne zatarcie powierzchni posadzki do uzyskania gład-

kiej powierzchni,
 » zaimpregnowanie powierzchni posadzki preparatem hydrofobi-

zujacym (podano konkretną nazwę producenta),
 » wykonanie szczelin dylatacyjnych szer. 3 mm, gł. od 1/4 do 1/3 

grubości podkładu; pola dylatacyjne o powierzchni 25 m2,
 » wypełnienie szczelin dylatacyjnych materiałem elastycznym 

(trwale elastyczny kit uszczelniający) (podano konkretną nazwę 
producenta).

Niestety w opisanych powyżej warunkach nie sprecyzowano 
rodzaju wózków widłowych, które będą poruszały się po przedmio-
towej podłodze, tj. nie zdefiniowano wartości działających obciążeń, 
ciężaru i maksymalnego udźwigu wózków, rozstawu kół i ich rodzaju 
oraz dopuszczalnego nacisku koła na nawierzchnię podłogi. W kon-
sekwencji projektant przyjął na podstawie dostępnych norm projek-
towania [8] hipotetyczny rodzaj wózka widłowego, którego parametry 
nie były zgodne z wózkami będącymi w posiadaniu użytkownika hali. 
Również w trakcie realizacji robót budowlanych wykonawca wpro-
wadził szereg zmian do projektu podłogi. Stwierdzone rozbieżności 
zestawione zostały w TABELI 1. W zestawieniu nie podano nazw 
wbudowanych materiałów, jedynie informację o zmianie materiału 
w stosunku do warunków umownych.

W konsekwencji popełnionych błędów, rok po oddaniu hali 
do użytkowania na powierzchni podłogi stwierdzono liczne usterki 
i uszkodzenia. Występujące uszkodzenia, ich rodzaj, zakres i inten-
sywność świadczyły o tym, że posadzka była intensywnie eksplo-
atowana przez ruch wózków widłowych. Było to w pełni zgodne 
z założeniami inwestora i przyjętym przez projektanta sposobem 
użytkowania hali, jednak po podłodze jeździły wózki, dla których 
posadzka nie została zaprojektowania i wykonana (o większym cięża-
rze i udźwigu). W trakcie wizji lokalnych stwierdzono występowania 
następujących usterek i uszkodzeń:
 » ubytki (wytarcia i wykruszenia) warstwy utwardzonej oraz beto-

nowego podkładu,
 » rysy i pęknięcia o różnej szerokości i intensywności,
 » nieprawidłowo wykonane szczeliny dylatacyjne (ich rozstaw 

i lokalizacja),
 » liczne zabrudzenia na znacznej powierzchni,
 » niejednorodna barwa powierzchni podłogi (posadzki), widoczne 

były jaśniejsze i ciemniejsze plamy spowodowane rożnym stopniem 
hydratyzacji cementu oraz niejednorodnym stopniem nasycenia 
posadzki środkiem impregnującym.

Szerokość rys była zróżnicowana w zależności od miejsca ich lo-
kalizacji, największą szerokość stwierdzono dla rys znajdujących się 

Podstawowe przyczyny uszkodzeń podłóg przemysłowych

Przyczyny konstrukcyjne Przyczyny materiałowe

Niedostateczne rozpoznanie 
podłoża gruntowego

Błędy w zaprojektowaniu 
dylatacji

Zły skład ilościowy
mieszanki betonowej

Nierówność podbudowy

Nieprzestrzeganie reżimów 
technologicznych podczas 
wykonywania warstw podłogi

Błędy w wykonaniu dylatacji

Błędy w wykonaniu 
wierzchnich warstw podłogi

Niewystarczająca pielęgnacja
betonu

Niewłaściwy sposób 
betonowania

Wbudowanie mieszanki 
o wadliwym składzie 
lub właściwościach fizycznych

Błędy w ułożeniu zbrojenia

Niewłaściwy sposób
czyszczenia posadzki

Zastosowanie większych 
obciążeń niż założono 
w projekcie

Zbyt wczesne dopuszczenie
do użytkowania podłogi

Wadliwy transport betonu
na budowę

Zastosowanie niewłaściwych 
materiałów do wypełnienia 
dylatacji

Zastosowanie kruszywa 
podatnego na reakcję z alkaliami 
zawartymi w cemencie

Występowanie zanieczyszczeń
w składzie mieszanki betonowej

Niewłaściwie dobrana jakość
składników mieszanki 
betonowej

Za niska wytrzymałość betonu

Nieodpowiednio dobrany układ
warstw podłogi

Za słabe parametry podłoża 
i podbudowy pod płytą podłogi

Przyczyny technologiczne Przyczyny eksploatacyjne

RYS. 2. Przyczynypowstawaniausterekiuszkodzeńpodłógprzemysłowych;rys.: [5]
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w bezpośrednim sąsiedztwie rampy załadunkowo-rozładunkowej 
oraz na traktach komunikacyjnych, gdzie podłoga była silnie obcią-
żona intensywnym ruchem wózków widłowych.

Na podstawie wykonanych obliczeń sprawdzających, stwierdzo-
no, że betonowa podłoga hali nie jest w stanie bezpiecznie przenieść 
działających obciążeń eksploatacyjnych według norm [8] i [9]. Pod-
łoga nie spełniała warunków Stanu Granicznego Nośności (SGN) 
(Unlimate Limit State (ULS)) z uwagi na niedostateczną nośność 
oraz warunków Stanu Granicznego Użytkowalności (SGU) (Servi-
ceaability Limit State (SLS)) według normy [9] z uwagi na dopusz-
czalną szerokość występujących rys. Naprężenia wywołane ruchem 
wózków widłowych lub ciężarem ustawionych regałów osiągają war-
tości większe niż wytrzymałości betonu na rozciąganie przy zgina-
niu. Zastosowane zbrojenie z prętów średnicy ∅8 rozmieszczonych 
w tylko w dolnej części podkładu również nie zapewniało wymaganej 
nośności podłogi, w szczególności dla przypadków obciążeń wywo-
łujących rozciąganie na górnej powierzchni.

Z uwagi na niedostateczną nośność podłogi przemysłowej zale-
cono:
 » tymczasowe ograniczenie wartości dopuszczalnego udźwigu 

eksploatowanych wózków,
 » wykonanie iniekcji grawitacyjnej istniejących rys o szerokości 

rozwarcia do 0,2 mm, żywicą o niskiej lepkości (iniekcja uszczel-
niająca),
 » wykonanie iniekcji rys i pęknięć o szerokości rozwarcia większej 

niż 0,3 mm, żywicą epoksydową (iniekcja konstrukcyjna),
 » docelowe wzmocnienie podłogi, polegające na nadbetonowaniu 

istniejącej warstwy konstrukcyjnej (betonowego podkładu) w celu 
zwiększenia jej grubości i wykonaniu nowej posadzki typu DST 
w przypadku braku możliwości ograniczenia udźwigu eksploatowa-
nych wózków. W tym celu zalecono opracowanie szczegółowego 
projektu wzmocnienia, z uwzględnieniem nowej lokalizacji szczelin 
dylatacyjnych.

Błędy projektowe
Do najczęstszych błędów projektowych popełnionych podczas 
wstępnych oraz zasadniczych prac nad rozwiązaniami podłóg prze-
mysłowych z posadzkami z suchej posypki nawierzchniowej typu 
DST należą:
 » brak uwzględnienia rzeczywistych warunków gruntowych wy-

stępujących na miejscu budowy, co skutkuje np. nierównomiernym 

osiadaniem sąsiednich płyt podłogi, rozdzielonych dylatacjami, tzw. 
klawiszowanie posadzki, uszkodzeniem dylatacji i wykruszeniem 
betonu na ich krawędziach oraz powstawaniem pustek powietrznych 
(kawern) pod podłogą. O ile wzmocnienie podłoża pod posadzką jest 
stosunkowo proste na etapie realizacji, przed wykonaniem podłogi 
to po jej wykonaniu (zabetonowaniem płyty nośnej – podkładu be-
tonowego/żelbetowego) jest już trudne i dodatkowo zdecydowanie 
bardziej kosztowne. Przykładowym sposobem usunięcia tego typu 
wady jest np. wykonanie wzmocnienia podłogi w postaci mikropali, 
uszlachetnianie gruntu metodą jetgrouting lub zwiększenie grubości 
warstwy konstrukcyjnej podłogi (podkładu pod posadzkę). Jako roz-
wiązanie ostateczne można zaproponować dogęszczenie, stabilizację 
lub wymianę podbudowy pod podłogą po wcześniejszym usunięcie 
wszystkich warstw podłogowych.
 » przyjęcie niewłaściwych wartości obciążenia, nieodpowiada-

jących przewidywanym obciążeniom eksploatacyjnym podłogi, 
np. wózka o za małym udźwigu, wózka na kołach pneumatycznych, 
a nie pełnych lub metalowych, przyjęcie niewłaściwych schematów 
obciążenia, niereprezentatywnych do przewidywanego sposobu użyt-
kowania posadzki np. określonych w normach [8], [10],
 » pominięcie oddziaływania obciążeń pozastatycznych, takich 

jak skurcz i pełzanie betonu, zmian temperatury i wilgotności 
środowiska, w których podłoga jest użytkowana np. określonych 
w normach [9] i [11],
 » błędy rachunkowe, stosowanie nieobowiązujących norm projek-

towania i przepisów prawa,
 » pominięcie oddziaływania czynników środowiskowych i agresyw-

ności środków chemicznych, np. określonych w normach [9, 11, 12, 13],
 » nieprawidłowe, przyjęcie projektowanego układu warstw podłogi, 

niedopasowanego do warunków środowiskowych i przewidywanego 
sposobu użytkowania podłogi,
 » nieprawidłowe lub brak specyfikacji technicznych dotyczących 

materiałów stosowanych do budowy podłóg,
 » nieprawidłowe lub brak specyfikacji technicznych dotyczących 

wymagań technologicznych, jakie należy stosować w trakcie reali-
zacji podłogi, np. określonych w normach [14] i [15],
 » nieprawidłowa lokalizacja lub brak szczegółowego opisu i loka-

lizacji, rozmieszczenia szczelin dylatacyjnych, w szczególności ich 
sposobu wykonania w miejscach koncentracji naprężeń,
 » brak lub niedostateczne sprecyzowanie wymagań estetycznych, 

tzn. wyglądu końcowego posadzki,

Warunek Umowa Dokumentacja powykonawcza Stan istniejący

Dylatacje obwodowe 
przy ścianach i słupach

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

Grubość betonowego 
podkładu 18 cm 18 cm 17÷18,0 cm

Pręty zbrojenia 
siatka z prętów o średnicy 6 mm 

przy dolnej powierzchni płyty 
w rozstawie 200×200 mm

siatka z prętów o średnicy 8 mm 
przy dolnej powierzchni płyty 

w rozstawie 150×150 mm 

nie stwierdzono w wykonanych 
odwiertach

Zastosowanie zbrojenia 
rozproszonego

włókna kopolimerowe 
w ilości 2,0 kg/m3

włókna stalowe 60/1 
w ilości 25 kg/m3

włókna stalowe 60/1,0 w ilości 
od 17 do 23 kg/m3

Klasa betonu B25 C25/30 C30/37

Warstwa utwardzona 
– klasa ścieralności

podano rodzaj materiału
A3

zmiana rodzaju materiału
A1,5

rodzaju materiału nie rozpoznano
A6

Impregnacja podano rodzaj materiału zmiana rodzaju materiału nie rozpoznano rodzaju materiału 

Szczeliny dylatacyjne podano rodzaj materiału zmiana rodzaju materiału nie rozpoznano rodzaju materiału 

Pole dylatacyjne 25 m2 30 m2 ~30,0 m2

TABELA 1. Rozbieżnościmiędzywarunkamiumownymi,dokumentacjąpowykonawcząistanemistniejącym(przykład–halanr1)

69nr 3/2020



 » brak lub niedostateczne sprecyzowanie wymagań eksploatacyj-
nych, tzn. brak instrukcji mycia i konserwacji posadzki.

Jako przykład błędów i niedociągnięć projektowych poniżej 
opisano przypadek usterek i uszkodzeń podłogi wykonanej w hali 
magazynowo-produkcyjnej (przykład – hala nr 2). Podobnie jak opi-
sany wcześniej przypadek, również i ten obiekt został zrealizowany 
na podstawie indywidualnie opracowanej dokumentacji projektowej. 
Archiwalna dokumentacja projektowa była bardzo ogólna i nie 
zawierała szczegółowych rozwiązań materiałowych, między innymi 
dotyczących takich elementów, jak:
 » rodzaj wbudowanych materiałów,
 » klasa betonu podkładowego,
 » średnica i rozstaw prętów zbrojenia,
 » sposób wykonania dylatacji,
 » rozstaw szczelin dylatacyjnych,
 » stan wykończenia wierzchniej warstwy (gładka, szorstka, mato-

wa, z połyskiem itp.),
 » uziarnienie i stopień zagęszczenia podbudowy,
 » rodzaj folii i ilość warstw oraz sposób połączenia poszczególnych 

arkuszy (na zakład, styki klejone lub zgrzewane),
 » stopień zagęszczenia gruntu.

Poniżej opisano błędy projektowe, które z uwagi na zakres 
stwierdzonych usterek i uszkodzeń skutkowały rekomendacją 
wymiany istniejącej podłogi na nową. Przedmiotowa podłoga znaj-
dowała się w parterowej hali o wymiarach w rzucie 18,0×50 m 
o konstrukcji stalowej, jednonawowej z wypełnieniem przestrzeni 
między słupami, murem z bloczków betonu komórkowego. Hala 
użytkowana była w celach magazynowych, w którym składowane 
były komponenty do produkcji okien oraz gotowe okna. W hali 
odbywał się ruch pojazdów samochodowych o masie do 15 ton 
oraz ruch ciężkich wózków widłowych o masie ponad 6 ton, na ko-
łach pneumatycznych.

Udostępniona dokumentacja projektowa, na podstawie której 
wykonano podłogę, nie zawierała informacji dotyczących dopusz-
czalnych obciążeń, na jakie była projektowana, brakowało w niej 
szczegółowych obliczeń, przyjętych założeń oraz parametrów gruntu 
pod podłogą (badań gruntowych). W dokumentacji pokazano jedynie 
układ warstw podłogi przemysłowej, projektowanej bezpośrednio 
na gruncie. W trakcie oględzin stwierdzono, że występujące uszko-
dzenia, ich rodzaj, zakres i intensywność świadczą o tym, że pod-
łoga została wielokrotnie przeciążona, tzn. była bardzo intensywnie 
eksploatowana przez ruch ciężkich wózków i pojazdów samochodo-
wych. Na powierzchni betonu występowały liczne rysy i pęknięcia 
oraz ubytki betonu w miejscach dylatacji oraz w narożnikach płyt. 
Rysy przebiegały na całej grubości podłogi przez wszystkie jej 
warstwy. Szerokość rys była zróżnicowana w zależności od miej-
sca ich lokalizacji: od 0,3 mm do 1,0 mm w środku szerokości 
pola między dylatacjami i od 0,5 mm do 3,0 mm w narożnikach 
oraz przy dylatacjach, tj. w miejscach silnie obciążonych kołami 
pojazdów. Na powierzchni posadzki widoczne były liczne prze-
łamania betonu z wzajemnym przesunięciem krawędzi. W celu 
oceny stanu poszczególnych warstw podłogi wykonano odwierty 
rdzeniowe i pobrano próbki materiałów do badań laboratoryjnych. 
Dodatkowo w wykonanych odkrywkach stwierdzono, że konstrukcja 
podłogi jako całości nie jest zgodna z projektem (TABELA 2), co poza 
popełnionymi błędami projektowymi dodatkowo obniżało nośność 
i trwałość podłogi. Pomierzona w wykonanych odkrywkach gru-
bość betonu warstwy przypowierzchniowej wynosiła do 72 mm 
do 90 mm. Warstwa ta ułożona został na podbudowie z betonu 
zbrojonego. Między warstwami betonu zastosowano izolację z papy. 

Grubość betonowej podbudowy w wykonanych odkrywkach wynosi 
do 120 mm do 130 mm. Beton podbudowy zbrojony był prętami 
ze stali gładkiej o średnicy 6 mm. Pręty zlokalizowane były tylko 
przy dolnej powierzchni płyty, a grubość ich otulenia wynosiła około 
20 mm. Pod warstwą podbudowy nie stwierdzono izolacji prze-
ciwwilgociowej. W dwóch z trzech wykonanych odkrywkach stwier-
dzono cienką warstwę chudego betonu (20–30 mm), natomiast 
w jednej odkrywce beton podbudowy ułożony został bezpośrednio 
na gruncie. Pod podłogą stwierdzono piasek drobny (Pd) w stanie 
średnio zagęszczonym o grubości minimum 30 cm (FOT.).

Wyniki badań wytrzymałości betonu na ściskanie, wykonane 
na pobranych z konstrukcji próbkach, wykazały, że obie warstwy 
podłogi (warstwa przypowierzchniowa oraz podbudowa) wykonane 
zostały z betonu klasy B17,5 (C12/15), co jest to również błędem 
wykonawczym.

