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ELIPTYCZNE ODWODNIENIE
DACHOW PLASKICH

SPADKI
ELIPTYCZNE

ROOF PRO

SPADKI ELIPTYCZNE - E~

ZIELONA TECHNOLOGIA ZARZADZANIA WODA NA DACHU

* Odptyw wody z dachu ptaskiego bezposrednio do wpustéow dachowych

* Nieskonczona ilos¢ sciezek wody wprost do wpustu dachowego

* Technologia bez koszy, rynien i koryt zlewowych

* Bez ograniczen na kazdy dach: maty i duzy, prosty i skomplikowany

* Bez ograniczen w ksztatcie, wymiarze i ilosci wpustéow dowolnego dachu

ROOF ELLIPSE

PATENT P.447111

Uc=0,1485 = 0,15 [W/(m?*:K)] #240 mm/min. grubos¢ piyty

zespolonej bazowo-spadkowej

DESKA: EPS 120-035 TOP GREEN HYDROFOBIZOWANY WZMOCNIONY WODOCHRONNY DACH/PODLOGA
min. gr. #20 mm (naprezenie $ciskajace min. 120 kPa; A=0,035 [W/(m-K)]) wg PN-hEN

TRZPIEN: EPS 70-038 DACH/PODLOGA
min. gr. #170 mm (naprezenie $ciskajgce min. 70 kPa; A=0,038 [W/(m-K)]) wg PN-hEN

ZAKLAD: EPS 100-036 DACH/PODLOGA
min. gr. #50 mm (naprezenie $ciskajace min. 100 kPa; A=0,036 [W/(m-K)]) wg PN-hEN

ZAKLAD O WYMIARZE #50 mm, UKLAD BEZ MOSTKOW CIEPLNYCH

KLIN PRZYATTYKOWY O PRZEKROJU KWADRATOWYM EPS 100-036 DACH/PODLOGA
(naprezenie sciskajgce min. 100 kPa; A=0,036 [W/(m-K)]) wg PN-hEN — WYMIAR (#50 x #50) mm

:I:IEZALUNKI TRACONE PRO ** SPOJNY SYSTEM
|

| SZALUNKI TRACONE PRO & HYDROIZOLACJA PRO

SYSTEM SZALUNKI =
IRACONE PRO/XPS www.szalunkitraconepro.eu

zostal zaprojektowany z mysia

o standardowym systemie
izolacji ptyty dennej spelniajacej
wymogi warunkow technicznych ‘
budynkow.

Zapraszamy nha naszg strone internetowq !

@ “ SYSTEM Ppeten opis Systemu Szalunkéw Traconych PRO / XPS

@3 INSTRUKCJA MONTAZU Fotografie krok po kroku
@‘: SHYDROIZOLACJA Materiaty i zabezpieczenia hydroizolacyjne z opisem

@‘_ PRODUKCJA Jedyna taka fabryka na $wiecie
Wszystkie akcesoria @ * ZESPOL Twércy systemu i eksperci z 30 letnim do$wiadczeniem
montazowe w kazdym
komplecie Vi
P @‘ OFERTA - WYCENA Niezbedne informacie i bezposredni kontakt

Proste rozwigzanie - blyskawiczny montaz.
Tylko 3 gotowe elementy pasujace do kazdej pltyty fundamentowej / dennej

Fabryka w Sieradzu / wtasna prefabrykacja / 4 nowe, nowoczesne linie produkcyjne




| KLIMAS

KLIMAS FASTENER TECHNOLOGIES

ThermoDrive V

LACZNI

STALOWYM DO MOCOWANIA
SYSTEMOW OCIEPLEN

DO GRUBOSCI IZOLACJI AZ 44 cM!

tacznik ThermoDrive V2 dedykowany jest do mocowania
styropianu | weiny mineralne] w szerokim zakresie
gruboscl (w tym ETICS na ETICS) we wszystkich
podtozach okreslonych w EAD 330196-01-0604.

Elce

EUROPEISKA OCENA
TECHNICZNA ETA-22/0611

K WKRECANY Z TRZPIENIEM

PRODUCENT

ZMIENNA UNIWERSALNA
STREFA ZAKOTWIENIA 25-65 MM

Motiliwa tylko jedna diugos¢ tacznika
na rusztowaniu w przypadku wiekszosci
typow i/lub nieréwnych podtozy

i/lub réznych grubosci izolacjl.

NISKI WSPOLCZYNNIK
PRZENIKANIA CIEPLA W PUNKCIE

Tylko 0,001 W/K w calym zakresie
diugosci w montazu zagtebionym.

PODLOZA EAD 330196-01-0604

E

BARDZO WYSOKA
SZTYWNOSC TALERZYKA

1 kN/mm wpisuje sle w wymagania

systemoéw ETICS, zwiekszajac g B % £ % g g E§ g § z
ich trwatos¢ 1 bezpieczenstwo. ) 3 ; o % g 3co g‘;_%
N < 0%s

3 3 ?_D 33§

WKRECANY (TX-30)
TRZPIEN STALOWY

Umoiliwia mocowanie
styropianu i welny mineralnej
(w tym ETICS na ETICS). ZOBACZ

NAJNOWSZY
FILM

MOCNI NA POKOLENIA od 35 Iat www.klimas.com




INTELIGENTNE BUDOWANIE ZE

SKUTECZNA IZOLACJA AKUSTYCZNA

Twoja osoba kontaktowa:
Przemystaw Macioszek
biuro@regupol.pl
akustyka@regupol.pl
tel.+48 660 506 696

e tlmi[ri; —

Skutecznos¢ izolacji od dzwiekow

uderzeniowych

Produkt Parametry Obcigzalnos$é
REGUFOAMsound10 AL, > 34dB < 25 kN/m?
REGUPOL sound 12 AL,z 31dB < 30 kN/m?
REGUPOL sound 15 AL, 2 29dB < 30 kN/m?
REGUPOL sound 17 AL,z 26dB < 50 kN/m?
REGUPOL sound 47 AL,z 22dB < 30 kN/m?
REGUPOL comfort 5 AL, 2 20 dB < 5 kN/m?
REGUPOL comfort 8 AL, = 26dB < 5 kN/m?
REGUPOL comfort12 AL >29dB < 5 kN/m?

Dostarczamy kompleksowe rozwigzania

akustyczne. Zajrzyj do nas. R E G U P D L
acoustics.regupol.pl -



NZOLACJE

W BIEZACYM NUMERZE

Sposoby wykonania hydroizolaciji
wybranych elementéw
w zabytkowym obiekcie

s. 44 s. 96

Ocieplenie $cian zewnetrznych
jako przedsiewziecie termomodernizacyjne

Krzysztof Pawtowski przedstawia wymagania cieplne dla $cian ze-
wnetrznych, przeglad dziatarn termomodernizacyjnych, ogélne zasady
diagnostyki cieplnej budynkéw oraz charakterystyke wybranych
materiatéw termoizolacyjnych wykorzystywanych podczas docieplenia.
Prezentuje tez obliczenia wspotczynnikéw przenikania ciepta Scian
zewnetrznych przed i po ociepleniu zréznicowanymi materiatami ter-
moizolacyjnymi oraz parametréw cieplno-wilgotnosciowych potacze-
nia $cian zewnetrznych z oknem (przed i po termomodernizacji).

