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KONIEC NIESZCZE
JEDNOLITA OCHRONA NOWEJ

Kompletny system - krok po kroku

Sitg Canada Rubber Polska jest to, ze dostajesz gotowy przepis na
sukces. System sktada sie z trzech dopasowanych elementow:

Grunt PRIMER 710: Wnika gteboko w podtoze i odcina wilgog,
1 dajgc solidng baze.

2 Membrana wiasciwa DROOF 250: To serce systemu,
ktére tworzy bezszwowq bariere przeciwwodng.

Warstwa zamykajgca TOP 400: Wisienka na torcie — chroni izolacje
przed stornicem (UV) i sprawia, ze kolor nie ptowieje przez lata.

-o/ a 3

www.canadarubber.pl

Canada Rubber Polska Sp. z 0.0.
ul. Rozrywka 1, 31-419 Krakow
Tel. +48 (12) 416 1456, e-mail: kontakt@canadarubber.pl

NOWOCZESNE OBLICZE
HYDROIZOLACJI Z CANADA SYSTEMS.

Znacznie wigcej niz zwykta farba!
to zaawansowana technologia ochrony:

Elastycznosé: Budynek zawsze delikatnie osiada.
Systern DROOF 250 pracuje razem z nim, mo-
stkujac pekniecia nawet w temperaturze -40°C.
Odporno$é na ,stojacg wode”: Wigkszosé
produktéw hydroizolacyjnych traci szczelnosé
przy zalegajacej wodzie. System DROOF 250 jest
na nig catkowicie niewrazliwy.

Bariera przed upatem: Szara powtoka odbija
energie stoneczng, co znaczaco obniza tempe-
rature wewnatrz budynku i na samym tarasie
podczas letnich upatéw.

Trwatosé liczona w dekadach: To rozwigzanie nie
na chwilg, lecz profesjonalna chemia budo-wlana,
ktéra zapewnia skuteczng i diugotrwatg ochrone
przez dlugie lata.

tatwosé aplikacji: Proces przypomina klasyczne
malowanie watkiem lub pedzlem, wybacza
drobne btedy i pozwala szybko naprawi¢ uszko-
dzenia — bez koniecznosci zrywania catosci.
Estetyka bez kompromiséw: Funkcjonalnosé
i estetyka ida tu w parze, a system DROOF 250
oferuje szeroki wybdr wariantéw wykoriczenia.

Skontaktuj sie z nami!

Chetnie odpowiemy na Twoje pytania i pomozemy
dobrac najlepsze rozwigzania dla Twojej inwestyciji.

Dlaczego zywica poliuretanowa stanowi
«inteligentny” wybor na dach lub taras?

W dobie zmieniajgcego sie klimatu, dachy i tarasy
sg wystawiane na ekstremalne préby. W swiecie
tradycyjnej budowlanki, gdzie krélujg nieszczelne
spoiny oraz pekajaca papa, systemy ptynnych
membran poliuretanowych DROOF 250 wnosza
zupetnie nowy standard. To rozwigzanie, ktére
profesjonalisci cenig za parametry techniczne,
a wiasciciele domoéw — za niespotykang prostote
aplikacji i Swiety spokdj na lata.
<+

e SYSTEM GLADKI =

Idealny w miejscach, gdzie liczy sie nowoczesny,
minimalistyczny wyglad potaczony z tatwoscia
codziennego utrzymania czystosci, bez zbednego
wysitku.

e SYSTEM DEKOR
Prawdziwy hit dla mitosnikéw designu. Efektowne
nawierzchnie z kolorowymi ptatkami lub piaskiem
kwarcowym. Solidna ochrona i estetyka klasy
premium.
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SCHOCK TRONSOLE® M

Gwarancja ciszy
w Twoim domu.

Swobodne planowanie
Elastyczne wykonanie
Wysoka estetyka

Tronsole®

Tronsole® M

Elastycznos¢ czasu budowy i wysoka efektywnosé

— produkt ten umozliwia pdzniejszy montaz prefabrykowa-
nego spocznika, po ktérym mozna chodzi¢ bezposrednio
po zamontowaniu.

Natychmiastowa dostepnos¢ komunikacyjna

— mozliwos¢ bezposredniego obcigzenia spocznika
dzieki montazowi ,na sucho”.

Wysoka swoboda projektowa

— Sciany z obustronnym betonem architektonicznym.

Gwarancja bezpieczenstwa

— wysoka nosnos¢ konstrukgji.

Precyzja montazu

— zestaw montazowy zapewniajacy prawidtowe
osadzenie elementow.

Tronsole® P Tronsole® M Tronsole® F
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j Tronsole® Q

Tronsole® T ﬁﬁ
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Tronsole® L

”

plus D p Tronsole® z

Tronsole® B
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NZOLACJE

W BIEZACYM NUMERZE

Bezkotwowy system
mocowania elewacji
wentylowanych

Michat Czyz, Tomasz M. Majka i Artur
Bukowczan przedstawiajg innowacyjny
bezkotwowy system mocowania elewa-
cji wentylowanych Wido-Inv, opra-
cowany jako odpowiedz na rosngce
wymagania w zakresie efektywnosci
energetycznej, trwatfosci oraz optyma-
lizacji kosztow w budownictwie. Istotg
rozwigzania jest eliminacja tradycyj-
nych facznikéw mechanicznych, ktére
stanowia zrédto mostkéw termicznych,
oraz zastgpienie ich zoptymalizowang
podkonstrukcjg z wykorzystaniem
elementéw aluminiowych lub ze stali
nierdzewnej o obnizonej przewodnosci
cieplnej. Autorzy wykazuja, ze za-
stosowanie systemu bezkotwowego
Wido-Inv pozwala znacznie zreduko-
wacé koszty inwestycji, m.in. dzieki
mozliwosci stosowania ciefszych

i tanszych ptyt oktadzinowych, ograni-
czeniu liczby elementéw montazowych
oraz skroceniu czasu realizacji. Prze-
ktada sie to na stabilno$¢ parametréw
termoizolacyjnych przegrody oraz po-
prawe bilansu energetycznego budyn-
ku. Jednoczes$nie zmniejszenie masy
elewacji obniza obcigzenia dziatajace
na konstrukcje budynku, a uprosz-
czony montaz zwieksza efektywnos$é
prac wykonawczych. Szczegélng
uwage poswigcajg aspektom cieplnym
— system eliminuje mostki termicz-

ne oraz zapewnia ciggto$¢ warstw
izolacyjnych bez ich deformacii.
Eksperci omawiajg réwniez przewagi
rozwigzania nad systemami klejonymi.
Przedstawione wyniki badan funkcjo-
nalnych potwierdzajg wysoka nosnos¢,
odporno$¢ na obcigzenia oraz trwato$c
systemu, co pozwala na jego prak-
tyczne zastosowanie jako alternatywy
dla tradycyjnych rozwigzan.

Wszystkie numery i ksigzki
wydane przez
redakcje miesiecznika ,,IZOLACJE”
moga Panstwo zaméwi¢ na

SR iechnicznsm;:
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Analiza porownawcza metod docieplenia $cian zewnetrznych
budynku poddawanego termomodernizacji

s. 64

Krzysztof Pawtowski opisuje metody docieplen $cian zewnetrznych budynku od zewnatrz

i wewnatrz. W czesci obliczeniowej przedstawia wyniki obliczen parametréw cieplno-wil-
gotnosciowych potaczenia $cian zewnetrznych w narozniku i potgczenia $ciany zewnetrznej

ze stropem przed i po dociepleniu. Okre$la tez mankamenty pewnych rozwigzan materiafowych
po dociepleniu w aspekcie strat ciepfa i ryzyka wystepowania kondensacji powierzchniowe;.

.96
Nowoczesne systemy parkowania w budynkach mieszkalnych °

— innowacja czy problem akustyczny

Konrad Szczepanik i Barttomiej Chojnacki analizujg wptyw nowoczesnych platform
parkingowych stosowanych w budynkach wielorodzinnych na komfort akustyczny

oraz spetnienie wymagan normowych dotyczacych akustyki w mieszkaniach, ktére znajdujg sie
bezposdrednio nad platformami parkingowymi. Opisujg platformy parkingowe, zrédta emisji
hatasu oraz mechanizmy propagacji drgan poprzez konstrukcje budynku, z uwzglednieniem
zaréwno problemoéw projektowych, jak i wykonawczych zwigzanych z niewtasciwg wibroizolacja
urzadzenia i elementéw sktadowych. Opis badania opiera sig na analizie rzeczywistego
przypadku budynku mieszkalnego oddanego do uzytkowania w 2023 r., w ktérym pod lokalem
mieszkalnym zlokalizowano niezalezne platformy parkingowe. Autorzy przedstawiajg wyniki
analizy, omawiajg popetnione btedy wykonawcze i formutujg wnioski.

Grzyby plesniowe
w budynkach

Barttomiej Monczynski opisat
zdrowotne skutki skazenia
budynkdéw przez grzyby
ple$niowe — ich oddziatywanie
i rodzaje zagrozen. Jak
uwzgledni¢ ich wystepowanie
i rozwdéj w diagnostyce
mykologiczno-budowlanej?

W POPRZEDNIM NUMERZE

Hubert Jastrzebski, ,,Dlaczego akustyka przegréd
wewnetrznych zaskakuje po wykonaniu budynku?”

Adam Klimek, Zygmunt Matkowski, ,Sposoby
wykonania hydroizolacji wybranych elementéw
w zabytkowym obiekcie”

Mirostaw Kosiorek, ,Bezpieczeristwo pozarowe wedtug
nowych Warunkéw Technicznych — uwagi do przepisow”

Wojciech Lubkiewicz, ,Budownictwo ochronne
wraca do systemu (cz. 2). Wymogi konstrukcyjne
dla MDS-6w”

Marta Prominska, ,Emisje LZO i formaldehydu.
Jak materiaty wptywajg na jako$¢ powietrza i ryzyko
inwestycji”
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Nowa generacja impregnatow
Remmers Funcosil

i Remmers Facade
HydrofobizujeMY!
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Nowa generacja >

impregnatow Remmers

Wyroézniki systemu

bez PFAS i bez benzyny = bezpieczniejszy sktad
skuteczna blokada wody i petna paroprzepuszczalnosé
gteboka penetracja i trwata ochrona przed wilgociag

mniejsze zabrudzenia, wykwity i ryzyko degradacji mrozowej

€ £ K <K X

poprawa efektywnosci energetycznej dzieki ograniczeniu
zawilgocenia
v zgodnos¢ z normami EN i wytycznymi WTA

Zastosowanie:

v beton, cegta, klinkier, silikaty, tynki mineralne /
v nowe budownictwo, renowacje,
obiekty zabytkowe

300 | Funcosil ATD | =

Szczegotowe informacje dotyczace
ol wtasciwosci uzytkowych, sposobu
stosowania oraz sktadu produktu sg
dostepne na stronie www.remmers.pl

\ Funcasii FC

6 ELE

Wiecej informacji mozna
przeczyta¢ na naszej stronie.
Skorzystaj z tego kodu QR.

re m m e rS remmers.l
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XIlI Miedzynarodowa Konferencja
ETICS — wazne spotkanie branzy
ocieplen

Kongres Stolarki Polskiej 2026
0 przysztosci branzy
Fundamenty przysztosci branzy
— gtos lideréw rynku

Jubileusz 20-lecia Stowarzyszenia
DAFA

Jubileusz 80-lecia Wydziatu
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
SGGW w Warszawie

ITB dla Przemystu 2026

Materiaty i technologie

Mocowanie izolacji bez wiercenia
za pomocg tacznikéw TIF

w systemach fasad wentylowanych
»PREZENTACJA«

Joanna Szot

Nowoczesne elewacje

— od dekoracyjnych oktadzin

po fasady wentylowane
CROSSFIX® — nowoczesny system
mocowania fasad wentylowanych
»PREZENTACJA«

Michat Zagiel

Jaki tynk wybraé? Poznaj walory
aplikacyjne i odporno$ciowe

PSH DUOQ »PREZENTACJA«

Michat Czyz, Tomasz M. Majka,
Artur Bukowczan

Bezkotwowy system mocowania
elewacji wentylowanych

Tomasz Rybarczyk

Analizy obliczeniowe muréw
skrepowanych

Ptyty PIR nie takie znowu palne
»PREZENTACJA«

Przeglad

Ptyty warstwowe

Termomodernizacja

Krzysztof Pawtowski

Analiza poréwnawcza metod
docieplenia $cian zewnetrznych
budynku poddawanego
termomodernizacji

Izolacje ze styropianu EPS
oraz poliuretanu PIR
i poliuretanu PUR »PREZENTACJA«

Zdrowe budownictwo

Marta Prominska

Decyzje materiatowe pod audytem.
Jak dokumentowaé wybdr materiatow

Zdrowe mieszkanie zaczyna sie
od muréw »PREZENTACJA«

Zdrowe $ciany, zdrowy dom

— jak farby wptywaja na jakos¢
powietrza we wnetrzach »PREZENTACIA«
Farba poprawiajaca jako$¢ powietrza
W pomieszczeniach »PREZENTACJA«

Jak poprawi¢ akustyke

w budownictwie — systemy Siniat
Nida Cicha »PREZENTACJA«
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Akustyka

Hubert Jastrzebski

Izolacyjnos$¢ przegréd zewnetrznych.
Jak poprawny operat chroni
inwestora?

Domy szkieletowe a komfort
akustyczny. Jak skutecznie chroni¢
wnetrza przed hatasem zewnetrznym
»PREZENTACJA«

Konrad Szczepanik,
Barttomiej Chojnacki

Nowoczesne systemy parkowania
w budynkach mieszkalnych
— innowacja czy problem akustyczny

Miernik SV 971A z aplikacja

BA Assistant — kompleksowe wsparcie
w procesie projektowania i weryfikacji
parametréw akustycznych budynkéw
»PREZENTACJA«

Kurtyny akustyczne — elastyczne
rozwigzanie dla coraz gto$niejszego
przemystu »PREZENTACJA«

Wywiad

10 pytan do Dominiki Ciesielkiewicz

Akustyka nie wybacza: od detalu
do efektu

Rozmowa z Dominikg Ciesielkiewicz,
product manager w firmie Epufloor

Dachy

Krzysztof Patoka

Piankowe termoizolacje poliuretanowe
w dachach pochytych (cz. 3)

Dach sko$ny — dlaczego warto mysle¢
0 nim jak o systemie »PREZENTACJA«

Ptynne membrany poliuretanowe
a $lad weglowy »PREZENTACJA«

Budownictwo ochronne

Wojciech Lubkiewicz

Miejsce doraznego schronienia (MDS)
— przewodnik. Nowelizacja ustawy

o ochronie ludnosci a jej wptyw

na projektowanie miejsc doraznego
schronienia w obronie cywilnej

Renowacje

Barttomiej Monczynski

Grzyby plesniowe w budynkach
(cz. 2). Zagrozenia zdrowotne

Rekuperacja

Systemy centralne i rekuperatory
decentralne Alnor — sprawne
projektowanie wentylacji w budynkach
mieszkalnych »PREZENTACJA«

Al w budownictwie

Kacper Radziszewski

Jak sztuczna inteligencja zmienia
projektowanie materiatow
budowlanych

Katalog firm

IZOLACJE nr6/2026



o svxisspor XPS

SKUTECZNA IZOLACJA

TERMICZNA FUNDAMENTOW

W GRUNCIE RZECZY

060 ;l

Niezawodna odpornosé Ekstremalna twardosé Perfekcyjna izolacyjnosé
Struktura zamknietokomérkowa Wysoka wytrzymatosé na sciskanie Eliminuje straty ciepta i utrzymuje
XPS chroni przed woda gruntowa gwarantuje stabilnos¢ fundamentu parametry termiczne przez catg

i czynnikami biologicznymi. bez wzgledu na obcigzenie. zywotnos¢ budynku.

Sprawdz rozwigzania dla
nowoczesnego budownictwa

Xps.swisspor.pl



DRODZY
PANSTWO,

O izolacjach najczesciej mowimy je-
zykiem parametréw: wspétczynnikéw,
grubosci warstw, zgodnosci z normami.
To oczywiscie podejscie konieczne, ale
jednoczesnie niepetne. Bo prawdziwe
znaczenie izolacji ujawnia sie nie w tabe-
lach, lecz w codziennym doswiadczeniu:
w ciszy, ktorej nic nie zaktéca, w powie-
trzu wolnym od wilgoci, w temperaturze,
ktéra nie wymaga ciagtej korekty.

Dobra izolacja zaczyna sie od komfortu
cieplnego, ale na nim sie nie konczy. To ona sprawia, ze wnetrza nie wychta-
dzaja sie zima i nie przegrzewaja latem oraz ze réznice temperatur miedzy
pomieszczeniami przestajg by¢ odczuwalne. Budynek nie reaguje gwattownie
na zmiany pogody, lecz staje sie stabilnym i przewidywalnym $rodowiskiem
do mieszkania i pracy.

Réwnie wazna jest cisza. W $wiecie, w ktérym hatas stat sie nieodtgcznym
ttem codziennosci, izolacja akustyczna przestaje by¢ luksusem, a zaczyna
by¢ podstawg komfortu. To ona oddziela przestrzen prywatng od zgietku ulicy
i sgsiadéw. Najlepsza izolacja akustyczna to taka, o ktérej nie myslimy, bo nic
nas nie rozprasza.

Nie mozna tez poming¢ kwestii zdrowia. Bfedy w projektowaniu czy montazu
izolacji to nie tylko straty energii, ale realne ryzyko zawilgocenia, a takze roz-
woju plesni i grzybow. A te przektadajg sie bezposrednio na jako$¢ powietrza
i samopoczucie mieszkancow.

Wszystkie te elementy sktadajg sie na co$ fundamentalnego — nasz komfort
psychiczny. Prawidtowo przemyslany i zaprojektowany dom lub budynek uzyt-
kowy przestaje by¢ miejscem, ktére wymaga ciggtej uwagi i korekt. Staje sie
przestrzenia stabilng, sprzyjajaca pracy, odpoczynkowi i regeneracji.

REDAKTOR NACZELNA

o Yok

0Od redakcji

Informujemy, ze autorzy publikujacy artykuty naukowe na tamach naszego czasopisma otrzymuja
20 punktéw (dyscyplina ,,Inzynieria materiatowa”) zgodnie z Komunikatem Ministra Nauki z dnia

5 stycznia 2024 r. w sprawie wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji

miedzynarodowych.
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dr hab. inz. Tomasz Kisilewicz (Politechnika Krakowska)
drinz. Pawet Krause (Politechnika Slaska)
prof. Jézef tuczko (Ukrainska Akademia Nauk)
dr inz. Grazyna Mitchener (Polychemtech Ltd.,
Wielka Brytania)
prof. dr hab. inz. Andrzej S. Nowak (Auburn University, USA)
dr inz. Bozena Orlik-Kozdon (Politechnika Slaska)
dr hab. inz. Pawet Pichniarczyk (Sie¢ Badawcza
tukasiewicz — Instytut Ceramiki i Materiatow
Budowlanych)
prof. dr hab. inz. Krzysztof Schabowicz (Politechnika
Wroctawska)
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Instytut Techniki Budowlanej

KONTAKT

tel. +48 22 57 96 165

konstrukcje@itb.pl
tel. +48 22 56 64 260
przegrody@itb.pl
www.itb.pl

EKSPERTYZY | ANALIZY
KONSTRUKCJI DLA
BEZPIECZENSTWA

| OCHRONY

Instytut Techniki Budowlanej realizuje
kompleksowe oceny techniczne obiektow
budowlanych, ze szczegolnym uwzglednieniem
schrondw, ukryc oraz miejsc doraznego
schronienia.

Prace obejmuja diagnostyke konstrukcji, analizy
materiatowe oraz ocene mozliwosci dalszego
uzytkowania lub adaptacji obiektéw do funkgji
ochronnych.

inwentaryzacje techniczna
skanowanie 3D

analizy konstrukcyjne

ocene bezpleczenstwa pozarowego
ocene systemdéw wentylacji i warunkow
uzytkowania

Eksperci ITB opracowuja szczegétowe wnioski
oraz rekomendacje techniczne dotyczace
napraw, modernizacji i wzmocnien konstrukcji.

80 lat doswiadczenia

Akredytowane laboratoria badawcze
Wielobranzowy zesp6t ekspertow
Niezalezne i wiarygodne oceny techniczne
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» XII Miedzynarodowa Konferencja ETICS — wazne spotkanie branzy ocieplen o

Miedzynarodowa Konferencja ETICS, orga-
nizowana jak co roku przez Stowarzyszenie
na Rzecz Systemdéw Ocieplen, ponownie
stafa sie okazjg do spotkania producentow
systeméw ocieplen i materiatéw uzupet-
niajacych, a takze dostawcow surowcow
oraz przedstawicieli osrodkéw badawczych
i organizacji branzowych. Dwunasta edycja
odbyta sie w dniach 7-8 maja br. w Jano-
wie Podlaskim.

Konferencje otworzyt Jacek Michalak,
prezes Stowarzyszenia SSO, a pierwsze
wystapienie pt. ,,Poprawa jakosci budynkéw
bezpieczenstwa energetycznego: ETICS jako
kluczowy element transformacji w Eu-
ropie” miat Ralf Pasker z Europejskiego
Stowarzyszenia ETICS (EAE). Przedstawit
w nim przeglad starzejacych sie zasobéw
budowlanych w Europie, a takze najnowsze
dane i kierunki rozwoju europejskiego rynku
ocieplen.

Jacek Michalak, prezes Stowarzyszenia SSO

Rafael Bischof z Instytutu Produkcji Przemystowe;j (Karlsruher Institut
fiir Technologie — KIT)

10

Kolejny prelegent — Rafael Bischof z In-
stytutu Produkcji Przemystowej (Karlsruher
Institut fiir Technologie — KIT) — méwit
0 nadchodzacej fali odpadéw ETICS,
skupiajac sie na sposobach przygotowania
i wdrozenia odpowiednich, cyrkularnych
rozwigzan dla etapu konca zycia produktow

— od demontazu i sortowania, po rozwgj
zdolno$ci recyklingowych i alternatywne
$ciezki odzysku.

»Specyficzne cechy materiatéw budow-
lanych, ujawniajace sie pod wptywem
oddziatywan eksploatacyjnych i ich wptyw
na trwato$¢ obiektow budowlanych” zapre-
zentowata Magdalena Bardan z Zakfadu In-
zynierii Materiatow Budowlanych Instytutu
Techniki Budowlanej. Szczegétowo omdwita
whnioski ptyngce z eksperckiej diagnostyki
in situ oraz analiz przyczynowo-skutko-
wych dotyczacych degradacji materiatéw
budowlanych.

Budowlanej

Wystgpienie Mariusza Gareckiego z firmy
Atlas oraz Tomasza Zembrowskiego z firmy
Henkel pt. ,,ETICS - Polska — 2026 — Gdzie
jestesmy?” stanowifo wstep do dyskusji,

w ktérej uczestniczyli (na zdjeciu od lewej):
Pawet Bigaj (Baumit/SSO), Stawomir
Zalewski (Piotrowice/SS0), Dariusz Butkiewicz
(Sto/SS0), Bartosz Polaczyk (Kreisel/SSO),
Pawet Pogorzelec (Greinplast/SSO), tukasz
Kuriata (Baumit/SSO), Marcin Kulesza
(Atlas/SS0O), Anna Jarosik (Mapei/SSO),
Marek Grzesiak (Knauf/SSO) oraz Pawet
Gaciek (Bolix/SS0).

Eksperci wspdlnie nazywali najwazniejsze
problemy techniczne, rynkowe i organiza-
cyjne w kontekscie rozwoju ETICS w Polsce
i Europie. Okreslali tez kierunki, w ktérych
powinna zmierzac¢ branza, i podkreslali role
konsolidacji firm — uczestnikdéw rynku.

Zwienczeniem pierwszego dnia obrad
byto spotkanie plenerowe na terenie Hotelu

Magdalena Bardan z Zaktadu Inzynierii Materiatéw Budowlanych Instytutu Techniki

IZOLACJE  nr6/2026



Zamek Janow Podlaski, a takze elegancka Michat Komar z Politechniki toédzkiej  ETICS z tynkami o niskich warto$ciach

kolacja i mniej formalne rozmowy. przedstawit natomiast biologiczne wyzwania  wspodtczynnika odbicia promieniowania

Drugi dzien konferencji zaczat sie wspotczesnych powtok budowlanych, kon-  stonecznego HBW. Badaniom poddano
referatem Sary Gotebiowskiej, reprezentu- centrujgc sie na tematach biodeterioracji  tynki wykonane na wielkowymiarowych
jacej Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut i ekologii materiatéw, a takze nowych wy- elementach $ciennych z ociepleniem EPS.
Ceramiki i Materiatéw Budowlanych, ktéra maganiach systemowych i $rodowiskowych.  Weryfikowano takze skuteczno$¢ stoso-
analizowata odpornos$¢ na grad systemow W kolejnym wystgpieniu Pawet Krause wania elewacyjnych siatek ostonowych
ociepleri zréznicowanych pod wzgledem za-  z Politechniki Slaskiej omawiat wptyw w kontekscie redukcji temperatury
stosowanych materiatéw i grubosci warstw. promieniowania stonecznego na system na powierzchni tynkow.

=

T TRUTEX
I
W panelu dyskusyjnym eksperci wspdlnie nazywali najwazniejsze problemy Sara Gofegbiowska, Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Ceramiki i Materiatow
w kontekscie rozwoju ETICS w Polsce i Europie Budowlanych

e kun

ipor

Michat Komar z Politechniki todzkiej Pawet Krause z Politechniki Slaskiej

I

Dariusz Gawet z Wydziatu Budownictwa i Architektury Politechniki Lubelskiej Natalia Jakubiak z Wydziatu Budownictwa i Architektury Politechniki Lubelskiej m
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Viadimir Vymétalik z Czeskiego Stowarzyszenia ETICS

Nastepnie Dariusz Gawet i Nata-
lia Jakubiak z Wydziatu Budownictwa
i Architektury Politechniki Lubelskiej
mieli prezentacje pt. ,Ocena wariantéw
modernizacji termicznej fasad wysokich
budynkéw wielkoptytowych przy uzy-
ciu modelu BESM (Modelu Symulacji
Energetycznej Budynku)”. Na przykfadzie
11-kondygnacyjnego budynku mieszkalne-
go poréwnali trzy warianty przeksztatcen
elewacji balkonowej, roznigce sie zakre-
sem ingerencji oraz zastosowanymi rozwig-
zaniami materiatowymi i konstrukcyjnymi.
W analizie uwzglednili parametry cieplne
przegrdéd, zapotrzebowanie na energie,
koszt realizacji oraz wptyw $rodowiskowy.
Zastosowanie modelu BESM pozwala upo-
rzadkowac ocene rozwigzan modernizacyj-
nych poprzez jednoczesne uwzglednienie
kryteriow energetycznych, ekonomicznych
i Srodowiskowych.

Znaczenie izolacji z polistyrenu ekspan-
dowanego w redukcji $ladu weglowego
wyjasniat za$ Pavel Zemene z Czeskiego

Jerzy Rutka z firmy Neotherm, Polskie Stowarzyszenie Producentéw Styropianu (PSPS)

Stowarzyszenia EPS. Prelegent przedsta-
wiat EPS jako rozwigzanie o bardzo niskiej
energii wbudowanej, umozliwiajgce szybki
»Zwrot weglowy”, oraz wysokiej trwatosci,
co czyni go jednym z najskuteczniejszych
materiatéw izolacyjnych wspierajacych cele
neutralnosci klimatycznej UE do 2050 r.

O bezpieczenstwie pozarowym moéwit
Barttomiej Papis z Zaktadu Badan Ognio-
wych Instytutu Techniki Budowlanej. Pre-
zentowat fazy rozwoju pozaru w kontekscie
badan reakcji na ogien i odpornosci ognio-
wej materiatow budowlanych. Wyniki tych
badan stanowig podstawe do klasyfikacji
materiatéw oraz projektowania budynkéw
w sposéb zapewniajacy odpowiedni poziom
ochrony przeciwpozarowej.

Drugim przedstawicielem czeskiego ryn-
ku ocieplen byt Vladimir Vymétalik (Czeskie
Stowarzyszenie ETICS). Zagadnieniami
poruszanymi w prezentacji pt. ,Nadchodza-
ca rewizja wymagan przeciwpozarowych
dla projektowania i wykonywania systeméw
ETICS w Czechach” byty poziome i pionowe

pasy przeciwpozarowe oraz aplikacja syste-
moéw ETICS na ETICS.

Tego tematu dotyczyta tez prelekcja
Jerzego Rutki z firmy Neotherm, reprezentu-
jacego Polskie Stowarzyszenie Producentéw
Styropianu (PSPS), ,,Pasy z wetny mine-
ralnej w systemach ETICS ze styropianem
— teorie a rzeczywisto$¢ pozarowa”. Ekspert
omawiat doswiadczenia z zachowania sig
paséw z wetny jako ,barier ogniowych”
w warunkach pozaru elewacji i zastana-
wiaf sie nad przyczynami braku standary-
zacji tego rozwigzania w zakresie rozmiesz-
czenia oraz detali aplikacyjnych.

Tegoroczna edycja konferencji, z boga-
tym programem merytorycznym i udziatem
wielu cenionych w branzy specjalistéw, sta-
nowifa platforme wymiany opinii na temat
kluczowych wyzwan i kierunkdw rozwoju
branzy w aspektach prawnym, organizacyj-
nym i $srodowiskowym.

Zdjecia: Stowarzyszenie na Rzecz Systemow Ociepleri

Opracowanie: Redakcja

IZOLACJE nr6/2026



serpa

Surowce dla chemii budowlanej

Komponenty

do nowoczesnych
systemow izolacji

Celulozy, proszki polimerowe,
dyspersje i dodatki funkcjonalne
dla producentéw chemii budowlane.
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POLYMER EMULSIONS &

PIGMENT DISPERSIONS

serpa 25kg
net weight 25kg
serpa net weight
4 .
Celulozy Proszki Dyspersje Wsparcie
Anselmin polimerowe g i dodatki techniczne
retencja wody, Apexil rozwiazania indywidualne
urabialnosc przyczepnosc, dla farb, tynkow, podejécie do
i kontrola czasu elastycznosé klejow i zapraw receptur i rozwoju
otwartego i trwatos¢ produktow
Zastosowania
(& &
Q £
kleje do kleje do tynki zaprawy ; ;
ETICS styropianu zatapiania siatki cienkowarstwowe suche hydroizolacje
\ J
Poznaj oferte SERPA

www.serpa.company

@

INNOWACJA @ DYSTRYBUCJA ® CHEMIA
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» Kongres Stolarki Polskiej 2026 o przysztosci branzy

Ekspansja na rynki zagraniczne, kon-
kurencyjnos¢ europejskiego przemystu,
cyfryzacja, nowe strategie wzrostu
oraz przysztos¢ sprzedazy — to najwazniej-
sze tematy XVI Kongresu Stolarki Polskigj,
ktory odbyt sie 14 maja br. w Hotelu
Warszawianka w Jachrance. Tegorocz-
na edycja wydarzenia, organizowanego
przez Zwigzek POID, zgromadzita ponad
300 przedstawicieli branzy stolarki
budowlanej, ekspertow, lideréw rynku,
dziennikarzy oraz partneréw instytucjonal-
nych i biznesowych.

Program tej odstony Kongresu z hastem
przewodnim ,Fundamenty przysztosci
— doswiadczenie, relacje, innowacje” kon-
centrowat sie wokét najwazniejszych wy-
zwan stojacych przed branzag budowlang
i sektorem stolarki otworowej — od sytuacji
geopolitycznej i rosngcej konkurencji spoza
Unii Europejskiej, przez transformacije tech-
nologiczng i cyfrowa, po zmieniajace sie
modele sprzedazy, sukcesje oraz budowanie
trwatych relacji z klientami.

Pierwszy blok tematyczny poswiecono
wplywowi globalnej sytuacji gospodarczej
i geopolitycznej na branze materiatéw bu-
dowlanych. Eksperci dyskutowali o skutkach
napie¢ handlowych, zmianach w migdzy-
narodowych tancuchach dostaw oraz coraz
silniejszej konkurencji ze strony producentow
spoza Unii Europejskiej. Szczegding uwage
zwrdcono na dynamicznie rosngcy import
stolarki budowlanej z Chin.

LAT POID

Polska - witlheié dhugu publicznego 1990 - 2024

Lﬁ’ POMYSL

Pierwszy panel dyskusyjny poswigcono wptywowi globalnej sytuaciji gospodarczej i geopolitycznej na branzg

materiatéw budowlanych

W panelu dyskusyjnym wzigli udziat:
Matgorzata Walczak-Gomuta, prezes zarzadu
ASM Research Solutions Strategy, Ryszard
Florek, prezes zarzadu FAKRO, Henryk
Kwapisz, dyrektor ds. relacji instytucjo-
nalnych Saint-Gobain i prezes zarzadu
MIWO, dr Krzysztof Mazur, prezes zarzadu
Rady Polskich Przedsigbiorcéw Global-
nych, a takze Jan Stylinski, prezes zarzadu
Polskiego Zwigzku Pracodawcéw Budownic-
twa. Debate prowadzita Sylwia Czubkowska,
dziennikarka ekonomiczna i technologiczna

FALA PRZEJEC | KONSOLIDACJI: SZANSA
NA STABILNOSC CZY UTRATA KONTROLI
NAD KRAJOWA BRANZA?

Druga debata dotyczyta m.in. konsolidacji rynku, sukcesji w firmach rodzinnych oraz budowania dtugofalowej

przewagi konkurencyjnej

oraz autorka podcastu ,Techstorie” w TOK
FM. W dyskusji podkreslano konieczno$¢
ochrony konkurencyjnosci europejskiego
przemystu oraz tworzenia stabilnych warun-
kéw rozwoju dla krajowych producentow.

Drugi blok Kongresu po$wiecono
przysztosci branzy stolarki budowlanej
oraz nowym modelom rozwoju przedsie-
biorstw. Rozmowa dotyczyta m.in. konsoli-
dacji rynku, sukcesji w firmach rodzinnych
oraz budowania dfugofalowej przewagi
konkurencyjnej.

W panelu uczestniczyli: Grzegorz Biaf-
czak, Head of Arbonia CEE, Joanna Klimas,
doradczyni zarzadu ds. rozwoju strategicz-
nego Klimas Wkret-met, Michat Kowalczyk,
wtasciciel firm Kowalczyk Fabryka Okien
oraz Finko, Krzysztof Ratajczak, dyrektor
handlowy Winkhaus Polska. Dyskusje pro-
wadzit Szymon Trzebiatowski, szef zespotu
ekspertow Instytutu Biznesu Rodzinnego.

W kolejnej debacie eksperci mieli
odpowiedzie¢ na pytanie, co byto kluczem
do sukcesu branzy stolarki. Panelisci zwra-
cali uwage, ze wspotczesny rynek wymaga
od przedsiebiorstw duzej elastycznosci,
szybkiego reagowania na zmiany oraz inwe-
stowania w kompetencje przysztosci.

W tej czesci Kongresu wystapili:
Krystyna Baran, prezes zarzadu firmy
WISNIOWSKI, Krzysztof Domarecki, giowny
akcjonariusz Grupy Selena, Roman Przy-
bylski, prezes zarzadu Grupy Kety. Panel
prowadzit Pawet Orleanski, dziennikarz
i prezenter. m

IZOLACJE nr6/2026



MAKING CLIMATO =

THE WORLD
A BETTER

SZYBY STADIP® SILENCE

Ochrona przed hatasem

w ‘r SZYBY STADIP® PROTECT

Bezpieczenstwo i ochrona
przed wtamaniem

h.,: e "
}‘ ~..n
B

SWOJEGO&BQ

"—SAINT-GOBAlN

P % j Jﬁr

b« ATy b e S baod BNy il
,@‘ N’ o '7".}?'4 PIAE ) I

'._T"‘(‘ L it L LR [ TR TN N q"';‘ L
5 <o) : ST, -jnlol' o \,.-‘_\:.‘_‘._ ¥,



(ca2) , .
A |zo-aktualnosci

KONGRES

lk!{l.il.l?i-‘.!ﬂl(.l
AT

30 4

' MARKETING W D
JAK SKUTECZNIE B
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UDOWAC PRZEWA!

KONKURENCYJNA W BRANZY

BUDOWLANEJ BEZ ANGAZOWANIA Sl
W WYNISZCZAJACE WOJNY CENOWE

W ostatnim panelu eksperci rozmawiali o zmieniajacych sig $ciezkach zakupowych klientow oraz sposobach

budowania przewagi rynkowej

Trzeci blok tematyczny koncentrowat sie
na marketingu, strategiach sprzedazy oraz bu-
dowaniu relacji z klientami w warunkach nad-
podazy i silnej konkurencji globalnych marek.

Eksperci rozmawiali o zmieniajacych sie
$ciezkach zakupowych klientéw oraz spo-
sobach budowania przewagi rynkowej bez
udziatu w wojnach cenowych. W centrum
uwagi znalazty si¢ doswiadczenia klienta,
nowoczesne modele sprzedazy, komunika-
cja omnichannel oraz rola autentycznego
PR-u i marki w erze sztucznej inteligenciji.

W panelu udziaf wzieli: Michat Ciesielski,
dyrektor marki, komunikacji i marketingu
Strategicznego Grupy Saint-Gobain w Polsce
i Ukrainie, Anna Kaminska, cztonek zarzadu
Grupy PSB Handel, Dominik Tomaszewski,

dyrektor marketingu Somfy w Europie
Wschodniej, a takze dr Radostaw Wierzbin-
ski, Head of Communication & Education
Allegro. Rozmowe moderowata Dagmara
Plata-Alf, kierownik studiéw Zarzadzanie
Cyfrowe i Innowacje oraz przewodniczaca
Rady Marketingu i Transformacji Cyfrowej
Akademii Leona Kozminskiego.

Zwienczeniem dnia byta wieczorna gala
pofaczona z obchodami 30-lecia Zwigzku
POID, podczas ktérej wreczono branzowe
wyrdznienia, dyplomy dla partneréw kam-
panii ,TERMOMODERNIZACJA + DOBRY
MONTAZ", certyfikaty dla nowych firm
cztonkowskich oraz statuetki dla przedsie-
biorstw obchodzacych jubileusze swojej
dziatalnosci.

Firmy szczegdlnie zastuzone dla rozwoju
polskiej branzy stolarki budowlanej i dzia-
talnosci Zwigzku POID otrzymaty statuetki
Ortéw Zwiagzku POID oraz Ortéw 30-lecia
Zwigzku POID.

Uroczystos¢ byta réwniez okazjg do po-
dziekowania za wieloletnig dziatalno$¢
na rzecz organizacji Ryszardowi Szpurze,
ktory w tym roku zakonczyt swojg aktyw-
no$¢ w strukturach POID.

Partner Strategiczny:
Glassolutions Saint-Gobain

Partnerzy Gtowni:
Centor, Fakro, Fehr Polska, Helmut Goll,
Procural, Somfy, Soudal, WISNIOWSKI

Partnerzy Wspierajacy:
AIB, Editel, Fimtec Polska, Geze, Grupa
MTP, Klimas Wkret-met, Maco Polska,
Remmert, Targi Kielce, Teknos

Patroni Honorowi:
Business Centre Club, Krajowa Izba
Gospodarcza, Ministerstwo Rozwoju

i Technologii

Patroni Merytoryczni:

ASM Research Solutions Strategy,
Polska Izba Budownictwa, Polski
Zwiagzek Pracodawcéw Budownictwa,
Porozumienie Branzowe Na Rzecz
Efektywnosci Energetycznej POBE, Polski
Zwigzek Firm Deweloperskich

Patronem medialnym wydarzenia byta
redakcja miesiecznika ,,|IZOLACJE".

Oprac. na podst. materiatéw inf. Zwiazku POID

Podczas wieczornej gali partnerom kampanii ,TERMOMODERNIZACJA + DOBRY MONTAZ” wreczono specjalne dyplomy
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]| ZoLAcE FUNDAMENTY P RZY’SZLOSCI
BRANZY — G£OS LIDEROW RYNKU

Ekspansja na rynki zagraniczne, rosngca konkurencja, cyfryzacja i nowe modele sprzedazy — wokét tych
tematéw koncentrowat sie¢ XVI Kongres Stolarki Polskiej. Tegoroczna edycja, pofaczona z jubileuszem
30-lecia POID, stata sie naturalnym momentem do podsumowan i spojrzenia w przyszio$¢ branzy.
Redakcja ,,IZOLACJI", jako patron medialny wydarzenia, zaprosita przedstawicieli wybranych organizacji
do udziatu w projekcie wideo, w ktérym liderzy rynku dzielg sig swoimi do$wiadczeniami oraz wizjg
dalszego rozwoju sektora. Ponizej publikujemy fragmenty rozmdw, zachecamy do obejrzenia petnych
wypowiedzi oraz filmu podsumowujacego.

JANUSZ KOMURKIEWICZ
Prezes Zwiazku Polskie Okna i Drzwi

Minefo 30 lat, ale branza nie stoi w miejscu. Musi sie rozwijac, a my musimy walczy¢ o swoje miejsce
na rynku, poniewaz od zawsze bylisSmy branzg proeksportowg i ekspansywng. Dzis tego impetu nieco
brakuje, dlatego wyznaczyliSmy sobie 12 celdw. Pierwszym jest strategia dfugoterminowa. Jako branza
musimy wiedzied, dokad zmierzamy, a Zwigzek powinien by¢ straznikiem tej strategii oraz jednoczy¢
firmy wokdt wspdlnych kierunkéw rozwoju...

MACIEJ MANKO
Dyrektor Marketingu, Saint-Gobain Glass i GLASSOLUTIONS Saint-Gobain

Sitg branzy sg firmy, ktdre ja tworza. To one przenosza swoje know-how na rynek. Jeszcze kilkanascie
czy kilkadziesiat lat temu wiedza ta byta mocno rozproszona. Dzis obserwujemy trend jej stopniowej
koncentracji wokdt wspdlnych kierunkdw rozwoju i jako Saint-Gobain chcemy aktywnie uczestniczyé
w tym procesie. Zalezy nam na budowaniu spéjnej wizji dla catej branzy. Kluczem do sukcesu bedzie
to, jak firmy naucza sie ze sobg wspdtpracowad, a nie wytgcznie konkurowac...

JOANNA KLIMAS
Doradca Zarzadu ds. Rozwoju Strategicznego, KLIMAS Wkret-met

W kolejnych latach z pewnoscig czeka nas konsolidacja zwigzana z oczekiwaniami klientéw. Bedg
oni poszukiwac coraz bardziej systemowych rozwigzan — nie pojedynczych produktow, lecz gotowych
pakietéw odpowiadajacych na konkretne potrzeby. Kierunkiem rozwoju jest komplementarna obstuga
i pakietowos¢. Jako producent zamocowari chcemy by¢ czescig kompleksowych koszykdw rozwigzan,
poniewaz klienci bedg poszukiwaé przede wszystkim rozwigzan prostych, szybkich i skutecznych...

TOMASZ KUCIEL
Prezes Zarzadu EDITEL SA, Dyrektor ds. e-Fakturowania i Zgodnosci Cyfrowej, EDITEL Group

Wierze, ze jednym z elementdw doskonalenia proceséw operacyjnych w firmach bedzie automatyza-
cja, np. zwigzana z wymiang danych z kooperantami. Zeby robié to sprawnie, nie mozemy poswiecac
na to dodatkowego czasu — procesy powinny dziata¢ automatycznie. Dzis mamy znakomity pretekst
do przyspieszenia tych zmian. Takim katalizatorem sg rozwigzania takie jak KSeF w Polsce...

dr inz. KRZYSZTOF KUCZYNSKI
Zastepca Dyrektora ds. Badan i Innowacji, Instytut Techniki Budowlanej

Branza stolarki rozwija sie w imponujgcym tempie. Z pewnoscig bedzie zmierza¢ w kierunku jeszcze lep-
szej izolacyjnosci termicznej i akustycznej. Stolarka stanie sie réwniez bardziej smart. Mozna powiedziec,
ze to, co dzis klient jest w stanie sobie wyobrazié, branza bedzie mogta mu zaoferowac. ITB réwniez podaza
za tymi zmianami. Staramy sie dostosowywac nasze metody badawcze do nowych rozwigzan. Oczywiscie
funkcjonujg standardy europejskie i Swiatowe, jednak tam, gdzie pojawiaja sie luki, opracowujemy wtasne
metody badan, aby mdc rzetelnie oceni¢ wyroby i wspiera¢ ich wprowadzanie na rynek...
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|III IZOLACJE IZO LACJ E PR EM I U M
— NOWY FORMAT

Nagrania powstaty w ramach formatu IZOLACJE PREMIUM - nowego projektu redakcyjnego, w ktorym rozwijamy
komunikacje wideo: wywiady, materiaty specjalne i eksperckie komentarze lideréw rynku. To przestrzen dla tresci
pogtebionych, jakosciowych i dfugofalowych — takich, ktdre nie tylko relacjonujg wydarzenia, ale porzadkujg wiedze i budujg
kontekst dla cafej branzy. Projekt realizujemy zaréwno podczas najwazniejszych wydarzen branzowych, jak i w formule
dedykowanych produkcji przygotowywanych we wspétpracy z partnerami. Firmy zainteresowane udziatem w kolejnych
odsfonach zapraszamy do kontaktu z redakcja (gprzepiorka@medium.media.pl).

MARTA SZYDtOWSKA
Dyrektor Targow BUDMA

Dzis w naszym portfolio znajdujg sie dwa wazne wydarzenia dla branzy stolarki. Méwimy o targach
BUDMA, ktdre sg marka parasolowg dla Salonu WIN_DOOR POLAND, dedykowanego producentom
stolarki, a takze o targach WINDOOR-TECH, prezentujacych maszyny i technologie do produkcji sto-
larki. W przysztym roku bedziemy mocno akcentowac tematyke prefabrykacji, budownictwa modufo-
wego, termomodernizacji oraz modernizacji i renowacji istniejgcych budynkéw. Duzy nacisk potozymy
réwniez na nowosci, innowacje i cyfryzacje...

RYSZARD FLOREK

wspoétzatozyciel, Prezes FAKRO Polska

Dla firmy FAKRO najwazniejsze jest dzis osiagniecie wiekszych korzysci skali. W naszej branzy maja
one bardzo duze znaczenie, dlatego naszym celem jest podwojenie produkcji i udziatu w globalnym
rynku. Pozwoli nam to obnizy¢ koszty state, zwiekszy¢ konkurencyjnosé, oferowac klientom tarisze
produkty, a pracownikom zapewni¢ mozliwos¢ uzyskiwania wyzszych wynagrodzen...

MALGORZATA JASINSKA

Dyrektor Zarzadzajaca Somfy w Europie Wschodniej

W najblizszych latach widze trzy kluczowe obszary rozwoju: integracje, dalsza digitalizacje oraz silny
nacisk na efektywnosc energetyczng. Mamy do czynienia z coraz bardziej rygorystycznymi wymagania-
mi unijnymi dotyczacymi zeroemisyjnosci budynkdw, a takze ze wzrostem kosztéw energii. To sprawia,
ze budynki musza stawac sie coraz bardziej inteligentne i autonomiczne. W Somfy szczegdlng uwage
bedziemy poswiecac¢ kompatybilnosci naszych systemdw oraz ich otwartosci. Bedziemy wspdfpracowac
z partnerami, aby uzytkownicy mogli zarzagdzac¢ swoim domem z poziomu jednej aplikacji...

KRYSTYNA BARAN
Prezes Zarzadu firmy WISNIOWSKI

Branza stolarki rozwijata sie niezwykle dynamicznie, szczegdlnie w latach 90., kiedy rozpoczat sie boom
na produkty PVC i cata stolarke okienno-drzwiowa. Firma WISNIOWSKI, obecna na rynku od 37 lat,
réwniez konsekwentnie poszerzata swoje portfolio — od bram garazowych oraz okien i drzwi aluminiowych,
przez stolarke stalowa, po nowoczesne systemy aluminiowo-szklane i produkty PVC. Dzis te rozwigzania
tworzg spdjng oferte obejmujgca bramy, ogrodzenia i szeroko rozumiang stolarke otworowa...

MICHAL CIESIELSKI
Dyrektor Marki, Komunikacji i Marketingu Strategicznego, Grupa Saint-Gobain w Polsce i Ukrainie

Bedziemy konsekwentnie rozwija¢ zréwnowazone budownictwo, koncentrujac sie na rozwigzaniach,
ktdre przynoszg wymierne korzysci wszystkim uczestnikom rynku i uzytkownikom budynkéw. Réwno-
legle inwestujemy w cyfryzacje, rozwdj BIM oraz wykorzystanie sztucznej inteligencji. Chcemy wspierac
budownictwo, ktére jest bardziej efektywne, innowacyjne i tworzy wartos¢ w catym faricuchu rynku...
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» Jubileusz 20-lecia Stowarzyszenia DAFA

W dniach 14-15 maja w Czestochowie
uroczyscie obchodzono jubileusz 20-lecia
Stowarzyszenia DAFA, ktéry zgromadzit
cztonkdw organizacji, partneréw oraz
zaproszonych gosci honorowych. Spotka-
nie stato sig przestrzenig do wspdlnego
Swietowania, integracji oraz rozméw

0 przysztosci branzy dachéw ptaskich

i fasad.

Blisko 150 uczestnikéw i wyjatkowa
energia spotkania pokazaty, ze trwate part-
nerstwa rodza sie ze wspoélnych wartosci.
Stowarzyszenie DAFA zbudowato przez
lata silng spotecznosé.

Pierwszym punktem spotkania byto
Walne Zebranie Cztonkdéw, podsumowujg-
ce dziatania Stowarzyszenia w minionym
roku.

Obrady otworzyt prezes Piotr Szymczyk,
podkreslajgc dynamiczny rozwoj organiza-
cji, ktdéra zrzesza dzi$ blisko 120 cztonkdéw
i aktywnie dziafa rowniez na arenie miedzy-
narodowej (IFBS, IFD, BuGG). W swoim
wystgpieniu zwrécit uwage na rosnaca role
DAFA jako eksperckiego partnera rynku
budowlanego — organizacji, ktéra nie tylko
integruje $rodowisko, ale takze aktywnie
uczestniczy w dyskusji nad kierunkami
zmian legislacyjnych i standardéw tech-
nicznych.

W 2025 r. Stowarzyszenie zaanga-
zowato sie m.in. w konsultacje projektu
rozporzadzenia dotyczacego warunkow
technicznych, przedstawiajac propozycje
zmian lepiej odpowiadajacych realiom bran-
zy i potrzebom firm budowlanych.

Kontynuujac temat zaangazowania
Stowarzyszenia DAFA w reprezentowanie
intereséw branzy, Adam Krzanik przedsta-
wit aktywnosci Stowarzyszenia na rzecz
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Uczestnicy spotkania jubileuszowego Stowarzyszenia DAFA

przeciwdziatania szarej strefie w budow-
nictwie, ze szczegdélnym uwzglednieniem
problemu nielegalnego zatrudnienia.
Zaprezentowat takze zatozenia programo-
we wypracowane przez zarzad, ktére byty
przedmiotem rozmoéw podczas stycznio-
wego spotkania z Dyrekcjg Panstwowej
Inspekcji Pracy w Warszawie.

W kolejnej prezentacji Jakub Krzanik
podsumowat dziatalno$¢ szkoleniowa,
ktora w ubiegtym roku koncentrowata sie
na wzmacnianiu pozycji podwykonawcow
na etapie negocjacji i podpisywania uméw,
tak aby skuteczniej zabezpiecza¢ ich intere-
sy kontraktowe.

W tym obszarze zrealizowano cztery
praktyczne szkolenia prowadzone przez
radce prawnego tukasza Mroza — dwa w for-
mule online oraz dwa stacjonarne. Warsztaty
spotkaty sie z duzym zainteresowaniem.

Upgrade your future

ha & |
One Click Direct Cut MABI Interface
Measurement/AirDuct  Fast cutting Interface

QR-Code / Barcode

Labelling

One click is all it
takes: From measu-
rement to air duct

Cut measurement
data directly from
IsoPlaner

Open interface.

company

Customized for your

Add structure to your
work processes

Maciej Drobczyk podsumowat dziatal-
no$¢ Grupy Merytorycznej FOTOWOLTAIKA,
ktéra w minionym roku koncentrowata sie
na szeroko zakrojonej promocji wydanych
wytycznych ,,Fotowoltaika na dachach
ptaskich. Wytyczne projektowania, montazu
i eksploatacji”.

W ramach tych dziatan Stowarzyszenie
zorganizowato dwie konferencje — podczas
targéw Dach Forum oraz ENEX w Kielcach.

Przedstawiciele Grupy aktywnie uczest-
niczyli rbwniez w Forum Fotowoltaiki i Ma-
gazynowania Energii SOLAR+, Kongresach
Pozarnictwa oraz innych konferencjach,
podczas ktérych prezentowali dorobek
i rekomendacje DAFA.

Za istotny sukces uznano nawigzanie
wspotpracy z Polska Izbg Ubezpieczen,

w ramach ktérej DAFA zorganizowata webi-
nar dla ponad 110 przedstawicieli sektora

MABI Insulation machinery

MABI is a leading supplier of sheet metal working machines for in-
sulation technology. Find out how you can optimise your processes
with MABI insulation machines.

Contact us - we would be happy to attend to your queries.
Your MABI team.

»

aarasz 1t 20d info@mabi.ch  www.mabi.ch Swiss Made
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Prezes zarzadu Stowarzyszenia Piotr Szymczyk Adam Krzanik omowit aktywnosci Stowarzyszenia Jakub Krzanik podsumowat dziatalno$¢ szkoleniowa

na rzecz przeciwdziatania szarej strefie Stowarzyszenia
w budownictwie

I
Maciej Drobczyk zreferowat dziatania Grupy Leszek Grabowski przedstawit postepy prac Marian Bober skoncentrowat sig na zaqusie dziatania
Merytorycznej FOTOWOLTAIKA nad ,Wytycznymi oraz dobrymi praktykami zwigzanymi Grupy Merytorycznej TECHNIKA MOCOWAN

z asekuracja pracy na wysokos$ci”

P - -
. = -

I I
Roman Weglarz podsumowat aktywnosci Grup » Marta Gofasz, reprezentujaca Grupe Merytoryczng Monika Hyjek nakre_élita dziatalno$¢ Grupy
Merytorycznych LEKKA OBUDOWA oraz KOROZYJNOSC DACHY PLASKIE, przyblizyta tematyke kolejnego prak- Merytorycznej PPOZ. oraz Grupy Tematycznej
tycznego poradnika DAFA dla wykonawcow ODDYMIANIE GRAWITACYJNE
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Tegoroczna edycja spotkania zgromadzita ponad 100 ekspertow z branzy dachow pfaskich i fasad

ubezpieczeniowego. Podczas szkolenia
przedstawiono wptyw instalacji fotowolta-
icznych na dachy, oméwiono najczesciej
wystepujace ryzyka zwigzane z ich projek-
towaniem i eksploatacjg oraz wskazano
dziatania pozwalajace na ich skuteczne
ograniczenie.

Kolejne szkolenie stacjonarne poswieco-
ne wytycznym dla fotowoltaiki, skierowane
do wykonawcéw, ma odby¢ sie w listopa-
dzie we Wroctawiu.

Leszek Grabowski, Koordynator Grupy
Merytorycznej BHP-ASEKURACJA, przed-
stawit postepy prac nad kompleksowym
opracowaniem pt. ,Wytyczne oraz dobre
praktyki zwigzane z asekuracjg pracy
na wysokosci”, poswieconym systemom
bezpieczenstwa w pracy na dachach,

w ktérym wskazano rekomendowane
rozwigzania, dostosowane do specyfiki
obiektu.

Istotnym elementem dziatalnosci byta
réwniez organizacja konferencji DAFA
pt. ,Projektowanie systemoéw asekuracji
poziomej na dachach ptaskich” podczas
Dach Forum 2026 w Kielcach. W ramach
dziatan edukacyjnych DAFA przeprowadzita
takze dwa webinary zapowiadajace publi-
kacje nowych wytycznych, zorganizowane
we wspotpracy z Okregowg Inspekcjg Pracy
w Opolu, przy aktywnym udziale inspektora
OIP w roli prelegenta.

Marian Bober podsumowat dziatal-
nos$¢ Grupy Merytorycznej TECHNIKA
MOCOWAN - jednej z pierwszych i najdtu-
zej dziatajacych grup tematycznych w DAFA
(od 2007 r.).

Obecnie prace Grupy koncentrujg sie
na aktualizacji wytycznych dotyczacych

IZOLACJE | nr6/2026

technik mocowania na dachach pfaskich,
ze szczegblnym uwzglednieniem membran
dachowych. W dziatania zaangazowafo sie
siedem firm cztonkowskich.

Grupa zadeklarowata réwniez aktywne
dziatania promocyjne zwigzane z nowymi
wytycznymi, obejmujace udziat w wydarze-
niach branzowych i wystagpienia eksperckie.
Pierwsza okazjg do ich prezentacji byta
miedzynarodowa konferencja , Awarie
Budowlane” w Miedzyzdrojach, podczas
ktorej w roli prelegenta wystgpit Koordyna-
tor Grupy.

Roman Weglarz podsumowat dziatalnos¢

Grup Merytorycznych LEKKA OBUDOWA
oraz KOROZYJINOSC, wskazujac na dwa
rownolegle realizowane obszary prac.
Pierwszy z nich obejmuje opracowanie
wytycznych pt. ,Ocena odchytek w lekkich
konstrukcjach metalowych” oraz ,Zesta-
wienie krajowych i europejskich tolerancji
produkcyjnych dla lekkich konstrukcji me-
talowych”. W konteksScie drugiego obszaru
dziatalnosci w drugiej pofowie ubiegtego
roku zaprezentowano projekt artykutu
poswieconego ochronie przeciwkorozyj-
nej pt. ,Korozja materiatéw inzynierskich
w kontekscie ochrony przed jej skutkami
w budownictwie”. Dokument powstaje

w Scistej wspotpracy z ekspertami z Poli-
techniki Slaskiej — prof. Zbigniewem
Brytanem, prof. Tomaszem Tanskim

oraz dr. Anng Wozniak.

Nastepnie Marta Gotasz zaprezentowata
dziatalno$¢ Grupy Merytorycznej DACHY
PtASKIE, koncentrujaca sie obecnie
na opracowaniu poradnika DAFA pt. ,Zasa-

dy prawidfowego i bezpiecznego wykonywa-

nia pokrycia dachowego w poszczeg6lnych

technologiach wykonawczych”. Publikacja
ma stanowi¢ praktyczne wsparcie dla wyko-
nawcéw dachéw ptaskich.

Grupa planuje réwniez aktualizacje
Wytycznych dla dachéw ptaskich”, a takze
realizacje dwdch kolejnych projektow:
»Przewodnik montazu blach trapezowych
oraz ptyt warstwowych” oraz ,,Poradnik
montazu membran PVC”. Opracowa-
nia majg mie¢ charakter praktycznych
przewodnikéw, zawierajgcych przystepne
i uzyteczne tresci wspierajgce wykonawcéw
oraz uczestnikow rynku dachowego.

Monika Hyjek nakreslita dziatalno$¢
Grupy Merytorycznej PPOZ. oraz Grupy Te-
matycznej ODDYMIANIE GRAWITACYJNE,
ktére w ub.r. koncentrowaty sie przede
wszystkim na promocji wytycznych opraco-
wanych w poprzednich latach.

Ewelina Klin i Paulina Sataciak zapre-
zentowaty elementy identyfikacji wizualnej
dostepne wytagcznie dla cztonkéw Stowa-
rzyszenia, dzieki ktérym firmy rekomendo-
wane przez DAFA skutecznie wyrdzniaja sie
na rynku. Podsumowaty réwniez X edycje
kampanii ,Wybierz firme z certyfikatem
DAFA", ktorej celem jest promocja firm
cztonkowskich oraz wzmacnianie rozpozna-
walnosci certyfikatu DAFA w branzy.

W podsumowaniu prezes Piotr Szymczyk
podkreslit, ze miniony rok byt dla DAFA
czasem intensywnych dziafan oraz realizacji
wielu istotnych projektéw. Stowarzyszenie
konsekwentnie umacnia swojg pozycje jako
ekspercka organizacja branzowa, rozwijajac
dziatalno$¢ merytoryczng, szkoleniowg
oraz aktywnie uczestniczac w kluczowych
inicjatywach rynku budowlanego.

Dzieki zaangazowaniu Grup Merytorycz-
nych i Tematycznych powstajag standardy,
ktére realnie wptywajg na podnoszenie
jakosci i bezpieczenstwa w branzy. Réwno-
legle rozwijana jest dziatalno$¢ edukacyjna
poprzez organizacje szkolen, webinaréow
i konferencji realizowanych w catej Polsce.

Zwienczeniem czesci oficjalnej byta
wieczorna gala jubileuszowa, utrzymana
w klimacie lat 20. XX w., ktérg uswietnity
stylizacje inspirowane epokg Wielkiego
Gatsby’ego oraz muzyka jazzowa.

Jubileusz 20-lecia byt nie tylko okazja
do podsumowan, ale takze symbolicznym
otwarciem nowego etapu dziatalnosci DAFA
— z nowa energig i planami. Dwie dekady
dziafalnosci to nie tylko powdd do dumy,
lecz takze solidny fundament pod kolejne
lata rozwoju.

Oprac. na podst. materiatéw inf. Stowarzyszenia DAFA
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» Jubileusz 80-lecia Wydziatu Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska SGGW w Warszawie

W 2026 r. Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Szkoty
Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie $wietuje 80-lecie
dziatalnosci dydaktycznej i naukowej. Wydarzenie to wpisuje sig
w obchody 210-lecia SGGW i stanowi okazje do refleksji nad roz-
wojem nauk inzynieryjnych w Polsce.

Uroczystosci odbeda sie 3 lipca 2026 r. na kampusie SGGW
w Warszawie. Wydarzenie skierowane jest do szerokiego grona
odbiorcéw — pracownikéw naukowych, przedstawicieli Srodowiska
inzynierskiego oraz administracji publicznej, studentéw i absol-
wentow Wydziatu. Jubileusz ma charakter otwarty, organizatorzy
zapraszajg wszystkich zainteresowanych problematyka budownic-
twa, inzynierii Srodowiska oraz zréwnowazonego rozwoju.

Celem jubileuszu jest podsumowanie dorobku Wydziatu, ktéry
od 1946 r. przeszedt droge od tradycyjnej melioracji wodnej
do nowoczesnej, interdyscyplinarnej jednostki obejmujacej inzy-
nierig srodowiska, budownictwo i architekture. Wydziat odgrywa
istotng role w ksztafceniu kadr technicznych oraz prowadzeniu
badan naukowych odpowiadajacych na potrzeby wspdtczesnej
gospodarki i wyzwania cywilizacyjne. Do 2026 r. wyksztafcit
ponad 15 tys. absolwentéw oraz liczne grono doktoréw i doktorow
habilitowanych, co potwierdza jego wysoka pozycje w Srodowisku
akademickim.

Program wydarzenia obejmuje cze$¢ oficjalng, wystgpienia
wtadz uczelni oraz dziekana Wydziatu, a takze dwa panele dysku-
syjne. Ich tematyka koncentruje sie na aktualnych i przysztych kie-
runkach rozwoju inzynierii Srodowiska, budownictwa i architektury,
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a takze na roli nauki i dydaktyki w ksztattowaniu nowoczesnych
kompetencji inzynierskich. W wydarzeniu wezma udziaf przedsta-
wiciele srodowiska naukowego, praktycy oraz absolwenci, co stwo-
rzy przestrzen do wymiany doswiadczen i integracji Srodowiska.

Jubileusz stanowi nie tylko okazje do podsumowania historii
i osiggniec, lecz takze do budowania dalszej wspoéfpracy miedzy
nauka a praktyka. Szczegdlne znaczenie ma obecno$¢ absolwentow
i partneréw Wydziatu, poniewaz jego rozwdj byt i pozostaje efektem
ciggtosci pokolen oraz ich wspdlnego zaangazowania.

Szczegbtowy program obchodéw dostepny jest na stronie inter-
netowej: www.wbis.sggw.edu.pl

Patronem medialnym wydarzenia jest redakcja miesiecznika
+IZOLACJE".

Opracowano na podst. materiatéow inf. SGGW

Jak wykorzystac KSeF do lepszej kontroli i automatyzacji procesow?

KSeF takze w Stowacji?

24

Prawie, bo obowigzkowe e-fakturowanie w Stowacji be-
dzie oparte na innym modelu niz polski KSeF. Kierunek jest
jednak ten sam: faktury staja sie czescia szerszego systemu
cyfrowej wymiany danych i e-raportowania do administracji
publiczne;j.

Stowacja planuje potaczy¢ obowigzkowe e-fakturowanie
z e-raportowaniem w modelu 5-corner, wykorzystujac sie¢
Peppol. To jeden z pierwszych praktycznych przyktadéw
zmian, do ktérych prowadzi europejska dyrektywa ViDA
(VAT in Digital Age).

Podobne procesy obejmujg juz kolejne kraje: Polska
wdraza KSeF, Chorwacja uruchamia Fiskalizacje 2.0, Wto-
chy od lat rozwijaja model oparty na SDI, Belgia stawia
na Peppol, a Wegry maja doswiadczenie w raportowaniu
danych fakturowych.

EDITEL uzyskat oficjalng certyfikacje jako dostawca
ustug Peppol w Stowacji i bedzie uczestniczy¢ w tym
pionierskim wdrozeniu. Dla firm oznacza to jedno: KSeF
to dopiero poczatek europejskiej zmiany.

IZOLACJE nr6/2026



» ITB dla Przemystu 2026

Bezpieczenstwo pozarowe, nowe regulacje
europejskie, wymagania Srodowiskowe,
fotowoltaika zintegrowana z budynkami,
zielone $ciany oraz praktyczne aspekty
projektowania i eksploatacji przegrod
zewnetrznych — to tylko cze$¢ tematéw
poruszonych podczas konferencji ,No-
woczesne elewacje i $ciany osfonowe”,
zorganizowanej przez Instytut Techniki
Budowlanej w ramach nowego cyklu wy-
darzen ,ITB dla Przemystu”. W spotkaniu,
ktére odbyfo sie w dniach 28-29 maja,
udziat wzieli przedstawiciele administracji
publicznej, jednostek naukowo-badawczych,
projektanci, producenci oraz eksperci rynku
budowlanego.