Wykonano obliczenia sprawdzające wytężenie posadzki dla dwóch 
przypadków obciążenia:
I) podłoga obciążona kołem wózka widłowego,
II) podłoga obciążona kołem samochodu ciężarowego o masie cał-

kowitej do 15 ton.
Obliczenia wykonano dla trzech charakterystycznych miejsc 

położenia obciążenia na powierzchni płyty:
a) w środku płyty,
b) przy krawędzi,
c) w narożniku.

Do obliczeń wykorzystano powszechnie stosowaną metodę 
Westergarda–Eisenmana przy założeniu jednorodnego podłoża 
gruntowego. Parametry do obliczeń przyjęto na podstawie rzeczywi-
stej klasy betonu otrzymanej z badań oraz na podstawie informacji 
dotyczących gruntu zawartych w projekcie, tzn. rodzaju gruntu, 
kąta tarcia wewnętrznego oraz modułów odkształcenia pierwotnego 
i wtórnego gruntu pod podstawą fundamentów słupów.

Stan projektowany Stan istniejący

n	 żywica gr. 5 cm
n	 beton B10 gr. 8,0 cm
n	 keramzyt 700 gr. 10 cm,
n	 folia polietylenowa PE
n	 ubity piasek gr. 30 cm

n	 płyta betonowa gr. 7,2 cm,
n	 papa gr. 0,2 cm,
n	 podkład betonowy gr. 12 cm
n	 chudy beton gr. 3,0 cm

TABELA 2. Układwarstwpodłogi(przykład–halanr2)

FOT. Widokpobranychrdzeni(przykład–halanr2);fot.: T. Majewski

70 nr 3/2020

Materiały i technologie



Wyniki obliczeń zestawione zostały w TABELI 3. Niemal we wszyst-
kich przypadkach, poza przypadkiem obciążenia kołem wózka widło-
wego ustawionego przy krawędzi płyty, naprężenia w betonie płyty 
(nośnej warstwy konstrukcyjnej) były większe od średniej wytrzy-
małości betonu na rozciąganie fctm = 1,6 MPa. Fakt przekroczenia 
naprężeń dopuszczalnych (fctm) potwierdzały stwierdzone na obiekcie 
uszkodzenia płyt. Uszkodzenia betonu są szczególnie intensywne 
w narożnikach płyt, gdzie obliczone naprężenia były ponad 12-krot-
nie większe od wytrzymałości betonu.

Z uwagi na zakres występujących uszkodzeń zarekomendowano 
wymianę podłogi na nową. W tym celu opracowano szczegółową 
dokumentację projektową, która zawierała:
 » parametry wytrzymałościowe podłoża (stopień zagęszczenia, 

oraz obliczeniowe wartości modułów pierwotnego i wtórnego),
 » parametry wytrzymałościowe i użytkowe zaproponowanych 

materiałów,
 » określony rodzaj, grubość oraz ilość poszczególnych warstw 

podłogi,
 » szczegółową lokalizację, średnicę, rozstawy oraz kształt prętów 

zbrojenia,
 » określono szczegółowe sposoby wykonania dylatacji konstrukcyj-

nych (dyblowanych) i niekonstrukcyjnych (pozornych),
 » ściśle określono rozstawy szczelin dylatacyjnych,
 » opisano stan wykończenia wierzchniej warstwy (równa, szorstka 

i matowa),
 » opracowano szczegółową technologię wykonania podłogi 

z uwzględnieniem warunków środowiskowych oraz warunków tech-
nologicznych narzuconych przez użytkownika hali,
 » opracowano szczegółową specyfikację wykonania i odbioru robót 

podłogowych,
 » opracowano instrukcję użytkowania i konserwacji podłogi.
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ABSTRAKT 
Celem artykułu jest wskazanie najczęściej popełnianych błędów 
przy projektowaniu podłóg przemysłowych. Opisane błędy miały 
wpływ na powstanie usterek i uszkodzeń zarówno przed, jak 
i w okresie ich eksploatacji. Artykuł ma charakter studium przy-
padku i został ograniczony do wybranych przypadków z praktyki 
inżynierskiej.

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.
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Przypadek 
obciążenia

Naprężenia fctm [MPa] w punkcie

środkowym przy krawędzi w narożniku

wózek 
widłowy 4,41 0,19 18,87

samochód 
ciężarowy 2,51 2,72 19,51

TABELA 3. WynikiobliczeńsprawdzającychmetodąWestergarda–Eisenmana
(przykład–halanr2)
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W skład elewacji wentylowanej według EAD 
090062-00-0404 [1] wchodzą: okładziny, podkon-
strukcja, termoizolacja oraz elementy dodatkowe 
w postaci membran wiatroizolacyjnych i folii pa-
roprzepuszczalnych. Konstrukcję typowej elewacji 
wentylowanej przedstawiają RYS. 1–2.

EAD 090062-00-0404 [1] obejmuje okładziny mocowane 
do podkonstrukcji mechanicznie. Okładziny mogą być wykonane 
z określonych materiałów: materiałów drewnopochodnych, metali, 
kamienia, wysokociśnieniowych laminatów HPL, włóknocementów 
(w tym dodatkowo zbrojonych), betonu, ceramiki, plastików, żywic, 
płyt cementowo-wiórowych, a także metalowych paneli kompozyto-
wych. Podobnie do ETAG 034, EAD 090062-00-0404 [1] nie obej-
muje elewacji wentylowanych z okładzinami szklanymi. W ramach 
oceny technicznej elewacji wentylowanej EAD wymaga dokonania 
bardzo szczegółowej identyfikacji okładzin, czyli podania wymiarów, 
masy powierzchniowej, gęstości i dokładnego opisu materiałów 
okładzin. W przypadku okładzin kamiennych wymagany jest opis 
petrograficzny.

Zgodnie z analizowanym EAD mocowanie okładzin do podkon-
strukcji powinno być wykonane wyłącznie za pomocą metalowych 
łączników.

Materiał do produkcji konsoli stosowanych w elewacji wenty-
lowanej objętej EAD jest zawężony tylko do metali (stali lub alu-
minium). Łaty, oprócz stali i aluminium, mogą być wykonane 
z drewna. Układ łat w elewacji wentylowanej może być pionowy 
lub poziomy.

Tak samo jak ETAG 034, EAD 090062-00-0404 obejmuje 
osiem rodzin (odmian) elewacji wentylowanych różniących się 

typem okładzin (np. okładzina w postaci sidingu, kasetonu, płyty) 
oraz sposobem mocowania okładziny do podkonstrukcji (mocowania 
poprzez przelotowe nity, mocowanie za pomocą agrafek, mocowanie 
zaczepowe).

Elewacje wentylowane objęte EAD 090062-00-0404 są prze-
znaczone do mocowania do zewnętrznych pionowych ścian wykona-
nych z elementów murarskich (z gliny, betonu lub kamienia), betonu 
(odlewanego na miejscu lub jako prefabrykowane panele), drewna 
lub do metalowych ram w nowych lub modernizowanych budynkach. 
EAD nie obejmuje poziomo zawieszonych okładzin (zewnętrznych 
sufitów podwieszanych).

EAD 090062-00-0404 nie obejmuje elewacji wentylowanych 
narażonych na oddziaływania sejsmiczne.

Pomiędzy spodnią stroną okładziny a termoizolacją lub podło-
żem (w systemach elewacyjnych bez warstwy docieplenia) według 
analizowanego dokumentu powinna być zapewniona szczelina 
wentylacyjna o szerokości co najmniej 20 mm. Szczelina ta może 
być lokalnie zmniejszona do 5–10 mm, w zależności od typu okła-
dziny i podkonstrukcji (pod warunkiem, że zostanie udowodnione, 
iż zmniejszenie szczeliny nie wpływa na funkcjonowanie wentylacji). 
W elewacjach wentylowanych objętych EAD 090062-00-0404 
należy przewidzieć szczeliny wentylacyjne w dolnej i górnej części 
elewacji o powierzchni 50 cm2 na metr bieżący.

dr inż. ołeKsij KoPyłow

OCENA TECHNICZNA 
ELEWACJI WENTYLOWANYCH 
WEDŁUG EAD 090062-00-0404
Technical assessment of ventilated façades according to EAD 090062-00-0404 ABSTRAKT  S. 74

Elewacje wentylowane 
wprowadzane	są	do	obrotu	
na polskim rynku na podstawie 
Krajowych lub Europejskich 
Ocen Technicznych. 
Od	2018 roku	w	większości	
przypadków	(zależnie	
od konstrukcji elewacji 
wentylowanej) zakres 
oceny technicznej 
ustalany jest na podstawie 
EAD 090062-00-0404 [1]. 
Wcześniej	robiono	
to	na	podstawie	ETAG 034	[2]. 
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RYS. 1–2. Schematelewacjiwentylowanej; 
rys.: [3]

1 – okładzina, 2 – łata, 3 – konsola: 
połączenie elementów 2 i 3 – ruszt 
lub podkonstrukcja, 4 – szczelina powietrzna, 
5 – opcjonalne ocieplenie (najczęściej wełna 
mineralna), 6 – ściana
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ZAKRES OCENY TECHNICZNEJ

Zakres oceny technicznej elewacji wentylowanych objętych EAD 
090062-00-0404, tak samo jak i ETAG 034, obejmuje sprawdzenie 
następujących cech:
 » bezpieczeństwa pożarowego (reakcja na ogień, odporność 

na ogień, zdolność do ciągłego tlenia),
 » oddziaływania na higienę, zdrowie i środowisko (odporność 

na zacinający deszcz, zdolność do odprowadzenia wody, zawartość 
substancji niebezpiecznych),
 » bezpieczeństwa użytkowania (odporność na działanie wiatru, 

odporność na obciążenie siłą poziomą, odporność na uderzenie, 
właściwości mechaniczne podkonstrukcji),
 » właściwości termoizolacyjnych,
 » właściwości akustycznych,
 » trwałości (zachowanie się po cyklach termowilgotnościowych, 

wrażliwość na pulsujące obciążenie wiatrowe, zamrażanie – roz-
mrażanie, po zanurzeniu w wodzie, stabilność wymiarów, odporność 
na chemikalia i czynniki biologiczne, korozję, promieniowanie UV, 
odporność na starzenie).

Zakres oceny technicznej elewacji wentylowanych objętych EAD 
090062-00-0404 jest dobierany do poszczególnych systemów 
elewacyjnych z uwzględnieniem materiału okładzin, podkonstruk-
cji, sposobu mocowania okładziny do podkonstrukcji. Zakres 
badań przewidziany do oceny technicznej elewacji wentylowanych 
zgodnych EAD 090062-00-0404 jest zbliżony do badań opisa-
nych w ETAG 034. Szeroka analiza badań została przedstawiona 
we wcześniejszych pracach autora [4–6].

W odróżnieniu od ETAG 034, w omawianym EAD 090062-
-00 -0404 szczególną uwagę poświęcono kwestiom starzenia się 

okładzin elewacyjnych wykonanych z cienkich metalowych paneli 
kompozytowych (do określenia tego typu wyrobów często używany 
jest angielski skrót TMCP). Okładzina powinna być sprawdzona 
w zakresie:
 » odporności na rozwarstwienie oraz zginanie:

 – po cyklach higrotermalnych:
n�po 6 godz. zanurzenia w gorącej wodzie o temperaturze 

90°C,
n�po 500 godz. zanurzenia w wodzie w temperaturze 20°C,

 – po cyklach zamrażania i rozmrażania po długotrwałym nara-
żeniu na ciepło (2500 godz. w gorącym suchym powietrzu 
o temperaturze 80°C),

 » odporności na zginanie po krótkotrwałym narażeniu na działanie 
wysokich temperatur (1 godz. +80°C),
 » zmiany wytrzymałości po obciążeniach pulsacyjnych zginają-

cych,
 » odporności na mgłę solną,
 » trwałości powłok po ekspozycji na wilgoć (dotyczy tylko TMCP 

z powlekanymi blachami aluminiowymi),
 » zachowania koloru i połysku (dotyczy tylko TMCP z powlekanymi 

blachami aluminiowymi)
 – po oddziaływaniu:
n�wilgoci,
n�UV i wody,

 – po przyspieszonym starzeniu (w warunkach podwyższonej 
temperatury).

W analizowanym EAD 090062-00-0404 szczególną uwagę 
poświęcono wymywalnym substancjom niebezpiecznym stano-
wiącym potencjalne zagrożenie dla środowiska (co stanowi roz-
szerzenie wymagań w stosunku do ETAG 034). W uzasadnionych 
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przypadkach oceną powinny zostać objęte okładziny betonowe 
oraz na bazie cementów. Testy wymywania elementu okładzinowego 
według analizowanego dokumentu należy przeprowadzić zgodnie 
z CEN/TS 16637-2:2014 [7]. Środkiem wymywającym podczas 
oceny powinna być woda demineralizowana o neutralnym pH. Eluat 
(roztwór zawierający substancje wymyte) analizuje się pod kątem 
następujących parametrów istotnych dla środowiska:
 » zawartości glinu, antymonu, arsenu, baru, ołowiu, kadmu, chro-

mu (ogółem), chromianu (Cr VI), cyjanku (ogółem), kobaltu, miedzi, 
molibdenu, niklu, rtęci, talu, wanadu, cynku,
 » chlorku (Cl-), siarczanu (SO42-), fluorku (F-),
 » wartości pH, przewodności elektrycznej, zapachu, koloru, mętno-

ści i tendencji do wytwarzania piany.
Ciekawym faktem jest przywołanie w załączniku O do EAD 

090062-00-0404 krajowych norm badawczych do określenia stop-
nia rozprzestrzeniania ognia przez ściany. Na przykład w przypadku 
Polski wymieniono normę PN-B-02867:2013-06 [8], a w przypadku 
Szwajcarii normę ÖNORM B 3800-5:2013 04 15 [9].

Zapisy w ETAG 034 dotyczące oceny technicznej elewacji wenty-
lowanych w zakresie odporności na uderzenie nierzadko powodowały 
różne interpretacje dotyczące metodyki przeprowadzenia badania 
oraz określenia kategorii użytkowania elewacji.

W porównaniu do ETAG 034, EAD 090062-00-0404 bardziej 
precyzyjnie określa sposób wykonania badań odporności na uderze-
nie, np. wykonywane trzykrotnie uderzenie ciałem twardym (masa 
0,5–1,0 kg) i miękkim (masa 3,0 kg), przy czym uderzenia kiero-
wane są w trzy różne miejsca. Uderzenie ciałem miękkim i ciężkim 
(masa 50 kg) wykonywane jest w środkowy punkt okładziny.

Kategorie użytkowania elewacji wentylowanych w EAD 090062-
-00-0404 zostały zdefiniowane w ten sam sposób co w ETAG 034, 
jednak definicje poszerzono o przykłady:
 » I kategoria użytkowania. Strefa łatwo dostępna z poziomu 

gruntu dla użytkowników i zagrożona uderzeniem ciałem twardym, 
ale niepoddawana nienormalnemu użytkowaniu. Jako przykła-
dowe miejsca występowania I kategorii użytkowania elewacji 
wentylowanych EAD wymienia: dolne części elewacji w dobrze 
widocznych ogółowi strefach budynków, takich jak podwórza, 
place szkolne lub parki. Na fasadach można zastosować gondole 
do czyszczenia.
 » II kategoria użytkowania. Strefa z występowaniem zagrożenia 

uderzenia rzucanymi lub kopanymi przedmiotami. Jako przykładowe 
miejsca występowania II kategorii użytkowania elewacji wentylowa-
nych EAD wymienia: dolne części elewacji w źle widocznych strefach 
budynków, takich jak podwórza, place szkolne lub parki. Kolejnym 
przykładem mogą być wyższe poziomy elewacji w strefach budyn-
ku, które od czasu do czasu mogą zostać uderzone przez rzucony 
przedmiot (np. piłkę, kamień itp.). Na elewacji można użyć gondoli 
do czyszczenia.
 » III kategoria użytkowania. Strefa, która prawdopodobnie nie zo-

stanie uszkodzona w wyniku normalnych uderzeń spowodowanych 
przez ludzi lub przez rzucane/kopane przedmioty. Jako przykładowe 
miejsca występowania III kategorii użytkowania elewacji wenty-
lowanych EAD wymienia: górne partie elewacji budynków, które 
czasami mogą zostać uderzone przez rzucany przedmiot (np. piłkę, 
kamień itp.). Na elewacjach tego typu nie należy używać gondoli 
czyszczących.

 » IV kategoria użytkowania. Strefa niedostępna z poziomu gruntu. 
Jako przykładowe miejsca występowania IV kategorii użytkowania 
elewacji wentylowanych EAD wymienia: wysokie poziomy elewacji, 
których nie sięgnie rzucony przedmiot. Na elewacjach tego typu nie 
należy stosować gondoli czyszczących.
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ABSTRAKT 
Zestawy wyrobów do wykonywania elewacji wentylowanych 
od wielu lat pozostają jednym z najbardziej popularnych 
rozwiązań elewacyjnych. Właściwości techniczne systemu 
elewacyjnego mają bezpośredni związek z zapewnieniem 
bezpieczeństwa użytkowania, trwałością, komfortem użytko-
wania, estetyką budynku. Podstawowe właściwości techniczne 
pozwalające na zaprojektowanie trwałej i bezpiecznej elewacji 
podawane są w Krajowych oraz Europejskich Ocenach Technicz-
nych. W wielu przypadkach oceny technicznej elewacji wenty-
lowanych dokonywano na podstawie EAD 090062-00-0404, 
który od 2018 roku zastępuje ETAG 034. W artykule omówiono 
różnice pomiędzy ww. dokumentami.