. s. 106
Grzyby plesniowe w budynkach

Barttomiej Monczynski opisuje szkodliwe skutki zaatakowania
budynku przez grzyb plesniowy i przedstawia optymalne warunki
wzrostu dla poszczegélnych rodzajéw organizméw. Wyjasnia takze
réznice miedzy porazeniem widocznym a ukrytym.

Adam Klimek i Zygmunt Matkowski omawiajg sposoby wykonania
hydroizolacji w przyziemiu budynku teatru wzniesionego na poczat-
ku XX w. Cze$¢ podziemna obiektu jest dwupoziomowa i zawiera
wiele elementéw budowlanych wymagajacych nietypowych rozwig-
zan izolacji przeciwwilgociowych i przeciwwodnych. Autorzy opisuja
badania zawilgocenia muréw za pomocg tradycyjnej metody grawi-
metrycznej i wagosuszarki oraz metody nieniszczacej, dielektrycznej.
W artykule zamieszczono réwniez wyniki badan rodzaju i stezenia
soli w murach.

.116
System Swiadectw energetycznych budynkéw do radykalnej zmiany :

Maciej Robakiewicz opisuje obowigzujacy
obecnie w Polsce system $wiadectw
energetycznych budynkéw. Do jakich l Oceniany budynek
celéw zostaty stworzone wedtug zatozen

przyjetych przez UE i dlaczego istniejacy

system $wiadectw nie dziata wtasciwie? & —

Autor wyjasnia tez, jakimi btedami byto 0 50 10, 190 200 , 250 , 30 |, 350 4 4
od poczatku obarczone ich wdrozenie Q

na naszym rynku i przedstawia wymagania,

jakie powmm{ spe’fmac prawidtowo Wymagania dla nowego budynku
opracowane $wiadectwa.

W POPRZEDNIM NUMERZE

. . - Iga Jasinska, ,Promieniotwdérczos¢ naturalna

WSZYStkle numery I kS'QZkl w kontekscie wyrobow silikatowych”
wydane przez

redakcje miesiecznika ,,IZOLACJE”

moga Panstwo zaméwi¢ na

Ewa Ingeborga Kotwica, Pawet Sulik, ,Podnoszenie
klasy reakcji na ogien drewna konstrukcyjnego

i wyrobdw konstrukcyjnych na nim bazujacych

w $wietle zapiséw zharmonizowanych specyfikacji
technicznych i innych dokumentéw Unii Europejskiej”

-~ T Marta Prominska, ,SVHC w materiafach budowlanych”
- - = > r— - Krzysztof Patoka, ,Piankowe termoizolacje
7 I liuret; dachach pochytych”
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Krzysztof Pawtowski, ,Przeglad wspétczesnych
systemoéw termoizolacji przegréd stykajacych sie
z gruntem”
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Przepony KUSTER
poziome KOSTER

Przepony poziome wykonywane kremem
iniekcyjnym KOSTER Crisin Creme

. otwory iniekcyjne

. przepona pozioma wykonywana kremem iniekcyjnym
KOSTER Crisin Creme

zamkniecie otwordw iniekcyjnych szybkosprawna zaprawa
KOSTER KB-Fix 5

gruntowanie preparatem krzemianowym
KOSTER Polysil TG 500

uzupetnienie ubytkdw i wyréwnanie muru zaprawa
naprawczg KOSTER Sperrmortel

obrzutka sczepna pod tynk renowacyjny
KOSTER Sanierputz

wyprawa z tynku renowacyjnego KOSTER Sanierputz

wykonczenie powierzchni gtadzia renowacyjna
KOSTER Feinputz

malowanie farba silikonowa KOSTER Silikonfarbe

Przepony poziome wykonywane
metoda iniekcji ciSnieniowej

otwory iniekcyjne
pakery iniekcyjne KOSTER Superpacker 13 mm x 85 mm

iniekcyjna przepona cisnieniowa dwusktadnikowym
preparatem krzemianowo-estrowym KOSTER Mautrol 2K
lub akrylowym KOSTER Mautrol Flex 2K

pompa iniekcyjna KOSTER 1 K-Injektionspumpe

zamkniecie otwordw iniekcyjnych szybkosprawna zaprawa
KOSTER KB-Fix 5

gruntowanie preparatem krzemianowym
KOSTER Polysil TG 500

uzupetnienie i wyréwnanie muru zaprawg naprawcza
KOSTER Sperrmortel

obrzutka sczepna pod tynk renowacyjny
KOSTER Sanierputz

wyprawa z tynku renowacyjnego KOSTER Sanierputz

II R e konczenie powierzchni gtadzig renowacyjng

ul. Powstaricow 127 lok. 14, 31-670 Krakéw 4 4 T KOSTER Feinpaty
tel. 124 114 994, fax 124 130 963

info@koester.pl malowanie farba silikonowa KOSTER Silikonfarbe

www.koester.pl

eprasa.pl bbedf42ee8
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Enmisjo LZO  formaldohydu
—jak materialy wplywa na jakosé powietrza | ryzyko inwestycl

TINES

Pixabay

www.otodom.pl

¥ Wwywiad
12
12 10 pytan do Matgorzaty
Walczak-Gomuty

Budowanie przewagi opartej
na danych

14  Dudnienie pod kontrolg

Inzynieria ciszy w infrastrukturze
szynowej. Rozmowa z Tomaszem
Szuba, prezesem firmy TINES

Akustyka

Hubert Jastrzebski

Dlaczego akustyka przegréd
wewnegtrznych zaskakuje
po wykonaniu budynku?

22 Leca® KERAMZYT w akustyce
przegréd budowlanych »PREZENTACJA«

Hatas — niewidoczne zanieczyszczenie,
ktére realnie szkodzi zdrowiu

26 Wrtasciwosci akustyczne produktéw
ROCKWOOL w przegrodach
zewnetrznych »PREZENTACJA«

Zdrowe budownictwo

Marta Prominska

Emisje LZO i formaldehydu. Jak
materiaty wptywaja na jako$é
powietrza i ryzyko inwestycji

Ocieplone, czyli zdrowe budynki
»PREZENTACJA«

Sick Building Syndrome — problem,
ktéry zaczyna sie na rusztowaniu
»PREZENTACJA«

Zdrowe wnetrza

zaczynaja sie od mikroklimatu. Jak
materialy budowlane wptywaja

na jakos$¢ powietrza i komfort
uzytkownikOw »PREZENTACJA«

Zdrowe budownictwo opiera sie
na wifasciwej izolacji »PREZENTACJA«

Whetrze jest wazne, czyli jak
$ciany mogg wptywac na zdrowie
mieszkancOw »PREZENTACIA«

42 Farba akrylowa nowej generacji
— gdy liczg sie trwatos$¢ i sprawna
aplikacja »PREZENTACIA«

44(9' Termomodernizacja

44 Krzysztof Pawfowski
Ocieplenie $cian zewnetrznych jako
przedsiewziecie termomodernizacyjne
54 Elewacja przysztosci zaczyna sig

od izolacji (termPIR®) »PREZENTACIA«
56 Marek Sliwirski

Jak zaplanowac¢ prace ociepleniowe,
by efekt byt zgodny z oczekiwaniami
»PREZENTACJA«