Celem konferencji byto stworzenie
przestrzeni do wymiany wiedzy i doswiad-
czen wokot zagadnien, ktére w najblizszych
latach beda w coraz wigkszym stopniu
wptywacé na sposéb projektowania, oceny
i wykonywania elewacji oraz $cian osto-
nowych. Szczegdlne miejsce w programie
zajety kwestie bezpieczenstwa pozarowego,
zmieniajacych sie przepiséw oraz nowych
technologii pojawiajacych sie na rynku.

Pierwszy dzien wydarzenia otworzyta
sesja po$wiecona zmianom przepisow
i trendom rynkowym. Dyskutowano m.in.
0 zmianach w ustawie o wyrobach budow-
lanych, nowych wymaganiach wynikaja-
cych z CPR 2024 oraz przysztosci oceny

Konferencja ,,Nowoczesne elewacije i $ciany osfonowe” zostata zorganizowana przez Instytut Techniki Budowlanej;

fot.: ITB

W spotkaniu, ktére odbyto si¢ w dniach 28—29 maja, udziat wzieli przedstawiciele administracji publicznej,
jednostek naukowo-badawczych, projektanci, producenci oraz eksperci rynku budowlanego; rot.. 175
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Srodowiskowej wyrobow budowlanych.
Wiele czasu po$wiecono réwniez Euro-
pejskim Dokumentom Oceny (EAD) i ich
znaczeniu dla rozwoju innowacyjnych roz-
wigzan elewacyjnych. Tematy te pokazuja,
ze obszar elewacji coraz silniej podlega nie
tylko wymaganiom technicznym, lecz takze
regulacjom zwigzanym ze zrbwnowazonym
rozwojem i oceng wptywu $rodowiskowego.

Duze zainteresowanie wzbudzita sesja
dotyczaca bezpieczenstwa pozarowego.
Eksperci przedstawili doswiadczenia z akcji
gasniczych prowadzonych przy pozarach
elewacji, oméwili metody badania ryzyka
odpadania elementéw fasad podczas
pozaru oraz zaprezentowali wyniki badan
pefnoskalowych dotyczacych zachowania
systeméw elewacyjnych w warunkach
pozarowych. W programie znalazto sie
rowniez wystgpienie poswiecone prze-
ciwpozarowym przeszkleniom i $cianom
ostonowym. Dyskusje potwierdzity, ze bez-
pieczenstwo pozarowe pozostaje jednym
Z najwazniejszych wyzwan dla branzy,
szczegoblnie w kontekscie rozwoju nowych
materiatéw i technologii.

Podczas drugiego dnia konferencji
koncentrowano sie na nowoczesnych
technologiach oraz wyzwaniach stojgcych
przed sektorem budowlanym. Waznym
elementem programu byty wystgpienia
przedstawicieli Ministerstwa Rozwo-
ju i Technologii oraz Gtéwnego Urzedu
Nadzoru Budowlanego, ktérzy przedstawili
kierunki zmian w przepisach oraz kwestie
zZwigzane z nadzorem rynku wyrobdw
budowlanych. Obecno$¢ administracji pu-
blicznej podkreslita znaczenie regulacji jako
jednego z gtéwnych czynnikéw ksztattuja-
cych rozwoj branzy.

Sporo uwagi po$wiecono réwniez
rozwigzaniom, ktére jeszcze kilka lat
temu traktowano jako niszowe. Wsrod
nich znalazty sie elewacje zintegrowane
z fotowoltaikg (BIPV) oraz zielone $ciany.
Eksperci analizowali je nie tylko pod katem
efektywnosci energetycznej czy walorow
Srodowiskowych, ale takze bezpieczenstwa
uzytkowania i bezpieczenstwa pozarowe-
go. Pokazuje to wyraznie, ze wspotczesne
elewacje staja sie coraz bardziej ztozonymi
systemami technicznymi, wymagajacymi
interdyscyplinarnego podejscia.

Ostatnig czes$¢ konferencji poswigcono
projektowaniu i eksploatacji $cian ostono-
wych oraz elewacji. Omawiano aktualne
trendy projektowe, wybrane zagadnienia
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Jakie praktyczne wnioski ptyng dzi$ z dyskusji o nowoczesnych elewacjach i $cianach
ostonowych? PoprosiliSmy prelegentéw konferencji o odpowiedz na dwa pytania: jakag

najwazniejsza wskazéwke przekazaliby projektantom, producentom i wykonawcom elewacji

oraz co w tym obszarze wymaga dzi$ najwiekszej zmiany. Ponizej publikujemy fragmenty
wypowiedzi, zachgcamy do lektury petnych komentarzy na stronie izolacje.com.pl.

drinz. BARTLOMIEJ K. PAPIS

Zaktad Badai Ogniowych, ITB

Najwigkszej zmiany w obszarze nowoczesnych
elewacii i $cian ostonowych wymaga dzi$ podejscie
do projektowania, ktdre zbyt czesto koncentruje sie

na estetyce, efektywnosci energetycznej i kosztach realizacii,

a kwestie bezpieczenstwa pozarowego traktuje jako wymadg
formalny, a nie jeden z kluczowych parametréw jakosci
budynku. Wraz z rosnacg popularnoscig lekkich systeméw

fasadowych, materiatéw kompozytowych oraz coraz bardziej

zlozonych uktadow warstwowych, konieczne staje sig
projektowanie elewacji w sposéb kompleksowy...

mgr inz. JUSTYNA BECZKOWICZ
Zaktad Oceny Technicznej, ITB

Najwigkszej zmiany wymaga podejscie

do odpowiedzialno$ci za caly cykl Zycia elewacii. Czgsto
koncentrowano sie na kosztach inwestycyjnych i spetnieniu
minimalnych wymagan technicznych. Nowe regulacje
europejskie wskazuja kierunek oparty na trwafosci,
ograniczaniu $ladu $rodowiskowego oraz petnej
transparentnosci informacji o wyrobach budowlanych.
Oznacza to potrzebe lepszej integracji wszystkich proceséw
(produkcji wyrobow, projektowania i wykonawstwa)

oraz szerszego wykorzystania narzedzi cyfrowych, takich jak

modele BIM czy przyszte paszporty cyfrowe produktow...
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mgr inz. KAROLINA SOLECKA
Zaktad Oceny Technicznej, ITB

Najwigkszg zmiana, jakiej potrzebuje dzi$ sektor
elewacii, jest odejscie od myslenia o charakterystykach
$Srodowiskowych jako opcji. CPR-2024 wymaga,

by dane zwigzane ze zréwnowazeniem Srodowiskowym
byly traktowane jako integralna cze$¢ Deklaracji
Wiadciwosci Uzytkowych i Zgodnosci, na réwni

np. z no$noscia czy trwatoscig. Potaczenie wszystkich
zasadniczych charakterystyk, zaréwno technicznych,

jak i $rodowiskowych w jednym dokumencie to nie kwestia
checi, lecz warunek sprawnego funkcjonowania na rynku
europejskim w najblizszych latach...

dr inz. OLEKSI) KOPYLOW
Zaktad Inzynierii Elementéw Budowlanych, ITB

Niezbedne jest odejécie od zasady ,zaprojektuj

i wybuduj” na rzecz filozofii , projektuj, monitoruj

i modernizuj”. Oznacza to wigkszy nacisk na trwatosc,
bezpieczenstwo pozarowe, efektywno$c¢ energetyczng
oraz zdoIno$¢ istniejacych elewacji do adaptacii

wobec zmieniajacych sig wymagan technicznych

i prawnych. Réwnocze$nie konieczne jest podnoszenie
$wiadomosci technicznej catej branzy. Kluczowe znaczenie
ma systemowe ksztatcenie i doskonalenie kompetencji
projektantow, producentow, rzeczoznawcow i wykonawcow
na wszystkich etapach kariery zawodowe;...

Ponizej publikujemy
fragmenty wypowiedzi,
zachecamy do lektury
petnych komentarzy
na stronie
izolacje.com.pl

dr inz. BARTLOMIEJ SEDEAK

Zaktad Badan Ogniowych, ITB

Odpornos¢ ogniowa $ciany ostonowej nie zalezy wytacznie
od zastosowanego szkta. 0 bezpieczenstwie decyduje caty
system — konstrukcja, uszczelnienia, sposéb mocowania
oraz zgodno$¢ rozwigzania z zakresem przebadanym

i sklasyfikowanym. Nawet niewielkie odstepstwa

od przebadanego ukfadu moga wptywac na rzeczywista
skutecznos¢ przegrody podczas pozaru.

drinz. PAWEL SULIK
Zaktad Badan Ogniowych, ITB

W zakresie bezpieczefistwa pozarowego elewacii istotnym
zagadnieniem jest ograniczenie mozliwosci ich odpadania
podczas pozaru, co umozliwia prowadzenie bezpiecznej
ewakuacii oraz skutecznej akcji ratowniczo-gasniczej. Z uwagi
na mnogos¢ rozwiazar materiatowych elewacije w trakcie pozaru
zachowuja sie bardzo roznie. W celu ich oceny niezbedna jest
wenyfikacja do$wiadczalna przeprowadzana na fragmencie
elewacji i w warunkach odwzorowujacych mozliwy scenariusz
pozarowy. Kluczowymi elementami majacymi wptyw na wynik
badania sa: rodzaj okfadzin elewacyjnych, sposdb ich
zamocowania czy wystepowanie lub nie pustki powietrznej...
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https://www.izolacje.com.pl/artykul/wydarzenia/298328,nowoczesne-elewacje-i-sciany-oslonowe-glos-ekspertow-itb

Wydarzenie stato sig nie tylko forum prezentacji wynikéw badan i doswiadczen ...lecz takze waznym miejscem dyskusji o kierunkach rozwoju wspatczesnych elewaciji
ekspertow...; fot.: /78 i $cian ostonowych; rot.. 178

zwigzane z budynkami wysokimi i wyso- wykonania oraz wtasciwa ocena stanu ciggtego aktualizowania wiedzy i $ledzenia
ko$ciowymi, a takze kwestie trwatosci, technicznego istniejgcych obiektow. zmian zachodzacych zaréwno w przepisach,
diagnostyki, konserwacji oraz moderni- Konferencja ,Nowoczesne elewacje jak i praktyce inzynierskiej. Tym samym
zacji fasad wentylowanych. Szczegdlng i Sciany ostonowe” pokazata, ze branza wydarzenie zorganizowane przez ITB sta-
warto$¢ miaty prezentacje odnoszace sie znajduje sie obecnie w punkcie, w ktérym fo sie nie tylko forum prezentacji wynikow
do praktycznych probleméw wykonawczych  spotykaja sie trzy silne trendy: zaostrza- badan i doswiadczen ekspertdw, lecz takze
i eksploatacyjnych, ktére czesto decyduja jace sie wymagania regulacyjne, rosnace waznym miejscem dyskusji o kierunkach

0 rzeczywistej jakosci i trwatosci rozwigzan oczekiwania dotyczace bezpieczenstwa rozwoju wspoétczesnych elewacji i $cian
stosowanych w budynkach. Program poka- oraz dynamiczny rozw6j nowych tech- ostonowych.

zat, ze réwnie istotne jak innowacje sg dzi$ nologii. Dla projektantéw, producentéw

prawidfowe projektowanie detali, jako$¢ i wykonawcow oznacza to konieczno$é
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PREZENTACJA

Mocowanie izolacji bez wiercenia
za pomoca facznikow TIF
w systemach fasad wentylowanych

Fasady wentylowane to uznany
standard we wspdétczesnym
wykonawstwie elewacji. Inwestorzy
komercyjni oraz indywidualni
doceniaja je za doskonatg synergie
waloréw estetycznych i wysokiej
trwatosci. Istotg systemu jest
szczelina powietrzna miedzy
zewnetrzna oktadzing a scidle
przylegajaca do muru warstwa
izolacji. Swobodna cyrkulacja

w tej przestrzeni dziata jak
efektywny bufor termiczny:
zapobiega przegrzewaniu budynku
w upalne dni oraz ogranicza jego
wychtadzanie zimg. Bezpieczenstwo
catego uktadu zalezy od stabilnego
mocowania termoizolacji, ktore
mogg by¢é mocowane za pomocg
tacznikéw, m.in. technika
dynamiczna.

PRZELOM W MONTAZU
— ELIMINACJA WIERCENIA

Tradycyjne metody mocowania ptyt termoizo-
lacyjnych czesto wigzg sie z pracochtonnym
procesem wiercenia otworéw w podfozu kon-
strukcyjnym. System Trutek TIF zmienia te
zasady, wprowadzajac technike dynamiczng,
ktéra catkowicie eliminuje ten etap.

Montaz odbywa sie za pomoca specja-
listycznego osadzaka gazowego TGTIS200,
ktory jest jedynym narzedziem niezbednym
do wykonania zamocowania. Urzadzenie
to gwarantuje wysokg wydajnos$¢ pracy bez
koniecznosci dostepu do sieci elektrycznej,
co znacznie skraca czas instalacji izolacji
na budowie.

‘ -
wT TRUTEK

Trutek Fasteners Polska
ul. Wojska Polskiego 3, 39-300 Mielec
tel.: +48 227 019 325, info@trutek.com.pl
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Aby sprosta¢ rygorystycznym wymo-
gom dla fasad wentylowanych, faczniki
Trutek TIF charakteryzujg sie bardzo
dobrymi walorami izolacyjnymi, m.in.
dzieki innowacyjnej klapce zamykajacej
wnetrze kotka. Rozwigzanie to zabez-
piecza konstrukcje przed utratg ciepfa
i chroni przed wilgocig. Pozwala to uzy-
ska¢ sie niskg warto$¢ punktowego
wspotczynnika przenikania ciepta, kto-
ry wynosi zaledwie od 0,0002 W/K
do 0,0004 W/K, w zaleznosci od zasto-
sowanego wariantu.

ZALETY ZASTOSOWANIA SYSTEMU TRUTEK TIF

taczniki TIF przeznaczone sg do dynamicznego osadzania w szerokim spektrum podtozy:
od betonu (zwyktego, zbrojonego, ptyt kanatowych), przez podtoza ceramiczne i silikatowe,
az po drewno konstrukcyjne, ptyty OSB, stal oraz ptyty wtéknocementowe.
Kluczowe parametry systemu:
» Wydajnos¢: rekomendowane — 4 taczniki na 1 m2 izolacji
» Warianty: dostepne w dwdch wersjach talerzyka:
— TIF 60 mm: do ptyt twardych (np. styropian)
— TIF 90 mm: do ptyt miekkich (np. wetna mineralna)
» Zakres grubo$ci: system pozwala na mocowanie izolacji o grubosci do 200 mm
» Trwato$¢: taczniki wykonane sg z polietylenu duzej gestosci (HDPE), a gwozdzie ze stali
weglowej utwardzanej
» Certyfikacja: Krajowa Ocena Techniczna ITB-KOT-2025/2994 oraz Europejska Ocena
Techniczna ETA-21/1079
Zastosowanie systemu Trutek TIF nie tylko wspiera energooszczedno$é obiektu, ale
rowniez zapewnia skuteczne odprowadzanie wilgoci i pary wodnej z konstrukcji dzigki
przemyslanej budowie talerzyka.

TIF60
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A\ JoANNA SzoT

Nowoczesne elewacje

— od dekoracyjnych

oktadzin po fasady wentylowane

Trwato$¢ przegrod zewnetrznych oraz koszty eksploatacji
budynku sg determinowane przez jakos¢ dobranych
materiatow elewacyjnych, ktére musza spetniaé
rygorystyczne wymogi w zakresie dyfuzyjnosci,
odpornosci na obcigzenia termiczne oraz stabilnosci
mechanicznej. Prawidtowa ocena parametrow
fizykochemicznych systeméw wykonczeniowych
pozwala na optymalizacje fasady pod katem

ochrony przed korozja biologiczng i uszkodzeniami
strukturalnymi, przy jednoczesnym zachowaniu zatozen
estetycznych obiektu.

Przy wspofczes$nie stosowanych systemach ocieplen warstwa wy-
konczeniowa elewacji jest termicznie odseparowana od konstrukcji
nosnej. W efekcie oktadziny pracujg w skrajnie trudnych warunkach:
gwattownie nagrzewaja sie w pefnym stoncu i szybko wychtadzaja
noca, co generuje wysokie naprezenia termiczne. Uwzgledniajac
wptyw zanieczyszczonego powietrza, sprzyjajgcego porastaniu
elewacji glonami, wybdr materiatu wykracza poza kwestie czysto
estetyczne. Podstawg trwatosci fasady jest zaprojektowanie uktadu,
ktory efektywnie odprowadza wilgo¢ z wnetrza przegrody i wyka-
zuje elastycznos$¢ niezbedng do pracy z konstrukcja, zapobiegajac
peknieciom, odspojeniom oraz trwatym zabrudzeniom. Réwnolegle
nalezy uwzgledni¢ uwarunkowania ekonomiczne — elewacja to duza
powierzchnia, a jej wykonanie generuje koszty produktéw i robocizny.
Oczywiscie nie bez znaczenia jest strona estetyczna — rozwigzania
elewacyjne ksztaftujg bowiem wyglad budynku. Szeroki wybor
dostepnych technologii sprawia, ze dobér optymalnego materiatu
wymaga szczegofowej analizy.

fot.: Baumit
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Poza tradycyjnymi i najbardziej popularnymi sposobami wykon-
czenia fasad, takimi jak tynki i farby, do wyboru mamy réznego
rodzaju oktadziny elewacyjne, ktére pozwalajg uzyskac ciekawe
efekty wizualne. Coraz wigkszym zainteresowaniem ciesza sig tez
elewacje wentylowane.

OKLADZINY KLINKIEROWE
— PONADCZASOWA TRWALOSC CERAMIKI

Ceramika elewacyjna taczy wysoka wytrzymato$¢ mechaniczng
z trwafg estetyka, ktéra nie wymaga od$wiezania przez dziesiecio-
lecia. Wybor tej metody wymaga jednak uwzglednienia parame-
tréw fizycznych materiatu, co narzuca rygorystyczne wymagania
w zakresie projektowania dylatacji oraz doboru odpowiedniej chemii
montazowe;j.

Cegly klinkierowe. Stuzg do budowy zewnetrznej warstwy $cia-
ny tréjwarstwowej. Klinkier wypalany w temperaturach powyzej
1100°C osiagga strukture spieczona, co nadaje mu wyjgtkowe wtasci-
wosci. Charakteryzuje sie bardzo niskg nasigkliwoscia (ponizej 6%),
dzieki czemu jest niemal niewrazliwy na wode, co zapobiega pekaniu
wskutek zamarzania i zapewnia wysoka mrozoodporno$¢. Materiat
wykazuje duzg wytrzymatos¢ na Sciskanie i uderzenia, a takze jest
catkowicie obojetny na kwasne deszcze, spaliny i promieniowanie
UV. Do wykonania elewacji nie jest wymagana cegta petna — z po-
wodzeniem mozna stosowac tansze wersje drazone lub szczelino-
we. Warto zwrdci¢ uwage na klasy wytrzymatosci (25, 30 i 35),
przy czym te najwyzsze oferujg najlepsza odporno$¢ mechaniczng
i najnizsza nasigkliwos¢. W systemach tréjwarstwowych konieczne
jest zapewnienie szczeliny wentylacyjnej o szerokosci 3-5 cm mig-
dzy klinkierem a izolacjg, umozliwiajgcej swobodne odprowadzanie
wilgoci z muru.

Ptytki klinkierowe. Stanowig alternatywe pozwalajacg uzyskac
efekt tradycyjnego muru na ocieplonych $cianach w systemie ETICS.
Zachowujg wszystkie wtasciwosci klinkieru, takie jak twardosc,
mrozoodporno$¢ i trwatos¢ koloru. Montuje sie je bezposrednio
do warstwy zbrojacej za pomocg wysokoelastycznych klejow. Naj-
wazniejszym wymogiem technicznym jest staranne, petne spoinowa-
nie, ktdre stanowi bariere uniemozliwiajgcg migracje wody opadowe;j
w gfab systemu ocieplen.

Klinkier moze mie¢ rézne kolory — od klasycznej czerwieni,
przez szaroéci i grafity, az po odcienie zieleni. Ciekawym rozwia-
zaniem sg cegly melanzowe, charakteryzujace sie przenikaniem
wielu barw. Faktura powierzchni licowych waha sie od idealnie
gfadkich, przez strukturyzowane, az po produkty przypominajace
historyczne cegty recznie formowane czy chropowate, ,spekane”
drewno.
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WIELKOFORMATOWE PLYTY CERAMICZNE
- NOWOCZESNA GEOMETRIA FASAD

Ptyty gresowe powstajg z mieszanki wysokiej jakosci glinek, skaleni
i piaskow kwarcowych, prasowanych pod ci$nieniem kilkunastu
tysiecy ton i wypalanych w temperaturze bliskiej 1300°C. Dzieki
tak intensywnej obrébce materiat osigga strukture niemal catkowicie
spieczong, co oznacza zerowg porowatos$é. Nasigkliwo$¢ ponizej
0,5% czyni ptyty mrozoodpornymi i niemal samoczyszczacymi
pod wptywem opaddéw — zanieczyszczenia miejskie czy nawet graffiti
nie wnikaja w strukture materiatu.

Przetomem technologicznym jest tutaj nie tylko trwatos$¢, ale
przede wszystkim mozliwo$¢ uzyskania formatéw przekraczajgcych
3 m dtugosci przy grubosci zaledwie 3-6 mm. Takie parametry
wymuszajg montaz w systemach fasad wentylowanych. W takim
uktadzie ptyta jest montowana na podkonstrukcji aluminiowej
lub ze stali nierdzewnej za pomocg niewidocznych klipséw, wkleja-
nych zaczepdw lub systemoéw podcinanych. Przestrzen powietrzna
pomiedzy okfadzing a termoizolacjg dziata jak komin termiczny
— dzieki zjawisku konwekcji wilgo¢ z konstrukcji budynku jest nie-
ustannie usuwana na zewnatrz, co radykalnie poprawia fizyke Sciany
i zapobiega kondensacji pary wodnej. Systemy te majg wbudowane
luzy dylatacyjne, co pozwala na bezpieczng prace elewacji w szero-
kim zakresie temperatur.

Ptyty gresowe pozwalajg na uzyskanie efektu idealnie gtadkiej,
niemal monolitycznej powierzchni. Dzieki zaawansowanym tech-
nikom druku cyfrowego ptyty moga wiernie imitowac niemal kazdy
materiat — od surowego betonu architektonicznego, przez szlachetne
odmiany marmuru, po egzotyczne gatunki drewna czy metaliczne
tekstury.

KAMIEN NATURALNY
- SZLACHETNOSC W ZGODZIE Z NATURA

Kamien naturalny to prestizowa, lecz wymagajaca oktadzina ele-

wacyjna. Duzy cigzar wtasny czesto wymusza korekte projektu

konstrukcyjnego $cian lub funda-
mentéw. Trwatos$¢ kamienia jest
$cisle uzalezniona od porowatosci,
nasigkliwosci oraz sposobu przygo-
towania powierzchni.

Kamien moze wystepowac

w kilku postaciach, co determinuje

spos6b jego montazu:

» wielkoformatowe ptyty — gru-
bosci 2—-4 cm, ktoére ze wzgledu
na znaczny cigzar s montowa-
ne mechanicznie na kotwach
ze stali nierdzewnej w systemie
fasady wentylowanej,

» plytki kamienne - wycinane
czesto z tupkéw czy piaskow-
céw, klejone bezposrednio
do $ciany (przy wiekszych ele-
mentach zaleca sige systemy
mieszane: klej plus kotwy za-
bezpieczajace),

» oktadziny rzedowe i tupane
— popularne w architekturze re-
tro i rustykalnej, gdzie kamien
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ciety w prostopadtosciany lub o naturalnie nieréwnej fakturze

tworzy masywny efekt muru.

Najwyzszg odporno$¢ na dziatanie warunkéw atmosferycznych
wykazujg granity i gnejsy — materiaty o bardzo niskiej nasigkli-
wosci, mrozoodporne i niewrazliwe na zanieczyszczenia miejskie.
Zazwyczaj stosuje sie je w formie duzych, gtadkich ptyt. Piaskowce
i wapienie — kamienie porowate — cenione sg za tatwos$¢ obrébki
i mozliwo$¢ tworzenia detali takich jak gzymsy czy opaski okienne.
Ich wysoka nasigkliwo$¢ wymaga jednak starannej impregnacji
hydrofobowej, bez ktérej narazone sg na wykwity i degradacje. Tra-
wertyny z kolei wymagaja szpachlowania naturalnych ubytkéw, aby
zapobiec gromadzeniu sie w nich wody, ktéra mogtaby doprowadzi¢
do rozsadzenia materiatu podczas mrozéw.

0 autentycznosci kamienia naturalnego decyduje unikalnos$¢ kaz-
dej ptyty, wynikajaca z jej sktadu mineralnego oraz miejsca wydoby-
cia. Szeroka paleta barw granitéw — od jasnych szarosci, przez réze,
az po czern i gtebokie zielenie, czesto z charakterystycznym,

fot.: Ejot %Y
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“fot.: Baumit

ziarnistym uzyleniem — pozwala na uzyskanie wyrazistych efektow
wizualnych. Piaskowce i wapienie wnoszg do architektury stonowa-
na kolorystyke bezy, piasku, kremowej bieli oraz delikatnych zétcieni,
idealnie wpisujac sie w estetyke retro. Z kolei trawertyn, dzieki poro-
watej strukturze i naturalnym odcieniom ziemi, szlachetnie patynuje
wraz z uptywem czasu. Na odbidr wizualny elewacji w duzej mierze
wplywa réwniez sposéb obrébki powierzchni. Powierzchnia polero-
wana wydobywa gtebie koloru i nadaje elegancji, podczas gdy wy-
konczenie ptomieniowane lub fupane podkresla surowos¢ materiatu.

DREWNO - CIEPLO NATURALNEGO SUROWCA

Drewno jest jedng z najstarszych oktadzin elewacyjnych, ceniong
za estetyke. Jest to materiat higroskopijny, ktéry nieustannie pra-
cuje, reagujac na zmiany wilgotnosci i temperatury, co wymaga
Swiadomego doboru gatunku oraz zastosowania technik montazo-
wych umozliwiajacych swobodng dyfuzje pary wodnej. Kluczem
do trwatosci jest takze odporno$¢ na czynniki biologiczne. Popularne,
ekonomiczne drewno $wierkowe lub sosnowe wymaga regularnej im-
pregnacji, natomiast gatunki takie jak modrzew syberyjski wykazuja
naturalng odporno$¢ dzieki wysokiej zawartosci zywicy. Rozwigzania
klasy premium, jak cedr czy merbau, zawierajg naturalne olejki
zabezpieczajace je przed gniciem i szkodnikami, oferujgc przy tym
unikalng kolorystyke.

W architekturze stosuje sie rézne formy drewnianych elementow:
od profilowanych desek z krawedziami typu ,pidro-wpust”, zapew-
niajgcymi sprawne odprowadzanie wody, po masywne kantéwki
i belki. Te ostatnie, czesto wykorzystywane do imitacji konstrukcji
szkieletowej (tzw. muru pruskiego) lub jako akcenty narozne i o$cie-
za, wymagajgq drewna suszonego komorowo, aby zminimalizowaé
ryzyko peknie¢ skurczowych. Wykonczenie powierzchni zalezy
od zatozen estetycznych — lazury lub oleje z pigmentami pozwalaja
zachowacé pierwotny kolor, natomiast rezygnacja z powtok koloryzu-
jacych prowadzi do powstania szlachetnej, srebrzystoszarej patyny,
ktéra przy poprawnym montazu nie obniza parametréw technicznych
drewna.

Niezaleznie od formy i gatunku, o trwatosci elewacji decyduje
konstrukcja wsporcza. Kluczowe jest zachowanie szczeliny wentyla-
cyjnej o szeroko$ci minimum 2-3 cm migdzy oktadzing a warstwa
izolacji, co gwarantuje cyrkulacje powietrza i odprowadzanie wilgoci.
Montaz musi odbywac sie przy uzyciu wkretéw ze stali nierdzewnej,
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ktére zapobiegajg czarnym zaciekom. Istotne jest réwniez stosowa-
nie profili z fazowanymi krawedziami, ktére utatwiajg sptyw wody
opadowej i minimalizujg ryzyko powstawania ognisk korozji biolo-
gicznej w miejscach styku elementow.

TYNKI DREWNOPODOBNE
- ESTETYKA DREWNA BEZ JEGO WAD

Tynki drewnopodobne stanowiag systemowga alternatywe dla natural-
nego drewna, pozwalajacg uzyska¢ pozadang estetyke przy zacho-
waniu trwatosci elewacji wykonywanej w technologii lekkiej mokre;j.
Najczesciej wykonuje sie je poprzez natozenie specjalnego tynku
dekoracyjnego o odpowiedniej grubosci, w ktérym — dopoki masa
pozostaje $wieza — odciska sie mate silikonowg z fakturg drewna.
Po catkowitym wyschnieciu powierzchnie maluje sie lazurami
lub farbami w kilku odcieniach, co pozwala uzyskac gtebie kolory-
styczng i realistyczny efekt stojow. Systemy te bazujg na wysokiej
klasy zywicach akrylowych, ktére zapewniajg powtoce odpornosé
na promieniowanie UV oraz czynniki atmosferyczne przy jednoczes-
nej elastycznosci, niezbednej do pracy elewacji. Rozwigzanie to jest
wybierane przede wszystkim tam, gdzie priorytetami sg trwato$¢
i ograniczenie kosztéw eksploatacji budynku, przy jednoczesnym
zachowaniu tradycyjnego charakteru elewacji.

PLYTY TYPU SANDWICH - TECHNOLOGIA WARSTWOWA

Ptyty typu sandwich sg odpowiedzig na potrzeby wspotczesnej
architektury, w ktérej kluczowe sg lekkos$¢ konstrukcji, idealna gtad-
kos¢ powierzchni oraz wysoka odpornos¢ na czynniki zewnetrzne.
Oktadziny te skfadajg sie z dwdch warstw zewnetrznych (zazwyczaj
aluminiowych), pomiedzy ktérymi znajduje sie rdzen z tworzywa
termoplastycznego lub mineralnego. Taka budowa zapewnia nie-
zwyktg sztywno$¢ przy minimalnym ciezarze wtasnym, co pozwala
na montaz wielkoformatowych elementéw bez nadmiernego obcia-
zania konstrukcji budynku.

Najwigkszym atutem ptyt typu sandwich jest ich powtarzalno$é
i mozliwos$¢ uzyskania niemal dowolnego wykonczenia. Mogg imito-
wacé surowe materiaty, takie jak beton architektoniczny, miedz, cynk
czy szczotkowang stal, a takze mie¢ intensywne kolory w powfokach
matowych, potyskliwych lub metalicznych. W przeciwienstwie
do materiatéw naturalnych ptyty nie zmieniajg swoich wfasciwosci
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pod wptywem czasu — nie patynujg, nie blakng w spos6b nieréw-
nomierny i sg niemal w petni odporne na dziatanie agresywnego
Srodowiska miejskiego, kwasnych deszczy czy smogu.

Ptyty te montuje sie wytacznie w systemie fasad wentylowanych.
Poddaje sie je precyzyjnej obrébce warsztatowej — frezowaniu i za-
ginaniu w specjalne kasety, ktére nastepnie zawiesza sig na alumi-
niowej podkonstrukcji. Taka technika pozwala na uzyskanie idealnie
réwnych, minimalistycznych ptaszczyzn z precyzyjnymi taczeniami.
Brak bezposredniego kontaktu oktadziny z warstwa termoizolacji
sprawia, ze caty system pracuje niezaleznie, a przestrzen powietrz-
na za ptytami zapewnia prawidtowg gospodarke wilgotnoscig $cian.
Jest to rozwigzanie catkowicie bezobstugowe, wymagajace jedynie
okresowego mycia.

BLACHA NA RABEK - PRECYZJA | MINIMALIZM

Systemy elewacyjne na rabek opierajg sie na panelach z bla-
chy o grubosci od 0,5 do 0,7 mm. Najczesciej stosuje sie stal
ocynkowang z powtokami poliestrowymi lub poliuretanowymi
oraz aluminium o nizszej masie wtasnej i podwyzszonej odpornosci
na korozje. W realizacjach o najwyzszym standardzie trwatosci
wykorzystuje sie tytan-cynk lub miedz — ktére dzieki procesowi
naturalnego patynowania nie wymagajg powfok malarskich. Panele
majg zazwyczaj szeroko$¢ krycia od 300 do 500 mm, a ich dfugosé
dobiera sie pod wymiar Sciany. Przy arkuszach siegajacych nawet
8-10 m eliminuje sig poprzeczne faczenia, co znaczaco poprawia
szczelno$¢ oraz estetyke elewacji. Powierzchnie wykanczane
sg w macie lub potysku, a standardem usztywniajagcym, niweluja-
cym niepozadany efekt falowania materiatu, s3 mikrowalcowania
lub wzdtuzne przettoczenia.

REKLAMA

]

Listwy wykonczeniowe do ocieplen
z wetny mineralnej i ze styropianu.
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BELLA PLAST

Kolorystyka blachy wynika z rodzaju powfoki lub wtasciwosci
metalu. W nowoczesnej architekturze dominujg odcienie grafitu,
antracytu i gtebokiej czerni, ktére podkreslajg surowa, geometryczng
forme budynku. Popularne sg réwniez szarosci oraz barwy metalicz-
ne, ktére reagujg na Swiatto, zmieniajac swdj odcien w zaleznosci
od pory dnia. W budynkach nawigzujacych do tradycji czeSciej
wybiera sie powtoki matowe o wiekszej chropowatosci, nadajace
metalowi szlachetniejszego wyrazu. W przypadku tytan-cynku
czy miedzi zmiana koloru w czasie sprawia, ze elewacja staje sie
elementem zmiennym, co jest bardzo cenione zaréwno w projektach
awangardowych, jak i przy rewitalizacji zabytkowych obiektow.

Montaz odbywa sig w systemie fasady wentylowanej, co wymaga
zachowania szczeliny powietrznej migdzy oktadzing a termoizolacja.
Panele taczy sie za pomoca rabka stojgcego lub systemu , klik”, ktéry
pozwala na ukrycie wkretéw montazowych. Z uwagi na duzg rozsze-
rzalno$¢ cieplng metali, kluczowe jest zastosowanie uchwytéw prze-
suwnych, umozliwiajacych swobodng prace materiatu pod wptywem
wahan temperatury, zapobiegajac jego odksztatceniom. Szczelno$¢
systemu w obrebie narozy oraz przy otworach okiennych uzyskuje sie
poprzez precyzyjne obrobki blacharskie, tworzace sztywna, bezob-
stugowa ostone. Dzieki tym wtasciwosciom blacha na rabek spraw-
dza sie réwnie dobrze jako gtéwna elewacja nowoczesnej bryty, jak
i wyrafinowany detal wzbogacajacy bardziej tradycyjng architekture.

DACHOWKA CERAMICZNA
- NOWE OBLICZE POKRYCIA DACHOWEGO

Chociaz dachéwka ceramiczna kojarzy sie przede wszystkim z po-
kryciem dachu, coraz czesciej jest wykorzystywana jako okfadzina
$cienna. Na elewacjach (zaréwno na ich niewielkich fragmentach, m
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jak i na catosci) stosuje sie niemal wytacznie modele ptaskie, ktére
najlepiej wpisujg sie w zafozenia wspodtczesnej architektury. Prakty-
ka wykonawcza potwierdza, ze najskuteczniejszym rozwigzaniem
sg dachowki ptaskie wyposazone w zamki — stanowig gwarancje
prawidfowego montazu oraz wysokiej szczelnosci. Kompletne ko-
lekcje producentéw poza dachéwkami podstawowymi zawierajg
rowniez elementy uzupetniajace, takie jak dachéwki potéwkowe
czy szczytowe, niezbedne do estetycznego wykonczenia ptaszczyzn.

Kolorystyka dachowek ptaskich jest bardzo szeroka — od kla-
sycznej czerwieni, przez antracyty i grafity, az po odcienie szarosci
czy nawet czern. Zastosowanie ceramiki nadaje fasadzie unikalng
fakture, ktéra zmienia sie wraz z katem padania $wiatta, a sama

trwato$¢ tego materiatu czyni go rozwigzaniem niemal wiecznym,
zyskujacym z biegiem lat na szlachetnosci.

Elewacja z dachowki nie jest uktadana bezpos$rednio na murze.
Wymaga wykonania rusztu (drewnianego lub metalowego), do ktd-
rego dachéwki sg mocowane mechanicznie za pomocg wkretow
lub dedykowanych klamer. Kluczowe jest zachowanie szczeliny wen-
tylacyjnej, doktadnie tak jak w przypadku fasad z blachy czy drewna.
Dachowka na Scianie tworzy swoisty pancerz, ktéry chroni izolacje
termiczng przed wptywem czynnikéw atmosferycznych. Istotnym
wyzwaniem wykonawczym jest precyzyjne wykonczenie naroznikéw,
osciezy okiennych oraz stykéw z potacig dachu. Problematyczne
miejsca rozwigzuje sig najczesciej za pomocg obrdbek blacharskich

KOTWOWY SYSTEM MONTAZU W FASADACH WENTYLOWANYCH

Fundamentem stabilnosci w systemach elewacji wen-
tylowanych jest podkonstrukcja, ktéra przenosi cigzar
okfadziny na konstrukcje no$ng budynku. Proces ten
opiera sie na wykorzystaniu specjalistycznych kotew
rozporowych lub kotew chemicznych, dobieranych $cisle
do rodzaju podtoza, aby zapewnié¢ trwato$¢ potaczenia
nawet przy znacznym obcigzeniu mechanicznym i naporze
wiatru. Dobér odpowiedniego zamocowania jest krytyczny,
poniewaz inne rozwigzania stosuje sie w pefnym betonie,
a inne w pustakach ceramicznych czy gazobetonie, gdzie
nalezy unika¢ nadmiernego rozprezania materiatu $cienne-
go poprzez stosowanie odpowiednio dobranych systeméw
mocujacych.

Montaz przebiega poprzez przytwierdzenie do muru wsporni-
kéw dystansowych za pomocg wspomnianych kotew. Miedzy
wspornik a $ciane wprowadza si¢ przekfadki termiczne, ktére
eliminujg mostki termiczne, co jest kluczowe dla efektywnosci
energetycznej obiektu. Do tak przygotowanych wspornikéw
montuje sie profile no$ne, na ktérych zawiesza sie wtasci-

wa okfadzine. System ten pozwala na precyzyjng niwelacje
Krzywizn muru i zapewnia niezbedng szczeline wentylacyjng
migdzy izolacja a fasada.
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System kotwowy tego typu stosuje sie przy wiekszosci oktadzin

montowanych mechanicznie w systemie wentylowanym,

w tym przede wszystkim przy:

» wielkoformatowych ptytach gresowych oraz kompozytowych
(typu HPL), gdzie cigzar oktadziny wymusza stabilne punkty
podparcia,

» ptytach wiéknocementowych oraz betonowych, gdzie
wysoka masa wfasna wymaga zastosowania sprawdzonych
facznikéw o duzej nosnosci,

» panelach z blachy na rabek, gdzie podkonstrukcja z kotwo-
waniem zapewnia sztywno$¢ niezbgdna do niwelowania
naprezen termicznych metalu,

» oktadzinach z kamienia naturalnego lub tupka, ktére
ze wzgledu na swdj ciezar wymagaja najbardziej zaawan-
sowanych systeméw kotwiacych, czesto z wykorzystaniem
punktéw statych i przesuwnych.

Zastosowanie systemowego kotwienia gwarantuje, ze elewa-
cja pozostanie stabilna, a potaczenia nie ulegng zmeczeniu
materiafowemu podczas wieloletniej eksploatacji. To rozwig-
zanie jest standardem wszedzie tam, gdzie okfadzina nie jest
przyklejana bezposrednio do ocieplenia, lecz stanowi odrgbna,
wentylowang warstwe ostonowa.
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lub specjalnych, ptaskich dachowek ksztattowych, ktére zapewniaja
szczelno$é i estetyczne domkniecie systemu.

PLYTKI BETONOWE - WIERNE IMITACJE

Ptytki betonowe jako oktadziny elewacyjne zyskaty duzg popular-
no$¢ dzieki zdolnosci wiernego nasladowania szlachetniejszych
materiatéw, takich jak klinkier czy kamien naturalny. Produko-
wane na bazie cementu, piasku i kruszyw mineralnych (np. gra-
nitu, marmuru czy miki) charakteryzujg sie wysoka odpornoscia
na uszkodzenia mechaniczne, mréz oraz wilgo¢. Ponadto sg w petni
odporne na promieniowanie UV, dzieki czemu nie traca koloru wraz
z uptywem czasu.

PROMOCJA

- fot.: Tubadzin

Wybér faktur i koloréw jest ogromny. W przypadku imitacji cegty
mozemy wybiera¢ od klasycznej czerwieni i bragzu, po nowoczesne
grafity, szarosci czy biele, z mozliwoscig doboru dedykowanych
naroznikéw. Z kolei ptytki betonowe imitujgce kamien oferujg nie-
regularne struktury, ktére doskonale odwzorowujg naturalny tupek
czy kamien narzutowy. Wszystkie te elementy montuje sie poprzez
przyklejanie do podtoza za pomoca odpowiednich zapraw klejowych,
a sposéb wykonczenia spoin zalezy wytacznie od efektu, jaki chcemy
osiggnac¢ — od ciasnego uktadu przypominajacego mur, po luzniejsza,
bardziej swobodng kompozycje. Niezaleznie od wybranego wzoru,
tak wykonang elewacje warto zabezpieczy¢ srodkiem hydrofobizuja-
cym, co ograniczy nasigkliwos¢ i utatwi utrzymanie jej w czystosci
przez lata.
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™ ELASTYCZNY BETON ARCHITEKTONICZNY
— FORMA | FAKTURA BEZ OGRANICZEN

To nowoczesna alternatywa dla ciezkich ptyt betonowych, ktéra
zachowuje ich surowg estetyke — charakterystyczne kawerny, smugi
i szarosci — przy utamku masy oryginatu. Materiat ten tworzy sie
z mieszanki piasku, cementu i wody, wzmocnionej polimerami
oraz wtoknami szklanymi, co nadaje mu niezwyktg gietkos¢. Dzieki
temu arkusze mozna wygina¢, dopasowujac je do zaokraglonych
elementow elewacji, a w razie potrzeby docina¢ zwyktym nozem.

W praktyce montaz elastycznego betonu przypomina uktadanie
oktadzin — duze arkusze pozwalajg uzyskac efekt monolitycznej Scia-
ny, a mniejsze elementy idealnie sprawdzajg sie na detalach, takich
jak cokoty czy lukarny. Materiat jest fabrycznie wzbogacony o $rodki
uniepalniajace, a jego finalny odcien mozna modyfikowac za pomocg
odpowiednich impregnatéw. W standardowej ofercie dominujg odcienie
szarosci, bieli i antracytu, cho¢ dostepne sg rdwniez wykonczenia meta-
liczne czy rdzawe. Ze wzgledu na lekkos$¢ oktadziny mozna jg z powo-
dzeniem taczy¢ z innymi systemami, np. z tynkiem cienkowarstwowym,
bez obaw o nadmierne docigzenie konstrukcji ocieplenia.

MATERIALY DREWNOPOCHODNE
— OKLADZINY Z CHARAKTEREM

Oktadziny drewnopochodne to odpowiedZ na poszukiwania rozwia-
zan elewacyjnych idealnie wpisujacych sie w nowoczesny, kubi-
styczny rysunek budynkéw, w ktérych gtéwna role odgrywa bryta.
Ptyty tego rodzaju tworzg skuteczng bariere dla hatasu oraz majq
wtasciwosci termoizolacyjne, a mozliwo$¢ taczenia ich z innymi
materiatami pozwala na tworzenie dowolnych kompozyciji.

Laminowane ptyty elewacyjne. Laminaty HPL to materiaty
z warstwa wierzchnig wykofczong laminatem lub fornirem. Ich rdzen
moze tworzy¢ utwardzona, odporna na rozwarstwienia ptyta wioéro-
wa lub tzw. ptyta kompaktowa — sktadajgca sie nawet z kilkunastu
warstw laminatu impregnowanego zywica fenolowg, sprasowanego
pod ci$nieniem (7-9 MPa) w temperaturze ok. 150°C. Warstwe
wierzchnig zazwyczaj tworzy laminat z nadrukiem odtwarzajacym
wzory drewna, chociaz dostepne sg takze ptyty jednobarwne
oraz z innymi wzorami. Dzieki nowoczesnej technologii wydruku
wzor dekoru jest wysoce zréznicowany, co pozwala unikna¢ efektu
sztucznego powtarzania sie rysunku stojéw na duzych powierzch-
niach (nawet do 15 m?), zapewniajgc bardziej naturalny wyglad
elewacji. Laminaty sg doskonale zabezpieczone zywicg chronigca
przed zarysowaniami, promieniowaniem UV, wilgocig i korozjg
biologiczng, co eliminuje konieczno$¢ ich konserwacji. Oznacza to,
ze zachowujg one stabilno$¢ barwng znacznie dtuzej niz naturalna
oblicowka.

Laminowane ptyty HPL wyréznia takze wielo$¢ formatéw. Ich
najpopularniejsze wymiary to: 900x450 mm, 1320x3050 mm,
1860x2550mm, 1530x3050mm, 1860x3650mm,2130x4270mm
czy 2500x1200 mm. Grubo$¢ ptyt z rdzeniem z ptyty drewnopo-
chodnej wynosi 6, 8, 10 lub 13 mm, ptyty z rdzeniem laminatowym
- 0,6-3 mm. Mocuje sig je wkretami lub przykleja do rusztu.

Drewniana sklejka elewacyjna. Jest wykonywana z réznych gatun-
kéw drewna, do najpopulariejszych nalezy sosnowa. Do wykonczenia
Scian zewnetrznych mozna tez wykorzystywaé bukowa, brzozowa,
olchowa oraz sklejke z egzotycznych gatunkéw drewna. Jej warstwa
wierzchnia jest zazwyczaj frezowana, szlifowana lub szczotkowana.
Wyroby szczotkowane wyréznia naturalna faktura drewna. Szczotko-
wanie sprawia réwniez, ze produkty majg duzg gestosé, co wptywa
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korzystnie na ich trwato$¢. Sklejka elewacyjna to materiat wodood-
porny. Warstwe wierzchnig tego rodzaju paneli elewacyjnych mozna
barwic¢, impregnowac lub lakierowa¢ wszystkimi produktami przezna-
czonymi do drewna — zabezpieczone zyskujg odporno$¢ na dziatanie
warunkéw atmosferycznych. Przyktadowe wymiary tego typu paneli
to 2500x1250 mm lub 2500x625 mm, ale dostepne sg w wielu
innych rozmiarach. Grubo$¢ tego rodzaju sklejki wynosi 9 i 12 mm.
Ich montaz nie nalezy do ktopotliwych. Utatwiajg go zaktadki na kra-
wedziach bocznych kazdego arkusza. Sklejke montujemy na ruszcie.

PLYTY WLOKNOCEMENTOWE
- TRWALOSC BEZ KOMPROMISOW

Piyty wtdknocementowe powstajg z mieszanki cementu, celulozy,
widkien mineralnych i wody. Sg prasowane pod wysokim ci$nieniem
i poddawane autoklawizacji, dzigki czemu sg niezwykle wytrzymate,
niepalne (klasa A2-s1, dO) oraz catkowicie odporne na korozje biolo-
giczng, plesn i wilgo¢. Wyrdznia je stabilno$¢ wymiarowa — nie ,pracujg”
pod wptywem zmian temperatury tak intensywnie jak metal czy drewno.

Ptyty wystepuja w szerokiej palecie wykonczen: od surowego
betonu, przez matowe pastele, az po gtebokie antracyty. Dostepne
sg zaréwno w formie standardowych prostokatéw, jak i wielkofor-
matowych arkuszy, ktére mozna dowolnie przycinaé. Ich matowa,
mineralna struktura $wietnie komponuje sie z drewnem, szkfem
czy stalg, stanowigc doskonate, nowoczesne tto dla bardziej tradycyj-
nych detali. Jest to materiat niemal bezobstugowy — w razie silnych
zabrudzen wystarcza mycie pod ci$nieniem.

Instalacja odbywa sie w systemie fasady wentylowanej, co ozna-
cza, ze ptyty sg mocowane do aluminiowej lub drewnianej podkon-
strukcji. Kluczowe jest zastosowanie wspornikéw dystansowych
montowanych za pomoca kotew, co pozwala na stworzenie szczeliny
powietrznej miedzy izolacjg a ptyta. Ptyty montuje sie na dwa sposo-
by: poprzez widoczne nitowanie (czesto w kolorze ptyty) lub poprzez
ukryte systemy klejone (za pomoca klejéw o bardzo wysokiej przy-
czepnosci). Ukryty montaz pozwala uzyskac¢ efekt idealnie gtadkiej,
minimalistycznej pfaszczyzny bez zadnych punktéw mocujacych.

SZKLO ELEWACYJNE - GRA REFLEKSOW

Szkto na elewacji to rozwigzanie zarezerwowane dla projektow
stawiajgcych na maksymalng lekko$¢ i nowoczesng elegancje. Sto-
suje sie tu specjalistyczne szkto hartowane lub laminowane, ktére
dzieki swojej odpornosci na uderzenia i warunki pogodowe w petni
nadaje sie do montazu na zewnatrz. W budownictwie szkto wyste-
puje zazwyczaj w formie paneli emaliowanych (nieprzeziernych),
matowych lub typu ,lacobel” elewacyjny. Materiat ten jest catko-
wicie odporny na wilgo¢ oraz promieniowanie UV, co w potgczeniu
z gtadkg powierzchnig utrudniajgcag osadzanie sie brudu, gwarantuje
wieloletni fadny wyglad przy minimalnych naktadach na utrzymanie.

Szkfo elewacyjne doskonale komponuje sie z naturalnymi ma-
teriatami, takimi jak drewno czy beton, przetamujac ich surowos$¢
efektownym, gtadkim blaskiem. W systemach elewacji wentylowa-
nych panele szklane montuje sie na dedykowanych systemach pod-
konstrukcji, wykorzystujgc systemy mocowan punktowych (uchwyty)
lub ukryte systemy klejone. Najwiekszym atutem szkfa jest jego zdol-
nos$¢ do odbijania otoczenia, co pozwala wtopi¢ budynek w krajobraz
lub nada¢ mu unikalng gtebie. Materiat ten jest rowniez bardzo fatwy
w utrzymaniu — gtadka powierzchnia nie sprzyja osadzaniu sie brudu,
a ewentualne zanieczyszczenia mozna tatwo usung¢, co pozwala
zachowac estetyczny wyglad fasady przez lata.

IZOLACJE nr6/2026



& Materiaty i technologie

PREZENTACJA

CROSSFIX® — nowoczesny system
mocowania fasad wentylowanych

Dynamiczny rozw6j budownictwa
oraz rosngce wymagania
dotyczace efektywnosci
energetycznej, trwatosci

i optymalizacji kosztow sprawiaja,
ze systemy mocowania fasad
wentylowanych stajg sie¢ jednym
z kluczowych elementéw
nowoczesnych inwestycji.

Funkcjonalno$¢ systemoéw fasad wentylo-
wanych w duzej mierze zalezy od rodzaju
oraz jakosci zaprojektowanych i dobranych
systemédw mocowania — zaréwno podkon-
strukcji, jak i czesci taczacych okfadzine
z konstrukcjag nosna.

Elewacja wentylowana jest uktadem war-
stwowym, w ktérym okfadzina zewnetrzna
jest oddzielona od $ciany nosnej szczeling
wentylacyjng. Umozliwia to niezalezne funk-
cjonowanie warstw odpowiedzialnych za:

» no$nos¢ ($ciana konstrukcyjna),

» izolacyjnosc cieplna,

» ochrone przed dziataniem warunkéw
atmosferycznych.

Kluczowym elementem jest podkonstrukcja
oraz system mocowan, ktéry stanowi potacze-
nie statyczne catej elewacji z budynkiem i od-
powiada za trwate zespolenie wszystkich kom-
ponentéw: izolacji, podkonstrukcji i oktadziny.

Rozwigzania takie jak system podkon-
strukcji EJOT CROSSFIX® wyznaczajg nowe
standardy, tagczac zaawansowang technolo-
gie z praktycznymi korzySciami dla projek-
tantéw, wykonawcéw i inwestoréw.

CROSSFIX® — SYSTEM, KTORY
SPEENIA NAJWYZSZE STANDARDY

Objety Europejskg Oceng Techniczng
oraz certyfikatem Instytutu Domu Pasywnego

KONTAKT

®

EJOT Polska Spétka z ograniczong
odpowiedzialnoscig Spétka komandytowa
ul. Jezowska 9, 42-793 Ciasna
www.ejot.pl
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system CROSSFIX® zostat stworzony w celu spetnienia wymagan architektéw i projektantéw,
ktorzy przywiazujg duzag wage do harmonii miedzy estetyka a funkcjonalnoscig w kontekscie
zréwnowazonego rozwoju, ochrony Srodowiska, elastycznosci oraz najwyzszych wymogow
bezpieczenstwa. Sercem systemu jest konsola wykonana w catosci ze stali nierdzewnej o uni-
kalnej geometrii, co zapewnia wysoka wytrzymato$¢ i stabilnos¢ mechaniczng, odpornosé
na korozje, a takze spetnienie restrykcyjnych norm bezpieczenstwa pozarowego.

System oparty na konsolach ze stali nierdzewnej charakteryzuje sie niskim przewo-
dzeniem ciepta (przewodzenie ciepta stali nierdzewnej jest ponad dziesieciokrotnie nizsze
niz aluminium), a tym samym istotnie zmniejsza ryzyko transmisji mostkéw termicznych
i uzyskuje wyzsza efektywno$¢ energetyczng. Dodatkowo redukcja mostkéw cieplnych utat-
wia spetnienie wymagan certyfikacji ekologicznych, takich jak LEED, BREEAM czy DGNB.

System zaprojektowano tak, by maksymalnie usprawni¢ montaz, gdyz efektywnos$¢
tego procesu to jeden z najwazniejszych czynnikéw wptywajacych na tempo realizacji in-
westycji. Zgodnie z wytycznymi i technologig beznaprezeniowego montazu podkonstrukcja
musi uwzglednia¢ réznice rozszerzalnosci termicznej materiatéw oraz zapewnia¢ mozliwosé
kompensacji ruchéw konstrukcji. Dlatego tak istotne jest wtasciwe konstruowanie punktéw
nosnych — statych oraz punktéw nieno$nych — przesuwnych, ktére zapewniajg wtasciwg prace
ukfadu podkonstrukcji.

Rozwigzaniem integralnym z systemem CROSSFIX® jest wkret samowiercacy
EJOT® JT6/JT9 VARIO zapewniajacy statg site docisku i jednocze$nie umozliwiajacy petng
prace pofgczenia zardbwno w punkcie statym, jak i przesuwnym.

Whkrety systemu LT sg stosowane wraz z tulejami punktéw statych i przesuwnych do wi-
docznego mocowania ptyt elewacyjnych. Tuleje centrujg wkret w $rodku otworu, pozwalajac
na ruchy we wszystkich kierunkach podczas kolejnych zmian dtugosci ptyty. Podczas ruchu
kotnierz na tulei chroni powierzchnie ptyty przed zarysowaniem przez teb $ruby.

www.ejot.pl * infoPL@ejot.com ¢ tel. 34 35

SYSTEM, CZYLI CAtOSC

Waznym aspektem w projektowaniu elewacji wentylowanych jest zapewnienie integralno-
éci systemu. Efektywny system elewacji wentylowanej musi by¢ rozpatrywany jako cato$¢,
obejmujac elementy kotwigce, izolacyjne oraz czesci do mocowania oktadziny. Wszystkie
te rozwigzania sg oferowane przez firme EJOT, ktéra zapewnia pefng kompatybilnosé
wszystkich elementéw, co otwiera droge do optymalizacji zaréwno procesu projektowego,
jak i wykonawczego.
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N MicHAt ZAGIEL, PRODUKT MANAGER QUICK-MIX

PREZENTACJA

Jaki tynk wybraé?

Poznaj walory aplikacyjne i odpornosciowe PSH DUO

Elewacja jest wizytéwka
budynku, ale jej rola nie

konczy sie na estetyce. Tynk jest
zewnetrzng warstwg systemu
ociepleniowego (ETICS), ktéra
przez lata musi skutecznie
chronic¢ sciany przed deszczem,
promieniowaniem UV,
zanieczyszczeniami

oraz dziataniem zmiennych
warunkéw atmosferycznych.

W praktyce najczesciej wtasnie
tynk elewacyjny decyduje o tym,
jak dtugo fasada zachowa swdj
wyglad i jak czesto bedzie
wymagata konserwacji.

Wybdr odpowiedniego tynku nie powinien
by¢ podyktowany wyfacznie kolorem. Re-
alne znaczenie maja trwafo$¢, odpornos$é
na zabrudzenia, podatno$¢ na rozwoj mikro-
organizméw oraz komfort wykonawstwa.
Dobrze dobrany produkt pozwala ograniczy¢
ryzyko problemoéw eksploatacyjnych i zacho-
wac estetyczny wyglad elewacji przez wiele lat.

RODZAJE | ZASTOSOWANIE TYNKOW

Na rynku dostepnych jest wiele rodzajow
tynkédw cienkowarstwowych stosowanych
w systemach ETICS, ale skupmy sie na pod-
stawowych rozwigzaniach. Kazdy z wymie-
nionych ponizej typédw tynkdéw ma okreslone
wtasciwosci i znajduje zastosowanie w in-
nych warunkach.

Tynki mineralne — wyrézniaja sie wysoka
paroprzepuszczalnoscig. Sg czesto stosowa-
ne w systemach z wetng mineralng, jednak
wymagaja dodatkowego malowania farbg
elewacyjna.

KONTAKT

quick-mix

gwarancja jakosci sievert

www.sievert.pl/quick-mix
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Tynki akrylowe — wystepujg w szerokiej palecie kolorystycznej i zazwyczaj sg stosowane
na styropianie, jednak ich paroprzepuszczalno$é¢ czesto jest nizsza niz w przypadku rozwig-
zan mineralnych, silikatowych lub silikonowych.

Tynki silikatowe — zapewniajg bardzo dobrg paroprzepuszczalno$é i odpornosé na agresje
mikrobiologiczng. Ich minusem sg wymagania zwigzane z odpowiednimi warunkami pod-
czas aplikacji. Chodzi przede wszystkim o nieco wyzsza temperature, w ktérej tynki tego
typu mogg by¢ stosowane.

Tynki silikonowe — to obecnie jedno z najczesciej wybieranych rozwigzan. tacza w sobie
wysokg odporno$¢ na dziatanie warunkéw atmosferycznych z dobrg paroprzepuszczalnoscia
oraz ograniczong podatnoscig na zabrudzenia i porazenia mikrobiologiczne. Dzigki podwyz-
szonej odpornosci fasady szybciej wysychaja.

Tynki siloksanowo-silikatowo-silikonowe (SISI) — stanowig rozwigzanie posrednie
dla poszukujacych korzystnego pofaczenia trwatfosci, estetyki i wtasciwosci uzytkowych.
Teoretycznie powinny mie¢ dobrg paroprzepuszczalno$¢ i niskg wodochfonnos$é. Wazne
jest, aby w tym przypadku poréwnaé parametry tynkéw miedzy soba, zanim podejmiemy
ostateczng decyzje.

W praktyce nie istnieje jeden ,najlepszy” tynk dla wszystkich budynkéw. Wybdr moz-
na jednak zawezi¢
dzieki  rozwigza-
niom hybrydowym,
takim jak np. tynk
silikonowy  PSH
DUO z oferty qu-
ick-mix. Ostateczny
wybdr tynku powi-
nien uwzgledniaé
rodzaj zastoso-
wanej izolacji ter-
micznej, lokalizacje
obiektu, intensyw-
nos¢ oddziaty-
wania czynnikéw

GLOWNE TIARNO

prowadzqce
receptig

PSH DUO

2 % : - DODATKOWE
technologia podwdjnego riarma .

DROBNE ZIARNG

Do rozmiary knasTywa da icealna foknury, strukturg

Htwe] Splikaci | wysokie) traslobc ehrwsc
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atmosferycznych, oczekiwang trwato$¢ oraz wymaga-
nia dotyczace wygladu i pozniejszej eksploataciji.
Wybér coraz czeSciej nie ogranicza sie tylko

do checi uzyskania atrakcyjnego efektu wizualnego, .,-”5_,53.-\, Pl

STANDARDOWY
TYNK SILIKONOWY

NIE KAZDY TYNK

STARZEJE SIE TAK SAMO.

Elewacja po 10 latach - raznica, ktdrg widaé kazdego dnia.

COPORMOSE
ale uwzglednia aspekty, ktore pozwola obnizyé koszty haat U S~
utrzymania elewacji w przyszfoéci. To wtasnie dlate- .:w ol -
go tak duza role odgrywajg dzi$ nowoczesne tynki S
o podwyzszonej odpornosci na zabrudzenia i pora- @B:} :."5‘:2.“"1‘1:'." : T o

zenia mikrobiologiczne powodowane przez grzyby

WEXIZE KUSZTY

. i r/_\
i glony. .@ v e

emas

DLACZEGO WARTO WYBRAC TYNK PSH DUO?

WIECES PROBLEMOW,
WIECEJ PRACY. WYZSZE KOSZTY.

Nalezatoby zadac¢ kolejne pytanie — czy wszystkie tynki
silikonowe sg takie same? Okreslenie , tynk silikonowy”
nie oznacza, ze wszystkie produkty dostepne maja takie same wta-
$ciwosci. O koncowych parametrach tynku decydujg przede wszyst-
kim receptura, jako$¢ zastosowanych surowcéw oraz odpowiednie
proporcje poszczegdlnych skfadnikéw. To wtasnie one wptywajg
na wtasciwosci uzytkowe produktu i jego przewage konkurencyjna.

Jednym z najwazniejszych elementéw wptywajacych na trwatos¢
elewacji to spoiwo — jego rodzaj i zawarto$¢. To witasnie ono odpo-
wiada w giéwnej mierze za przyczepno$¢, hydrofobowosé, odpor-
nos$¢ na wptyw warunkéw atmosferycznych oraz stabilnos$é koloru
w czasie. Produkty klasy premium wyrdzniaja sie wiekszym udziatem
wysokiej jakosci komponentéw, co przektada sie na ich wtasciwosci
uzytkowe oraz wieloletnig efektywnosé.

Réwnie istotnym zagadnieniem jest odpornosc¢ biologiczna. Elewa-
cje sg narazone na rozwdj glonéw i grzyboéw, szczegdlnie w miejscach
0 podwyzszonej wilgotnosci, w poblizu zbiornikéw wodnych, terendw
zielonych czy gestej zabudowy. Skuteczno$¢ ochrony zalezy nie tylko
od hydrofobowos$ci powierzchni, ale réwniez od rodzaju dobranych
Srodkow aktywnych zabezpieczajgcych powtoke przed korozjg mikro-
biologiczna.

Warto pamietaé, ze o trwatosci elewacji decyduje nie sam fakt
zastosowania dodatkdéw biobojczych, lecz przede wszystkim ich
rodzaj, ilo$¢ oraz sposéb wspétdziatania z pozostatymi sktadnikami
receptury. Dlatego oceniajac tynk elewacyjny, warto zwraca¢ uwage
na jego rzeczywiste parametry uzytkowe oraz potwierdzong badania-
mi odporno$¢ na porastanie mikroorganizmami.

Przyktadem takiego rozwigzania jest PSH DUO - najwyzszej
klasy tynk silikonowy z oferty quick-mix, ktérego recepture opraco-
wano z mys$lg o dfugotrwatej ochronie elewacji, wysokiej estetyce
oraz komforcie pracy wykonawcy. Zastosowanie wysokiej jakosci
spoiw oraz technologii DuoKorn i quick-protect pozwala uzyskaé
fasade odporng zaréwno na dziafanie czynnikdw atmosferycznych,
jak i korozje mikrobiologiczng. DuoKorn opiera sie na zastosowaniu
dwoéch frakeji kruszywa. Oprécz gtéwnego ziarna prowadzacego
sktad wzbogacono o drobniejsze kruszywo wypetniajgce, ktdre
ufatwia rozprowadzenie materiafu podczas zacierania i pozwala
uzyskac jednolita, estetyczng strukture przy zachowaniu wysokiego
tempa pracy. Dzieki lepszemu wypetnieniu przestrzeni pomiedzy
ziarnami powierzchnia tynku jest bardziej zwarta i mniej podatna
na osadzanie sie zanieczyszczen. Odporno$¢ tynku potwierdzona
jest certyfikatem trwatosci przeciwgrzybowej i przeciwglonowej,
wydanym przez Politechnike t6dzka, potwierdzajgcym skutecznosé
ochrony przez 10 lat.

Tynk PSH DUO jest produktem gotowym do uzycia, jednak
jego trwatos$é nie jest zastuga jednego sktadnika. To efekt sy-
nergii wielu komponentéw - réznego typu spoiw, dodatkéw
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uszlachetniajgcych, pigmentéw, wypetniaczy i $srodkéw ochrony
mikrobiologicznej, ktére tworzg spdjng i skuteczng recepture.

SYSTEMY ETICS - GROWNE BtEDY WYKONAWCZE

Wskazanie wszystkich mozliwych btedéw wykonawczych w syste-
mach ocieplen jest praktycznie niemozliwe. Kazdy budynek, kazde
podfoze i kazda inwestycja majg swoja specyfike, dlatego nie istnieje
jeden uniwersalny scenariusz postepowania. Z tego wzgledu tak
wazne jest podejscie systemowe i stosowanie rozwigzan zgodnych
z zaleceniami producenta.

W praktyce wiele probleméw zaczyna sie juz na etapie oceny
i przygotowania podtoza. Brak odpowiedniej diagnostyki, niewtasci-
wy dobdr produktéw gruntujacych czy pominiecie stanu istniejgcych
warstw moga wptywaé na trwatos¢ catego uktadu.