Ventilated façade kits have been one of the most popular façade 
solutions for numerous years. Technical properties of the façade 
system are directly related to ensuring safety and comfort of use, 
durability and building aesthetics. Basic technical properties for 
designing a durable and safe façade are given in National and 
European Technical Assessments. In many cases, the technical 
assessment of ventilated façades was performed based on EAD 
090062-00-0404, which replaces ETAG 034 from 2018. The 
paper discusses the differences between the above-mentioned 
documents.

ołeKsij KoPyłow ukończył	 Politechnikę	 Lwowską.	 Zawodowo	 interesu-
je	się	problematyką	odbiorów	robót	elewacyjnych.	Jest	autorem	licznych	opinii	

technicznych	 oraz	 artykułów	 dotyczących	 problemów	 wykonania,	 kryteriów	
oceny	jakości	robót	elewacyjnych.
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Izolacja cieplna składa się z dwóch warstw: właściwej izolacji 
cieplnej oraz warstwy chroniącej izolację właściwą przed uszko-
dzeniami mechanicznymi i oddziaływaniem środowiska. Instalacje 
sanitarne izoluje się w celu ograniczenia strat przesyłanego ciepła, 
ale także w celu ochrony przed oddziaływaniem wody i wilgoci 
oraz ochrony wody w rurach przez zamarzaniem. Straty lub zyski 
ciepła w instalacji są tym większe, im większa jest różnica pomię-
dzy transportowanym medium a otoczeniem. Brak izolacji może 
uniemożliwiać utrzymanie w pomieszczeniach komfortu cieplnego 
na zakładanym poziomie, a także przyczynić się do wzrostu kosz-
tów eksploatacji obiektu. W przypadku instalacji wentylacyjnych 
i klimatyzacyjnych ważną funkcją izolacji jest ochrona przeciwkon-
densacyjna. Jest ona szczególnie istotna na odcinkach przewodów 
z zimnym medium w ciepłym pomieszczeniu oraz z ciepłym me-
dium w pomieszczeniu nieogrzewanym. Zadaniem projektanta jest 
dobranie grubości otuliny tak, aby zapewnić odpowiedni rozkład 
temperatury w warstwie izolacji. Następuje to zgodnie z zasadą, 
że temperatura na powierzchni kanału powinna być taka sama jak 
temperatura otoczenia. Aby uniknąć skraplania pary wodnej, tem-
peratura chronionej powierzchni musi być wyższa od punktu rosy. 
Jest to wartość temperatury powietrza, do jakiej musi się ochło-
dzić, aby osiągnąć stan nasycenia parą wodną. Należy pamiętać, 
że woda gromadząca się w izolacji negatywnie wpływa na jej wła-
ściwości – wraz ze wzrostem wilgotności materiału rośnie również 
jego współczynnik przewodności cieplnej. Powoduje to zwiększone 
straty ciepła lub chłodu, czyli większe zużycie energii. Wilgotne 
środowisko sprzyja również korozji oraz powstawaniu grzybów 
i pleśni. Warto dołożyć wszelkich starań, aby tego uniknąć, ponie-
waż naprawa zniszczonej instalacji i izolacji może być naprawdę 
kosztowna. Z tego względu należy zwrócić uwagę na parametry 
izolującego materiału, takie jak nasiąkliwość i przepuszczalność, 
a także na odpowiednie wykonanie izolacji. Instalacja na całej dłu-
gości powinna być szczelna, ponieważ jakiekolwiek ubytki w izo-
lacji lub nieszczelności na łączeniach powodują zakłócenia w jej 
prawidłowym funkcjonowaniu. Szczególną uwagę należy zwrócić 
na miejsca, w których z instalacji wystają elementy nieizolowane 
(pokrętła zaworów, manometry, wsporniki itp.).

Poza tym otulina pełni również ważną funkcję w kontekście 
przeciwpożarowym. Izolacje cieplne i akustyczne zastosowane 
w instalacjach: wodociągowej, kanalizacyjnej i ogrzewczej powinny 
być wykonane w sposób zapewniający nierozprzestrzenianie ognia. 
Stąd ich klasa reakcji na ogień nie może być niższa niż BL-s3,d0. 
Materiał izolacyjny co prawda może nawet posiadać klasę reakcji 

na ogień E, ale tylko jeśli przewód razem z izolacją stanowią gotowy, 
nierozłączny wyrób o klasie co najmniej BL-s3,d0.

Przy wyborze rodzaju otuliny powinniśmy wziąć pod uwagę 
rodzaj instalacji, oddziaływanie czynników zewnętrznych, zakres 
temperatur transportowanego medium, wymaganą klasyfikację 
ogniową oraz względy ekonomiczne – koszt izolacji i ewentualny zysk 
z obniżenia kosztów eksploatacji obiektu. Nie bez znaczenia będą 
również właściwości materiału izolującego, takie jak gęstość, odpor-
ność chemiczna, właściwości ekologiczne (chemiczne, biologiczne, 
możliwość pylenia, toksyczność) oraz wytrzymałość na ściskanie. 
Na rynku znajduje się wiele rodzajów otulin zarówno z tworzyw 
sztucznych, jak i z naturalnych.

OTULINY Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Pianki polietylenowe są obecnie jednymi z najczęściej stosowanych 
rodzajów otulin. Są bardzo sprężyste i giętkie, dlatego doskonale 
nadają się do instalacji o skomplikowanych kształtach. Można z nich 
wykonać bardzo cienkie otuliny o grubości około 5 mm. Spieniony 
polietylen ma zamkniętą strukturę nieprzepuszczającą wody (bardzo 
wysoki współczynnik dyfuzji pary wodnej). Oprócz tego taka otulina 
charakteryzuje się niskim współczynnikiem przewodzenia ciepła 
oraz stosunkowo dobrą izolacyjnością akustyczną. Jej współczynnik 
λ może przyjmować wartości od 0,030 do 0,040 W/(m·K). Pianka 
polietylenowa może być stosowana przy każdej instalacji, której tem-
peratura nie przekracza 80°C. Bardzo dobrze sprawdza się w tech-
nice grzewczej oraz klimatyzacyjnej.

Otuliny kauczukowe są najczęściej stosowane do izolacji 
instalacji klimatyzacyjnych. Wszystko dzięki bardzo niskiemu 
współczynnikowi przewodzenia ciepła (λ) i zamkniętej strukturze 
komórkowej, która zapobiega zjawisku kondensacji pary wodnej. 
Kauczuk w postaci pianki jest bardzo elastyczny i doskonale nada-
je się do izolowania giętkich przewodów. Jeśli chodzi o klasyfikację 
ogniową, to jest on palny, ale dzięki specjalnym dodatkom spełnia 
warunek nierozprzestrzeniania ognia. Zakres roboczej temperatury 
dla tego rodzaju otulin może sięgać wartości od –200°C do nawet 
+175°C, co umożliwia ich zastosowanie w instalacjach specjalnych, 
w tym instalacjach ciekłych gazów technicznych.

Otuliny poliuretanowe są dobrym rozwiązaniem, gdy musimy 
uzyskać jak najlepszą izolacyjność przy jak najmniejszej grubości 
otuliny, ponieważ ich współczynnik λ zawiera się w granicach 
0,025–0,040 W/(m·K). Stosuje się je w  instalacjach c.o., grzew-
czych (wody ciepłej i przegrzanej), ciepłowniczych sieciach przesy-
łowych, systemach klimatyzacyjnych i wentylacyjnych. Występują 
w różnych gęstościach i z różnymi powłokami: aluminiowymi, PVC 
oraz bez powłoki. Przy gęstości powyżej 60 kg/m3 mają wystarcza-
jącą wytrzymałość, aby stosować je jako izolacje rur podziemnych. 
Niestety są dość sztywne i mało odporne uszkodzenia mechaniczne 
oraz działanie promieni słonecznych.

IZOLACJE INSTALACJI – ICH RODZAJE, 
FUNKCJE I OBOWIĄZUJĄCE WYMAGANIA 
TECHNICZNE

Szukając	sposobów	na	obniżenie	kosztów	eksploatacji	
budynku,	warto	zwrócić	uwagę	na	odpowiednią	izolację	
rurociągów	instalacyjnych.	Wpływa	ona	na	koszt	
ogrzewania	i	chłodzenia	obiektu	oraz	przyczynia	się	
do	obniżenia	kosztów	podgrzewania	wody	użytkowej.
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Otuliny styropianowe wycinane z polistyrenu ekspandowa-
nego są najczęściej stosowane do izolacji rur o dużej średnicy 
z zimną wodą biegnących pod ziemią. Dzięki wysokiej odporności 
na wodę nie wymagają specjalnego zabezpieczenia hydroizolacyjne-
go. W przypadku wyjątkowo niesprzyjających warunków gruntowych 
mogą być jednak pokryte wodną hydroizolacją bitumiczną. Do wad 
izolacji styropianowych należy ich niska odporność na substancje 
chemiczne oraz temperatury przekraczające 80°C, powodujące 
rozkład termiczny otuliny.

OTULINY Z TWORZYW MINERALNYCH

Otuliny z wełny mineralnej to rozwiązanie stosowane w izolacji 
rur parowych, kominowych, spalinowych, instalacji centralnego 
ogrzewania oraz wszelkich przewodów instalacyjnych wystawionych 
na działanie wysokich temperatur. Wełna mineralna charakteryzu-
je się znaczną wytrzymałością termiczną, jest odporna na wilgoć, 
a dzięki swojej włóknistej strukturze dobrze wycisza hałas pochodzą-
cy z instalacji. Jest również odporna na degradację spowodowaną 
mikroorganizmami. Jej współczynnik przewodzenia ciepła (λ) wynosi 
od 0,030 do 0,045 W/(m·K). Takie otuliny są najbezpieczniejszym 
rozwiązaniem pod względem pożarowym, posiadają klasę palności A1 
oraz spełniają warunek nierozprzestrzeniania ognia.

Otuliny szklane i ceramiczne stosowane są przede wszystkim 
w przemyśle do izolacji przewodów i rur w instalacjach wysokotem-
peraturowych (np. w hutnictwie, przemyśle koksowniczym czy ener-
getyce). Chronią instalacje przed zniszczeniem termicznym, przeciw-
działają awariom sieci, zabezpieczają osoby przed przypadkowym 
oparzeniem. Izolacja z włókien ceramicznych może wytrzymywać 
temperatury dochodzące nawet do +1400°C.

WARUNKI TECHNICZNE – WYMAGANIA 
DLA IZOLACJI INSTALACJI

Zagadnienie izolacyjności elementów budow-
lanych są regulowane przepisami określony-
mi w Rozporządzeniu Ministra Transportu, 
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 
5 lipca 2013 r., zmieniające rozporządzenie 
w sprawie warunków technicznych, jakim 
powinny odpowiadać budynki i ich usytuowa-

nie. Od 01.01.2021 zaczną obowiązywać bardziej rygorystyczne 
wymagania, co do współczynników przenikania ciepła elementów 
budowlanych, które są potocznie nazywane standardem WT 2021. 
Nowelizacja warunków technicznych jest dokonywana raz na jakiś 
czas, aby minimalizować wpływ środowiskowy nowo powstają-
cych budynków, uwzględniając przy tym rozwój technologiczny 
w budownictwie. Wymagania odnośnie grubości izolacji cieplnej 
przewodów rozdzielczych i komponentów w instalacjach centralne-
go ogrzewania, ciepłej wody użytkowej (w tym przewodów cyrku-
lacyjnych), instalacji chłodu i ogrzewania powietrznego znajdziemy 
w załączniku nr 2 WT.

Grubości izolacji w tabeli są podane z założeniem, że współ-
czynnik przewodzenia ciepła materiału izolacyjnego (λ) wynosi 
0,035 W/(m·K). W warunkach technicznych nie znajdziemy jednak 
zapisu, w jakiej temperaturze ma on tyle wynosić. Po tę informację 
trzeba sięgnąć do normy PN-B-02421:2000, która jednoznacznie 
mówi, że powinien to być współczynnik w temperaturze 40°C. Gru-
bość materiałów izolacyjnych, które mają współczynnik przewodze-
nia ciepła różny od 0,035 W/(m·K), zgodnie z zaleceniami tej normy 
należy skorygować według poniższego wzoru:
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gdzie:
e – grubość izolacji określona zgodnie z WT dla materiału izola-

cyjnego o λ = 0,035 W/(m·K) [mm],
D – średnica zewnętrzna izolowanego przewodu [mm],
λ1 – współczynnik przewodzenia ciepła materiału izolacyjnego 

w temperaturze 40°C [W/(m·K)].

Rodzaj przewodu lub komponentu

Minimalna grubość 
izolacji cieplnej (materiał 

o współczynniku przewodzenia 
ciepła λ = 0,035 W/(m·K))1)

Średnica wewnętrzna do 22 mm 20 mm

Średnica wewnętrzna od 22 do 35 mm 30 mm

Średnica wewnętrzna od 35 do 100 mm równa średnicy wewnętrznej rury

Średnica wewnętrzna ponad 100 mm 100 mm

Przewody i armatura wg lp. 1–4 
przechodzące przez ściany lub stropy, 
skrzyżowania przewodów

50% wymagań z lp. 1–4

Przewody ogrzewań centralnych, przewody 
wody ciepłej i cyrkulacji instalacji ciepłej 
wody użytkowej wg lp. 1–4, ułożone 
w komponentach budowlanych między 
ogrzewanymi pomieszczeniami różnych 
użytkowników

50% wymagań z lp. 1–4

Przewody wg lp. 6 ułożone w podłodze 6 mm

Przewody ogrzewania powietrznego 
(ułożone w części ogrzewanej budynku) 40 mm

Przewody ogrzewania powietrznego 
(ułożone w części nieogrzewanej budynku) 80 mm

Przewody instalacji wody lodowej 
prowadzone wewnątrz budynku2) 50% wymagań z lp. 1–4

Przewody instalacji wody lodowej 
prowadzone na zewnątrz budynku2) 100% wymagań z lp. 1–4

TABELA. Wymaganiadotyczącegrubościizolacjicieplnej
1)	 Przy	zastosowaniu	materiału	izolacyjnego	o	innym	współczynniku	przewodzenia	ciepła	niż	podany w	tabeli	
–	należy	skorygować	grubość	warstwy	izolacyjnej.
2) Izolacja cieplna wykonana jako powietrznoszczelna.

FOT. 2. Otulinazwełnymineralnej;fot.: Steinbacher Izoterm

FOT. 1. Izolacja
wykonana
z kauczuku;
fot.: K-Flex
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Przepusty instalacyjne to miejsca przejścia instalacji pomiędzy 
wydzielonymi strefami pożarowymi, które  wyznaczają oddzielenia 
przeciwpożarowe, tj. ściany, stropy i drzwi.

Warunki Techniczne [1] w § 226 stanowią, że strefę pożarową 
stanowi m.in. część budynku oddzielona od innych części elemen-
tami oddzielenia przeciwpożarowego. Ściany i  stropy oddzielenia 
przeciwpożarowego powinny być wykonane z materiałów niepalnych 
i odpowiadać wymaganiom zawartym w TABELI.

Wymagania względem odporności ogniowej (np. EI 60) wyrażone 
są w klasach opisanych w normie klasyfikacji odporności ogniowej 
PN-EN 13501-2 [2].

Wartość liczbowa wyraża odporność ogniową liczoną w minutach, 
R to nośność ogniowa, czyli wytrzymałość przegrody bez utraty sta-
bilności konstrukcyjnej, E to szczelność ogniowa przegrody zapobie-
gająca przenikaniu płomieni lub gorących gazów, a I to izolacyjność 
ogniowa, czyli ograniczanie nagrzewania się przegrody po drugiej 
stronie.

Klasa odporności ogniowej służy do opisania proponowanego 
rozwiązania konstrukcyjnego ściany, stropu bądź przepustu insta-
lacyjnego i umożliwia dokonanie szybkiej oceny, czy proponowane 
rozwiązanie spełnia postawione wymaganie. W WT zawarte są wy-
magania minimalne, jakie powinien spełniać projekt, żeby obiekty 
mogły zostać odebrane [6]. Warunki Techniczne wymagają od prze-
pustów szczelności (E) i  izolacyjności ogniowej (I) oraz określają 
nośność ogniową (R), gdyż przepusty nie są elementami konstruk-
cyjnymi budynku.

Klasy odporności ogniowej rozwiązań technicznych zabezpiecza-
jących przepusty (uszczelnień) badane są zgodnie z normą PN-EN 
1366-3:2010 [3] i dotyczą szczelności ogniowej (tE), izolacyjności 
ogniowej (tI) oraz promieniowania (tW).