58 Justyna Olbrys$
Nie kazdy mur nadaje sie pod ETICS.
Gdzie sprawdzi sie¢ mineralny tynk
termoizolacyjny? »PREZENTACJA«
NOX
o Przeglad
60 Wetna mineralna do izolacji dachéw
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Dachy

Krzysztof Patoka

Piankowe termoizolacje poliuretanowe
w dachach pochytych (cz. 2)

Budownictwo ochronne

Wojciech Lubkiewicz

Budownictwo ochronne wraca
do systemu (cz. 2). Wymogi
konstrukcyjne dla MDS-éw

Bezpieczenstwo pod ziemig

— systemy AQUAPANEL® Indoor
w nowoczesnych budowlach
ochronnych »PREZENTACJA«

Materiaty i technologie

Joanna Szot

Systemy suchej zabudowy
w wykanczaniu wnetrz

Mirostaw Kosiorek

Bezpieczenstwo pozarowe wedtug
nowych Warunkéw Technicznych
— uwagi do przepiséw

Rozbudowa Centrum Budowania BAT
w Leborku z technologig NOx Cut

— krok w strone czystszego powietrza
»PREZENTACJA«

Renowacje

llona Wolak

Termomodernizacja budynku
zabytkowego w kierunku wysokiej
efektywnosci energetycznej i jakosci
$rodowiska wewnetrznego

Adam Klimek, Zygmunt Matkowski

Sposoby wykonania hydroizolacji
wybranych elementéw w zabytkowym
obiekcie

Barttomiej Monczynski

Grzyby plesniowe w budynkach
(cz. 1). Biologia i warunki wzrostu

Prawo, ekonomia, rynek

Zuzanna Gondek

Deklaracje $rodowiskowe
dla materiatéw budowlanych. Zmiana
zbliza sie wielkimi krokami

Maciej Robakiewicz

System $wiadectw energetycznych
budynkdéw do radykalnej zmiany

Monika Cybulska-Kucharska

Miedzy efektywnos$cig a cyrkularnoscia
- rola poliuretanu w zréwnowazonym
budownictwie
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PODAS PARAMETRY POMIESICIENA

Poradnik akustyczny to teraz strona internetowa
www.konfigurator.owa.com.pl, dzieki ktorej
otrzymujemy gotowe rozwigzania ograniczajace poziom
hatasu pogtosowego w pomieszczeniach, zgodnie

z normg PN-B 02151-4. Korzystanie z jego zawartosci
stafo sie bardziej przystepne, a tresci zaktualizowane.

Konfigurator akustyczny.

OWA Polska Sp. z o.0.
ul. Prusimska 7 | 60-427 Poznan
tel. +48 61 849 8640 | fax. +48 61 849 8645

www.owa.pl




DRODZY
PANSTWO,

Wspdiczesne budownictwo coraz wyraz-
niej wychodzi poza tradycyjne rozumienie
komfortu jako sumy parametréw tech-
nicznych i estetycznych. Dzi$, projektu-
jac i wznoszac budynki, mierzymy sie
Z wyzwaniem znacznie bardziej ztozo-
nym - tworzeniem przestrzeni realnie
wspierajacych zdrowie i dobrostan uzyt-
kownikow.

W tym kontekscie szczeg6lnego znaczenia nabiera akustyka, wcigz zbyt czesto
traktowana marginalnie lub sprowadzana jedynie do spefnienia minimalnych
wymagan normowych. Hatas — zaréwno ten zewnetrzny, jak i wewnetrzny
— stat sig jednym z kluczowych czynnikéw $rodowiskowych wptywajacych
na nasze samopoczucie, koncentracje i jako$¢ zycia. Badania jednoznacznie
wskazujg, ze dfugotrwata ekspozycja na niepozadane dzwigki moze prowadzi¢
do przewlektego stresu, zaburzen snu, a nawet problemoéw zdrowotnych o cha-
rakterze somatycznym. Tymczasem odpowiednio zaprojektowana izolacyjno$¢
akustyczna przegrdd, wtasciwa adaptacja wnetrz oraz $wiadome ksztaftowanie
przestrzeni moga skutecznie minimalizowac te zagrozenia.

Mamy nadzieje, ze przygotowane materiaty bedg dla Panstwa inspiracjg
do bardziej holistycznego podejscia do projektowania i realizacji inwestycji
— takiego, w ktérym izolacje to nie tylko bariera dla wilgoci czy utraty ciepfa,
ale réwniez skuteczne narzedzie budowania ciszy, spokoju i zdrowia.
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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.

Dyrektor ds. marketingu i reklamy
Joanna Grabek, tel.: 600 050 380
jgrabek@medium.media.pl
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rynku

Mgr inz. Maciej Rokiel

Przegladajac ,IZOLACIE" 7/8 z 2007 r., ktére mam w postaci
elektronicznej, oraz aktualne wydania, z jednej strony mozna
zauwazy¢, ze to to samo czasopismo. Z drugiej strony

— to prawie 19 lat, zatem sporo czasu i sporo réznic. Podziat na ogdine dziaty jest podobny

— tu i tu sg aktualnosci i nowosci, tematyka obejmuje fundamenty, tarasy i balkony, roboty
ociepleniowe i dachy, sg artykuty merytoryczne, a takze czeS¢ poswiecona prezentacjom
produktowym (przygotowana przez producentdw). Zauwazalne jest jednak, przy czym jest

to moja subiektywna opinia, ze pierwsze wydania dotyczyly w zdecydowanie wiekszym stopniu
zagadnien materiatowych. Teksty opisywaty przede wszystkim rozwigzania technologiczno-
materiatowe i zagadnienia wykonawcze. Owczesne numery byty jednym z nielicznych tytutéw
dajacych wykonawcom fachowg i rzetelng wiedze, jak wykona¢ konkretne elementy budynkow
czy budowli, jak i gdzie zastosowac konkretne rodzaje materiatéw, jak unikng¢ btedoéw,

na co zwrdci¢ uwage. Charakterystyczne byto (i jest nadal) poruszanie zagadnien nie tylko
aktualnych, ale i trudnych. W artykutach poruszano zagadnienia zwigzane z tzw. nowymi
technologiami, opisywano rozwigzania nieujete wowczas w zadnej literaturze technicznej,
pisano nie tylko o zaletach, ale i wadach rozwigzan funkcjonujgcych na polskim rynku.

Z biegiem czasu coraz czesciej pojawiaty sie zagadnienia techniczno-naukowe, coraz

wiecej poruszanych zagadnien projektowych pozwolito na rozszerzenie grona czytelnikdw

o projektantdw i architektdw. Pojawity sie zagadnienia zwigzane z fizykg budowli oraz ekologia.
I ponownie — ,IZOLACIE” byty jednym z pierwszych tytutéw opisujacych zagadnienia
nieuwzglednione w zadnych publikacjach ksigzkowych.