Réwnie istotne sg prawidfowe wykonanie warstwy termoizola-
cyjnej oraz wtasciwe obchodzenie sie z materiatami izolacyjnymi.
Dotyczy to zaréwno sposobu ich docinania, klejenia, obrébki, jak
i zabezpieczenia przed niekorzystnym wptywem warunkéw atmosfe-
rycznych na kolejnych etapach prac. Wetna i styropian nie powinny
zamakac i przed wykonaniem warstwy zbrojacej ich powierzchnig
nalezy chroni¢ przede wszystkim przed deszczem, mrozem i pro-
mieniowaniem UV.

Wiele probleméw wynika réwniez z nieprzestrzegania zalecanego
zuzycia materiatéw, niekontrolowanego rozcienczania produktow,
wykonywania robét w nieodpowiednich warunkach pogodowych
oraz pomijania elementéw uzupetfniajacych, takich jak listwy startowe,
okapnikowe i przyokienne czy siatki diagonalne. W praktyce wszystkie
te elementy maja istotny wptyw na trwafos$¢ catego systemu.

Warto pamietac, ze ETICS dziafa jako cato$¢ — o jego trwafosci de-
cyduje nie pojedynczy produkt, lecz prawidfowa wspotpraca wszyst-
kich elementéw. Dlatego w przypadku watpliwosci warto korzystaé
ze wsparcia technicznego producenta i konsultowac rozwigzania
jeszcze przed rozpoczeciem prac. Odpowiednio dobrane materiaty
i wtasciwa technologia wykonania pozwalajg unikngé wielu nie-
prawidfowosci, ktére czesto ujawniajg sie dopiero po kilku latach
eksploatacji. Wiekszos¢ problemoéw na elewacji wynika bowiem nie
z jednego btedu, lecz z kilku drobnych odstepstw od technologii,
ktére z czasem zaczynajg sie kumulowac.

W przypadku watpliwosci dotyczacych doboru materiatow
lub prawidtowego wykonania systeméw ETICS warto skorzystaé
ze wsparcia technicznego producenta. Zachecamy réwniez do odwie-
dzania strony www.sievert.pl/quick-mix, gdzie publikowane sg infor-
macje techniczne, praktyczne wskazéwki oraz materiaty dotyczace
systemow ocieplen i wykonczenia elewaciji.
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Bezkotwowy system mocowania
elewacji wentylowanych

Anchorless mounting system for ventilated facades

ABSTRAKT

Artykut przedstawia innowacyjny bezkotwowy system mocowania
elewacji wentylowanych Wido-Inv, opracowany jako odpowiedz
na rosnace wymagania w zakresie efektywnosci energetycznej,

trwatosci oraz optymalizacji kosztéw w budownictwie. Istotg roz-

wigzania jest eliminacja tradycyjnych facznikéw mechanicznych,
ktére stanowig zrédto mostkéw termicznych, oraz zastapienie ich

zoptymalizowang podkonstrukcjg z wykorzystaniem elementéw alu-
miniowych lub ze stali nierdzewnej o obnizonej przewodnosci ciepl-

nej. W artykule wykazano, ze zastosowanie systemu bezkotwowego
Wido-Inv pozwala na znaczng redukcje kosztéw inwestycji, m.in.

dzieki mozliwosci stosowania cienszych i tanszych ptyt oktadzino-

wych, ograniczeniu liczby elementéw montazowych oraz skréceniu
czasu realizacji. Jednocze$nie zmniejszenie masy elewacji obniza

obcigzenia dziafajgce na konstrukcje budynku, a uproszczony mon-

taz zwieksza efektywnos¢ prac wykonawczych. Szczegdlng uwage
poswiecono aspektom cieplnym, wskazujac, ze system eliminuje
mostki termiczne oraz zapewnia ciggto$¢ warstw izolacyjnych bez

ich deformacji. Przekfada sie to na stabilno$¢ parametréw termoizo-

lacyjnych przegrody oraz poprawe bilansu energetycznego budynku.
W artykule oméwiono réwniez przewagi rozwigzania nad systemami
klejonymi, takie jak mozliwo$¢ montazu w trudnych warunkach
atmosferycznych, zastosowanie na duzych wysokosciach, brak
ograniczen formatowych oraz mozliwo$¢ demontazu i ponownego

wykorzystania elementéw. Przedstawione wyniki badan funkcjo-

nalnych potwierdzajg wysoka no$nos$¢, odporno$¢ na obcigzenia
oraz trwato$¢ systemu, co pozwala na jego praktyczne zastosowanie
jako alternatywy dla tradycyjnych rozwigzan.

Stowa kluczowe: bezkotwowy system elewacji, elewacje wentylo-
wane, mostki termiczne, efektywno$¢ energetyczna, podkonstruk-
cja elewacyjna

Elewacje wentylowane stanowig obecnie jedno

z najdynamiczniej rozwijajacych sie rozwigzan

w nowoczesnym budownictwie. Wysokie wymagania
dotyczace efektywnosci energetycznej budynkéw,
trwatosci oraz estetyki powoduja, ze inwestorzy

i projektanci coraz czesciej poszukujg technologii
eliminujgcych mostki termiczne, upraszczajacych
montaz oraz obnizajacych koszty catego systemu.

Odpowiedzig na te potrzeby jest rozwdj innowacyjnych systemoéw

mocowania elewacji, w tym przede wszystkim systeméw bezko-
twowych. W niniejszym artykule przedstawiono zatozenia, budowe,
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This article presents an innovative, anchorless fastening sys-
tem for ventilated facades, Wido-Inv, developed as a response
to the growing demands for energy efficiency, durability, and
cost optimization in construction. The essence of the solution
is to eliminate traditional mechanical fasteners, which are a so-
urce of thermal bridges, and replace them with an optimized
substructure using aluminum or stainless steel elements with
reduced thermal conductivity. The article demonstrates that
using the anchorless Wido-Inv system significantly reduces
investment costs, including by enabling the use of thinner and
cheaper cladding panels, reducing the number of installation
components, and shortening construction time. At the same time,
reducing the mass of the facade reduces the loads acting on
the building structure, and the simplified installation increases
the efficiency of construction work. Particular attention is paid
to thermal aspects, demonstrating that the system eliminates
thermal bridges and ensures the continuity of the insulation
layers without deformation. This translates into stable thermal
insulation parameters of the partition and improved energy effi-
ciency of the building. The article also discusses the advantages
of this solution over adhesive systems, such as the possibility of
installation in difficult weather conditions, use at high altitudes,
lack of format limitations, and the possibility of disassembly
and reuse of components. The presented functional test results
confirm the high load-bearing capacity, load resistance and dura-
bility of the system, allowing for its practical use as an alternative
to traditional solutions.

Keywords: anchorless facade system, ventilated facades, ther-
mal bridges, energy efficiency, facade substructure

wtasciwosci oraz wyniki badan nowego bezkotwowego systemu
mocowania elewacji wentylowanych, opracowanego w ramach prac
badawczo-rozwojowych.

IDEA SYSTEMU BEZKOTWOWEGO

Celem opracowanego przez firme Wido-Profil rozwigzania byto stwo-

rzenie systemu montazu elewacji wentylowanej, ktéry rozwigzuje

nastepujace problemy:

» eliminuje konieczno$¢ stosowania tradycyjnych kotew ptytowych,

» zapewnia niewidoczny montaz, ogranicza powstawanie mostkow
termicznych,
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» umozliwia stosowanie cienszych i Izejszych ptyt oktadzinowych,
» spetnia przyszte wymagania techniczne i energetyczne budynkdw.

Zgodnie z RYS. 1, system Wido-Inv skfada sie z trzech kluczowych
elementoéw, tj. zawieszki, konsoli pasywnej, systemu mocowania
izolacji.

Istotg rozwigzania jest przeniesienie funkcji nosnych oraz stabi-
lizujgcych z tradycyjnych punktowych kotew na zoptymalizowany
ukfad podkonstrukcji, ktéry jednocze$nie minimalizuje wptyw na pa-
rametry cieplne przegrody.

POROWNANIE SYSTEMOW: BEZKOTWOWY VS. KOTWOWY

Przeprowadzona analiza wykazata szereg istotnych przewag opra-
cowanego systemu bezkotwowego nad rozwigzaniami tradycyjnymi.
Gtéwne zalety systemu bezkotwowego obejmujg przede wszystkim
brak konieczno$ci stosowania tradycyjnych kotew do piyt elewa-
cyjnych, co bezposrednio przektada sie na redukcje kosztéw ma-
teriatowych. Dodatkowo mozliwe jest zastosowanie tanszych ptyt
okfadzinowych, ktérych cena moze by¢ nizsza nawet o 25-50%,
co wynika z mozliwosci wykorzystania elementéw o mniejszej grubo-
éci. Zmniejszenie grubosci ptyt prowadzi jednocze$nie do obnizenia
masy catkowitej elewacji, a tym samym redukcji obcigzeh dziata-
jacych na konstrukcje $cian. Mniejszy ciezar elementéw skutkuje
rowniez nizszymi kosztami transportu oraz znacznym utatwieniem
prac montazowych, szczeg6lnie na rusztowaniach, gdzie operowanie
Izejszymi formatkami jest bardziej efektywne i bezpieczne. Istotng
korzyscig systemu jest takze mozliwos$¢ stosowania ptyt o nizszych
parametrach wytrzymatos$ciowych, ktére w przypadku tradycyjnych
metod mocowania nie mogty by¢ wykorzystane w montazu mecha-
nicznym niewidocznym, co dodatkowo poszerza zakres dostepnych
materiatéw elewacyjnych i zwigksza elastycznos¢ projektowa.

W poréwnaniu z systemami klejonymi system bezkotwowy
Wido-Inv wykazuje wyrazng przewage zardwno pod wzgledem
technicznym, jak i wykonawczym. Przede wszystkim umozliwia bez-
pieczny montaz elewacji (RYS. 2) na wysokosciach przekraczajacych
25 m, co w przypadku systemdw klejonych jest istotnie ograniczo-
ne ze wzgledéw technologicznych i bezpieczenstwa. Dodatkowo
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RYS. 1 System bezkotwowego montazu niewidocznego mechanicznego;
rys.: autorzy

1 — plyta elewacyjna, 2 — podwdjna konsola Wido-Thermo-Grip,

3 — podktadka izolacyjna Wido-Grip, 4 — wkret lub nit, 5 — profil
aluminiowy Wido-Grip nosny typu ,L”, 6 — profil Wido-Inv3,

7 — zawieszka Wido-Inv3 — cze$¢ A, 8 — zawieszka Wido-Inv3 — cze$¢ B,
9 — $ruba regulacyjna
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rozwigzanie to nie narzuca praktycznie zadnych ograniczehn doty-
czacych formatu stosowanych ptyt, co daje projektantom znacznie
wiekszg swobode w ksztattowaniu elewacji. Istotnym atutem jest
rowniez wyzsza odpornos$é ogniowa systemu, wynikajaca z zastoso-
wania elementéw mechanicznych zamiast warstw klejowych, ktére
mogg ulegac¢ degradacji w wysokich temperaturach.

System bezkotwowy Wido-Inv pozwala takze na prowadzenie
prac montazowych niezaleznie od warunkoéw atmosferycznych, pod-
czas gdy technologie klejone sg wrazliwe na temperature i wilgotnos$¢
powietrza. Przektada sie to bezposrednio na wigkszg elastycznosé
harmonogramu realizacji inwestycji oraz ograniczenie ryzyka op6z-
nien. Jednocze$nie proces instalacji jest szybszy, co wynika z eli-
minacji etapdéw zwigzanych z przygotowaniem i wigzaniem kleju.
Dodatkowa zaleta jest mozliwos¢ demontazu i ponownego montazu
elewacji, co w praktyce jest niemal niemozliwe w systemach kle-
jonych, a ma duze znaczenie przy modernizacjach lub naprawach.
Uzytkownicy doceniajg takze precyzyjna, bezstopniowa regulacje
potozenia ptyt, ktéra umozliwia doktadne ustawienie oktadziny
i uzyskanie wysokiej jakosci estetycznej fasady.

INNOWACJE MATERIALOWE | KONSTRUKCYJNE

Jednym z kluczowych elementéw systemu Wido-Inv jest za-
stosowanie odpowiednio zaprojektowanej konsoli wykonanej
z aluminium lub ze stali nierdzewnej. Kluczowe cechy konstrukcji
opracowanego systemu wynikajg przede wszystkim z zastoso-
wania stali nierdzewnej, charakteryzujgcej sie znacznie nizszym
wspofczynnikiem przewodzenia ciepfa — nawet od 12 do 18 razy
mniejszym w poréwnaniu z aluminium — co istotnie ogranicza straty
energii przez podkonstrukcje. Jednocze$nie wysokie wtasciwosci
mechaniczne materiatu oraz odpowiednie usztywnienie geometrii
elementéw umozliwiajg redukcje ich grubosci, np. do poziomu
2 mm zamiast typowych 3-4 mm, bez utraty no$nosci. Przekta-
da sie to na mniejszy ciezar systemu przy zachowaniu wysokiej
sztywnosci cafej konstrukcji (RYS. 3).

Istotnym rozwigzaniem konstrukcyjnym jest wprowadzenie spe-
cjalnych otworéw w elementach stalowych, ktére redukujg przeptyw
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RYS. 2 Sposdb montazu zawieszki Wido-Inv3 do piyty elewacyjnej; rys.: autorzy

»
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RYS. 3 Schemat konsoli: a) aluminiowych Wido-Grip produkowanych w rozmiarze
60—230 mm, b) ze stali nierdzewnej systemu Wido-Thermo-Grip produkowanych
w rozmiarze 180-400 mm; rys.: autorzy

energii cieplnej, nie powodujac jednoczesnie pogorszenia parame-
trow wytrzymatosciowych. Wazng role odgrywa takze separacja ma-
teriafowa, polegajaca na eliminacji bezposredniego kontaktu miedzy
stalg nierdzewng a aluminium, co ogranicza zaréwno powstawanie
mostkow termicznych, jak i ryzyko korozji kontaktowej. Dodatkowo
zastosowano izolatory pomiedzy konsolg a elementami mocujacymi,
ktére jeszcze bardziej poprawiajg wtasciwosci cieplne ukfadu, nie
przenoszac przy tym obcigzen mechanicznych. Cato$¢ uzupetnia
dodatkowa stabilizacja boczna, szczegdlnie istotna przy wiekszych
wysiegach konstrukcji, zapewniajgca odpowiednig sztywnos¢ i bez-
pieczenstwo pracy systemu w warunkach eksploatacyjnych. Takie
podejscie pozwala jednoczesnie poprawi¢ parametry cieplne prze-
grody oraz zachowacé wysoka no$nos¢ systemu.

ELIMINACJA MOSTKOW TERMICZNYCH

Jednym z najistotniejszych probleméw w projektowaniu elewacji
wentylowanych jest wplyw tacznikéw mechanicznych na bilans
cieplny budynku. Tradycyjne kotwy, stosowane w systemach
mocowania pfyt elewacyjnych, powodujg powstawanie lokalnych
mostkéw termicznych, ktére prowadza do zwiekszonych strat
energii cieplnej. Ich obecno$é musi by¢ dodatkowo uwzgledniana
w obliczeniach wspétczynnika przenikania ciepta Ug, co czesto
pogarsza koncowe parametry energetyczne przegrody. W efekcie
moga réwniez wystepowac zjawiska niepozadane, takie jak lokal-
ne wychtodzenia czy ryzyko kondensacji pary wodnej w strefach
ostabionych cieplnie.

Opracowany system bezkotwowy Wido-Inv eliminuje te pro-
blemy poprzez catkowitg rezygnacje z talerzykowych tacznikéw
mechanicznych (RYS. 4), ktére sg gtéwnym Zzrédtem mostkow
cieplnych w tradycyjnych rozwigzaniach. Dodatkowo zastoso-
wanie specjalnych izolatoréw ogranicza przewodzenie ciepta
w miejscach potgczen konstrukcyjnych, a odpowiednia optymali-
zacja ksztattu elementéw nosnych pozwala zmniejszy¢ przeptyw
energii przez podkonstrukcje bez pogorszenia jej wtasciwosci
wytrzymatosciowych. W rezultacie uzyskano rozwigzanie, ktérego
wptyw na bilans cieplny przegrody jest minimalny i w praktyce
moze by¢ uznany za pomijalny na etapie projektowania energe-
tycznego budynku.
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RYS. 4 Przekrdj pionowy fasady wentylowanej; rys.: autorzy

1 — ptyta elewacyjna gr. 8 mm, 2 — L-profil fasadowy 60x45 mm
Wido-Grip nr 050-100376, 3 — podktadka izolacyjna 80/50

Wido-Grip nr 054-500355, 4 — pojedyncza konsola pasywna
80-220x50, Wido-Thermo-Grip nr 023-200815, 5 — profil

fasadowy montazu niewidocznego Wido-Inv3 nr 050-100728,

6 — zawieszka bezkotwowa 5,5/90/45°, 40 mm, Wido-Inv3 nr 055-100731,
6’ — zawieszka bezkotwowa 5,5/90/45°, 80 mm, z regulacjg, Wido-Inv3
nr 055-100763, 7 — wetna mineralna 200 mm z welonem z wtdkien
szklanych, 8 — bezmostkowe mocowanie izolacji Wido-1zo — uchwyt

do wetny A nr 021-200807, klin do mocowania nr 021-200809,

9 — kotek montazowy, 10 — wkret A2 4,8x19 mm DIN 7504 K

WPLYW NA IZOLACJE TERMICZNA

System bezkotwowy Wido-Inv nie tylko skutecznie eliminuje
mostki cieplne charakterystyczne dla tradycyjnych rozwigzan, ale
réwniez w sposob bezposredni wptywa na poprawe pracy warstw
izolacyjnych. Jedng z jego kluczowych cech jest brak negatywnego
oddziatywania na strukture materiatéw termoizolacyjnych — zaréwno
w przypadku izolacji jednowarstwowych, jak i uktadéw wielowarst-
wowych. Zastosowane rozwigzania konstrukcyjne sprawiajg, ze ma-
teriaty izolacyjne nie ulegajg lokalnym odksztatceniom ani zgnieceniu
w miejscach mocowan, co ma istotne znaczenie dla zachowania ich
deklarowanych parametréw cieplnych.

System zapewnia takze ciggto$¢ warstw izolacji, eliminujac prze-
rwy i nieszczelnosci typowe dla klasycznych rozwigzan z mechanicz-
nymi tacznikami punktowymi. Dzieki temu nie wystepuje koniecz-
no$¢ wprowadzania korekt projektowych zwigzanych z dodatkowymi
stratami ciepta wynikajacymi z nieciggtosci izolacji. Jednoczes$nie
mozliwe jest elastyczne ksztattowanie ukfadu termoizolacyjnego,
w tym stosowanie réznych konfiguracji materiatowych, bez ryzyka
pogorszenia efektywnosci przegrody.

W  przeprowadzonych badaniach funkcjonalnych szczegélng
uwage zwrécono na brak deformacji w miejscach styku poszcze-
gblnych elementéw izolacji. Zjawisko to ma kluczowe znaczenie
dla trwatosci systemu, poniewaz eliminuje ryzyko powstawania
szczelin i mostkéw powietrznych w trakcie eksploatacji. W efekcie
uzyskuje sie stabilnos¢ parametréw cieplnych przegrody w dfugim
okresie uzytkowania, co przektada sie na wysoka efektywnos¢ ener-
getyczng catego budynku.
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ASPEKTY WYKONAWCZE

System bezkotwowy Wido-Inv przynosi istotne korzysci na etapie rea-
lizacji inwestycji, znaczaco upraszczajgc proces montazu oraz popra-
wiajac jego efektywnos¢. Przede wszystkim rozwigzanie to charaktery-
zuje sie ograniczeniem liczby elementéw skfadowych, co przektada sie
na wiekszg przejrzystos¢ i fatwiejszg organizacje prac na budowie.
Eliminacja kotew talerzykowych upraszcza technologie wykonania
i redukuje liczbe operacji montazowych, a tym samym zmniejsza ry-
zyko bfedéw wykonawczych. Dodatkowg zaletg jest mozliwos¢ prowa-
dzenia montazu w szerokim zakresie warunkéw pogodowych, co jest
szczegoblnie istotne w warunkach klimatycznych, gdzie wystepujg
czeste zmiany temperatury i wilgotnosci. System umozliwia réwniez
tatwa i precyzyjna regulacje potozenia oktadzin, co pozwala uzyskaé
wysokg jako$¢ wykonczenia elewacji przy jednoczesnym ograniczeniu
czasu potrzebnego na korekty ustawienia elementow.

Z punktu widzenia ekonomicznego zastosowanie systemu bezko-
twowego przektada sie na wyrazne skrécenie czasu realizacji inwe-
stycji, co wynika zaréwno z uproszczenia technologii montazu, jak
i eliminacji przerw technologicznych charakterystycznych dla innych
systemow. Krétszy czas wykonania oznacza bezposrednie obnizenie
kosztéw robocizny, a takze ograniczenie kosztéw posrednich zwig-
zanych z organizacjg placu budowy. Dodatkowo brak koniecznosci
wykonywania prac naprawczych, takich jak niwelowanie tzw. efektu
biedronki znanego z systeméw ETICS, eliminuje czasochfonne i kosz-
towne czynnosci wykonczeniowe. Zmniejszeniu ulega réwniez zuzy-
cie materiatéw pomocniczych, co dodatkowo wptywa na redukcje
kosztéw catkowitych inwestycji oraz poprawe efektywnosci realizacji.

ZASTOSOWANIE SYSTEMU BEZKOTWOWEGO

Opracowany przez firme Wido-Profil system bezkotwowy znajduje
szerokie zastosowanie w nowoczesnym budownictwie, obejmujac
zarowno budynki mieszkalne, jak i obiekty uzytecznosci publicz-
nej, w ktérych istotne sg trwatos¢, estetyka oraz efektywnos$c
energetyczna przegrod zewnetrznych. Z powodzeniem moze byé
stosowany takze w budownictwie wysokosciowym, gdzie szcze-
gblne znaczenie majg bezpieczenstwo montazu oraz odpornos$é
systemu na oddziatywanie wiatru. Réwnie istotnym obszarem jego
wykorzystania sg modernizacje oraz termomodernizacje istniejacych
obiektéw, w ktérych ograniczenie ingerencji w istniejaca konstrukcje
oraz poprawa parametrow cieplnych stanowig kluczowe kryteria
doboru technologii.

Szczegoélnie korzystne jest zastosowanie systemu bezkotwowe-
go w projektach, w ktérych priorytetem jest wysoka efektywnos$é
energetyczna budynku, osiggana m.in. dzieki eliminacji mostkow
cieplnych oraz zachowaniu ciggfosci warstw izolacyjnych. Istot-
nym atutem jest takze mozliwo$¢ ograniczenia ciezaru elewacji,
€0 ma znaczenie zaréwno w nowych inwestycjach, jak i w przypadku
obiektéw poddawanych modernizacji, gdzie no$nos¢ istniejagcych
przegréd moze by¢ ograniczona. Dodatkowo system umozliwia

MicHAt CzvZ prezes firmy Wido-Profil. UkoAczyt Wydziat Zarzadzania i Mar-
ketingu Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.

Tomasz M. MAJKA pracuje w Katedrze Chemii i Technologii Polimeréw
Wydziatu Inzynierii i Technologii Chemicznej Politechniki Krakowskiej. Jest
cztonkiem Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Przemystu Chemicznego
— Oddziat Krakéw.
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stosowanie nowoczesnych materiatéw oktadzinowych o nizszych
parametrach wytrzymatosciowych, ktdre dotychczas nie mogty by¢
wykorzystywane w montazu mechanicznym niewidocznym, co zna-
czaco poszerza mozliwosci projektowe i architektoniczne.

PODSUMOWANIE

Opracowany bezkotwowy system Wido-Inv mocowania elewacji
wentylowanych stanowi istotny krok w kierunku rozwoju nowoczes-
nych, energooszczednych i efektywnych technologii budowlanych,
odpowiadajacych na rosngce wymagania rynku oraz obowigzujgce
i przyszte regulacje w zakresie efektywnosci energetycznej budynkéw.
Jego zastosowanie pozwala na osiggniecie szeregu korzysci zarow-
no na etapie projektowania, jak i wykonawstwa, a takze w trakcie
eksploatacji obiektu.

Do najwazniejszych zalet systemu nalezy przede wszystkim
eliminacja mostkéw termicznych, co bezposrednio przektada sig
na poprawe bilansu energetycznego przegrody oraz ograniczenie
strat ciepfa. Réwnoczesnie mozliwe jest obnizenie catkowitych
kosztow inwestycji, wynikajace z redukcji liczby elementéw mocu-
jacych, zastosowania cienszych i tanszych ptyt oraz skrécenia czasu
realizacji prac. System przyczynia sie takze do poprawy parametréw
cieplnych budynku poprzez zachowanie ciggtosci izolacji i brak jej
deformacji, co ma kluczowe znaczenie w kontekscie trwatosci wta-
Sciwosci termoizolacyjnych. Nie bez znaczenia pozostaje réwniez
uproszczenie procesu montazu, ktéry staje sie szybszy, bardziej
przewidywalny i mniej podatny na btedy wykonawcze, przy jedno-
czesnym zachowaniu wysokiej trwafosci oraz bezpieczenstwa catej
konstrukcji elewacji.

Wyniki przeprowadzonych badan funkcjonalnych jednoznacznie
potwierdzaja, ze opracowany system spetnia zatozenia projektowe
i wymagania techniczne, osiggajac odpowiednie parametry wytrzy-
matosciowe oraz uzytkowe. Tym samym moze by¢ z powodzeniem
stosowany w praktyce budowlanej jako nowoczesna alternatywa
dla tradycyjnych systemoéw kotwowych, oferujac jednoczesnie lepsze
wtasciwosci cieplne oraz wiekszg efektywnos$¢ montazu.

Dynamiczny rozwoj technologii elewacyjnych oraz rosnace
znaczenie zagadnien zwigzanych z efektywnos$cig energetycznag
i ochrong srodowiska wskazujg, ze rozwigzania bezkotwowe bedag
w najblizszych latach odgrywac coraz wieksza role w budownictwie.
Ich dalsze doskonalenie i upowszechnienie moze przyczyni¢ sie
do podniesienia standardéw projektowania i wykonawstwa elewacji
wentylowanych, a takze do realnego ograniczenia zuzycia energii
w sektorze budynkéw.

Badania zostaty zrealizowane w ramach projektu wspdtfinan-
sowanego z Matopolskiego Regionalnego Programu Operacyjnego,
lata 2014-2020, Os priorytetowa I: Gospodarka Wiedzy, Dziatanie
1.2: Badania i innowacje w przedsiebiorstwach, Poddziatanie 1.2.1:
Projekty badawczo-rozwojowe przedsigbiorstw. RPMPR01.02.01-
12-0739/16 — QOpracowanie bezkotwowego systemu i sposobu
mocowania elewacji wentylowanych.

ARTUR BUKOWCZAN pracuje w Katedrze Chemii i Technologii Polimeréw
Wydziatu Inzynierii i Technologii Chemicznej Politechniki Krakowskiej. Jest
cztonkiem Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Przemystu Chemicznego
— Oddziat Krakéw.
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Analizy obliczeniowe muréw skrepowanych

W artykule opisano modele obliczeniowe
wykorzystywane na $wiecie do analiz muréow
skrepowanych. Skupiono sie na modelach analitycznych,
nie opisywano modeli numerycznych. Ponadto opisano
zatozenia modelu obliczeniowego przyjetego w projekcie
Eurokodu 6 — PrEN 1996-1-1 111 z pazdziernika 2019 r.
(niestety w konncowej wersji projektu Eurokodu 6 zalecen
tych nie ujeto 121).

MODELE PRETOWE (STRUT AND TIE)

Modele pretowe typu Strut and Tie (S-T) stosowane sa dos¢
powszechnie do analiz muréw skrepowanych. Wykorzystuje sie
je gtéwnie do analiz muréw podanych wptywom sejsmicznym [3-9],
nic jednak nie stoi na przeszkodzie, aby modele te stosowaé przy ob-
cigzeniu monotonicznym. Nalezy tu jednak pamietac¢, ze norma
Eurokod 6 PN-EN 1996-1-1 [2] nie uwzglednia modeli pretowych.
Modele pretowe bywaja znacznie czesciej stosowane w analizach
konstrukcji zelbetowych.

Zasady tworzenia modeli pretowych opisano w pracy [10].
W konstrukcji wydziela sie tzw. obszary B i D. Obszar B to taki ob-
szar, w ktérym obowigzuje zasada Bernoulliego (przekroje ptaskie
przed obcigzeniem pozostajg ptaskie po obcigzeniu), a przebieg
naprezen jest liniowy. W obszarze D wystepujg lokalne koncentra-
cje lub/i zaburzenia geometrii generujgce krzywoliniowy przebieg
naprezen. Tworzenie modeli pretowych polega na zastgpieniu
stref $ciskanych i rozcigganych konstrukcji pretami $ciskanymi
(strut) i rozcigganymi (tie). O ile w strefach B przyjecie przebiegu
tych elementéw jest stosunkowo fatwe, o tyle w obszarach D nie
jest juz takie oczywiste. W ustaleniu ich przebiegu mozna wspo-
mac sig modelami MES lub tzw. metoda $ciezek sit, ktdra jednak
wymaga dobrego wyczucia rozktadu naprezen w analizowanym
obszarze.

Tworzenie modelu pretowego muru skrepowanego rézni sie nie-
co od tworzenia modeli pretowych w konstrukcjach zelbetowych
czy klasycznych konstrukcjach murowych. Nalezy tu bowiem
uwzgledni¢ rézng sztywnos$¢ betonu i muru. Dlatego w pierwszej
kolejnosci zastepuje sie zelbetowe rygle i rdzenie krepujace pretami,

a nastepnie w tak skonstruowang rame wprowadza sig przegubowo
podparte prety odwzorowujace przebieg Sciskania w murze.

Modele pretowe najczesciej stosuje sie w analizie skrepowanych
muréw $cinanych, cho¢ spotyka sie réwniez przypadki analiz muréw
$ciskanych [51. Na RYS. 1-3 pokazano sposéb tworzenia pretowego
modelu $cinanego muru skrepowanego. W skrepowanych murach
$cianach strefa $ciskana konstrukcji murowej ksztattuje sie wzdtuz
przekatnej. Zazwyczaj przyjmuje sie, ze mur nie ma wytrzymatosci
na rozcigganie, wobec tego w strefach muru nie zaktada sie wyste-
powania pretéw rozcigganych.

Zniszczenie $cinanego i $ciskanego muru skrepowanego moze
wystagpi¢ na skutek poslizgu w ptaszczyznie spoin wspornych, zary-
sowania uko$nego, $ciskania uko$nego lub miazdzenia muru w stre-
fie naroznika. W literaturze znalez¢ mozna wiele analiz dotyczacych
modeli pretowych skrepowanych muréw $cinanych. Dla podsta-
wowego schematu pokazanego na RYS. 3 wyprowadzono wzory
analityczne, ktére nastepnie modyfikowano w zaleznosci od wynikow
badan. W TABELI 1 zestawiono wybrane wzory na no$nosc¢ scinanego
i $ciskanego muru skrepowanego.

W metodzie Strut and Tie kluczowe jest przyjecie szerokosci
$ciskanego pasma muru — w. Szeroko$¢ ta zalezy od stosunku sztyw-
nosci ramy krepujacej do sztywnosci muru.

Sztywnos$¢ definiuje sie zazwyczaj w zaleznosci od szerokosci
pasma $ciskanego [81:

_Ew
d

k (1)

W przypadku braku informacji o wytrzymatosci muru na $cinanie
uzyskanej z badania uko$nego Scinania w pracy [8] podano przybli-
zong zaleznosc¢:

7,,=0,285/f 2)

W TABELI 2 zestawiono propozycje wzoréw opisujacych szerokosé
w pasma $ciskanego muru. We wzorach tych wystepuje wytrzy-
mafo$¢ muru na rozciggnie. Niestety obowigzujgce obecnie normy
do projektowania konstrukcji murowych, z Eurokodem 6 [2] na czele,
nie definiujg wytrzymatosci muru na rozcigganie f.. W archiwalnej
krajowej normie PN-B-03002:1999 [11] opartej na projekcie

ay

h
hm

bl
£,

RYS. 1-3 Zatozenia modelu pretowego muru $cinanego: geometria konstrukeji (1), zastepczy pret Sciskany (2), model pretowy (3)
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Badacz/ . .
Nos$nos$¢ muru skrepowanego
norma

N, = [(1,2sina +0,45cosa) fo + 0,30'y]td (3)

N, = (o,6rmv +0,3cry)td )
Decanini L.D., 116t
Fantin G.E ,101ga
=———ftd
[12] w=T 5)
1,12sinacosa
No=——=g —fid (6)
A’h
N, = #z‘d (7)
1-0,34/1
Priestley
M.J.N., N, = Zf,td (8)
Calvi M. [13] 2
2 T h
Ny =3 2tfseca, z=-— ©
a=3 ztfseca, z 20
Y Svold
N, =min<1-0,45tanf (10)
0,83y1d
Saneinejad A.,
Hobbs B. [14] N, = 2\2th, f,cosa (11)
0,5h, f LY
N == ma =0,39f|1- e
€ cosa Ja J [40,) (12)
N, =7(f”’ +”GY)lt (13)
FEMA 306 cosey
[15] N, = Zﬁthmf,cosa (14)
Ny = wify (15)

TABELA 1 Wzory na no$no$¢ muru skrgpowanego

gdzie:

N, — sifa wywotujaca poslizg w spoinie wspornej,

N4 — sita wywotujaca zarysowanie ukos$ne,

Ngc — sita wywotujaca zniszczenie z uwagi na no$nos$c¢ $ciskanego krzyzulca,
N, — sita wywotujaca zniszczenie z uwagi na zmiazdzenie muru w narozniku,
G, — naprezenie $ciskajace,

fyo — poczatkowa wytrzymato$¢ muru na $cinanie,

T — Wytrzymatos$¢ na $cinanie uzyskana z badan ukos$nego $ciskania,

f — wytrzymato$¢ muru na Sciskanie,

f; — wytrzymato$¢ muru na rozciaganie,

. Etsin2a
A — parametr bezwymiarowy: 1, =
" " \ 4E<1(’hrn

E — modut sprezystosci muru,

E. — modut sprezystosci rdzenia krgpujacego,

Is — moment bezwtadnosci rdzenia krepujacego,
t — grubo$¢ muru,

d, I, h, hy, |, 0, leg, W — dane geometryczne

Eurokodu 6, zamieszczono zapis, ze wytrzymato$¢ charakterystycz-
na na rozcigganie fy nalezy przyjmowac réwng wytrzymatosci na zgi-
nanie z ptaszczyzny $ciany. Kazdorazowo nalezy okresli¢ kierunek
dziatania gtéwnych naprezen rozciggajacych wzgledem ptaszczyzny
spoin wspornych i w zaleznosci od tego przyjmowaé z tablicy
zamieszczonej w normie wartosci wytrzymatosci fy = fy; lub tez
fu = fo. W obowigzujacej normie PN-EN 1996-1-1 [2] wartosci te
nie sg juz zerowe, a same tablice definiujace Ay przy zginaniu ulegty
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LERLE Szerokos¢ pasma s$ciskanego
norma
k,
w=|—L+k, |d
4,

(16)
Decanini L.D.,
Fantin G.E. lh<3,l4 =>k1 =1,3,k, =-0,178.1
[12]
3,14< 4, (7,85 =)k, =0,707,k, = 0,01
A, >7,85=>k =0,47,k, = 0,04
Priestley d
M.J.N., w=— (17)
Calvi M. [13] 4
.
d 0.5 039/
Saneinejad A., R cosa
Hobbs B. [14] = """ o . (18)
(I-a)oh—< +al
0,397 70,391
cosa
FEMA 306 _ 0,4
[15] w=0,1754,""d (19)

TABELA 2 Wzory opisujace szeroko$¢ pasma $ciskanego muru

gdzie:

o, — procentowy zakres kontaktu migdzy rdzeniem a murem pod deformaciji,
o, — procentowy zakres kontaktu miedzy ryglem a murem pod deformaciji,
G, — haprezenie wzdtuz stupa,

T, — Naprezenie wzdtuz rygla

znacznej rozbudowie. Wartosci wytrzymatosci f,,,, gdy zniszczenie

(zarysowanie) nastepuje prostopadle do spoin wspornych, majg po-

dobny rzad wielkosci jak w normie archiwalnej. Dlatego wydaje sie

dopuszczalne przyjecie definiowanej przez Eurokod 6 [2] wytrzyma-
tosci na rozcigganie przy zginaniu jako wartosci granicznej powstania

zarysowan przy rozcigganiu osiowym [16].

Budowa prostego modelu pretowego wymaga przestrzegania
pewnych podstawowych zatozen. W pracach [17-20] znalez¢ mozna
wytyczne do budowy modeli muru nieskrepowanego. Majg one
nastepujaca postac:

» Modele powinny by¢ tak proste jak to mozliwe to znaczy, ze licz-
ba pretéw $ciskanych i rozcigganych powinna byé ograniczona
do minimum.

» Stosowane w modelu krzyzulce opisujace pola $ciskafn mogg by¢
zdefiniowane w postaci rozmytej lub w postaci dyskretnej.

» W celu odwzorowania obcigzenia skupionego w wezle powinny
zbiegac sie co najmniej dwa krzyzulce $ciskane.

» Skoncentrowane lub réwnomiernie roztozone obcigzenia wywo-
tujg w Scianie rozktad pél Sciskan w ksztatcie réwnolegtoboku
Z poziomymi rozcigganymi $ciggami.

» Maksymalne nachylenie $ciskanych krzyzulcéw wzgledem ptasz-
czyzny spoin czofowych jest ograniczone przez maksymalne
naprezenia styczne w spoinach wspornych. Jezeli do opisu
maksymalnych naprezen $cinajgcych przyjmie sie liniowg za-
lezno$¢ Coulomba-Mohra, wtedy iloraz maksymalnych naprezen
$cinajacych i $rednich naprezen Sciskajacych w Scianie wyzna-
cza tangens kata maksymalnego pochylania krzyzulcow wedtug
zaleznosci:

tga = Tr 7fvo * 1870, =tgy + S
c

y y y

(20)
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gdzie:
tgy — wspdtczynnik tarcia zaprawy w pfaszczyznie spoin wspor-
nych.

» Kat pochylenia rozcigganych pretéw zalezy od stosunku wy-
trzymato$ci muru na rozcigganie w kierunku prostopadfym
i rownolegtym do spoin wspornych. Poniewaz wytrzymato$é
na rozcigganie w kierunku prostopadtym do spoin wspornych
jest bliska zeru, dlatego przyjmuje sie, ze $ciggi mogag miec tylko
kierunek poziomy.

» Sifa rozciggajaca w $ciggach zalezy od pochylenia $ciskanych
krzyzulcow zbiegajacych sie w weztach i nie powinna przekro-
czy¢ nosnosci $ciggu na rozcigganie. W praktyce wytrzymatosé
muru na rozcigganie w spoinach czotowych jest znikomo mata
w zwigzku z tym wytrzymato$¢ na rozcigganie zalezy od wytrzy-
mafosci muru na $cinanie w ptaszczyznach spoin wspornych.
Maksymalna sita rozciggajgca T w $ciggu okresla sie z nastepu-
jacego warunku:

T<Nigo (21)

w ktérym N; jest minimalng sitg w krzyzulcu zbiegajagcym sie w roz-
patrywanym wezle. Ponadto rozciggajaca sita w $ciggu nie powinna
by¢ wieksza od no$nosci elementdw murowych na rozcigganie:

T<A4,f, (22)

gdzie:
A,; — pole powierzchni przekroju poprzecznego elementéw mu-
rowych,
for — wytrzymato$¢ na rozcigganie elementéw murowych wyzna-
czona w kierunku réwnolegtym do powierzchni wspornej.
» W wewnetrznych weztach typu dyskretnego (CCT) sktadajace-
go sie zdwach Sciskanych krzyzulcéw i rozcigganego sita T Sciggu,
spefniony powinien by¢ nastepujacy warunek:

T=N,(1gB, —1gpB,)< Niga (23)

w ktorym B; i B, sg katami pochylenia $ciskanych krzyzulcdw zbie-

gajacych sie w rozpatrywanym wezle.

» Minimalng dtugo$¢ zewnetrznego wezta, w ktérym przytozone
jest skupione obcigzenie lub reakcja podporowa i wystepuje jeden
rozmyty Sciskany krzyzulec (CCS) lub dwa dyskretne Sciskane
krzyzulce (CCCS) oblicza sie z zaleznosci:

N
az I (24)
» Ksztatt i pofozenie pretéw $ciskanych oraz rozcigganych $ciggéw
powinny by¢ dostosowane do obserwowanego w badaniach spo-
sobu zarysowania i zniszczenia.

Uwzgledniajac powyzsze zafozenia, w praktyce stosuje sie dwa
typu modeli kratownicowych z dyskretnymi pretami — modele typu |
(RYS. 4) i z rozmytymi pretami — modele typu Il (RYS. 5).

W pracy [21] podano, ze no$no$¢ na $cinanie modeli typu | z dys-
kretnymi pretami kratownicy wyraza nastepujaca zalezno$¢:

Nb—d—m
h

V; =min %tha (25)
2dN

—,
am 2B
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RYS. 4-5 Modele pretowe $cian: modele obciazone sitami skupionymi
(modele typu 1) (4), modele obciazone réwnomiernie (modele typu I1) (5)

gdzie:

N — catkowite pionowe obcigzenie Sciany,

d - minimalna odlegtosci od pola zewnetrznego obcigzenia
do pionowej krawedzi $ciany zalezng od mimos$rodu zewnetrznego
obcigzenia (d = b/2 —e — m/2),

b — dtugos¢ Sciany,

t — grubos¢ sciany,
x=b—d+m — odlegto$¢ miedzy pionowymi wypadkowymi
sifami dziatajgcymi na gérnej i dolnej krawedzi $ciany,

f. — wytrzymato$¢ na $ciskanie muru.
Nos$nos¢ $ciany z rozmytymi krzyzulcami — model typu Il obli-
cza sie natomiast ze wzoru:

Ngaﬁfllga(—LJ}gﬁfmefh@acmﬂ x<b
2b 1-v
(26)

V; =min
V—— gdy m>b-htga
h gay g

Powyzsze zalecenia mozna z powodzeniem adaptowac¢ w preto-
wych modelach muréw skrepowanych, z tg réznica, ze zazwyczaj
w takich modelach nie uwzglednia sie stref rozcigganych muru
(rozcigganie przejmuje Zzelbet). Wyjatek stanowig jedynie mu-
rowe elementy zbrojone (np. nadproza z betonu komoérkowego).
Na RyYS. 6-11 za [5] pokazano przyktadowe modele pretowe wybranych

IZOLACJE nr6/2026
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RYS. 8-11 Przyktadowe modele pretowe skrgpowanych $cian Scinanych: wszystkie pasma muru spetnia warunek 0,3 < h,/Im < 2,0 (8), w lewym pasmie h./l, > 2,0 (9),
w Srodkowym pasmie h/I,, < 0,3 (10), w lewym pasmie h,/l,, > 2,0 i w Srodkowym pasmie h/l,, < 0,3 (11); rys.: /5]

$cian skrepowanych poddanych $ciskaniu i $cinaniu. W modelach
tych kolorem ciemnym zaznaczono ramy zelbetowe, a grubsze prety
Z jasnoszarym wypetnieniem oznaczajg Sciskany mur. W przypadku
$cinanych $cian z otworami w pracy [5], ha podstawie analizy wynikéw
obliczen numerycznych przyjeto, ze prace $ciany mozna modelowac
wzdtuz przekatnej w wypadku, gdy stosunek jej wysokosci hm do dtu-
gosci Im miesci sie w przedziale 0,3 < h./l, < 2,0. W $cianach
niespetniajacych tego warunku (waskich) zatozono mozliwo$¢ wyste-
powania tylko pracy w kierunku obcigzenia poziomego.
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Wiecej informacji na temat pretowych modeli Scinanych muréw
znalez¢ mozna w pracach [21, 22].

Modele pretowe stosowa¢ mozna réwniez w analizie skre-
powanych muréw zginanych z pfaszczyzny. W pracach [22, 23]
zaprezentowano rozwigzanie modelu pretowego $ciany skre-
powanej obcigzonej parciem gruntu (zginanej z ptaszczyzny).
Na RYS. 12 pokazano fazy zniszczenia muru i zmiany potozenia
obszaru $ciskanego, natomiast na RYS. 13 pokazano przyjety
model pretowy.
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RYS. 12-14 Model obliczeniowy przyjety przez Jagera i Schopsa: fazy zniszczenia muru zginanego z ptaszczyzny i przebieg Sciskan (12), model pregtowy (13) oraz analiza

deformacji dolnej czesci modelu (14); rys.. 122, 237

Analizie poddano deformacje modelu na skutek zarysowania
i przemieszczenia Sciany. Przyjmujac, ze dolny fragment muru
ma stafg wysoko$¢, mozna napisag, ze:

('xmax + AX’.] )2 = 152 - (2elim _ea - W)2 (27)

dlatego:

AX =X, TA[X

~ “max — max2 + W(4e]im _Zea _W) (28)
Oznaczenia we wzorach (27) i (28) jak na Rys. 13. Mimosrod
niezamierzony e, = h.,/450, a g;,, = 0,45t.
Podobng analize mozna przeprowadzi¢ dla gérnej czesci modelu,

uzyskujac Ax,. Catkowita deformacja modelu wyniesie:

u, =Ax, + Ax (29)
Moment zginajacy w niezdeformowanej Scianie:
M =N(2¢, —¢,) (30
Natomiast moment w $cianie po deformacji wyniesie:
M=Nw(29hm—ea—w) (31)

Po deformacji $ciana musi by¢ zdolna przejaé¢ wiekszg site
pionowg N,, z uwagi na zmniejszone ramie sit wewnetrznych.
Poréwnujac réwnania (26) i (27), mozna wyznaczy¢ warto$é
tej sity:

2e;,, —e,

PO (32)

2elim —e,—w

N,=N

w

MODELE BAZUJACE
NA ANALIZIE ROWNOWAGI SIt W PRZEKROJU

W pracy [24] przyjeto zatozenie, ze $cinany mur skrepowany (pod-
dany dziataniu sity pionowej, sity poziomej i momentu zginajacego
dziafajgcego w ptaszczyznie) mozna rozpatrywaé zgodnie z norma
PN-EN 1996-1-1 [2] jako dwa przypadki: mur $cinany oraz mur
podany zginaniu lub/i obcigzony pionowo. W wypadku $cinania
zatozyli oni, ze nos$no$¢ muru skrepowanego Vgy mozna zapisac
w postaci sumy no$nosci na $cinanie muru Vgg; i elementéw zel-

betowych Vgg,:
Vea =Vrar + Vraz 2 Via (33)

gdzie:
Vg4 — $cinajace obcigzenie obliczeniowe dziafajace na $ciane.
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No$no$¢ muru na $cinanie, zgodnie z PN-EN 1996-1-1 [2] mozna
okresli¢ z zaleznosci:

Vear = Jratl, (34)

gdzie:

t — grubos¢ Sciany przenoszacej Scinanie,

|, — dtugos¢ Sciskanej czesci Sciany, ktorg w wypadku murdw
skrepowanych zalecono w pracy [24]1 przyjmowac¢ réowng dtugosci
muru |,

No$nos¢ krepujacych zelbetowych elementéw na $cinanie zaleco-
no w [24] przyjmowac¢ wedtug Eurokodu 2 (EC2) [25] jak minimalng
warto$¢ dla elementdéw nie wymagajacych zbrojenia na Scinanie:

Vear = (vmin +ko,, )td

k, =0,15 (35)

Wartosc¢ v, mozna obliczy¢ ze wzoru:

31
Viin = 0,035k2 £, 25 (36)

a pozostate potrzebne parametry z zaleznosci:
k=1+2% <02 (37)
d

:NEd :Msa'_,’_Msd So’zf;d (38)

o,
o4 kA
6

gdzie:

f. — charakterystyczna wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie,

f.q — obliczeniowa wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie,

d — wysoko$¢ uzyteczna przekroju.

Nosnos¢ uzyskang ze wzoru (35) nalezy pomnozy¢ przez liczbe
pionowych elementéw krepujacych wystepujacych w analizowane;j
$cianie.

W wypadku elementéw zginanych i $ciskanych no$no$¢ muru
skrepowanego zalezy wedtug [24]1 od wieloSci sit Sciskajacych. Je-
zeli obliczeniowe naprezenie $ciskajace oy nie jest wieksze od 30%
obliczeniowej wytrzymatosci muru na Sciskanie fy (o4 < 0,3fy),
to wystepuje czyste zginanie, w przeciwnym przypadku zginanie
i éciskanie. Przy czystym zginaniu Lu i Unger [24] proponujg dwa
podejécia. Pierwsze to okre$lenie nosnosci muru skrepowanego
na podstawie wzoréw zawartych w Eurokodzie 6 [2], przyjmujac
zaleznosci podane dla muréw zbrojonych. Przy zatozeniu, ze mamy
do czynienia z zespolong konstrukcjg murowo-zelbetowa, przyjmujac

IZOLACJE nr6/2026
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RYS. 15 Zatozenia do wyprowadzenia wzoru (43)

jako pole zbrojenia Ay i granice plastycznosci f,4 parametry zbrojenia
w rdzeniu rozcigganym, mozna zastosowac zaleznos¢:

My =4 fuz2 Mg, (39)

gdzie:

Mggq — nosnos¢ na zginanie (w tym przypadku muru skrepowa-
nego),

Mgy — Obliczeniowy moment zginajacy dziatajacy w ptaszczyznie
$ciany,

z — ramig sit wewnetrznych okreslone wzorem:

Af
z=d 1—0,5ﬂ <0,95d
bdf,

d

(40)

gdzie:

d — wysokos$¢ uzyteczna przekroju.

Nalezy wéwczas spetni¢ dalsze wymagania Eurokodu 6 [2] w po-
staci ograniczenia nosnosci na zginanie, ktére w przypadku $cian
z elementéw murowych grupy 1, innych niz wykonane na lekkich
kruszywach nalezy obliczy¢ ze wzoru:

My, =0,41td* > My, (41)
a w przypadku $cian z pozostatych elementéw ze wzoru:
My, =0,3ftd* > Mg, (42)

Drugie podejscie proponowane w pracy [24] w przypadku czyste-
g0 zginania polega na wyprowadzaniu wzoru na nos$nos¢ dla zato-
zen pokazanych na RYS. 15. Z sumy momentéw wzgledem $rodka
ciezkosci zbrojenia rozcigganego rdzenia, przyjmujac, ze Mgy = Mgy
mozna wyliczyc¢:

X,
My =tx,fyz=1x,1, (d_j‘] (43)

Wysokos¢ strefy $ciskanej przekroju mozna wyznaczy¢ z zalez-

nosci:

x, =0,8x (44)
x=—tm g4 (45)
E + &

gdzie:
€mu — graniczne odksztatcenie muru,
&, — odksztatcenie plastyczne stali zbrojeniowe;.
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RYS. 16 Zatozenia do wyprowadzenia okreslenia nosnosci skrgpowanych muréw
zginanych i $ciskanych

W przypadku kombinacji momentu zginajgcego i sity Sciskajacej
Lu i Unger [24] proponujg wyznaczenie no$nosci w podobny sposaéb.
Réznica polega tu na dodatkowym uwzglednieniu sity pionowej jak
na RYS. 16.

Wykorzystujgc réwnania na sume rzutdw sit na o$ pionowg
i sume momentéw wzgledem $rodka ciezkosci zbrojenia rozcia-
ganego, mozna okresli¢ réwnanie opisujgce wielko$¢ ramienia sif

wewnetrznych:
L b
Mg, +Ng, (*_*j

z= 2 2 (46)
Ngg+ a4,
Sita w $ciskanej czesci przekroju wynosi:
Mg, +NSd(£_éj
2 2
F,= (47)
z
i nie powinna ona by¢ wieksza od sity granicznej:
F,<Fy, =x1f, (48)
gdzie:
x,=2(d-z) (49)

Dodatkowo nalezy sprawdzi¢, czy odksztatcenia stali nie prze-
kraczajg wartosci granicznych. W tym celu nalezy sprawdzi¢ nie-
rownosé:

e = 0’88mud_gmuxu <eg
s = ©s.lim
xl{

=0,1 (50)
Wartosci granicznego odksztatcenia muru mozna za Eurokodem 6
[2] przyjmowac réwne:

&,u =—0,0035 dla elementéw murowych grupy 1

(51)

¢ ~=-0,002 dla pozostatych elementow murowych (52)

mu

Wada metody zaproponowanej w pracy [24] jest przyjecie petnej
wsp6tpracy betonu i muru oraz nieuwzglednianie wytrzymatosci be-
tonu na Sciskanie. Metoda nie uwzglednia ponadto wptywu zbrojenia
poprzecznego rdzeni na wytrzymato$¢ muru na Scinanie ani efektéw
drugiego rzedu.
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™ ZALECENIA INSTRUKCJI | NORM

Przed wprowadzeniem Eurokodu 6 [2] w kraju projektowano i wy-
konywano mury skrepowane w oparciu o wytyczne ITB, publikacje
oraz lokalne tradycje. Pomimo powszechnego stosowania w Polsce
muréw skrepowanych instrukcja ITB 391/2003 [26] jest jednym
z nielicznych dokumentéw okres$lajacych zasady ich projektowania.
Instrukcja ta rozréznia trzy sposoby ksztattowania pionowych ele-
mentow krepujacych:

» usytuowanie zbrojenia w drazeniach elementéw murowych

(RYS. 17),

» wyksztatcenie w murze mozliwosci przeprowadzenia pojedyncze-

g0 preta (RYS. 18),

» wykonanie w $cianie zelbetowego stupka/rdzenia (RYS. 19).

Najczesciej stosuje sie zelbetowe rdzenie.

Zgodnie z instrukcjg [26] stosowanie pionowych elementéw kre-
pujacych (zwanych w instrukcji pionowymi wiencami) jest konieczne,
gdy budynek podlega wptywom wstrzgséw wywotanych eksploatacjg
gornicza. Pionowe elementy krepujace nalezy stosowaé, gdy wstrza-
sy o intensywnos$ciach charakteryzowanych przez przyspieszenia
podfoza sg wieksze od 500 mm/s2. Konieczno$¢ stosowania piono-
wych elementéw krepujgcych w murach narazonych na dziatanie
wstrzgséw o znacznej intensywnosci potwierdza réwniez literatura
[27]. W praktyce pionowe Zelbetowe rdzenie projektuje sie i wyko-
nuje czesto przy mniejszych wartosciach przyspieszania podtoza
oraz w obiektach narazonych na ciagfe i nieciggte deformacje terenu.

Przekroj poprzeczny zelbetowego rdzenia wynika z grubosci $cia-
ny, dlatego zazwyczaj stosuje sie rdzenie o przekroju od 18x18 cm
do 40x40 cm. W wypadku wigkszych grubosci $cian rdzenie bywaja
od strony zewnetrznej ocieplane styropianem w taki sposéb, aby
suma grubosci ocieplenia i rdzenia byfa réwna grubosci $ciany.
W celu zapewnienia odpowiedniej wspotpracy miedzy rdzeniem,
a murem w $cianie murowanej czesto pozostawia sie strzepia, ktére
sg wypetniane betonem podczas betonowania rdzeni (FOT. 1-3).
W wypadku murowania $ciany bez strzepi odpowiednie potaczenie
mozna zapewni¢ przez wpuszczenie zbrojenia ze spoin wspornych
Sciany w zelbetowy rdzen.

Pionowe rdzenie zelbetowe w budynkach narazonych na wstrzasy
od eksploatacji gorniczej powinny przenosi¢ w $cianach usztywniaja-
cych sity rozciggajace powstajgce pod dziataniem momentéw zgina-
jacych w ptaszczyznie $cian oraz wspétpracowac przy przenoszeniu

RYS. 17-19 Pionowe elementy krgpujace wg instrukcji ITB nr 391/2003 [26]: rdzen
w pionowych otworach elementow krepujacych (17), rdzen wyksztatcony przez
odpowiednie ufozenie elementéw murowych (18) oraz rdzei migdzy murowanymi
$cianami (19)

sit poprzecznych wzbudzanych przez drgania podfoza. Zgodnie z in-
strukcjg ITB nr 391/2003 [26] odlegfosci miedzy rdzeniami powinny
wynikac z analizy obliczeniowej $ciany obcigzonej gtéwnie poziomo
(zginanej z ptaszczyzny). Rdzenie powinny by¢ sytuowane w potfacze-
niach $cian no$nych z usztywniajgcymi, a wigc w naroznikach $cian

FOT. 1-2 Przyktady muréw skrepowanych w budynkach wielokondygnacyjnych; fot.. tukasz Drobiec
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FOT. 3 Przyktad muréw skrepowanych w budynku mieszkalnym jednorodzinnym;
fot.: autor

FOT. 4 Przyktad muréw skrepowanych w budynku komercyjnym
jednokondygnacyjnym; fot.: autor

FOT. 5-6 Potaczenie rdzenia i muru: przez zbrojenie wypuszczone ze spoin; fot.: tukasz Drobiec

oraz w miejscach potaczen no$nych Scian zewnetrznych ze Scianami
nosnymi wewnetrznymi. Zbrojenie wiencéw i rdzeni przyjmuje sie
najczesciej z warunku na minimalny procent zbrojenia wedtug normy
zelbetowej. Instrukcja [26] zaleca, aby minimalny przekrdj zbrojenia
pionowego rdzenia wynosit Agy i, = 0,0004 m2.

Obowigzujaca norma Eurokod 6 (PN-EN 1996-1-1 [2]) podaje je-
dynie wytyczne konstrukcyjne, a nie okre$la sposobu obliczania $cian
skrepowanych. Norma ta zaleca, aby murowane $ciany skrepowane
miaty pionowe i poziome elementy krepujgce wykonane z zelbetu
lub z muru zbrojonego w sposéb zapewniajacy petng wspdtprace
w przenoszeniu oddziatywan. Aby zapewni¢ takg wspotprace gorne
i boczne elementy krepujace powinny by¢ wykonywane po wybu-
dowaniu muru w sposéb zapewniajacy ich potaczenie ze $ciang.
Uzyskuje sie to przez pozostawienie w murze strzepi (RYS. 20),
ktére sg wypetniane betonem lub przez zastosowanie w spoinach
wspornych $cian zbrojenia, wpuszczanego w monolityczne rdzenie
(RYS. 21). Eurokod 6 (PN-EN 1996-1-1 [2]) zaleca stosowanie strzepi
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w murach wykonanych z elementéw murowych grupy 1 i grupy 2.
Jako zbrojenie tgczace mur z rdzeniem przyja¢ mozna prety o $red-
nicy nie mniejszej niz 6 mm lub odpowiadajacej, w rozstawie nie
wiekszym niz 300 mm. Gdy w $cianach projektuje sie zastosowanie
zbrojenia spoin wspornych (np. z uwagi na zginanie), zakotwienie
moze by¢ zrealizowane przez przedtuzenie tego zbrojenia do wnetrza
rdzenia (RYS. 22, FOT. 5-6) na dfugos$¢ zakotwienia. Dtugo$¢ zakotwie-
nia preta prostego w zelbetowym rdzeniu nalezy obliczy¢ ze wzoru
(10.1) normy 121, w ktérym f,, charakterystyczna przyczepno$é
wedtug tablicy 5.7 normy. Z uwagi na mate wymiary poprzeczne
rdzenia najczesciej stosuje sie zakotwienia pretéw w postaci hakow
prostych lub pétokragtych.

Zgodnie z normg Eurokod 6 (PN-EN 1996-1-1 [2]) elementy
krepujgce powinny by¢ wykonane na poziomie kazdej kondygnaciji.
Pionowe elementy krepujace (rdzenie) nalezy sytuowaé¢ w potacze-
niach $cian no$nych oraz na obydwu bokach kazdego otworu o po-
wierzchni wigkszej niz 1,5 m2. Poziome elementy krepujace (wierice) m
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RYS. 23 Minimalny przekrdj i minimalne zbrojenie elementu krgpujacego
wg Eurokodu 6 [2]; rys.: /28]

wykonuje si¢ w poziomach stropéw (jesli sg). Jesli stropéw nie ma,
to wience umieszcza sie w Scianach w odlegtosciach zapewniajgcych
odpowiednig sztywno$¢ Scianie. Dodatkowe elementy krepujace
moga by¢ potrzebne w $cianach, w ktérych maksymalna rozpieto$é¢
zaréwno w pionie, jak i poziomie wynosi 4,0 m. Nalezy zwrdci¢ uwa-
ge, ze zalecenia normy Eurokod 6 [2] dotyczace sytuowania elemen-
téw krepujacych przy otworach o powierzchni wiekszej niz 1,5 m2
oraz co 4,0 m w poziomie i pionie sg bardzo rygorystyczne. Chcac
spetni¢ te wymogi trzeba w $cianach wykonywac¢ znacznie wiecej
rdzeni w poréwnaniu do liczby wynikajacej z dotychczasowych za-
lecen. Na szczescie zalecenie dotyczace rozstawu wiencow i rdzeni
co 4,0 m nie jest obligatoryjne i norma [2] przyjmowanie tych roz-
stawdw pozostawia projektantowi. Nalezy podkresli¢, ze norma [2]
nie dotyczy projektowania na wptywy sejsmiczne, ktérym zajmuje sie
PN EN 1998-1 Eurokod 8 (EC8) [29]. Wptyw skrepowania muru
na zachowanie sie $cian obcigzonych statycznie lub quasi-statycz-
nie nie jest dobrze rozeznany, poniewaz badan oraz analiz takich
konstrukcji jest znacznie mniej niz muréw skrepowanych poddanych
wptywom sejsmicznym. Co ciekawe, wedtug normy [29] maksymalny
rozstaw elementéw krepujacych na terenach sejsmicznych wynosi
5,0 m, czyli wiecej niz podano w [2]. Zapis 0 mozliwej potrzebie
stosowania elementéw krepujacych w rozstawie 4,0 m, wobec
braku dostatecznej liczby badan, przyjeto bowiem w [2] bezpiecznie
na podstawie ogdlnych zalecen zamieszczonych w literaturze i wielu
normach (np. meksykanskiej [30], argentynskiej [31], kolumbijskie]
[32]). Trzeba podkresli¢, ze maksymalny rozstaw elementéw krepu-
jacych co 4,0 m jest jednym z najmniejszych jakie przyjmujg normy
do projektowania na terenach sejsmicznych, a wiele z nich (tacznie
z EC8 [29]) pozwala przyjmowac ten rozstaw jako 5,0 m (np. norma
wioska [331) i wigcej.

O ile w wypadku rozstawu rdzeni co 4,0 m norma [2] uzywa
okreslenia, ze ,mogg by¢ potrzebne”, tak w wypadku otworéw o po-
wierzchni wiekszej niz 1,5 m2 norma podaje, ze rdzenie przy takich
otworach ,,powinno sig” stosowaé. Z tego zapisu wynika, ze rdzenie
nalezy stosowac przy prawie kazdym otworze okiennym i kazdym
otworze drzwiowym. Wg pracy [34] 1,5 m? jest wielko$cig za mafg
i w pracy [34] proponuje on zwigkszenie maksymalnego pola otwo-
ru, przy ktérym nie trzeba wykonywac elementéw krepujacych
do 2,5 m2. W normie meksykanskiej [30] przyjeto, ze elementy
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krepujace nalezy projektowac, gdy szeroko$¢ otworu jest wieksza
od Y4 odlegtosci miedzy pionowymi rdzeniami.

Wedtug Eurokodu 6 [2] elementy krepujace powinny mie¢ prze-
kréj poprzeczny nie mniejszy niz 0,02 m2, z najmniejszym wymia-
rem nie mniejszym niz 150 mm w ptaszczyznie $ciany oraz mie¢
zbrojenie podtuzne o minimalnym przekroju réwnym 0,8% przekroju
poprzecznego elementu krepujacego, ale nie mniej niz 200 mm2.
Nalezy stosowaé strzemiona o $rednicy nie mnigjszej niz 6 mm,
w rozstawie nie wigkszym niz 300 mm. Przyktad rozwigzania
najmniejszego, dopuszczalnego przez Eurokod 6 rdzenia pokazano
za [28] na RYS. 23.

W murowych $cianach skrepowanych, w ktérych zastosowa-
no elementy murowe grupy 1 i grupy 2, elementy przylegajace
do elementéw krepujacych powinny zachodzi¢ na siebie zgodnie
z zasadami przewigzania muru przedstawionymi w Eurokodzie 6 [21.
Alternatywnie, mozna przyjg¢ zbrojenie o $rednicy nie mniej-
szej niz 6 mm lub odpowiadajacej, w rozstawie nie wiekszym
niz 300 mm, zakotwione w betonie wypetniajgcym i spoinach wy-
petnionych zaprawa murarska.

Zbrojenie pionowych rdzeni i poziomych rygli oraz wiefcéw nale-
zy wykonstruowac zgodnie z zaleceniami Eurokodu 2 [25]. Niezmier-
nie istotne jest zrealizowanie odpowiednich sposobéw zakotwien
pretéw, szczegdlnie w rejonie narozy wiencow i rygli oraz potaczenia
elementéw poziomych z rdzeniami.

W wycofanej normie [35], dotyczacej konstrukcji zespolonych,
zamieszczono wytyczne wykonywania zespolenia murowanych
$cian z elementami zelbetowymi. Zalecono miedzy innymi, aby mur
od strony przysztego zelbetowego rdzenia wykonywaé na niepetne
spoiny lub strzepia o wysiegu 60 mm. W wypadku wykonywania
rdzeni w bruzdach muru zalecano stosowanie dodatkowych strze-
mion zbrojenia pionowego umieszczanych cze$ciowo w spoinach
wspornych muru.

USTALENIA PRZYJETE W PROJEKTACH EUROKOD 6

W ostatnich latach w Grupach Projektowych CEN/TC 250 trwaty
prace nad nowymi wersjami Eurokodéw. W przypadku Eurokodu 6
prace zakonczono i wprowadzono norme EN 1996-1-1:2023 [36].
Norma ta zostata przettumaczona w PKN na jezyk polski PN-EN
1996-1-1:2023-08 [2]. W normie zawarto zalecenia, wymagania
dotyczace projektowania i wykonawstwa muréw skrepowanych.
Norma nie obejmuje jednak muréw skrepowanych wykonanych
z elementéw murowych z grupy 4. Wytyczne dotyczace muréw skre-
powanych zawieratf jednak projekt tej normy, lecz w finalnej wersji
Z nich zrezygnowano.