Szczegółowe regulacje dotyczące wymagań dla przepustów 
instalacyjnych podano w  § 234 Warunków Technicznych, który 
stanowi, że:

1. Przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia przeciwpo-
żarowego powinny mieć klasę odporności ogniowej (E I) wymaganą 
dla tych elementów.

2. Dopuszcza się nieinstalowanie przepustów, o których mowa 
w ust. 1, dla pojedynczych rur instalacji wodnych, kanalizacyjnych 
i ogrzewczych, wprowadzanych przez ściany i stropy do pomiesz-
czeń higienicznosanitarnych.

3. Przepusty instalacyjne o  średnicy większej niż 0,04 m 
w  ścianach i  stropach pomieszczenia zamkniętego, dla których 
wymagana klasa odporności ogniowej jest nie niższa niż E I 60 lub R 
E I 60, a niebędących elementami oddzielenia przeciwpożarowego, 
powinny mieć klasę odporności ogniowej (E I) ścian i stropów tego 
pomieszczenia.

4. Przejścia instalacji przez zewnętrzne ściany budynku, znaj-
dujące się poniżej poziomu terenu, powinny być zabezpieczone 
przed możliwością przenikania gazu do wnętrza budynku.

Jeśli przepust jest instalowany we fragmencie przegrody oddzie-
lenia przeciwpożarowego, który jest klasyfikowany tylko z  uwagi 
na kryterium szczelności ogniowej E, to powinien spełniać obydwa 
kryteria, czyli szczelności E i izolacyjności ogniowej I.

Ustęp 3 § 234 WT budził swego czasu wątpliwości dotyczące 
definicji „pomieszczeń zamkniętych”. Komenda Główna Państwo-
wej Straży Pożarnej wyjaśniała [4], że „w jej rozumieniu w pojęciu 
pomieszczenia zamknięte mieszczą się wszelkie przestrzenie w bu-
dynku, co do których istnieje obowiązek ich zamknięcia (wydzielenia) 
ścianami i stropami o określonej odporności ogniowej, ale nie sta-
nowiącymi elementów oddzielenia przeciwpożarowego w  rozumie-
niu § 232 ust. 4. W związku z powyższym przepusty instalacyjne 
o  średnicy większej niż 0,04 m klasy odporności ogniowej EI 60 
powinny być stosowane w ścianach i stropach niebędących elemen-
tami oddzielenia przeciwpożarowego następujących pomieszczeń:
 » kotłowni, składów paliwa stałego, żużlowni, magazynów oleju 

opałowego wymienionych w § 220,
 » piwnic budynków za wyjątkiem budynków ZL IV niskich (N) 

i średniowysokich (SW) wymienionych w § 250 ust.1,
 » maszynowni wentylacyjnych i  klimatyzacyjnych w  budynkach 

mieszkalnych średniowysokich (SW) i  wyższych oraz w  innych 
budynkach o wysokości powyżej dwóch kondygnacji nadziemnych 
wymienionych w § 268 ust. 1 pkt 5,
 » przedsionków przeciwpożarowych wymienionych w § 232 ust. 3,
 » obudowy (ściany i  stropy) klatek schodowych lub pochylni 

w budynkach o klasie odporności pożarowej C, B, A wymienione 
w § 259 ust.1,
 » mieszkań i samodzielnych pomieszczeń mieszkalnych w strefach 

pożarowych/budynkach kwalifikowanych do kategorii zagrożenia 
ludzi ZL IV i ZL V wysokich (W) i wysokościowych (WW) wymienio-
nych w § 217 ust. 2,

waldemar joniec

PRZEPUSTY I PIONY INSTALACYJNE

Oddzielenia	pożarowe	w	budynkach	
zapobiegają	rozprzestrzenianiu	się	pożaru.	
Przez	oddzielenia	przechodzą	instalacje	(rury	
i	kable)	i	dla	takich przejść	wymaga	się	co	najmniej	
takiej	samej	odporności	ogniowej	jak	dla	elementu	
budynku,	w	którym	się	one	znajdują.	Wymagania	
dla	przepustów	instalacyjnych	są	bardzo	wysokie,	
wyższe	od	wymagań	dla	drzwi	pomiędzy	strefami	
pożarowymi,	i	produkty	do	montażu	tych przejść	
muszą	gwarantować	zatrzymanie	pożaru	
w	danej strefie.

Klasa 
odporności 
pożarowej 
budynku

Klasa odporności ogniowej elementów 
oddzielenia przeciwpożarowego

ściany i stropy z wyjątkiem stropów 
w ZL

stropy 
w ZL

A REI 240 REI 120

B i C REI 120 REI 60

D i E REI 60 REI 30

TABELA. Wymaganeklasyodpornościogniowejelementówoddzielenia
przeciwpożarowegow zależnościodklasyodpornościpożarowejbudynku[1]

78 nr 3/2020

Materiały i technologie



 » holów i  korytarzy stanowiących drogę komunikacji ogólnej 
będących drogami ewakuacyjnymi wiodącymi od wyjścia z  klatki 
schodowej do wyjścia na zewnątrz budynku wymienione w § 256 
ust. 5 i § 256 ust. 6.

Z punktu widzenia bezpieczeństwa pożarowego ww. pomieszczeń 
i części budynków również przejścia instalacyjne przewodów wen-
tylacyjnych przez ściany i stropy pomieszczeń zamkniętych powinny 
być zabezpieczone do klasy odporności ogniowej EI 60, a na przewo-
dach wentylacyjnych powinny być zamontowane klapy przeciwpoża-
rowe o klasie odporności ogniowej co najmniej EIS 60” [4].

Autorzy jednej z  publikacji nt. bezpieczeństwa pożarowego [5] 
zwracają uwagę, że wyjaśnienia KG PSP nie są w  pełni spójne 
z § 209 ust. 3, który stanowi, że Wymagania dotyczące bezpieczeń-
stwa pożarowego budynków oraz części budynków stanowiących 
odrębne strefy pożarowe, określanych jako PM, odnoszą się również 
do garaży, hydroforni, kotłowni, węzłów ciepłowniczych, rozdzielni 
elektrycznych, stacji transformatorowych, central telefonicznych 
oraz innych o podobnym przeznaczeniu.

Czyli należy je traktować jako strefy pożarowe, a w informacji KG 
PSP zostały wymienione tylko niektóre z nich – brak np. hydroforni 
czy rozdzielni.

Wątpliwości ekspertów budzi także to, że wymagania dla przejść 
instalacyjnych są dwukrotnie wyższe niż dla drzwi w tych samych 
strefach. Poprzez stosunkowo dużą powierzchnię drzwi pożar 
ma szansę szybciej się przedostać do sąsiedniej strefy niż przez małą 
powierzchnię przepustu instalacyjnego [5].

Kolejny problem z wymaganiami WT to ust. 2 § 234 pozwalający 
na nieinstalowanie przepustów dla pojedynczych rur instalacji wod-
nych, kanalizacyjnych i ogrzewczych wprowadzanych przez ściany 
i stropy do pomieszczeń higienicznosanitarnych. W interpretacji tego 

przepisu warto uwzględnić, że WT ustanawiają wymagania mini-
malne oraz czy i jak dane pomieszczenie higienicznosanitarne jest 
umiejscowione w strefie pożarowej i czy występuje ryzyko powstania 
w nim pożaru (może się on wówczas przenieść przez niezabezpie-
czone przejścia instalacyjne na całą strefę) lub czy poprzez to po-
mieszczenie pożar może się przedostać ze strefy ogarniętej pożarem 
do innej. Nadrzędne jest zawsze bezpieczeństwo ludzi, warto też się 
przyjrzeć, czy nie zostanie ono narażone przez brak zabezpieczeń 
przejść instalacyjnych.

Kolejna kwestia: czy ewentualny pożar nie spowoduje dużych 
strat materialnych? U naszych zachodnich sąsiadów bezwzględnie 
wymaga się stosowania np. niepalnych elementów kanalizacji 
w  strefie stropów w  pomieszczeniach higienicznosanitarnych 
– gdyż z ich doświadczenia wynika, że przewody instalacji wodo-
ciągowej, c.o. i c.w.u. oraz kanalizacyjne, a zwłaszcza armatura 
(kratki i  odwodnienia), sprzyjają rozprzestrzenianiu się pożaru 
na kolejne kondygnacje. Z  tego powodu powstało kompozytowe 
tworzywo Ecoguss, które łączy zalety tworzywa (lekkie i odporne 
na pęknięcia) oraz żeliwa szarego (niepalne). Wykonuje się z nie-
go m.in. wpusty podłogowe i  stropowe. Nasza KG PSP zaleca 
branie pod uwagę niemieckich wytycznych – czyli m.in. palności 
lub niepalności przewodów i wielkości ich średnic. Dla palnych 
o  średnicy powyżej 32 mm zalecane jest izolowanie przejścia 
instalacyjnego [5].

W wytycznych projektowych zaleca się, by konstrukcja przepu-
stów umożliwiała remonty i naprawy instalacji. Z kolei w szachtach 
instalacyjnych należy zapewnić możliwość instalowania dodatko-
wych przewodów, zarówno w szachcie, jak i w przepuście. Wszelkie 
zmiany w budowie przepustu powinny być wprowadzane tak, by za-
chowana została wymagana klasa jego odporności. Przepust musi 
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zostać odpowiednio zabezpieczony – uszczelniony i  wykończony. 
W  przeciwnym wypadku będzie (podobnie jak szachty instalacyj-
ne) stwarzać zagrożenie rozprzestrzeniania ognia, dymu i  gazów 
pożarowych. Najlepiej byłoby uwzględnić specyfikę przepustów już 
na etapie projektowania budynku i przewidzieć dla nich odpowiednie 
środki biernej ochrony pożarowej.

Przepusty instalacyjne wykonywane są dla jednego lub kilku 
rodzajów instalacji oraz przewodów i kabli. Konkretna technologia 
zabezpieczenia przepustu instalacyjnego zależy od materiału, z któ-
rego wykonana jest dana rura i  jej ewentualna izolacja (palnego 
lub niepalnego).

O rozwiązaniach technicznych decydują przede wszystkim:
 » średnica (wielkość) rury i grubość jej  ścianki;
 » wielkość otworu w przegrodzie oraz sposób wypełnienia instalacji 

w przejściu;
 » rodzaj (ściana, strop), materiał i grubość przegrody;
 » wymagana klasa odporności ogniowej EI.

Przy doborze rozwiązań warto pamiętać, że klasy się nie sumu-
ją i EI 120 + EI 120 nie daje EI 240. Ponadto warto wybierać, 
zwłaszcza w jednym przepuście, rozwiązania od jednego producen-
ta. Użycie różnych, niepasujących do siebie materiałów, zdarza się 
zwłaszcza, gdy każda branża działa bez koordynacji – elektrycy 
stosują rozwiązanie, które lubią, a branża sanitarna swoje – efektem 
mogą być problemy z gwarancją i przy odbiorze.

PRZEPUSTY INSTALACJI NIEPALNYCH

Przewody metalowe – ze stali, miedzi i żeliwa – w trakcie pożaru 
nagrzewają się i  przewodzą ciepło, co może spowodować zapłon 
materiałów stykających się z  nimi lub rozszczelnienie instalacji 
i samego przepustu, a tym samym przenikanie dymu i ognia do są-
siedniej strefy.

Przepusty takie zabezpiecza się zaprawami ogniochronnymi 
(wewnątrz przepustu), a wykańcza masami i farbami (powłokami) 
ogniochronnymi i  uzupełniająco zabezpiecza pastami pęczniejący-
mi. Dostępne są materiały izolacyjne, które umożliwiają wykonanie 
przepustu instalacyjnego o  odporności do EI 120 dla przewodów 
metalowych o średnicach nawet 330 mm. Stanowią one jednolitą 
izolację termiczną i  zarazem ogniochronną, gdyż pod wpływem 
temperatury pęcznieją i doszczelniają przepust.

Powłoki chroniące rury niepalne mogą obniżać temperaturę 
przewodów – pochłaniają ciepło, stopniowo topiąc się i odparowując. 
Innym rodzajem są powłoki pęczniejące – pod wpływem wysokiej 
temperatury na ich powierzchni powstaje warstwa termoizolacyjna. 
Oferowane są też pasty do wypełnienia wolnych przestrzeni w przej-
ściu instalacyjnym, które pod wpływem wysokiej temperatury pęcz-
nieją i uszczelniają przepust.

Przy doborze warto wziąć pod uwagę, jaką odporność ogniową 
przepustu zapewni dane rozwiązanie (najczęściej EI 120) i do jakich 
rur (materiał przewodu i rodzaj jego izolacji) można je zastosować. 
Kolejne kryteria to m.in. średnice rur, grubość przegrody czy wielkość 
otworu przepustu.

PRZEPUSTY INSTALACJI PALNYCH

Do budowy instalacji stosuje się często rury z tworzyw i wielowarst-
wowe. Wiele tworzyw w wysokich temperaturach deformuje się, topi 
i pali, a otworem w przepuście mogą przenikać nie tylko dym i gazy, 
ale również ogień. Zabezpiecza się je kasetami, obejmami, opaskami 
i kołnierzami z pęczniejącymi masami uszczelniającymi. Dostępne 

są też termiczne izolacje kauczukowe, które pozwalają na wykonanie 
przepustu instalacyjnego o  odporności do EI 120 dla przewodów 
z tworzyw o znacznych średnicach.

Kasety ogniochronne zawierają wkłady ze specjalnego materiału, 
który pęcznieje już w temperaturze ok. 150°C i uszczelnia przepust 
instalacyjny wraz ze stopniowym odkształcaniem się i  topieniem 
rur jednolitych i wielowarstwowych z tworzyw. Gdy rury mają duże 
średnice, w kasetach stosuje się ruchomą klapę z blachy stalowej, 
którą obraca pęczniejący materiał i tym samym zamyka ona otwór. 
Jeśli przez kasetę przechodzi więcej mniejszych rur, należy je po-
kryć specjalnymi zaprawami. Przy przejściach trudnozapalnych rur 
przez strop można montować kasety tylko od dołu stropu, natomiast 
w przepustach przez ściany należy je montować z obu stron. Do-
stępne są też kasety dla przepustów ukośnych, kolan oraz przejść 
rur wraz z kablami.

Obejmy, osłony i kołnierze wykonuje się z blachy stalowej two-
rzącej obudowę dla materiału pęczniejącego pod wpływem wysokiej 
temperatury, która zaciska się na mięknącej rurze i zgniata ją, a tym 
samym zapobiega powstaniu szczeliny. Montuje się je podobnie 
jak kasety – jedną od dołu stropu i dwie po każdej stronie ściany. 
Obejmy należy przytwierdzić za pomocą uchwytów mocujących 
do przegrody. Dla zapewnienia dymo- i gazoszczelności przestrzenie 
pomiędzy rurą a przegrodą muszą być wypełnione zaprawą (duże) 
lub masą ognioochronną. Za pomocą obejmy można zabezpieczać 
rury znajdujące się obok siebie, ale w odległości zapewniającej jej 
poprawne nałożenie.

Do ochrony przepustów pojedynczych rur palnych stosuje się 
opaski i taśmy ogniochronne w rolce (do samodzielnego przygoto-
wania) lub jako gotowe na dany wymiar rury. Tak jak w przypadku 
kaset i  obejm, nakłada się dwie przy przepustach przez ścianę 
i jedną u dołu stropu. Opaski często stosuje się do przepustów z ko-
lanami o kącie innym niż 90° i wtedy, gdy dostęp do przewodu jest 
utrudniony. Zaleca się taki ich montaż, aby stanowiły one uszczel-
nienie pomiędzy rurą a przegrodą, tj. były zlicowane z przegrodą. 
Niektórzy producenci zabraniają nakładania opaski jednej na drugą, 
gdyż zbyt późno zadziałają na nie wysokie temperatury. Szczelinę 
pomiędzy rurą i przegrodą należy zabezpieczyć masą stanowiącą 
uszczelnienie przed dymem i  gazem. W przypadku prowadzenia 
rury palnej przez osłonę w  tulei (rurze) niepalnej opaskę należy 
umiejscowić na krawędzi rury niepalnej i przestrzeń pomiędzy nimi 
uszczelnić masą ognioochronną. Szczelinę pomiędzy rurą niepalną 
a przegrodą należy wypełnić wełną mineralną i zaprawą lub masą. 
Jeśli tuleja ochronna styka się z materiami palnymi z  sąsiedniej 
strefy, na osłonę z rury metalowej należy nałożyć niepalną otulinę 
izolacyjną.