Warto wspomniec¢ takze o organizowanych przez Redakcje konferencjach naukowych,
dotyczacych szeroko pojetych zagadnien termo- i hydroizolacyjnych, w tym efektywnosci
energetycznej, i eksploatacyjnych oraz aktualnych zagadnien legislacyjnych. Dobor tematdw,
udziat architektow, projektantdw, rzeczoznawcow budowlanych, a takze przedstawicieli
stowarzyszen branzowych i firm budowlanych, jak réwniez formuta samych konferencji
(w tym debata ekspercka) to autorski pomyst Redakcji miesiecznika ,IZOLACIE".

Wspomniec¢ trzeba o seriach wydawanych przez Grupe MEDIUM ksigzek. Trzy serie ,..e”",

.i" oraz ,..b"” dotyczyty zagadnien elektrotechnicznych, instalacyjnych i budowlanych. Serie te
uzupetniajg poradniki dla inwestoréw oraz seria ,Projektowanie i warunki techniczne wykonania
i odbioru robot”. To praktyczne poradniki, z ktérych wiele uzyskato status bestselleréw.

Patrzac z perspektywy prawie 25 lat mojej wspotpracy z Redakcja, moge jednoznacznie
stwierdzi¢, ze nie zmienity sie dwie rzeczy. Redakcja nie ingeruje w tres¢ i objetos¢ artykutdw
(nie liczac pewnych zmian wymuszonych skfadem tekstu). Autor miat i ma (bo ta zasada jest
nadal aktualna) petng dowolno$¢ w przygotowaniu tekstu, liczby ilustracji i jego objetosci.
Niezaleznie od tego, czy jest to tekst sensu stricte naukowy czy dotyczacy rozwigzan
technologiczno-materiatowych. Oraz druga: czasopismo porusza aktualne, trudne i niekiedy
kontrowersyjne tematy, jednak podchodzi do tego w sposdb w petni profesjonalny, wymagajac
od autoréw starannosci i rzetelnosci.
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10 pytan do Matgorzaty Walczak-Gomuty

Budowanie przewagi opartej na danych

Branza budowlana przeszta droge

od relacji opartych na intuicji

do zaawansowanej analityki
rynkowej. O tym, jak w dobie
niepewnosci gospodarczej przektadac
dane na zysk, dlaczego rzetelne
badania to klucz do przewagi
konkurencyjnej oraz jak technologie
Al rewolucjonizujg prognozowanie
trenddw, rozmawiamy z Matgorzatg
Walczak-Gomuta, prezes zarzadu
ASM Research Solutions Strategy.

W wywiadzie poruszamy réwniez
kulisy stynnego plebiscytu Budowlana
Marka Roku, ktérego partnerem
medialnym jest redakcja miesiecznika
21ZOLACJE".

ASM dziata na rynku od 30 lat. Jak
zmieniato si¢ znaczenie badan ryn-
kowych w sektorze budowlanym na prze-
strzeni tych trzech dekad?
Przez ostatnie 30 lat obserwowali$my fun-
damentalng zmiane roli badan rynkowych
w budownictwie. W latach 90. badania
pefnity gtéwnie funkcje opisowg - do-
starczaty podstawowych danych o rynku,
czesto z wyraznym opOznieniem czasowym
i ograniczong mozliwoscig ich biezacego
wykorzystania. Dzi$ ich rola jest zdecy-
dowanie bardziej strategiczna. Staty sie
narzedziem wspierajacym podejmowanie
decyzji inwestycyjnych, zarzadzanie mar-
ka, optymalizacje dziatan sprzedazowych
oraz przewidywanie trendéw rynkowych.
Branza budowlana przeszta w tym czasie
droge od rynku silnie relacyjnego do $rodo-
wiska coraz bardziej analitycznego, w ktd-
rym dane odgrywaja kluczowa role w budo-
waniu przewagi konkurencyjnej. Co istotne,
ten proces wcigz trwa i bedzie sie pogfebiat.

Jakie typy badan sa dzi$ najbardziej

kluczowe dla firm z branzy budow-
lanej — i co sie zmienito w tym zakresie
w ostatnich latach?
Obszar badan nie jest zjawiskiem odizo-
lowanym — badania rynkowe naturalnie
ewoluujg wraz z rozwojem technologii,
zZmianami spotecznymi oraz coraz bardziej

Matgorzata Walczak-Gomuta — prezes zarzadu ASM Research Solutions Strategy; rot.: ASV Research Solutions Strategy

ztozonymi potrzebami biznesu. Cyfryzacja,
dostep do danych w czasie rzeczywistym
oraz rosngca potrzeba szybkiego reagowa-
nia na zmiany rynkowe sprawity, ze badania
przestaty by¢ jedynie ,zdjeciem rynku”,
a staty sie dynamicznym systemem wspie-
rajagcym decyzje.

W zwigzku z dynamicznym i otwartym
rynkiem oraz niepewnoscig gospodarcza
najwigksze znaczenie majg dzi$ badania
Zwigzane z monitorowaniem konkurencji
oraz cykliczne i trackingowe badania marke-
tingowe: badania $wiadomosci i wizerunku
marek, jakosci obstugi klientéw, postrze-
gania materiatéw reklamowych, analizy
segmentacyjne wsréd wykonawcow i inwe-
storéw oraz badania UX. W ostatnich la-
tach wyraZznie wzrosto znaczenie badan
Jnear real-time”, ktére pozwalajg reagowac
na zmiany rynkowe niemal na biezaco.

W jaki sposéb faczycie podejscie

ilosciowe i jakosciowe, aby uzyskac
petniejszy obraz rynku i decyzji inwesty-
cyjnych?
Kazde badanie, ktdére realizujemy, jest
spersonalizowane. Zaleznie od potrzeb
klienta zaktadamy okreslong metodologie.
Szczegblnie w badaniach marketingowych
kluczowe jest dla nas podejscie hybrydowe,
zarbwno w obrebie technik tradycyjnych,
jak i biometrycznych. Badania ilo$ciowe,
takie jak CATI czy CAWI, pozwalajg nam
okresli¢ skale zjawisk i trendy. Z kolei
badania jakosciowe — wywiady pogtebione
czy fokusowe oraz badania neuromarketin-
gowe — pozwalajg zrozumie¢ motywacje
i mechanizmy decyzyjne. Dopiero pofa-
czenie tych perspektyw daje petny obraz
rynku, szczegdlnie w tak ztozonej branzy
jak budownictwo.
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Coraz czesciej méwi sie o ,,data-dri-

ven business”. Na ile firmy budowla-
ne w Polsce faktycznie podejmuja decyzje
w oparciu o dane, a na ile wcigz dominuje
intuicja?
Widoczny jest wyrazny postep, jednak nie
jest to proces réwnomierny. Duze firmy
i miedzynarodowe podmioty coraz czesciej
opierajg decyzje na danych. W sektorze
MSP wcigz jednak istotng role odgrywaja
doswiadczenie i intuicja menedzeréw. Moz-
na powiedzie¢, ze jesteSmy w fazie przej-
sciowej — dane sg coraz czesciej dostepne,
ale nie zawsze w petni wykorzystywane
w procesie decyzyjnym.