Zgodnie z norma [2] gdrne i boczne elementy krepujace powin-
ny by¢ wykonywane po wykonaniu muru, tak aby dziataty razem.
Potaczenie pomiedzy elementami krepujacymi a $ciang murowang
uzyskuje sie dzieki przyczepnosci pomiedzy tymi elementami. Ele-
menty krepujace moga zawierac¢ zazebienia w celu poprawy pofacze-
nia miedzy nimi a $éciang murowang. Pionowe i poziome elementy
krepujgce powinny by¢ potaczone ze $ciang, tak aby pod wptywem
oddziatywan wspétdziataty razem jako jeden element konstrukcyjny.
Nowa edycja normy utrzymata ponadto zalecania swojej poprzed-
niczki dotyczace lokalizacji i rozstawow rdzeni, oraz wymagan
dla samych rdzeni.

W kontekscie sprawdzenia obliczeniowego muréw skrepowanych
przyjmuje sie, ze mur skrepowany sprawdza si¢ obliczeniowo jako
jeden zespolony element i przy spetnieniu wymagan konstrukcyjnych
nie ma koniecznosci dodatkowego sprawdzania nosnosci elementéw
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m krepujacych. Nosnos¢ Scian skrepowanych powinna by¢ sprawdzana
oddzielnie na efekty odziatywan pionowych, sit $cinajacych i mo-
mentdéw zginajacych w ptaszczyznie $ciany oraz w razie potrzeby
na obcigzenia dziatajgce z ptaszczyzny $ciany.

Mimo iz w normie [2] znalezé mozna informacje o murach
skrepowanych poddanym obcigzeniom dziatajgcym z ptaszczyzny,
to nie zamieszczono w niej zadnych wytycznych dotyczacych spraw-
dzania nosnosci na takie obcigzenia. Podano natomiast informacje,
ze no$nos¢ Scian na inne obcigzenia nalezy sprawdzac jak dla $cian
nieskrepowanych.

We weczesniejszych wersjach normy zamieszczono ciekawe
zalecania dotyczace projektowania murdéw skrepowanych, ktére
nie zalazty sie w koncowej wersji normy. Poniewaz w niniejszej
ksigzce analizowano wyniki badan wtasnych miedzy innymi
na podstawie zalecen projektu EC6, ponizej opisano te zalecenia
z projektu [1].

SKREPOWANE MURY OBCIAZONE GLOWNIE PIONOWO

Podstawowy wzdr na no$nos¢ Sciany skrepowanej obcigzonej gfow-
nie pionowo jest identyczny jak wzér dla muréw nieskrepowanych
i niezbrojonych:

Npy S Npy (53)

gdzie:

Ng4 — obliczeniowa sita pionowa dziatajgca na Sciane,

Ngy — obliczeniowa nos$no$¢ Sciany skrepowanej obcigzonej
gfownie pionowo.

Obliczeniowg no$nos$¢ $ciany obcigzonej gtownie pionowo (nie-
skrepowanej) nalezy wyznaczy¢ z zaleznosci:

Ny =014, (54)

gdzie:

@ — jest wspdétczynnikiem redukcyjnym nos$nosci, odpowiednio:
@, u gory i u dotu Sciany lub @, w Srodku Sciany, uwzgledniajgcym
wptyw smuktosci i mimosrdd obcigzenia, okreslonym jak dla Scian
niezbrojonych nieskrepowanych,

fy — obliczeniowa wytrzymato$¢ muru na $ciskanie,

A; — pole powierzchni poziomego przekroju $ciany.

Analiza obliczeniowa skrgpowanych $cian obcigzonych gtéwnie
pionowo przyjeta w projekcie normy jest dos¢ prosta i opiera sie
na znanym algorytmie dla $cian niezbrojonych. No$no$¢ skrepowa-
nej murowanej $ciany obcigzonej gtéwnie pionowo nalezy sprawdzac
w trzech przekrojach: gérnym, $rodkowym i dolnym.

W projekcie normy (1] z 2019 r. wzér (54) miat postac:

Ny =@(f44,+24,1,) (55)

gdzie:

A; — pole powierzchni poziomego przekroju $ciany, wraz z krepu-
jacymi rdzeniami,

f,¢ — obliczeniowa granica plastycznosci podtuznego zbrojenia
krepujacych rdzeni,

A, — pole powierzchni podtuznego zbrojenia w kazdym krepuja-
cym $ciane rdzeniu.

Wz6ér (55) uwzgledniat w dos$¢ prosty sposob wptyw skrepo-
wania. Do no$nosci muru niezbrojonego nieskrepowanego wystar-
czyto doda¢ nos$nos¢ zbrojenia, pomnozong przez wspoétczynnik

54

redukcyjny @. Co ciekawe, wzér (55) nie uwzgledniat wytrzymato$ci
betonu rdzeni na $ciskanie, przyjmujac jakby zbrojenie utozono
w murze (oczywiscie taki przypadek réwniez moze mie¢ miejsce
w wypadku ukfadania pretéw elementéw krepujacych w pionowych
drazeniach elementéw murowych). Z powyzszych wzoréw wynika,
ze analiza muru skrepowanego nie moze by¢ prowadzona dla pasma
o0 szerokosci 1,0 m, jak to czesto wykonuje sie w przypadku $cian
nieskrepowanych obcigzonych pionowo. Wzér (55) wymaga przyje-
cia catego przekroju muru wraz z przekrojem elementéw krepujacych.
W zwigzku z tym obcigzenia réwniez trzeba zestawi¢ na catg dtugos¢
$ciany. W przypadku $ciany z otworem nalezy rozpatrywaé dtugos¢
od elementu krepujacego do krawedzi otworu. W projekcie normy
[1] nie podano zasad postepowania w przypadku dwdch sgsiaduja-
cych $cian skrepowanych. Nalezy jednak sadzi¢, ze wéwczas jako
As przyjac trzeba byto potowe zbrojenia rdzenia fagczacego sasiednie
$ciany, natomiast drugg pofowe nalezato wliczy¢ do no$nosci Sciany
sgsiedniej.

Niestety w ostatecznej wersji normy [2] i [36] wzoér (55) zostat
zastgpiony wzorem (54), ktéry nie uwzglednia wptywu skrepowania.
W ten sposéb, zgodnie z ostatecznym projektem Eurokodu, wynik
obliczen $ciskanych muréw skrepowanych i nieskrepowanych bedzie
taki sam. Jest to oczywisty btad logiczny — zastosowanie zelbetowych
rdzeni z pewnoscig spowoduje wzrost nosnosci Sciany.

SKREPOWANE éC_IANY
PODDANE OBCIAZENIOM SCINAJACYM

W najnowszej edycji normy EN 1996-1-1:2023 [1, 2, 36], a wiec
podobnie jak w przypadku $cian poddanych obcigzeniom pionowym,
podstawowy wzdr na no$no$¢ Scinanych $cian skrepowanych jest
taki sam jak dla $cian nieskrepowanych:

Vg <Via (56)

gdzie:

Vg4 — Obliczeniowa sita $cinajgca dziafajaca na $ciane,

Vg4 — Obliczeniowa no$nos$¢ Sciany skrepowanej na $cinanie.

Nos$nos¢ na $cinanie muru skrepowanego nalezy wyznaczaé
z zaleznosci:

Vg = fugld <Vigy =0,31,1d (57)

gdzie:

f,q — obliczeniowa wytrzymato$¢ nieskrepowanego muru na $cina-
nie dla $rednich naprezen pionowych nad catg analizowang $ciana,

fy — obliczeniowa wytrzymato$¢ na $ciskanie muru w kierunku
pionowym,

Vrait — warto$¢ nosnosci granicznej przy scinaniu,

d — uzyteczna wysoko$¢ przekroju Sciany.

Podobnie jak w wypadku $cian obcigzonych pionowo nie
uwzglednia sie obecnosci betonu. Przyjeto no$nos$¢ skrepowa-
nego muru $cinanego jako sume nos$nosci muru o zastepczej
dtugosci zwiekszonej o 1,5 szerokosci rdzenia. Nie uwzgled-
nia sie réwniez nosnosci betonu i zbrojenia poprzecznego
rdzeni na $cinanie. Jedyng réznicg, w poréwnaniu do $cian
nieskrepowanych jest przyjecie, ze caty poziomy przekrdj Sciany
jest Sciskany. Do projektowania skrepowanych $écian $cinanych
mozna zatem wykorzystac algorytm projektowania $cian $cina-
nych, z uwzglednieniem wzoru (57). Tok projektowania $écian
$cinanych podano w pracy [371.
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SKREPOWANE SCIANY
ZGINANE W PLASZCZYZNIE | SCISKANE

W przypadku muréw skrepowanych zginanych w ptaszczyznie nalezy
wykazaé, ze moment zginajacy Mgy jest mniejszy od no$nosci muru
skrepowanego na zginanie Mgq:

My < My, (58)

Wz6r na nosno$¢ muru skrepowanego na zginanie wyprowadzono
przyjmujgc nastepujace zatozenia:

» Nosnos¢ skrepowanej $ciany murowanej poddanej tgcznemu
dziafaniu obcigzenia osiowego i momentu zginajgcego zaleca sie
okresli¢ tylko pod warunkiem, ze wypetnienie murowane trak-
tuje sie jako $ciane $cinang dziatajagcag w potaczeniu z przylega-
jacymi do niej stupami ryglowymi. Nosno$¢ éciany na zginanie
mozna obliczy¢ zgodnie z wykresem naprezen i rownowagg sit
wewnetrznych, z pominieciem zbrojenia $ciskanego.

» Gdy strefa $ciskania obejmuje zaréwno mur, jak i beton, wytrzy-
mafo$¢ na Sciskanie zaleca sie obliczy¢ z uzyciem bryty naprezen
opartej na wytrzymafo$ci na $ciskanie stabszego z tych dwaéch
materiatéw.

Przyjeto tu zatem podobne zatozenia jak w pracy [241. Wzér (59)
wyprowadzano z warunku sumy momentéw wzgledem $rodka strefy
$ciskanej (RYS. 24).

No$no$¢ na zginanie muru skrepowanego mozna wyznaczy¢
z zaleznosci:

My =A.f,q(d=0,4x)+ Ny, [é—Oij (59)

a wysokos¢ strefy Sciskanej mozna obliczy¢ z warunku réwnowagi
rzutu sit:

_ Npa+ A S

(60)
0’ 877/fd

gdzie:

1n; — wspotczynnik okre$lajacy réwnowazny prostokatny blok
naprezen. Norma zezwala przyjmowac n; = 1,0 w przypadku wypet-
nienia betonem, dlatego wydaje sig, ze takg warto$¢ mozna przyjac
w murach skrepowanych zelbetowymi rdzeniami.
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diach inzynierskich i magisterskich w Wyzszej Szkole Ekologii i Zarzadzania
w Warszawie. Podyplomowo ksztatcit si¢ na kierunkach: Menedzerskim na Ko-
legium Zarzadzania i Finanséw w Szkole Gtéwnej Handlowej, Bezpieczeristwa
budowli na Wydziale Inzynierii Bezpieczeristwa Pozarowego w Szkole Giéwnej
Stuzby Pozarniczej w Warszawie, Interdyscyplinarnym BIM na Politechnice
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@ Materiaty i technologie

PREZENTACJA

Ptyty PIR nie takie znowu palne

Ptyty warstwowe z wykorzystaniem
pianki PIR, zgodnie

z obowigzujgcymi Warunkami
Technicznymi, definiowane sg jako
materiat niezapalny. Swiadczy

o tym przypisana im Euroklasa
B-s1,d0. Co sig za tym kryje i jak
to plasuje ptyty PIR posréd innych
rozwigzan dostepnych na rynku?

KLASY REAKCJI NA OGIEN
MATERIALOW BUDOWLANYCH

Opisujgc materiaty budowlane w Europie,
producenci bazujg na tzw. Euroklasach, czyli
inaczej klasach reakcji na ogien wynikaja-
cych z normy PN-EN 13501-1. Na podsta-
wie zestawu konkretnych badan w Deklara-
cjach Wtasciwosci Uzytkowych pojawiaja sie
klasy Al, A2, B, C, D, E lub F. W przypadku
klas od A2 do D pojawiajg sie dwie charak-
terystyki dodatkowe — ,s” — odpowiadajace
za stopien emisji dymu (od s1 do s3) oraz ,,d”
— dajace informacije, czy materiat wytwarza
pfonace krople w procesie spalania, czy nie
(od dO do d2).

Idac dalej, Warunki Techniczne, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytu-
owanie, wprowadzajg podziat wyrobéw bu-
dowlanych na niepalne, niezapalne, trudno
zapalne i tatwo zapalne, zaleznie od klasy
reakcji na ogien wtasnie. W tabeli ponizej
wida¢, jak 6w podziat przebiega.

Zaleznie od tego, w jakg Euroklase celuje
producent ze swoim materiatem budowla-
nym, poddaje go testowi:

» Badanie niepalnosci (EN 1SO 1182)
—dla klas Al i A2.

» Badanie ciepta spalania (EN ISO 1716)
—dla klas Al i A2.

KONTAKT

’ PU Polska

PU Polska Zwigzek Producentéw

Ptyt Warstwowych i Izolacji

ul. Domaniewska 24/106, 02-672 Warszawa
tel. 734 494 306, www.pu-polska.pl
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» Badanie pojedynczego elementu spalania (EN 13823) — dla klas A2, B, C i D.
» Badanie zapalnosci (EN ISO 11925-2) —dlaklas B, C, D, E, F.

Dla szerokiego zastosowania w polskim budownictwie ptyty warstwowe muszg spetniac¢
warunek nierozprzestrzeniania sie ognia, co przektada sie na badanie NRO dla ekspozycji
na ogien zewnetrzny oraz przyporzadkowanie parametru NRO dla ekspozycji na ogien
wewnetrzny, zaleznie od osiggnietej klasy reakcji na ogien. Zafgcznik nr 3 do Warunkéw
Technicznych okres$la elementy nierozprzestrzeniajgce ognia jako: ,stanowigce wyrdb o kla-
sie reakcji na ogien, zgodnie z Polskg Normg PN-EN 13501-1: Al; A2-s1, dO; A2-s2, dO;
A2-s3, dO; B-s1, dO; B-s2, dO oraz B-s3, dO, przy czym warstwa izolacyjna elementéw
warstwowych powinna mie¢ klase reakcji na ogien co najmniej E”.

CO Z TEGO WYNIKA DLA PLYT WARSTWOWYCH?

Mamy zatem dwa warunki do spetnienia — reakcja na ogien minimum B oraz rdzen o Euro-
klasie minimum E. W przypadku ptyt warstwowych z rdzeniem PIR nalezy zatem wykonaé
badania pojedynczego elementu spalania (Single Burning Item — SBI) oraz zapalnosci
(FOT. 1). Co istotne, badanie zapalno$ci odbywa sig na nieostonietym rdzeniu, zeby wykazaé
spetnienie drugiego z warunkéw. Oznacza to, ze zadna ptyta warstwowa nie ma prawa
»przeslizgna¢” sie przez badania dzieki stalowym okftadzinom albo szczelnym zamkom
plyty. Jest to zmiana w stosunku do poprzedniej normy produktu dotyczacej ptyt warstwo-
wych. Zmiana ta skutecznie wyeliminowata w nowoczesnym budownictwie rozwigzania
oparte o rdzenie niebezpieczne z uwagi na kwestie pozarowe. Mozna zatem przyjac,
ze od poczatku 2015 r. wszystkie ptyty warstwowe, ktére miaty w deklaracji wtasciwosci
uzytkowych Euroklase B, majg rdzen, ktéry nie rozprzestrzenia ognia wewnatrz ptyty. Jest
to szczegblnie istotne, gdyz Komenda Gtéwna Panstwowej Strazy Pozarnej w uzasadnieniu
do proponowanych zmian w Warunkach Technicznych (proces ciagle trwa, a nowe Rozpo-
rzadzenie ma wejs¢ w zycie w drugiej potowie 2026 r.) podnosita to wtasnie zagrozenie
jako motor napedowy do wprowadzenia paséw z wetny mineralnej w $cianach i dachach
z rdzeniem klasyfikowanym jako palny. Chodzi o brak mozliwosci gaszenia pozaru, gdy
zapfonowi ulegnie rdzen zamkniety szczelnie miedzy stalowymi oktadzinami. Rzecz jed-
nak w tym, ze przypadki, z ktérymi borykaja sie obecnie zastepy Strazy Pozarnej dotycza

budynkdéw ztozonych z produktéw niespetniajacych ,nowej” klasy reakcji na ogien B. Ptyty

Okreslenia dotyczace palnosci Klasa reakcji na ogien
stosowane w rozporzadzeniu zgodnie z Polska Norma PN-EN 13501-1

Al;

Niepalne A2-s1, dO; A2-s2, dO; A2-s3, dO;
A2-s1, d1; A2-s2, d1; A2-s3, d1;
A2-s1, d2; A2-s2, d2; A2-s3, d2;

B-s1, dO; B-s2, dO; B-s3, dO;

niezapalne B-s1, d1; B-s2, d1; B-s3, di;

B-s1, d2; B-s2, d2; B-s3, d2;

C-s1, dO, C-s2, dO; C-s3, dO;
C-s1, d1; C-s2, d1; C-s3, d1;
C-s1, d2; C-s2, d2; C-s3, d2;
D-s1, dO; D-s1, d1; D-s1, d2;

D-s2, dO; D-s3, dO;
D-s2, d1; D-s3, di;
D-s2, d2; D-s3, d2;
E-d2;
F

trudno zapalne

Palne

tatwo zapalne

TABELA Zatacznik nr 3 do Warunkow Technicznych
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FOT. 1 Ptyta warstwowa PIR po badaniu SBI

warstwowe PIR wytwarzane obecnie nie mogg przenosi¢ ognia
w ten sposéb, gdyz wewnatrz oktadzin nie ma innego materiatu,
ktéry podtrzymywatby ogien, a sam rdzen wykazuje samogasniecie.
Zachowanie sie pianki PIR wida¢ bardzo dobrze na FOT. 2. Rdzen
ptyty jest rozzarzony do czerwonosci podczas badania zapalnosci,
w czasie ktérego powstaje zgorzelina blokujgca postepowanie ognia
do wewnatrz termoizolatora.

ZALETY PLYT WARSTWOWYCH Z RDZENIEM PIR

Jak zatem wyglada otoczenie innych ptyt warstwowych? Wiedzac
juz, ze EPS i PUR jako wypetnienie ptyt warstwowych odeszty
do lamusa wraz ze zmiang normy, pozostaja ptyty z rdzeniem
z wetny mineralnej oraz rézne ewolucje PIR. Ptyty wetniane stoso-
wane sg wyfacznie tam, gdzie wymagana jest podwyzszona klasa
odpornosci ogniowej (ptyty PIR osiggajg maksymalnie do El 60)
lub wymagany jest materiat w klasie reakcji na ogief co najmniej
A2. Dzieje sie tak przez szereg wad tego rozwigzania. Prawie
dwukrotnie gorsza izolacyjnos$¢ termiczna w stosunku do ptyt PIR,
z uwagi na konieczno$c¢ stosowania ciezkich weten z lambdg na po-
ziomie 0,040 W/(m-K) i wyzsza.

PROMOCJA

FOT. 2 Plyta warstwowa PIR podczas badania zapalno$ci na nieosfonigtym rdzeniu

Lekkie wetny nie sprawdzajg sie pod katem wytrzymatosci me-
chanicznej — ptyty warstwowe nie bytyby w stanie przenies¢ obcigzen
od wiatru na typowym dla polskiego budownictwa rozstawie stupéw
wynoszacym 6 metrow.

Drugim aspektem jest cigzar. Ptyty wetniane majq rdzen 2-3-krot-
nie ciezszy niz rdzen poliuretanowy, co sprawia, ze montaz takich
ptyt jest znacznie trudniejszy i w pewnych wypadkach wrecz bardziej
niebezpieczny.

Kolejnym aspektem jest nasigkliwos¢, ktéra w przypadku ptyt
wetnianych jest realnym zagrozeniem. Wilgo¢ w wetnie mineralnej
Znacznie pogarsza izolacyjno$¢ termiczng. W poréwnaniu nie moze
tez zabrakng¢ parametru rosngcego na znaczeniu, czyli $ladu we-
glowego. Nawet porédwnujac ptyty o tej samej grubosci, tego samego
producenta, widoczna jest przewaga ptyt PIR. Réznica powigksza sie
do znaczacej, gdy zestawimy ze sobg ptyty o tym samym ekwiwalen-
cie termicznym (np. ptyta PIR o grubosci 110 mm odpowiada ptycie
wetnianej o grubosci 200 mm).

Ostatnig kwestig, niemniej wazna, jest optymalizacja procesu
wznoszenia budynku pod katem kosztu inwestycji. Popularno$¢ ptyt
PIR nie bytaby tak znaczaca, gdyby piyty te nie byty zwyczajnie
tansze od ptyt wetnianych.

PODSUMOWANIE

Ptyty warstwowe z rdzeniem PIR to przysztosc i trudno podwazyc¢ ten
fakt. Producenci stale pracujg nad poprawg parametréw poprzez sto-
sowanie réznych domieszek i tworzac nowe formulacje piany. Majac
spokojng gtowe o bezpieczenstwo pozarowe, ktdre jest zapewnione
poprzez dowody na skuteczno$¢ stosowanych obecnie pianek PIR,
mozna skupi¢ sie na dazeniu do coraz lepszych wartosci wspétczyn-
nika przenikania ciepta oraz aspektach prosrodowiskowych.
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Przeglad

Ptyty warstwowe

[ ]
Kingspan.
Systemy ptyt dachowych KS X-dek™ XD/XM/XG - dachy ptaskie

Opis produktu

System ptyt dachowych z rdzeniem ze sztyw-
nej pianki QuadCore®,
przeznaczony do krycia
stropodachéw we wszystkich -
zastosowaniach budowlanych o

— réwniez do wykonywania &i’
dachéw zielonych — z wyjat- %
kiem tych, w ktérych wystepujg

niskie temperatury wewnatrz pomieszczen.
Stanowi podstawe do ostatecznej warstwy
pokrycia wodoszczelnego lub wystepuje

w wersji z hydroizolacjg aplikowang fabrycz-
nie. Moze by¢ stosowany na dachach o kacie
nachylenia wiekszym niz 1%.

.
=

Cechy szczegdlne
Rozpietos$¢ przeset — do 7,5 m. Prosty
i szybki montaz - ciezar: 14,4-21,4 kg/m2.

System PowerWall Karrier — fotowoltaika na scianie

Opis produktu

PowerWall Karrier to system montazu modu-
tow fotowoltaicznych na $cianie, ktéry taczy
w sobie estetyke, wydajno$¢ energetyczng

i funkcjonalno$é. Obejmuje on ptyty Karrier
z rdzeniem QuadCore®, IPN lub K-Roc®
(wetna skalna).

Cechy szczegodlne

Powerwall Karrier jest w petni zintegrowanym
systemem zawieszenia modutow fotowolta-
icznych, zaprojektowanym do bezposrednie-
g0 montazu na ptytach Karrier.

Rozwigzanie umozliwia bezpieczne przeno-
szenie obciazen do 40 kg/m2 oraz szybki
montaz bez ingerencji w szczelno$¢ przegro-

System Karrier — wszechstronny system fasad

Opis produktu

System Karrier to zaawansowany

i wszechstronny system fasadowy opar-
ty na izolacyjnej ptycie nos$nej z rdze-
niem QuadCore®, IPN lub K-Roc®
(wetna mineralna) o wysokich parame-
trach izolacyjnych.

Cechy szczegélne

Nowoczesna alternatywa dla trady-
cyjnych, wielokomponentowych fasad
wentylowanych, ktéra upraszcza za-
réwno projektowanie, jak i wykonanie
elewaciji.

System wyréznia sie wysoka no$noscia,
umozliwiajac montaz réznorodnych oktadzin
0 masie do 40 kg/m?, takich jak kasetony

aluminiowe, ptyty ACM, wiéknocement,
ceramika czy siatka cigto-ciggniona.

Kingspan Sp. z o.0.
ul. Przemystowa 20, 27-300 Lipsko
tel.: 48 378 31 00
info@kingspan.pl, www.kingspan.pl

Ptyta jest odporna na dziatanie plesni, grzy-
béw i szkodnikdw. Produkt dostepny wraz
z kompleksowym systemem akcesoriow

i dodatkéw montazowych. Standardowe
dfugosci: 3,0-15,0 m. Gesto$¢ nominalna
rdzenia: 40 kg/m3. Wspotczynnik przenika-
nia ciepfa Uy s: od 0,13 W/(m?-K), zaleznie
od grubosci ptyty i typu rdzenia. Reakcja na
ogien B-s2,d0.

[=] 2= A w]

(=]

POWERED BY

QuadCore

TECHNOLOGY

dy. System pozwala na instalacje modutéw
w pionie i poziomie, zapewniajac elastycz-
nos¢ projektowa.

Kompletny zestaw akcesoriéw oraz indy-
widualna analiza techniczna gwarantuja
precyzyjne dopasowanie i wysoka wydajnos¢
cafego systemu.

PowerWall Karrier to rozwigzanie dedykowa-
ne do kazdego typu projektu, umozliwiajace
efektywne zoptymalizowanie bilansu energe-
tycznego budynku.

POWERED BY

QuadCore

TECHNOLOGY

Rozwigzanie znaczaco przyspiesza pro-
ces budowy dzieki tatwemu i intuicyjne-
mu montazowi oraz ograniczeniu liczby
elementow.

Elastycznos¢ instalacji w ukfadzie piono-
wym lub poziomym pozwala dopasowaé
system do wymagan architektonicznych.
Specjalne zamki oraz rdzenie QuadCore®,
IPN lub K-Roc® skutecznie redukuja
mostki termiczne, zapewniajac wysoka
efektywnos¢ izolacyjna.

POWERED BY

QuadCore

TECHNOLOGY
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[PaNELTECH

NOWOCZESNE BUDOWNICTWO

PRODUCENT
PLYT WARSTWOWYCH PANELTECH.PL

Ptyta scienna PWW-S oraz PWW-S LITE

Opis produktu PWW-S oraz PWW-S LITE jest kompaty-

Ptyta warstwowa $cienna z widocznym bilna zewnetrznie i wewnetrznie z ptyta

facznikiem przeznaczona jest do wykonywa- $cienng z rdzeniem poliizocyjanurowym

nia $cian zewnetrznych oraz wewnetrznych typu PWPIR-S oraz w petni kompatybilna

$cian dziatowych na konstrukcji szkieletowej, Z ptytg $cienng z rdzeniem styropianowym

jedno- lub wieloprzestowej. Montaz ptyty typu PWS-S.

mozna wykonac zaréwno w ukfadzie piono-

wym, jak i poziomym. Rdzen ptyty stanowi Cechy szczegélne

wetna mineralna o gestosci 100 kg/m3 » Grubo$¢ [mm]: 60-200 (PWW-S),

(PWW-S) oraz 85 kg/m3 (PWW-S LITE). 100-200 (PWW-S LITE). — EI 180 (PWW-S od gr. 120 mm),
Dzieki swoim wtasciwosciom, tj. przede » Szeroko$¢ modularna [mm]: 1130, 1000. — EI 240 (PWW-S od gr. 180 mm).
wszystkim wysokim parametrom ogniowym, » Dfugo$¢ [mm]: 2000-10 000. »  Wspdtczynnik przewodzenia

ptyte PWW-S oraz PWW-S LITE mozna » Odporno$¢ ogniowa: ciepta A\p [W/(m-K)I:

stosowac do budowy obiektéw o zaostrzo- — EI 30 (PWW-S od gr. 80 mm), - PWW-S: 0,041,

nych wymaganiach ogniowych. Ptyta — EI90 (od gr. 100 mm), — PWW-S LITE: 0,039.

Ptyta scienna PWPIR-S oraz ptyta chtodnicza PWPIR-CH

Opis produktu oraz z ptytg $cienng z rdzeniem styropiano-

Ptyta warstwowa $cienna z widocznym wym typu PWS-S.

facznikiem przeznaczona do wykonywania

$cian zewnetrznych oraz wewnetrznych $cian Cechy szczegélne

dziatowych na konstrukcji szkieletowej, jedno- » Grubo$¢ [mm]:

lub wieloprzestowej (PWPIR-S) oraz do bu- - 40-120 (PWPIR-S),

dowy chtodni, mrozni i innych obiektéw —120-200 (PWPIR-CH).

o temperaturze wewnetrznej do —30°C » Szeroko$¢ modularna [mm]:

(PWPIR-CH). Rdzen plyty stanowi sztywna 1130, 1000 lub 1050.

pianka poliizocyjanurowa (PIR) o gestosci » Dtugo$é [mm]: 2000-15 800.

40 kg/m3. Ptyta charakteryzuje sie bardzo » Odporno$¢ ogniowa: PaNELTECH Sp_ Z 0.0.
dobrg termoizolacyjnoscig i wytrzymatoscia — EI' 15 (PWPIR-S od gr. 80 mm), . . q
oraz podwyzszonymi parametrami ogniowymi. — EI 30 (od gr. 100 mm). ul. Michatkowicka 24, 41-508 Chorzéw
Ptyta PWPIR-S jest kompatybilna zewnegtrznie » Wspdfczynnik przewodzenia ciepta: tel. 32 245 91 41
i wewnetrznie z ptytg $cienng z rdzeniem Ao [W/(m-K)]: 0,022. info@paneltech.pl

z wetny mineralnej typu PWW-S, PWW-S LITE
paneltech.pl



& Przeglad

rUULKI

Building your tomorrow.

Ptyta warstwowa Ruukki nSPB WE LowCarbon

Opis produktu

Ptyta warstwowa nSPB WE LowCarbon,
przeznaczona na $ciany zewnetrzne, nalezy
do grupy produktéw Ruukki® LowCarbon

o obnizonym wbudowanym $ladzie weglo-
wym. Niskie wartosci GWP sg wynikiem za-
stosowania oktadzin stalowych ze stali SSAB
Zero™ z recyklingu oraz optymalnie dobranej
izolacji. Slad weglowy tej ptyty jest 0 40%
nizszy od ptyty wykonanej ze standardowej
stali. Ptyte wyrdznia bardzo dobra szczelno$¢
i efektywnos$¢ energetyczna. Zastosowanie
ptyt LowCarbon wpisuje sie w idee zréwno-
wazonego budownictwa, zmniejszajac wptyw
budynkéw na $rodowisko.

Ptyta warstwowa Ruukki SP2E X-PIR

Opis produktu

Ptyta warstwowa SP2E X-PIR przeznaczona
jest na $ciany zewnetrzne, wewnetrzne i su-
fity. Niska warto$¢ wspétczynnika przewo-
dzenia ciepta oraz dopasowana konstrukcja
zfaczy wraz z szerokim zakresem grubosci
sprawiaja, ze ptyta stanowi idealne rozwia-
zanie dla obiektéw chtodniczych. Doskonata
jakos$¢ rdzenia gwarantuje bardzo dobry
parametr reakcji na ogien, zwiekszajac bez-
pieczenstwo pozarowe obiektu. Na indywidu-
alne zamoéwienie ptyta SP2E X-PIR dostepna
jest réwniez z certyfikatem FM Approved,
przyznawanym przez najwieksze na $wiecie
towarzystwo ubezpieczeniowe FM.

Ptyta warstwowa Ruukki nSPB WE Patina

Opis produktu

Ptyta warstwowa nSPB WE Patina z rdze-
niem z wetny mineralnej, przeznaczona na
Sciany zewnetrzne, ma unikalng oktadzing ze-
wnetrzng wykonang ze stali COR-TEN®. Stal
COR-TEN® to naturalny materiat, ulegajacy
patynacji pod wptywem dziatania zmiennych
— mokrych i suchych — warunkéw atmosfe-
rycznych. Ruukki Patina charakteryzuje sie
doskonatg szczelnoscig. Unikalna konstrukcja
zamka w ptycie zapobiega korozji szczelino-
wej w stykach ptyt. Dzieki zastosowaniu stali
COR-TEN® ptyta nie wymaga konserwacji

— w przypadku zarysowan, z uptywem czasu
sama wraca do oryginalnego wygladu.

Ruukki Polska Sp. z o.o. E E

ul. tukowska 7/9

64-600 Oborniki Wikp.
tel. +48 61 29 68 555 E -
www.ruukki.pl

Cechy szczegélne

» dostepne grubosci: 150, 160, 180, 200,
210, 230 mm;

» szczelnosé: g50 = 0,01 m3/hm2 (ssanie
i parcie);

» wspotczynnik U.: 0,26-0,17;

» odporno$¢ ogniowa: EI30 — EI180;

» reakcja na ogien: A2-s1, dO;

» izolacja akustyczna: R, = 30 (dB);

» powlfoka organiczna GreenCoat® Pural BT;

» biblioteka modeli BIM.

Cechy szczegdlne

» grubos$é: 120-200 mm;

» wspoétczynnik U.: 0,18-0,11;

» odporno$¢ ogniowa: EI15-EI60;

» reakcja na ogien: B-s1,d0;

» izolacja akustyczna R,, = 25 (dB);

» powlfoka organiczna GreenCoat® Pural BT;
» biblioteka modeli BIM.

Cechy szczegélne
» oktadzina zewnetrzna ze stali COR-TEN®;
» dostepne grubosci: 150, 180, 200,
230 mm;
» wspotczynnik U.: 0,26-0,17;
» odporno$¢ ogniowa: EI30-EI90;
» reakcja na ogien: A2-s1, dO;
» izolacja akustyczna: R, = 30 (dB);
» biblioteka modeli BIM.

62

IZOLACJE  nr6/2026



-
»

Ptyty warstwowe dachowe insPIRe® D

i
ﬁ o @ @ wwwgor -stal.p
DACHY ODPO

NA KAZDA POGODE

PLYTY WARSTWOWE | IZOLACYJNE,
KTORE NIE ZAWIODA!

Ptyty izolacyjne termPIR® AL

Dzieki zastosowaniu nowoczesnych technologii produkcji
oraz dbatosci o kazdy detal, Gér-Stal oferuje produkty spetniajgce
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Analiza porownawcza metod docieplenia
scian zewnetrznych budynku poddawanego

termomodernizacji

Comparative analysis of insulation methods for external walls of a building undergoing thermal modernization

ABSTRAKT

W artykule przedstawiono charakterystyke metod docieplen
$cian zewnetrznych budynku od zewnatrz i wewnatrz. W czesci
obliczeniowej przedstawiono wyniki obliczen parametréw ciepl-
no-wilgotnosciowych pofaczenia $cian zewnetrznych w narozniku
i potaczenia Sciany zewnetrznej ze stropem przed i po docieple-
niu. Okreslono mankamenty pewnych rozwigzan materiafowych
po dociepleniu w aspekcie strat ciepta i ryzyka wystepowania
kondensacji powierzchniowe;.

Stowa kluczowe: $ciany zewnetrzne, ocieplanie $cian, docieplanie
Scian zewnetrznych, straty ciepta, parametry cieplno-wilgotnoscio-

This article presents the characteristics of insulation methods for
building exterior walls from the outside and inside. The calcula-
tion section presents the results of calculations of thermal and
moisture parameters for the corner connection of exterior walls
and the connection of the exterior wall to the ceiling before and
after insulation. The drawbacks of certain material solutions after
insulation were identified in terms of heat loss and the risk of
surface condensation.

Keywords: external walls, wall insulation, external wall insulation,
heat losses, thermal and humidity parameters, thermal moderni-

we, prace termomodernizacyjne, termomodernizacja budynkéw

Ocieplanie $cian zewngtrznych budynku

z uwzglednieniem przepiséw prawnych obowigzujacych
od 1 stycznia 2021 r. wymaga znajomosci zagadnien

z zakresu fizyki budowli, budownictwa ogélnego,
materiatéw budowlanych. Wg przepiséw prawnych

od 1 stycznia 2021 r. obowigzujg m.in. nowe (nizsze)
wartosci graniczne U, pag [W/(m2-K)] dla pojedynczych
przegréd, m.in. dla $cian zewnetrznych budynku

(przy t; > 16°C): U man = 0,20 W/(m2-K).

Wg rozporzadzenia [1] dopuszcza sie dla budynku produkcyjnego,
magazynowego i gospodarczego wieksze wartosci wspoétczynnika
U niz Ugmax 0raz U,y Okreslone w (11, jesli uzasadnia to rachunek
efektywnosci ekonomicznej inwestycji, obejmujacy koszt budowy
i eksploatacji budynku. Istotnym elementem prac termomodernizacyj-
nych jest dob6r metody docieplenia $cian zewnetrznych uwzglednia-
jac stan techniczny i cieplny oraz specyfike analizowanego budynku.

PODZIAL METOD OCIEPLANIA SCIAN ZEWNETRZNYCH

Sciana zewnetrzna stanowi sztuczna przegrode pomiedzy otocze-

niem zewnetrznym (o zmiennej temperaturze i wilgotnosci) a wne-

trzem (o okreslonej — projektowanej temperaturze i wilgotnosci).

W pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi powinny

by¢ zapewnione uzytkownikom odpowiednie warunki w zakresie:

» nosnosci konstrukciji,

» ochrony cieplno-wilgotnosciowej,

» ochrony przed dziataniem zmiennych warunkéw klimatycznych:
zmiang temperatur, deszczem, wiatrem,
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zation works, thermal modernization of buildings

»
»
»

ochrony przed hatasem,

ochrony przeciwpozarowej,

waloréw architektonicznych i estetycznych.

W przypadku $cian warstwowych, aby uzyskaé¢ odpowiednig

izolacyjnos¢ cieplng w postaci wspoétczynnika przenikania ciepta
U [W/(m2-K)], nalezy dobraé¢ odpowiednig grubosc¢ izolacji ciepine;.
Do podstawowych metod ocieplenia $cian zewnetrznych mozna
zaliczy¢:

»

»

»

metoda cigzka mokra to oklejenie catych powierzchni $cian
styropianem, zawieszeniu na stalowych bolcach siatek konstruk-
cyjnych z pretdw stalowych i wykonaniu wyprawy zewnetrznej
z trojwarstwowego tynku cementowo-wapiennego na siatce
stalowej podtynkowej,

metoda lekka mokra polega na wykonaniu ocieplenia (najczesciej
ze styropianu EPS, ale takze styropianu grafitowego, fasadowych
ptyt z wetny mineralnej, ptyt z pianki poliuretanowej lub ptyt feno-
lowych (rezolowych)), a nastepnie pokryciu go powfoka zewnetrz-
ng, w skfad ktérej z reguty wchodzi warstwa zbrojona tkaning
szklang oraz cienkowarstwowa wyprawa tynkarska lub oktadzina
ceramiczna; systemy oparte na tej technologii mozna podzieli¢
na kilka podstawowych typéw, opisanych szczegétowo w [2],
metoda lekka sucha opiera sie na wykonywaniu robét bu-
dowlanych bez prac mokrych; wykonywanie ocieplenia polega
na przymocowaniu do $cian budynku rusztu drewnianego lub me-
talowego, utozeniu miedzy elementami rusztu materiatu termo-
izolacyjnego i zamocowaniu gotowych elementéw elewacyjnych.
Najpopularniejszg (powszechnie stosowang) metodg cieple-

nia $cian zewnetrznych jest metoda lekka mokra. Docieplenie
écian tg metoda, nazwang obecnie ETICS (ang. External Thermal

IZOLACJE nr6/2026
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RYS. 1 Rozktad temperatury przy ociepleniu $ciany od strony zewngtrznej (a) i od strony wewnetrznej (b); rys.: autor

Insulation Composite Systems), polega na wykonaniu, z odpowied-
nio dobranych i potaczonych ze sobg materiatéw, trzech warstw
tworzacych kompletny uktad dociepleniowy, tj.:

» warstwa |: warstwy izolacji termicznej z ptyt styropianowych

»

PROMOCJA

lub z wetny mineralnej, przyklejanych do $ciany masami (za-
prawami) klejgcymi oraz dodatkowo mocowanych tacznikami
mechanicznymi; ptyty styropianowe lub z wetny mineralnej,
oprdcz funkcji izolacyjnej, petnig dodatkowo funkcje przektadki
eliminujacej koncentracje naprezen w cienkiej warstwie wyprawy
tynkarskiej, nalezy stosowac plyty styropianowe odpowiadajgce
normie PN-EN 13163 [3], ptyty z wetny mineralnej odpowiadaja-
ce normie PN-EN 13162 [4], ktére dodatkowo powinny spefniaé
wymagania wg pkt. 3 WTWIORB [5],

warstwa Il: warstwa zbrojona z siatki zbrojgcej (z widkna szkla-
nego lub tworzywa sztucznego) zatopionej obustronnie w masie
klejacej lub zaprawie klejacej, petnigcej funkcje zbrojenia

KR ZY S ZTOF

»

chronigcego uktad dociepleniowy przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi,

warstwa |ll: warstwa zewnetrzna z wyprawy tynkarskiej
(zaprawy tynkarskiej lub masy tynkarskiej), petnigcej funkcje
zabezpieczenia wewnetrznych warstw uktadu dociepleniowego
przed dziataniem czynnikéw atmosferycznych, uszkodzeniami
mechanicznymi, oraz funkcje estetyczna, tj. nadanie docieplo-
nej elewacji budynku wymaganej projektem faktury, koloréw,
WZOrow.

W sktad uktadu dociepleniowego wchodzi réwniez zestaw akce-

soriow wykonczeniowych, tj. listew startowych, listew naroznych
i dylatacyjnych oraz innych materiatéw i elementéw [6]. Szczegdtowe
analizy w zakresie metod ocieplania $cian zewnetrznych przedsta-
wiono m.in. w pracy [7].

Kolejno$¢ pofozenia poszczegoélnych warstw nie ma wptywu

na izolacyjnos¢ cieplng catej przegrody (wspdfczynnik przenikania m
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| — naroznik przed ociepleniem

|

AL

S\

— cegfa petna gr. 37 cm, A = 0,77 W/(m-K)
— plyta gipsowo-kartonowa gr. 2 cm, A = 0,40 W/(m-K)

A1 |

Il — naroznik ocieplony od zewnatrz

|

— cegfa petna gr. 37 cm, A=0,77 W/(m-K)

- piyty PIR gr. x cm, A=0,022 W/(m-K)

- ptyta gipsowo-kartonowa gr. 2 cm, A=0,40 W/(m-K)
— tynk cienkowarstwowy gr. 1 cm, A=0,76 W/(m-K)

=

IIl = naroznik ocieplony od wewnatrz

— cegfa petna gr. 37 cm, A = 0,77 W/(m-K)

- piyty PIR gr. xcm, A = 0,022 W/(m-K)

- ptyta gipsowo-kartonowa gr. 2 cm, A = 0,40 W/(m-K)
— tynk cienkowarstwowy gr. 1 cm, A = 0,76 W/(m-K)

a) model obliczeniowy

RYs. 2 Potaczenie Scian zewnetrznych w narozniku (przed i po dociepleniu); rys.: autor

ciepta U), poniewaz wynika z sumy oporéw cieplnych zastoso-
wanych materiaféw. Natomiast ocieplenie od wewnatrz wigze sie
jednak ze zjawiskiem wnikania pary wodnej w strukture przegrody
i jej kondensacji. Na skutek niskiej temperatury otoczenia spada
znacznie temperatura wewnatrz przegrody, powodujac kondensacje
na styku warstwy konstrukcyjnej i izolacji cieplnej. Warstwa izolacji
cieplnej od strony wewnetrznej przegrody oddziela konstrukcje
muru od $rodowiska wewnetrznego, co wptywa na zmniejszenie
pojemnosci cieplnej catego budynku i powoduje wprowadzenie catej
warstwy konstrukcyjnej w strefe przemarzania. Podstawowg zaletg
ocieplenia od wewnatrz jest zmniejszenie ilosci energii niezbednej
do ogrzania pomieszczen o zadanej temperaturze oraz skrécenia
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ltl' |

b) linie strumieni cieplnych — adiabaty

c) rozktad temperatur — izotermy

czasu nagrzewania. Do grupy materiatéw stosowanych do ocieplenia
od wewnatrz mozna zaliczy¢ m.in.: bloczki z lekkiej odmiany betonu
komdrkowego, ptyty klimatyczne, tynki renowacyjne oraz tradycyjne
materiaty termoizolacyjne: styropian EPS, wetng mineralng czy tez
ptyty z pianki poliuretanowe;j.

Na RYS. 1 przestawiono wykresy rozktadu temperatury w $cianie
ocieplonej od wewnatrz i zewnatrz.

Nalezy takze podkre$lic, ze ocieplenie $ciany zewnetrznej
od wewnatrz powoduje, ze jej warstwa konstrukcyjna (np. beton ko-
morkowy) znajduje sie w strefie przemarzania (t < 0). Takie zjawisko
moze spowodowac zmiane parametréw technicznych i fizykalnych
(cieplno-wilgotnosciowych) analizowanej przegrody.

IZOLACJE  nr6/2026



Rozwigzania materiatowe ocieplenia $cian zewnetrznych budyn-
ku od wewnatrz zalezg od kilku czynnikdw:
» eksploatacji pomieszczenia,
» rodzaju materiafu Sciennego,
» rodzaju materiatu uzytego do ocieplenia,
» technologii zamocowania dodatkowej termoizolacji.

Szczegodtowe obliczenia i analizy w zakresie projektowania i wyko-
nywania ocieplenia $cian zewnetrznych od wewnatrz przedstawiono
w pracach [8, 91.

WPLYW USYTUOWANIA OCIEPLENIA NA PARAMETRY
CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWE ZtACZY BUDOWLANYCH

W ramach artykutu postawiono pytanie: jak usytuowanie
i grubo$¢ materiatu wptywajg na parametry cieplno-wilgotnos-
ciowe ztaczy budowlanych po dociepleniu. Sprawdzenie tylko
kryterium cieplnego: U, < Ucmay W przypadku docieplenia
przegréd zewnetrznych podczas termomodernizacji budynku nie
wystarcza, aby podja¢ decyzje o wyborze materiatu termoizo-
lacyjnego. Dlatego zasadne staje sie wykonanie wariantowych
obliczen parametréw cieplno-wilgotnosciowych ztaczy budow-
lanych.

W dalszej czesci artykutu przedstawiono wyniki obliczen parame-
tréw cieplno-wilgotno$ciowych pofaczenia $ciany zewnetrznej w na-
rozniku oraz pofaczenia $ciany zewnetrznej ze stropem przed i po do-
ciepleniu od zewnatrz i wewnatrz (RYS. 2-3), przy zastosowaniu
programu komputerowego TRISCO-KOBRU 86 [10], przyjmujac
nastepujace zatozenia:

» modelowanie ztaczy wykonano zgodnie z zasadami przedstawio-

nymi w PN-EN ISO 10211:2017 [11],

REKLAMA

» opory przejmowania ciepta (Rg, Rs) przyjeto zgodnie z PN-EN
ISO 6946:2017 [12] przy obliczeniach strumieni cieplnych
oraz wg PN-EN ISO 13788:2003 [131] przy obliczeniach rozktadu
temperatur i czynnika temperaturowego frsi2p),

» temperatura powietrza wewnetrznego t; = 20°C (pokdj dzienny),
temperatura powietrza zewnetrznego t,= -20°C (lll strefa),

» wartosci obliczeniowe wspdfczynnika przewodzenia ciepta ma-
teriatéw budowlanych Ay, [W/(m-K)I przyjeto na podstawie
dokumentacji projektowych oraz danych producentéw.

Naroznik $cian zewnetrznych rozpatrywano w trzech warian-
tach: | — przed ociepleniem, Il — ocieplony od zewnatrz ptytami
z pianki poliuretanowej gr. 10, 12, 15 i 20 cm, Il — ocieplony
od wewnatrz ptytami z pianki poliuretanowej gr. 10, 12, 15
i 20 cm. Natomiast pofaczenie $ciany zewnetrznej ze stropem
rozpatrywano w czterech wariantach: | — przed ociepleniem,
Il — ocieplenie od zewnatrz ptytami z pianki poliuretanowej gr.
10, 12, 15 20 cm, Il — ocieplenie $cian od wewnatrz ptytami
z pianki poliuretanowej gr. 10, 12, 15 i 20 cm, IV - ocieplenie
od wewnatrz $cian i dolnej czesci stropu ptytami z pianki poliu-
retanowej gr. 10, 12, 15 i 20 cm. Wyniki obliczeh zestawiono
W TABELACH 1-2.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen i analiz (TABELE 1-2)
mozna sformutowac nastepujgce wnioski praktyczne:

» usytuowanie ocieplenia (od zewnatrz lub wewnatrz) nie ma zna-
czenia dla podstawowego parametru cieplnego — wartosci wspot-
czynnika przenikania ciepta U, przegrody zewnetrznej (w analizo-
wanym przypadku $ciany zewnetrznej),

» analizowane ztacza budowlane przed ociepleniem generujg do-
datkowe straty ciepta w postaci strumienia cieplnego i liniowego

wspotczynnika przenikania ciepta oraz obnizenie temperatury m

External
Thermal
Insulation
Composite

L -
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LISTWA PVC STARTOWA COKOLOWA

OKAPNIKOWA Z SIATKA - ZESTAW MONTAZOWY
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BP13 MIDI 9/3

LISTWA PRZYOKIENNA PVC DYLATACYJNA
Z SIATKA | Z USZCZELKA, 9mm (szeroko$é
listwy) / 3mm (szerokos¢ korytka)

Llstwy wykonczenlowe do ocieplen
z wetny mineralnej i ze styropianu.
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Warianty

Wspéiczynnik
przenikania
ciepta sciany

zewnetrznej U,

[W/(m2K)]

Parametry cieplno-wilgotnosciowe

Liniowy
wspotczynnik
przenikania
ciepta
po wymiarach
wewnetrznych
W; [W/(m-K)]

Strumien
cieplny
przeptywajacy
przez ztacze ®
[w]

Liniowy
wspotczynnik
sprzezenia
cieplnego L2P
[W/(m-K)]

I - naroznik przed ociepleniem

Temperatura
minimalna

na wewnetrznej

powierzchni

zla_cza tmin. [OC]

Czynnik
temperaturowy

frsiczo) [-1

N1 1,43 123,42 3,09 0,231 1,43 0,536
II - naroznik ocieplony od zewnatrz
N2 (x=10 cm) 0,19 20,34 0,51 0,128 15,78 0,895
N3(x=12 cm) 0,16 17,53 0,44 0,114 16,32 0,908
N4 =15 cm) 0,13 14,55 0,36 0,098 16,91 0,923
N5 (x=20 cm) 0,10 11,38 0,28 0,080 17,55 0,939
III - naroznik ocieplony od wewnatrz
N6 (x=10 cm) 0,19 16,05 0,40 0,021 16,42 0,911
N7 (x=12 cm) 0,16 13,75 0,34 0,019 16,82 0,920
N8(x=15 cm) 0,13 11,33 0,28 0,018 17,25 0,931
N9 (x=20 cm) 0,10 8,81 0,22 0,016 17,71 0,943

TABELA 1 Wyniki obliczen parametrow cieplno-wilgotnosciowych potaczenia $cian zewnetrznych w narozniku (przed i po dociepleniu) — opracowanie wtasne

Wspoéiczynnik
przenikania
ciepta sciany

zewnetrznej U,

[W/(m>K)]

ilgotnosciowe

Liniowy
wspoétczynnik
przenikania
ciepta
po wymiarach
wewnetrznych
W; [W/(m-K)]

Strumien
cieplny
przeptywajacy
przez zlacze ®
[w]

Liniowy
wspoétczynnik
sprzezenia
cieplnego L2P
[W/(m:K)]

I - bez ocieplenia

Temperatura
minimalna

na wewnetrznej

powierzchni

zfqcza ti,, [°C]

Czynnik
temperaturowy

frsic2o) [-1

ST1 1,43 132,33 3,31 0,453 7,87 0,697
II - ocieplenie $ciany od zewnatrz
ST2(x=10 em) 0,19 16,84 0,42 0,041 18,33 0,958
ST3(xe12 em) 0,16 14,34 0,36 0,034 18,57 0,964
ST4(x=15 cm) 0,13 11,74 0,29 0,028 18,83 0,971
ST5(x=20 cm) 0,10 9,01 0,23 0,021 19,10 0,975
III - ocieplenie $ciany od wewnatrz
ST6(x=10 cm) 0,19 39,29 0,98 0,601 7,53 0,688
ST7 (x=12 cm) 0,16 36,46 0,91 0,587 7,91 0,698
ST8(x=15 cm) 0,13 33,18 0,83 0,563 8,46 0,712
ST9x=20 cm) 0,10 29,19 0,73 0,526 9,30 0,733
IV - ocieplenie $ciany od wewnatrz i dolnej czesci stropu

ST10(x=10 cm) 0,19 34,87 0,87 0,490 17,27 0,734
ST11 (12 my 0,16 32,25 0,81 0,481 17,44 0,741
ST12(=15 cm) 0,13 29,29 0,73 0,466 17,63 0,751
ST13(x=20 cm) 0,10 25,81 0,65 0,441 17,85 0,766

TABELA 2 Wyniki obliczei parametrow cieplno-wilgotnosciowych potaczenia sciany zewnetrznej ze stropem (przed i po dociepleniu) — opracowanie wtasne

»

na wewnetrznej powierzchni przegrody w miejscu mostka ciepl-
nego, dlatego wymagaja docieplenia,

ocieplenie naroznika $cian zewnetrznych (od zewnatrz i wewnatrz)
powoduje ograniczenie dodatkowych strat ciepta oraz obnizenie
temperatury na wewnetrznej powierzchni przegrody w miejscu
mostka cieplnego,

68

» natomiast w przypadku potaczenie $ciany zewnetrznej ze stropem

usytuowanie ocieplenia ma bardzo istotne znaczenie:

— przy ociepleniu od zewnatrz istnieje mozliwo$¢ zachowania
ciggfosci izolacji cieplnej, a przy tym uzyskania korzystnych
parametréw cieplno-wilgotnosciowych (obnizenie wartosci
strumienia cieplnego i liniowego wspdtczynnika przenikania
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| — przed ociepleniem

L

— cegta petna gr. 37 cm, A = 0,77 W/(m-K)
— plyta gipsowo-kartonowa gr. 2 cm, A = 0,40 W/(m-K)
— strop zelbetowy gr. 15 cm, A = 2,00 W/(m-K)
— wylewka cementowa gr. 3 cm, A = 1,00 W/(m-K)
— parkiet drewniany gr. 2 cm, A = 0,19 W/(m-K)
Il — ocieplenie $ciany od zewnatrz

- cegta petna gr. 37 cm, A = 0,77 W/(m-K)

— piyty PIR gr. x cm, A = 0,022 W/(m-K)

— plyta gipsowo-kartonowa gr. 2 cm, A = 0,40 W/(m-K)
— strop zelbetowy gr. 15 cm, A = 2,00 W/(m-K)

— wylewka cementowa gr. 3 cm, A = 1,00 W/(m-K)

— parkiet drewniany gr. 2 cm, A = 0,19 W/(m-K)

|1l — ocieplenie $ciany od wewnatrz

iR
n!i —1

- cegta petna gr. 37 cm, A = 0,77 W/(m-K)

- ptyty PIR gr. x cm, A = 0,022 W/(m-K)

— plyta gipsowo-kartonowa gr. 2 cm, A = 0,40 W/(m-K)
— strop zelbetowy gr. 15 cm, A = 2,00 W/(m-K)

— wylewka cementowa gr. 3 cm, A = 1,00 W/(m-K)

— parkiet drewniany gr. 2 cm, A = 0,19 W/(m-K)

IV — ocieplenie $ciany od wewnatrz i dolnej czesci stropu

— cegta petna gr. 37 cm, A = 0,77 W/(m-K)

— ptyty PIR gr. xcm, A = 0,022 W/(m-K)

— ptyta gipsowo-kartonowa gr. 2 cm, A = 0,40 W/(m-K)
— strop zelbetowy gr. 15 cm, A = 2,00 W/(m-K)

— wylewka cementowa gr. 3 cm, A = 1,00 W/(m-K)

— parkiet drewniany gr. 2 cm, A = 0,19 W/(m-K)

a) model obliczeniowy b) linie strumieni cieplnych — adiabaty

RYS. 3 Potaczenie $ciany zewnetrznej ze stropem (przed i po dociepleniu); rys.: autor
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el

c) rozktad temperatur — izotermy
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ciepta oraz ograniczenia obnizenia temperatury minimalnej LITERATURA
na wewnegtrznej powierzchni przegrody w odniesieniu do ztaczy
przed dociepleniem), 1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia

— ocieplenie od wewnatrz tylko $cian zewnetrznych nie daje
mozliwosci zachowania ciggfosci izolacji cieplnej zfacza,
a w konsekwencji ograniczenia ryzyka wystepowania konden-
sacji powierzchniowej (niska warto$¢ temperatury minimalnej
na wewnetrznej powierzchni przegrody: t,= 7,53+9,30°C
oraz czynnika temperaturowego fi,; = 0,688+0,733),

— dodatkowa izolacja cieplna w dolnej czesci stropu ogranicza
wystepowanie obnizenia temperatury w dolnej czesci stropu,

14 listopada 2017 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki

i ich usytuowanie (DzU z 2017 r. poz. 2285 z p6zn. zmianami,
DzU z 2022 ., poz. 248).

. M. Gaczek, J. Jasiczak, M. Kuinski, M. Siewczynska, ,1zolacyjno$¢

termiczna i nosno$¢ murowanych $cian zewnetrznych.
Rozwigzania i przyktady obliczen”, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan 2011.

jednak powoduje zaktécenie rozktadu temperatur w gornej 3
czesci stropu,

» przedstawione przyktady nie wyczerpujg wszystkich ztaczy wy-
stepujgcych w budynkach, dlatego zasadne jest prowadzenie
dalszych obliczen i opracowywania katalogu rozwigzan materia-
towych przegrdd zewnetrznych i ztaczy po dociepleniu.

. PN-EN 13163:2013, ,Wyroby do izolacji cieplnej
w budownictwie. Wyroby ze styropianu (EPS) produkowane
fabrycznie. Specyfikacja”.

4. PN-EN 13162:2013, ,Wyroby do izolacji cieplnej
w budownictwie. Wyroby z wetny mineralnej (MW) produkowane
fabrycznie. Specyfikacja”.

5. ,Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych.
Czes$¢ C. Zabezpieczenia i izolacje”, Jacek Popczyk, zeszyt 8.
»Bezspoinowy system ocieplania $cian zewnetrznych budynkéw”,
Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 2014.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI KONCOWE

Ocieplenie $cian zewnetrznych jest jednym z podstawowych
elementéw prac obejmujacych termomodernizacje budynkdéw.

Gtownym zadaniem projektowym staje dob6r rodzaju, grubosci 6. M. Rejment, A. Dzi.adosz, »Docieplenie $cian — metody
materiatu termoizolacyjnego z uwzglednieniem obecnie obowia- wspdiczesne”, ,Builder” 3/2019, s. 72-75.
zujacych przepisow prawnych w zakresie kryterium cieplnego 7. K. Pawtowski, ,Metody ociepler $cian zewnetrznych, Naprawy

U, < Ucmay- Jednak bardzo istotne jest takze uwzglednienie kryte-
rium wilgotno$ciowego (w zakresie wystepowania kondensacji po-
wierzchniowej i miedzywarstwowej) oraz kryterium akustycznego
i przeciwpozarowego.

Kazdy z budynkéw powinien by¢ analizowany indywidualnie, 8
uwzgledniajgc technologie wznoszenia budynku oraz jego stan
techniczny i cieplny. Dobdr materiatu termoizolacyjnego oraz tech-

i wzmocnienia konstrukcji: Budownictwo ogélne”, XXVIII
Ogdlnopolskie Warsztaty Pracy Projektanta Konstrukeji, t. 1.,
Polski Zwigzek Technikéw i Inzynieréw Budownictwa,
Bielsko-Biata 2024.

. M. Wesofowska, K. Pawtowski, ,,Aspekty zwigzane
z dostosowaniem obiektéw istniejagcych do standardéw
budownictwa energooszczednego”, Agencja Reklamowa TOP,

nologii ocieplenia $cian zewnetrznych nie powinien by¢ przypad- Wtoctawek 2016.

kowy, lecz oparty na podstawie miarodajnych obliczen i analiz. 9. R. Wéjcik, ,,Ocieplenie od wewnatrz”, Grupa MEDIUM,
Nalezy podkresli¢, ze jako$¢ prac w tym zakresie zalezy od wielu Warszawa 2018.

czynnikdw:

10. Program komputerowy TRISCO-KOBRU 86.

» profesjonalny projekt ocieplenia $cian zewnetrznych oparty
na podstawie oceny stanu technicznego i cieplnego budynku,

» wykonanie rob6t budowlanych zgodnie ze sztukg budowlana,
projektem oraz zalecaniami dla wybranego systemu docieplen
$cian zewnetrznych,

» wykonanie robot budowlanych przez doswiadczonych pracow-
nikéw,

»  kontrola poszczegdlnych etapéw prac.

Zasadne staje sie opracowanie poradnikéw dla projektantéw i wy-
konawcow prac termomodernizacyjnych z przyktadowymi oblicze-
niami, analizami oraz rozwigzaniami materiatowo-technologicznymi
dla budynkéw wznoszonych w réznych metodach.

11. PN-EN ISO 10211:2017, ,Mostki cieplne w budynkach.
Strumienie ciepfa i temperatury powierzchni. Obliczenia

szczegbtowe”.

12. PN-EN ISO 6946:2017, ,Komponenty budowlane i elementy
budynku. Opér cieplny i wspéfczynnik przenikania ciepta. Metoda

obliczania”.

13. PN-EN ISO 13788:2003, ,Cieplno-wilgotnosciowe wtasciwosci
komponentéw budowlanych i elementéw budynku. Temperatura
powierzchni wewnetrznej umozliwiajaca uniknigecie krytycznej
wilgotnosci powierzchni wewnetrznej kondensacji. Metody

obliczania”.

wykfady i éwiczenia z przedmiotéw: fizyka budowli, podstawy budownictwa,
eksploatacja obiektéw budowlanych, budownictwo niskoenergetyczne, certyfi-
kacja energetyczna, budownictwo energooszczedne i pasywne, aspekty prawne
w budownictwie energooszczednym, projektowanie architektoniczne budynkéw
energooszczednych, geometria wykreslna, a takze przedmiotéw obejmujacych
zagadnienia charakterystyki energetycznej budynkoéw i lokali w ramach studiéow
podyplomowych i kurséw. Jest promotorem kilkudziesigciu prac dyplomowych
inzynierskich, magisterskich i promotorem pomocniczym rozpraw doktorskich
oraz organizatorem Ogdlnopolskiej Konferencji Studentéw i Doktorantéw
Budownictwo Zréwnowazone.

KRzyszTOF PAWrOWSKI wyktadowca i pracownik badawczo-dydaktyczny
na Wydziale Budownictwa Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Bydgoskiej im. J. i J. Sniadeckich w Bydgoszczy. Interesuje sie zagadnie-
niami dotyczacymi ksztattowania zewngtrznych przegréd budowlanych i ich
zfaczy. Jest autorem i wspétautorem 11 monografii naukowych oraz ponad
120 artykutéw z zakresu budownictwa ogdlnego, fizyki budowli i materiatow
budowlanych. Posiada uprawnienia do wykonywania $wiadectw charaktery-
styki energetycznej budynkéw i lokali. Jest cztonkiem Zrzeszenia Audytoréw
Energetycznych oraz Polskiego Stowarzyszenia Budownictwa Ekologicznego.
Ponadto jest autorem i wspétautorem ekspertyz budowlanych i opinii tech-
nicznych dotyczacych ochrony cieplno-wilgotno$ciowej budynkéw. Prowadzi
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| KLIMAS

KLIMAS FASTENER TECHNOLOGIES

ThermoDrive V

EACZNIK WKRECANY Z TRZPIENIEM
STALOWYM DO MOCOWANIA
SYSTEMOW OCIEPLEN

POLSKI

PRODUCENT

DO GRUBOSCI IZOLACJI AZ 44 cM!

tacznik ThermoDrive V2 dedykowany jest do mocowania
styropianu i weiny mineralnej w szerokim zakresie
grubosci (w tym ETICS na ETICS) we wszystkich
podtozach okreslonych w EAD 330196-01-0604.

ZMIENNA UNIWERSALNA
STREFA ZAKOTWIENIA 25-65 MM

Mozliwa tylko jedna dtugos¢ tacznika
na rusztowaniu w przypadku wiekszosci
typow i/lub nierownych podtozy

i/lub réznych grubosci izolaciji.

NISKI WSPOLCZYNNIK
PRZENIKANIA CIEPLA W PUNKCIE

Tylko 0,001 W/K w catym zakresie
dtugosci w montazu zagtebionym.

PODLOZA EAD 330196-01-0604

BARDZO WYSOKA
SZTYWNOSC TALERZYKA

\‘\, 1 kN/mm wpisuje sie w wymagania

. . . w TON o =S m =

” W systemoéw ETICS, zwickszajac 2 280 o 23 g S § z
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ich trwatos¢ i bezpieczenstwo. 3 53335 32 Sca os%
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WKRECANY (TX-30)
TRZPIEN STALOWY

Umozliwia mocowanie
styropianu i welny mineralnej

NAJNOWSZY
FILM

Elce

EUROPEJSKA OCENA
TECHNICZNA ETA-22/0611

MOCNI NA POKOLENIA od 35 Iat www.klimas.com
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PREZENTACJA

Izolacje ze styropianu EPS
oraz poliuretanu PIR i poliuretanu PUR

Polska to jeden z najwigkszych
rynkéw ociepleh w Europie.
Nasz rodzimy segment
wyroboéw do termoizolacji,

w tym materiatéw takich jak EPS
oraz PUR/PIR, stanowi istotng
cze$¢ sektora budowlanego

i jednoczesnie wazny element
krajowego tancucha wartosci.
Jego rozwoj zalezy zaréwno

od koniunktury w budownictwie
mieszkaniowym i komercyjnym,
jak i od polityki energetycznej
panstwa oraz regulacji
dotyczacych efektywnosci
energetycznej budynkdw.