PRZEPUSTY INSTALACJI KABLOWYCH

Przejścia instalacji kablowych (kable, wiązki kabli, drabinki i korytka 
kablowe) wymagają obudowy przejścia i uszczelnienia przestrzeni 
między obudową a kablem. Funkcję obudowy pełni materiał niepalny, 
tj. wełna mineralna lub płyty mineralne (gipsowo-kartonowe, silika-
towo-cementowe, krzemianowo-wapienne), natomiast uszczelnie-
nia – zaprawa gipsowa lub masa ogniochronna. Do zabezpieczenia 
przewodów stosuje się pasty lub farby pęczniejące w postaci gotowej 
do nanoszenia gęstej szpachli. Pokrywając bezpośrednio zewnętrz-
ną polimerową osłonę kabla, powłoka pęczniejąca podczas pożaru 
tworzy na powierzchni zabezpieczającą warstwę pieniącego węgla, 
zapobiegając topieniu i paleniu osłony kabla oraz rozprzestrzenianiu 
pożaru.
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Do uszczelniania pojedynczych kabli i wiązek kablowych, które są zmieniane, np. w cen-
trach danych, serwerowniach, szpitalach, halach wystawowych lub zakładach produkcyj-
nych, stosuje się rękawy ogniochronne.

PRZEPUSTY KOMBINOWANE

W wielu przypadkach prowadzenie w oddzielnych otworach poszczególnych instalacji jest 
niepraktyczne lub niewykonalne. Stosuje się wtedy przepusty kombinowane, przez które 
przechodzą kable elektryczne, rury niepalne i palne. W takim przypadku na jednym rodzaju 
przewodów (kable, rury palne i niepalne) należy stosować wyłącznie rozwiązania dla nich 
przeznaczone. Na przykład rury palne mogą być zabezpieczone obejmami, rury niepalne 
za pomocą otulin, a  kable powłoką ogniochronną. Ponadto należy zachować zalecane 
przez producentów tych systemów minimalne odległości pomiędzy różnymi przewodami, tj. 
kablami biegnącymi w szynie, rurami palnymi i niepalnymi.

Jako wypełnienie otworu w przegrodzie stosuje się płyty, bloczki lub zaprawy ogniochron-
ne oraz powłoki ogniochronne i wypełniacze szczelin. W takich przepustach uzyskuje się 
odporność ogniową EI  120, jeśli spełnione zostaną wymagania producentów dotyczące 
montażu poszczególnych wyrobów.

OBUDOWY PIONÓW INSTALACYJNYCH

Szacht instalacyjny, w którym prowadzone są kable, instalacje sanitarne lub wentylacyjne, 
umożliwia bardzo szybkie rozprzestrzenianie się ognia – w parę minut kilka kondygnacji 
może zostać objętych pożarem, o  ile nie zastosowano w nich odpowiednich przepustów 
instalacyjnych. Dla ochrony instalacji stosuje się także inne systemy biernej ochrony ppoż. 
Do obudowy pionów instalacyjnych z przewodami sanitarnymi i wentylacyjnymi oraz kabla-
mi, a także szybów dźwigowych producenci oferują specjalne systemy ogniochronne z płyt 
gipsowych zbrojonych włóknem szklanym lub ogniochronnych płyt gipsowo-kartonowych 
w klasach EI 60–120. Uzupełnieniem oferty są klapy i drzwiczki rewizyjne.

Z prowadzeniem przewodów wodociągowych, kanalizacyjnych i ogrzewczych w szach-
tach związany jest prawny wymóg takiego wykonania izolacji cieplnych i  akustycznych, 
by ogień się nie rozprzestrzeniał. Ponadto palne elementy wystroju wnętrz budynku powinny 
być zabezpieczone przed możliwością zapalenia lub zwęglenia, jeśli prowadzone są przez nie 
lub obok nich przewody ogrzewcze lub wentylacyjne.

Artykuł	pochodzi	z	miesięcznika	„Rynek	Instalacyjny”	7/8/19
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Grupa  
MEDIUM
ul. Karczewska 18
04-112 Warszawa
tel.  22 810 21 24
faks 22 810 27 42
e-mail: prenumerata@medium.media.pl

ZAMAWIAM PRENUMERATĘ IZOLACJI OD NUMERU

NAZWA FIRMY

ULICA I NUMER

KOD POCZTOWY I MIEJSCOWOŚĆ

OSOBA ZAMAWIAJĄCA

RODZAJ DZIAŁALNOŚCI GOSPODARCZEJ / NIP

E-MAIL

TELEFON KONTAKTOWY

Informujemy, że składając zamówienie, wyrażacie Państwo zgodę na przetwarzanie wyżej wpisanych danych 
osobowych w systemie zamówień Grupy Medium w zakresie niezbędnym do realizacji powyższego zamówie-
nia. Zgodnie z Ustawą o ochronie danych osobowych z dnia 29 sierpnia 1997 r. (DzU Nr 101/2002, poz. 926 
z późniejszymi zmianami) przysługuje Państwu prawo wglądu do swoich danych, aktualizowania ich i poprawiania. 
Upoważniam Grupę Medium do wystawienia faktury VAT bez podpisu odbiorcy. Wysyłka będzie realizowana po do-
konaniu wpłaty na konto: Bank Zachodni WBK SA VI O/Warszawa 46 1090 1753 0000 0000 7406 8950

DATA I CZYTELNY PODPIS

Wyrażam zgodę na przetwarzanie moich danych osobowych w celach marketingowych przez Grupę  Medium oraz 
inne podmioty współpracujące z Wydawnictwem z siedzibą w Warszawie przy ul. Karczewskiej 18. Informuje-
my, że zgodnie z ustawą z dnia 29 sierpnia 1997 r. (DzU Nr 101/2002, 
poz. 926 z późniejszymi zmianami) przysługuje Pani/Panu prawo wglądu 
do swoich danych, aktualizowania i poprawiania ich, a także wniesienia 
umotywowanego sprzeciwu wobec ich przetwarzania. Podanie danych ma 
charakter dobrowolny. czytelny podpis

Zalecane przez specjalistów

IZOLACJE – ogólnopolski miesięcznik informa-
cyjno-techniczny, ukazuje się na rynku od 1996 
roku, a od 2004 roku także w Internecie w posta-
ci wortalu www.izolacje.com.pl. Obecnie jest to 
jedyne na rynku czasopismo, w którym oprócz 
zagadnień ogólnobudowlanych bardzo szczegó-
łowo omawiane są problemy izolacji cieplnej, 
akustycznej, wodochronnej itp. oraz najnowsze 
osiągnięcia w dziedzinie materiałów i technolo-
gii izolacyjnych.

Prenumerata
n dwuletnia – 224 zł
n roczna – 124 zł
n półroczna – 75 zł
n edukacyjna – 75 zł

www.izolacje.com.pl
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Przykładem takiego produktu jest najnowsze 
rozwiązanie od firmy Armacell – przezna-
czona do kanałów wentylacyjnych izolacja 
Armaflex Duct Plus AL.

OCHRONA PRZED KONDENSACJĄ 
I ŁATWY MONTAŻ

Armaflex Duct Plus AL firmy Armacell to izo-
lacja zamkniętokomórkowa ze specjalnie 
zaprojektowanym płaszczem aluminiowym 
przeznaczona do termicznych i akustycz-
nych kanałów wentylacyjnych o przekroju 
prostokątnym lub cylindrycznym. Otulina 
została wykonana z wysokoelastycznej pian-
ki elastomerowej na bazie syntetycznego ka-
uczuku (FEF), zgodnie z normą EN 14304. 
Dzięki zamkniętej strukturze komórkowej 
Armaflex Duct Plus AL redukuje straty 
ciepła oraz zapobiega dyfuzji pary wod-
nej i penetracji wilgoci wewnątrz izolacji, 
zmniejszając ryzyko korozji kanału, która 

może doprowadzić do uszkodzenia 
instalacji.

Zastosowanie materiału wykazują-
cego się dużą elastycznością sprawia, 
że izolacja dokładnie dopasowuje się 
do nawet najbardziej skomplikowa-
nych kształtów, co istotnie ułatwia jej instalację oraz naprawę także w trudno dostępnych 
miejscach, skraca czas układania oraz zmniejsza prawdopodobieństwo wystąpienia niesz-
czelności na izolacji, ograniczając tym samym ryzyko wystąpienia kondensacji czy mostków 
termicznych. Dodatkowo, dzięki specjalnej, reagującej na nacisk warstwie samoprzylepnej 
na bazie zmodyfikowanego akrylu na osnowie siatkowej, która dodatkowo została osłonięta 
folią polietylenową, montaż otuliny przebiega szybko, łatwo i jest czysty.

KONTROLA HAŁASU I BEZPIECZEŃSTWO W RAZIE POŻARU

Izolacja Armaflex Duct Plus AL nie tylko zapewnia ochronę przed kondensacją oraz jest łatwa 
w montażu, ale też umożliwia kontrolę hałasu strukturalnego, czyli dźwięku przekazywane-
go przez konstrukcję budynku, który może przenosić się poprzez elementy mocujące rury 
lub poprzez połączenia rury ze szkieletem budynku. Jej zastosowanie istotnie podnosi też 
poziom bezpieczeństwa pożarowego budynków i ich użytkowników – otulina jest samoga-
snąca, niekapiąca, a dodatkowo nie rozprzestrzenia ognia, co potwierdza europejska klasa 
reakcji na ogień B-s3,d0.

Warto też podkreślić, że arkusze Armaflex Duct Plus AL są wolne od włókien. Płaszcz 
zewnętrzny wykonany jest z laminatu aluminiowego o grubości 12 μm, podwójnie powle-
kanego włókna szklanego o wymiarach 5×5 mm oraz powłoki z LDPE o gęstości 22 g/m2. 
Ta dodatkowa osłona nadaje izolacji estetyczny wygląd i pozwala uzyskać aluminiową, łatwą 
do czyszczenia powierzchnię kanałów. n

IZOLACJA DO KANAŁÓW 
WENTYLACYJNYCH  
ARMAFLEX DUCT PLUS AL

Wybierając	izolację	kanałów	
wentylacyjnych, zwykle 
skupiamy	się	na	parametrach	
technicznych	określających	
grubość,	efektywność	
energetyczną	czy	poziom	ochrony	
przed	kondensacją.	Tymczasem	
wysokiej	jakości	produkt	może	
nie	tylko	spełnić	wszystkie	
te wymogi, ale dodatkowo 
zapewnić	ochronę	przed	hałasem	
czy rozprzestrzenianiem ognia 
w	przypadku	pożaru.	A	jeśli	jeszcze	
jest	estetyczny	i	łatwy	w	montażu,	
to	śmiało	możemy	mówić	o	otulinie	
doskonałej.	

Armacell Poland Sp. z o.o.
ul.	Targowa	2,	55–300	Środa	Śląska
tel.: 71 317 50 25, faks: 71 317 51 15
www.armacell.pl

KONTAKT

FOT. 2. Dodatkowaosłonazlaminatualuminiowegonadajeizolacjiestetycznywyglądipozwalauzyskaćłatwą
doczyszczeniapowierzchniękanałów

FOT. 1. IzolacjaArmaflexDuctPlusALredukujestraty
ciepłaorazzapobiegadyfuzjiparywodnejipenetracji
wilgociwewnątrzizolacji,zmniejszającryzykokorozji
kanału,któramożedoprowadzićdouszkodzeniainstalacji

82 nr 3/2020

PREZENTACJAMateriały i technologie



Akcja społeczna Akcja społeczna 

www.termomodernizacja.org

PARTNER  
STRATEGICZNY  
AKCJI

WSPIERAJĄ NAS

 PATRONI AKCJI                                                                                                                 ORGANIZATOR AKCJI                                                                                                                 



PRZYGOTOWANIE PODŁOŻA

Krok 1
Podłoże musi być pozbawione zadziorów 
lub ostrych nierówności oraz nie może być 
zabrudzone ziemią.

Krok 2
Źle lub niewypełnione zagłębienia w fugach 
muru, kieszenie na zaprawę lub wyłomy 
o wielkości powyżej 5 mm należy wypeł-
nić odpowiednią zaprawą. Można nakładać 
bezpośrednio na nieotynkowany mur, jeśli 
spoiny w murze są całkowicie i równo 
wypełnione. Niedociągnięcia o wielkości 
do 5 mm oraz pory w podłożu można wy-
pełnić grubowarstwową masą bitumiczną, 
wykonując warstwę wyrównującą. Szczegól-
nie w przypadku powierzchni betonowych 
zaleca się wykonanie warstwy wyrównującej 
celem uniknięcia tworzenia się pęcherzyków 
powietrza.

Krok 3
Podłoże powinno być stabilne, czyste, wolne 
od kurzu i pozbawione substancji rozdziela-
jących. Podłoże musi być chłonne, może być 
lekko wilgotne, ale niemokre.

Krok 4
Zaleca się zagruntowanie powierzch-
ni przy pomocy roztworu gruntującego. 
W przypadku podłoża o dużych porach 
lub podłoża bardzo chłonnego (np. beton 
komórkowy) konieczne jest zagruntowanie 
powierzchni. Zaleca się zagruntowanie 
specjalnym preparatem podłoży o niskiej 
nośności celem ich wzmocnienia. Po wy-
schnięciu warstwy gruntującej podłoże 
jest przygotowane do nałożenia powłoki 
grubowarstwowej – „grubej skóry”.

SPOSÓB STOSOWANIA

Grubowarstwowe masy bitumiczne nakła-
da się na przygotowane podłoże za pomo-
cą pacy lub odpowiedniej natryskiwarki. 
Nie powinny być stosowane podczas 
mrozów lub przed deszczem. Powinno się 
je stosować, gdy temperatura obiektu 
i otoczenia wynosi powyżej 5°C.

W przypadku wykonywania izolacji 
zabezpieczającej przed wodą infiltracyjną 
lub gruntową, po wykonaniu pierwszej 
warstwy należy na całej powierzchni za-
topić siatkę wzmacniającą. Przed zaizolo-
waniem całej powierzchni należy w miej-
scach łączenia się muru z ławą fundamentową wykonać fasetę z materiału mineralnego.

Alternatywnie polecane jest zastosowanie trójkątnej taśmy bitumicznej (profil asfaltowy, 
nadtapiany), która stanowi innowacyjne i bezpieczne rozwiązanie tego problemu. Należy 
zwracać uwagę na prawidłowe wykonanie izolacji w strefie fug, zakończeń i przyłączy 
oraz przejść. Świeżą powłokę należy chronić przed deszczem i silnym promieniowaniem 
słonecznym.

Izolację należy chronić przed uszkodzeniem. Warstwy ochronne i filtrujące można na-
kładać dopiero po całkowitym wyschnięciu warstwy izolacji (w zależności od warunków 
atmosferycznych od 2 do kilku dni). Grubowarstwowe masy bitumiczne mogą być stosowane 
do klejenia płyt ociepleniowych. Odpowiednie warstwy ochronne to np. płyty polistyrenu 
ekstrudowanego. Następnie można zasypać wykop, pamiętając o uniknięciu uszkodzeń 
izolacji i warstwy ochronnej.

KONTROLA GRUBOŚCI WARSTW

W wykonywanym obiekcie należy przeprowadzić kontrolę grubości nałożonych warstw 
bezpośrednio po ich nałożeniu (grubość warstwy mokrej) oraz kontrolę stanu wyschnięcia 
w miejscu próbnym położonym w wykopie budowlanym (np. mur).

Przy obciążeniu budowli wilgocią gruntową/niespiętrzającą się wodą infiltracyjną 
oraz wodą niebędącą pod ciśnieniem/oddziaływaniu umiarkowanym – minimalna grubość 
suchej warstwy powinna wynosić 3 mm. Przy obciążeniu budowli spiętrzającą się wodą 
infiltracyjną/wodą pod ciśnieniem (woda gruntowa, głębokość zanurzeniowa < 3 m) – mini-
malna grubość warstwy suchej to 4 mm. n

GRUBOWARSTWOWA HYDROIZOLACJA 
FUNDAMENTÓW

Stosowanie mas 
grubowarstwowych 
modyfikowanych tworzywem 
sztucznym	uzależnione	jest	
od	stopnia	zagrożenia	obiektu	
budowlanego	przez	wodę.	
Dlatego	przed	rozpoczęciem	prac	
należy	dysponować	określonymi	
przez	planistę	wytycznymi	
dotyczącymi	obciążenia	budowli	
wodą.