Jakie sg dzi$ najwigksze wyzwania

metodologiczne w badaniach rynku
budowlanego — dostgp do respondentéw,
jakos¢ danych, zmienno$¢ rynku?
Rzeczywiscie, cze$¢ agencji badawczych
mierzy sie obecnie z licznymi wyzwaniami,
gtéwnie w zakresie pozyskania respon-
dentéw z grup TOP Management i grup
wykonawcow, lub zbierania wiarygodnych
danych. To cze$ciowo wynika z braku
znajomosci rynku, braku nowoczesnych
zasobow technicznych i sprawdzonych sie-
ci ankieterskich oraz niepoddawaniu sie
weryfikacji przez niezalezne organizacje
rynku badawczego. Przy czym ten problem
dotyczy bardziej ich klientéw, ktérzy nie
Znajac niuanséw procesu badawczego nie
otrzymuja rzetelnych danych i tym samym
badania nie wykonujg swojej pracy. Ko-
lejnym wyzwaniem jest dynamika rynku,
ktéra wymusza skracanie czasu realizacji
badan.

Jednak z petng odpowiedzialnoscig moge
stwierdzi¢, ze w ASM nie mamy wyzwan
metodologicznych. Od poczatku istnienia
budujemy udokumentowang marke lidera
rynku w tym obszarze, nasze badania pod-
legaja corocznej certyfikacji i potrafimy po-
zyskac dane od kazdej grupy respondentéw.
ASM konsekwentnie rozwija swoje zasoby
techniczne, technologiczne i kompetencyj-
ne, aby odpowiada¢ na ciagle postepujace
zmiany. Inwestujemy w nowoczesne metody
zbierania danych, zaawansowane narze-
dzia analityczne oraz rozwdj zespotéw ba-
dawczych. Zbudowali$my narzedzia, ktére
dostarczajg klientom dane btyskawicznie
i w okreslonym przez nich zakresie.

W ostatnich latach wyraznie wzrosto znaczenie badan
~near real-time”, ktére pozwalaja reagowaé¢ na zmiany

rynkowe niemal na biezaco.

W jednym z artykutéw ASM poja-

wia si¢ watek przektadania danych
na warto$¢ biznesowa. Co najczesciej
decyduje o tym, czy wyniki badan rzeczy-
wiscie wplywaja na decyzje firm?
Kluczowe sg trzy elementy: uzyteczno$é
danych, ich zrozumiato$¢ oraz kontekst biz-
nesowy. Nawet najbardziej zaawansowane
badania nie przyniosg wartosci, jesli nie
zostang przetozone na konkretne rekomen-
dacje. Najwiekszy wptyw na decyzje majg
te projekty badawcze, ktére sg bezposrednio
powigzane z celami strategicznymi firmy.
Realizujagc badanie, opracowujac raporty
i rekomendacje, konstruujemy komunikaty,
ktore stanowig bezposrednie wskazowki
do wdrozenia. Ponadto szkolimy naszych
klientdw, w przystepny sposob prezentuje-
my wyniki badan klientowi po zakonczeniu
badania oraz przeprowadzamy warsztaty
marketingowe.

Ranking Budowlana Marka Roku

to jedno z najbardziej rozpoznawal-
nych badan w branzy. Jak wyglada jego
metodologia i co decyduje o wiarygodnosci
wynikéw?
Ranking opiera sie na szeroko zakrojonych
badaniach ilosciowych realizowanych wsréd
wykonawcow — 0s6b, ktére realnie pracujg
z produktami i markami na co dzien. Kluczo-
we znaczenie majg reprezentatywnos¢ pro-
by oraz cykliczno$¢ badania, ktéra pozwala
obserwowac trendy w czasie. Wiarygodnosc
wynika réwniez z transparentnej metodolo-
gii oraz konsekwentnie stosowanego modelu
badawczego od wielu lat.

Czy na podstawie wieloletnich wyni-

kéw rankingu wida¢ wyrazne zmiany
w postrzeganiu marek przez wykonawcow
i rynek? Jakie trendy sa najbardziej wy-
razne?
Tak, zmiany sg bardzo wyrazne. Widac¢ ros-
nace znaczenie jakosci produktu i dostep-
nosci technicznej wsparcia producentéw.
Coraz wieksza role odgrywa takze rozpo-
znawalno$¢ marki oraz jej wiarygodnosé
w oczach wykonawcow. Zmienia sie rowniez

Ranking Budowlana Marka Roku opiera sie na szeroko
zakrojonych badaniach ilosciowych realizowanych wsréd
wykonawcéw - os6b, ktére realnie pracuja z produktami

i markami na co dzien.

IZOLACJE | nr5/2026

spos6b komunikacji — marki, ktére sg bar-
dziej obecne w praktyce budowlanej, zysku-
ja przewage nad tymi, ktére koncentrujg sie
wytgcznie na marketingu wizerunkowym.

Co wyréznia ASM na tle innych

agencji badawczych - szczegélnie
w kontekscie branzy budowlanej?
Naszym kluczowym wyréznikiem jest grun-
towna znajomo$¢ branzy oraz najnowo-
czesniejsze technologie. Od lat koncentruje-
my sie na sektorze budowlanym, co pozwala
nam bardzo dobrze rozumie¢ jego specyfike,
jezyk i procesy decyzyjne. Posiadamy pet-
ny zakres narzedzi do zbierania danych.
Drugim elementem jest taczenie badan
z analizg biznesowg — nie dostarczamy wy-
tacznie danych, ale réwniez ich interpretacje
w kontekscie realnych decyzji rynkowych.
Na szczegdlng uwage zastuguje wysoka
sprawdzalno$¢ naszych prognoz. Naszym
celem jest dostarczanie danych i analiz
najwyzszej jakosci — takich, ktére nie tylko
opisujg rzeczywistos¢, ale realnie wspierajg
podejmowanie trafnych decyzji bizneso-
wych w coraz bardziej wymagajacym i dy-
namicznym otoczeniu rynkowym.

W jakim kierunku beda rozwi-

jac¢ sie badania rynkowe w naj-
blizszych latach - i jaka role odegra w tym
sztuczna inteligencja?
Przysztos¢ badan to przede wszystkim
automatyzacja, integracja danych i skra-
canie czasu analizy. W ASM na szeroka
skale wdrozyli$my technologie sztucznej
inteligencji i nadal je rozwijamy. W naszej
hurtowni danych online www.asmdataho-
use.com zastosowali$my innowacyjny hy-
brydowy system analizy danych, integrujacy
algorytmy sztucznej inteligencji na poziomie
uczenia maszynowego (sie¢ neuronowa)
z danymi ze zrédet wewnetrznych (ASM)
i zewnetrznych (dane klienta i Big Data).
Nasi klienci moga korzystaé z generowa-
nych wg wtasnych preferencji zestawdw
danych. Sztuczna inteligencja bedzie odgry-
wac coraz wigkszg role w przetwarzaniu du-
zych zbioréw danych, identyfikacji wzorcow
oraz prognozowaniu trendéw. Nie zastgpi
jednak interpretacji eksperckiej — raczej
ja wzmocni. Kluczowe bedzie potacze-
nie technologii z doSwiadczeniem badaczy,
szczegblnie w tak specyficznych sektorach
jak budownictwo.
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Dudnienie pod kontrolg

Inzynieria ciszy w infrastrukturze szynowej

Haftas infrastrukturalny coraz czesciej
staje sie jednym z kluczowych
wyzwan wspoétczesnych miast — choé
wcigz bywa niedoceniany. O jego
mniej oczywistej, ale szczegblnie
uciazliwej formie — hatasie wtérnym
generowanym przez transport
szynowy — oraz o mozliwosciach
jego ograniczania u zroédta mowi
Tomasz Szuba, prezes firmy TINES.
W rozmowie wskazuje, dlaczego
przysztos¢ nalezy do rozwigzan
systemowych, opartych na analizach,
oraz jak zmienia si¢ podejscie

do projektowania infrastruktury
kolejowej i tramwajowe;j.