W Polsce, gdzie znaczaca cze$¢ zasobu
budowlanego wcigz wymaga modernizacji
energetycznej, popyt na materiaty izolacyjne
utrzymuje sie na wysokim poziomie. Prze-
ktada sie to nie tylko na rozwdj krajowej
produkcji, lecz takze na tworzenie miejsc
pracy w sektorach powigzanych — od prze-
mystu chemicznego, przez logistyke, az
po wykonawstwo.

Szczegdlng role odgrywaja tu nowoczesne
materiaty izolacyjne, takie jak ptyty z poli-
styrenu ekspandowanego (EPS) oraz wyroby
z pianek poliuretanowych (PUR/PIR), ktore
dzieki swoim wfasciwosciom termoizolacyj-
nym pozwalajg znacznie ograniczy¢ zuzycie
energii w budynkach, zaréwno jedno-, jak

KONTAKT

PSPS
|

Polskie Stowarzyszenie
Producentéw Styropianu

SIPUR

I PU Polska

72

i wielorodzinnych, a takze przemystowych. W szerszej perspektywie oznacza to zmniejsze-
nie energochfonnos$ci gospodarki oraz redukcje emisji gazow cieplarnianych, co wpisuje sig
w cele polityki klimatycznej Unii Europejskiej.

Ocieplenia z wykorzystaniem styropianu EPS czy poliuretanu PUR/PIR w postaci ptyt
izolacyjnych, systeméw natryskowych lub ptyt warstwowych sprawdzajg sie nie tylko
w zakresie efektywnos$ci energetycznej, ale réwniez pod katem trwatosci, bezpieczenstwa
i przystepnej ceny. Ich szerokie zastosowanie pozwala wykorzysta¢ je w obiektach wielko-
powierzchniowych, istotnych z punktu widzenia rozwoju gospodarczego kraju. Co wazne,
rozwigzania te sg produkowane w Polsce, w wiekszosci z polskich surowcéw, co stanowi
wsparcie rodzimego rynku i ogranicza zalezno$¢ od zagranicznych dostaw.

BUDOWNICTWO WIELKOPOWIERZCHNIOWE
MOTOREM POLSKIEJ GOSPODARKI

Segment ten w ostatnich latach dynamicznie sie rozwija, co jest bezposrednio zwigzane
z rosngcym znaczeniem Polski jako zaplecza produkcyjnego i logistycznego Europy, a takze
z intensywnym rozwojem sektora e-commerce.

W przypadku hal magazynowych i produkcyjnych szczegdlne znaczenie ma wykorzysta-
nie materiatéw o bardzo dobrych parametrach izolacyjnych, ktére spetniajg coraz wyzsze
wymagania prawne w konteksécie standardu energetycznego wspdtczesnych obiektow,
a takze pozwalajg ograniczy¢ koszty eksploatacyjne obiektéw, zwtaszcza w konteks$cie ros-
nacych cen energii. Z tego wzgledu wyroby EPS oraz PIR/PUR sg powszechnie stosowane
w termoizolacji dachoéw, Scian i podtog obiektéw przemystowych.

Rozwoj budownictwa wielkopowierzchniowego ma réwniez wymiar makroekonomiczny.
Stymuluje rozwdj przemystu materiaféw budowlanych oraz wptywa na rynek pracy — ustug
inzynieryjnych i wykonawczych. Dodatkowo, inwestycje tego typu wspierajg rozwdj infra-
struktury transportowe;j i logistycznej, co przektada sie na zwigkszenie konkurencyjnoéci
gospodarki.

IZOLACJE Z EPS | PUR/PIR

Swoje udziaty w rynku ocieplen styropian oraz PUR/PIR zawdzieczajg szeregowi zalet. Maja
doskonatg izolacyjnos¢ cieplng, uniwersalne zastosowanie, sg lekkie, fatwe w obrébce, przy-
jazne dla zdrowa, wytrzymate i odporne na dziatanie wody. Pozwalajg obnizy¢ zapotrzebowa-
nie budynkéw na ogrzewanie i chfodzenie, co pomaga poprawi¢ bilans energetyczny kraju,
zmniejszy¢ energochtonno$¢ gospodarki i ograniczy¢ emisje gazéw cieplarnianych. Ich do-
stepno$¢ umozliwia realizacje waznych celdw klimatycznych Polski i catej Unii Europejskie;.

Utrzymujaca sie od miesiecy niepewno$¢ wynikajgca z kontrowersyjnych propozycji
zmian wymagan dla stosowania termoizolacji w ociepleniach negatywnie wptywa na sytu-
acje wszystkich uczestnikdw rynku — producentéw, inwestoréw, dystrybutoréw, architektéw
i wykonawcéw. Przeregulowanie, a tym bardziej monopolizacja rynku, bedzie oznaczac
wzrost kosztéw budowy i obnizenie dostepnosci ocieplen, a w konsekwencji spowolnienie
branzy budowlanej i catej gospodarki. Realizacja celow w zakresie efektywnos$ci energe-
tycznej budynkéw nie bedzie mozliwa bez silnego, stabilnego rynku termoizolacji opartego
na sprawdzonych wyrobach i uczciwej konkurencji.
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Zdrowe

Nowy cykl publikacji

Budownictwo coraz czesciej definiujemy przez jego
wptyw na cztowieka. Zdrowie, komfort i jakos$é
srodowiska wewnetrznego przestajg by¢ dodatkiem,
a stajg sie integralng czescig procesu inwestycyjnego.
Ten obszar bedzie zyskiwat na znaczeniu.




Grzegorz Przepiérka
Zastepca Redaktor Naczelnej
»IZOLACJE”

} gprzepiorka@medium.media.pl

Drodzy Panstwo,

nadchodzi czas, w ktérym budynki bedg oceniane nie tylko pod katem efektywnosci energetycznej czy jakosci
wykonania, lecz takze decyzji podejmowanych na etapie projektowania i doboru materiatéw. Coraz czesciej liczy
sie bowiem nie tylko to, co zostato zastosowane, ale rowniez to, czy mozna wykazac, dlaczego wybrano wtasnie
takie rozwigzanie.

W kolejnej odstonie cyklu ,Zdrowe budownictwo” dr inz. arch. Marta Prominska przyglada sie procesowi
dokumentowania decyzji materiatowych. Pokazuje, dlaczego w realiach ESG, Taksonomii UE, zasady DNSH oraz
coraz bardziej wymagajgcych systemow certyfikacji nie wystarczy juz deklaracja producenta czy marketingowe
hasto o ,ekologicznym” produkcie. Coraz wiekszego znaczenia nabierajg wiarygodne dane dotyczgce sktadu
chemicznego materiatow, emisji do powietrza wewnetrznego oraz kompletnosci dokumentacji potwierdzajgcej
ich wtasciwosci.

To zmiana, ktéra bedzie wptywac na codzienng prace projektantéw, wykonawcdéw i inwestoréw. Zdrowe
budownictwo coraz wyrazniej wkracza bowiem w etap, w ktérym dobre praktyki muszg znajdowac
potwierdzenie w dokumentach, a odpowiedzialne decyzje — pozostawiac po sobie czytelny $lad. Warto
przygotowac sie na te zmiane juz dzis.

+ DOtACZ DO GRONA PARTNEROW

PARTNERZY CYKLU ZDROWE BUDOWNICTWO

~4 ® ® BQU -
GORSTAL  [VXI(V TN\ SEBaumit
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https://www.gor-stal.pl/
https://lakma.pl/
https://baumit.pl/
https://ffbudowlany.pl/
https://polstyr.com.pl/
https://www.caparol.pl/
https://www.atlas.com.pl/
https://arbet.pl/
https://www.siniat.pl/pl-pl/
https://www.armacell.com/pl-PL
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A DR INZ. ARCH. MARTA PROMINSKA

Decyzje materiatowe pod audytem

Jak dokumentowac wybor materiatow

W projektach objetych wymaganiami ESG, Taksonomii
UE, zasadg DNSH lub certyfikacjg wielokryterialng

nie wystarczy juz zgromadzi¢ deklaracji producenta.
Nalezy zweryfikowac¢ sktad chemiczny, emisje do
powietrza wewnetrznego, kompletnos¢ dokumentéw
oraz mozliwos$¢ przypisania ich do konkretnego produktu
i zastosowania. Ocena materiatu staje sie wiec procesem
dowodowym - od identyfikacji wyrobu, przez analize
ryzyka, po archiwizacje decyzji, ktérg mozna obroni¢

w audycie.

Wraz z rozwojem raportowania ESG, wdrazaniem Taksonomii UE,
stosowaniem zasady DNSH w projektach finansowanych ze $rod-
kéw unijnych oraz rosngcym znaczeniem wymagan dotyczacych
zdrowia uzytkownikdéw decyzje materiatowe coraz czesciej podlegaja
weryfikacji audytowej. Oznacza to, ze samo zastosowanie materiatu
okreslanego jako ,ekologiczny”, ,niskoemisyjny” albo ,bezpieczny”
nie jest juz wystarczajgce. W warunkach audytu konieczne staje
sie wykazanie, na jakiej podstawie materiat zostat wybrany, jakie
dokumenty potwierdzajg jego wtasciwosci, kto przeprowadzit oceng,
wedtug jakich kryteriow zostata ona dokonana, oraz czy caty proces
decyzyjny jest mozliwy do odtworzenia po kilku miesigcach lub kilku
latach od zakonczenia inwestycji.

Zakres i szczeg6towos¢ przysztej weryfikacji mogg by¢ rézne.
W jednych projektach kontrola ograniczy sie do sprawdzenia wy-
branych deklaracji i kart technicznych, w innych bedzie wymagata
pogtebione] analizy sktadu chemicznego, emisji do powietrza we-
wnetrznego, zgodnosci z wymaganiami DNSH lub udokumentowania
braku substancji wzbudzajacych szczegdlne obawy. Nalezy jednak
przyja¢, ze kierunek zmian jest jednoznaczny: dokumentacja ma-
teriatowa bedzie coraz czeSciej oceniana takze pod katem jakosci
dowodow, spojnosci decyzji oraz mozliwosci wykazania nalezytej
starannosci.

Dlatego dokumentacja projektowa i wykonawcza powinny byé
przygotowywane tak, jakby miaty zosta¢ poddane audytowi. Nie
chodzi 0 mnozenie dokumentéw na potrzeby administracyjne, lecz
o stworzenie uporzgdkowanego $ladu decyzyjnego. Kazdy istotny
wybdr materiatowy powinien by¢ mozliwy do uzasadnienia poprzez
odniesienie do wymagan projektu, parametréw technicznych, da-
nych $rodowiskowych, informacji o skfadzie chemicznym, wynikéw
badan emisji, deklaracji producenta oraz warunkéw rzeczywistego
zastosowania materiatu w budynku.

W tym sensie dokumentowanie wyboru materiatow staje sie
jednym z praktycznych narzedzi odpowiedzialnego projektowania
i realizacji inwestycji. To, czy dana decyzja zostanie formalnie
zweryfikowana, moze zaleze¢ od rodzaju finansowania, wymagan
inwestora, systemu certyfikacji, audytu ESG lub kontroli zgodnos$ci
z Taksonomig UE. Juz dzi$ warto jednak zaktadacd, ze kazda decyzja
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materiatowa wptywajgca na Srodowisko, zdrowie uzytkownikéw lub
spetnienie wymagan DNSH powinna by¢ przygotowana tak, aby
mozna byto jg merytorycznie i dokumentacyjnie obroni¢. To duza
zmiana w codziennosci projektowej i wykonawczej.

DLACZEGO DECYZJE MATERIALOWE SA DZIS AUDYTOWANE

Audyt materiatowy nie pojawia sie w projektach przypadkowo. Wy-
nika z coraz wiekszej potrzeby udowodnienia, ze budynek nie tylko
zostat zaprojektowany i wykonany zgodnie z przepisami techniczno-
-budowlanymi, ale réwniez nie powoduje istotnych szkéd $rodowi-
skowych, nie pogarsza jakosci srodowiska wewnetrznego i spetnia
wymagania okreslone w dokumentach finansowych, przetargowych,
raportowych lub certyfikacyjnych.

W wielu projektach inwestor musi wykaza¢ zgodno$¢ z ideg
DNSH, czyli zasada ,nie czyn powaznych szkéd”. Musi réwniez
udokumentowac brak istotnego negatywnego wptywu na srodowisko
oraz potwierdzi¢, ze dziatania realizowane w ramach inwestycji sg
zgodne z wymaganiami Taksonomii UE. W praktyce dotyczy to nie
tylko efektywnosci energetycznej budynku, ale takze sposobu doboru
materiatéw, zarzadzania odpadami, ograniczania zanieczyszczen,
gospodarki wodnej, adaptacji do zmian klimatu oraz ochrony eko-
systemow.

Podobny kierunek wzmacniajg certyfikacje wielokryterialne, takie
jak LEED oraz BREEAM. Ich najnowsze wersje coraz wyrazniej od-
noszg sie do zagadnien istotnych réwniez z perspektywy Taksonomii
UE. W tym ujeciu certyfikacje wielokryterialne nie sg juz wytgcznie
narzedziem potwierdzania ponadstandardowej jakosci $rodowi-
skowe]j budynku. Stajg sie réwniez uporzadkowanym systemem
gromadzenia dowodow, ktére mogag wspieraé wykazanie zgodnosci
z wymaganiami ESG, zasadg DNSH i Taksonomig UE.

Warto podkreslic jedng rzecz: wymagania dotyczace oceny
materiatéw nie ograniczajg sie wytagcznie do produktow, z ktdrymi
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uzytkownikiem ma bezposredni kontakt. Weryfikacja zgodnosci
z Dodatkiem C, obejmujgca miedzy innymi substancje SVHC, CMR
1A/1B, PBT, vPvB, ED oraz zgodno$¢ z REACH, dotyczy zasadniczo
wyrobdw budowlanych jako takich. Natomiast badania emisji LZO
sg wymagane przede wszystkim dla tych materiatéw stosowanych
wewnatrz budynku, ktére mogg emitowac do powietrza wewnetrzne-
go. To rozréznienie jest kluczowe, poniewaz pozwala unikngc zaréw-
no zbyt waskiej, jak i nadmiernie rozszerzonej interpretacji wymagan.

OD DEKLARACJI DO DOWODU

Jednym z najwiegkszych btedéw w podejsciu do materiatéw jest trak-
towanie deklaracji marketingowej producenta jako wystarczajgcego
dowodu zgodnosci. Oswiadczenie, ze produkt jest ,zielony”, ,ekolo-
giczny”, ,naturalny”, ,bezpieczny” albo ,przyjazny $rodowisku”, nie
jest jeszcze petng dokumentacja. Audyt wymaga $wiadectw, ktére
mozna sprawdzi¢, poréwnac i przypisa¢ do konkretnego produktu,
zastosowania oraz partii lub zakresu dostawy.

Oznacza to koniecznos$¢ przejscia od jezyka deklaracji do jezyka
dowodoéw. Nie wystarczy stwierdzi¢, ze materiat jest bezpieczny.
Trzeba wskazaé, na jakiej podstawie zostat za taki uznany. Nie
wystarczy napisac, ze produkt ma niskg emisje lotnych zwigzkéw
organicznych. Trzeba posiada¢ raport z badan, certyfikat, klasyfi-
kacje emisji albo inny dokument potwierdzajacy ten parametr. Nie
mozna zatozy¢, ze produkt nie zawiera substancji wzbudzajacych
szczegblne obawy. Trzeba zweryfikowaé dokumentacje chemiczna,
w tym karte charakterystyki, deklaracje zgodnosci z REACH oraz
informacje o substancjach SVHC, jezeli majg zastosowanie.

CO NAPRAWDE PODLEGA OCENIE

W praktyce ocena materiatdw powinna obejmowac¢ kilka warstw.
Pierwsza dotyczy identyfikacji produktu. Nalezy wiedzie¢, jaki wyrob
lub jaka mieszanina sg oceniane, kto jest producentem lub dostawca,
gdzie produkt zostanie zastosowany, w jakiej ilosci i czy bedzie uzyty
wewnatrz, na zewnatrz czy w obu tych obszarach.

Druga warstwa dotyczy zgodnosci chemicznej. Tutaj kluczowe
znaczenie ma weryfikacja wymagan wynikajacych z Dodatku C,
w szczegblnosci w zakresie substancji niebezpiecznych i wzbudza-
jacych szczegdlne obawy oraz ograniczen wynikajacych z prawa che-
micznego UE. W tym obszarze trzeba sprawdzi¢, m.in. czy produkt
nie zawiera substancji SVHC powyzej progu 0,1% wagowo, czy nie
zawiera substancji CMR 1A/1B, PBT, vPvB lub substancji zabu-
rzajgcych gospodarke hormonalng, a takze czy spetnia wymagania
wynikajgce z REACH i innych wifasciwych regulaciji.

Trzecia kwestia dotyczy emisji do powietrza wewnetrznego. Nie
kazdy materiat wymaga badan emisji LZO. Beton, stal konstrukcyjna,
szkfo bez powtok, ceramika czy niepowlekane metale zwykle majg
znikomy potencjat emisji do powietrza wewnetrznego. Inaczej jest
w przypadku farb, lakieréw, klejow, pian, uszczelniaczy, wyktadzin,
paneli, ptyt drewnopochodnych, materiatéw izolacyjnych z lepisz-
czem, sufitbw podwieszanych czy zabudéw meblowych. W ich
przypadku konieczne moze by¢ wykazanie emisji formaldehydu oraz
innych lotnych zwigzkéw organicznych, szczegélnie tych klasyfiko-
wanych jako kancerogenne.

Czwarta warstwa to dokumentacja jakosciowa i identyfikowal-
no$¢. Produkt powinien posiada¢ wfasciwe oznakowanie, dekla-
racje wtasciwosci uzytkowych lub krajowa deklaracje wtasciwosci
uzytkowych, instrukcje montazu i stosowania, dokumenty BHP oraz
mozliwos¢ identyfikacji partii. To wazne, poniewaz w audycie nie
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wystarczy powiedzie¢, ze ,taki produkt byt zaakceptowany”. Trze-
ba wykaza¢, ze zastosowano dokfadnie ten produkt, ktéry zostat
oceniony.

MINIMALNY ZESTAW DOKUMENTOW MATERIALOWYCH

W dobrze zarzadzanym projekcie warto przyjagé minimalny zestaw
dokumentéw, ktéry powinien by¢é gromadzony dla materiatow
istotnych z punktu widzenia zdrowia, $rodowiska i zgodnosci regu-
lacyjnej. Zakres ten moze by¢ rozszerzany w zaleznosci od wymagan
projektu, ale nie powinien by¢ pozostawiany przypadkowi.

Podstawowym dokumentem jest karta charakterystyki, czyli SDS.
Jest ona szczeg6lnie wazna dla produktéw chemicznych i mieszanin.
Pozwala zidentyfikowaé klasyfikacje zagrozen, $rodki ostroznosci,
informacje o sktadzie, warunki magazynowania, $rodki ochrony oraz
zasady postepowania z produktem. W praktyce budowlanej SDS
bywa traktowana jako formalno$¢, tymczasem jest jednym z kluczo-
wych dokumentéw w ocenie ryzyka chemicznego.

Drugim elementem jest deklaracja producenta lub dostaw-
cy. Moze ona dotyczy¢ braku okreslonych substancji, zgodnosci
z REACH, zawarto$ci SVHC, parametréow $rodowiskowych, pocho-
dzenia surowcow albo spetnienia wymagan okreslonych w projekcie.
Taka deklaracja powinna by¢ jednoznaczna, podpisana lub wystawio-
na przez uprawniony podmiot, przypisana do konkretnego produktu
i mozliwa do archiwizacji.

Trzecim dokumentem jest raport z badan emisji lub dokument
potwierdzajacy klase emisyjng produktu. Ma on szczegdlne znacze-
nie dla materiatow stosowanych wewnatrz budynku. W projektach,
ktére deklarujg zgodnos$¢ z zasadg DNSH, Taksonomig UE czy troske
o zdrowie uzytkownikdw, nie mozna ogranicza¢ sie do ogblnego
stwierdzenia, ze produkt jest ,niskoemisyjny”. Nalezy posiada¢ doku-
ment wskazujacy metode badania, zakres badanych substancji, wy-
nik oraz odniesienie do odpowiedniej normy lub systemu klasyfikacji.

Czwartym elementem jest dokumentacja techniczna produktu.
Obejmuje ona karte techniczng, deklaracje wtasciwosci uzytkowych,
instrukcje stosowania, informacje o przeznaczeniu i ograniczeniach
stosowania. Jest ona niezbedna, poniewaz nawet produkt o korzyst-
nych parametrach $rodowiskowych moze zosta¢ uzyty nieprawi-
dfowo, jezeli zostanie zastosowany poza zakresem przewidzianym
przez producenta.

Pigtym aspektem jest identyfikowalnos$¢. Warto gromadzic etykie-
ty, dokumenty WZ, faktury, numery partii, numery serii i inne dowody
pozwalajgce powigza¢ dokumentacje z rzeczywiscie dostarczonym
produktem.

OSWIADCZENIE DNSH
JAKO SCENARIUSZ OCENY MATERIALU

Jednym z najprostszych sposobdw uporzadkowania oceny materia-
towej jest zastosowanie o$wiadczenia dotyczacego skfadu i emisji
chemikaliéw z wyrobu lub mieszaniny. Taki dokument moze petni¢
funkcje praktycznego scenariusza oceny materiatu. Nie zastgpuje
cafej dokumentacji technicznej, ale porzadkuje pytania, ktdre powin-
ny zosta¢ zadane przed dopuszczeniem produktu do zastosowania.
Scenariusz oceny mozna podzieli¢ na kilka krokdw (RYS.).

CO JEST NAJWAZNIEJSZE W OCENIE MATERIALU

Najistotniejsze jest wtasciwe rozréznienie zakresu oceny. Weryfikacja

chemiczna zgodnie z Dodatkiem C dotyczy zasadniczo wyrobéw m
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budowlanych i materiatéw budowlanych jako takich. Natomiast oce-
na emisji do powietrza wewnetrznego odnosi sie do tych materiatow,
ktore sg stosowane wewnatrz i mogg wptywacé na jako$¢ srodowiska
wewnetrznego. To rozréznienie powinno by¢ jasno zapisane w pro-
cedurze, aby unikng¢ dwdch skrajnych bfeddw: nieuwzglednienia
istotnych materiatéw lub wymagania badan emisji tam, gdzie nie
majg one uzasadnienia technicznego.

Kluczowe znaczenie ma réwniez aktualno$¢ dokumentéw. Karta
charakterystyki, raport z badan, deklaracja producenta lub certyfikat
powinny dotyczy¢ konkretnej wersji produktu. Produkty budowlane
moga zmieniac receptury, dostawcdw surowcow lub miejsce produk-
cji, dlatego dokument sprzed kilku lat nie zawsze jest wystarczajacy.

Istotne jest takze przypisanie dokumentacji do konkretnego zasto-
sowania. Ten sam produkt moze mie¢ rézne znaczenie w rozumieniu
ryzyk w zaleznos$ci od tego, gdzie i jak zostanie uzyty. Materiaf sto-
sowany w zamknietej przegrodzie moze mie¢ inny profil ryzyka niz
materiat eksponowany bezposrednio do powietrza wewnetrznego.
Produkt stosowany na zewnatrz moze nie wymagac¢ badan emisji
do powietrza wewnetrznego, ale nadal moze wymaga¢ weryfikacji
chemicznej.

Waznym elementem oceny pozostaje analiza alternatyw. Jezeli
produkt zawiera substancje problematyczne, nie posiada wymaga-
nych dokumentéw lub budzi watpliwosci w zakresie emisji, nalezy
sprawdzi¢, czy istniejg rozwigzania alternatywne. Analiza alternatyw
nie zawsze prowadzi do zmiany produktu, ale pokazuje, ze decyzja
byta $wiadoma i oparta na ocenie ryzyka.

Nie mniej wazna jest archiwizacja decyzji. Nie wystarczy
zebra¢ dokumentéw w korespondencji mailowej. Potrzebny jest

78

uporzadkowany rejestr materiatéw, w ktérym mozna odtworzyé, kto
zaakceptowat produkt, na podstawie jakich dokumentéw, do jakiego
zastosowania i z jakimi ewentualnymi zastrzezeniami.

REJESTR MATERIALOW JAKO NARZEDZIE KONTROLI

Jednym z najprostszych, a jednoczesnie najbardziej skutecznych
narzedzi jest rejestr materiatébw. Moze mie¢ forme tabeli prowa-
dzonej przez projektanta, wykonawce, konsultanta ESG lub zespot
odpowiedzialny za certyfikacje. Wazne, aby byt zywym narzedziem
projektowym, a nie dokumentem tworzonym dopiero na potrzeby
odbioru albo audytu.

Rejestr powinien obejmowaé¢ co najmniej: nazwe materiatu,
producenta, miejsce zastosowania, kategorie produktu, wymagane
dokumenty, status dokumentacji, wynik oceny, ewentualne uwagi
i decyzje o dopuszczeniu do zastosowania. W bardziej rozbudo-
wanych projektach warto doda¢ takze informacje o emisjach, za-
wartosci substancji problematycznych, certyfikatach, deklaracjach
Srodowiskowych oraz powigzaniu z wymaganiami Taksonomii UE,
DNSH lub systemu certyfikacji.

NAJCZESTSZE BLEDY
W DOKUMENTOWANIU MATERIALOW

W praktyce audytowe] powtarza sie kilka typowych problemdw.
Jednym z najczestszych jest zbyt pdZzne gromadzenie dokumentéw
— dopiero po zamoéwieniu lub wbudowaniu materiatu. Na tym etapie
mozliwo$¢ zmiany produktu jest juz ograniczona, a ryzyko kosztowe
i organizacyjne znaczaco rosnie.

Czestym btedem jest takze brak jednoznacznego przypisania
dokumentéw do konkretnego produktu. Karta techniczna, certyfikat
albo deklaracja powinny dotyczy¢ doktadnie tego materiatu, ktory
ma zosta¢ zastosowany. Roznice w nazwie handlowej, wersji pro-
duktu, kraju dystrybuciji, recepturze albo przeznaczeniu mogag mie¢
istotne znaczenie dla oceny zgodnosci.

Problemem pozostaje réwniez mylenie dokumentacji marketingo-
wej z dokumentacjg techniczng lub audytowg. Broszura produktowa
moze by¢ pomocna na etapie rozpoznania rynku, ale nie zastepuje
karty charakterystyki, raportu z badan, deklaracji producenta ani
dokumentéw potwierdzajacych spetnienie wymagan projektu.

Szczegblnego znaczenia nabiera ocena ryzyka dla materiatéw
stosowanych wewnatrz budynku. To wtasnie one najczesciej wpty-
wajg na jako$¢ powietrza wewnetrznego, a tym samym na zdro-
wie, komfort i produktywnos$¢ uzytkownikéw. Brak analizy emisji,
sktadu chemicznego lub potencjalnej ekspozycji moze prowadzié
do zastosowania materiatow, ktére formalnie spetniajg wymagania
techniczne, ale nie odpowiadajg celom zdrowego i odpowiedzialnego
budownictwa.

Istotnym nieporozumieniem jest takze traktowanie oznakowania
CE jako petnego dowodu zgodnosci z wymaganiami DNSH lub
Taksonomii UE. Oznakowanie CE potwierdza spefnienie wtasciwych
wymagan dotyczacych wprowadzenia wyrobu do obrotu, ale nie
zastepuje oceny substancji SVHC, CMR, PBT, vPvB, ED ani oceny
emisji do powietrza wewnetrznego, jezeli taka ocena jest wymagana.

Ryzyko pojawia sie rowniez wtedy, gdy projekt nie przewiduje pro-
cedury postepowania z wyjatkami. Jezeli produkt zawiera substancje
problematyczng, nie wystarczy stwierdzi¢, ze ,nie ma zamiennika”.
Nalezy to wykazaé, udokumentowaé analize alternatyw, opisac
warunki kontrolowanego zastosowania oraz przechowywac dowody
razem z decyzja o dopuszczeniu materiatu.
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Pytanie kontrolne Odpowiedz , nie” Odpowiedz , tak”

Czy produkt zostat jednoznacznie
zidentyfikowany?

Czy wiadomo, gdzie produkt bedzie
zastosowany?

Czy produkt spetnia wymagania Dodatku C?
analize wyjatku.

Czy produkt zawiera SVHC > 0,1% lub inne
substancje problematyczne?

Czy produkt jest stosowany wewnatrz i moze
emitowac do powietrza wewnetrznego?

Czy dokumenty sg kompletne, aktualne
i przypisane do produktu?

Czy istnieje mniej ryzykowna alternatywa?

Czy decyzje mozna zarchiwizowac i odtworzyc¢?

Uzupetni¢ dane produktu.

Okresli¢ miejsce i sposdb uzycia.
Odrzuci¢ produkt albo przeprowadzic¢
Przej$¢ do kolejnego etapu oceny.
Badania VOC zwykle nie s wymagane.
Wstrzymac akceptacje do czasu
uzupetnienia dokumentacji.

Udokumentowac uzasadnienie wyboru.

Uzupetnié¢ rejestr materiatow.

Przejé¢ do okreslenia miejsca zastosowania.

Przej$¢ do weryfikacji zgodnosci
z Dodatkiem C.

Przej$¢ do oceny substancji problematycznych.

Sprawdzi¢ brak alternatyw, warunki
kontrolowane i dokumentacje uzasadniajaca.

Sprawdzi¢ emisje LZO, formaldehyd i raporty
z badan.

Przej$¢ do decyzji o dopuszczeniu.

Rozwazy¢ zamiane produktu.

Produkt moze zosta¢ dopuszczony
do zastosowania.

TABELA Schemat oceny materiatu budowlanego pod katem DNSH i wymagai audytowych. Tabela przedstawia uproszczong sekwencije dziatan, ktére pozwalaja uporzadkowaé
oceng materiafu od momentu jego identyfikacji, przez weryfikacje zgodnosci chemicznej i emisyjnej, az po decyzjg o dopuszczeniu oraz archiwizacjg dokumentacji. Jej celem
jest wskazanie, jakie informacje i dowody powinny zosta¢ zgromadzone, aby wybor materiatu mégt zosta¢ merytorycznie uzasadniony i odtworzony w przypadku audytu.

Nawet prawidfowo przeprowadzona ocena traci warto$é, jezeli
nie zostata wtasciwie zarchiwizowana. Brak rejestru, rozproszenie
dokumentéow w korespondencji mailowej albo niemozno$é¢ odtwo-
rzenia podstaw decyzji powoduja, ze po kilku miesigcach trudno
wykazaé, dlaczego materiat zostat zaakceptowany, kto podjat decyzje
i jakie dokumenty byty jej podstawa.

MATERIAL JAKO DECYZJA PROJEKTOWA, NIE TYLKO
ZAKUPOWA

Wybdr materiatu zbyt czesto traktowany jest jako element zakupo-
wy, przesuwany na etap realizacji i podporzadkowany dostepnosci
oraz cenie. Tymczasem w projektach objetych wymaganiami ESG,
Taksonomii UE, DNSH lub certyfikacji wielokryterialnej decyzja ma-
teriatowa powinna by¢ czescig procesu projektowego. To projektant,
inwestor i wykonawca powinni wspdlnie okresli¢, jakie kryteria sg
istotne, jakie dokumenty bedg wymagane i jakie produkty nie powin-
ny by¢ dopuszczone do zastosowania.

Nie chodzi o tworzenie nadmiernej biurokracji. Chodzi o ogra-
niczenie ryzyka. Brak dokumentacji materiatowej moze prowadzic¢
do opdznien, koniecznosci zamiany produktéw, sporéw kontrak-
towych, probleméw z certyfikacja, trudnosci w raportowaniu ESG
albo zakwestionowania zgodnosci inwestycji z wymaganiami
finansowania. W skrajnych przypadkach moze réwniez oznaczaé
zastosowanie materiatéw, ktére negatywnie wptywaja na zdrowie
uzytkownikow.

MARTA PROMINSKA architektka, urbanistka, certyfikowany assessor LEED
0+M. Absolwentka Politechniki Krakowskiej. Autorka publikacji naukowych,
w tym ksigzek ,Zdrowa urbanistyka. Nowy standard planowania przestrzenne-
go” oraz ,Zdrowa architektura. Nowy standard projektowania zréwnowazone-
go". Posiada kilkunastoletnie do$wiadczenie w zarzadzaniu ryzykiem w pracach

PROMOCJA

Dlatego kryteria materiatowe powinny pojawi¢ sie jak naj-
wczeséniej: w zatozeniach projektowych, specyfikacjach tech-
nicznych, wymaganiach dla dostawcow, procedurze akceptacji
materiatow i dokumentacji odbiorowej. Im pdzniej rozpoczyna
sie ocene materiatfowa, tym wigksze ryzyko, ze stanie sig ona
dziataniem reaktywnym, a nie elementem $wiadomego zarza-
dzania projektem.

PODSUMOWANIE

Wspdtczesny budynek coraz czesciej jest oceniany nie tylko przez
pryzmat parametréow technicznych, jakosci wykonania czy efek-
tywnosci energetycznej, lecz takze przez zdolno$é¢ do wykazania
zgodnosci z wymaganiami Srodowiskowymi, zdrowotnymi i regula-
cyjnymi. Oznacza to, ze jego warto$¢, wiarygodnos¢ oraz mozliwosé
pozyskania finansowania — w tym $rodkéw unijnych — coraz silniej
zalezag od jakosci dokumentacji i przejrzystosci decyzji podejmowa-
nych w procesie projektowania oraz realizacji.

Ma to bezposrednie znaczenie réwniez dla zdrowia uzytkow-
nikébw. Materiaty budowlane wpfywajg na jako$¢ powietrza we-
wnetrznego, poziom ekspozycji na substancje chemiczne, komfort
przebywania w budynku oraz dtugoterminowe bezpieczenstwo jego
uzytkowania. Dlatego decyzja materiatowa nie jest juz wytacznie
decyzja techniczng lub zakupowa. Jest decyzjg, ktéra moze ksztat-
towac warunki zycia, pracy, nauki i regeneracji ludzi korzystajacych
z budynku.

projektowych, technicznym due diligence nieruchomosci oraz realizacji zréw-
nowazonego budownictwa. Uczestniczy w pracach zespotu ds. Srodowiska
i Ochrony Klimatu w Stowarzyszeniu Architektéw Polskich, petni role doradcy
w 2022 WELL City Advisory. Cztonek Polskiego Stowarzyszenia Budownictwa
Ekologicznego.

>
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Zdrowe mieszkanie
zaczyna sie od murow

PREZENTACJA

Budujac lub remontujgc dom,
zwykle skupiamy sie na estetyce,
energooszczednosci czy kosztach
eksploatacji. Tymczasem

ogromne znaczenie dla zdrowia

i codziennego samopoczucia

majg sama konstrukcja budynku
oraz materiaty uzyte do jego
wykonania. To one wptywajg m.in.
na stabilnos¢ temperatury, komfort
akustyczny i jako$¢ powietrza

we wnetrzach.

Potwierdzajg to wieloletnie badania pro-
wadzone od 2015 r. w Baumit VIVA Park
— najwigkszym w Europie parku badawczym
materiatéw budowlanych. W kompleksie Kil-
kunastu domoéw testowych przez catg dobe
monitoruje sie m.in. temperature, wilgotno$¢
powietrza oraz obecno$¢ szkodliwych sub-
stancji. Analiza milionéw danych pomiaro-
wych pokazuje, ze jedng z podstaw zdro-
wego mieszkania jest solidna konstrukcja
budynku.

MASYWNE SCIANY
TO STABILNY MIKROKLIMAT

Wybierajac odpowiednie materiaty do budo-
wy domu, inwestujemy w swdj codzienny
komfort. Murowane, dobrze zaizolowane
Sciany zimg skutecznie zatrzymujg ciepto
wewnatrz, a latem ograniczajg przenikanie
z zewnatrz gorgcego powietrza. To zastuga
ich duzej masy akumulacyjnej. Ciezkie Scia-
ny, stropy i podfogi dziatajg jak naturalny
magazyn energii — wolniej sie wychtadzajg
i wolniej nagrzewaja.

Ten mechanizm tatwo zaobserwowac
w starych zamkach czy zabytkowych kamie-
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BAUMIT sp. z o.0.
ul. Wyscigowa 56G
53-012 Wroctaw
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nicach. Nawet w czasie najwiekszych upatéw we wnetrzach takich obiektéw panuje przy-
jemny chtéd. Grube mury stanowig bowiem bariere dla wysokich temperatur.

W nowoczesnym budownictwie oznacza to znacznie stabilniejszy mikroklimat. Bada-
nia pokazujg, ze skoki temperatury w masywnych budynkach mogg by¢ opdznione nawet
0 6 godzin, a réznice pomiedzy maksymalng temperatura na zewnatrz i wewnatrz moga
wynosi¢ od 6 do 8°C. Ma to kluczowe znaczenie dla jakosci naszego snu, wypoczynku
i ogbélnego samopoczucia.

To jedna z najwazniejszych przewag tradycyjnego budownictwa murowanego nad lekki-
mi technologiami szkieletowymi. Im wieksza masa akumulacyjna przegréd, tym skuteczniej
eliminowane sg gwattowne wahania temperatury, a wnetrza pozostajg komfortowe przez
caty rok. Warunkiem petnego sukcesu jest jednak odpowiednia izolacja termiczna przegréd.
Dopiero potgczenie solidnych muréw z dobrze zaprojektowanym ociepleniem pozwala w pet-
ni wykorzysta¢ potencjat $cian do magazynowania energii.

W DOMACH Z BETONU... JEST CISZEJ

Masywne budownictwo wygrywa réwniez pod wzgledem akustyki. Solidne $ciany znacznie
skuteczniej ttumig hatas dochodzacy z zewnatrz oraz ograniczajg przenoszenie dzwiekdéw
pomiedzy pomieszczeniami. Badania prowadzone w parku Baumit VIVA wykazaty, ze w bu-
dynkach murowanych i betonowych poziom hatasu moze by¢ nawet o potowe nizszy niz
w tych o lekkich konstrukcjach szkieletowych.

To szczegdlnie wazne dzi$, gdy dom coraz czesciej petni jednoczesnie funkcje miejsca
pracy, odpoczynku i regeneracji. Nadmierny hatas wptywa bowiem nie tylko na komfort, ale
réwniez na poziom stresu, koncentracje i jakos$¢ snu. Dobrze zaprojektowane, ciezkie Sciany
pomagajg stworzy¢ spokojniejszg i bardziej przyjazng przestrzen do zycia.

DODATKOWA MASA AKUMULACYJNA

Nie bez znaczenia pozostaje takze Swiadomy dobdr materiatow wykonczeniowych. Najlep-
szym wyborem sg mineralne, niskoemisyjne produkty, ktére nie tylko tworzg dodatkowag
mase akumulacyjna, wspierajac stabilizacje temperatury we wnetrzach, lecz takze pomagaja
utrzymac dobrg jako$¢ powietrza w pomieszczeniach.
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Niektére materiaty moga emitowac lotne zwigzki organiczne natureplus lub atestem Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego
(LZO), ktoére negatywnie oddziatujg na zdrowie i samopoczucie uzyt- PZH. Stanowig one gwarancje, ze materiaty spefniajg rygorystyczne
kownikéw. Poniewaz w domach spedzamy znaczng czes$¢ zycia, war- wymagania dotyczace emisji szkodliwych substancji oraz bezpie-
to wybierac rozwigzania o potwierdzonych parametrach zdrowotnych czenstwa uzytkowania.

i $Srodowiskowych. Bo zdrowy dom to nie tylko estetyka i energooszczednos¢. To

Jak si¢ w tym odnalez¢? Pomocne sg niezalezne certyfikaty ja- przede wszystkim solidna, murowana konstrukcja, cisza, stabilny
kosci. Wybierajac tynk, gtadz, podktad podtogowy czy mase samopo- mikroklimat i Swiadomie dobrane materiaty, ktére kazdego dnia
ziomujacy, szukajmy produktéw oznaczonych symbolami EMICODE, pracujg na dobre samopoczucie mieszkancow.

PROMOCJA

NIZOLAGJIE

IZ0LACJE com pl
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Wszystkie numery mozna zamowic:
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PREZENTACJA

Zdrowe $ciany, zdrowy dom - jak farby
wpiywaja na jakos¢ powietrza we wnetrzach

Nowo wybudowany dom czy $wiezo
wyremontowane mieszkanie
zwykle kojarzg sie z komfortem,
bezpieczenstwem i lepszg
jakoscia zycia. Zdarza si¢ jednak,
Ze po przeprowadzce domownicy
zaczynajg odczuwacé réznego
rodzaju dolegliwosci zdrowotne.
Objawy pojawiajg sie stopniowo

i czesto trudno znalez¢ ich
przyczyne. Tymczasem zrédto
problemu moze znajdowa¢ sie
dosfownie na kazdej scianie. Jako$¢
powietrza wewnatrz budynkéw
zalezy nie tylko od wentylacji

czy izolacji, ale réwniez

od materiatéw wykonczeniowych,
ktére przez wiele miesiecy

po zakonczeniu prac moga
emitowac réznego rodzaju zwigzki
chemiczne.

W wielu przypadkach przyczyng Sick Buil-
ding Syndrome (SBS) sg problemy zwigzane
z konstrukcjg obiektu. Btedy wykonawcze,
nadmierna wilgo¢, niewtasciwa wentylacja,
mostki termiczne i rozw6j plesni moga
znaczaco pogarszac¢ jakos$¢ $rodowiska we-
wnetrznego i wptywa¢ na zdrowie miesz-
kancéw. Sa to zagadnienia dobrze poznane
i coraz czesciej uwzgledniane zaréwno na
etapie projektowania, jak i realizacji inwe-
stycji. Jednak nie wszystkie przypadki SBS
wynikajg z problemoéw konstrukcyjnych czy
btedéw wykonawczych.

Przyjrzymy sie tematowi z innej strony.
Zrédtem niepozadanych probleméw mogg
by¢ réwniez materiaty wykonczeniowe.
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SF Budowlany.pl

Whiascicielem sklepu jest Fiberglass Fabrics
ul. Torowa 4, 45-073 Opole

tel. +48 77 547 19 55
www.FFbudowlany.pl
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Szczegblng uwage warto zwrdci¢ na farby i grunty. To wtasnie one tworzag najwigkszg
powierzchnie kontaktu z powietrzem wewnatrz budynku. W przecigtnym domu lub miesz-
kaniu $ciany i sufity stanowig kilkaset metréw kwadratowych powierzchni pokrytej mate-
riatem zdolnym do emisji substancji lotnych, sposéb ich wykonczenia ma wiec duzy wptyw
na jako$¢ powietrza, ktérym oddychaja mieszkancy.

LOTNE ZWIAZKI ORGANICZNE W FARBACH WEWNETRZNYCH

Jednym z najwazniejszych poje¢ zwigzanych z jako$cig powietrza wewnetrznego sg lotne
zwigzki organiczne, okres$lane skrétem LZO. To grupa substancji chemicznych, ktére
tatwo emitujg do powietrza po natozeniu produktu na $ciane lub sufit. W wielu dostep-
nych na rynku farbach LZO sg wykorzystywane jako sktadniki m.in. utatwiajace proces
wigzania powtoki malarskiej oraz poprawiajagce wfasciwosci aplikacyjne produktu. Ich
zastosowanie pozwala producentom stosunkowo fatwo osiggna¢ oczekiwane parametry
techniczne farby.

F Fine Fresco

Twdj przepis na budowlane arcydzieto
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Nie jest to jednak jedyna dostepna droga. Dzieki nowoczesnym
recepturom oraz odpowiednio dobranym surowcom mozliwe jest
tworzenie farb pozbawionych LZO bez kompromiséw w zakresie ja-
kosci, trwatosci czy komfortu aplikacji. To wtasnie rozwdj technologii
produkcji sprawia, ze dzi$ inwestorzy moga wybiera¢ rozwigzania,
ktore faczg wysokie parametry uzytkowe z troska o jako$¢ powietrza
wewnatrz budynku.

FARBY WEWNETRZNE FINE FRESCO
- SWIADOMY WYBOR DLA ZDROWEGO WNETRZA

Nowoczesne wnetrze powinno by¢ nie tylko estetyczne, ale réwniez
bezpieczne dla swoich uzytkownikéw. Dlatego wybor farb bez LZO
domy czy remontujacych mieszkania. Ma to szczegdlne znaczenie
w pokojach dzieciecych, sypialniach, gabinetach lekarskich oraz
wszystkich pomieszczeniach, gdzie dobra jako$¢ powietrza jest
absolutnym priorytetem.

Z mysla o wysokich wymaganiach stawianych przez dzisiejszych
inwestoréow powstaty farby wewnetrzne linii Fine Fresco. Sa to pro-
dukty opracowane w oparciu o nowoczesne receptury pozbawione
LZ0, dzieki czemu nie emitujg szkodliwych substancji we wnetrzach.
To rozwigzanie dla tych, ktérzy oczekujg nie tylko estetycznego
i trwatego efektu, ale réowniez $wiadomie podchodzg do kwestii
zdrowia i komfortu codziennego uzytkowania pomieszczen. Wazne
miejsce w ofercie zajmuja farby ceramiczne FRESMAT CERAMICO
i MAXIMA CERAMICO, przeznaczone dla najbardziej wymagajacych
uzytkownikow, ktérzy oczekujg nie tylko estetycznego wykon-
czenia $cian, ale réwniez ponadprzecietnej trwatosci. Obie farby
charakteryzuja sie najwyzsza klasg odpornosci na szorowanie na
mokro, dzieki czemu doskonale sprawdzajg sie w pomieszczeniach
intensywnie uzytkowanych, takich jak korytarze, kuchnie, pokoje
dzieciece czy klatki schodowe. Powtoki ceramiczne sg odporne
na codzienne zabrudzenia i pozwalajg zachowacé tadny wyglad Scian
przez dtugi czas.

Uzupetnieniem oferty sg farby lateksowe ARLATEX MAT oraz
ESTETICA, do wykonywania trwatych i estetycznych powtok malar-
skich we wnetrzach mieszkalnych i uzytkowych. Wysoka odpornos¢
na szorowanie na mokro sprawia, ze Sciany zachowujg swéj wyglad
nawet przy intensywnym uzytkowaniu pomieszczen. Podobnie jak
wszystkie farby wewnetrzne Fine Fresco, nie zawierajg LZO, dzieki
czemu wpisuja sie w idee zdrowego budownictwa.

FARBY Z ATESTEM HIGIENICZNYM PZH

Dla wielu inwestoréw istotnym kryterium wyboru materiatow wy-
konczeniowych sg zewnetrzne dokumenty potwierdzajace bezpie-
czenstwo ich stosowania. Jednym z nich jest atest higieniczny PZH,
wydawany przez Panstwowy Zakfad Higieny. Dokument ten oznacza
dodatkowa, niezalezng weryfikacje produktu przez panstwowg in-
stytucje. Jest to szczeg6lnie wazne w przypadku farb wewnetrznych,
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p@ Farby wewnetrze z atestem PZH

ktére majg swoje zastosowanie w pokojach dzieciecych, kuchniach,
gabinetach lekarskich czy placéwkach edukacyjnych.

Do produktéw Fine Fresco wyréznionych atestem higienicznym
PZH nalezg ceramiczne farby FRESMAT CERAMICO i MAXIMA
CERAMICO oraz farba lateksowa ARLATEX MAT. Potgczenie receptur
bez LZO z atestem higienicznym PZH sprawia, ze doskonale wpi-
sujg sie w zatozenia zrownowazonego budownictwa i $wiadomego
projektowania nowoczesnych przestrzeni.

ZDROWE WNETRZE
ZACZYNA SIE OD WEASCIWYCH WYBOROW

Zakup farby to jeden z ostatnich etapéw wykanczania wnetrza, ale
jego znaczenie wykracza daleko poza aspekt wizualny. To wtasnie
powtoki malarskie tworza najwieksza powierzchnie kontaktu z po-
wietrzem w budynku, dlatego coraz czesciej zwraca sie uwage nie
tylko na ich trwatos¢ i estetyke, ale réwniez na bezpieczny sktad. Far-
by Fine Fresco oparte na recepturach bez LZO stanowig odpowiedz
na rosngce wymagania wspoétczesnego budownictwa, w ktdérym
dbatos¢ o zdrowie i jako$¢ Srodowiska wewnetrznego coraz czesciej
stajg sie priorytetem.

Jesli planujesz remont lub budowe i chcesz dowiedzie¢ sie wiecej
o bezpiecznych farbach wewnetrznych, zajrzyj na www.ffoudowlany.pl.
Nasi doradcy pomoga dobra¢ odpowiednig farbe, idealnie dopasowa-
ng do Twojej inwestycji.
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PREZENTACJA

Farba poprawiajaca jakos¢ powietrza
w pomieszczeniach

LAKIMIA!

Farba ceramiczna ACTIVE CARE
to nowoczesne rozwigzanie

o wyjatkowych cechach, ktore

ma zdolno$¢ pochtaniania
szkodliwego zwigzku chemicznego
Z naszego otoczenia.

Przyjazne dla uzytkownikéw i praktyczne
w uzyciu farby powinny by¢ przede wszyst-
kim plamoodporne, wytrzymate na $ciera-
nie, niechlapiace, hipoalergiczne (bezpiecz-
ne dla dzieci i alergikéw), bezzapachowe
i dostepne w wielu modnych kolorach. Mile
widziane sg tez wtasciwosci antystatyczne
— kiedy farba zmniejsza przywieranie kurzu
do malowanej powierzchni.

Warunki stawiane wspdfczesnie uzywa-
nym produktom z branzy chemii budowlanej
spetnia wtasnie farba ACTIVE CARE. Wy-
réznia jg przede wszystkim zdolno$¢ po-
chtaniania formaldehydu, czyli szkodliwego
organicznego zwigzku chemicznego, wyste-
pujacego w wielu przedmiotach, np. wypo-
sazenia wnetrz — takich jak: meble, podtfogi,
Sciany i tekstylia.

ZDROWE POWIETRZE W DOMU

Charakterystyczny zapach nowych sprzetéw
i mebli, ktéry wydziela sie jeszcze dtugo
po zakupie, jednak w wiekszosci przypadkow
jest niewyczuwalny, to najczesciej formal-
dehyd. Jest to lotny zwigzek organiczny
stosowany przy produkcji wielu barwnikdw,
zywic syntetycznych, mebli oraz konser-
want w kosmetyce. Znajdziemy go niemal
w kazdym domu, poniewaz dostaje sie
do powietrza m.in. przez niektére farby i la-
kiery do mebli, Scian, posadzek, sklejki, ptyty
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NAJWYZSZA REDUKUJE POZIOM
ODPORNOSC FORMALDEHYDU
NA SZOROWANIE DO 98%

pesiadsy Posiada

badania
mikrobiologiczne

dermatologiczny

drewnopodobne, tkaniny, meble, a takze np. dym tytoniowy. W wy-
sokich stezeniach moze by¢ bardzo toksyczny i tatwo wchtaniany
przez uktad oddechowy. W matych stezeniach jest z trudnoscia
tolerowany przez ludzki organizm, a mnogos¢ jego zrédet w na-
szym otoczeniu moze prowadzi¢ do szeregu ucigzliwych i niebez-
piecznych schorzen, m.in. ostabienia organizmu czy rozdraznienia,
powoduje tez czeste infekcje, katar, pieczenie oczu, kaszel, astme,
zapalenie btony $luzowej nosa, alergie, a nawet zwieksza ryzyko zachorowan na nowotwory.

Mechanizm dziatania farby ACTIVE CARE oparty jest o zawartg w niej specjalng zywice,
absorbujaca znajdujace sie w powietrzu czastki HCHO (formaldehydu), ktére w wyniku kilku
proces6w chemicznych zmieniajg sie w niewidoczng pare wodng. Proces ten jest nieodwra-
calny i bardzo skuteczny — pozwala na redukcje formaldehydu nawet o 98%.

GDZIE WARTO ZASTOSOWAC FARBE CERAMICZNA ACTIVE CARE?

Produkt przeznaczony jest do malowania $cian, sufitdw oraz innych wewnetrznych powierzchni
budynkdéw wykonanych z réznego typu podtozy mineralnych — ptyt gipsowo-kartonowych, gipsu
oraz tapet. Farbe sklasyfikowano w pierwszej (najwyzszej) klasie odpornosci na Scieranie wg
europejskiej normy PN EN 13300, dzieki czemu jest odporna na wielokrotne zmywanie i szoro-
wanie. Innowacyjna formufa sprawia, ze ACTIVE CARE doskonale sprawdza sie we wszystkich
pomieszczeniach, w ktérych spedzamy duzo czasu, np. sypialni, pokoju dziecka czy salonie, ale
tez w miejscach, gdzie wymagamy ponadprzecietnej czystosci powietrza, np. w placéwkach
oswiatowych, szpitalach, domach opieki czy ztobkach. Farba jest tez przyjazna dla alergikow.

PLAMOODPORNOSC, CZYLI CZYSTE SCIANY NA DtUZEJ

Farba ACTIVE CARE na wysezonowanych oraz gtadkich podfozach nie absorbuje zabrudzen
i trudnych plam, takich jak: szminka, ketchup, musztarda, olej stonecznikowy, olej seza-
mowo-rzepakowy, ocet balsamiczny, kredki oraz mazaki wodne (zakre$lacze). Zabrudzone
miejsca zmywamy do godziny za pomocg wilgotnej gabki lub $ciereczki nasgczonej detergen-
tem, np. ptynem do mycia naczyn, nastepnie przemywamy czystg woda. Zabrudzenia takie
jak wino, herbata czy kawa nalezy zmy¢ w czasie do 15 min wg tej samej zasady. Badania
przeprowadzono po 14 oraz 21 dniach na gfadkich, dwukrotnie wymalowanych, wysezo-
nowanych podtozach dla wymienionych rodzajéw plam, po uptywie wskazanych czaséw.
Ponadto ACTIVE CARE wykazuje tez wysoka odpornos¢ na wybrane $rodki powszechnie
stosowane do dezynfekcji pomieszczen w osrodkach zdrowia i nie tylko.

GLOWNE CECHY PRODUKTU

Farba posiada atest higieniczny PZH oraz radiacyjny, badania dermatologiczne i mikrobio-
logiczne. Nie zawiera LZO (Lotnych Zwigzkéw Organicznych). Wyréb jest réwniez odporny
na dziatanie promieniowania UV, wyrdznia go niska emisja zapachu, jest antystatyczny
i nie chlapie podczas malowania. Dzieki wysokiej wydajnosci i bardzo dobrym parametrom
kryjacym farba zapewnia trwate i estetyczne wykonczenie Scian.

IZOLACJE nr6/2026
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@ Zdrowe budownictwo

PREZENTACJA

Jak poprawi¢ akustyke w budownictwie
— systemy Siniat Nida Cicha

Akustyka budynkéw odgrywa dzi$
kluczowg role w zapewnieniu
komfortu zycia i pracy.

Wraz z rosngca gestoscig
zabudowy oraz intensyfikacja
Zycia codziennego coraz
wiekszym problemem staje sie
nadmierny hatas. Odpowiednio
zaprojektowana izolacyjnosc
akustyczna nie tylko

poprawia jako$¢ uzytkowania
pomieszczen, ale réwniez
wptywa na samopoczucie

ludzi. Zgodnie z wymaganiami
europejskimi budynki musza by¢
zaprojektowane w taki sposob,
aby hatas nie stanowit zagrozenia
dla zdrowia i umozliwiat
odpoczynek oraz efektywng prace.

Niewtasciwe warunki akustyczne moga prowa-
dzi¢ do powaznych konsekwencji — od spadku
koncentracji, przez pogorszenie jakosci snu,
az po stres i konflikty sasiedzkie. Problem ten
szczegblnie wida¢ w budownictwie mieszka-
niowym wielorodzinnym, gdzie przenikanie
dzwiekow miedzy lokalami bywa czestym
zrédtem napieg i obnizenia komfortu zycia. Dla-
tego zapewnienie odpowiednigj izolacyjnosci
akustycznej staje sig jednym z najwazniejszych
parametréw okreslajgcych jako$¢ budynku.
Izolacyjnos$c¢ akustyczna oznacza zdolno$é
przegrody budowlanej do ograniczania prze-
nikania dzwieku pomiedzy pomieszczeniami.
Wartosc¢ ta wyrazana jest w decybelach i za-
lezy od wielu czynnikdw, takich jak konstruk-
cja $ciany, rodzaj zastosowanych materiatéw
czy jako$¢ wykonania. W systemach suchej
zabudowy, takich jak $ciany gipsowo-kar-
tonowe, odpowiednie dobranie elementéw
konstrukcyjnych pozwala osiggna¢ bardzo

KONTAKT
s siniat
AN
by etex
www.siniat.pl
86

wysokie parametry
akustyczne.

Kluczowe zna-
czenie ma budowa
przegrody.  Sciany
o podwdjnej konstruk-
cji, w ktorych zastoso-
wano oddzielne szkie-
lety, charakteryzuja sie
lepszg izolacyjnoscia
niz rozwigzania po-
jedyncze, poniewaz
eliminujg tzw. mostki
akustyczne. Rownie
wazne jest zastoso-
wanie materiafu izo-
lacyjnego, np. wetny
mineralnej, ktéra wypetnia przestrzen wewnatrz $ciany, redukujac przenikanie dzwiekéw. Brak
takiego wypetnienia moze obnizy¢ izolacyjnos¢ nawet o kilkanascie decybeli.

Istotny wptyw na parametry akustyczne ma réwniez rodzaj i liczba ptyt gipsowo-kar-
tonowych. Zastosowanie podwdjnego poszycia zwiegksza izolacyjnos¢ nawet o 7-8 dB,
co w praktyce oznacza wyraznie odczuwalng poprawe komfortu akustycznego. Dodatkowo
bardzo wazna jest doktadno$¢ wykonania — szczelno$¢ potaczen, wiasciwe uszczelnienie
instalacji czy zastosowanie tasm izolacyjnych.

W odpowiedzi na rosngce wymagania rynku firma Siniat opracowata specjalistyczne
rozwigzania akustyczne oparte na ptytach gipsowo-kartonowych Nida Cicha. Sg to pro-
dukty o podwyzszonej gestosci i zwiekszonej twardosci, zaprojektowane specjalnie z mysla
o0 przegrodach o wysokiej izolacyjnosci akustycznej. Dzieki swoim wtasciwosciom ptyty te
pozwalajg osiggac¢ bardzo wysokie parametry — w zaleznosci od systemu nawet do ok. 70 dB.

Systemy Siniat Nida Cicha wyréznia kompleksowe podejécie do akustyki. Obejmujg
nie tylko same ptyty, ale réwniez odpowiednie profile, materiaty izolacyjne oraz systemy
montazowe, ktére razem tworzg spdjne rozwigzanie budowlane. Taka strategia umozliwia
precyzyjne zaprojektowanie przegrody i osiggniecie przewidywanych parametréw akustycz-
nych réwniez w warunkach rzeczywistych.

Rozwigzania te znajdujg zastosowanie w wielu typach obiektéw — od budynkéw mieszkal-
nych, przez biura i szkoty, az po szpitale czy hotele. Kazdy z tych obiektéw ma inne wymagania
akustyczne, jednak we wszystkich przypadkach celem jest zapewnienie uzytkownikom kom-
fortu. Przyktadowo w biurach odpowiednia izolacyjno$¢ sprzyja koncentracji i produktywnosci,
a w placéwkach medycznych korzystnie wptywa na proces leczenia i regeneracji pacjentéw.

Dodatkowa zaletg systeméw Nida Cicha jest mozliwo$¢ poprawy izolacyjnosci istniejg-
cych przegrdd. Zastosowanie odpowiednich oktadzin z ptyt akustycznych pozwala poprawié
parametry Scian murowanych — np. z 48 do ok. 65 dB. Jest to szczegdlnie istotne przy mo-
dernizacji starszych budynkdw, gdzie standardy akustyczne czesto sg niewystarczajace.

Podsumowujac, akustyka jest jednym z kluczowych elementéw decydujacych o jakosci
wspdfczesnych budynkéw. Odpowiednio zaprojektowane i wykonane przegrody mogg zna-
czaco poprawi¢ komfort zycia, pracy i wypoczynku. Systemy Siniat Nida Cicha stanowig sku-
teczne i sprawdzone rozwigzanie, ktére pozwala osiggna¢ wysokg izolacyjnos¢ akustycznag
zaréwno w nowych inwestycjach, jak i podczas modernizacji istniejgcych obiektéw. Dzigki
temu mozliwe jest tworzenie przestrzeni sprzyjajacych zdrowiu, koncentracji i codziennemu
funkcjonowaniu uzytkownikow.
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Akustyka

Nowy cykl artykutow

Grzegorz Przepiérka
Zastepca Redaktor Naczelnej

‘ gprzepiorka@medium.media.pl

Kilka lat temu reportazysta Filip Springer poszukiwat najcichszego
miejsca w Polsce. W tym celu m.in. zamknat sie w komorze
bezechowej, spedzit noc w klasztorze, a w koncu wynajat
specjaliste od systemdw informacji geograficznej, zeby razem

z nim stworzy¢ mape ciszy. Miejsce dzieki mapie znalazt, cisze tez,
ale nie na dtugo, bo zmacit jg warkot nadjezdzajgcego motoru.

Wyijezdzajac na dtugi weekend w poszukiwaniu spokoju, w tym
ciszy, nie dysponowatem podobng mapa. Kierowatem sie
intuicjg, ktéra wyprowadzita mnie z dala od miast, w kraine
jezior, na obrzeza malenkiej mazurskiej wsi. Gdzie zdawatoby sie,
ze niedordbki zwigzane z akustyka, mi, zamknietemu w uroczym
drewnianym goscincu, nie majg prawa zycia uprzykrzy€.

Nic bardziej mylnego — to sobie uswiadomitem pdzniej.
Woczeséniej zas, nad ranem, dotarto do mnie przez sen, ze odgtos
rwacego nurtu, to ani wodospad, ani szkwat, ani pobliska rzeka
wystepujaca z koryta, lecz spadajgca z hukiem woda w rurach.
A gdy juz wszyscy w goscincu wstali, to oprocz kanalizacji pietro
wyzej przemdwity tez podtogi.

Co to ma wspdlnego z inwestowaniem, projektowaniem

i budowaniem? To, ze chcac uzyskac wtasciwy efekt akustyczny,
bynajmniej nie mozna kierowac sie intuicjg, co oczywiste, ale

nie mozna tez polegac wytacznie na mapach akustycznych,

co juz zdecydowanie mniej oczywiste. O tym szczegbtowo

i na przyktadach z praktyki w kolejnym artykule z cyklu,

tym razem biorgc na warsztat przegrody zewnetrzne, pisze

mgr inz. Hubert Jastrzebski. Z zycia wzietego przyktadu dostarczajg
tez autorzy tekstu, w ktérym zmorg akustyczng w wyniku btedéw
wykonawczych staty sie platformy parkingowe. Polecam Panstwu
oba teksty i zycze przyjemnej lektury — najlepiej w btogiej ciszy.

PARTNERZY CYKLU
AKUSTYKA W BUDOWNICTWIE
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ANALIZA AKUSTYCZNA
KOMPENDIUM PROJEKTOWANIA

Jak spetni¢ wymagania akustyczne?

W kompendium znajdziesz:

* wymagania prawne i dobdér wskaznikow

« zasady okreslania izolacyjnosci przegrod

* przyktady obliczen

» wskazdwki wspotpracy z akustykiem

* dobre praktyki, ktore pomoga unikngc
bteddw i kosztownych poprawek

» gotowe rozwigzania systemowe
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Mp Akustyka

N MGR INZ. HUBERT JASTRZEBSKI

Izolacyjnosc przegrod zewnetrznych

Jak poprawny operat chroni inwestora?

Wiele obliczen izolacyjnosci akustycznej

przegrod zewnetrznych, jakie widzimy, jest

albo przewymiarowana — co niepotrzebnie winduje
koszty stolarki — albo niedoszacowana, co generuje
ryzyko projektowe i mozliwe problemy przy odbiorze.
Witasciwe obliczenie wymagan zgodnie z norma
PN-B-02151-3:2015 pozwala poprawnie dobraé
okna i nawiewniki, bez narazania inwestora na zbedne
wydatki, a architekta na wpadke akustyczna.

Jakie btedy wystepuja w projektach najczesciej

i jak mozna ich unikna¢?

Obliczenia izolacyjnosci akustycznej przegrod zewnetrznych majg

kilka podstawowych etapow:

» ocena hatasu miarodajnego, oddziafujgcego na inwestycje,

» ustalenie wymaganej izolacyjnosci przegréd zewnetrznych,

» okreslenie izolacyjno$ci akustycznej dla poszczegdlnych elemen-
téw przegrody zewnetrznej w celu spefnienia wymagania.
Obliczenia te nalezy wykona¢ zgodnie z normg PN-B-02151-

3:2015, przywotang w Warunkach Technicznych jako obowigzujaca.

Podstawowym narzedziem do okreslenia izolacyjnosci dla catej

przegrody jest wzor, ktory okresla:

R%52 = Lazew = Lawew + 101g(S/A) + 3 [dB]

gdzie:

R'a2 — wskaznik oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej
wtasciwej przegrody zewnetrznej,

Lazew — miarodajny poziom hatasu zewngtrznego przy danej
przegrodzie,

Lawew — POZiom odniesienia do obliczenia izolacyjnosci akustycz-
nej przegrody zewnetrznej,

S — pole rzutu powierzchni przegrody na ptaszczyzne fasady
lub dachu widzianych od strony pomieszczenia,

A — chfonno$¢ akustyczna pomieszczenia.

Jak wida¢, wymagania zalezg od poziomu hatasu zewnetrznego
(Lazew), funkcji pomieszczenia (L ew) Oraz jego geometrii i chton-
nosci (S i A).