WYTRZYMAŁOŚĆ ŁĄCZY

Śląskie	Kruszywa	Naturalne	Sp.	z	o.o.
ul.	Kościelna	1 
47-300 Krapkowice
www.bornit.com.pl

KONTAKT
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Aby zapewnić skuteczność iniekcji, zabieg ów winien być zaplano-
wany oraz wykonany zgodnie z najnowszym stanem wiedzy [3], jak 
również zaleceniami producenta preparatu iniekcyjnego. Na etapie 
planowania należy uwzględnić m.in. jaki wpływ technologia iniekcji 
(średnica i rozstaw otworów oraz ewentualnie ciśnienie aplikacji) 
może mieć na statykę budynku lub jego części. Aby odpowiednio 

dobrać środek iniekcyjny oraz sposób jego aplikacji, należy ponadto 
uwzględnić następujące czynniki [5]:
 » Wpływ wody w postaci płynnej na konstrukcję – ponieważ wtórna 

izolacja pozioma wykonana metodą iniekcji chemicznej nie stanowi 
bariery przeciw wodzie napierającej (działającej pod ciśnieniem), 
przepona powinna być wykonana co najmniej 30 cm powyżej pozio-
mu terenu lub najwyższego poziomu wód gruntowych.
 » Stopień przesiąknięcia wilgocią (DFG) przegrody w strefie wy-

konywania iniekcji – przy wysokim stopniu wysycenia porów wodą 
odpowiednie rozprowadzenie środka iniekcyjnego w strukturze prze-
grody może być znacząco utrudnione (TABELA 1). Na podstawie oceny 
stopnia zawilgocenia w strefie iniekcji należy określić rozstaw otwo-
rów, podjąć decyzję, czy prowadzić iniekcję metodą grawitacyjną, 
czy też niskociśnieniową, oraz czy wymagane jest wstępne suszenie 
przegrody. Przy bardzo wysokim stopniu zawilgocenia należałoby 
również zaplanować osuszanie końcowe [6]. W przypadku mocno za-
wilgoconych murów (DFG 80–95%) doskonale sprawdzają się środki 
iniekcyjne o konsystencji kremu (z kolei brakuje badań i certyfikatów 
potwierdzających ich skuteczność poniżej stopnia przesiąknięcia 
wynoszącego 80% [5]).
 » Stopień zasolenia przegrody oraz higroskopijny stopień prze-

siąknięcia wilgocią [7, 8] – przy wysokim stopniu zasolenia może 
dochodzić do zawilgocenia przegrody powyżej wykonanej przepony 

mgr inż. Bartłomiej monczyńsKi

ODTWARZANIE  
HYDROIZOLACJI  
POZIOMEJ MURU  
– KRYTERIA DOBORU ŚRODKÓW 
INIEKCYJNYCH
Reestablishing the horizontal waterproofing of a wall – selection criteria for injection agents ABSTRAKT  S. 92

Iniekcyjne metody odtwarzania w murach izolacji 
poziomych	przeciw	wilgoci	podciąganej	kapilarnie	[1], 
w	odróżnieniu	od	metod	mechanicznych	[2],	nie	mają	
za	zadanie	stworzyć	całkowicie	nieprzepuszczalnej	
dla wody bariery [3].	Za	wystarczający	uznaje	się	efekt	
w	postaci	stworzenia	ciągłej	warstwy	redukującej	
podciąganie	kapilarne	do	tego	stopnia,	aby	po	pewnym	
czasie	(dzięki	wymianie	wilgoci	z	otaczającym	
otoczeniem)	w	strefie	muru	nad	przeponą	powstał	
obszar	o	normalnej	wilgotności	(wilgotności	
równowagowej) [3, 4].	Wadą	takiego	podejścia	jest	
ograniczona	możliwość	kontroli	skuteczności	zabiegu	
na etapie jego wykonywania. Z tego powodu szczególnie 
istotne	jest	zachowanie	tzw.	reżimu	technologicznego	
z	jednej	strony,	z	drugiej	stosowania	środków	
iniekcyjnych	o	potwierdzonej	skuteczności.

Materiał Zasada działania Metoda aplikacji Granice zastosowania1)

Żywice epoksydowe

zamknięcie kapilar

ciśnieniowa DFG2) max 45%

Żywice poliuretanowe ciśnieniowa DFG max 75%, wymagane ciśnienie iniekcji powyżej 5 barów

Polimetakrylan metylu ciśnieniowa

Krzemiany alkaliczne zwężenie kapilar penetracyjna 
ciśnieniowa DFG max 60%, cienkie przegrody

Mikroemulsje 
silikonowe hydrofobizacja

penetracyjna 
ciśnieniowa

DFG max 60% przy aplikacji grawitacyjnej i 75% przy ciśnieniowej, 
alkaliczne otoczenie

Kremy iniekcyjne penetracyjna nie należy stosować przy DFG poniżej 80%

Metylokrzemiany 
alkaliczne

zwężenie kapilar 
hydrofobizacja

penetracyjna 
ciśnieniowa DFG max 60%, cienkie przegrody

Parafina zamknięcie kapilar 
hydrofobizacja (opcj.) penetracyjna wymagane osuszenie i ogrzewanie przegrody

TABELA 1. Preparatyiniekcyjneorazsposóbichdziałania[5]

HYDROIZOpedia 
czyli renowacja zawilgoconych 
budynków w praktyce

cz.13

1)	 Na	podstawie	praktyki	budowlanej	według	[5]; 2)	 DFG	–	stopień	przesiąknięcia	wilgocią
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na skutek higroskopijnego poboru wody. 
W indywidualnych przypadkach, jeśli higro-
skopijny pobór wilgoci jest równy lub prze-
wyższa pochłanianie kapilarne, wykonanie 
wtórnej hydroizolacji poziomej może wręcz 
okazać się bezcelowe. Wysychanie muru 
powyżej pasa iniekcji może ponadto po-
wodować krystalizację szkodliwych soli, 
co z kolei może skutkować uszkodzeniem 
przegrody i/lub jej okładziny. W takim 
wypadku należy nie tylko zaplanować od-
powiednie działania osłonowe (np. system 
tynków renowacyjnych [9]), ale również 
zastosować taki preparat iniekcyjny, który 
nie spowoduje wprowadzenia do przegrody 
dodatkowych (specyficznych dla produktu) 
soli [1].
 » Struktura ściany (wolne przestrzenie, 

niejednorodność) – na etapie diagnostyki 
budowli [10] należy ustalić, na ile jednorod-
na jest przegroda w strefie iniekcji. W przy-
padku występowania rys, kawern czy też warstwowej struktury 
muru konieczne może się okazać wstępne wypełnienie wolnych 
przestrzeni suspensją cementową lub przeprowadzenie iniekcji wie-
lostopniowej przy zastosowaniu mikroemulsji silikonowych (SMK) [1]. 
Alternatywnie można zastosować kremy iniekcyjne na bazie silanów 
lub siloksanów.
 » Właściwości materiału budowlanego (struktura porów) – na pod-

stawie struktury (wielkości, geometrii oraz rozkładu) porów należy 
określić rozstaw otworów iniekcyjnych oraz kąt ich nachylenia, jak 
również określić, czy dany środek iniekcyjny ma być wprowadzony 
do elementu grawitacyjnie czy też pod ciśnieniem.

Aby utworzyć funkcjonalną przeponę przerywającą podciągnie 
kapilarne, preparaty iniekcyjne muszą nie tylko zostać równomier-
nie rozprowadzone w całym przekroju iniektowanej przegrody, ale 
również dotrzeć do wszystkich porów dostępnych dla wody. Z tego 
powodu muszą one wykazywać następujące cechy [5]:
 » niską lepkość,
 » niską masę cząsteczkową,
 » kompatybilność z wodą,
 » kompatybilność z solami,
 » rozmiar cząstek <	10–7 m.

Warstwę stanowiącą barierę dla podciągania kapilarnego i zwią-
zanego z tym wzrostu zawilgocenia można uzyskać stosując nastę-
pujące zasady [1, 3, 5] (porównaj TABELA 1):
1. Substancje czynne osadzają się w układzie porów częściowo 

wypełnionych wodą w taki sposób, że pory zostają całkowicie 
zablokowane, uniemożliwiając tym samym kapilarny transport 
wilgoci. Jest to tak zwane zamknięcie światła kapilar (RYS. 2).

2. Substancje czynne osadzają się w układzie porów w taki sposób, 
aby zredukować promień ich przekroju. Środek ten ma na celu 
przekształcenie porów w mniejsze od porów określanych jako ka-
pilarne lub porowate, czyli o promieniu mniejszym od 10–7 m [11], 
które nie są dostępne dla wody kapilarnej lub w których prędkość 
podciągania zbliża się do „zera”. Jest to zasada zwężenia światła 
kapilar (RYS. 3).

3. Substancje czynne osadzają się na ścianach naczyń włosowatych 
i w połączeniu z materiałem budowlanym tworzą niezwilżalną 
(wodoodporną) warstwę. Aktywnymi składnikami są tak zwane 
środki hydrofobowe. Hydrofobizacja wewnętrznych powierzchni 

porów (RYS. 4) sprawia, że transport kapilarny wody zostaje unie-
możliwiony [11].

4. Czwarta zasada działania to połączenie zwężenia naczyń włoso-
watych i hydrofobizacji – względnie zamknięcia światła kapilar 
z ich jednoczesną hydrofobizacją (RYS. 5).
Skuteczność środków iniekcyjnych w oczywisty sposób weryfiko-

wana jest przez zastosowania praktyczne. Ponieważ jednak powo-
dzenie zabiegów prowadzących do wykonania wtórnej hydroizolacji 
poziomej uzależnione jest nie tylko od właściwości samego preparatu 
iniekcyjnego, ale również od parametrów przegrody oraz sposobu 
(„prawidłowości”) prowadzenia prac, porównywanie poszczególnych 
preparatów między sobą, jak i ich dobór do specyficznych warun-
ków danego zastosowania, powinny być prowadzone na podstawie 
wyników badań wykonanych w z góry określonych warunkach. 
Wśród metod oceny skuteczności środków iniekcyjnych stosowa-
nych do wykonywania wtórnych hydroizolacji poziomych w murze 
najpopularniejsze są metoda Instytutu Techniki Budowlanej (ITB) 
– niegdyś stanowiąca podstawę do wydania Rekomendacji Tech-
nicznej ITB [12], obecnie Krajowej Oceny Technicznej – oraz opisana 
w instrukcji Naukowo-Technicznego Stowarzyszenia na rzecz Kon-
serwacji Budynków oraz Ochrony Zabytków (WTA – niem. Wissen-
schaftlich-Technische Arbeitsgemeinschaft für Bauwerkserhaltung 
und Denkmalpflege) nr 4-10-15/D [3].

W metodzie ITB mur doświadczalny wykonywany jest z cegły ce-
ramicznej klasy 150 murowanej na zaprawie cementowo wapiennej. 
Proporcje wagowe składników zaprawy murarskiej wynoszą 1:1:6 
(cement portlandzki: wapno hydratyzowane: piasek). Mur grubości 
jednej cegły, długości ok. 1,03 m (porównaj: RYS. 6 oraz FOT. 1), 
po wymurowaniu należy poddać sezonowaniu przez okres jednego 
miesiąca.

Zawilgocenie muru należy prowadzić przez ok. 28 dni poprzez 
zanurzenie muru w wodzie, której poziom należy ustabilizować 
na poziomie około 30 cm od spodniej płaszczyzny poziomej muru. 
Proces ten należy prowadzić aż do uzyskania stanu pełnego nasy-
cenia, przy czym, z uwagi na sposób zawilgacania muru, należy 
przyjąć, że chodzi tu o maksymalną wilgotność, jaką materiał może 
uzyskać w wyniku kapilarnego wysycenia wodą. Poziom zanurzenia 
muru w wodzie należy utrzymywać nie tylko w okresie zawilgacania, 
ale przez cały okres trwania badania.

RYS. 1–5. SchematyczneprzedstawieniezasadydziałaniaśrodkówiniekcyjnychwedługWTA41015/D;rys.: [3]

Kapilary swobodnie
transportujące wodę

1. Zamknięcie światła kapilar 2. Zwężenie światła kapilar

3. Hydrofobizacja 3. Hydrofobizacja i zwężenie
światła kapilar

Woda w kapilarach

Stwardniały
preparat iniekcyjny
Preparat iniekcyjny
na ściankach kapilar
Zhydrofobizowane
ścianki kapilar

1

4

2

5

3
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Iniekcję prowadzi się według zaleceń zleceniodawcy badań. Zale-
cenia te winny obejmować przed wszystkim sposób aplikacji (grawi-
tacyjna lub ciśnieniowa) oraz sposób nawiercania otworów (iniekcja 

jedno- lub dwurzędowa). Dolny rząd otworów należy wykonać 
na wysokości około 100 mm powyżej poziomu wody. Odstęp między 
rzędami nawiertów („a” – RYS. 6; w przypadku iniekcji jednorzędowej 
przyjąć a = 0), osiowy rozstaw otworów („b” – RYS. 6), ciśnienie 
aplikacji (w przypadku iniekcji ciśnieniowej), czas trwania aplikacji, 
sposób napełniania oraz zamykania otworów powinny odpowiadać 
zaleceniom producenta środka iniekcyjnego.

Ocena działania efektywności przepony prowadzona jest na pod-
stawie zmian wilgotności muru będących efektem wykonania iniekcji, 
w stosunku do wilgotności w stanie kapilarnego wysycenia przed wy-
konaniem wtórnej izolacji poziomej. Wilgotność muru w każdym 
punkcie pomiarowym należy określić metodą wagowo-suszarkową. 
Próbki do badania wilgotności pobierane są z muru obok otworów 
iniekcyjnych:
 » przed wykonaniem iniekcji, lecz po całkowitym nasyceniu wodą 

(FOT. 2),
 » kolejno po 30, 60 oraz 90 dniach od daty wykonania iniekcji.

Ocena efektywności przeprowadzonej iniekcji wyrażona jest 
przez średnią wartość spadku zawilgocenia w poszczególnych po-
ziomach badawczych po kolejnych okresach badawczych (30, 60, 
90 dni od daty przeprowadzenia iniekcji), w porównaniu do średniej 

RYS. 6. MurdoświadczalnywedługITB;rys.: [12]

FOT. 2. Pobieraniezwiercinnapotrzebybadaniawilgotnościmuru
przed wykonanieminiekcji,fot.: autor

FOT. 1. MurybadawczeprzygotowanedoiniekcjiwmetodzieITB;fot.: autor
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wartości zawilgocenia muru w stanie pełnego 
wysycenia, tj. bezpośrednio przed wykonaniem 
przepony.

Dodatkowym kryterium oceny skuteczności 
iniekcji według Instytutu Techniki Budowlanej 
jest obserwacja rozchodzenia się preparatu 
w murze. Obserwację należy przeprowadzić 
w trakcie wykonywania iniekcji (wstępnie) 
oraz po okresie jednego miesiąca od jej za-
kończenia. Ocena polega na ustaleniu, czy po-
szczególne obszary dystrybucji preparatu wokół 
otworów iniekcyjnych nachodzą na siebie oraz czy nasycenie pre-
paratem nastąpiło na całej grubości muru, co przejawia się poprzez 
wystąpienie śladów preparatu po stronie muru przeciwnej do tej, 
po której nawiercono otwory.

Metoda WTA przewiduje wykonanie dwóch rodzajów muru 
doświadczalnego. Mur doświadczalny „mały” może być stosowany 
w przypadku iniekcji grawitacyjnej, natomiast mur doświadczal-
ny „duży” może być używany zarówno w przypadku sprawdzania 
skuteczności iniekcji ciśnieniowej, jak i bezciśnieniowej. Do poje-
dynczego badania należy przygotować trzy mury. Do wznoszenia 
murów należy używać cegły pochodzącej od jednego producenta, 
o parametrach podanych w TABELI 2. Przed przystąpieniem do muro-
wania cegłę należy zwilżyć. Rodzaj i proporcje zaprawy uzależnione 
są od typu muru badawczego (TABELA 3). Konsystencja zaprawy 
powinna umożliwiać aplikację kielnią.

Mały mur doświadczalny składa się z pięciu warstw cięgieł 
i należy go wykonać według schematu przedstawionego na RYS. 7. 
Spoiny wsporne powinny mieć grubość ok. 12 mm, spoiny pionowe 
ok. 10 mm. Jeżeli mur ma być transportowany, należy go odpowied-
nio zabezpieczyć.

Duży mur doświadczalny składa się z siedmiu warstw cegły ukła-
danych (na grubość jednej cegły) w wiązaniu łączonym (pospolitym), 
według schematu na RYS. 8. Spoiny wsporne oraz poziome powinny 
mieć grubość odpowiednio 12 mm oraz 10 mm. W celu umożli-
wienia transportu dolna warstwa cegieł powinna być umieszczona 
na ruszcie stalowym w dopasowanym profilu U.

Oba rodzaje muru należy przechowywać przez okres 28 dni 
w temperaturze ok. 23°C i wilgotności względnej powietrza około 
50%. Po tym okresie, a jeszcze przed przystąpieniem do zawil-
gocenia, należy wykonać otwory iniekcyjne. Otwory należy na-
wiercać pod kątem nieprzekraczającym 45° w osiowym rozstawie 

10–12,5 cm. W przypadku dużego muru dopuszczone jest na-
wiercanie dwurzędowe. Nawierty nie mogą naruszać najniższej 
oraz najwyższej warstwy cegieł, a ich średnica nie może być więk-
sza niż 30 mm. Zwierciny należy usuwać przedmuchując otwory 
niezaolejanym powietrzem.