Hatas jest dzi$ jednym z najbardziej nie-
docenianych zagrozen $rodowiskowych.
W przypadku transportu szynowego
mamy do czynienia nie tylko z hatasem
powietrznym, ale réwniez ze zjawiskami
bardziej ztozonymi.
Podstawowym Zrédfem jest tzw. hatas szy-
nowy, generowany w uktadzie koto—szyna
— to on odpowiada za charakterystyczne
dzwieki, takie jak pisk czy turkot. Istotny
wplyw ma tu zaréwno stan torowiska, jak
i taboru, ktérego konstrukcja moze dodat-
kowo wzmacnia¢ emisje drgan i dzwigku.
Witérnym efektem tych zjawisk jest
natomiast tzw. hatas materiatowy, czyli
dudnienie odczuwalne wewnatrz budyn-
kéw. Powstaje on w wyniku przenoszenia
drgan przez konstrukcje torowiska i pod-
toze do obiektéw znajdujacych sie w sg-
siedztwie. To wtasnie ten rodzaj hatasu
jest szczeg6lnie uciagzliwy w obszarach
zurbanizowanych i stanowi gtéwny obszar
dziatan firmy TINES.

Tomasz Szuba — prezes firmy TINES; ror.: TivES

Jak mozna zredukowac¢ ten rodzaj ha-
fasu?
W tym przypadku méwimy przede wszyst-
kim o ograniczaniu drgan, ktére przeno-
szg sie z ukftadu koto—szyna na konstrukcje
torowiska, podtoze, a nastepnie na budyn-
ki. Dlatego podstawowym rozwigzaniem

Kierunek zmian jest dzi$§ wyrazny: zamiast wylacznie
~odgradzac¢” hatas, coraz czesciej dazy sie do jego redukcji

u zrodta oraz swiadomego taczenia réznych technologii. Takie
podejscie pozwala osiagna¢ wysoka skutecznos$¢ przy znacznie
mniejszej ingerencji w krajobraz i przestrzen publiczna.

14

sg izolacje wibroakustyczne, w tym maty wi-
broizolacyjne, ktére ograniczajg transmisje
drgan. Dzieki temu konstrukcja torowiska
i obiekty w jego otoczeniu sg w mniejszym
stopniu wprawiane w drgania, co bezpo-
$rednio przektada sie na redukcje hatasu
materiatowego, czyli odczuwanego jako
dudnienie.

Uzupetnieniem tych rozwigzan sg ttumiki
przyszynowe i torowe. Te pierwsze redukujg
hatas szynowy poprzez absorpcje dzwieku
emitowanego przez szyjke szyny — jednego
z gtownych Zrédet emisji. Z kolei ttumi-
ki torowe ograniczajg hatas generowany
przez pojazd szynowy, pochfaniajac fale
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Od kilku lat pracujemy
nad rozwigzaniami
ttumikow przyszynowych
i jesteSmy na etapie
finalizacji wdrozenia

- zaktadam, ze nastapi
ono jeszcze w tym roku.

dzwiekowe emitowane m.in. przez pudto
pojazdu. Od kilku lat pracujemy nad rozwia-
zaniami ttumikéw przyszynowych i jestesSmy
na etapie finalizacji wdrozenia — zaktadam,
ze nastgpi ono jeszcze w tym roku. To efekt
dfugiego procesu przygotowan, obejmuja-
cego zardwno badania laboratoryjne, jak
i testy poligonowe w warunkach rzeczywi-
stej eksploataciji.

Reasumujac?

W praktyce oznacza to dziatanie na dwdéch
poziomach: ograniczanie powstawania ha-
tasu powietrznego oraz redukcje przenosze-
nia drgan odpowiedzialnych za hatas wtérny.
Réwnolegle rozwdj technologii po stronie
producentéw taboru — zastosowanie nowo-
czesnych materiatéw i elementéw sprezys-
tych — sprawia, ze nowe pojazdy generujg
coraz mniej hatasu. To efekt wspotpracy
catej branzy: zaréwno firm odpowiedzial-
nych za infrastrukture, jak i producentéw
pojazdéw szynowych.

Innymi sfowy, jest catkiem bogata alter-

natywa dla ekranéw...
Przez lata rzeczywiécie ,zachtysneli-
$my sie” ekranami akustycznymi — budo-
wano je powszechnie i coraz wyzsze. Choé
sg skuteczne, istotnie ingerujg w przestrzen
i krajobraz, dlatego dzi$ coraz czesciegj
poszukuje sie rozwigzan bardziej zréw-
nowazonych. Nie chodzi jednak o prostg
zamiane jednego rozwigzania na inne, ale
0o dobor optymalnego systemu S$rodkéw
ograniczania hatasu. W praktyce ekrany
akustyczne moga by¢ czeSciowo zastepo-
wane lub uzupetniane przez: ttumiki przy-
szynowe, redukujgce hatas bezposrednio
u zrédfa; uktady faczace ttumiki przyszy-
nowe i torowe, rozwigzania systemowe,
w ktérych ttumiki wspdtpracujg z niskimi
ekranami przytorowymi. Kierunek zmian
jest dzi$ wyrazny: zamiast wytacznie ,od-
gradzac¢” hatas, coraz czesciej dazy sie
do jego redukcji u zrédta oraz $wiadomego
taczenia réznych technologii. Takie podej-
$cie pozwala osiggna¢ wysoka skutecznosé
przy znacznie mniejszej ingerencji w krajo-
braz i przestrzen publiczna.

IZOLACJE | nr5/2026

Zastosowanie wielopoziomowej wibroizolacji w konstrukcji nawierzchni torowej — drgania izolowane za pomoca
systemu przytwierdzenia typu TINES EBS oraz mat wibroizolacyjnych; rot.. 7/vES

Rozwéj technologii po stronie producentow taboru sprawia, ze nowe pojazdy generuja coraz mniej hatasu;
fot.: TINES

Jedna z realizacji firmy TINES — linia tramwajowa w ciagu ulicy 3 maja w Katowicach; rot.: 7ivES m
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O ile realnie mozna ograniczy¢ hatas

i drgania?
Skala mozliwej redukcji zalezy od zasto-
sowanych rozwigzan i liczby ,pozioméw”
zabezpieczen wibroakustycznych — nie jest
to efekt jednego elementu, lecz cafego sys-
temu. W praktyce uzyskuje sige obnizenie
hatasu o kilka decybeli, a ograniczenie
drgan do poziomoéw spetniajgcych normy
komfortu odczuwalnosci dla ludzi w bu-
dynkach i bezpieczenstwa dla konstrukcji
budynkéw. W bardziej zaawansowanych
uktadach, przy zastosowaniu komplemen-
tarnych rozwigzan, mozliwe jest osiggniecie
redukcji na poziomie nawet kilkunastu
decybeli. Oczywiscie nie w kazdych warun-
kach da sie uzyska¢ maksymalne wartosci,
jednak istniejg potwierdzone realizacje po-
kazujace, ze takie efekty sg osiggalne.