Zastanéwmy sie, co moze pojs¢ nie tak przy ustaleniu, jaki hatas
oddziatuje na inwestycje. Czesto widzimy operaty, ktére bazujg tyl-
ko na podstawie mapy akustycznej. Norma PN-B-02151-3:2015
wprost pozwala na korzystanie z mapy hatasu, ale pod pewnymi wa-
runkami: ,Jezeli do jego okre$lenia [miarodajnego poziomu hatasu
zewnetrznego — przyp.red.] korzysta sie z mapy akustycznej danego
terenu, to do wartosci przyjetych z mapy nalezy wprowadzi¢ ewen-
tualng poprawke, uwzgledniajaca zmiany poziomu hatasu zewnetrz-
nego na wysokosci powyzej 4 m, oraz zmiany zwigzane z lokalnymi
warunkami rozprzestrzeniania sie dzwieku, okreslone na podstawie
obliczen lub/i uzupetniajacych pomiaréw akustycznych”.

Spdjrzmy na RYS. 1, gdzie widaé rozktad przedziatéw hatasu
na elewacjach przyktadowego osiedla. Kolorem pomaranczowym

90

oznaczono wysoki poziom hatasu, a zielonym niski. Widzimy od razu
kilka wnioskdow:
» elewacje z przodu rysunku znajdujg sie od strony zrédfa hafasu

(kolor pomaranczowy),

» na tych elewacjach hatas jest nizszy powyzej piatej kondygnaciji,
» elewacje prostopadte majg nieréwnomierny rozktad hatasu.

Ten prosty przyktad pokazuje, ze poziom hatasu odczytany
Z mapy — okres$lany na wysokosci 4 m i w przedziatach co 5 dB
— nie odzwierciedla faktycznego rozktadu hatasu na elewacji bu-
dynkéw. W efekcie w niektérych miejscach moze dojs¢ do prze-
kroczenia dopuszczalnych wartosci lub niedoszacowania poziomu
hatasu. Do tego mapa hatasu pokazuje izolinie poziomu dzwigku
dla otoczenia bez projektowanego budynku, a wiec nie pokazuje,
jak jego pojawienie sie zmieni rozktad hatasu na poszczegdlnych
elewacjach.

Kolejng kwestig jest wyznaczenie poziomu hatasu dla okresu
faktycznego uzytkowania inwestycji. Projekt moze by¢ wy-
konany dzisiaj, ale osiedle, ktérego mape hatasu pokazatem
na RYS. 1, moze w catosci powsta¢ dopiero za ok. 4-6 lat.
Mapy hatasu z reguty zawierajg dane z roku poprzedzajacego
ich sporzadzenie lub przekazanie i nie uwzgledniajg prognozy
hatasu w przysztosci, a jak jest napisane w normie PN-B-
02151-3:2015: ,Miarodajny poziom hatasu zewnetrznego L ,ey
powinien uwzglednia¢ perspektywiczne zmiany poziomu hatasu
w terenie (...)".

Nie chodzi tylko o np. nowe drogi komunikacyjne, ale nawet
takie kwestie jak wzrost ruchu kolejowego czy lotniczego. Przy-
ktadowo, w 2021 r. rozpoczeliSmy prace nad zabezpieczeniami
akustycznymi pewnego osiedla w Warszawie, znajdujgcego sie
przy linii kolejowej i podlegajacego pod uzgodnienie inwestycji
z PKP PLK. W ramach przygotowania prognozy hatasu wnioskowa-
lismy o planowany rozkfad hatfasu na lata 2024-2030. Otrzymane
zatozenia co do prognozy ruchu wprowadziliSmy do programu
SoundPLAN i na tej podstawie wykonaliSmy obliczenia. Analizy
porealizacyjne wykonane w 2025 r. dla jednego z etapéw inwe-
stycji wykazaty zgodno$¢ z prognoza w zakresie ok. 1,5 dB. Bez
uwzglednienia tej prognozy hatas bytby zanizony o ok. 4 dB wzgle-
dem faktycznego hatasu i statby sie powodem do skarg oraz od-
szkodowan dla mieszkancow.

RYS. 1 Mapa 3D hatasu na projektowanym osiedlu; rys.: Fa/con Acoustics
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RYS. 2 Rozktad wymagan izolacyjnosci akustycznej R, , [dB] na poszczegdlnych oknach elewacji przyktadowego
projektu; rys.: Faicon Acoustics

NIEUWZGLEDNIENIE GEOMETRII POMIESZCZEN

W zaleznosci od proporcji objetosci pomieszczenia do powierzchni przegrody sktadnik
10 1g(S/A) we wzorze moze wahac sie od ok. -3 do +9 dB. Dla matej, waskiej sypialni, wynik
bedzie zupetnie inny niz dla naroznego salonu z dwiema przegrodami szklanymi. Pominigcie
tego cztonu to czeste zrédto btedéw w operatach.

Rodzi sie pytanie — czy operat akustyczny z postawionymi tymi samymi wymaganiami
dla catej elewacji jest w ogéle zgodny z normg PN-B-02151-3:2015? Odpowiedz jest prosta
— nie. Norma przez tak postawione wymagania wprost zmusza akustykéw do obliczenia kazdej
przegrody w budynku oddzielnie. Jest to czasochtonna praca, ale uproszczenia, szczegdlnie
w przypadku wysokich wymagan moga by¢ kosztowne. Na RYS. 2 przedstawiam przyktadowy
rzut elewacji budynku z okreslonymi wymaganiami dla okien — réznice na jednej elewacji
sg bardzo znaczace. Rysunki warsztatowe dla wykonawcy mozna uprosci¢, aby nie kompliko-
wac nadmiernie pracy ekipie budowlanej, ale powinno to zosta¢ przeanalizowane pod wzgle-
dem kosztéw. Przy duzych réznicach wymaganej izolacyjnosci akustycznej warto rozwazy¢
zastosowanie okien o zréznicowanych parametrach. Z kolei przy niewielkiej zmiennosci
wymagan uproszczenie montazu moze przefozy¢ sie na obnizenie kosztow. Gdyby jednak
w ponizszym przykfadzie przyja¢ dla wszystkich okien najwyzsze wymagania dotyczace izo-
lacyjnosci akustycznej, koszt niektorych okien moégtby wzrosnag¢ nawet o ponad tysigc ztotych.

KOORDYNACJA PROJEKTU: GDY ZMIANY SA KONIECZNE NA POZNYM ETAPIE

Planowany jest projekt budynku mieszkaniowego, wielorodzinnego w poblizu linii kolejowe;.
Architekt przygotowuje analize chtonnosci, inwestor kupuje dziatke. Powstaje projekt kon-
cepcyjny, potem budowlany, ktéry nastepnie zostaje ztozony do urzedu. Urzednik wzywa
do uzgodnienia inwestycji z PKP PLK na mocy art. 53 Ustawy o transporcie kolejowym
ze wzgledu na zbyt matg odlegto$¢ oraz hatas od linii kolejowej. Zatrudniany jest akustyk.
W toku prac okazuje sie, ze zwykfe okna nie spetnig wymagan izolacyjnosci i konieczne
jest zastosowanie dodatkowych $rodkéw ochrony przed hatasem, np. podwojnych elewacji
szklanych. Projektowane byty balkony, wiec wprowadzenie takiej zmiany oznacza zamiane
balkonéw na loggie, czyli utrate duzej ilosci PUM-u, bo budynek wykorzystuje maksymalny
procent zabudowy dziatki. Rentowno$¢ inwestycji drastycznie spada, projekt ciggnie sie
miesigcami lub latami. Architekt ma duzo pracy bez dodatkowego wynagrodzenia, a inwestor
jest niezadowolony z wyniku finansowego inwestycji.

Mozna byto to zrobi¢ inaczej. Mozna byfo zatrudni¢ akustyka w pierwszym kroku, na eta-
pie przygotowania inwestycji. Inwestor otrzymatby analize akustyczng dziatki z informacja,
ze wymagane beda dodatkowe zabezpieczenia elewacji przed hatasem. Architekt przedstawia
analize chtonnosci z tym zatozeniem, a inwestor podejmuje $wiadoma decyzje, czy realizuje
te inwestycje. Dostaje do tego narzedzie negocjacyjne w postaci analizy akustycznej, dzieki
ktérej wie od razu, czy na dziatce kupionej za te kwote optaci mu sie wybudowacé dany
budynek. »
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» @ na poziomie Ry, = 36 dB ze wzgledu na planowang droge

— czteropasmowg z torowiskiem tramwajowym w poblizu inwe-
stycji. Generalny wykonawca zwrdcit sie do nas z zapytaniem
o optymalizacje kosztowga. Gtéwnym zatozeniem analizy byto
ustalenie, czy linia tramwajowa i droga w ogéle powstang. Skon-
taktowalismy sie w tym celu z urzedem miasta i otrzymalismy
informacje, ze do 2050 r. ta rozbudowa nie jest w ogdle brana
pod uwage i nie wiadomo, czy kiedykolwiek powstanie. Pozwo-
lito nam to obnizy¢ wymagania do Ry, = 30 dB i zmniejszy¢
koszty stolarki okiennej nawet o 70 tys. zt. Przyktad ten poka-
zuje, ze poprawnie wykonany operat nie oznacza tylko unikania
ryzyka, ale moze stuzy¢ rowniez jako narzedzie do optymalizacji
kosztowej projektu budowlanego.

PODSUMOWANIE

RYS. 3 Mapa hatasu oddziatujacego na analizowana inwestycje w nocy; rys.: Fa/con W artykule poruszytem zaledwie kilka podstawowych probleméw, ja-
Acoustics kie moga sie ujawni¢ w przypadku operatéw akustycznych przegrod
zewnetrznych w budynkach. Te oraz pozostate btedy moga prowadzi¢

Podobnych przyktadéw mieli$my sporo i pokazujg one, ze ryzyko do problemdéw zwigzanych czy to z rentownoscig inwestycji, odszko-

zwigzane z hatasem moze by¢ niezwykle istotne. Do tego stopnia, dowaniami za hatas, czy brakiem komfortu akustycznego uzytkowni-

ze niespodziewane koszty z nim zwigzane mogg zawazy¢ na sensie kéw budynku. W przypadku inwestycji w gtosnych miejscach warto

kontynuowania inwestycji. Z tego powodu w przypadku gtosnych nadac hatasowi wysoki priorytet.

lokalizacji budynkow istotne jest uwzglednienie ryzyka hatasu juz

na samym poczatku planowania inwestycji.

CASE STUDY: OSZCZEDNOSIC NAWET 70 TYS. Zt. HUBERT JASTRZEBSKI absolwent Politechniki Warszawskiej, konsultant
DZ|EK| WERYFIKACJI ZALOiEN MPZP akustyczny z kilkunastoletnim doswiadczeniem. Od 2017 r. prowadzi firme

Falcon Acoustics, gdzie wraz z zespotem konsultantéw akustycznych doradza
przy akustyce wielu prestizowych inwestycji. Pasjonat dzwigku i akustyki

Przed wprowadzeniem obowigzkowych analiz akustycznych el e o 2 pes

architekt zaproponowat podwyzszone wymagania akustyczne

pertbudowlanypl

e Co nowego na rynku budowlanym?
e Jakie sg najnowsze materiaty i technologie?
e Coradza eksperci?
e Jakie sg aktualne trendy w budownictwie i urzadzaniu wnetrz?
e Jak zmieniaja sie przepisy prawne?
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INTELIGENTNE BUDOWANIE ZE
SKUTECZNA IZOLACJA AKUSTYCZNA

Twoja osoba kontaktowa:
Przemystaw Macioszek
biuro@regupol.pl
akustyka@regupol.pl
tel.+48 660 506 696

Skutecznos¢ izolacji od dzwiekow

uderzeniowych

Produkt Parametry Obcigzalnosé
REGUFOAMsound10 AL >34dB < 25 kN/m?
REGUPOL sound 12 AL, = 31dB < 30 kN/m?
REGUPOL sound 15 AL, = 29dB < 30 kN/m?
REGUPOL sound 17 AL, > 26 dB < 50 kN/m?
REGUPOL sound 47 AL, =22dB < 30 kN/m?
REGUPOL comfort 5 AL, =20 dB < 5 kN/m?
REGUPOL comfort 8 AL, =26 dB < 5kN/m?
REGUPOL comfort 12 AL, =29 dB < 5 kN/m?

Dostarczamy kompleksowe rozwiazania
akustyczne. Zajrzyj do nas.
acoustics.regupol.pl

= REGUPOL
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PREZENTACJA

Domy szkieletowe a komfort akustyczny

Jak skutecznie chroniC wnetrza przed hatasem zewnetrznym

Budownictwo szkieletowe jeszcze
kilka lat temu kojarzone byto
gtdwnie z szybszg realizacjg
inwestycji i lekka konstrukcja.
Obecnie coraz czesciej

staje sie petnoprawng alternatywa
dla technologii murowanej.
Rosngce wymagania dotyczace
efektywnosci energetycznej,
krétszy czas budowy oraz rozwoj
nowoczesnych materiatow
sprawiaja, ze domy szkieletowe
zyskujg coraz wiekszg
popularnosé zaréwno wsréd
inwestoréw indywidualnych, jak

i deweloperéw.

Wraz ze wzrostem zainteresowania tag tech-
nologig pojawiajg sie jednak pytania do-
tyczace komfortu uzytkowania budynkéw,
w tym ich izolacyjnosci akustycznej. Wielu
inwestoréw nadal uwaza, ze lekka konstruk-
cja oznacza gorsza ochrone przed hatasem
niz tradycyjne $ciany murowane. W rzeczy-
wistoéci nowoczesne systemy szkieletowe
pozwalajg osiggac bardzo wysokie parametry
akustyczne, pod warunkiem odpowiedniego
doboru materiatéow oraz wfasciwego zapro-
jektowania catej przegrody.

AKUSTYKA CORAZ WAZNIEJSZYM
ELEMENTEM PROJEKTOWANIA

Znaczenie akustyki budynkoéw stale ros-
nie. Hatas generowany przez ruch drogowy,

KONTAKT

@JamesHardie" fermacell

James Hardie Europe GMBH (Sp. z 0.0.)
Oddziat w Polsce

ul. Migdatowa 4, 02-796 Warszawa
tel.: 22 645 13 38
fermacell-pl@jameshardie.com
www.fermacell.pl
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kolejowy, lotniczy czy urzadzenia techniczne budynkéw nalezy dzi$ do najczesciej zgta-
szanych probleméw wptywajacych na komfort mieszkancow. Odpowiednia ochrona
przed dzwiekami zewnetrznymi stata sie réwnie wazna jak izolacyjno$¢ termiczna czy bez-
pieczenstwo pozarowe.

Potwierdzajg to réwniez aktualne przepisy. Od 1 sierpnia 2024 r. analiza rozwigzan
technicznych i materiatowych w zakresie izolacyjnosci akustycznej stata sie obowigzkowym
elementem projektu technicznego dla okreslonych budynkéw mieszkalnych. Oznacza to,
ze kwestie zwigzane z ochrong przed hatasem powinny by¢ uwzgledniane juz na etapie
projektowania, a nie dopiero podczas uzytkowania obiektu.

Kluczowa role w ochronie przed hatasem zewnegtrznym odgrywaja przegrody zewnetrz-
ne, przede wszystkim $ciany elewacyjne. To one stanowig pierwszg bariere oddzielajaca
mieszkancow od otoczenia i odpowiadajg za ograniczenie przenikania dzwiekéw do wnetrza
budynku.

DLACZEGO SCIANY SZKIELETOWE
MOGA BYC BARDZO SKUTECZNE AKUSTYCZNIE?

W akustyce budowlanej od lat obowigzuje zasada, ze izolacyjno$¢ przegrody ro$nie wraz z jej
masg powierzchniowg. W przypadku $cian murowanych wysokie parametry uzyskuje sie
przede wszystkim dzigki duzemu ciezarowi elementédw konstrukcyjnych.

W budownictwie szkieletowym stosuje sie inne podejscie. O skutecznosci akustycznej
decyduje tutaj nie tylko masa, ale réowniez odpowiednie potaczenie kilku warstw tworza-
cych uktad ,masa-sprezyna—masa”. Taka konstrukcja sktada sie z oktadzin o odpowiedniej
masie, przestrzeni wypetnionej izolacjg wtdknistg oraz konstrukcji nos$nej ograniczajacej
przenoszenie drgan.

W praktyce oznacza to, ze dobrze zaprojektowana $ciana szkieletowa moze osiggac para-
metry izolacyjnosci akustycznej poréwnywalne, a w niektérych przypadkach nawet wyzsze
niz tradycyjne rozwigzania murowane o podobnej grubosci.
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PLYTY GIPSOWO-W£OKNOWE FERMACELL
DLA LEPSZEJ AKUSTYKI

Jednym z najwazniejszych elementéw $cian szkieletowych sg okfa-
dziny. To wfasnie one odpowiadajg za znaczny zakres izolacyjnosci
akustycznej przegrody. W tym aspekcie szczegdlnie dobrze spraw-
dzajg sie ptyty gipsowo-wioknowe fermacell.

Ptyty produkowane sg z naturalnego gipsu oraz wtdkien celu-
lozowych, ktére podczas procesu produkcji tworza jednorodng,
zwartg strukture. Dzieki wysokiej gestosci ptyta ma znaczng mase
powierzchniowa, co bezposrednio przektada sie na jej zdolnosé
do ttumienia dzwiekdw powietrznych.

Jest to bardzo istotna cecha z punktu widzenia akustyki. Hatas
komunikacyjny, zwtfaszcza pochodzacy od ruchu drogowego, czesto
wystepuje na niskich czestotliwosciach, ktére sg najtrudniejsze
do ograniczenia. Wtasnie w takich sytuacjach wigksza masa okfadzin
przynosi wymierne korzysci i pozwala skuteczniej chroni¢ wnetrza
budynku przed niepozadanymi dzwiekami.

Jednoczesnie ptyty fermacell zapewniajg wysoka wytrzymatosc
mechaniczng, odporno$¢ ogniowa oraz stabilno$¢ wymiarowa, dzieki
czemu jedna warstwa materiafu spetnia kilka funkcji jednoczesnie.

SKUTECZNOSC POTWIERDZONA BADANIAMI

Badania akustyczne konstrukcji fermacell pokazuja, ze odpowiednio
zaprojektowane $éciany szkieletowe mogg osigga¢ bardzo wysokie
wartosci wskaznika izolacyjnosci od dzwiekdéw powietrznych.

Na uzyskane wyniki wptywajg przede wszystkim:

» zastosowanie ptyt o duzej masie powierzchniowej,
» liczba warstw poszycia,

» zastosowanie izolacji z wefny mineralnej,

» szerokos$¢ szczeliny pomiedzy oktadzinami,

» rodzaj konstrukcji nos$nej,

» ograniczenie mostkdw akustycznych.

Badania przedstawione w katalogu akustycznym fermacell po-
kazuja, ze Sciany z pojedynczym i podwdéjnym poszyciem oraz od-
powiednio dobrang izolacjg mogg osiggac izolacyjno$¢ na poziomie
przekraczajgcym 50 dB, a rozwigzania specjalistyczne nawet
Znacznie wiecej.

DETALE ROWNIE WAZNE JAK MATERIALY

W przypadku akustyki nawet najlepsze materiaty nie zagwaran-
tujg oczekiwanych rezultatéw bez prawidtowego wykonawstwa.
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Szczegblnie wazne jest ograniczenie bocznego przenoszenia dzwieku
przez potaczenia $cian ze stropami, podfogami oraz innymi elemen-
tami budynku.

Dlatego w rozwigzaniach fermacell zaleca sig stosowanie tasm
akustycznych pod profilami, szczelne wykonywanie pofgczen
oraz wykorzystanie elastycznych materiatow uszczelniajacych. Na-
lezy réwniez zadbac o ciggtos¢ izolacji oraz eliminacje wszelkich
nieszczelnosci, ktére mogtyby sta¢ sie droga przenikania hatasu.

To wiasnie starannie zaprojektowane i wykonane detale decydujag
o tym, czy parametry osiggniete w laboratorium zostang zachowane
w gotowym budynku.

CICHY DOM SZKIELETOWY
TO STANDARD NOWOCZESNEGO BUDOWNICTWA

Rosnaca popularnos¢ domow szkieletowych pokazuje, ze inwestorzy
coraz czesciej poszukujg rozwigzan nowoczesnych, energooszczed-
nych i komfortowych. Wspdtczesne technologie udowadniaja,
ze lekka konstrukcja nie oznacza kompromiséw w zakresie ochrony
przed hatasem.

Ptyty gipsowo-wiéknowe fermacell dzieki swojej wysokiej masie
powierzchniowej, jednorodnej budowie i wspotpracy z warstwami
izolacji mineralnej umozliwiajg projektowanie $cian zewnetrznych,
ktore spefniajg wysokie wymagania akustyczne. To rozwigzanie, ktd-
re pomaga osiggna¢ nie tylko zgodno$¢ z obowigzujacymi przepisami
i wymaganiami analizy akustycznej, ale przede wszystkim tworzy¢
budynki zapewniajgce uzytkownikom cisze, komfort i poczucie bez-
pieczenstwa na co dzien.
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Nowoczesne systemy parkowania
w budynkach mieszkalnych
— innowacja czy problem akustyczny

Modern parking systems in multi-family buildings — innovation or acoustic problem?

ABSTRAKT

Celem artykutu jest analiza wptywu nowoczesnych platform par-
kingowych stosowanych w budynkach wielorodzinnych na komfort
akustyczny oraz spetnienie wymagan normowych dotyczacych
akustyki w mieszkaniach, ktére znajdujg sie bezpos$rednio nad
platformami parkingowymi. W pracy oméwiono charakterystyke
platform parkingowych, zrédfa emisji hatasu oraz mechanizmy
propagacji drgan poprzez konstrukcje budynku, z uwzglednieniem
zaréwno probleméw projektowych, jak i wykonawczych zwigzanych
z niewfasciwg wibroizolacjg urzadzenia i elementéw sktadowych.
Opis badania opiera sig na analizie rzeczywistego przypadku budyn-
ku mieszkalnego oddanego do uzytkowania w 2023 r., w ktérym
pod lokalem mieszkalnym zlokalizowano niezalezne platformy par-
kingowe. Wykonano pomiary haftasu w czterech pomieszczeniach
mieszkania zgodnie z wymaganiami normy PN-87/B-02151/02.
Analizowano réwnowazny poziom dzwigku L, oraz maksymalny
poziom dzwigku Lamax podczas pracy platformy. Wyniki badan wy-
kazaty przekroczenia dopuszczalnych pozioméw hatasu we wszyst-
kich pomieszczeniach mieszkania. Najwigksze przekroczenie Lamax
wyniosto 13,8 dB. Ponadto stwierdzono tonalny charakter hatasu,
zwiekszajacy jego ucigzliwos¢. Analiza wykazafa liczne btedy wy-
konawcze m.in. brak wibroizolacji, sztywne mocowanie elementéw
konstrukcyjnych oraz brak obudowy akustycznej agregatu. Wnioski
wskazujg, ze platformy parkingowe mogg stanowi¢ istotne zrédto
hatasu w mieszkaniach nad nimi, jesli nie zostang uwzglednione
odpowiednie rozwigzania akustyczne juz na etapie projektu i wy-
konawstwa.

Stowa kluczowe: platformy parkingowe, hatas instalacyjny, aku-
styka budowlana, hatfas, komfort akustyczny

Nowoczesne platformy parkingowe coraz czgsciej
stosowane w budynkach wielorodzinnych pozwalajg
zwiekszy¢ liczbe miejsc postojowych przy ograniczonej
powierzchni garazu. Rozwigzania te, mimo swoich zalet
funkcjonalnych, mogg jednak stanowi¢ istotne zrédto
hatasu i drgan wptywajacych na komfort mieszkancéw
lokali zlokalizowanych bezpos$rednio nad garazem.
Artykut przedstawia analize rzeczywistego przypadku
przekroczen norm akustycznych spowodowanych pracag
platform parkingowych.
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The aim of the article was to analyze the impact of modern parking
platforms used in multi-family residential buildings on acoustic
comfort and compliance with acoustic standards in apartments
located directly above parking platforms. The paper discusses the
characteristics of parking platforms, sources of noise emission,
and mechanisms of vibration propagation through the building
structure, including both design and construction issues related
to improper vibration isolation of the devices and their compo-
nents. The study is based on the analysis of a real residential
building commissioned in 2023, in which independent parking
platforms were installed beneath a residential unit. Noise measu-
rements were carried out in four rooms of the apartment in accor-
dance with the requirements of the PN-87/B-02151/02 standard.
The equivalent sound pressure level Ly, and the maximum sound
pressure level Lym., generated during platform operation were
analyzed. The results demonstrated exceedances of permissible
noise levels in all rooms of the apartment. The maximum Lagax
exceedance reached 13.8 dB. In addition, the study identified
a tonal character of the noise, which increased its nuisance. The
analysis also revealed numerous construction defects, including
lack of vibration isolation, rigid mounting of structural elements,
and the absence of an acoustic enclosure for the hydraulic unit.
The conclusions indicate that parking platforms may constitute
a significant source of noise in apartments located above them
if appropriate acoustic solutions are not considered at the design
and construction stages.

Keywords: parking platform, instalation noise, building acoustics,
noise, acoustic comfort

W obecnych czasach miasta charakteryzujg sie duzym haftasem
oraz tempem zycia. Na kazdym kroku mozemy spotka¢ sie z wyso-
kim stopniem nasycenia samochodami, co przektada sie na rosngce
zapotrzebowanie na miejsca parkingowe. W trosce o dostepnosé
miejsc parkingowych deweloperzy majg z goéry okreslong przepi-
sami liczbe miejsc parkingowych w swojej inwestycji. Wskazniki
minimalnej ilosci miejsc parkingowych przypadajgce na pojedynczy
lokal sg opisane m.in. w miejscowych planach zagospodarowania
przestrzennego (MPZP), uchwatach, np. lex deweloper, oraz w de-
cyzjach administracyjnych.
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RYS. 1 Rodzaje najcze$ciej stosowanych platform parkingowych w garazach podziemnych; rys. k. Szczepanik, B.Chojnacki

Rosnace ceny gruntéw oraz kosztéw realizacji inwestycji po-
wodujg, ze deweloperzy daza do maksymalizacji efektywnosci
wykorzystania przestrzeni. Jedng z metod radykalnej optymalizacji
niezbednej przestrzeni dziatki jest wprowadzenie na rynek garazy
opartych o platformy parkingowe, co umozliwia zwiekszenie licz-
by miejsc postojowych w obrebie tej samej powierzchni garazu
podziemnego po wprowadzeniu tylko nieznacznych modyfikacji
do projektu.

Rozwigzania te, wpisujac sie w trend nowoczesnych technologii
budowlanych, generuja jednocze$nie nowe wyzwania eksploata-
cyjne. Obok aspektéw zwigzanych z obowigzkowym nadzorem
technicznym Urzedu Dozoru Technicznego (UDT) oraz kosztami
utrzymania owych platform, kluczowym zagadnieniem pozostaje
wplyw platform na komfort akustyczny mieszkan zlokalizowanych
bezposrednio nad strefg garazowa. W budownictwie mieszkaniowym
hatas instalacyjny stanowi jeden z gtéwnych czynnikéw obnizaja-
cych komfort uzytkowania, zwtaszcza gdy ma charakter impulsowy
lub niskoczestotliwosciowy [1, 21. Dfugotrwata ekspozycja na hatas
$rodowiskowy i instalacyjny moze prowadzi¢ do pogorszenia jakosci
snu, wzrostu poziomu stresu oraz innych negatywnych skutkéw
zdrowotnych uzytkownikéw budynku [31.

Zgodnie z Ustawg Prawo budowlane art. 5 obiekt budowlany badz
jego poszczegdlne czesci powinny spetniac szereg wymagan, jednym
z kluczowych jest ochrona przed hatasem [41. W praktyce projekto-
wej zagadnienia wibroakustyczne bywaja jednak niedoszacowane
lub analizowane w sposob fragmentaryczny, w szczegdélnosci
w budownictwie mieszkaniowym, co moze prowadzi¢ do sytuacji,
w ktérych nowoczesne rozwigzania technologiczne stajg sie zrodtem
istotnych ucigzliwosci dla mieszkancow.

Celem niniejszego artykutu jest zwrécenie uwagi na problematyke
akustyki w budynkach mieszkalnych w kontekscie montowanych
w nich platform parkingowych, ktérych popularno$¢ w ostatnich
latach wyraznie wzrasta. Niniejsze zagadnienie na polskim rynku
w tym momencie jest mocno zaniedbane i pojawiaja sig tylko nie-
liczne publikacje opisujace ten problem [5]. Na podstawie analizy
przypadku zostato wykazane, ze obecnos$¢ platform w garazu moze
generowac istotnie wieksze poziomy hafasu niz wymagania normowe
oraz istotnie zaktécaé¢ komfort akustyczny mieszkancow.

CHARAKTERYSTYKA PLATFORM PARKINGOWYCH

Platformy parkingowe stanowig urzadzenia mechaniczne umoz-
liwiajgce zwiekszenie liczby stanowisk postojowych poprzez ich
uktadanie w pionie lub pétautomatyczne przemieszczanie pojazdéw.
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W budownictwie mieszkaniowym najczesciej stosowane sg dwa

rodzaje platform:

» platformy zalezne (typu rodzinnego), w ktérych dostep do jedne-
g0 miejsca postojowego uzalezniony jest od usuniecia pojazdu
z drugiego stanowiska. W praktyce oznacza to, ze pojazd znaj-
dujacy sie na poziomie dolnym musi opusci¢ stanowisko, aby
mozliwe byfo opuszczenie platformy i wyjazd pojazdu z poziomu
gbrnego. Rozwigzanie to stosowane jest najczesciej w przypadku
miejsc przypisanych do jednego uzytkownika (np. dwéch miejsc
postojowych dla jednego lokalu),

» platformy niezalezne, umozliwiajgce dostep do kazdego miejsca
postojowego bez koniecznosci przestawiania innych pojazdéw.
Systemy te sg bardziej funkcjonalne z punktu widzenia uzytkowe-
g0, jednak zazwyczaj bardziej ztozone konstrukcyjnie.

Innymi, rzadziej stosowanymi sg platformy przesuwne, pétauto-
matyczne oraz automatyczne.

W zaleznosci od producenta oraz konkretnego rozwigzania kon-
strukcyjnego naped platform realizowany jest poprzez uktady hydrau-
liczne lub elektromechaniczne. Oba typy napedéw charakteryzuja sie
odmienng specyfikg pracy oraz generowanymi oddziatywaniami
dynamicznymi.

Platformy parkingowe instalowane sg najczesciej bezposrednio
na ptycie garazu podziemnego, w bezposrednim sasiedztwie elemen-
téw konstrukcyjnych budynku, i czesto znajdujg sie bezposrednio
pod pomieszczeniami przeznaczonymi na staty pobyt ludzi. Uwa-
runkowanie to ma istotne znaczenie w kontekscie propagacji drgan
i hatasu do cze$ci mieszkalnej obiektu.

ZRODEA HALASU | MECHANIZMY JEGO POWSTAWANIA

Do podstawowych Zrédet hatasu generowanego przez platformy par-
kingowe nalezg przede wszystkim elementy zwigzane z ich napedem
oraz praca mechaniczna uktadu. Istotng role odgrywaja tu agregaty
hydrauliczne i silniki elektryczne, ktére odpowiadajg za wprawienie
urzadzenia w ruch. Dodatkowo hatas powstaje w wyniku pracy
elementéw prowadzacych, takich jak prowadnice czy rolki, a takze
w miejscach kontaktu elementéw stalowych, gdzie dochodzi do tar-
cia lub uderzen. Charakterystyczne sg rowniez krotkotrwate, dyna-
miczne zmiany pracy urzadzenia, zwigzane z jego uruchamianiem
i zatrzymywaniem, ktére generujg impulsy akustyczne o podwyzszo-
nej ucigzliwosci [6].

Jednym z istotniejszych mechanizméw emisji hafasu jest prze-
noszenie drgan na konstrukcje budynku. Instalacja urzadzenia
obejmuje uktady hydrauliczne transportujgce czynnik roboczy m
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Dopuszczalny maksymalny poziom

Lp. Pomieszczenie, charakter pracy urzadzenia dzwieku A (Lamax), W [dB], w odlegtosci
1 m od urzadzenia
1 Wezet cieplny, hydrofornia. Praca pompy, dziatanie zawordw. 65
5 Transformatornia. Praca transformatora przy minimalnych 65
wystepujacych wartosciach obcigzenia.
3 Maszynownia dzwigu. Praca zespotu napedowego. 65
4 Przestrzen nad dachem budynku. Praca wentylatora dachowego. 65

TABELA 1 Dopuszczalny maksymalny poziom dzwigku A (Ly,,,) W odlegfosci 1 m od urzadzenia w pomieszczeniu technicznym zlokalizowanym w budynku mieszkalnym

lub zamieszkania zbiorowego zgodnie z Tablica 2 normy PN-87/B-02151/02

oraz agregaty generujgce wymuszenia dynamiczne o znaczacej
energii. W przypadku niewtasciwego montazu, w szczegdélnosci
przy braku odpowiednich elementéw elastycznych, dochodzi
do bezposredniego sprzezenia ukfadu z konstrukcjag budynku,
co skutkuje efektywna transmisjg drgan [71. W praktyce stosuje sie
rozwigzania wibroizolacyjne w postaci elastycznych mocowan,
ktérych zadaniem jest ograniczenie tego zjawiska, jednak ich sku-
tecznos$¢ jest silnie uzalezniona od poprawnos$ci doboru oraz jakosci
wykonania.

Drgania generowane przez platforme przekazywane sg w pierw-
szej kolejnosci do ptyty garazu, z ktérg urzadzenie jest bezposred-
nio, sztywno zwigzane, a nastepnie rozchodza sie przez elementy
konstrukcyjne, takie jak stropy i $ciany, docierajgc do pomieszczen
mieszkalnych. Oprdcz instalacji hydraulicznej istotnym zagadnie-
niem pozostaje réwniez sposéb posadowienia samej platformy, ktéry
w duzej mierze determinuje poziom przekazywanych drgan.

Nalezy podkresli¢, ze cho¢ catkowite wyeliminowanie transmisji
drgan w tego typu urzadzeniach jest w praktyce bardzo trudne,
mozliwe jest ich istotne ograniczenie poprzez zastosowanie odpo-
wiednio zaprojektowanych rozwigzan wibroizolacyjnych. Wymaga
to jednak indywidualnego podejscia projektowego oraz uwzglednie-
nia kompromisu pomiedzy skutecznoscig izolacji a wymaganiami
konstrukcyjnymi i eksploatacyjnymi urzadzenia oraz zadbania o od-
powiednie wygtuszenie zaréwno na etapie projektu, jak i na etapie
prac zelbetowych.

WYMAGANIA NORMOWE

Hatas generowany przez urzadzenia techniczne w budynkach miesz-
kalnych oraz zamieszkania zbiorowego podlega wymaganiom okre-
slonym w przepisach techniczno-budowlanych oraz odpowiednich
normach akustycznych.

W latach 2018-2024 w praktyce funkcjonowaty réwnolegle dwie
normy dotyczace ochrony przed hatasem w budownictwie. Z jednej
strony wprowadzono nowg norme PN-B-02151-2:2018-01 (8], kt6-
ra formalnie zastgpita wczesniejsza norme PN-87/B-02151/02 (9]
z 1987 r. Z drugiej jednak strony w Rozporzadzeniu Mini-
stra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jeszcze
do potowy 2024 r. przywotywana byta norma archiwalna, czyli
PN-87/B-02151/02.

W efekcie przez okofo szes¢ lat istniat stan swoistego dualizmu
normatywnego — formalnie obowigzywata nowsza norma, jednak
w praktyce wigzace znaczenie miata norma wskazana w rozporza-
dzeniu, czyli PN-87/B-02151/02.

Norma ta zawierata m.in. wymagania dotyczace dopuszczalnego
maksymalnego poziomu dzwieku Lam.x emitowanego przez urza-
dzenia zlokalizowane w pomieszczeniach technicznych (okreslone
w TABELI 2). Na jej podstawie definiowano wymagania dla urzadzen
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instalowanych w takich przestrzeniach, a projektanci i producenci
byli zobowigzani do ich uwzgledniania.

Od dnia 1 sierpnia 2024 r. zmienit sie stan prawny — zaczeta
obowigzywaé norma PN-B-02151-2:2018-01 réwniez w kontekscie
przepiséw techniczno-budowlanych. W nowej normie zrezygnowano
z okreslania dopuszczalnych pozioméw hatasu w samych pomiesz-
czeniach technicznych. Natomiast norma dotyczaca pomiaréw ha-
fasu emitowanego przez urzadzenia techniczne szczegétowo opisuje
wymogi oraz warunki prac takich maszyn.

Zmiana ta wynika z odmiennego podejscia do ochrony akustycz-
nej — przyjeto, ze pomieszczenia techniczne nie wymagaja takiego
poziomu ochrony jak pomieszczenia przeznaczone na pobyt ludzi.
W zwigzku z tym aktualne wymagania koncentrujg sie przede
wszystkim na zapewnieniu odpowiedniego komfortu akustycznego
w pomieszczeniach uzytkowych, w ktérych przebywajg ludzie,
a nie w przestrzeniach technicznych. Za odpowiedni hatas maszyn
odpowiada odrebna norma, tj. PN-EN ISO 11201:2010 [101, ktéra
w niniejszym case study nie jest analizowana, gdyz to nie sam ha-
fas emitowany przez platforme jest problemem, a jego propagacja
do mieszkan nad platforma.

PROBLEMY PROJEKTOWE | WYKONAWCZE

Z doswiadczen praktycznych wynika, ze jedng z gtéwnych przyczyn
problemdw akustycznych w budynkach jest niewystarczajagca uwaga
poswiecona zagadnieniom wibroakustyki — zaréwno na etapie kon-
cepcyjnym, projektowym, jak i wykonawczym.

W trakcie opracowywania projektu projektanci branzowi koncen-
truja sie przede wszystkim na wifasnych instalacjach, uwzgledniajac
ich poprawno$¢ techniczng, funkcjonalno$¢ oraz — w pewnym
zakresie — aspekty akustyczne. Niestety nie zawsze przekfada sig
to na kompleksowe podejscie do catego obiektu i wszystkich zrédet
drgan.

Szczegbélnym problemem sg tzw. biate plamy projektowe, do kto-
rych mozna zaliczy¢ m.in. platformy parkingowe. Urzadzenia te
sg czesto dobierane na pdznym etapie inwestycji, bez petnej analizy
ich oddziatywania dynamicznego na konstrukcje budynku. Ponadto
czesto przed wyborem platformy na inwestycji, w trakcie jej trwania
nikt nie mysli o dodatkowej wibroizolacji np. ptyty fundamentowej,
o ile nie jest to wskazane bezposrednio w projekcie. Ponadto kazde
mieszkanie zgodnie z obowigzujgcymi przepisami powinno posiadac
swoj operat hatasu. Dokumenty te czesto powstajg jednak w sztucz-
nie sprzyjajacych warunkach.

Na etapie wykonawstwa producent oraz monter platform kon-
centruje sie na spefnieniu podstawowych wymagan normowych
dotyczacych urzadzenia oraz na ograniczeniu hatasu samego urza-
dzenia, odnoszac sie gtéwnie do obowigzujacych w danym czasie
norm. Podejscie to czesto nie uwzglednia szerszego kontekstu pracy
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LD Rodzaj pomiaru

pomieszczenie

Jazda platformy w dét 34,3
Salon ,
Jazda platformy w goére 37,2
Jazda platformy w dot 35,1
Sypialnia
Jazda platformy w gore 39,4
5 Jazda platformy w dot 37,4
Pokaj ,
Jazda platformy w gore 39,6
Jazda platformy w dot 33,9
tazienka
Jazda platformy w gore 40,2

. Status

41,9 30 Przekroczone
25 41,2 30 Przekroczone
25 42,9 30 Przekroczone
25 42,3 30 Przekroczone
25 39,7 30 Przekroczone
25 43,8 30 Przekroczone
45 39,5 45 Poprawne
45 43,0 45 Poprawne

TABELA 2 Wyniki pomiaréw hatasu w mieszkaniu wraz z odniesieniem do wartosci dopuszczalnych wg normy PN-87/B-02151/02

urzadzenia w $rodowisku budynku, w tym jego wspdtpracy z kon-
strukcjg oraz sposobu przenoszenia drgan.

W praktyce skutkuje to powtarzalnymi btedami, takimi jak
sztywne posadowienie urzadzen na konstrukcji budynku oraz brak
zastosowania wibroizolacji czy dylatacji konstrukcyjnych. Czesto
pomijana jest réwniez analiza transmisji drgan przez elementy bu-
dynku, co dodatkowo poteguje problem rozprzestrzeniania sie hatasu
wtérnego w przegrodach budowlanych.

Jak wskazuje literatura przedmiotu, brak odpowiedniej izolacji
wibroakustycznej prowadzi do sprzezenia zrodta drgan z konstrukcja
budynku. W konsekwencji powoduje to zwiekszong emisje hatasu
w pomieszczeniach chronionych oraz istotne pogorszenie komfortu
akustycznego uzytkownikow.

CASE STUDY - ANALIZA RZECZYWISTEGO OBIEKTU

Ponizej zaprezentowano studium przypadku wykrycia duzego pozio-
mu hatasu przechodzacego do mieszkania na skutek pracy platformy
parkingowej. Wykonano pomiary hatasu w mieszkaniu na parterze
zlokalizowanym tuz nad platformg parkingowa, badajgc emisje
dzwieku w réznych pomieszczeniach.
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RYS. 2 Widmo hatasu zmierzonego w salonie podczas jazdy platformy w gore;
rys. K. Szczepanik, B.Chojnacki

Opis obiektu

Opisywany obiekt to budynek mieszkalny wielorodzinny o czterech
kondygnacjach nadziemnych i jednej kondygnacji podziemnej
petnigcej funkcje garazu oraz czesci technicznej, oddany do uzyt-
kowania w 2023 r. W czesci garazu znajdujacej sie bezposrednio

pod badanym mieszkaniem zainstalowano trzy niezalezne platformy m
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1\/\/‘ Akustyka

m parkingowe o tacznej pojemnosci dziesieciu miejsc postojowych, wy-
posazone we wspolny agregat hydrauliczny, ktére w cafosci tworzyty
jeden potaczony uktad technologiczny.

Badania akustyczne przeprowadzono na zlecenie wtasciciela
mieszkania skrajnego, zlokalizowanego bezpos$rednio nad strefg
garazowa.

Metodyka badan
Pomiary hatasu wykonano na potrzeby okres$lenia spetnienia wy-
mogdéw normy PN-87/B-02151/02 — normy wtasciwej dla budynku
odebranego w 2023 r. Wykorzystano wzorcowany miernik poziomu
dzwieku 1. klasy z mikrofonem pomiarowym Y2", posiadajacy za-
twierdzenie typu oraz $wiadectwo wzorcowania kwalifikujgce go
do pomiaréw zgodnie z normg PN-87/B-02151/02 (SVAN 959).
Pomiary wykonano w czterech pomieszczeniach mieszkania:
salonie, sypialni, pokoju i fazience. Punkt pomiarowy zlokalizowano
w Srodkowej czesci kazdego pomieszczenia na wysokosci ok. 1,5 m
nad podfogg. W kazdym punkcie zarejestrowano dwa zdarzenia:
jazde platformy w dot oraz jazde platformy w gére. Analizie poddano
réwnowazny poziom dzwigku L., 0raz maksymalny poziom dzwigku
Lamax Zg0dnie z wymogami normy oraz uwzglednieniem chfonno$ci
akustycznej pomieszczen [10].

Wyniki

Wyniki pomiaréw wraz z warto$ciami dopuszczalnymi okreslonymi
w normie PN-87/B-02151/02 przedstawia TABELA 2. Wyniki odnie-
siono do wymagan dla pory nocnej jako bardziej rygorystycznych.

Analiza

We wszystkich pomieszczeniach chronionych (salon, sypialnia,
pokdj) stwierdzono przekroczenie zaréwno dopuszczalnego réwno-
waznego poziomu dzwigku Lae,, jak i dopuszczalnego maksymalnego
poziomu dzwieku Lamay. Najwieksze przekroczenie Ly, 0dnotowano
w pokoju podczas jazdy platformy w goére (43,8 dB wobec dopusz-
czalnych 30 dB - przekroczenie o 13,8 dB). Jedynie fazienka jako
pomieszczenie pomocnicze spefniafa wymagania normy.

Istotnym ustaleniem ekspertyzy jest tonalny charakter dzwigku
generowanego przez agregat platformy w trybie jazdy w dét oraz nie-
ustalony charakter catego hatasu. Zgodnie z definicjami i normami
branzowymi, stwierdzenie tonalnosci hatasu nakazuje podwyzszenie
zmierzonych warto$ci Ly 0 6 dB. Rzeczywista ucigzliwos¢ akustycz-
na jest zatem jeszcze wyzsza, niz wskazujg same wyniki pomiarow.
Przyktadowe widmo hafasu zmierzonego w salonie podczas jazdy
platformy w gére pokazano na RYS. 2.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze dominujgcym mechanizmem pro-
pagacji hatasu byta transmisja powietrzna przez strop (hatas tonalny
agregatu) oraz hatas generowany przez drgania pochodzace z kon-
strukcji budynku (zaczepy platformy, praca instalacji hydraulicznej).
Zgodnie z literaturg, w budynkach mieszkalnych dominujgcym
zrodtem skarg uzytkownikdéw sg hatasy pochodzace od urzadzen
technicznych [12].

KONRAD SZCZEPANIK jest absolwentem studiéw inzynierskich oraz magister-
skich na kierunku Budownictwo Ogdlne na Wojskowej Akademii Technicznej.
W 2022 r. uzyskat uprawnienia budowlane wykonawcze w zakresie kierowania
robotami budowlanymi w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej bez ograni-
czen. Doswiadczenie zawodowe zdobywat, budujac budynki wielorodzinne,
hotel oraz realizujgc inwestycje na stanowisku kierownik robét oraz kierownik
budowy z zakresu zaméwien publicznych zaréwno w formule buduj, jak i za-
projektuj i buduj.
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Whioski

Na podstawie wizji lokalnej przeprowadzonej przez akustyka stwier-

dzono nastepujace btedy wykonawcze, ktére bezposrednio wptywajg

na podwyzszony poziom hatasu w mieszkaniu:

» Sztywne zamontowanie konstrukcji nosnej platformy do Scian
budynku bez uzycia podktadek antywibracyjnych.

» Sztywne posadowienie agregatu, przy czym zmierzony poziom
emisji agregatu wynioést ponad 74 dB, co oznacza wyboér urza-
dzenia o bardzo wysokiej emisji akustycznej.

» Brak obudowy dZzwiekochfonno-izolacyjnej na agregacie.

» Sztywne posadowienie elementéw hydraulicznych platformy
(przewody olejowe zamontowane sztywno do konstrukcji) bez
elastycznej izolacji przerywajacej transmisje drgan.

» Brak wibroizolacji posadowienia platformy na podtozu.

Kazdy z wymienionych btedéw stanowi samodzielng Sciezke
transmisji drgan do konstrukcji budynku. Ich kumulacja prowadzi
do efektu synergicznego — catkowita energia drgan przekazywana
do stropu jest wielokrotnie wyzsza, niz wynikatoby to z parametréw
samego urzadzenia.
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BARTtOMIE) CHOJNACKI jest pracownikiem badawczo-dydaktycznym Aka-
demii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Specjalizuje sie w akustyce architek-
tonicznej i elektroakustyce. Prowadzi prace badawcze dotyczace nowoczes-
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PREZENTACJA

Miernik SV 971A z aplikacjg BA Assistant
— kompleksowe wsparcie w procesie
projektowania | weryfikacji parametrow

akustycznych budynkow

Mierniki poziomu dzwieku marki
SVANTEK wraz z aplikacjami
mobilnymi tworzg kompletny
zestaw spetniajgcy oczekiwania
branzy pomiarowej, takie jak
prosta i intuicyjna obstuga,
niewielkie rozmiary czy szeroki
zakres pomiarowy.

W  badaniach akustyki budowlanej
oraz przy ocenie narazenia na hatas w $rodo-
wisku pracy kluczowe znaczenie ma jakos$¢
stosowanej aparatury pomiarowej. Normy
badawcze wymagajg, aby pomiary byty
wykonywane za pomocg miernikéw pozio-
mu dzwieku klasy 1, czyli urzadzen o naj-
wyzszej dokfadnosci metrologicznej. Daje
to gwarancje, ze uzyskane wyniki pomiaréw
sg wiarygodne, porownywalne, odtwarzalne,
a takze moga stanowi¢ podstawe do oceny
zgodno$ci z obowigzujagcymi wymaganiami
technicznymi.

Badania te s fundamentalne dla zdrowia
i komfortu uzytkownikéw obiektéw miesz-
kalnych czy biurowych. Pozwalajg zweryfi-
kowac, czy poziom hatasu oraz parametry
izolacyjnosci akustycznej spetniajg wyma-
gania okreslone w normach. Dzieki temu
mozliwe jest ograniczenie ucigzliwosci zwig-
zanych z przenikaniem dzwiekdw miedzy
pomieszczeniami, poprawa warunkéw pracy
czy zmniejszenie negatywnego wptywu hafa-
su na cztowieka.

KONTAKT

) SVANTEK

sound and vibration

SVANTEK sp. z 0.0.
ul. Strzygtowska 81
04-872 Warszawa

tel. 22 518 83 20

www.svantek.pl
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Miernik SV 971A pozwala na pomiar hatasu, analize czgsto-
tliwosciowg w czasie rzeczywistym, nagrywanie dzwieku w for-
macie WAVE czy zapis historii czasowej pomiaru. Dedykowana
aplikacja mobilna BA Assistant taczy sig z miernikiem wykorzystujgc
Bluetooth, rozszerza interfejs uzytkownika, umozliwia obliczenia izolagji
akustycznej, a takze realizuje pomiary STIPA. Co wiecej — aplikacja
mobilna zawiera predefiniowane ustawienia pomiarowe, dzigki ktérym
pomiary z zakresu akustyki budowlanej mogg by¢ szybkie i przyjemne.
Dodatkowo BA Assistant pozwala na zarzadzanie i pomiary dwoma
urzadzeniami pomiarowymi jednoczes$nie.

Uniwersalno$¢ miernikow poziomu dzwieku sprawia, ze sg one
wykorzystywane zaréwno podczas pomiaréw zwigzanych z branzag bu-
dowlang lub architektoniczna, takich jak izolacyjno$¢ akustyczna zgodnie
z normg ISO 16283 czy pomiar zrozumiato$ci mowy metodg STIPA, jak
i przy pomiarach hatasu $rodowiskowego — czyli hatasu generowanego
przez samochody, pociagi, samoloty oraz instalacje przemystowe. SV
97 1A swietnie nadaje sie tez do pomiaréw hatasu na stanowiskach pracy
czy do realizacji specjalistycznych ekspertyz akustycznych.

Na podstawie badan akustycznych projektanci i inwestorzy budynkéw powinni dobiera¢
odpowiednie materiaty przegrod wewnetrznych i zewnetrznych, okien oraz drzwi. W bu-
dynkach konieczna jest takze analiza hatasu pochodzacego od wyposazenia technicznego
budynku. Wszystkie te badania gwarantujg mieszkancom odpowiedni komfort akustyczny.

Miernik SV 971A wraz z aplikacjg BA Assistant pozwala takze na ocene parametrow
akustycznych pomieszczen. W przypadku pomiaru czasu pogtosu uzytkownik otrzymuje
wyniki na miejscu w czasie rzeczywistym. Obliczenia wykonywane sg w pasmach tercjowych
i oktawowych na biezaco. Wyniki sa prezentowane w aplikacji i w formie raportu, ktéry spet-
nia wymagania norm ISO 140 oraz ISO 16283. Ponadto system jest zdolny do wykonania
pomiaru STIPA — samodzielnie sterujgc gtosnikami.

Warto tez wspomnie¢ o aspektach zwigzanych z wygladem miernika. Urzadzenie
ma niewielkie rozmiary, a jego wytrzymafa obudowa pozwala na prace w najbardziej wy-
magajacych warunkach. Zasilanie realizowane jest w oparciu o trzy baterie AAA. Na jednym
zestawie bateryjnym zestaw moze pracowac nawet przez 24 godz.

Pomiary akustyczne to jednak nie tylko sprzet, ale takze specjalisci. Do petnej analizy
oraz kompletnych pomiaréw warto skorzysta¢ z pomocy laboratorium badawczego firmy
SVANTEK, akredytowanego m.in. w zakresie badan izolacyjnosci akustycznej. Wspotpraca
ze specjalistami gwarantuje wiarygodnos$¢ wynikow, zgodnos$¢ badan z obowigzujacymi
normami oraz fachowe wsparcie na kazdym etapie realizacji projektu — od planowania
pomiaréw po przygotowanie dokumentacji i interpretacje rezultatow.
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PREZENTACJA

Kurtyny akustyczne - elastyczne rozwigzanie
dla coraz gtosniejszego przemystu

Hatas w przemysle juz dawno
przestat by¢ wytacznie

problemem komfortu pracy. Dzi$
to jeden z wazniejszych tematéw
zwigzanych z bezpieczenstwem,
ergonomig i organizacjg produkciji.
W wielu zaktadach klasyczne
metody wyciszania po prostu
przestajg wystarczaé — szczeg6lnie
tam, gdzie licza sie szybki dostep
serwisowy, odporno$¢ materiatéw
i mozliwo$¢ fatwego utrzymania
czystosci.

Whtasnie dlatego coraz wiekszym zaintereso-
waniem cieszg sie kurtyny akustyczne, ktére
firma SONARCH zaczeta wdrazaé na rynku
europejskim. Rozwigzanie od lat stosowane
jest w przemysle amerykanskim, jednak
w Europie nadal pozostaje stosunkowo mato
znane.

Kurtyny akustyczne to elastyczne kom-
pozyty taczace funkcje bariery dzwiekowej
oraz materiatu pochfaniajacego hatas. Moga
by¢ wykorzystywane jako obudowy maszyn,
ekrany mobilne, wyciszenia $cian czy sepa-
racje stanowisk pracy. Ich najwigksza zaletg
okazuje sie jednak praktycznosc.

SONARCH nie sprzedaje wygtuszen, tylko
rozwigzuje konkretny problem z hatasem.
Pokazujg to pierwsze realizacje wykonane
w Polsce i Danii.

lfibifie

SONARCH

Inzynieria dzwigku SONARCH
ul. Pogérze 21,34-350 Ciecina
tel. +48 606 266 757
kontakt@sonarch.pl
www.sonarch.pl

KONTAKT
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NIE TYLKO SKUTECZNOSC, ALE | TRWALOSC

W $rodowisku przemystowym samo obnizenie poziomu hatasu to dopiero poczatek. Mate-
riaty musza wytrzymac kontakt z olejami, pytem, wilgocig czy wysoka temperaturg. Powinny
by¢ tatwe do czyszczenia i nie utrudnia¢ codziennej pracy dziatéw utrzymania ruchu.
Kurtyny akustyczne stosowane przez SONARCH zaprojektowano wtasnie z myslg o ta-
kich warunkach. Wykorzystujg one bariery winylowe pofaczone z pikowanymi absorberami
z wtdkna szklanego pokrytymi tkaning aluminiowa.
W przeciwienstwie do wielu klasycznych materiatéw wygtuszajacych:
» nie chtong zabrudzen,
» sg odporne na chemikalia i oleje,
» nie degradujg pod wptywem wilgoci,
» mozna je fatwo czyscic,
» zachowuja bardzo dfugg zywotnosc.
Produkty spetniajg wymagania klasy ognioodpornosci ASTM E84 Class A, a ich skutecz-
no$¢ potwierdzono badaniami laboratoryjnymi zgodnie z normami ASTM E9Q i ASTM C423.

IZOLACJE
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GDY HALAS ZACZYNA DOMINOWAC NAD PRODUKCJA

Jedna z pierwszych realizacji firmy SONARCH dotyczy zakfadu
z branzy reklamowej, gdzie problemem byty nie tylko frezarki CNC,
ale przede wszystkim wspétpracujgce z nimi odkurzacze przemy-
stowe i pompy prézniowe. Poziom hatasu miejscami przekraczat
100 dB.

Zamiast ciezkich zabuddw zastosowano mobilne obudowy wyko-
nane z kurtyn akustycznych. Konstrukcje wyposazono w system jezd-
ny oraz szybkie otwieranie umozliwiajace tatwy dostep serwisowy.

Efekt? Redukcja hatasu dochodzita do niemal 16 dB przy naj-
bardziej ucigzliwych zrédtach. Co wazne, poprawa byta odczuwalna
natychmiast — w hali zrobito sie ciszej, a operatorzy mogli pracowac
bez ciggtego przecigzenia hatasem.

TEST W SPAWALNI

Ciekawym dos$wiadczeniem okazaty sie réwniez testy prowadzone
w $rodowisku spawalniczym. Klient sprawdzat, jak materiat zacho-
wa sie przy intensywnej eksploatacji, wysokiej temperaturze i kon-
takcie z osadem spawalniczym. Kurtyny nie ulegaty przepaleniom,
a zabrudzenia mozna byfo tatwo usuwaé podczas standardowego
czyszczenia. Jednocze$nie system skutecznie ograniczat hatas pro-
cesu spawalniczego i mogt zastepowac klasyczne kurtyny stosowane
na stanowiskach spawalniczych.

DUNSKA REALIZACJA:
MNIEJ POGLOSU, WIEKSZY KOMFORT PRACY

Jeszcze wiekszym wyzwaniem byt projekt w Danii — chodzito o hale
wyposazong w przemystowg maszyne sortujgca, przy czym uciagzli-
wy byt nie tylko hatas urzadzenia, ale réwniez bardzo silny pogtos
odbijajacy sie od betonowych $cian hali.

Zastosowano dwa rozwigzania SONARCH jednocze$nie: obudowy
akustyczne na samej maszynie oraz kurtyny ograniczajace odbicia
dzwieku w hali. Dzieki temu poziom ekspozycji operatoréw spadt
o ponad 6 dB, a szczytowe warto$ci hatasu zmniejszyty sie nawet
o kilkanascie decybeli. W praktyce oznaczato to po prostu spokoj-
niejsze Srodowisko pracy.

PRZEDE WSZYSTKIM ELASTYCZNOSC

Kurtyny akustyczne nie mogg zastgpi¢ wszystkich klasycznych
rozwigzan stosowanych w akustyce przemystowej, w wielu przypad-
kach okazuja sie jednak znacznie bardziej praktyczne.

IZOLACJE | nr6/2026

Mozna z nich wykonywadé: mobilne ekrany akustyczne, obudowy
maszyn i urzadzen, wyciszenia $cian, przegrody stanowiskowe,
a takze tymczasowe i stafe zabezpieczenia akustyczne.

Dostepne sg takze wersje silikonowe przeznaczone do zasto-
sowan zewnetrznych oraz redukcji hatasu $rodowiskowego. Duzg
zaletg pozostaje réwniez ekonomia. Koszt takich rozwigzan czesto
okazuje sie poréwnywalny z tradycyjnymi systemami opartymi
na wetnie mineralnej, przy jednoczesnej wiekszej trwatosci i tatwiej-
szym utrzymaniu. Wtasnie dlatego kurtyny akustyczne coraz czesciej
przestajg by¢ ciekawostkg technologiczng, a zaczynajg stawac sie
realnym narzedziem do poprawy warunkdéw pracy w nowoczesnym
przemysle.
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10 pytan do Dominiki Ciesielkiewicz

Akustyka nie wybacza: od detalu do efektu

O prawidtowym projektowaniu
izolacyjnosci akustycznej przegréd
poziomych, najwazniejszych
parametrach materiatow izolacyjnych,
najczestszych btedach i o tym, jak
ich unikng¢, rozmawiamy z Dominika
Ciesielkiewicz, product manager

w firmie Epufloor.

Na ile problem dzwigkéw uderze-

niowych jest dzi§ — w praktyce pro-
jektowej i wykonawczej — niedoszacowany?
Gdzie popetnia sie najwiecej btedéw: na
etapie projektu czy realizacji?
Problem dzwiekéw uderzeniowych nadal
bywa niedoszacowany i pomijany az do
momentu oddania budynku i otrzymania
reklamacji. DZzwieki uderzeniowe powstajg
w wyniku normalnego uzytkowania pomiesz-
czen (kroki, upadajace przedmioty), wiec ich
nie unikniemy.

Btedy mozna popetni¢ na kazdym eta-
pie. W fazie projektowej najwieksze za-
grozenie stanowig przekroj i detale oraz
dopasowanie produktu/rozwigzania do danej
sytuacji. Z doswiadczenia wiemy, ze w cze-
$ci przypadkow btad polega na braku zasto-
sowania produktéw do izolacji akustycznej
lub zastosowania nieodpowiednich, ktére
szybko traca swoje wtasciwosci.

Wady na tym etapie pojawiajg sie
rowniez w wyniku wymagan inwestora,
optymalizacji kosztéw i nie dotyczy to tylko
braku warstwy akustycznej, ale réwniez in-
nych zmian — pocieniania przegréd, zmiany
technologii budowy itp. Najczestszym przy-
ktadem jest zmiana stropu zelbetowego pet-
nego na inny systemowy lub prefabrykowany
— lzejszy, szybszy do wykonania. Kwestie
bezpieczenstwa oraz nosnosci konstrukcji sg
oczywiscie weryfikowane projektowo. Taka
zmiana moze mie¢ jednak istotny wptyw na
akustyke budynku, a w tym zakresie czesto
brakuje dodatkowej konsultacji z akusty-

o

Dominika Ciesielkiewicz — product manager w firmie Epufloor; 7ot £pufioor

kiem. Uktad podfogowy, ktory zostat dobrany
do masywnego stropu zelbetowego, po zmia-
nie na strop o nizszej masie powierzchniowej
moze okazac sie niewystarczajacy.

W przypadku wielu konstrukcji prefabry-
kowanych mozliwe jest uzyskanie wymaganej
izolacyjnosci od dzwiekéw powietrznych Ry;
bez dodatkowych zabezpieczen, jednak pa-
rametr ten powinien by¢ oceniany dla catego
uktadu budowlanego, z uwzglednieniem prze-
gréd bocznych i sposobu pofaczen. Szcze-
g6lnie istotna jest natomiast izolacyjno$¢ od
dzwiekow uderzeniowych. Tutaj zmiana ro-
dzaju stropu wptywa na sposéb przenoszenia
drgan, udziat transmisji bocznej oraz transmi-

Dzwieki uderzeniowe nie maja bowiem jednego kierunku
rozchodzenia sie, przechodzg przez warstwe termoizolacji
oraz potaczenia konstrukcyjne scian/stropéw, potrafig
rozprzestrzeniac sie na wyzsze kondygnacje. Sitownia na
poziomie -1 potrafi by¢ uciazliwa nawet na czwartym pietrze.
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sje przez samga przegrode. Bez zastosowania
odpowiedniej podfogi ptywajacej lub innego
ukfadu ograniczajacego przenoszenie drgan
w wiekszosci przypadkéw nie ma mozliwosci
spetnienia parametru L.

A co z bfedami na etapie wykonaw-

stwa?
O nieprawidtowosciach na etapie realizacji
mozna mowi¢ w przypadku uszkodzenia
warstwy akustycznej podczas montazu,
niepoprawnego jej zamocowania, braku
ciggtosci i sztywnego pofaczenia z innymi
elementami konstrukcji.

Warto podkresli¢, ze btedy zdarzaja sie
rowniez po oddaniu lokalu wtascicielowi,
badz najemcy. Méowimy tu w szczegolnosci
0 niepoprawnym mocowaniu elementow
instalacji i urzadzen, a takze utozeniu
warstwy wykonczeniowej bez odpowiedniej
izolacji obwiedniowej. W ten sposéb mozna

IZOLACJE nr6/2026



Mata na duze obciazenia + poprawnie wykonana dylatacja — mata EPUACOUSTICS na duze obciazZenia; rot.: £pufioor

System Epufloor Gym Pro 30/30 — wibroizolacja posadzki w sitowni i sali fitness; 7ot.: Foufioor
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zniszczy¢ dobrze wykonang podtoge ptywa-
jaca — na to jednak projektant i wykonawca
maja juz niewielki wptyw. Tutaj ratunkiem
moze by¢ instrukcja dobrej praktyki wykan-
czania lokalu. Jednak wiemy z doswiadcze-
nia, ze sporo 0sob i tak jg zignoruje. Niestety
Ci, ktérzy ja ignoruja, nie tworzg problemu
sobie, ale sgsiadowi — z gory, z dotu lub
z boku. Pamigtajmy, ze drgania nie maja
jednego kierunku.

W ostatnich latach rosnie zna-

czenie rozwigzan takich jak maty
podwylewkowe. Czy to faktycznie zmiana
jakosciowa w podejsciu do akustyki, czy
raczej optymalizacja znanych rozwigzan?
Zdecydowanie zmiana jako$ciowa, ktora tez
niesie za sobg optymalizacje. Zmniejszenie
grubosci warstwy izolacji akustycznej — na
ciensza i bardziej wydajng powoduje, ze
mozemy uzyska¢ wyzsze pomieszczenie
lub nawet w niektérych przypadkach, jesli
pieter jest sporo, mozna powiedzie¢, ze jed-
no pietro wiecej. Czasami po prostu nie ma
miejsca na grube warstwy — wtedy wydajna
mata stanowi jedyny ratunek. Uktadanie
maty jest szybkie, a wymiary i masa rolek
lub piyt zostaty zaprojektowane tak, aby
uzyskac jak najmniej odpadéw i swobodng
prace z materiatem. Transport réwniez opty-
malizujemy — mata zajmuje zdecydowanie
mniej miejsca, zatem zamiast dwéch aut,
cata warstwa izolacji zmiesci sie w jednym.

Maty proponowane przez Epufloor

to rozwiagzania z granulatu pocho-
dzacego z recyklingu. Na ile aspekt sro-
dowiskowy idzie tu w parze z trwatoscia
i stabilnoscia parametréow akustycznych
w czasie?
Surowiec z recyklingu jest bardzo dobry do
produkcji powtarzalnych i pewnych pro-
duktow — dajemy drugie zycie materiatom,
ktére kiedy$ spetniaty wysokie wymagania
jakosci. Méwiac o wetnie poliestrowej — mo-
wimy o butelkach PET. Méwigc o macie
podwylewkowej — moéwimy o granulacie
gumowym z opon, uszczelek czy kotnierzy
od pralek.