Z uwagi na zróżnicowane właściwości dostępnych na rynku 
środków iniekcyjnych, instrukcja WTA umożliwia przeprowa-
dzenie badań w trzech stopniach zawilgocenia: DFG 60%, DFG 
80% oraz DFG  95%. Mury przeznaczone do badania przy DFG 
60% oraz DFG 80% należy osuszyć w temperaturze 60°C aż 
do uzyskania stałej masy, a następnie schłodzić do temperatury 
pokojowej. Następnie wszystkie mury należy doprowadzić do sta-
nu pełnego nasycenia, po czym próbki DFG 95% zabezpieczyć 

Parametr Wartość

Wymiary 240×115×71 mm

Gęstość objętościowa ok. 1,65 g/cm3

Wytrzymałość na ściskanie ok. 30 N/mm2

Nasiąkliwość maksymalna
(przy ciśnieniu atmosferycznym) ok. 11%

Porowatość ok. 30%

Współczynnik absorpcji wody ok. 10 kg/m2h–0,5

TABELA 2. Właściwościcegłydowznoszeniamurówdoświadczalnychwmetodzie
WTA41015[3]

Rodzaj 
muru Materiał Proporcje

Mały
Wapno hydratyzowane 1

Piasek zgodny z EN 196-1 [3] 4

Duży

Wapno hydratyzowane 2

Cement wg EN 197‑1 [4] 0,5

Piasek zgodny z EN 196-1 [3] 8

TABELA 3. Proporcjeobjętościowezaprawydowznoszeniamurów
doświadczalnychwmetodzieWTA[3]

365

∅ < 30
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50

20°
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RYS. 7. Schematmurubadawczegodlainiekcji
grawitacyjnejwmetodzieWTA;rys.: [3]

740

RYS. 8. SchematmurubadawczegodlainiekcjiciśnieniowejwmetodzieWTA;
rys.: [3]
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przed wysychaniem (np. owijając folią), a pozostałe próbki osuszyć 
do wymaganego stopnia zawilgocenia i również zabezpieczyć 
przed wysychaniem. Tak zabezpieczone mury należy przechowywać 
przez okres 28 do 56 dni.

Iniekcję obu rodzajów muru badawczego należy prowadzić 
zgodnie z wytycznymi producenta preparatu iniekcyjnego. Wszelkie 
parametry iniekcji, takiej jak ciśnienie, zużycie, itp. powinny być 
odnotowywane w protokole iniekcji. Bezpośrednio po przeprowadze-
niu iniekcji boczne i tylne części muru należy zabezpieczyć powłoką 
paroszczelną lub folią. Ta strona muru, od której prowadzono iniekcję, 
pozostaje niezabezpieczona. Przed przystąpieniem do badania sku-
teczności iniekcji mury badawcze należy przechowywać przez okres 
28 dni w temperaturze pokojowej, przy czym próbki DFG 95% (w tym 
również próbki referencyjne) należy zanurzyć w wodzie na głębokość 
połowy grubości pierwszej warstwy. W przypadku próbek DFG 60% 
oraz DFG 80% ustawienie w wodzie nie jest wymagane.

Efektywność działania wtórnej izolacji poziomej można według 
wytycznych WTA ocenić na trzy sposoby: przez pomiar parowania, 
metodą mikrofalową oraz poprzez próbę wodoprzepuszczalności.

Pomiar parowania prowadzi się po umieszczeniu na górnej po-
wierzchni muru badawczego specjalnego klosza („dzwonu”), tworzą-
cego zamkniętą, szczelną przestrzeń, dzięki czemu wilgoć może się 
do niej dostać wyłącznie z górnej powierzchni próbki (RYS. 9). Kontro-
lę ilości wilgoci, jaka wyparowuje z muru, prowadzi się umieszczając 
po kloszem pojemnik z substancją posiadającą zdolność do pobie-
rania wilgoci z otoczenia (np. żelem krzemionkowym, określanym 
potocznie jako silikażel lub silica gel) i regularne ważenie zasobnika. 
Dodatkowo, w celu monitorowania i zapisu warunków klimatycznych, 
pod kloszem umieszcza się również specjalny rejestrator.

W przypadku metody mikrofalowej wykonuje się pomiary wil-
gotności muru przy użyciu wilgotnościomierza elektronicznego. Aby 
pomiary wykonywane były zawsze w tym samym miejscu, jeszcze 
przed rozpoczęciem badania na murze doświadczalnym należy 
oznaczyć trzydzieści (po piętnaście na każdej stronie) punktów po-
miarowych zgodnie ze schematem, jaki przedstawia RYS. 10. Wynik 
badania stanowi średnia z dziesięciu pojedynczych pomiarów wy-
konanych w każdym z punktów kontrolnych. Pomiar zawilgocenia 
należy prowadzić w tym samym czasie na murach zainiektowanych 
oraz próbce referencyjnej. Przed przystąpieniem do kolejnej serii po-
miarów należy przeprowadzić kalibrację na próbce z trzech warstw 
cegieł, grubości i szerokości jednej cegły, której faktyczną wilgotność 
należy określić metodą wagowo-suszarkową.

Próba wodoprzepuszczalności, określana również jako metoda 
WDL (od niem. Wasserdurchlassenversuch) lub pomiar objętościo-
wy, bazuje na rejestracji ilości wody jaka odparowuje z przekroju 
muru w jednostce czasu. Schemat działania metody obrazuje RYS. 11. 
Pomiarom podlega tu ilość wody (w litrach lub mililitrach) jaka dy-
funduje w ciągu doby z jednego metra kwadratowego horyzontalnego 
przekroju muru. Aby uwzględnić parowanie swobodne z lustra wody 
w cylindrze pomiarowym, rejestruje się również parowanie wody 
w cylindrze referencyjnym, o takich samych wymiarach co cylinder 
wchodzący w skład stanowiska, jakie obrazuje RYS. 11.

Ocenę skuteczności danego środka iniekcyjnego prowadzi się po-
przez porównanie parametrów murów poddanych iniekcji oraz muru 

Silikażel
Rejestrator

RYS. 9. Schemat
stanowiska

badawczego 
przypomiarze
parowania; 

rys.: [3]
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RYS. 10. Rozmieszczeniepunktówkontrolnychprzynieniszczącymbadaniu
wilgotności;rys.: [3]
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RYS. 11. Schematbadaniaskutecznościprzeponyiniekcyjnejmetodąpróby
wodoszczelności;rys.: [3]

1 – mur doświadczalny, 2 – powłoka paroszczelna (żywica epoksydowa), 
3 – zbiornik z tworzywa sztucznego z zamknięciem, 4 – woda, 
5 – uszczelnienie spoin (masa silikonowa), 6 – ruszt metalowy, 
7 – cylinder pomiarowy z podziałką objętościową umożliwiający ustalenie 
ilości odparowanej wody w l/m2·d (zarówno z muru, jak i z cylindra), 
8 – cylinder referencyjny do pomiaru parowania powierzchniowego
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Innowacyjna siła ochrony 
pomieszczeń mokrych

Płyta gipsowa  i profil ULTRASTIL® HYDROPROFIL
to technologia suchej zabudowy z wysoką wodoodpornością
– zapobiegająca pleśni i korozji

PŁYTA

Profil ULTRASTIL® HYDROPROFIL
z klasą korozyjności C4

Płyta jest obustronnie wzmocniona matą z włókna szklanego. 
Hydrofobowa mata zapewnia ochronę przed pleśnią – nawet 
 na basenach – bez potrzeby stosowania dodatkowej warstwy 
hydroizolacji. Duża wytrzymałość konstrukcyjna pozwala 
na  budowanie ścian z pojedynczym płytowaniem.

Profil pokryty jest wyjątkową powłoką metaliczną ZM310,   
która stanowi przełom w ochronie przed korozją.  
Dzięki zjawisku samoregeneracji powłoka zapewnia również  
ochronę krawędzi powstających podczas cięcia profili.

Więcej na: www.rigips.pl



referencyjnego, przy czym parametr muru referencyjnego określa się 
po 60 dniach od rozpoczęcia badania.

Bez względu na który z trzech sposobów prowadzona będzie 
ocena funkcjonowania wtórnej izolacji poziomej, potwierdzenie 
skuteczności środka iniekcyjnego możliwe będzie dopiero wówczas, 
gdy spełnione będą następujące kryteria:
 » ilość odparowanej wody, wilgotność (średnia z 30 punktów 

pomiarowych) lub wodoprzepuszczalność muru poddanego iniek-
cji musi zostać zredukowana co najmniej o 50% w  stosunku 
do próbki referencyjnej (należy podać okres spełnienia kryterium 
skuteczności),
 » ilość odparowanej wody, wilgotność lub wodoprzepuszczalność 

muru poddanego iniekcji w czasie prowadzenia badań nie może 
wzrastać w stosunku do próbki referencyjnej.

Opisane powyżej metody badań skuteczności nie mogą stanowić 
bezpośredniego przełożenia na uzyskanie takich samych albo bar-
dzo zbliżonych efektów na konkretnych obiektach budowlanych, 
nie uwzględniają bowiem szeregu innych czynników, niemożliwych 
do założenia dla wszystkich spotykanych zastosowań (np. stopnia 
przesiąknięcia wilgocią czy poziomu zasolenia muru) [12]. Pozwalają 
jednak dokonać porównania między poszczególnymi środkami iniek-
cyjnymi dostępnymi na rynku, jak również wskazują niektóre zalety 
lub ograniczenia poszczególnych preparatów.
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ABSTRAKT 
Artykuł jest kontynuacją cyklu o hydroizolacjach poziomych. 
Tym razem autor przedstawia sposoby sprawdzenia skuteczności 
iniekcyjnych metod odtwarzania w murach izolacji poziomych. 
Podał czynniki doboru środków iniekcyjnych oraz sposoby 
ich aplikacji. Na schematach przedstawił zasady ich działania.

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.
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Firma Schomburg ma wieloletnie doświad-
czenie i oferuje szeroką gamę odpowiednich 
produktów. Jednym z nich jest szybka, reak-
tywnie wiążąca, grubowarstwowa zaprawa 
mineralna AQUAFIN-RB400 do uszczel-
niania elementów budowli stykających się 
z gruntem, do zastosowań wewnątrz i na ze-
wnątrz.

Cechy szczególne nowej zaprawy to m.in.:
 » szybkie, reaktywne wiązanie,
 » wysoka zdolność mostkowania rys,
 » wiążąca hydraulicznie, samosieciująca, 

nie zawiera bitumów,
 » już po upływie 3 godzin wykazuje odpor-

ność na deszcz, może być obciążana ruchem 
pieszym (chodzenie) i poddawana dalszej 
obróbce,
 » dyfuzyjna, odporna na mróz, promienio-

wanie UV i starzenie,
 » odporna na działanie siarczanów i soli 

drogowych,
 » odporna na działanie wody agresywnej 

dla betonu zgodnie z DIN 4030,
 » dowiedziona odporność na działanie ne-

gatywnego ciśnienia wody,
 » może być otynkowana i malowana.

ZASTOSOWANIE ZAPRAWY

Zaprawa przeznaczona jest do:
 » uszczelniania elementów budowli sty-

kających się z gruntem, powierzchni ścian 

i posadzek w nowych i istniejących budyn-
kach (w trakcie przebudowy) do stosowania 
na betonowych lub murowanych elementach 
konstrukcyjnych,
 » uszczelniania konstrukcji zbiorników 

przed działaniem wody napierającej od we-
wnątrz (np. zbiorników wody użytkowej, zbior-
ników na ścieki),
 » uszczelniania łączeń okien i drzwi ze ścianą,
 » izolacji poziomej w i pod ścianami przeciwko 

wilgoci podciąganej kapilarnie.

PRZYGOTOWANIE PODŁOŻA

Podłoże musi być nośne, w znacznym stopniu 
o wypełnionych spoinach i równe, porowate i o zwartej powierzchni. Ponadto powinno być 
pozbawione gniazd żwirowych, pustych przestrzeni, spękań i ostrych krawędzi, kurzu, jak 
również materiałów zmniejszających przyczepność, np. oleju, farby, warstw spiekowych 
oraz luźnych, niezwiązanych elementów.

Za odpowiednie podłoża uznaje się beton o zwartej strukturze, tynk P II i P III, mury 
o pełnych spoinach, jastrych cementowy.

AQUAFIN-RB400 można stosować do renowacji starych, mocno związanych pod-
łoży zawierających bitum. Starą izolację należy pokryć warstwą kontaktową w postaci 
szpachlowania drapanego, a po całkowitym wyschnięciu nałożyć w dwóch warstwach 
AQUAFIN-RB400 o grubości uwarunkowanej rodzajem obciążenia.

Narożniki i krawędzie, np. płyt fundamentowych, należy sfazować. Zagłębienia > 5 mm 
oraz kieszenie na zaprawę, niewypełnione spoiny stykowe i wsporne, ubytki, podłoża 
makroporowate lub nierówne konstrukcje murowane należy wyrównać przy zastosowa-
niu odpowiedniej zaprawy cementowej, np. ASOCRET-M30. Alternatywnie można wy-
konać szpachlowanie wyrównujące lub wypełniające < 5 mm przy użyciu mieszaniny 
AQUAFIN-RB400/piasek kwarcowy 0,1–0,35 mm (ok. 5 kg na 20 kg AQUAFIN-RB400).

Podłoże zwilżyć tak, aby w chwili nanoszenia AQUAFIN-RB400 było matowo-wilgotne. 
Silnie chłonne i lekko sypkie podłoża należy zagruntować preparatem ASO-Unigrund-GE 
lub ASO-Unigrund-K i pozostawić do wyschnięcia przed kolejnymi etapami roboczymi.

Należy wykluczyć podsiąkanie wilgocią lub miejscowe obciążenia wilgocią od strony ne-
gatywnej. W przypadku uszczelniania obszarów podsiąkających wilgocią zalecamy wykona-
nie uszczelnienia wstępnego przy użyciu AQUAFIN-1K, aby zapobiec odspajaniu się od pod-
łoża. W zależności od obciążenia wodą należy wcześniej nanieść jedną lub kilka warstw 
powłoki. W przypadku wilgoci gruntowej zużycie AQUAFIN-1K wynosi 1,75 kg/m2. Na nie-

równych podłoża można również 
wykonać uszczelnienie wstępne 
przy użyciu ASOCRET-M30 (zu-
życie 1,4 kg/m2/mm). W zależno-
ści od obiektu, np. w przypadku 
elementów betonowych, można 
przeciwdziałać obciążeniu wilgo-
cią od strony negatywnej stosu-
jąc ASODUR-SG2/-thix. Przy za-
stosowaniu ASODUR-SG2/-thix 
wymagane zużycie wynosi 
600–1000 g/m2.  n

SZYBKOWIĄŻĄCA HYBRYDOWA ZAPRAWA 
USZCZELNIAJĄCA AQUAFIN-RB400

W	ostatnim	czasie	coraz	więcej	
uwagi	poświęca	się	odbudowie,	
renowacji oraz modernizacji 
starych	budynków.	Najważniejszą	
kwestią	w	zakresie	trwałej	
konserwacji budynku jest ochrona 
przed	wilgocią	gruntową.	

Czas otwarty1) ok. 45 minut

Druga warstwa1) po ok. 3 godzinach

Temperatura aplikacji/ 
/podłoża +5°C do +30°C

Aplikacja ręczna, maszynowa

Zużycie materiału 1,2 kg/m2/mm

Opakowanie Pojemnik 20 kg

TABELA.  DanetechnicznezaprawyAQUAFINRB400

SCHOMBURG Polska Sp. z o.o.
ul.	Sklęczkowska	18a 
99-300 Kutno
tel.: 24 254 73 42, faks: 24 253 64 27
biuro@schomburg.pl, www.schomburg.pl

KONTAKT

1)	 Dane	dla	temperatury	+23°C	i	wilgotności	względnej	50%
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3M Poland 
projektowanie i budownictwo, energe-
tyka, elektronika, grafika i zabezpiecza-
nie budynków, komunikacja, przemysł 
i produkcja

Przedstawicielstwo w Polsce:  
3M Poland Sp. z o.o.  
Al. Katowicka 117, 05-830 Nadarzyn  
tel.: +48 883 345 865  
www.3M.pl   
www.3M.com\paintsandcoatings

Nadarzyn 

materiały wodochronne i przeciwwilgo-
ciowe do izolacji fundamentów, ścian 
i dachów

www.alphadam.com
 info@alphadam.com  
tel.: 56 646 20 07

Dębowa Łąka 

AQUAPOL POLSKA CPV
Generalny przedstawiciel w Polsce bezin-
wazyjne osuszanie murów

www.aquapol.pl
 aquapol@aquapol.pl  
tel./faks: 74 664 71 30/31

Świebodzice 

DRYVIT SYSTEMS USA (EUROPE)
systemy ociepleń na styropianie i wełnie 
mineralnej, zaprawy, tynki, farby

www.dryvit.pl 
 beata.radacka@dryvit.pl 
tel.: 506 000 509

Warszawa 

FAKRO 
okna dachowe

www.fakro.pl 
 fakro@fakro.pl 
tel.: 18 444 04 44

Nowy Sącz 

GRILTEX Polska

Folie 
igeosyntetyki

Uszczelnienia
geomembranami

www.griltex.pl 
 biuro@griltex.pl 
tel.: 61 655 37 51

Złotkowo k. Poznania 

BSW Polska • biuro@regupol.pl
tel. 660 506 696
www.bsw-wibroakustyka.pl

on your wavelength

Regufoam® | Regupol® 

Technika antywibracyjna

Izolacja dźwiękowa jastrychów i posadzek

Izolacje od drgań fundamentów budynków

Materiały do ochrony przed drganiami
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Austrotherm Sp. z o.o.
ul. Chemików 1, 32-600 Oświęcim
tel.: 33 844 70 33–36 
fax:  33 844 70 52
www.austrotherm.pl
materiały termoizolacyjne ze styropianu 
i polistyrenu ekstrudowanego 
oraz sztukateria elewacyjna