W jakim kierunku rozwijaja sie dzi$ roz-

wigzania wibroizolacyjne?
Przede wszystkim rozw¢j rozwigzan wi-
broizolacyjnych nie polega dzi$ wytacznie
na poprawie parametrow pojedynczych
materiatéw, lecz na catosciowym podejsciu
do konstrukcji. O ile kiedy$ koncentro-
wano sie na jednym elemencie, obecnie
analizuje sie prace catego ukfadu torowe-
go. Dotyczy to szczegblnie nawierzchni

Dzieki matom wibroizolacyjnym konstrukcja torowiska

i obiekty w jego otoczeniu sa w mniejszym stopniu wprawiane
w drgania, co bezposrednio przekiada sie na redukcje halasu
materialowego, czyli odczuwanego jako dudnienie.

bezpodsypkowych, opartych na konstruk-
cjach betonowych, gdzie kluczowe zna-
czenie majg materiaty trwale sprezyste
i elastyczne. To one umozliwiajg skuteczne
ograniczenie przenoszenia drgan z uktadu
koto—szyna na konstrukcje. Istotng role
odgrywa sprezyste mocowanie i podparcie
szyny oraz zastosowanie mat wibroizolacyj-
nych pod konstrukcjg nawierzchni torowe;.
Kierunek innowacji jest wiec jasny — zamiast
wytacznie modyfikowaé i optymalizowac
pojedyncze materiaty, projektuje sie i bada
cate systemy, analizujgc ich rzeczywiste
zachowanie i efektywno$¢ w warunkach
eksploatacyjnych.

Czy jest jeszcze pole do popisu, jezeli
chodzi o innowacyjnos¢ w tego typu
rozwigzaniach?
Zdecydowanie tak — pole do innowacji wcigz
jest duze, zwtaszcza w obszarze inzynierii
materiatowej i rozwoju nowych rozwigzan

Rozwdéj rozwiazan wibroizolacyjnych nie polega dzi$ wytacznie
na poprawie parametrow pojedynczych materiatéw, lecz

na calosciowym podejsciu do konstrukciji. O ile kiedy$
koncentrowano sie na jednym elemencie, obecnie analizuje sie
prace catego uktadu torowego.

Coraz wigkszego znaczenia nabiera jednak nie tylko skutecznos¢ w redukcji hatasu i drgai, ale takze trwato$¢
zastosowanego cafego rozwigzania systemowego; roz.: T/VES

konstrukcyjnych. Coraz wiekszego znacze-
nia nabiera jednak nie tylko skutecznos¢
w redukcji hafasu i drgan, ale takze trwafo$¢
zastosowanego cafego rozwigzania syste-
mowego. Infrastruktura liniowa funkcjonuje
przeciez w tkance miejskiej, a kazda mo-
dernizacja oznacza realne koszty spoteczne:
utrudnienia dla mieszkancéw, zakfécenia
dla biznesu, objazdy, wydtuzony czas prze-
jazdéw czy dodatkowe zuzycie paliwa. Te
koszty mozna dzi§ precyzyjnie szacowac
i uwzglednia¢ w procesie projektowym.

Dlatego innowacje coraz czesciej kon-
centruja sie na rozwigzaniach dtugowiecz-
nych, ktére minimalizujg konieczno$¢ in-
gerencji w przysztosci. Jeéli zastosowana
technologia zapewnia trwato$¢ na pozio-
mie powyzej 30 lat, oznacza to, ze dana
przestrzen zostaje ,zamknieta remontowo’
na cate pokolenie. To przekfada sie nie
tylko na komfort uzytkownikéw, ale réw-
niez na optymalizacje kosztéw utrzymania.
W praktyce oznacza to projektowanie
systemow nie tylko efektywnych akustycz-
nie, lecz takze odpornych eksploatacyjnie.
Potwierdzajg to réwniez badania eksploata-
cyjne — prowadzone po kilkunastu latach
uzytkowania — ktére pokazuja, ze dobrze
zaprojektowane i wykonane rozwigzania
zachowujg swoje wtasciwosci w dtugim
okresie.

Ograniczenie hatasu to efekt wspétpracy
wielu stron. Gdzie dzi$ ten system sie
»Zacina”? Gdyby miat Pan wskaza¢ jedna
rzecz, ktorg branza powinna zmieni¢
natychmiast, to co by to byto?
Bez wahania wskazatbym na krétkowzrocz-
ne podejscie na etapie przygotowania in-
westycji — przede wszystkim brak rzetel-
nych analiz. Zbyt czesto styszymy, ze ,nie
ma $rodkéw na analizy”, cho¢ w rzeczy-
wistoéci stanowig one zaledwie ufamek
wartosci catego przedsiewziecia. Trudno za-
akceptowac sytuacje, w ktorej przy inwesty-
cjach liczonych w dziesigtkach czy setkach
milionéw rezygnuje sie z podstawowego
etapu przygotowania, ktéry decyduje o tym,
jak infrastruktura bedzie funkcjonowaé
przez kolejne dekady.
Brak analiz oznacza brak wiedzy
0 realnym wptywie inwestycji — zaréwno
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w zakresie drgan oddziatujgcych na otocze-
nie, jak i poziomu generowanego hatasu.
W praktyce prowadzi to do projektowania
»na podstawie katalogéw”, gdzie parametry
rozwigzan wpisywane sg w oparciu o karty
techniczne producentéw, bez odniesienia
do rzeczywistych warunkoéw eksploatacyj-
nych. To fundamentalny btad. Jesli nie
wiemy, jaki efekt chcemy osiggnac i jakie
beda konsekwencje zastosowanych roz-
wigzan, trudno méwi¢ o odpowiedzialnym
projektowaniu.

Dlatego kluczowa zmiana powinna
dotyczy¢ obowigzkowego uwzgledniania
analiz na etapie przygotowania inwestycji.
Takie podejscie juz funkcjonuje w dobrych
praktykach rynkowych, gdzie analiza, pro-
jekt, wykonanie i weryfikacja powyko-
nawcza tworzg spoéjny proces. To model,
ktéry powinien sta¢ sie standardem, a nie
wyjatkiem.

Kto realizuje takie podejscie? Mamy

pozytywne przyktady?

Takie podejscie ma juz swoje sprawdzone
realizacje. Dobrym przyktadem jest bu-
dowa stacji £6dz Fabryczna wraz z catym
ukfadem torowym, gdzie juz na etapie przy-
gotowania inwestycji uwzgledniono kom-
pleksowe analizy. W tym modelu potgczono
ocene wptywu drgan na otoczenie, projekt
konstrukcji oraz badania powykonawcze
weryfikujace osiggniete efekty. To wifasnie
taki zintegrowany proces — od analizy
po kontrole rezultatbw — powinien by¢
standardem.