Stafo$¢ parametréw akustycznych w cza-
sie to jedno — jest to niezalezny aspekt.
Mamy przebadane petzanie materiatu
w czasie — to bardzo wazny test izolacji.
Jesli wktadamy produkt pod wylewke, na-
lezy by¢ pewnym, ze nie przestanie dziatac.
Naprawa warstw posadzkowych to jedna
z bardziej kosztownych napraw — nie da
sie tego zrobi¢ bez gruntownego remontu,
co na etapie uzytkowania obiektu wytgcza
kompletnie z uzytkowania dany lokal.
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Przez lata akustyka byla traktowana jako koszt, ktory trzeba
ograniczy¢ - budownictwo tez bylo mniej wymagajace. Dzisiaj
coraz czesciej jest postrzegane jako element jakosci budynku,

by poprawi¢ komfort uzytkowania i ograniczy¢ ryzyko reklamacji.

Podkreslajg Panstwo badania zgodne

z normami EN ISO 10140-3 i EN
ISO 717-2. Jak inwestor lub projektant
powinien odréznic¢ rzetelne dane (np. dL,
z badan) od wartosci deklarowanych na
podstawie szacunkow?
Jesli widzimy parametr dL,, niestety analiza
nie powinna zakonczy¢ sie na odczytaniu
liczby. Parametr dL,, jest to wazony wskaznik
zZmniejszenia poziomu uderzeniowego, moz-
na go szacowac réwniez z innego parame-
tru, np. sztywnosci dynamicznej materiatu.
Sprawdziliémy tak nasze produkty i wiemy,
ze wynik dL, wyliczony w ten sposéb jest
przeszacowany w stosunku do wyniku uzy-
skanego w badaniu laboratoryjnym. Zeby by¢
pewnym, nalezy sprawdzi¢, czy przy wyniku
podana jest metoda jego uzyskania oraz ba-
dany przekréj. Mozna tez poprosi¢ producen-
ta o wynik badania akustycznego — mysle, ze
to najbezpieczniejsza droga.

Czy parametr dL, rzeczywiscie po-

zwala obiektywnie poréwnywacé pro-
dukty, czy istnieja sytuacje, w ktérych moze
on wprowadzaé w btad?
dL, jest potrzebnym i uzytecznym para-
metrem, ale nie powinien by¢ jedynym
kryterium wyboru. Pozwala poréwnac sku-
teczno$¢ ograniczenia dzwiekdw uderzenio-
wych w okre$lonym uktadzie badawczym,
natomiast moze wprowadza¢ w btad, jezeli
poréwnujemy produkty badane w réznych
warunkach albo stosowane pdzniej w zupet-
nie innych przekrojach. Czesto spotykang
praktyka jest réwniez teoretyczne wylicza-
nie parametru dL, na podstawie innego
zbadanego parametru, np. sztywnosci dyna-
micznej. Taka metoda nie pozwala oceniaé
zachowania materialu w catym spektrum
czestotliwosci, a to jest kluczowe, jesli chce-
my unikng¢ wzbudzania sie ukfadu w kon-
kretnych pasmach czestotliwosci. Brzmi
to niewiarygodnie, ale sg przypadki, w kto-
rych zastosowanie izolacji moze powodowac
nawet gorszy efekt niz jej kompletny brak.

Czesto pojawia sie przekonanie, ze

w lokalach ustugowych na parterze

lub kondygnacjach podziemnych izolacja od

dzwiekéw uderzeniowych nie jest koniecz-

na. Czy to mit? Jakie sa realne konsekwen-
cje takich decyz;ji?

Zdecydowanie mit, dzwieki uderzenio-

we nie majg bowiem jednego kierunku roz-
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chodzenia sig, przechodzg przez warstwe
termoizolacji oraz potaczenia konstrukcyjne
$cian/stropéw, potrafig rozprzestrzeniac sie
na wyzsze kondygnacje. Sitownia na pozio-
mie —1 potrafi by¢é ucigzliwa nawet na
czwartym pigtrze. Codzienna dziatalno$¢
sklepéw — roztadunek towardéw, przemiesz-
czanie palet wézkami czy praca zgniatarek
do odpadéw — generuje hatasy i drgania.
Hatas w pomieszczeniu sklepowym nie jest
nawet zauwazalny, ale pietro wyzej stanowi
duzg ucigzliwosc.

Deklarowana nosno$¢ mat wynosi ok.

50 kN/m2. W jakich typach obiektow
zmienia to realnie mozliwosci projektowe?
Taka nos$no$¢ ma znaczenie wszedzie tam,
gdzie inne materialy mogag by¢ zbyt stabe
mechanicznie. Dotyczy to m.in. lokali ustugo-
wych, obiektéw sportowych, sitowni, showro-
omow, czesci wspolnych budynkdw, obiektéw
uzytecznosci publicznej, teatréw, archiwodw,
laboratoriéw, ale rowniez parkingdw i garazy
podziemnych. Parkingi i garaze to w obecnych
czasach bardzo ciekawy przypadek — wyma-
gana jest duza no$no$¢ posadzki oraz wysoka
izolacyjno$¢ uktadu — w takim przypadku
mata sprawdzi sie najlepiej. W praktyce pro-
jektowe] wysoka no$nos¢ oznacza wiekszg
swobode. Mozna zastosowaé rozwigzanie
akustyczne tam, gdzie wystepujag wigksze ob-
cigzenia uzytkowe, ciezsze wyposazenie albo
intensywniejsza eksploatacja. To szczegdlnie
wazne w obiektach, gdzie podtoga nie tylko
ma ttumié¢ dzwieki, ale tez normalnie praco-
wac pod obcigzeniem przez wiele lat.

Na ile skutecznos$¢ izolacji od dzwie-
kéw uderzeniowych zalezy od jakosci
montazu? Jakie btedy wykonawcze najcze-
$ciej niwecza nawet najlepsze rozwigzania
materiatowe?
Skuteczno$¢ zalezy od montazu
w ogromnym stopniu. Nawet bardzo dobry
materiat mozna zepsu¢ jednym mostkiem
akustycznym. Sa jednak materiaty, ktére to
ryzyko znacznie ograniczajg. Pamigtajmy, ze
budowa to nie laboratorium, a podfoga pty-
wajaca dziata tylko wtedy, gdy rzeczywiscie
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Lptywa”, czyli jastrych nie ma sztywnego
kontaktu ze stropem, $cianami, stupami
ani instalacjami, ktére przechodzg przez
wszystkie pomieszczenia. Najczestsze btedy
to brak izolacji obwiedniowej, niedoktadne
taczenia, dziury w warstwie izolacyjnej,
zniszczenie warstwy izolacyjnej na etapie
uktadania. Wysoka odporno$¢ na Sciskanie
ma tu kluczowe znaczenie, zeby materiat
nie zostat zniszczony podczas wykonywania
wylewki.

Dlatego przy rozwigzaniach akustycz-
nych wazny jest nie tylko produkt, ale tez
instrukcja montazu, dostepno$¢ doradcy
technicznego i $wiadomos$¢ wykonawcy, ze
warto zapytaé. Akustyka nie wybacza nawet
najmniejszego sztywnego potaczenia, a tym
bardziej, ze ,jakos$ to bedzie”.

W jakim kierunku bedzie rozwija¢

sie¢ akustyka podtég w najbliz-
szych latach? Czy widza Panstwo zmiane
podejscia, np. wiekszy nacisk na przewi-
dywalno$¢ efektu zamiast minimalizacji
kosztow?
Tak, ta zmiana juz sie zaczyna. Przez lata
akustyka byta traktowana jako koszt, kto-
ry trzeba ograniczy¢ — budownictwo tez
byto mniej wymagajace. Dzisiaj coraz cze-
Sciej jest postrzegana jako element jakosci
budynku, by poprawi¢ komfort uzytkowania
i ograniczy¢ ryzyko reklamacji — cho¢ tych
catkowicie wyeliminowac sig nie da. Norma
nie nakfada bardzo wysokich parametrow
do spetnienia. | nie dla wszystkich to ozna-
cza komfort — tutaj tez warto sie zastanowic,
co jako inwestor, projektant, wykonawca
oferujemy. Dostepno$¢ wiedzy i mozliwosci
weryfikacji parametréow akustycznych budyn-
ku podnosi wymagania klientow.

W najblizszych latach wigksze znacze-
nie bedg miaty rozwigzania systemowe, ba-
dania laboratoryjne, przewidywalnos¢ efektu
oraz dobor materiatu do konkretnego typu
obiektu i jego zastosowania. Projektanci
i inwestorzy beda coraz czeSciej pyta¢ nie
tylko: ,ile to kosztuje?”, ale tez: ,jaki efekt
realnie uzyskamy?” oraz ,czy parametry
bedg trwate w czasie?”. To dobry kierunek.
Najtansze rozwigzanie na etapie kosztorysu
bardzo czesto okazuje sie najdrozsze wtedy,
gdy pojawiaja sie skargi, poprawki albo ogra-
niczenia uzytkowania lokalu — nie méwiac juz
o stratach wizerunkowych.

Parkingi i garaze to w obecnych czasach bardzo ciekawy
przypadek - wymagane sq duza no$nos$¢ posadzki oraz wysoka
izolacyjnos¢ uktadu - w takim przypadku mata sprawdzi sie
najlepiej. W praktyce projektowej wysoka no$nos¢ oznacza

wieksza swobode.
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Piankowe termoizolacje poliuretanowe

w dachach pochytych

W poprzednim artykule z tej serii 11 podatem informacje
o zbadanych i opublikowanych w [2] wtasnos$ciach
dyfuzyjnych warstwy naskérka powstajacego miedzy
wysokoparoprzepuszczalnymi membranami wstepnego
krycia (MWK) a otwartokomérkowymi piankami
poliuretanowymi (OKPUR). Nazwatem te warstwe
naskorkiem tagczacym, poniewaz powstaje pod MWK

w trakcie tworzenia sie pianek OKPUR, przyklejanych
do MWK.

Wrtasnosci dyfuzyjne tej warstwy okreslone przez wspétczynnik row-
nowaznej dyfuzyjnie grubosci powietrza to Sy = 0,8-0,9 m. Jest
to stanowczo zbyt duzo, aby pianki OKPUR mogty pozbywaé sie
skutecznie wilgoci w tak wykonanych dachach. Po drugiej stronie
piankowych termoizolacji OKPUR tworzy sie réwniez naskorek wi-
doczny od strony poddasza. Stad jego nazwa — naskdrek widoczny.
Badania naskorka tgczacego zostaty przeprowadzone w wyniku
zapytan ptynacych z rynku (inwestoréw i firm handlowych) spowo-
dowanych watpliwosciami wynikajagcymi z wieloletnich obserwacji
ocieplonych piankami OKPUR poddaszy.

W zwigzku z tym warto zauwazyé, ze wspodtczesna technika
dachowa (i nie tylko) funkcjonuje w dwdéch obszarach tej samej
dziedziny, wzajemnie pofgczonych, ale kierujgcych sie innymi kryte-
riami oceny tej techniki. Pierwszy z nich tworzg wiedza akademicka
i normy za pomocg zestawu réznych wspétczynnikéw stuzacych
do poréwnywania oraz dobierania materiatow do konkretnych
konstrukcji na etapie ich projektowania. Drugi obszar tworzg prak-
tyczne skutki stosowania wzoréw i wspdtczynnikéw okreslonych
w fizyce akademickiej. Jest on zdominowany przez producentéw
i handlowcéw, operujacych hastami i sloganami marketingowymi
wykorzystujgcymi wspomniane wspoétczynniki do poréwnywania
konkretnych produktéw. Ostateczny odbiorca i stosujgcy te produkty
wykonawcy moga jedynie potwierdzi¢ lub zaprzeczy¢ tym hastom,
ale dopiero po pewnym czasie, po ktérym beda widoczne korzystne
lub niekorzystne efekty zastosowania konkretnych produktéw i tech-
nik ich wbudowywania (uktadania). Niestety bardzo czesto okres
oczekiwania na ocene tych efektéw jest dtugi, bo wieloletni. Warto
o tym pamigtaé, poréwnujac wielkosci wspdtczynnikéw: przewodze-
nia ciepta A [W/(m.K)] i bezwymiarowego oporu dyfuzyjnego ozna-
czanego symbolem u, istotnych dla materiatow termoizolacyjnych.
Oczywiscie oba te wspdtczynniki charakteryzujg typy materiatow
lub tworzyw, a konkretne konstrukcje lub warstwy z nich zbudowa-
ne sg opisywane odpowiednio wspotczynnikami przenikania ciepta
U [W/(m2-K)] i rownowazng dyfuzyjnie gruboscig powietrza Sy [m].
Dopiero te dwa parametry moga by¢ uzywane do poréwnywania
konkretnych produktéw w tych samych konstrukcjach.
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Wracajac do tematu OKPUR w dachach pochytych, jak wynika
z informacji zawartych z dwdch pierwszych artykutéw z tej serii, ten
rodzaj termoizolacji mozemy zaklasyfikowa¢ jako materiaty mato
dyfuzyjne (ich Sy = 0,4-1,56 m), a wetny mineralne jako dyfuzyjne
(0 Sq < 0,5 m). Obliczajagc w [11 réwnowazng dyfuzyjnie grubos$¢
powietrza (Sd) dla pianek, zafozytem, ze ich grubo$¢ po natry$nieciu
na warstwe wstepnego krycia (MWK) ma maks. 24 cm. Wynika
to z faktu, ze najczesciej wysokos¢ krokwi stosowanych w budynkach
mieszkalnych wynosi od 18 do 20 cm, a pianki OKPUR s3 natozone
nad nimi na 2—4 cm. Jezeli gdzie$ jest ich wiecej, jest to wyjatek, ktdry
nie zmienia konieczno$ci przeanalizowania, jak taka grubo$é spetnia
wymogi WT [3]. Taka analiza musi uwzglednia¢ cel i intencje ustawo-
dawcy, ktdry okresla w WT maksymalng warto$¢ wspotczynnika prze-
nikania ciepta Ug(nan [W/(M?-K)1, ktdrego dopuszczalna obliczeniowa
warto$¢ od 2021 r. dla dachéw wynosi Ugimay = 0,15 W/(m2:K).
Warto i trzeba podkresli¢, ze jest to warto$¢ obliczeniowa, ktéra
jest wyliczana wedfug metody zawartej w normach PN-EN ISO
6946:2017 1411 PN EN ISO 14683:2017 [5]. Celem ich obligato-
ryjnego stosowania, opisanym w tych normach, jest poréwnywanie
projektowanych konstrukcji po to, aby uzyska¢ optymalny ukfad
materiafowy o okre$lonych parametrach teoretycznych. Jednak
czesto popefnianym btedem jest obliczanie wspoétczynnika przeni-
kania ciepfa U, wykorzystujac deklarowane wartosci wspétczyn-
nika przewodzenia ciepta A lub publikowane przez producentéw
materiatéw budowlanych. Natomiast powinno sie wykorzystywacé
wartosci obliczeniowe okre$lone w normie PN-EN 12524:2003 [6].
Przy takiej niepoprawnej praktyce w obliczeniach wspdfczynnika U sto-
suje sie deklarowane wspotczynniki przewodzenia ciepta Ay [W/(m-K)]
wyznaczone w stanie suchym stosowanych termoizolacji. War-
to$¢ deklarowana A4 ustalona jest na podstawie wynikéw badan
i poddana analizie statystycznej przy poziomie ufnosci 90% I[71.
Wynika to z koniecznosci stosowania jednakowych parametrow
pomiarowych dla wszystkich badanych materiatow. Wartos¢ dekla-
rowana powinna stuzy¢ kontroli jakosci produkcji i okresla¢ wartos¢
odpowiadajacg warunkom laboratoryjnym. Natomiast w rzeczy-
wistosci wilgotnos¢ stosowanych termoizolacji jest zdecydowanie
wieksza i zalezna od warunkéw panujacych na budowie, a pozniej
w eksploatacji, oraz od cech uzytych termoizolacji. W zwigzku z tym
bardzo wazna jest zalezno$¢ wspdfczynnikdw przewodzenia ciepta
A [W/(m-K)] od ilosci wody zawartej w tych termoizolacjach. Taki
zestaw w postaci wykresu opublikowatem w poprzednim artykule [1],
ale prezentowat tg zaleznos¢ dla betonu komérkowego, wetny mine-
ralnej i polistyrenu (PS). Jak wiadomo, styropian jest ekspandowang
odmiang spienionego polistyrenu (EPS) i jako taki moze mie¢ troche
inng charakterystyke, jak na wykresie z RYS. 1. Ten wykres wykonano
na podstawie badan przeprowadzonych na ptytach warstwowych

IZOLACJE nr6/2026



PROMOCJA

[W/mK] | Przewodnosé cieplna

0,10

0,08

0,06 optal

oy T
StyTot _ cetaft
0,04
Warstwa izolacyjna= 80 mm
0,02 | /
[} ] 10 15 20 25 30 [%]

M. Waitand. Fizyka budowll w daschuz phyt warstwows. Weiland Engincering AG

Wilgotnosé objetosciowa

RYs. 1 Wynik badan wptywu wilgotno$ci objetosciowej na przewodzenie ciepta
najczesciej stosowanych materiatéw termoizolacyjnych w ptytach warstwowych

o réznych wsadach termoizolacyjnych o grubosci 8 cm. Sg tam:
wefna mineralna, styropian (EPS) i poliuretan. Trzeba wyjasnic,
Ze pojecie ,poliuretan” w wielu krajach europejskich oznacza sztywna
pianke poliuretanowg o cechach (A od 0,022 do 0,040 W/(m-K)),
ktore w Polsce przypisujemy zamknietokomdérkowym piankom poli-
uretanowym (ZKPUR). O wielko$ci A [W/(m-K)] decyduje rodzaj ga-
zOw spieniajgcych i wypetniajgcych sztywne pianki termoizolacyjne.
Jak sie okazuje, bardzo trudno jest zdoby¢ informacje o zaleznosci
wspofczynnika przewodzenia ciepta A [W/(m-K)] od zawartosci wody
w OKPUR. Jednak przez oczywistg analogie dotyczaca budowy pia-
nek OKPUR i styropianu oraz podobnych wielko$ci wspétczynnikéw A,

FOT. Plyta sztywnej wetny skalnej wyjgta z dachu ptywalni, w ktérej paroizolacja byta
wadliwie (bo nieszczelnie) zamontowana. Odkrywke wykonano po 3 latach;
fot.: autor

mozna zatozy¢ podobng dla obu materiatéw zalezno$¢ izolacyjnosci
cieplnej od ilosci wody. Dzieki temu, na podstawie RYS. 1, be-
dzie mozna przeprowadzi¢ szacunkowe poréwnanie praktycznych
wtasnosci OKPUR i wetny mineralnej. Jak wida¢ na RyS. 1, wetny
przy wzroscie wilgotnosci od O do 1% zwiekszaja przewodzenie
ciepta 0 75% (z 0,04 do 0,07 W/(m-K)). Tymczasem na budowach,
a potem w przegrodach budowlanych zawarto$¢ wody osigga duzo
wieksze wartosci. Nie siegajac do takich drastycznych przypadkow
jak ten z FOT. i nie wchodzac w nietatwe przeliczanie wilgotnosci
bezwzglednej i objetosciowej (ramka), do dalszych rozwazan moz-
na przyja¢ zawilgocenie termoizolacji na poziomie 5% zawartosci m

Krzysztof Patoka
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Napodatanie o
Temperatura pokrycia dachowego
BALEXMETAL Deidarowane 3 obCZenowe parametry benmoolac yinosc

RYS. 1 Ze wzrostem temperatury pokrycia dachowego wzrasta przewodzenie ciepta
wigkszosci materiatow termoizolacyjnych

objetosciowej wody. Okazuje sie, ze przy takim zawilgoceniu wetna
mineralna zwieksza przewodzenie ciepta 0 90-95% (prawie dwukrot-
nie), a pianki OKUR tylko 0 10-15%. To jest duza réznica, ktéra moze
mie¢ wplyw na koszty energii zuzywanej na ogrzewanie budynkow.
Tego nie da sie poming¢ przy praktycznym poréwnywaniu, ale nie
jest zauwazalne przy obligatoryjnych wyliczeniach wspétczynnika
Ugmag [W/(M2-K)1.

Nastepnym niezauwazalnym, ale waznym czynnikiem wptywa-
jacym na najwazniejszy dla termoizolacji parametr, czyli na wspot-
czynnik A [W/(m-K)], jest temperatura (RYS. 2). Wzrost przewodzenia
ciepta pod wptywem wzrostu temperatury dotyczacy najczesciej
stosowanych termoizolacji jest istotny latem, gdy coraz czesciegj
uzywamy klimatyzatoréw. Stosowane dawniej w Polsce zatfozenie,
ze jezeli dach jest dobrze izolowany, to ma mate straty ciepta zimg
i nie nagrzewa sie zbyt mocno latem, stracito zastosowanie z powo-
du ewidentnego wzrostu temperatur. Zmiany klimatyczne tftumacza,
czemu coraz wiecej budynkéw i mieszkan ma klimatyzatory. Jak
wida¢ na RYS. 2 (aproksymacja wartosci powyzej +30°C), najmniej-
sze zmiany dotyczag ptyt PIR, a jezeli uznamy, ze EPS i OKPUR
majg podobne wtasnosci, to okaze sie, ze oba te materiaty maja
korzystniejsze zmiany wielkosci (0 25% przy 70°C) wspoétczynnika
A [W/(m-K)] niz wetna, ktéra zmniejsza znaczaco (o ponad 45%
przy 70°C) izolacyjnos¢ pod wptywem zwiekszajacej sie tempe-
ratury. Na RYS. 2 gérna temperatura termoizolacji siega 70°C, ale
nawet w dobrze wentylowanych dachach latem osigga bez trudu
80°C. Tak wiec w obecnych czasach to moze by¢ istotna przewaga
pianek OKPUR! nad wetnami mineralnymi. To moze mie¢ znaczenie
dla ilosci energii pochtanianej przez klimatyzatory, tym bardziej gdy
podgrzaniu ulegnie zawilgocona wetna. Wtedy spadki jej izolacyjno-
$ci beda zdecydowanie wieksze niz OKPUR.

1 Niestety nie udafo mi sig dotrze¢ do badan dotyczacych tych cech OKPUR

KRzYsZTOF PATOKA jest absolwentem Wydziatu Mechanicznego Energetyki
i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej. Jego dziatalno$¢ zawodowa zwigzana
jest z budownictwem. Od poczatku lat 90. XX w. jego specjalnosciag jest
technika dachowa. Prowadzit firmy remontowo-budowlane i handlowo-
-konsultacyjne. Pracowat dla wielu producentéw materiatéw pokryciowych.
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RODZAJE WILGOTNOSCI

Wilgotnos¢ bezwzgledna to stosunek masy wody zawartej
w materiale do masy suchego materiatu podawany w [%]
(pomnozony przez 100%). W wilgotnosci bezwzglednej
masa wody jest poréwnywana do masy materiatu suchego,
dlatego czesto ta wilgotnos$¢ okreslana jest jako wilgotno$é
sucha. Warto doda¢, ze wilgotno$¢ bezwzgledna moze
przekroczy¢ 100%.

Wilgotnos¢ wzgledna to stosunek masy wody zawartej

w materiale do masy wilgotnego materiatu (masa wody

+ masa suchego materiatu) pomnozony przez 100%.

W wilgotnosci wzglednej masa wody jest odniesiona

do masy materiatu mokrego, dlatego czesto wilgotnos¢
wzgledna okreslana jest jako wilgotno$¢é mokra. Wilgotno$¢
wzgledna nie moze przekroczy¢ 100%.

Wilgotnosc¢ objetosciowa to procentowy stosunek obje-
tosci wody zawartej w materiale do catkowitej objgtosci
prébki tego materiatu. Wilgotno$¢ objetosciowa nie
przekracza 100%.

Jezeli dodamy do tego stale powtarzang zalete OKPUR, czyli ich
wiekszg szczelno$¢ powietrzng, to okaze sie, ze nie bez powodu
ten nowy typ termoizolacji jest juz popularny. Niestety, po zebraniu
doswiadczen przez uzytkownikow, wszystkie wymienione atuty moga
odej$¢ w niepamieg, jesli pianka OKPUR zostanie zaaplikowana bez
paroizolacji. Odnotowywane sg juz bowiem przypadki zauwazalnego
zawilgocenia pianek OKPUR po okresie 7-10 lat, spowodowane
brakiem ostony z paroizolacji.
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publikacji dotyczacych dachéw: poradnikéw i artykutéw w czasopismach
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EKRAN DACHOWY IDEA 175

JEST NAJLEPSZA DEDYKOWANA MEMBRANA DO LACZENIA
JEJ Z TERMOIZOLACYJNYMI PIANKAMI POLIURETANOWYMI

Marma Polskie Folie od 2023 roku bada wspotdziatanie wysko paroprzepusz-
czalnych membran wstepnego krycia (MWK) z natryskowymi piankami poli-
uretanowymi stosowanymi jako termoizolacje w dachach pochytych. W trakcie
tych badan stwierdzono, ze wysoka dyfuzyjnos¢ membran nie jest odpowiednio
wykorzystywana po natozeniu pianek. Ogranicza jg powstajgca w czasie na-
trysku warstwa tgczaca. W czasie natrysku otwarto-komorkowych pianek PUR
(OKPUR) na MWK powstaje trwate potgczenie membrany z pianka, dzieki kté-
remu tworzy sie zespolony laminat.

Pokrycie dachu

W jego skiad wchodza: .

» wszystkie warstwy MWK Naskorek
- w tym film funkcyjny taczacy
i wtokniny ostonowe;

« naskérek pianki OKPUR '
powstaty w trakcie tworzenia
sie piany (od strony MWK);

« piana OKPUR z naskorkiem Naskorek
(od strony poddasza). widoczny " PoddEsE

Naskorek przy membranie ma wiekszg gestosc niz ten powstajacy po przeciw-
nej stronie warstwy OKPUR (od strony poddasza). Tak gesty naskorek tgczacy
membrane z pianka ma obnizone wtasnosci dyfuzyjne, ktére sa niekorzystne
dla przeptywu pary wodnej. Przeprowadzone badania w laboratorium fabryki
membran Marma Polskie Folie w Nowej Debie okreslity wspodtczynnik Sd (row-
nowazng dyfuzyjnie grubosc¢ powietrza) dla naskorka tagczagcego MWK z OKPUR
na srednim poziomie 0,9 m, co powoduje brak osuszania dachu.

Tymczasem w Europie przyjmuje sig, ze tego typu potaczenia (membrany
z termoizolacjg) nie powinny miec¢ wigkszego Sd niz 0,3 m. Z tego wynika, ze
potaczenie standardowych membran z naskorkiem i piang OKPUR nie sg wy-
starczajaco paroprzepuszczalne, aby para wodna nhie gromadzita sie w termo-
izolacyjnej piance. Po kilkuletnich badaniach poznalismy zasady tworzenia sie
niekorzystnego naskorka pian OKPUR i stworzylismy membrane, ktdéra na pota-
czeniu z OKPUR umozliwita powstanie naskdérka o Sd < 0,2 m. Taka dyfuzyjnosc
pozwala na skuteczne osuszanie dachu. Membrana o takich cechach nosi nazwe
IDEA 175 i jej znamionowe Sd = 0,06 m. Czyli potaczenie IDEA 175 + naskérek
OKPUR ma sumaryczne Sd = 0,26 m, co gwarantuje skuteczne wysychanie da-
chu ocieplonego OKPUR,

Najlepsze rezultaty osigga sie, gdy pianki OKPUR sa natryskiwane zgodnie
z instrukcjg nr 16 dostepnag (PDF do pobrania) na stronie www.dachowa.com.pl

Zastosowanie membrany IDEA 175 pozwala na podjecie dowolnej decyzji doty-
czgcej termoizolacji w kazdym momencie.

WWW.DACHOWA.COM.PL
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PREZENTACJA

Dach skosny — dlaczego
warto mysle¢ o nim jak o systemie

Budowa domu to dziesigtki decyzji
podejmowanych pod presjg czasu
i budzetu. Jedng z najtatwiejszych
do przeoczenia jest ta dotyczaca
dachu - nie dlatego, ze jest mato
wazna, ale dlatego, ze pozornie
jest fatwa — dachéwka, membrana,
izolacja. Problem pojawia sie, gdy
te trzy elementy zostang dobrane
przypadkowo, bez gwarancji,

ze ze sobg wspétpracuja.

Woyobrazmy sobie dach jako ukfad naczyn
pofaczonych. Kazda warstwa ma swoje za-
danie, ale to, czy dobrze je wykonuje, zalezy
od warstw sasiednich.

Przyktadowo - izolacja termiczna tra-
ci swoje wiasciwosci, gdy zawilgotnigje.
Mokra wetna mineralna czy pianka moga
przewodzi¢ ciepto kilkukrotnie gorzej niz su-
che. Wilgo¢ to para wodna wydostajaca sig
z wnetrza domu i kondensujgca w przegro-
dzie (jesli membrana nie jest wystarczajaco
paroprzepuszczalna) lub woda opadowa,
ktora przesigka przez nieszczelne pokrycie.
Albo jedno i drugie jednocze$nie.

To oznacza, ze efektywno$¢ izolacji zalezy
bezposrednio od skutecznosci membrany.
A jako$¢ membrany — od szczelnosci pokry-
cia nad nig. Dach to system i tylko traktujac
g0 jako cato$¢, mozna liczy¢, ze bedzie dzia-
tat zgodnie z projektem przez kolejne dekady.

TRZY WARSTWY, TRZY ZADANIA
- ALE JEDNO WSPOLNE RYZYKO

W dachu sko$nym wyrdézniamy trzy kluczowe
warstwy funkcjonalne, kazda z inng funkcja
i innym punktem awarii.

Pokrycie — np. dachdéwka ceramiczna,
cementowa, blacha — to bariera mechanicz-
na — pierwsza linia kontaktu z deszczem,

KONTAKT

. svxissporton

www.swissporTON.pl
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Dach sko$ny jako system — dachéwka ceramiczna, membrana i izolacja tworza uktad warstw, w ktorym kazdy
element wzmachnia dziatanie pozostatych

gradem, mrozem, promieniowaniem UV. Ceramika jest materiatem wyjatkowo trwatym: che-
micznie obojetna, odporna na mréz i promieniowanie UV. Jej wtasciwosci po piecdziesieciu
latach sg niemal identyczne jak w dniu montazu. Ale zadna dachéwka nie jest absolutnie
szczelna — przy silnym wietrze i ukosSnym deszczu woda zawsze znajdzie $ciezke przez
zaktady i spoiny. | tu zaczyna sie rola kolejnej warstwy. System podwéjnych zamkéw bocz-
nych dachéwki KODA ogranicza do minimum ilo$¢ wody docierajacej do warstwy ponizej,
odcigzajgc membrane w najtrudniejszych warunkach pogodowych.

Membrana (warstwa wstepnego krycia) to element, o ktérym moéwi sie najmniej,
a ktory decyduje o tym, czy konstrukcja drewniana dachu pozostanie sucha. Dobra
membrana ma dwa zadania: zatrzymuje wode z zewnatrz i przepuszcza pare wodng
z wnetrza budynku na zewnatrz. To pozornie sprzeczne dziatania, a ich realizacja za-
lezy od precyzji wykonania i jako$ci materiatu. Membrany z serii BLACK tacza wysoka
paroprzepuszczalno$¢ (Sy = 0,03-0,04 m) z odpornoscig mechaniczng potrzebna na
budowie — gdzie membrana bywa narazona na uszkodzenia dtugo przed tym, zanim
dekarz potozy ostatnig dachdwke.

Izolacja termiczna — warstwa, ktérej wydajnos¢ inwestor moze dostrzec na rachunkach
za ogrzewanie. Im nizsza warto$¢ wspoétczynnika przewodzenia ciepta A, tym ciensza moze
by¢ izolacja przy zachowaniu tych samych parametréw cieplnych — w dachu skosnym, gdzie
przestrzen miedzy krokwiami jest ograniczona, ma to realne znaczenie projektowe. Ptyty
swissporPIR Alu z rdzeniem poliizocyjanurowym osiggaja Ap = 0,022 W/(m - K), co plasuje
je wysoko wsréd dostepnych rozwigzan. Oktadzina aluminiowa petni przy tym funkcje bariery
paroszczelnej, upraszczajac uktad warstw w catej przegrodzie.

DLACZEGO SYSTEM SIE PSUJE | JAK TEMU ZAPOBIEC

Wiekszo$¢ probleméw z dachami skosnymi nie wynika z wady jednego produktu, ale z nie-
dopasowania — np. membrane cechuje za niska paroprzepuszczalnos$¢ przy gestej izolacji,
izolacja jest zbyt gruba w stosunku do gtebokosci krokwi, co wymusza nieszczelne taczenia,
lub pokrycie ma zbyt mate nachylenie jak na zastosowang dachdéwke.

IZOLACJE  nr6/2026



Dlatego coraz wiecej producentéw oferuje nie tylko pojedyncze
materiaty, ale gotowe do stosowania kombinacje z udokumentowang
zgodnoscig techniczng. Taka logike przyjefa firma swisspor Polska,
taczac w jednej ofercie dachéwki i membrany marki swissporTON
Z izolacjg swisspor. Nie oznacza to, ze muszg by¢ stosowane wy-
tacznie razem — ale gwarantuje, ze sg projektowane $wiadomie,
wspotpracujg ze sobg, a dokumentacja techniczna catego uktadu
jest spdjna.

Dla inwestora planujgcego budowe to konkretna oszczedno$é
czasu i nerwow: zamiast samodzielnie weryfikowa¢ zgodnos¢ para-
metréw trzech produktéw z trzech réznych katalogdéw, mozna wybrac
gotowe zestawienie i dopasowac grubosci izolacji do projektu.

CO WARTO SPRAWDZIC PRZED WYBOREM

Niezaleznie od tego, jakie produkty trafig ostatecznie na dach, przed

podjeciem decyzji warto wiedzieé:

» Czy paroprzepuszczalno$é membrany jest dopasowana do rodza-
ju i grubosci izolacji?

» Czy kat nachylenia dachu miesci sie w specyfikacji technicznej
wybranej dachéwki?

» Czy izolacja ma odpowiednig wytrzymato$¢ mechaniczng do
danego zastosowania?

» Czy producent dostarcza spdjng dokumentacje dla catego uktadu
warstw?

* *x %

Szczegdty techniczne produktéw swissporTON i swisspor Polska —w tym

na temat dachéwek KODA, membran BLACK i ptyt swissporPIR Alu

— dostepne na www.swissporTON.pl i www.swisspor.pl.

PROMOCJA

Detal kalenicy dachu sko$nego — w tym miejscu szczelno$é systemu jest wystawiana
na najwigksza probe

Membrana proBLACK+ marki swissporTON — warstwa wstepnego krycia chroni
konstrukcje dachu przed wilgocia, zanim jeszcze pojawi sig pierwsza dachéwka

IZ0LACJE com pl
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Ptynne membrany poliuretanowe

a slad weglowy

W dobie raportowania wskaznikéw
srodowiskowych i $ladu
weglowego ten temat przestat byc
jedynie hastem marketingowym,
stajac sie kluczowym wskaznikiem
wartosci rynkowej nieruchomosci.
Ocena dachu pod katem
generowania $ladu weglowego

ma coraz wieksze znaczenie.

Slad weglowy ptynnych membran poliureta-
nowych to catkowita suma emisji gazéw cie-
plarnianych (wyrazona w ekwiwalencie CO,),
jakie generuje dany system hydroizolacyjny
w catym swoim cyklu zycia — od wydobycia
surowcow, przez produkcje i transport, az
po faze eksploatacji i utylizaciji.

W analizie LCA (Life Cycle Assessment)
$lad weglowy zawsze dzieli sie przez lata
uzytkowania. Jesli z zafozenia i empiryki
system ma certyfikat EOTA na 25 lat trwa-
tosci (jak produkty Alchimica), jego roczny
Slad weglowy jest ponad dwukrotnie nizszy
niz systemu, ktéry wymaga wymiany lub po-
waznej naprawy po 10 latach. Przyktadowo
wybierajac flagowe rozwigzanie Hyperdesmo
Fast, inwestor zyskuje produkt o wyso-
kiej stabilnosci UV i odpornosci termicznej.
Dtuzszy cykl zycia oznacza rzadsze remonty,
mniej zuzytych surowcéw i mniejszy $lad
weglowy roztozony w czasie.

Slad weglowy ptynnych membran i kla-
sycznych rozwigzan (np. papa bitumiczna)
poréwnujemy w trzech kluczowych wymia-
rach:

» Slad weglowy wbudowany dotyczacy
energii zuzytej na wytworzenie produktu.

KONTAKT

ALGMICA:

Alchimica Polska Sp. z o.0.
tel.: 3241 102 41
kontakt@alchimica.com.pl
www.alchimica.com.pl
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Cho¢ produkcja polimeréw jest procesem energochtonnym, ptynne membrany poliure-

tanowe maja istotne przewagi — mniejsza mase materiatu (aby uzyskac szczelng bariere,

naktada sie mniejszg mase poliuretanu) oraz efektywno$¢ transportu (nizsza waga i ob-
jeto$¢ produktu w przeliczeniu na 1 m2 dachu to mniejsza liczba kurséw transportowych

i redukcja spalin).

» Unikniete dzieki renowacji emisje to bardzo mocny punkt systemoéw ptynnych, ktére
dla celéw naprawczych, hydroizolacyjnych nie wymagaja zrywania starych powtok.
Slad weglowy drastycznie rosnie, gdy musimy zerwaé stary dach. Przewaga ptynnych
membran w generacji $ladu weglowego jest wiec brak zrywki i utylizacji (podczas gdy
tradycyjna wymiana dachu to tony odpadéw bitumicznych i wetny).

» Operacyjny $lad weglowy dotyczacy emisji generowanych podczas uzytkowania budynku.
Chodzi przede wszystkim o technologie Cool Roof. Biate membrany Hyperdesmo Fast
odbijajg promieniowanie sfoneczne, zapobiegajgc nagrzewaniu sie dachu do wysokich
temperatur. Nizsza temperatura dachu to mniejsze obcigzenie dla systeméw klimatyzacji
oraz efektywne chtodzenie, a mniejsze zuzycie pragdu w okresie letnim to redukcja ope-
racyjnego $ladu weglowego obiektu.

Tradycyjne pokrycia (np. dwie warstwy papy bitumicznej) waza $rednio od 8 do 12 kg/1 m2.
System poliuretanowy Hyperdesmo Industry przy grubo$ci zapewniajgcej 25 lat trwafoéci
to zaledwie ok. 2,0-2,5 kg materiatu na 1 m2. Nizsza masa oraz objetos¢ produktu ozna-
czajg uproszczony proces logistyczno-transportowy.

Membrany ptynne sg aplikowane bezodpadowo — zuzywa sie doktadnie tyle materiatu, ile
wymaga geometria dachu. W przypadku materiatéw w rolkach — jak materiaty bitumiczne,
$cinki i zaktady stanowig 10-15% dodatkowego $ladu weglowego.

Dodatkowo systemy Alchimica pozwalajg na chemiczne ,zespawanie” nowej membrany
ze starym podtozem. W efekcie zachowujac starg pape jako podbudowe, unikamy emisji
zwigzanych z produkcjg nowych materiatéw konstrukcyjnych i termoizolacyjnych. Przedtu-
zamy cykl zycia dachu o kolejne 25 lat, co znacznie obniza roczny $lad weglowy obiektu.
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H Budownictwo ochronne

N ARCH. WOJCIECH LUBKIEWICZ

Miejsce doraznego schronienia (MDS)

— przewodnik

Nowelizacja ustawy o ochronie ludnosci a jej wptyw
na projektowanie miejsc doraznego schronienia w obronie cywilnej

14 maja br. w Dzienniku Ustaw opublikowano ustawe

0 zmianie ustawy o ochronie ludnosci i obronie

cywilnej oraz niektérych innych ustaw (DzU z 2026 .,
poz. 646). Jest to juz kolejna nowelizacja ustawy z dnia
5 grudnia 2024 r., tzw. ustawy schronowej, ktéra
pierwszy raz od wielu lat okreslita zadania ochrony
ludnosci i obrony cywilnej, organy i podmioty realizujgce
zadania ochrony ludnosci i obrony cywilnej, zasady
funkcjonowania systemu ochrony ludnosci, systeméw
wykrywania zagrozen oraz powiadamiania, ostrzegania

i alarmowania o zagrozeniach, warunki techniczne
obiektow budowlanych zbiorowej ochrony, organizacje
obrony cywilnej, a takze finansowanie ochrony ludnosci
i obrony cywilnej.

Dla branzy budowlanej kluczowe byty zagadnienia dotyczace obiek-
téw zbiorowej ochrony, ktére podzielono na dwie grupy:

» budowle ochronne, wsréd ktérych rozrézniono schrony i ukrycia,
» miejsca doraznego schronienia.

Miejsce doraznego schronienia (MDS) to obiekt zbiorowej
ochrony ludnosci cywilnej, ktéry zapewnia tymczasowe zabezpie-
czenie przed zagrozeniami wynikajgcymi z sytuacji kryzysowych,
w tym dziatan zbrojnych. MDS-y nie sg profesjonalnymi, w petni
hermetycznymi schronami, lecz zaadaptowanymi przestrzeniami
w budynkach o solidnej konstrukcji zelbetowej lub murowane;j.
To wtasnie miejsca doraznego schronienia skupity najwiekszg uwage
Srodowiska deweloperskiego, gdyz tego rodzaju obiekty majg by¢
organizowane w kondygnacjach podziemnych budynkéw mieszkal-
nych wielorodzinnych, budynkéw uzytecznosci publicznej oraz gara-
zach podziemnych. Zatem obiekty cywilne stanowig swego rodzaju
obiekty podwdjnego zastosowania (dual-use), ktére sg uzytkowane
np. jako parkingi i garaze w budynku wielorodzinnym, a w obliczu
zagrozenia stajg sie miejscem schronienia dla ludnosci. W $lad
za ustawg o ochronie ludnosci i obronie cywilnej minister spraw
wewnetrznych i administracji wydat w lipcu ubiegtego roku rozpo-
rzadzenie w sprawie warunkdw organizowania oraz wymagan, jakie
powinny spetnia¢ miejsca doraznego schronienia, ktére zgodnie
Z zapisami ustawy musza by¢ uwzgledniane w budynkach, dla kto-
rych wnioski o pozwolenie na budowe sag skfadane od poczatku
2026 r. Zatem zyjemy juz od kilku miesiecy w realiach obowigzy-
wania rozporzadzenia o MDS-ach, ktére w bardzo obszerny sposéb
okreslito wymagania dla kondygnacji podziemnych budynkoéw,
w ktérych w razie potrzeby mozna by zorganizowac bezpieczne
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miejsce dla ludnosci na czas kleski zywiotowej, ataku terrorystycz-

nego czy ataku zbrojnego.

Jak opisatem w poprzednim artykule!, rozporzadzenie okreslito
szereg wytycznych konstrukcyjnych zaréwno dla budynkéw projekto-
wanych, jak i istniejacych, mogacych réwniez petni¢ funkcje obiektu
zbiorowej ochrony. Kolejng, obszerng grupa wymagan sg wytyczne
dotyczace ewakuacji. Zgodnie z rozporzadzeniem wyjscie ewaku-
acyjne i droga stuzaca do ewakuacji:

» umozliwia ewakuacje os6b na zewnatrz obiektu budowlanego
bezposrednio lub drogami stuzacymi do ewakuacji o szerokosci
nie mniejszej niz 0,8 m,

» ma drzwi o szerokosci w Swietle oscieznicy nie mniejszej niz 0,8 m
i wysokosci w $wietle oscieznicy nie mniejszej niz 1,8 m,

» ma drzwi oraz drogi stuzace do ewakuacji o szerokosci obliczo-
nej proporcjonalnie do liczby oséb, do ktérych ewakuacji stuza,
przyjmujac co najmniej 0,4 m na 100 oséb.

Nie sg to wiec wymagania wygoérowane, poréwnujac je z warun-
kami technicznymi, jakim powinny odpowiada¢ budynki.

Rozporzadzenie wprowadza nowe pojecie, nieznane dotad z prze-
piséw techniczno-budowlanych dotyczacych budynkdéw, a mianowi-
cie wyjscia zapasowe, tzn. takie, ktore sg zlokalizowane poza strefg
prognozowanego zagruzowania. A konkretnie — w zakresie ewakuacji
z MDS-éw nalezy przewidzie¢ co najmniej jedno wyjscie ewakuacyjne
na kazde rozpoczete 200 oséb pojemnos$ci MDS-6w oraz co najmniej
jedno wyjscie zapasowe na kazde rozpoczete 400 oséb pojemnosci
MDS-éw, jezeli pojemno$¢ MDS-6w jest wieksza niz 30 oséb. Zupet-
nie nowym pojeciem, jakie do tej pory nie funkcjonowato w przepi-
sach zwigzanych z budownictwem, jest szczeg6lnie istotna z punktu
widzenia tego rozporzadzenia: strefa prognozowanego zagruzowania.
Jako strefe prognozowanego zagruzowania przyjmuije sig teren znaj-
dujacy sie w odlegtosci od $ciany zewnetrznej budynku wynoszacej
co najmniej 1/3 wysokosci budynku. Natomiast wysoko$¢ budynku
w $wietle rozporzadzenia mierzy sie od usrednionego poziomu terenu
przy Scianie zewnetrznej budynku do gérnej powierzchni najwyzej
pofozonego stropu lub najwyzej potozonego punktu stropodachu
lub konstrukcji przekrycia budynku, przy czym do wysokosci nie
wlicza sie poddaszy o konstrukcji drewnianej.

Biorac zatem pod uwage budynki mieszkalne, jakie sg powszech-
nie projektowane, na pierwszy rzut oka widac¢, ze zadne ,standardo-
we” wyjscie z klatki schodowej nie bedzie speftniafo wymogu wyjscia

1 W numerze 5/2026 miesiecznika ,,IZOLACJE”
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zapasowego. W zwigzku z tym, przy braku mozliwosci zlokalizowania
wyjscia zapasowego, tzn. zlokalizowanego poza strefg prognozowane-
g0 zagruzowania, w szczegolnosci gdy odlegtosci miedzy budynkami
sg mniejsze od odlegtosci okreslajacych strefe prognozowanego za-
gruzowania, rozporzadzenie okresla, ze pojemno$¢ MDS-6w ograni-
cza sie do 300 oséb oraz zapewnia si¢ w MDS-ach co najmniej dwa
wyjscia ewakuacyjne prowadzace bezposrednio lub przez przedsio-
nek przeciwpozarowy do co najmniej dwéch klatek schodowych badz
znajdujacych sig w czesSciach nadziemnych budynkéw oddzielonych
od siebie pasem wolnego terenu o szerokosci co najmniej 8 m lub od-

dalonych od siebie w odlegtosci co najmniej 15 m.

Innymi rozwigzaniami wyj$¢ ewakuacyjnych z MDS-u w przypad-
ku braku mozliwosci zorganizowania wyjscia zapasowego sg: wyjscie
ewakuacyjne prowadzace bezposrednio lub przez przedsionek prze-
ciwpozarowy do jednej klatki schodowej oraz wyjscie prowadzace
na zewnatrz badz przez:

» szyb awaryjny, ktdry jest wykonany z betonu zbrojonego o grubo-
$ci co najmniej 25 cm; ma wymiary w $wietle otworu lub prze-
kroju poprzecznego nie mniejsze niz 0,8 m szerokosci i 0,8 m
wysokosci, a w przypadku gdy wymiarem charakterystycznym
jest $rednica — nie mniejsze niz 0,8 m; ma drabinke lub klamry,
trwale zamocowane do konstrukcji szybu; ma wytaz awaryjny
0 wymiarach w $wietle co najmniej 0,6 mx0,6 m lub $rednice
co najmniej 0,6 m, lub przez

» wijazd lub wyjazd z garazu — w przypadku pomieszczenia lub ze-
spofu pomieszczen w garazu znajdujacym sie powyzej drugiej
kondygnacji podziemnej,

przy czym wyjscie z klatki schodowej i wyjscie przez szyb lub brame

garazowg muszg by¢ usytuowane od siebie w odlegtosci nie mniej-

szej niz 15 m.

Brak wyjscia zapasowego skutkuje nie tylko komplikacjg w zakre-
sie wyj$¢ ewakuacyjnych i ograniczeniem pojemnosci MDS-u do 300
0s6b. Zgodnie z rozporzadzeniem w takim przypadku MDS ma ku-
bature netto nie mniejsza niz 30 m3 na osobe.

Nasuwa sie pytanie: ile 0os6b powinno sie schroni¢ w danym
garazu i ile miejsca powinno sie przeznaczy¢ dla jednej osoby?
W $wietle rozporzadzenia pojemno$¢ MDS-u wyraza sig w liczbie
0s6b, ktére moga sie w nim schronié, przy zatozeniu, ze minimalna
powierzchnia wolnej przestrzeni liczona po podtodze przypadajaca
na jedng osobe to 1,5 m2 oraz wentylacja na co najmniej 48 godzin,
a dla osoby z niepetnosprawnoscig, poruszajaca sie na wozku in-
walidzkim — 2,5 m2. llo$¢ miejsca dla oséb z niepetnosprawnoscia,
poruszajacych sie na wozku inwalidzkim okresla sie z uwzglednie-
niem przewidywanych grup oséb korzystajacych z danego MDS-u.

MDS-y sg ogdlnodostepne dla kazdej osoby potrzebujacej ochrony,
niezaleznie od obywatelstwa. Witasciciel budynku ma obowigzek
natychmiastowego otwarcia MDS-u w przypadku zagrozenia. Zatem
»metraz” dla 1 osoby zostat okreslony, ale co z pojemnoscig catego
MDS-u? Rozporzadzenie nie okresla, czy na MDS nalezy przeznaczyé
caty garaz, czy tylko jego cze$¢. Jedynym wskazaniem w tym za-
kresie jest okreslenie pomieszczen, jakie mozna przeznaczy¢ na nie,
a mianowicie: przy okreslaniu pojemnosci uwzglednia sie wytacznie
wolng powierzchnig, niezabudowang, w pomieszczeniu o wysokosci

WoJclecH LUBKIEWICZ starszy projektant/architekt sprawdzajacy
w pracowni projektowej SRDK Studio (www.srdkstudio.com). Jest eks-
pertem z ponad 20-letnim stazem zawodowym, ktéry dzi§ wyznacza
standardy w dziedzinie projektowania miejsc doraznego schronienia (MDS).

IZOLACJE nr6/2026

co najmniej 2 m, w ktérej nie przewiduje sie dfugotrwatego maga-

zynowania i moze zosta¢ przeznaczona dla osob przebywajacych

w MDS-ach. Do tej powierzchni nie wlicza sie powierzchni wydzielo-

nych komérek lokatorskich w piwnicach, a takze pomieszczen tech-

nicznych i magazynowych, do ktérych dostep moze by¢ ograniczony.

Zatem jest wyrazne wskazanie, ze komora garazu jest przestrzenig

jak najbardziej nadajaca sie do przebywania oséb, a wysoko$¢ mini-

malna dla garazu okreslona rozporzadzeniem w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki, tzn. wynoszaca

2,2 m w Swietle konstrukcji, w zaden sposéb nie stoi w sprzecznosci

do wymogu wysokos$ci MDS-u.

Do niedawna byta luka w obowigzujacych przepisach w zakresie
wymagan dotyczgcych skrajnych powierzchni, jakie powinny by¢
przeznaczone dla miejsca doraznego schronienia w kondygnacjach
podziemnych budynkdéw. Wtasnie te luke wypetnig zapisy nowelizacji
ustawy z dnia 17 kwietnia 2026 r. 0 zmianie ustawy o ochronie lud-
nosci i obronie cywilnej oraz niektdrych innych ustaw (DzU z 2026 .,
poz. 646).

Otéz miejsca doraznego schronienia w $wietle nowo uchwalo-
nej ustawy powinny mie¢ pojemnos$¢ nie mniejsza niz liczba oséb
réwna:

1. ilorazowi powierzchni uzytkowej budynku przeznaczonej
na potrzeby uzyteczno$ci publicznej i wskaznika 15 m2 na osobe

— w przypadku budynku uzytecznosci publicznej,

2. ilorazowi tacznej powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych
i wskaznika 20 m2 na osobe — w przypadku budynku mieszkal-
nego wielorodzinnego,

3. dwukrotnosci liczby stanowisk postojowych dla samochoddéw,
jezeli z pkt. 1 i 2 nie wynika wieksza liczba oséb — w przypadku
garazu podziemnego,

przy czym nie wigkszg niz liczba oséb réwna ilorazowi 75% po-

wierzchni netto kondygnacji podziemnej lub garazu podziemnego

i wskaznika 1,5 m2 na osobe.

A jak to przektadatoby sie na konkretne liczby? Biorgc pod uwage
zaprojektowany przez SRDK Studio budynek mieszkalny wieloro-
dzinny z liczbg PUM (powierzchnig uzytkowag mieszkan) wynoszaca
8000 m2 i liczbg miejsc parkingowych w garazu podziemnym
wynoszacg 150, oraz powierzchnig netto kondygnacji podziemnej
wynoszacg 5000 m?2, pojemno$¢ minimalna MDS-u powinna wyno-
si¢ 400 os6b — biorgc pod uwage wskaznik opisany w pkt. 2 i jedno-
cze$nie powinna by¢ nie mniejsza niz 300 oséb — biorgc pod uwage
wskaznik opisany w pkt. 3. Z kolei maksymalna pojemno$¢ powinna
by¢ nie wieksza niz 2500 os6b. Zatem, w przypadku zapewnienia
wyjscia zapasowego z MDS-u minimalna powierzchnia garazu, jaka
nalezy przeznaczy¢ na przebywanie osob, wynosi 600 m2.

Jak wida¢, w Swietle tak wyczekiwanej regulacji prawnej, tylko
cze$¢ kondygnacji podziemnej budynku wystarczy przeznaczy¢
na MDS (w tym wypadku kilkanascie procent), co ma ogromny
wptyw na dodatkowe koszty, jakie inwestor bedzie musiat ponies¢
przynajmniej w zakresie wzmocnienia konstrukcji kondygnacji pod-
ziemnej. Na dodatkowe koszty zwigzane z przystosowaniem obiektu
do petfnienia funkcji MDS-u beda miaty réwniez wptyw instalacje
wewnetrzne, a takze zastosowane inne wyroby budowlane.

Odpowiada za edukowanie $rodowiska architektéw oraz deweloperéw
w zakresie nowych wymogoéw techniczno-budowlanych. Od 2005 r. czfo-
nek oraz wiceprzewodniczacy i przewodniczacy Gminnej Komisji Urbani-
styczno-Architektonicznej.

119



() Renowacje

“\l DR INZ. BARTEOMIES MONCZYNSKI
Grzyby plesniowe
w budynkach

cz. 2 Zagrozenia zdrowotne

Mold fungi in buildings. Part 2. Health risks

ABSTRAKT

W artykule opisano zdrowotne skutki skazenia budynkdéw
przez grzyby plesniowe — ich oddziatywanie i rodzaje zagrozen.
Jak uwzgledni¢ ich wystepowanie i rozwdj w diagnostyce myko-
logiczno-budowlanej?

Stowa kluczowe: grzyby plesniowe, plesn, porazenie mikrobiolo-
giczne, rozw0j plesni, diagnostyka mykologiczno-budowlana

Problem mikrobiologicznego skazenia budynkéw jest
zagadnieniem znacznie starszym niz jego wspofczesna
naukowa dokumentacja.

Juz w Starym Testamencie (w Ksiedze Kaptanskiej) mozna znalez¢
wzmianki $wiadczace o tym, ze ludzko$¢ od wiekdw rozumiata,
iz plesh w domu stanowi zagrozenie — cho¢ mechanizm tego
zagrozenia pozostawat przez stulecia nieznany [11. Szczeg6lnie
wymownym przyktadem sag regularne epidemie zatrué, ktére
w poéznym $redniowieczu dziesigtkowaly europejskie spoteczen-
stwa po spozyciu pieczywa wypieczonego z maki zanieczyszczonej
sporyszem (Claviceps purpurea). Choroba okreslana woéwczas
jako ,ogien $wietego Antoniego” (cho¢ w rzeczywistosci termin ten
uzywany byt do oznaczania co najmniej trzech odrebnych choréb
[2]) objawiata sie gwattownym swedzeniem i pieczeniem skory,
zaburzeniami $wiadomos$ci oraz gangrenowag martwicg konczyn
wywotfang skurczem naczyn krwiono$nych pod wptywem ergotal-
kaloidéw sporyszu — i pochtaniata tysigce ofiar, zanim zrozumiano
jej etiologie [1]1 (RYS.). Systematyczne badania nad wptywem grzy-
béw na zdrowie mieszkancow budynkéw zapoczatkowano dopiero
w drugiej potowie XX w., a do dzi$ wiedza w tym zakresie pozostaje
niepetna, co nie zmniejsza praktycznego znaczenia problemu. Sza-
cuje sie, ze alergenami i mykotoksynami wydzielanymi przez grzyby
plesniowe zasiedlajgce materialy budowlane zagrozonych jest
w Polsce okoto 8 min oséb [31.

Obok biologii i warunkéw wzrostu ple$ni [4] skutki zdrowotne
narazenia na nie w $rodowisku budowlanym sg zagadnieniem klu-
czowym dla zrozumienia, dlaczego obecnos¢ tych mikroorganizmoéw
w obiekcie budowlanym nalezy traktowaé powaznie, zanim jeszcze
przejdzie sie do analizy przyczyn powstawania plesni i metod re-
nowacji. Ocena zagrozenia zdrowotnego nie ogranicza si¢ przy tym
do stwierdzenia samej obecnosci plesni, lecz wymaga uwzglednienia
gatunku grzyba, drogi narazenia oraz indywidualnej wrazliwosci
uzytkownikéw obiektu.

HYDROIZOpedia

czyli renowacja zawilgoconych
budynkéw w praktyce
@.76

This article describes the health consequences of building con-
tamination by molds — their impact and types of threats. How
should their occurrence and development be considered in my-
cological and construction diagnostics?

Keywords: mold fungi, mold, microbiological contamination,
mold growth, mycological and construction diagnostics

DROGI | MECHANIZMY NARAZENIA CZLOWIEKA

Zanim mozliwe staje sie rzetelne oméwienie skutkow zdrowotnych,
konieczne jest zrozumienie, w jaki sposéb grzyby plesniowe oddzia-
fujg na ludzki organizm — charakter narazenia determinuje bowiem
zaréwno rodzaj, jak i nasilenie ewentualnych schorzen.

Grzyby plesniowe mogag oddziatywaé¢ na cztowieka poprzez
kilka odrebnych mechanizméw, z ktérych kazdy wigze sie z inng
frakcjg biologicznie czynnych sktadnikdw [5]. Pierwszym i zarazem
najwazniejszym w $rodowisku budowlanym jest droga inhalacyjna:
uwalniane do powietrza zarodniki (spory) oraz fragmenty grzybni
dostajg sie do uktadu oddechowego wraz z wdychanym powietrzem.

Rvs. Ogien $w. Antoniego przedstawiony na obrazie ,Zebracy” Pietera Bruegela
(starszego) z 1568 r.
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Zarodniki wielu powszechnie spotykanych w budownictwie gatun-
kdw z rodzajow Penicillium i Aspergillus majg Srednice zaledwie
2-5 um, co oznacza, ze swobodnie penetrujg dolne drogi odde-
chowe, docierajgc do oskrzeli i pecherzykdw ptucnych [6]1. Stezenie
zarodnikéw w powietrzu pomieszczen z widocznym rozwojem grzy-
bow jest przy tym wielokrotnie wyzsze niz w powietrzu zewnetrznym
— w skrajnych przypadkach przekracza 1000 jtk/m3 [3].

Druga frakcjg biologicznie czynng sa lotne zwiazki organiczne
pochodzenia mikrobiologicznego (MVOCs — microbial volatile orga-
nic compounds), wydzielane przez grzyby w trakcie zaréwno pier-
wotnego, jak i wtérnego metabolizmu [5]. To wtasnie zwiazki lotne
odpowiadajg za charakterystyczny zapach stechlizny towarzyszacy
zagrzybionym pomieszczeniom. W wystarczajgco skumulowanych
stezeniach zwigzki te draznig btony $luzowe oczu i drég oddecho-
wych oraz moga wywotywac reakcje obronne organizmu: od wstrzy-
mania oddechu i uczucia dyskomfortu po boéle i zawroty glowy [71.

Trzecig frakcjg — pod wzgledem ilo$ciowym najrzadziej spotykang
w $Srodowisku budowlanym, lecz potencjalnie najgrozniejsza — sg my-
kotoksyny, czyli wtérne metabolity grzybéw o wielokierunkowym
dziataniu toksycznym. Do organizmu cztowieka moga one dostac sie
drogg inhalacyjng (wraz z zarodnikami lub czastkami kurzu zawie-
szonymi w powietrzu), pokarmowa (przez zywnos$¢, na ktérag opadaja
uwalniane ze $cian zarodniki, lub produkty bezposrednio skazone
plesnig) oraz przez kontakt ze skérg (6] (FOT. 1). Warto podkreslic,
ze gbrne drogi oddechowe wykazujg na mykotoksyny reakcje Kkil-
kakrotnie silniejszg niz uktad pokarmowy, co ma istotne znaczenie
dla oceny ryzyka w przypadku narazenia inhalacyjnego [7].

Czwartym wektorem narazenia sg sktadniki $cian komdérkowych
grzybow plesniowych, ktére po dostaniu sie do organizmu moga
wywotywaé reakcje zapalne o objawach zblizonych do ekspozycji
na bakteryjne endotoksyny [3]. Podobne dziafanie draznigce wy-
kazujg same endotoksyny wydzielane przez bakterie zasiedlajgce
zawilgocone budynki, co oznacza, ze narazenie na $rodowisko

FOT. 1 Przechowywanie zywnosci w bezposrednim sasiedztwie porazonych grzybami
plesniowymi przegréd nie mozna uzna¢ za ,,prozdrowotne”; fot.. autor

przez grzyby pomieszczeniach prowadzone bez odpowiedniego
zabezpieczenia ukfadu oddechowego powodujg gwattowny, wielo-
krotny wzrost stezenia zarodnikow i fragmentdw grzybni w powietrzu,
stwarzajgc warunki szczytowego narazenia nawet woéwczas, gdy
w normalnych warunkach eksploatacyjnych poziom skazenia pozo-
stawatby umiarkowany [6].

CZTERY KATEGORIE EFEKTOW ZDROWOTNYCH

Grzyby plesniowe mogg wywotywaé u cztowieka szereg schorzen
0 zasadniczo réznych mechanizmach patogenetycznych. Klasyfika-
cja zaproponowana przez Ammanna [7] wyrdznia cztery kategorie
efektow zdrowotnych:

zawilgoconego budynku ma w praktyce zawsze charakter ztozony » alergie,
i wieloczynnikowy — i wfasnie w tej ztozonosci tkwi jedna z gtéwnych » infekcje,
przeszkdd w ustalaniu jednoznacznych zaleznosci przyczynowo-  » podraznienie bton $luzowych,
-skutkowych. » toksycznos¢.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze nasilenie narazenia zalezy nie Podziat ten ma istotne znaczenie praktyczne, gdyz poszcze-
tylko od skali skazenia mykologicznego, ale tez od zachowania uzyt- gblne kategorie roznig sie zaréwno grupg ryzyka, jak i wymagana
kownikéw obiektu. Prace remontowe i porzadkowe w porazonych reakcjg — od unikania ekspozycji, przez leczenie farmakologiczne, m
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m a w przypadkach skrajnych az po konieczno$¢ natychmiastowej

ewakuacji uzytkownikéw obiektu.

Najczestszg i zarazem najlepiej udokumentowang reakcjg organi-
zmu na obecno$¢ grzybdw plesniowych sa alergie. Mechanizm uczu-
lenia przebiega nastepujaco: przy pierwszym kontakcie z alergenem
grzybowym ukfad immunologiczny osoby z predyspozycjg atopowa
wytwarza swoiste przeciwciata, ktore wigza sie z receptorami ko-
mérek tucznych tkanki tacznej. Przy ponownej ekspozycji alergeny
zawarte we wdychanych zarodnikach lub fragmentach grzybni
tacza sie z tymi przeciwciatami, prowokujgc gwattowne mediatoréw
stanu zapalnego — reakcja tego typu (alergia natychmiastowa) moze
wystgpi¢ juz w ciggu kilku minut od momentu ekspozycji [51.

Do choréb uktadu oddechowego wywotywanych lub zaostrzanych
przez grzyby plesniowe nalezg przede wszystkim astma oskrzelowa,
alergiczny niezyt nosa, alergiczne zewnatrzpochodne zapalenie
ptuc z nadwrazliwo$ci oraz atopowe zapalenie spojéwek [5, 6.
Zwigzek miedzy zawilgoceniem i rozwojem grzybdéw w budynkach
a zaburzeniami oddechowymi potwierdzono w licznych badaniach
epidemiologicznych prowadzonych w Ameryce Pétnocnej i Finlandii,
a obecny stan wiedzy pozwala uznaé¢ za udowodniony zwigzek przy-
czynowy miedzy zagrzybionymi wnetrzami a zaostrzaniem astmy
— szczegblnie u dzieci [8]. Warto podkresli¢, ze narazenie na wilgo¢
i grzyby plesniowe w pomieszczeniach zwiekszajg ryzyko choréb
ukfadu oddechowego nawet woéwczas, gdy widoczny wzrost grzybow
nie jest jeszcze stwierdzany, co sugeruje, ze niewidoczne skazenie
mykologiczne (np. za oktadzinami $ciennymi lub pod wyktadzinami
podtogowymi) moze stanowi¢ réwnie istotne zagrozenie zdrowotne
co skazenie jawne [8].

Gatunkami najczesciej odpowiedzialnymi za reakcje alergiczne
w $rodowisku budowlanym sa przedstawiciele rodzajéw Aspergillus,
Penicillium, Cladosporium, Alternaria i Fusarium [3, 51. Nalezy jed-
nak zaznaczy¢, ze dostepne testy alergologiczne obejmujg wyciagi
zaledwie kilku sposréd dziesigtek gatunkéw spotykanych w budyn-
kach — co oznacza, ze wynik ujemny badania nie wyklucza alergii
grzybowej u osoby atopowej, a wynik dodatni nie pozwala wskazaé
konkretnego obiektu budowlanego jako miejsca uczulenia [7].