R
EK

LA
M

A

P
R

O
M

O
C

JA



95nr 3/2020

I K K–N

KERAKOLL
środki do przygotowania podłoży, materia-
ły wykończeniowe, zaprawy, spoiny, mate-
riały uszczelniające, hydroizolacje

www.kerakoll.com 
 kerakollpolska@kerakoll.com 
tel.: 42 225 17 00

Rzgów 

izolacje techniczne z kauczuku synte-
tycznego do: chłodnictwa, klimatyza-
cji, wentylacji, ogrzewnictwa, instalacji 
sanitarnych, przemysłowych, chemicz-
nych, instalacji gazów technicznych, 
materiały do walki z hałasem i innych 
wszechstronnych zastosowań akustycz-
nych oraz zabezpieczenia przeciwpo-
żarowe

www.kflex.com 
 kontakt@kflex.com 
tel.: 63 288 02 00

Gdynia 

KINGSPAN
systemy płyt 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 
 biuro@knauf.pl 
tel.: 22 572 51 00

Warszawa 

KNAUF BAUPRODUKTE
środki gruntujące, systemy dociepleń, 
w tym klej zbrojony z włóknem, klej 
do styropianu, tynki mineralne, akrylo-
we, silikonowe, silikatowe, farby; kleje 
do płytek, masy samopoziomujące, fugi, 
silikony, gotowe masy, gładzie szpachlo-
we, zaprawy tynkarskie, szpachlówki 
cementowo -wapienne, środki czyszczą-
ce i pielęgnujące, tynki cementowo-wa-
pienne

www.knauf-bauprodukte.pl 
 bauprod@knauf.pl 
tel.: 22 369 56 00

Rogowiec 

KOELNER 
systemy zamocowań

www.koelner.com.pl 
tel.: 71 326 01 00

Wrocław 

IZOHAN
systemowe rozwiązania w zakresie 
hydroizolacji i renowacji: fundamen-
tów, tarasów i balkonów, dachów, po-
mieszczeń mokrych, basenów, zbiorni-
ków na wodę i nieczystości, posadzek 
oraz szeroka gama produktów znajdu-
jących zastosowanie w budownictwie 
inżynieryjnym, drogowym i przemy-
słowym

www.izohan.eu 
 info@izohan.eu 
tel.: 58 781 45 85

IZOPOL 
pokrycia dachowe i fasadowe z płyt fali-
stych włóknisto-cementowych, włóknisto-
-cementowe akcesoria wykończeniowe

www.izopol.pl 
 info@izopol.pl 
tel.: 61 415 43 30

Trzemeszno 

IZOTERMA
otuliny z twardej pianki poliuretanowej, 
izolacje termiczne i akustyczne metodą 
natrysku poliuretanowego

www.izoterma.pl 
tel.: 62 592 63 00

Przygodzice k. Ostrowa Wlkp. 

KORFF ISOLMATIC 
obejmy zimnochronne do zastosowania 
w chłodnictwie przemysłowym oraz kli-
matyzacji. Izolacje techniczne rurociągów, 
urządzeń, półprodukty, rozwiązania nie-
typowe z szerokiej gamy materiałów izo-
lacyjnych. Izolacje ze szkła spienione-
go, izolacja pomieszczeń od wewnątrz 
– Superwand, realizacja projektów po-
wierzonych

www.korff.pl 
tel. 71 390 90 99

Wojnarowice 

MAPEI 
produkty do montażu płytek ceramicz-
nych i kamienia naturalnego, produk-
ty do montażu wykładzin elastycznych 
i tekstylnych, domieszki do betonów i za-
praw, środki do naprawy betonu, prepa-
raty gruntujące, zaprawy do ociepleń ze-
wnętrznych ścian budynków, zaprawy do 
renowacji i osuszania murów, farby de-
koracyjno -ochronne, produkty do monta-
żu 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 

KNAUF Industries Polska Sp. z. o.o. 
ul. Styropianowa 1
96-320 Mszczonów, Adamowice
tel.: +48 46 857 06 17
faks: +48 46 857 06 11
info@knauf-industries.com
www.styropianknauf.pl

Styropian fasadowy, styropian dach/podłoga, 
płyty do ogrzewania podłogowego, izolacja 
fundamentów, izolacja garaży i parkingów
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Knauf Insulation Sp. z o.o.  
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 wełny szklanej i wełny kamiennej
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NMC POLSKA
izolacje techniczne  
na bazie polietylenu   
do zastosowań sanitarno-grzewczych 
oraz z kauczuku syntetycznego do zasto-
sowań w systemach wentylacji i klimaty-
zacji, izolacje z kauczuku syntetycznego 
EPDM do systemów solarnych
www.nmcinsulation.eu 
 biuro@nmc.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-
słowych izolacji termicznych, w tym 
wysokotemperaturowych, ogniotrwa-
łych, akustycznych, tłumiących drga-
nia, chroniących przed skutkami wy-
buchu i zabezpieczeń przeciwpożaro-
wych. Rozwiązania i systemy dla branż: 
AGD, OEM, petrochemicznej, energe-
tycznej, przemysłu ciężkiego, 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 

REMMERS
ochrona budowli: uszczelnianie i renowa-
cja, systemy tynków mineralnych, syste-
my powłok barwnych, ochrona i renowa-
cja elewacji, naprawa betonu, posadzki 
żywiczne, produkty do układania płytek, 
masy i taśmy dylatacyjne, systemy ter-
moizolacji wewnętrznej i renowacji anty-
pleśniowej

www.remmers.pl 
 marketing@remmers.pl 
tel.: 61 816 81 00

Tarnowo Podgórne 

ROCKWOOL POLSKA
materiały izolacyjne z wełny mineralnej
www.rockwool.pl 
 rockwool@rockwool.pl 
tel.: 68 385 02 50

Cigacice 

SAINT-GOBAIN CONSTRUCTION 
PRODUCTS POLSKA

marka ISOVER
produkty do izolacji termicznej i akustycz-
nej z niepalnej wełny mineralnej szklanej 
i skalnej do zastosowania w budownic-
twie i przemyśle, folie i akcesoria

Biuro Doradztwa Technicznego Isover 
tel.: 800 163 121 (bezpłatna infolinia) 
 konsultanci.isover@saint-gobain.com 
www.isover.pl

marka Leca®

keramzyt do zastosowań w izolacjach 
cieplnych, akustycznych i radiestezyj-
nych; w wypełnieniach stropów, drena-
żach, geotechnice, ogrodnictwie, rolnic-
twie, ochronie środowiska; do produkcji 
pustaków i bloczków, do lekkich betonów 
i zapraw ciepłochronnych

www.leca.pl, www.lecadom.pl 
 leca@leca.pl 
tel.: 58 772 24 10–11 
faks: 58 772 24 19

marka Weber 
kompleksowe systemy ociepleniowe 
 weber.therm: tynki hydrofilowe, silikono-
we, silikatowe i mineralne, tynki dekora-
cyjne, farby elewacyjne, kleje i akcesoria; 
systemy podłogowe weberfloor: masy 
samopoziomujące i jastrychy, produkty 
do układania posadzek przemysłowych 
i renowacji podłoży; hydroizolacje, zapra-
wy techniczne i uszczelnianie obiektów 
budowlanych, system płynnych membran 
weber.dry PUR SYSTEM; renowacje mu-
rów; naprawa i ochrona betonu; produkty 
do układania płytek i izolacje podpłytko-
we; żywice; zaprawy budowlane.

www.pl.weber 
infolinia: 801 62 00 00 
 kontakt.weber@saint-gobain.com
Serwis weberexpress. Dostarczamy 
na budowę w 24 godziny!

Warszawa 

SIEĆ BADAWCZA ŁUKASIEWICZ 
– INSTYTUT MECHANIZACJI 
BUDOWNICTWA I GÓRNICTWA 
SKALNEGO

materiały termoizolacyjne i hydroizolacyj-
ne: badania laboratoryjne, krajowe i eu-
ropejskie oceny techniczne i certyfikaty

www.imbigs.pl 
 izolacja@imbigs.pl 
tel.: 32 258 13 73

oddział w Katowicach 

RUUKKI POLSKA 
systemy lekkiej obudowy dla budownic-
twa przemysłowego i komercyjnego, płyty 
warstwowe, systemy elewacyjne, systemy 
pokryć dachowych, profile dachówkowe, 
trapezowe i faliste, metalowe systemy 
rynnowe, profile zimnogięte

www.ruukki.pl 
tel.: +48 61 29 68 300 
 komponentybudowlane@ruukki.com

Oborniki/Żyrardów 
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STO 
systemy ociepleń elewacji: na styropia-
nie i wełnie mineralnej, systemy wentylo-
wane, podwieszane; tynki i farby elewa-
cyjne i do wnętrz; dekoracyjne powłoki 
ścienne do wnętrz; systemy akustyczne 
i akustyczne powłoki sufitowe i ścienne; 
elementy architektoniczne i sztukaterie 
z Verofillu; specjalna oferta do obiektów 
zabytkowych; systemy do ochrony beto-
nu; powłoki posadz kowe

www.sto.pl 
 info.pl@sto.com 
tel.: 22 511 61 00/02

Warszawa 

URSA POLSKA 
mineralna wełna szklana, polistyren   
ekstrudowany, otuliny na rury

www.ursa.pl 
tel.: 32 262 20 73

Dąbrowa Górnicza 

SINIAT
systemy suchej zabudowy

www.siniat.pl 
info NIDA: 801 11 44 77

Warszawa 

S S–T S–U

SECCO to specjalistyczna gama produk-
tów przeznaczonych do różnego typu 
prac budowlanych zarówno remonto-
wych jak i wykończeniowych. 

Na każdym etapie prac SECCO oferuje szeroki 
wachlarz produktów z zakresu chemii budowla-
nej, dający wiele rozwiązań systemowych skiero-
wanych zarówno do inwestorów, projektantów, 
jak i wykonawców na każdym etapie realizowa-
nia inwestycji.

Specjaliści poszukujący wysokiej klasy rozwiązań 
technicznych przy zachowaniu korzystnej ceny 
znajdą w ofercie marki szereg sprawdzonych 
i optymalnych ekonomicznie rozwiązań izolacji 
wodoszczelnych oraz ochrony obiektów bu-
dowlanych przed wilgocią, nawet w przypadku 
bardzo rygorystycznych wymagań.

Produkty marki SECCO to wysoka i stabilna 
jakość ujęta w gotowych i łatwych do użycia 
formułach. Wszystkie oferowane produkty, po-
cząwszy od siatek z włókna szklanego, poprzez 
folie w płynie, taśmy elastyczne, kleje i zaprawy, 
folie z polietylenu i izolacyjne, a na matach 
termoizolacyjnych skończywszy, zostały dopusz-
czone do obrotu i stosowania w budownictwie, 
co potwierdzają stosowne certyfikaty i atesty.

CB S.A. 
ul. Ozimska 2a  
46-053 Chrząstowice
tel. 77 400 50 40, 77 400 50 41
faks: 77 400 50 45
www.secco.pl      www.cb.com.pl
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STEINBACHER IZOTERM SP. Z O.O. 
05-152 Czosnów, ul. Gdańska 14,  

Cząstków Mazowiecki
tel. +48 (22) 785 06 90,  

zamowienia@steinbacher.pl

IZOLACJE TECHNICZNE:
izolacja rurociągów centralnego ogrzewania, 
ciepłej i zimnej wody, przewodów solarnych, 
klimatyzacyjnych, wentylacyjnych,  
rurociągów i urządzeń napowietrznych

STEINWOOL®  - otulina termoizolacyjna 
     z wełny mineralnej

 
 STEINONORM® 300  -  otulina z miękkiej
    pianki poliuretanowej 

STEINONORM® 700 -  otulina z twardej 
pianki poliuretanowej

IZOLACJE BUDOWLANE:
izolacje fundamentów, podłóg, parkingów, fasad, 

tarasów, dachów płaskich, spadzistych, 
odwróconych, zielonych, ogrzewanie podłogowe 

 STEINOTHAN®   -   płyty termoizolacyjne
z pianki PUR/PIR  

STEINODUR® PSN  -   płyty 
termoizolacyjno-
-drenażowe 

STEINODUR® UKD  -  płyty
     termoizolacyjno-
     -drenażowe  
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www.styropmin.pl

SIEDZIBA GŁÓWNA
ul. Gen. K. Sosnkowskiego 71
05-300 Mińsk Mazowiecki
tel. (25) 759 32 23
e-mail: biuro@lshpl.com

ZAKŁAD PRODUKCYJNY
ul. Chemików 1/A-59
36-600 Oświęcim
tel. (33) 444 03 01
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uszczelnienia budowlane i renowacyjne 
budownictwa, klejenie okładzin ceramicznych 
i z kamienia naturalnego/jastrychy, 
budownictwo inżynieryjne, ochrona 
powierzchni, dodatki i domieszki do betonu

Schomburg Polska Sp. z o.o., 
ul. Sklęczkowska 18a, 99-300 Kutno 
biuro@schomburg.pl 
www.schomburg.pl
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Jarosław Gil, „Prognozowanie izolacyjności 
akustycznej”

Bartłomiej Monczyński, „Dachy na nowe 
czasy, czyli jak pokrycie dachowe wpływa 
na klimat”

Bartłomiej Monczyński, „Transport wody 
w postaci ciekłej w porowatych materiałach 
budowlanych”

 Krzysztof Patoka, Stefan Wiluś, „Zasady 
krycia dachu dachówkami ceramicznymi 
i betonowymi”

Krzysztof Pawłowski, „Termomodernizacja budynków z uwzględnieniem 
wymagań cieplno-wilgotnościowych od 1 stycznia 2021 roku”

Maciej Rokiel, „Ocena techniczna systemów ETICS i przyczyny uszkodzeń 
(cz. 1)”

Tomasz Rybarczyk, „Płyta fundamentowa – posadowienie i układ warstw”

Przegląd izolacji w gruncie

Przegląd szarego styropianu

2/2020

Sebastian Czernik, „Chemia budowlana 
do wykonywania okładzin ceramicznych”

Bartłomiej Monczyński, „Przyczyny 
zawilgacania budynków”

Małgorzata Niziurska, Barbara Chruściel, 
Michał Wieczorek, „Badania systemów ociepleń 
na bazie EPS w dużej skali z uwzględnieniem 
pasów MW”

Krzysztof Patoka, „Szron na dachu”

 Maciej Robakiewicz, „Trwałość i niezawodność 
termomodernizacji budynków”

Maciej Rokiel, „Hydroizolacje rolowe – wybrane zagadnienia”

Krzysztof Schabowicz, „Starzenie się okładzin elewacji wentylowanych 
z płyt włóknisto-cementowych”

Piotr Wolański, „Walory ekologiczne dachów zielonych i ich wpływ na klimat 
miasta”

Przegląd izolacji technicznych/przemysłowych
Przegląd płyt warstwowych

1/2020

Janusz Belok, Beata Wilk-Słomka, „Analiza 
techniczno-ekonomiczna źródeł zasilania 
budynku energooszczędnego”

Iwona Galman, Radosław Jasiński, 
„Połączenia ścian murowych za pomocą kleju 
poliuretanowego”

Bartłomiej Monczyński, „Nie tylko hydroizolacja 
– metody usuwania nadmiaru wilgoci z przegród 
budowlanych”

Marek Niemas, „Nowe podejście do określania 
minimalnej izolacyjności akustycznej przegród zewnętrznych budynków”

Rafał Nowak, „Zasady projektowania i doboru nadproży”

Maciej Rokiel, „Okładziny podłogowe – wybrane zagadnienia”

Paweł Sulik, Bartłomiej Sędłak, „Badania w zakresie odporności ogniowej 
elementów drewnianych”

Maria Wesołowska, Krzysztof Pawłowski, Paulina Rożek, „Modernizacja 
poddaszy użytkowych”

Przegląd izolacji akustycznych

Przegląd klejów żelowych

Przegląd termomodernizacji dachów płaskich i skośnych

11/12/2019

Piotr Idzikowski, „Konserwacje i renowacje 
systemów ociepleń”

Wojciech Mazur, „Elementy konstrukcyjne 
z ceramiki budowlanej”

Bartłomiej Monczyński, „Wtórne 
hydroizolacje wykonywane metodą iniekcji 
uszczelniających”

Maciej Rokiel, „Hybrydowe (reaktywne) masy 
uszczelniające (cz. 2)”

Jan Antoni Rubin, Bożena Orlik-Kożdoń, 
„Biodeterioracja pleśniowa mikrośrodowiska mieszkalnego człowieka”

Tomasz Rybarczyk, „Porównanie najpopularniejszych 
systemów stropowych w kontekście stosowanych materiałów  
izolacyjnych”

Paweł Sulik, Bartłomiej Sędłak, „Ogólne zasady dotyczące badań 
odporności ogniowej elementów drewnianych”

Robert Wójcik, „Klasyfikacja metod docieplania od wewnątrz”

Przegląd ociepleń domów jednorodzinnych

10/2019
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Wasz dom.
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