Choroby wywotywane przez bezposrednia infekcje grzybéw ple-
$niowych do tkanek organizmu okres$la sie mianem mikoz lub grzy-
bic. W odréznieniu od alergii, ktére moga wystgpi¢ u kazdej osoby
z odpowiednig predyspozycjg immunologiczng, gtebokie mikozy
narzadowe dotykajg niemal wytacznie oséb z powaznymi zaburze-
niami odpornosci [7, 8]. W praktyce klinicznej wyréznia sie trzy grupy
ryzyka odpowiadajgce poziomom bezpieczenstwa biologicznego
(BSL — biosafety levels) [51:

» BSL 1 - obejmuje gatunki saprofityczne, ktérych zakazenia majq
charakter powierzchniowy i tagodny,

» BSL 2 - gatunki zdolne do przezycia w tkankach kregowcéw,
wywotujace gtebsze zakazenia oportunistyczne u 0séb z obnizong
odpornoscia,

» BSL 3 - patogeny potencjalnie zdolne do wywotywania ciezkich
grzybic narzadowych nawet u os6b ogdlnie zdrowych.

Sposréd gatunkéw spotykanych w zawilgoconych budynkach
szczegblne znaczenie kliniczne ma Aspergillus fumigatus, bedacy
sprawca aspergilozy — zakazenia obejmujacego najczesciej ptuca,
lecz mogacego dotyczy¢ rowniez zatok, mézgu i innych narzadéw [71.
Choroba ta stanowi powazne zagrozenie dla pacjentéw onkologicz-
nych po chemioterapii, biorcow przeszczepdw oraz oséb leczonych
immunosupresyjnie z innych przyczyn — pacjenci z tych grup ryzyka
leczeni ambulatoryjnie powinni bezwzglednie unika¢ pomieszczen
ze stwierdzonymi skazeniami mykologicznymi [81. Do innych choréb
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grzybiczych zwigzanych z narazeniem w Srodowisku budowlanym
nalezag fusarioza, mukormikoza oraz peniciloza, obejmujgca stany
zapalne w réznych narzadach wewnetrznych [51.

Trzecia kategoria skutkéow zdrowotnych — podraznienie bfon
$luzowych i dziatanie draznigce — ma charakter nieimmunologiczny
i nie wymaga wczesniejszego uczulenia organizmu. Mieszkancy
porazonych przez grzyby pleSniowe pomieszczen czesto zgtaszajg
objawy niespecyficzne: pieczenie i tzawienie oczu, niedroznos¢ nosa,
uczucie suchosci w gardle, bole gtowy, trudnosci z koncentracja
i przewlekte zmeczenie [3, 7, 8]. Objawy te sg w znacznej mierze
wywotywane przez zwigzki stanowigce sktadnik $cian komdrkowych
grzybdéw oraz bakteryjne endotoksyny — wszystkie te substancje
moga indukowac miejscowe reakcje zapalne bton $luzowych bez
udziatu mechanizmu reakcji alergicznej [81.

Zespot objawdw niespecyficznych zwigzanych z przebywaniem
w okreslonym budynku opisywany jest w pi$miennictwie jako syn-
drom chorego budynku (sick building syndrome, SBS) lub — gdy
przyczyna jest $cisle zwigzana z nadmierng szczelnoscig przegrod
budowlanych — syndrom szczelnego budynku (tight building syndro-
me) [3]. Nalezy przy tym wyraznie odrdzni¢ SBS od choréb zwigza-
nych z budynkiem (building-related illness, BRI) —w przypadku tych
ostatnich mozliwe jest ustalenie konkretnego czynnika etiologicznego
i potwierdzenie diagnozy badaniami klinicznymi, podczas gdy SBS
pozostaje rozpoznaniem z wykluczenia, opartym na kryterium uste-
powania objawéw po opuszczeniu budynku.

Warto zaznaczy¢, ze zwiagzki lotne (MVOC) sg wykrywalne
przez narzad wechu w stezeniach rzedu nanogramOw na metr
szescienny [ng/m3], przy ktérych nie wykazujg jeszcze mierzalnego
dziatania toksycznego. Charakterystyczny zapach stechlizny stanowi
zatem uzyteczny wskaznik wstepny obecnosci aktywnego wzrostu
grzybdw — jego brak nie oznacza jednak braku skazenia, gdyz nie
wszystkie gatunki produkujg lotne metabolity o wyraznie nieprzy-
jemnym zapachu [71.

Czwarta i potencjalnie najpowazniejsza kategoria zagrozen zdro-
wotnych zwigzanych z obecno$cig plesni w budynkach wigze sie
z wytwarzaniem mykotoksyn — wtérnych metabolitéw grzybow
o wielokierunkowym, udowodnionym dziataniu toksycznym. Myko-
toksyny nie sg produktami statymi metabolizmu, ich synteza zachodzi
w okreslonych warunkach $rodowiskowych (temperatura, wilgotnos¢,
dostepno$¢ substratu), zmienia sie z wiekiem kultury grzybowej
i moze ustawa¢ przy zmianie warunkéw hodowli — co m.in. utrudnia
badania laboratoryjne, gdyz szczepy toksyczne w swoim naturalnym
Srodowisku mogg tracic te wtasciwosc in vitro [71.

Zakres toksycznego dziatania mykotoksyn jest wyjatkowo sze-
roki: wykazujg one dziatanie mutagenne (zaktdcajg transkrypcje
i translacje informacji genetycznej), teratogenne (zaburzajg or-
ganogeneze pfodu), kancerogenne (indukujg nowotwory watroby,
ptuc, nerek i innych narzadéw), a ponadto immunosupresyjne,
cytotoksyczne i neurotoksyczne [6]. Niemal wszystkie mykotok-
syny wykazujg przy tym wtasciwosci immunosupresyjne — efekt
szczegblnie grozny, gdyz ostabia zdolno$¢ organizmu do obrony
zaréwno przed infekcjami (w tym grzybiczymi), jak i przed rozwo-
jem nowotwordw [71. Nalezy podkresli¢, ze dfugotrwaty kontakt
z gatunkami wytwarzajgcymi najgrozniejsze mykotoksyny — takimi
jak Aspergillus flavus (aflatoksyny), Aspergillus ochraceus (ochra-
toksyny), Penicillium rubrum (rubratoksyny) czy Stachybotrys
chartarum (stachybotrytoksyna) — moze w skrajnych przypadkach
zakonczyc sie $Smiercig, przy czym szczegblnie narazone sg dzieci,
u ktérych ta sama ekspozycja przeliczona na mase ciata odpowiada
wyzszej dawce efektywnej [6].
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Istothng wtasciwoscig mykotoksyn z punktu widzenia zagro-
zenia budowlanego jest ich trwato$¢: nie ulegajg degradacji
podczas obrobki cieplnej i mogg utrzymywac sie w materiatach
budowlanych dtugo po ustaniu aktywnego wzrostu grzybni [6].
Oznacza to, ze nawet po przeprowadzeniu skutecznej dezynfekcji
pozostatosci mykotoksyn mogg stanowi¢ zrédto przewlektego
narazenia — co stanowi istotny argument za mechanicznym usu-
nieciem skazonych materiatéw zamiast wyfgcznego polegania
na $rodkach biobdjczych.

MYKOTOKSYNY W SRODOWISKU BUDOWLANYM

Przez dtugi czas mykotoksyny postrzegano niemal wytacznie jako za-
grozenie zwigzane z tancuchem pokarmowym — zanieczyszczeniem
zb06z, pasz i produktéw spozywczych. Dopiero od lat 70. XX wieku
zaczeta narastaé wiedza o inhalacyjnej drodze narazenia, a wraz
Z nig $wiadomos¢, ze zawilgocone i porazone przez grzyby budynki
stanowig odrebne, niezalezne zrédto ekspozycji na toksyczne meta-
bolity grzybdéw [71. Zmiana ta miata istotne konsekwencje praktycz-
ne — o ile w przypadku zywnosci mozliwe jest wprowadzenie norm
dopuszczalnych stezen i kontrola laboratoryjna kazdej partii produk-
tu, o tyle w Srodowisku budowlanym cztowiek moze by¢ narazony
na mykotoksyny w sposob ciagty, przez miesiace lub lata, czesto nie
zdajac sobie z tego sprawy [6].

Drogi, ktorymi mykotoksyny przedostajg sie do organizmu
mieszkancéw skazonego budynku, sg przy tym réznorodne i trudne
do kontrolowania. Zarodniki uwalniane ze $cian opadajg na zywnos$¢
przechowywang i przygotowywang w pomieszczeniu, namnazajq sie
na wilgotnych produktach organicznych, a w trakcie prac porzad-
kowych i remontowych prowadzonych bez zabezpieczenia uktadu
oddechowego stezenie bioaerozolu w powietrzu wzrasta gwattownie
i wielokrotnie [6]. Szczegdlnie grozny jest dtugotrwaty charakter
narazenia — poczatkowo niespecyficzne objawy (zmeczenie, béle gto-
wy, nawracajace infekcje grypopodobne, biegunki) moga z czasem
przerodzi¢ sie w powazne schorzenia narzagdowe, w tym uszkodzenia
nerek i watroby oraz choroby nowotworowe [5].

Nie wszystkie gatunki grzybdéw plesniowych spotykanych
w budynkach wytwarzajag mykotoksyny, a sposréd gatunkow
toksynotwérczych nie wszystkie czynig to w kazdych warunkach
— produkcja toksyn zalezy od podtoza, temperatury, wilgotnosci
i fazy cyklu zyciowego grzyba [71. Tym niemniej badania materiatéw
pobranych z zawilgoconych budynkéw wykazaty obecnos$¢ myko-
toksyn u zaskakujaco szerokiego kregu gatunkéw. Sterygmatocysty-
ne — potencjalny kancerogen i prekursor aflatoksyn — stwierdzono
m.in. u Aspergillus versicolor, Aspergillus sydowii, Chaetomium
sp. i Cladosporium sp., a Cytrynie (o dziataniu nefrotoksycznym)
u Penicillium expansum, Aspergillus versicolor i Scopulariopsis
sp. Natomiast diacetoksyscirpenol i inne trichoteceny u szeregu
gatunkow z rodzajow Aspergillus, Fusarium, Penicillium i Tricho-
derma [51.

Sposéréd gatunkéw spotykanych w zawilgoconych budynkach
za szczegoOlnie istotne z punktu widzenia zagrozenia mykotoksynami
uznaje sie dwa: Aspergillus versicolor oraz Stachybotrys charta-
rum [5]. Pierwszy jest jednym z najczeSciej izolowanych gatunkéw
w budownictwie mieszkaniowym i wytwarza sterygmatocystyne bez-
posrednio na materiafach budowlanych. Drugi zastuguje na uwage
szczegblng ze wzgledu na produkowane przez ten gatunek toksyny
wykazujace silne dziatanie immunosupresyjne i krwotoczne — w przy-
padkach, w ktérych potwierdzono obecnos¢ tego gatunku w budyn-
kach, u mieszkancow obserwowano krwotoki pfucne, a izolowane
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szczepy potwierdzaty produkcje mykotoksyn in situ [51. Warto
zaznaczy¢, ze Stachybotrys chartarum preferuje silnie zawilgocone
materiaty celulozowe (tapety, ptyty gipsowo-kartonowe, drewno),
co czyni ten gatunek szczegblnie niebezpiecznym w budynkach
po zalaniu lub z przewlektymi przeciekami.

Odrebng kwestiag wymagajaca ostroznosci interpretacyjnej jest
relacja miedzy obecnoscig gatunku toksynotworczego a rzeczywistg
produkcjg mykotoksyn w konkretnym miejscu. Badania poréwnaw-
cze wykazaty, ze kolonizacja materiatow budowlanych przez szczepy
Aspergillus flavus i Aspergillus fumigatus — gatunki znane z pro-
dukcji toksyn na podfozach laboratoryjnych — nie zawsze prowadzi
do wykrywalnej produkcji mykotoksyn na tych materiatach in situ [5].
Oznacza to zatem, ze sama identyfikacja gatunku toksynotwdrczego
nie jest rbwnoznaczna z potwierdzeniem narazenia na mykotoksyny,
cho¢ — zgodnie z zasadg ostroznosci — powinna sktania¢ do podjecia
dziatan sanacyjnych bez oczekiwania na wyniki analiz toksykolo-
gicznych. Badania toksykologiczne probek materiatéw budowlanych
sg bowiem kosztowne, czasochtonne i obarczone ryzykiem wynikéw
fatszywie ujemnych, gdyz szczepy toksyczne w warunkach natural-
nych moga traci¢ te wtasciwo$¢ w hodowli laboratoryjne;.

Nalezy tez zwréci¢ uwage na specyfike (w poréwnaniu z drogg
pokarmowa, ktora jest przedmiotem znacznie lepiej udokumentowa-
nych badan) inhalacyjnej drogi narazenia na mykotoksyny. Systemy
obronne uktadu oddechowego réznig sie istotnie od mechanizméw
detoksykacji ukfadu pokarmowego, a dostepne dane sugeruja,
ze gorne drogi oddechowe reagujg na mykotoksyny wielokrotnie
silniej niz przewdd pokarmowy przy tej samej dawce [7]. Poniewaz
jednak wiekszos¢ badan toksykologicznych prowadzono na mode-
lach pokarmowych, ekstrapolacja wynikdw na narazenie inhalacyjne
jest obarczona znaczng niepewnoscig — co samo w sobie stanowi
argument za stosowaniem daleko idacej ostroznosci w ocenie ska-
zonych budynkdéw.

GRUPY SZCZEGOLNEGO RYZYKA

Stopien zagrozenia zdrowotnego wynikajacego z obecnosci grzy-
bow plesniowych w budynku nie jest jednakowy dla wszystkich
uzytkownikéw obiektu. Indywidualna podatno$¢ na niekorzystne
efekty zdrowotne zalezy od wieku, stanu uktadu immunologicznego,
predyspozycji atopowych oraz charakteru i czasu trwania narazenia
— co sprawia, ze te same warunki $rodowiskowe moga by¢ niemal
obojetne dla jednych mieszkancéw, a powaznie zagraza¢ zdrowiu
innych.

Grupa o najwyzszym ryzyku sg osoby z zaburzeniami odpornosci,
tj. poddawani chemioterapii pacjenci onkologiczni, przyjmujacy leki
immunosupresyjne biorcy przeszczepéw, a takze osoby z zespotem
nabytego niedoboru odpornosci (AIDS). W przypadku tych oséb
nawet gatunki o niskiej patogenicznosci mogg wywotywac gtebo-
kie, inwazyjne mikozy narzadowe trudne do leczenia i potencjalnie
zagrazajace zyciu [7, 81. Pacjenci z tej grupy leczeni ambulatoryjnie
powinni by¢ przez lekarza prowadzacego wyraznie poinformowani
0 koniecznosci unikania pomieszczen ze stwierdzonymi lub podej-
rzewanymi skazeniami mykologicznymi, a w przypadku zamieszki-
wania w takim obiekcie — niezwtocznie przeniesieni do innego lokalu
do czasu zakonczenia leczenia (ich samych i/lub budynku) [81.

Druga grupe podwyzszonego ryzyka stanowig osoby z atopig,
astma oskrzelowg oraz alergicznym zapaleniem btony Sluzowej nosa
i zatok. U os6b juz uczulonych na alergeny grzybéw mikroskopowych
nawet stosunkowo niewielkie stezenia zarodnikéw w powietrzu — rze-
du 102 spor/m3 w przypadku Alternaria alternata lub 103 spor/m3
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Cladosporium herbarum — moga wystarczy¢ do wywotania petnoob-
jawowej reakcji alergicznej. Rdwnoczesnie badania epidemiologicz-
ne dostarczajg coraz mocniejszych dowodoéw, ze samo zamieszki-
wanie w zawilgoconych i porazonych przez grzyby pomieszczeniach
zwigksza ryzyko rozwoju astmy u oséb zdrowych — nie tylko jej
zaostrzenia u 0séb juz chorych [8].

Szczegblnej ochrony wymagajg dzieci, u ktérych uktad immu-
nologiczny pozostaje jeszcze w fazie ksztattowania sie, a tempo
metabolizmu jest wyzsze niz u dorostych, co oznacza, ze ta sama
ekspozycja na mykotoksyny przeliczona na mase ciata odpowia-
da wyzszej dawce efektywnej. Organizmy mtodociane reagujg
na grzyby i ich metabolity szybciej i silniej niz doroste, a skutki
wieloletniego narazenia moga ujawnic sie dopiero po uptywie wielu
lat w postaci choréb przewlektych [6]. Badania epidemiologiczne
wykazaty, ze dzieci wzrastajgce w pomieszczeniach ze $cianami
skolonizowanymi przez grzyby ple$niowe sa bardziej narazone
na nawracajace infekcje drég oddechowych, przewlekty niezyt
nosa i oskrzeli oraz opdéznienie w rozwoju funkcji ptuc w poréwna-
niu z réwiesnikami zamieszkujgcymi budynki wolne od skazenia
mykologicznego [8].

Odrebna, czesto pomijang grupg ryzyka sa pracownicy wyko-
nujagcy remonty i prace porzadkowe w zagrzybionych obiektach.
Mechaniczne naruszenie kolonii grzybéw podczas skuwania tynkdw,
demontazu oktadzin czy usuwania tapet powoduje gwattowne uwol-
nienie do powietrza ogromnych ilo$ci zarodnikéw, fragmentéw grzyb-
ni i — w przypadku gatunkéw toksynotworczych — mykotoksyn [6].
Narazenie szczytowe w trakcie takich prac moze by¢ wielokrotnie
wyzsze niz przewlekte narazenie mieszkancéw tego samego loka-
lu, co sprawia, ze wykonywanie robot rozbidrkowych w obiektach
ze stwierdzong obecnoscig Stachybotrys chartarum lub Aspergillus
versicolor bez odpowiedniego zabezpieczenia ukfadu oddechowego
(co najmniej maska filtrujgca klasy FFP3, a przy znacznym skaze-
niu — izolujacy aparat oddechowy) nalezy traktowac jako powazne
uchybienie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy.

ZWIAZKI PRZYCZYNOWO-SKUTKOWE

Opisane powyzej zagrozenia zdrowotne opierajg sie na solidnych
podstawach epidemiologicznych i toksykologicznych, jednak przeto-
zenie tej wiedzy na ocene konkretnego przypadku — zaréwno klinicz-
na, jak i ekspercka — napotyka istotne ograniczenia metodyczne, kté-
rych rzetelna opinia mykologiczno-budowlana nie powinna pomijac.

Podstawowym ograniczeniem jest niemozno$¢ ustalenia (w da-
nym, indywidualnym przypadku), ze okreslone schorzenie zostato
spowodowane wyfacznie lub nawet przede wszystkim przez ekspo-
zycje na grzyby w konkretnym budynku [7, 81. Cztowiek jest bowiem
stale narazony na zarodniki grzybéw plesniowych obecne w powie-
trzu atmosferycznym, a alergia czy astma mogg by¢ wywotywane
przez wiele réznych czynnikéw srodowiskowych jednoczes$nie. Ozna-
cza to, ze pozytywny wynik badania alergologicznego w kierunku
uczulenia na grzyby nie dowodzi, iz do uczulenia doszto w danym
lokalu — a wynik negatywny nie wyklucza alergii grzybowej, gdyz
dostepne panele testowe nie obejmujg wszystkich istotnych aler-
genow [71.

Kolejne ograniczenie wynika z dynamicznego charakteru $rodo-
wiska wewnatrz pomieszczen. Produkcja toksyn, liczebno$¢ kolonii
i sktad gatunkowy mikrobiocenozy zmieniajg sie wraz z wilgotnoscig,
temperaturg, dostepnoscig substratu oraz obecnoscig konkurujg-
cych mikroorganizméw. Badanie mykologiczne przeprowadzone
po fakcie zachorowania — a w praktyce zazwyczaj wfasnie tak bywa

— odzwierciedla jedynie aktualny stan skazenia, ktéry moze sig istot-
nie rézni¢ od warunkéw panujacych w czasie, gdy doszto do rozwoju
choroby. Identyfikacja toksykogenicznych gatunkéw grzybow i wy-
krycie mykotoksyn w prébkach materiatéw budowlanych stanowi
zatem dowdd poszlakowy narazenia, nie za$ dowod przyczynowosci
W sensie prawnym [7].

Trzecim ograniczeniem jest brak danych o zalezno$ci dawka—od-
powiedz dla narazenia inhalacyjnego na mykotoksyny w warunkach
rzeczywistych. Dopuszczalne stezenia mykotoksyn sg normowane
wyfacznie dla zywnosci i pasz — dla $rodowiska budowlanego nie
istniejg zadne wigzace normy, a zalecenia literaturowe dotyczace
dopuszczalnej liczby kolonii grzybéw w powietrzu pomieszczen majag
charakter orientacyjny i nie uwzgledniajg sktadu gatunkowego ani
profilu toksykologicznego wyizolowanych szczepéw [5, 6, 91.

Powyzsze ograniczenia nie oznaczajg jednak, ze ocena mykolo-
giczno-budowlana jest niemozliwa lub pozbawiona warto$ci eksperc-
kiej. Oznaczajg natomiast, ze rzetelna opinia powinna wyraznie roz-
roznia¢ miedzy tym, co zostato stwierdzone (obecno$¢ okreslonych
gatunkow, skala skazenia, wyniki badan powietrza), tym, co jest
prawdopodobne w $wietle aktualnej wiedzy (mozliwo$¢ narazenia
na mykotoksyny, zwiekszone ryzyko choréb alergicznych), a tym,
czego ustali¢ sie nie da (bezposredni zwigzek przyczynowy miedzy
skazeniem a konkretng chorobg u konkretnej osoby). Zachowanie tej
tréjcztonowej struktury oceny jest warunkiem wiarygodnosci eksper-
tyzy zardwno w sporach sgdowych, jak i w doradztwie technicznym.

DIAGNOSTYKA MYKOLOGICZNO-BUDOWLANA

Przedstawione powyzej informacje dotyczace zdrowotnych skutkow
narazenia na grzyby ple$niowe w budynkach moga i powinny mie¢
bezposrednie przetozenie na praktyke diagnostyki mykologiczno-bu-
dowlanej.

Przede wszystkim nalezy przyja¢ za punkt wyjscia zasade ostroz-
nosci — kazde stwierdzone skazenie mykologiczne w obiekcie budow-
lanym zajmowanym przez ludzi nalezy traktowaé jako potencjalne
zagrozenie zdrowotne, niezaleznie od tego, czy uzytkownicy zgtaszaja
dolegliwosci, czy nie. Nieobecno$¢ objawdw nie oznacza braku
narazenia — moze jedynie $wiadczy¢ o tym, ze zaden z obecnych
uzytkownikéw nie nalezy aktualnie do grupy szczegdlnej wrazliwosci
lub ze ekspozycja nie osiggneta jeszcze progu wywotujgcego klinicz-
nie uchwytne skutki. Zasada ta nabiera szczegblnego znaczenia
w obiektach, w ktérych przebywajg dzieci, osoby starsze lub osoby
z chorobami przewlektymi uktadu oddechowego.

Po drugie, identyfikacja gatunkowa wyizolowanych grzybéw nie
jest formalizmem taksonomicznym — ma bezposrednie znaczenie
dla oceny ryzyka zdrowotnego. Stwierdzenie obecnosci gatunkéw
znanych jako toksynotwoércze, w szczegdlnosci Stachybotrys char-
tarum, Aspergillus versicolor, Aspergillus flavus, Aspergillus ochra-
ceus czy gatunkéw z rodzaju Penicillium, powinno znalez¢ wyrazne
odzwierciedlenie w ocenie zagrozenia zawartej w ekspertyzie i wpty-
wac na zalecany zakres prac renowacyjnych. tatwo wyobrazi¢ sobie
sytuacje, w ktorej pozornie nierozlegta powierzchniowo kolonizacja
gatunkiem toksynotwérczym — wykryta np. za meblami przy Scianie
zewnetrznej — stanowita powazniejsze zagrozenie zdrowotne niz roz-
legty, lecz mykologicznie mafo grozny nalot gatunkéw z rodzaju
Cladosporium (FOT. 2).

Po trzecie, zakres renowacji powinien uwzglednia¢ nie tylko
widoczne ogniska wzrostu, ale i mozliwo$¢ ukrytego skazenia
oraz trwafo$¢ mykotoksyn w materiatach budowlanych. Samo
zastosowanie $rodkéw biobojczych bez mechanicznego usunigcia m
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FOT. 2 Rozwoj grzybow plesniowych w pomieszczeniach kojarzonych z utrzymaniem
higieny powinien niepokoi¢, cho¢ z drugiej strony sama jego obecnos¢ nie oznacza
jeszcze zagrozenia dla zdrowia; fot.: autor

skazonych materiatéw nie eliminuje zagrozenia toksykologicznego,
nawet jesli skutecznie niszczy aktywna grzybnie. Zakres robét nalezy
wyznaczaé¢ z odpowiednim marginesem bezpieczenstwa, co w prak-
tyce bywa zrédtem konfliktéw z inwestorami sktonnymi do minima-
lizowania zakresu prac z przyczyn ekonomicznych, przy czym takie
podejscie ze strony inwestora nalezy uznac za typowe i uwzglednia¢
je juz na etapie formutowania zalecen.

Po czwarte, prace rozbiérkowe i renowacyjne w obiektach
ze stwierdzong obecnoscig gatunkéw toksynotworczych wymagaja
odpowiedniego zabezpieczenia wykonawcoéw i — w miare mozliwo-
$ci — tymczasowego przeniesienia uzytkownikéw poza obiekt na czas
trwania robo6t. Mechaniczne naruszenie kolonii grzybéw powoduje
wielokrotny wzrost stezenia bioaerozolu w powietrzu, narazajgc
zaréwno wykonawcéw, jak i pozostatych uzytkownikéw budynku
na ekspozycje szczytowa, potencjalnie wielokrotnie przekraczajaca
narazenie przewlekte w normalnych warunkach uzytkowania obiektu.

Po piate wreszcie, opinia mykologiczno-budowlana dotykajgca
kwestii zdrowotnych powinna by¢ formutowana z zachowaniem
opisanej powyzej tréjdzielnej struktury oceny: ustalenia faktyczne,
whnioski prawdopodobne w $wietle wiedzy naukowej oraz granice
tego, co mozna orzec z naukowg pewnoscig. Przekraczanie tych
granic — zaréwno przez nadmierng powsciagliwosc¢ (,,obecnosé plesni
nie musi oznacza¢ zagrozenia zdrowotnego”), jak i przez nieupraw-
niong kategorycznos¢ (,stwierdzone zagrzybienie jest bezposredniag
przyczyng choroby mieszkanca”) — obniza warto$¢ ekspertyzy i na-
raza jej autora na w pefni uzasadniong krytyke.

PODSUMOWANIE

Grzyby plesniowe w budynkach stanowig zagrozenie zdrowotne
o ztozonym i wielokierunkowym charakterze. Mogga wywotywaé

BarTromIE) MONCZYNSKI rzeczoznawca budowlany, mykologiczny i kosztory-
sowy oraz biegty sagdowy. Inzynier budownictwa, absolwent dwdch politechnik:
tédzkiej (studia magisterskie) oraz poznanskiej (doktorat). Od 2005 r. jest
zwigzany z branza chemii budowlanej. Od samego poczatku dziatalnosci w tej
dziedzinie budownictwa jego zainteresowania koncentruja si¢ wokét zagadnien
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reakcje alergiczne, infekcje narzadowe, niespecyficzne podraznienia
bton $luzowych oraz — za posrednictwem mykotoksyn — powazne
uszkodzenia narzadowe o dziataniu mutagennym, teratogennym
i kancerogennym. Stopien zagrozenia zalezy od gatunku grzyba,
skali skazenia, drogi i czasu trwania narazenia oraz indywidualnej
wrazliwosci uzytkownikéw obiektu, przy czym grupy szczegdlnego
ryzyka — dzieci, osoby ze sktonnoscig do alergii oraz z obnizong
odpornoscig — wymagajg szczegblnej ochrony.

Ustalenie bezposredniego zwigzku przyczynowego miedzy ska-
zeniem mykologicznym konkretnego budynku a konkretnym scho-
rzeniem u jego uzytkownika jest w indywidualnych przypadkach
metodycznie trudne lub niemozliwe, co nie zwalnia diagnostyka
budowlanego od obowigzku rzetelnej oceny zagrozenia i sformutowa-
nia adekwatnych zalecen sanacyjnych. Zasada ostroznosci nakazuje
traktowac kazde stwierdzone skazenie mykologiczne jako potencjal-
ne zagrozenie zdrowotne i reagowac na nie stosownie do jego skali
i sktadu gatunkowego — niezaleznie od tego, czy uzytkownicy obiektu
zgtaszajg w danym momencie dolegliwosci zdrowotne, czy nie.
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dotyczacych zabezpieczania budynkéw przed woda, ze szczegélnym uwzgled-
nieniem renowacji budynkéw zawilgoconych, w tym zabytkéw architektury. Jest
autorem i wspéfautorem ponad stu publikacji technicznych i naukowo-tech-
nicznych na temat hydroizolacji w budownictwie, diagnostyki oraz renowacji
zawilgoconych budynkéw, a takze budownictwa ekologicznego.
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PREZENTACJA

Systemy centralne i rekuperatory
decentralne Alnor — sprawne projektowanie
wentylacji w budynkach mieszkalnych

Efektywna wentylacja mechaniczna
w budynkach mieszkalnych
wymaga urzadzen, ktore tacza
odzysk ciepta, stabilng prace
instalacji i elastycznos¢ montazu.
Oferta Alnor obejmuje rekuperatory
centralne i decentralne
przeznaczone do réznych uktadéw
instalacyjnych.

CENTRALE WENTYLACYJNE
Z ODZYSKIEM CIEPtA ALNOR
DO ROZNYCH WARUNKOW
MONTAZOWYCH

Centrale Alnor mozna dobra¢ do mafego lo-
kalu, instalacji sufitowej, domu jednorodzin-
nego lub obiektu modernizowanego. Auto-
matyka, wspoétpraca z czujnikami jakosci
powietrza i warianty montazu ufatwiajg pro-
jektowanie instalacji.

Centrale do kawalerek i matych
mieszkan - FlatAIR-X

FlatAIR-X pracuje w zakresie 80-125 m3/h
przy 100 Pa. Umozliwia montaz podtynkowy
lub natynkowy, podfaczenie kanatéw z trzech
stron i prace lokalng lub centralng. Wyposa-
zenie: wymiennik PET, by-pass, nagrzewnica
elektryczna, sterowanie mobilne; wariant
entalpiczny odzyskuje wilgoc.

KONTAKT

systemy wentylacji

ALNOR Systemy Wentylacji

Al. Krakowska 10, 05-552 Wola Mrokowska
tel. 22 737 40 00

alnor@alnor.com.pl

www.alnor.com.pl
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Centrale do zabudowy szafkowej i waskich wnek — MinistAIR/MinistAIR-S
MinistAIR/MinistAIR-S jest przeznaczony do mieszkan i apartamentéw do 350 m3/h przy
100 Pa. Obudowa ma 56 cm, urzadzenie wazy ok. 25 kg. Montaz wiszacy, stojacy lub po-
ziomy. Constant Flow stabilizuje przeptyw, sprawnos$¢ siega 96%, niski poziom hatasu
potwierdza zgodnos$¢ z EN 13141-7. Ma nagrzewnice wstepng i czujnik RH.

Centrale do wiekszych mieszkan i instalacji sufitowych — SlimAIR

SIimAIR obstuguje wieksze lokale i instalacje sufitowe. Seria: 250-1000 m3/h
przy 100 Pa, sprawno$¢ do 95,2%, sprez do 1000 Pa. Montaz poziomy, pionowy
lub sufitowy. Ma czujniki CO, i RH, sterowanie mobilne, integracje z BMS i opcje wy-
miennika entalpicznego.

Centrale do doméw jednorodzinnych o rozbudowanej instalacji — PremAIR

PremAIR zostat stworzony z mys$lg o wiekszych domach. Osigga 350-500 m3/h przy 100 Pa,
sprez do 1000 Pa i sprawno$¢ do 93,1%. Wymiennik aluminiowy lub PET, opcjonalnie
entalpiczny. Obudowa wykonana z EPP pozwala ograniczy¢ mase do ok. 35 kg, zapewnia-
jac jednocze$nie wysoka izolacyjno$¢ termiczng i akustyczng. Montaz Scienny lub stojacy;
centrala ma czujniki CO, i RH oraz opcje sterowania mobilnego.

Centrale do inwestycji modernizowanych i niestandardowych — BoxAIR

BoxAIR utatwia modernizacje i nietypowe instalacje. Oferuje 150-225 m3/h przy 100 Pa.
Jedna obudowa pozwala wybra¢ wersje prawg lub lewa, a ruchome krééce utatwiajg do-
pasowanie. Wyposazenie: wymiennik PET, modulowany by-pass, nagrzewnica wstepna
i czujnik RH.

REKUPERACJA DECENTRALNA ALNOR W NOWYCH
| MODERNIZOWANYCH INWESTYCJACH

W lokalach o ograniczonej kubaturze oraz w obiektach modernizowanych rozbudowana sieé¢
kanatéw bywa trudna do wykonania. Rekuperacja decentralna umozliwia odzysk ciepta bez
ingerencji w strukture budynku.

Wydajnos¢ i komfort bez instalacji kanatowej — MaistAIR

MaistAIR polecany jest do pomieszczen wymagajacych kontroli powietrza. Wymiennik ental-
piczny odzyskuje ciepto i wilgo¢, Constant Flow utrzymuje 70 m3/h. Korpus z EPP poprawia
izolacyjno$¢ termiczng i akustyczng. Serwis i wymiana filtrow odbywaja sie od strony wne-
trza lokalu.

Technologia systeméw centralnych w kompaktowej formie — FlatAIR-Xwall
FlatAIR-Xwall umozliwia wentylacje z odzyskiem ciepta tam, gdzie klasyczna instalacja
wymagataby duzej ingerencji w budynek. Dostepne warianty 80, 100 i 125 m3/h oraz en-
talpiczny wymiennik zapewniajg odzysk ciepta do 87% i wilgotnosci do ok. 85%.

Sprawdz oferte rekuperatoréw Alnor
i wybierz rozwigzanie idealnie dopasowane do budynku.

IZOLACJE nr6/2026
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MinistAIR® 250-350 SlimAIR® 250-1000

FlatAIR-X® 80-125 PremAIR® 350-500

BoxAIR 150-225 FlatAIR® 80-250 MaistAIR 50-70 FlatAIR-Xwall 80-125
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Jak sztuczna inteligencja zmienia
projektowanie materiatow budowlanych

W 1935 r. Wallace Carothers zsyntetyzowat

w laboratoriach DuPont pierwszg w petni sztuczng
ni¢ polimerowa. Nylon nie byt efektem przypadku,
tylko rezultatem swiadomego poszukiwania zwigzku

o okreslonych wtasciwosciach mechanicznych

i termicznych. Carothers wiedziat, czego szuka, zanim
jeszcze znalazt nowy materiat. Przez niemal sto lat
taki spos6b pracy pozostawat standardem. Chemik
formutowat hipoteze, syntetyzowat substancje,
mierzyt jej wiasciwosci, wielokrotnie powtarzajac caty
proces. Dzi$ algorytmy uczenia maszynowego (znane
powszechnie jako sztuczna inteligencja) sg w stanie
przeanalizowac przestrzen mozliwych konfiguracji
atomowych o skali poréwnywalnej z potencjatem
jakiegokolwiek zespotu badawczego. Pytanie nie dotyczy
juz wyfacznie tempa pracy.

PRZESTRZEN ZBYT DUZA DLA CZLOWIEKA

Thomas Edison, szukajgc materiatu na zarnik zaréwki, miat podob-
no przetestowaé ponad 6 tys. substancji. Ten obraz uporczywego,
powtarzalnego eksperymentu dobrze opisuje praktyke materia-
toznawstwa w XX wieku. Metoda prob i btedéw byta podstawowym
narzedziem, a ograniczeniem nie byfa kreatywnos$¢ badaczy, tylko
rozmiar problemu. Przestrzen mozliwych konfiguracji, z ktérych moz-
na zbudowac stabilny krysztat, szacuje sie na dziesigtki milionéw
ukfaddéw. Liczba zwigzkdéw organicznych o potencjalnym znaczeniu
technicznym jest wielokrotnie wieksza. Zaden o$rodek naukowy nie
ma szans przeszukac takiego zbioru, nie wykorzystujac algorytmow.

Tradycyjny model opiera sie na kolejnych hipotezach, ekspery-
mentach i interpretacjach. W podejsciu opartym na modelu predyk-
cyjnym cze$¢ zwigzana z hipoteza zostaje przeniesiona do algorytmu,
ktory na podstawie istniejgcych danych eksperymentalnych przewi-
duje wtasciwosci zwigzkéw nigdy wczesniej niezbadanych. Infor-
macja nie rosnie juz liniowo, wedfug schematu jeden eksperyment
— jeden wynik. Kazdy nowy pomiar zasila zbiér danych i poprawia
doktadnos$¢ wszystkich przysztych poszukiwan.

JAK DZIALAJA MODELE OD DANYCH DO PREDYKCJI

Okreslenie ,materiat jako obiekt matematyczny” nie jest metafora.
Atom w sieci krystaliczne] ma konkretng pozycje w przestrzeni,
energie wigzania z sgsiadami i charakterystyczne drgania. Wszystkie
te cechy mozna zapisa¢ w postaci liczb. Jezeli zestaw wtasciwosci
materiatu daje sie przedstawi¢ w formie wektora, mozna na takim

wektorze trenowac specjalistyczny model sztucznej inteligencji, po-
dobnie jak w przypadku obrazéw czy tekstow.

Prace prowadzone na MIT (Massachusetts Institute of Tech-
nology) i Uniwersytecie Stanforda pokazaty, ze modele tego typu,
wytrenowane na danych z obliczen kwantowych, potrafig przewi-
dywac parametry nowych krysztatéw z dokfadnoscig poréwnywalng
z petnymi symulacjami, przy znacznie krétszym czasie obliczen.

Réwnolegle rozwijajg sie modele, ktérych celem nie jest ocena
istniejgcych materiatéw, ale projektowanie nowych. MatterGen,
opracowana w Microsoft Research i opisana w ,,Nature” w 2025 r.,
odwraca klasyczng kolejno$¢ pytan. Zamiast sprawdzaé, jakie wta-
Sciwosci ma dany materiat, poszukuje struktury, ktéra spetni zatozo-
ne wymagania. Uzytkownik okresla docelowg gestos¢, wytrzymatosé
czy stabilno$¢ termiczng, a model proponuje konfiguracje zgodne
z tym opisem. W takim ujeciu nie przeszukuje sie katalogu znanych
zwigzkéw. Tworzy sie kandydatéw, ktérzy w katalogu jeszcze nie
istnieja.

GOOGLE DEEPMIND | GNOME

Gfos$nym przyktadem zastosowania takich metod jest GNoME, czyli
Graph Networks for Materials Exploration, opracowany w Google
DeepMind. Opublikowana w 2023 r. praca pokazywata liste ponad
2,2 miliona nowych krysztatéw nieorganicznych, z ktérych kilkaset
tysiecy uznano za stabilne termodynamicznie. Dla poréwnania do tej
pory skatalogowano okoto 20 tysiecy stabilnych krysztatow. Tego
typu zestawienie wyglada jak skok o kilka rzedéw wielkosci.

Warto jednak uwaznie przyjrze¢ sie temu, co doktadnie potrafi
model. GNoME przewiduje stabilno$¢ termodynamiczng, czyli
ocenia, czy rozpatrywana konfiguracja atomowa znajduje sie
w poblizu energetycznego minimum. Jest to warunek konieczny,
ale daleki od wystarczajgcego w praktyce inzynierskiej. Krysztaf
stabilny w sensie termodynamicznym moze by¢ trudny do syntezy,
wymagaé wysokich cisnien, nietypowych warunkéw chemicznych
albo okaza¢ sie podatny na procesy zachodzace w obecnosci wil-
goci i zanieczyszczen. Analizy prowadzone w kolejnych o$rodkach,
m.in. w Toronto, wskazuja, ze cze$¢ propozycji modeli tego typu
dotyczy materiatow, ktérych otrzymanie w laboratorium jest bardzo
mato prawdopodobne.

Mimo to znaczenie GNoME jest istotne. Laboratorium A-Lab
na Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley, wykorzystujac liste kandy-
datéw wygenerowanych przez model, uruchomito zautomatyzowane
stanowisko do syntezy materiatéw. Na 58 prob udafo sie uzyskac
41 nowych zwiagzkdéw, ktérych wczesniej nie znano. Taka skutecznosé
jest nieosiggalna przy klasycznym sposobie planowania badan.
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FOT. 1 Autonomiczne laboratorium A-Lab w Lawrence Berkeley National Laboratory,
w ktdrym sztuczna inteligencja kieruje praca robotow w celu syntezy nowych
materialow; fot.: Google DeepMind

BUDOWNICTWO JAKO SZCZEGOLNY PRZYPADEK

W konteks$cie budownictwa sytuacja nieco si¢ komplikuje. W elek-
tronice czy farmacji nowe materiaty wprowadza sie w ilosciach
liczonych w kilogramach lub mniejszych. W budynkach jednostka
jest tona, a w skali globalnej miliardy ton rocznie. Nowe spoiwo
musi by¢ nie tylko lepsze od dotychczasowego w sensie wtasciwo-
éci, lecz takze tanie, oparte na dostepnych surowcach, powtarzalne
i odporne w czasie liczonym w dziesiecioleciach. Margines btedu
jest minimalny.

Na tym tle ciekawie wyglada rozw6j narzedzi takich jak SLAMD,
czyli Sequential Learning App for Materials Discovery, tworzonych
w instytutach badawczych zajmujacych sie materiatami budowlany-
mi. SLAMD faczy mechanizmy aktywnego uczenia z bazami danych
dotyczacych cementéw, betondw o obnizonej emisji oraz polimerow.
Algorytm nie tylko uczy sie na podstawie dotychczas wykonanych
badan, ale réwniez wskazuje, ktory kolejny eksperyment przyniesie
najwiecej informacji. CEMEX testowat takie podejécie w 2024 .
na mieszankach betonowych o mniejszej zawartosci klinkieru.

Réwnolegle pojawiajg sie projekty realizowane juz w skali bu-
dynku. Jednym z przykfadéw jest beton zastosowany przy budowie
centrum danych Meta, zaprojektowany przy uzyciu narzedzi opar-
tych na sztucznej inteligencji i wdrozony przez spétke Amrize z grupy
Holcim. Mieszanka pozwolita obnizy¢ emisje dwutlenku wegla o jed-
ng trzecig wzgledem rozwigzania standardowego, a jednocze$nie
osiggnat wyzsza wytrzymatosé we wczesnym wieku, co skrécito
harmonogram prac. W tym wypadku algorytm nie stuzyt do two-
rzenia futurystycznego prototypu, ale do optymalizacji materiatu
uzytego na placu budowy.

GDZIE KONCZY SIE OBIETNICA,
A ZACZYNA RZECZYWISTOSC

Wszedzie tam, gdzie pojawia sie sztuczna inteligencja, kluczowe po-
zostaje pytanie o dane. Najwieksze bazy danych, takie jak Materials
Project czy AFLOW, przechowujg gtéwnie wyniki obliczen kwantowych
dla idealnych krysztatéw. Mamy wiec do czynienia z czystym, upo-
rzagdkowanym obrazem materii. Rzeczywiste materiaty zawierajg nato-
miast defekty, granice ziaren, domieszki, naprezenia. Wtasnie od tych
Jhiedoskonafosci” zalezy wiekszos¢ wtasciwosci, ktore sg istotne
dla inzyniera, np. odporno$¢ na zmeczenie czy podatnos¢ na korozje.

FoT. 2 Wizualizacja materiatéw przyszto$ci, w tym struktur krystalicznych i czipéw
komputerowych, ktorych synteza zajmuje sig autonomiczne laboratorium A-Lab

w Lawrence Berkeley National Laboratory. To tam sztuczna inteligencja kieruje
praca robotdw w celu tworzenia nowych tworzyw przewidzianych przez algorytmy;
fot.: Marilyn Sargent/Berkeley Lab

W budownictwie dochodzi do tego problem ograniczonej do-
stepnosci danych eksperymentalnych. Wyniki badan nad betonem
trafiajg w duzej mierze do wewnetrznych archiwéw producentéw
i nie sg wigczane do ogdlnodostepnych zbioréw. Modele takie jak
SLAMD pracujg wiec na znacznie mniejszych i bardziej fragmenta-
rycznych zestawach informacji niz systemy projektujace materiaty
dla elektroniki. Z tego powodu szczegdlnego znaczenia nabierajg
metody, ktdre umozliwiajg zaplanowanie kolejnych eksperymentow
w sposob maksymalnie efektywny.

Istnieje réwniez bariera regulacyjna. Materiaty budowlane funk-
cjonujg w ramach precyzyjnie opisanych norm, w ktérych kluczowa
role odgrywa sktad, a nie tylko osiggane parametry. Cement jest
klasyfikowany wedtug EN 197, beton wedtug EN 206 i przepiséw
dotyczacych wyrobdéw budowlanych. Materiat zaprojektowany
algorytmicznie, ktéry nie miesci sie w istniejgcych kategoriach,
wymaga osobnej $ciezki dopuszczenia do obrotu, czesto dtuzszej
niz sam proces jego opracowania. Z punktu widzenia rynku ozna-
cza to, ze tempo wdrazania innowacji moze by¢ nizsze niz tempo
ich projektowania.

PROJEKTOWANIE MATERIALU
JAKO ELEMENT PROJEKTOWANIA BUDYNKU

Historia Carothersa dobrze ilustruje intuicyjny sposéb myslenia
o odkryciach. Uczony, ktéry stopniowo zbliza sie do celu, w koncu
znajduje materiat o poszukiwanych wtasciwosciach. Modele sto-
sowane dzi$ odwracajg ten porzadek. Zaczynajg od opisu efektu,
ktéry chcemy osiggnac, i dopiero potem szukajg struktury, ktéra
g0 zapewni.

Z perspektywy inzyniera budownictwa oznacza to, ze katalog
dostepnych materiatéw przestaje byc¢ listg zamknieta. Zamiast do-
biera¢ rozwigzanie z istniejgcych pozycji, mozna zacza¢ formufowaé
wymagania, ktérych zaden materiat na rynku jeszcze nie spetnia,
a nastepnie potraktowac je jako zadanie projektowe dla zespotu
inzynieréw wspieranych przez algorytmy.

KACPER RADZISZEWSKI absolwent oraz pracownik dydaktyczno-naukowy
Wydziatu Architektury Politechniki Gdanskiej.
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Innowacyjne rozwiazania oferujace
systemy do hydroizolacji budynkow

z wykorzystaniem ptynnych membran
hydroizolacyjnych

» ptynne powtoki hydroizolacyjne
- zywice poliuretanowe, bitumy, powtoki
akrylowe, hybrydy
» renowacje pokry¢ dachowych
- uszczelnienie dachu, naprawa
przeciekajacego dachu z papy, blachy,
ptyty warstwowej itp.
» hydroizolacje balkondw i taraséw.
Oferowana przez nas technologia
charakteryzuje sie najwyzszymi
standardami technicznymi oraz
jakosciowymi

Canada Rubber Polska Sp. z 0.0.
ul. Rozrywka 1, 31-419 Krakow
tel. +48 12 416 14 56

kontakt(dcanadarubber.pl
www.canadarubber.pl

REKLAMA

PRODUCENT
MATERIALOW
IZOLACYJNYCH DLA

nowoczesne izolacje
kauczukowe do zastosowan
w instalacjach chtodniczych,
klimatyzacyjnych, sanitarnych
i grzewczych

Euroklasa ogniowa: B/B, -s3,d0

pierwsza elastyczna izolacja
kauczukowa z Euroklasa
ogniowa B, -s1,d0

55-300 Sroda élaska, ul. Targowa 2
tel. 71 317 29 99/71 396 88 00

@armacell

REKLAMA

REKLAMA

REKLAMA

A-K

elphadam

INNOWACIE S L
W HYDROIZOLACII

www.alphadam.com
X info@alphadam.com
tel.: 56 646 20 07

Debowa tgka

\_

AUSTROTHERM
y - 4

Austrotherm Sp. z o.o.

ul. Chemikéw 1, 32-600 Oswiecim
tel.: 33 844 70 33-36

fax: 33 844 70 52
www.austrotherm.pl

materialy termoizolacyjne ze styropianu

i polistyrenu ekstrudowanego
oraz sztukateria elewacyjna

/GRILTEX ]

[N
W DZIEDZINIE

[
3
o
GEOSYNTETYKOW Z:
60 LAT DOSWIADCZENIA g x?
w produkdji i dystrybucji 3 Q%
najwyzszej jakosci &g a_é
geosyntetykow. XE % %
GRILTEX.PL Oz 0%

K-FLEX

izolacje techniczne z kauczuku synte-
tycznego do: chfodnictwa, klimatyzacji,
wentylacji, ogrzewnictwa, instalacji sa-
nitarnych, przemystowych, chemicznych,
instalacji gazéw technicznych, materiaty
do walki z hatasem i innych wszechstron-
nych zastosowan akustycznych oraz za-
bezpieczenia przeciwpozarowe

www.kflex.com, 4| kontakt@kflex.com
tel.: 63 288 02 00 Gdynia

knauf

KNAUF Industries Polska Sp. z. o.0.

ul. Styropianowa 1

96-320 Mszczonow, Adamowice
tel.: +48 46 857 06 17

faks: +48 46 857 06 11
info@knauf-industries.com
www.styropianknauf.pl

Styropian fasadowy, styropian dach/podtoga,
ptyty do ogrzewania podiogowego, izolacja
fundamentéw, izolacja garazy i parkingow

132
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F Budowlanypl 4% F‘mpm ’&Ca

Gor-Stal SAINT-GOBAIN
- keramzyt do zastosowan w izolacjach
cieplnych, akustycznych i radiestezyjnych;
w wypetnieniach stropow, retencji

i drenazach, zielonych dachach,
geotechnice, ogrodnictwie, rolnictwie,
ochronie $rodowiska; do produkgji
pustakow i bloczkéw, do lekkich betondw
i zapraw cieptochronnych

MALUJ
RAZEM |ZPE
Z NAMI! | g

i B A |
Z0LACJAPRIYSZLOSCI _J '

www.leca.pl

0 Drahé e - /. % www.lecadom.pl, leca@leca.pl
TWéj przepi S il EJNERGO_OSZCZEDNYC z tel.: 58 772 24 10-11, faks: 58 772 24 19

na budowlane | PASYWNYCH

~

arcydzieto!

— . /na )
Qexler generacia

Projekt domu Ara, |
pracowni Archeton

/\ GOR-STAL

REKLAMA

knauf

Knauf Insulation Sp. z o.0.

ul. 17 Stycznia 56
02-146 Warszawa
tel.: +48 22 369 59 00

faks: +48 22 369 59 10 Q Szeroka oferta

e-mail: biuro@knaufinsulation.com .
www.knaufinsulation.pl pmd“ktowa
Produkty z wetny szklanej i wetny kamiennej Q papy

 Polska firma

REKLAMA

< hydroizolacja

@ KORFF bitumiczna

hydroizolacja
ISOLMATIC <V hy J

izolacje techniczne. Obejmy zimnochronne mmeralml'pﬂllmerﬂwa
— mocowanie rur, otuliny rur i armatury, izo- . . .
lacje. urzadzen, zbiomikow. Rozwiazania < impregnaty i powtoki
OEM od izolacji kriogenicznych po izolacje
wysokotemperaturowe. Izolacje techniczne
i budowlane ze szkta spienionego. Izolacja
$cian od wewnatrz — SUPERWAND.

www. korff.pl, I<I info@korff.pl
tel. 71 338 81 00 Wojnarowice

REKLAMA

ponad 200 firm ponad 200 firm

z branzy izolacyjnej z branzy izolacyjnej
< informacji szukaj w Katalogu firm na: < informacji szukaj w Katalogu firm na:
s S S
- R GEGYAE - (1ZOLACJE compl | "IZOLACJE compl
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Katalog firm

SYSTEMY
POLIURETANOWE
m.in. do przemystu:

e budowlanego

* termoizolacyjnego

* motoryzacyjnego

* gorniczego

oraz sportu i rekreacji

Q) PCC

Local. Global. Integrated

PCC Prodex Sp. z 0.0.
ul. Sienkiewicza 4 56-120 Brzeg Dolny
tel.: 7179434 10 | prodex@pcc.eu

REKLAMA

pcc-prodex

OLSTYR

KOMPLETNE
SYSTEMY
OCIEPLEN

PHU POLSTYR Zbigniew Swieszek
ul. Krakowska 134, 32-546 Mtoszowa
polstyr@polstyr.com.pl, www.polstyr.com.pl

REKLAMA

J

REKLAMA

PETRALANA
frows walio

POLSKI
PRODUCENT
WELNY
SKALNEJ

Najwyzsza jako$¢ skutecznej
izolacji termicznej, akustycznej
i przeciwogniowe;j.

IZOLACJA TERMICZNA

IZOLACJA AKUSTYCZNA

NIEPALNOSC

7
o

TRWALO

SONCRONC

LAUREAT KONKURSU

TERAZ POLSKA

PETRALANA .cu

134
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ETEX POLAND SP. Z 0.0.

producent innowacyjnych, przemysto-
wych izolacji termicznych, w tym wyso-
kotemperaturowych, ogniotrwatych, aku-
stycznych, ttumiagcych drgania, chronia-
cych przed skutkami wybuchu i zabezpie-
czen przeciwpozarowych. Rozwigzania
i systemy dla branz: AGD, OEM, pe-
trochemicznej, energetycznej, przemystu
ciezkiego, stalowniczego i metali koloro-
wych, stoczniowego, transportowego

www.promat.com/pl-PL/
P4 ei.pl@etexgroup.com

tel.: 22 21 22 280 Warszawa

!

Rawlplug to globalny lider i ekspert
w sektorze profesjonalnych zamocowan,
elementow ztacznych i narzedzi:

« elektronarzedzia i akcesoria do elektronarzedzi
* narzedzia reczne

« zamocowania termoizolacji fasadowych

» zamocowania dachéw ptaskich

* piany i uszczelniacze

« techniki montazu recznego i bezposredniego

* kotwy wklejane i mechaniczne

+ zamocowania lekkie

« wkrety

Rawlplug S.A.
ul. Kwidzynska 6, 51-416 Wroctaw
Tel.: 7132 60100, 71 37 26 111
info@rawlplug.com
www.rawlplug.com

N
remmers

REMMERS

ochrona budowli: uszczelnianie i renowa-
Cja, systemy tynkéw mineralnych, systemy
powtok barwnych, ochrona i renowacja ele-
wacji, naprawa betonu, posadzki zywicz-
ne, produkty do ukfadania ptytek, masy
i tadmy dylatacyjne, systemy termoizolacji
wewnetrznej i renowacji antyplesniowej

www.remmers.pl
< marketing@remmers.pl
tel.: 61 816 81 00

Tarnowo Podgérne

IZOLACJE  nr6/2026



REKLAMA

VN ROCKWOOL Jisover ROben

Ceramika budowlana:

m na dach: bogata oferta dachéwek w kilkudziesieciu
kolorach, formatach i réznych ksztattach

m na elewacje: cegty i ptytki klinkierowe
w bogatym wyborze barw, struktur i formatéw

m ceramika posadzkowa: gama ceramicznych
ptytek o réznych kolorach i rozmiarach,

N4

NIEPALNOSC TRWALOSC do wnetrz jak i na zewnatrz
:g‘( www.roben.pl, biuro@roben.pl
g Sroda Slaska
D) :
KOMFORT KOMFORT
AKUSTYCZNY TERMICZNY

rUULKKI

Building your tomorrow.

RUUKKI POLSKA

systemy lekkiej obudowy dla budownic-
twa przemystowego i komercyjnego, ptyty
warstwowe, systemy elewacyjne, systemy
pokry¢ dachowych, profile dachéwkowe,
trapezowe i faliste, metalowe systemy
rynnowe, profile zimnogiete

www.ruukki.pl
tel.: +48 61 29 68 300
< komponentybudowlane@ruukki.com

Oborniki/Zyrardow

Aweber

SAINT-GOBAIN

marka Weber

w Twoich kompleksowe systemy ociepleniowe

weber.therm: tynki hydrofilowe, silikono-
we, silikatowe i mineralne, tynki dekora-
eraCh’ cyjne, farby elewacyjne, kleje i akcesoria;
systemy podtogowe weberfloor: masy
bo Isover robi swoje samopoziomujace i jastrychy, produkty
do uktadania posadzek przemystowych
i renowacji podtozy; hydroizolacje, zapra-
wy techniczne i uszczelnianie obiektéw
« budowlanych, system ptynnych membran
LaNae weber.dry PUR SYSTEM; renowacje mu-
réw; naprawa i ochrona betonu; produkty
Przysztos¢ izolacji do ukfadania ptytek i izolacje podptytko-
z wetny szklanej. we; zywice; zaprawy budowlane.
www.pl.weber

Z recyklingowanego

szkta i biopochodnego infolinia: 801 62 00 OO )
spoiwa. < kontakt.weber@saint-gobain.com

Serwis weberexpress. Dostarczamy
na budowe w 24 godziny!

Warszawa

| ponad 200 firm
E z branzy izolacyjnej

K Lol informaciji szukaj w Katalogu firm na:
rockwool.p SAINT-GOBAIN

REKLAMA
PROMOCJA

IZ0OLACJE com pl
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Katalog firm

Najlepsze

hydroizolacje
tylko od SCHOMBURG

AQUAFIN-RB400
Szybkowigzqca hybrydowa
zaprawa uszczelniajaca

Wigzqca hydraulicznie,
samosiecivjqca;

Nie zawiera bituméw;
Szybkie, reaktywne wigzanie;
Szczelna dla radonu.

AQUAFIN

' AQUAFIN-2K/M-PLUS
Mostkujaca rysy, mineralna
zaprawa hydroizolacyjna

Hydroizolacja elementéw budowli
stykajqcych sie z gruntem;

Dla wtérnej hydroizolacji. Do uszczel-
niania w potqczeniu z plytkami;

Do uszczelniania konstrukeji zbiornikéw
o wysokosci stupa wody do 10 m;

Na balkony i tarasy.

AQUAFIN-1K
Sztywna, cienkowarstwowa
zaprawa uszczelniajgca

Stosowana jako uszczelnienie
przeciwwilgociowe i przeciwwodne;
Sztywna zaprawa uszczelniajgca;
Dopuszczona przez PZH do kontaktu
z wodg pitng;

Wigze bez gruntowania na matowo-
wilgotnyeh podtozach; -

Odporna na siarczany.

www.schomburg.pl

136

REKLAMA

S1=0:020)
Wilgoci nie przepusci

SECCO to uznana marka specjalistycz-
nych produktéow przeznaczonych do
réznego typu prac budowlanych i wy-
koriczeniowych.

W ofercie dominujg produkty do hydroizolagji
takie jak: folie w ptynie i taSmy uszczelniajace,
folie budowlane i paroizolacyjne z polietyle-
nu, izolacja pozioma fundamentéw z LDPE
i PVC, folia do izolacji pionowej fundamentéw.
W portfolio znalezé mozna réwniez siatki pod-
tynkowe z witdkna szklanego oraz membrany
dachowe.

Doktadamy wszelkich staran, aby specjalisci
poszukujacy skutecznych rozwiagzan z zakresu
izolacji wodoszczelnych oraz ochrony obiek-
téw budowlanych przed wilgocig znalezli u nas
sprawdzone i optymalne cenowo rozwigzania,
takze w przypadku bardzo rygorystycznych wy-
magan.

TELAEIIIL

CB S.A., wtasciciel marki SECCO
ul. Ozimska 2a

46-053 Chrzastowice

tel. 77 400 50 40, 77 400 50 41
faks: 77 400 50 45

cb

dura Group Company

www.secco.pl
www.cb.com.pl

REKLAMA

REKLAMA

PROMOCJA

s SINIaL

by etex

Jsiniat s Exper

SINIAT

producent ptyt gipsowych i gipso-
wo-kartonowych, sufitéw moduto-
wych, ptyt cementowych, oktadzin
Sciennych, Scian dziatowych, zabu-
dowy dachéw skosnych i podda-
szy, pionéw instalacyjnych, kurtyn
dymowych, obudéw konstrukcji
ppoz.iscian antywtamaniowych

info Nida:
501114477

STEINBACHER

lzoluj dzis. Myél o jutrze.

IZOLACJE TECHNICZNE:
izolacja rurociggbéw centralnego ogrzewania,
cieptej i zimnej wody, przewodoéw solarnych,
klimatyzacyjnych, wentylacyjnych,
rurociggéw i urzgdzen napowietrznych

STEINONORM® 300 - otulina z migkkiej
pianki poliuretanowej
- otulina termoizolacyjna
z wetny mineralnej

STEINONORMP® 700 - otulina z twardej
. pianki poliuretanowej

STEINWOOL"®

IZOLACJE BUDOWLANE:

izolacje fundamentéw, podtég, parkingéw, fasad,
taraséw, dachoéw ptaskich, spadzistych,
odwréconych, zielonych, ogrzewanie podtogowe

STEINODUR® PSN

Y
termoizolacyjno-
-drenazowe

STEINODUR® UKD - plyty
termoizolacyjno-
-drenazowe

- plyty termoizolacyjne
z pianki PUR/PIR

STEINOTHAN®

STEINBACHER IZOTERM SP. Z 0.0.
05-152 Czosnow, ul. Gdanska 14,
Czastkéw Mazowiecki

tel. +48 (22) 785 06 90,
zamowienia@steinbacher.pl

IZOLACJE com pl
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y N \
sto
LUB

Budowad swiadomie.
STO

systemy ocieplen elewacji: na styropia-
nie i wetnie mineralnej, systemy wentylo-
wane, podwieszane; tynki i farby elewa-
cyjne i do wnetrz; dekoracyjne powtoki
$cienne do wnetrz; systemy akustyczne
i akustyczne powtoki sufitowe i Scienne;
elementy architektoniczne i sztukaterie
z Verolithu; systemy do ochrony betonu;
powtoki posadzkowe

PRENUMERATE
IZOLACII

www.sto.pl
>4 kontakt@sto.com
tel.: 22 511 61 00/02
Warszawa

|
BQUAFINC 20 | ML f i .
| LEGENDA
\w NOWE) ODSLON\E ",
. ey

(Torggler\

Kleje do glazury, fugi i silikony, Kompleksowe ]
hydroizolacje, renowacje, systemy rozwiqzan
piany PU, systemy ocieplen, w zakresie izolacji

farby i tynki elewacyjne

L. Sadowa 6, 95-100 Zgi termicznej

ul. Sadowa 6, 95-100 Zgierz . .
tel, 42717 27 47 I akustyczne)

biurof@torggler.pl www.torggler.pl budynko'w

REKLAMA

Zalety izolacji produktami URSA

AKTUALNA
naza DANYCH

-IRM

izolacyjnych

Ochrona przed
cieptem i zimnem

Ochrona przed
hatasem

zdrowie PRENUMERATA PAPIER:

i bezpieczenstwo
uzytkowania

O®EO®

ggjgﬁazme kosztow ROCZNA: 250 zt
I Klimatyzacji DWULETNIA: 450 zt
POLROCZNA/
E' : E EDUKACYIJNA: 150 zt
El L PRENUMERATA PDF:
7 wwwirsap ROCZNA: 225 zt
@URSAPoIska
DWULETNIA: 405 zt
» e
ponad 200 wpisow
informaciji szukaj w Katalogu firm na: URsa
< by etex 3
IZ0LACJE com pl 5 g

Sudownicino | przsmyst  eologia

Zamowienia:

WYDAWNICZY.PL
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Liderzy

iInnowacyjnych rozwigzan

O o
IZO:IPartnerzy

to najlepsi specjalisci oferujacy
nowoczesne materiaty oraz technologie
dla budownictwa i przemystu

®
Nasi Partnerzy: P@} D:. 5 TKJ E ' ALCHIMICA ° A

BUILDING CHEMICALS

BUILDING TRUST

[BAUDER CANADA

tworzymy bezpieczne dachy SYSTEMS BELLA PLAST

Kampania jest realizowana na stronie IZOLACJE com pl



O0ODAJ W WAKACJE KREW NA HAStO

Twoja krew. Ich walnosc. Nasza pamiec.

ELEMENTY KAMPAN!!

AKCJE HDK W CAtEJ POLSCE \SZ,
= Y g“l Y
WSPARCIE PUBLICZNEJ StUZBY
KRWI W WAKACJE WOJSKA OBRONY
2 TERYTORIALNE)

ODDANIE HOLDU BOHATEROM
| e POWSTANIA WARSZAWSKIEGO

ORGANIZATORZY

M 1§ -
AN 25 LIPCA 2026 R.
.~ PIKNIK NA PGE NARODOWYM

—— PATRONAT HONGRGWY:

/58 Wiceprezes Rady Ministrow »“° Minister “ Ministerstwo Spraw ;f;_:.._ = Ministerstwo N( K Mnxeum
) Minister Obrony Narodowej A7 Zdrowia T2 Wewnetrznych | Administracii '{j_{' Sprawnedl:woscr Q P"W““"'“
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Iy planujesz
metamorfozeselewacji.

VY zadbaliSmy, aby olsniewata.
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Przemaluj elewacje farbg premium StarColor
i ciesz sie czystoscig oraz trwatoscig koloru.

Baumit StarColor to farba elewacyjna premium nowej generacji, stworzona z myslg

o pieknych i trwatych elewacjach. Produkt taczy dtugotrwata intensywnosc¢ koloru

z niezawodng ochrong przed deszczem, mrozem, storicem i zanieczyszczeniami.
Efekt? Czysta, olsniewajaco biata elewacja na lata.

Dzieki udoskonalonej formule farba jest jeszcze bielsza i wyjatkowo tatwa w aplikacji.
Sekret trwatosci StarColor tkwi w innowacyjnym efekcie Drypor. Specjalny wypetniacz
o mikrostrukturze inspirowanej naturg rownomiernie rozprowadza wilgo¢, dzieki
czemu elewacja szybciej wysycha po deszczu, mgle czy porannej rosie.

Baumit. Pomysty z przysztoscia.