Jeszcze bardziej konsekwentnym przy-
ktadem jest Metro Warszawskie. Przy roz-
budowie infrastruktury, zwtaszcza Il linii,
analizy wptywu drgan i hafasu na budynki
oraz mieszkancéw sg elementem wyjscio-
wym cafego procesu projektowego. Zasto-
sowane tam rozwigzania — zaréwno ma-
teriatowe, systemowe, jak i konstrukcyjne
— sg efektem prac badawczo-rozwojowych,
realizowanych we wspotpracy z przemystem
przy budowie | linii. Co istotne, inwestor wy-
kazywat gotowos$¢ do podejmowania wdro-
zen innowacyjnych, wiaczajac sie w projek-
ty B4R z mechanizmem dzielenia kosztéw,
ryzyka i odpowiedzialnosci za efekt.

Efekty sg dzi$ wyraznie widoczne — wyz-
szy komfort mieszkancéw i realne ogra-
niczenie drgan oraz hatasu. To pokazuje,
ze dobrze przygotowany proces inwesty-
cyjny, oparty na analizach uwzglednionych
w dokumentacji projektowej i realizacja
rob6t budowlanych z przestrzeganiem sto-
sowania kompleksowych, systemowych roz-
wigzan, przynosi wymierne rezultaty.
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Dobrym przyktadem jest budowa stacji todz Fabryczna wraz z catym uktadem torowym, gdzie juz na etapie
przygotowania inwestycji uwzgledniono kompleksowe analizy; fot.: TINES

Infrastruktura liniowa funkcjonuje w tkance miejskiej, a kazda modernizacja oznacza realne koszty spoteczne;
fot.: TINES
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Akustyka

Nowy cykl artykutow

Hatas wcigz bywa traktowany jako problem
drugorzedny — do momentu, w ktérym staje sie
przedmiotem reklamaciji.




Grzegorz Przepiorka
Zastepca Redaktor Naczelnej
»IZOLACJE”

gprzepiorka@medium.media.pl

Drodzy Panstwo,

Hatas, zarowno w budynkach, jak i w przestrzeni publicznej to jeden z istotnych czynnikéw wptywajgcych
na jakos¢ zycia, koncentracje, regeneracje i codzienne funkcjonowanie uzytkownikéw. Mimo rosnacej
Swiadomosci problem ten nadal bywa marginalizowany.

Dlatego kontynuujemy, zainicjowany w poprzednim wydaniu, blok artykutéw poswieconych akustyce.
Pokazujemy w nim problemy, ktére najczesciej ujawniajg sie dopiero po oddaniu do uzytkowania infrastruktury,
a takze rozwigzania pozwalajgce unikng¢ kosztownych bteddw i reklamacii.

W najnowszym artykule mgr inz. Hubert Jastrzebski z Falcon Acoustics porusza temat izolacyjnosci akustycznej
przegrod wewnetrznych. Autor pokazuje, dlaczego same parametry laboratoryjne materiatéw nie gwarantujg
spetnienia wymagan normowych w rzeczywistym budynku oraz jak obliczenia wedtug PN-EN ISO 12354
pozwalajg przewidzie¢ problemy jeszcze na etapie projektu. To tekst oparty na konkretnych przyktadach,
pomiarach i doswiadczeniach z realizacji inwestycji.

W tym wydaniu publikujemy réwniez rozmowe poswiecong hatasowi i drganiom generowanym przez transport
szynowy. Rozmowa dotyczy m.in. hatasu wtérnego odczuwanego wewnatrz budynkdéw, nowoczesnych
rozwigzan wibroizolacyjnych oraz zmiany podejscia do projektowania infrastruktury kolejowej i tramwajowe;j.
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l\/\/‘ Akustyka

N MGR INZ. HUBERT JASTRZEBSKI

Dlaczego akustyka przegrod wewnetrznych
zaskakuje po wykonaniu budynku?

Pomiary odbiorowe wykazujg przekroczenia.

Operat akustyczny byt zrobiony, materiaty dobrane,
wykonawca zrealizowat prace zgodnie z dokumentacja.
Mimo tego budynek nie spetnia wymagan normy
PN-B-02151-3:2015, a inwestor dostaje pierwsze
roszczenia mieszkancow czy najemcow zwigzane

z hatasem z sagsiednich pomieszczen. W wiekszosci
takich przypadkéw przyczyna jest jedna: wypadkowa
izolacyjnos¢ akustyczna przegrody zostata policzona
niepoprawnie albo nie zostata policzona w ogdle.
Norma PN-B-02151-3:2015 wprost odsyta

do PN-EN ISO 12354-1 i 12354-2 jako

metody obliczeniowej dla przegréd w budynku.
Wykonana poprawnie pozwala przewidzie¢ wynik
pomiaru terenowego z dokfadnoscig do 1-2 dB,

a w konsekwencji pomaga unikng¢ kosztownych
btedow.

CZEGO NORMA FAKTYCZNIE WYMAGA
— 1 CZEGO NAJCZESCIEJ BRAKUJE W PROJEKTACH

W normie PN-B-02151-3:2015 jest wprost napisane: ,,Przy projek-
towaniu budynku izolacyjno$¢ akustyczng od dzwiekéw powietrz-
nych i uderzeniowych przegrody w budynku, uwzgledniajacg wptyw
posredniego, w tym bocznego przenoszenia dzwieku, nalezy obliczy¢
wg PN-EN 12354-1 i PN-EN 12354-2 |lub oszacowa¢ na podsta-
wie wynikéw badan analogicznych rozwigzan przeprowadzonych
w budynku”.

Normy z serii PN-EN 12354 dotyczg obliczen izolacyjnosci
akustycznej na dzwieki powietrzne i uderzeniowe dla przegrod we-
wnetrznych. Oceniajg wszystkie Sciezki przenoszenia dzwieku mie-
dzy pomieszczeniami i pozwalajg obliczy¢ izolacyjnos¢ akustycznag
Z niepewnoscig ok. 1-2 dB wzgledem pomiaréw terenowych.

Rdznica miedzy parametrem laboratoryjnym R, ; a terenowym
R'a1 (z uwzglednieniem bocznych $ciezek przenoszenia dzwieku)
moze rézni¢ sie nawet o 2-7 dB w przypadku przegréd masywnych
oraz 5-15 dB w przypadku $cian lekkich. Na podstawie tak duzej
réznicy juz widac, ze przyjecie Ry ; w miejsce wymagan terenowych
R’a,1 (co nieraz widzimy w projektach architektonicznych) doprowa-
dzi do duzego btedu. Podobnie ogblne zatozenia co do przenoszenia
bocznego, np. 2 dB dla kazdego przypadku w budynku beda dopro-
wadzaty do bfeddw obliczeniowych.

CO METODA 12354 DAJE PROJEKTANTOWI

Najczestszy zarzut wobec obliczen wg PN-EN SO 12354 brzmi:
»my tak zawsze budowali$my i byfo dobrze”. Czyzby?

20

Wymaganie . Obliczenia
51 50

1 Rias > 50
4 Rias > 50 51 52
5 R'a1 > 50 51 50
6 Rpa > 50 51 50

TABELA Poréwnanie pomiarow terenowych i obliczein wg PN-EN IS0 12354

dla szesciu lokalizacji w jednym budynku mieszkaniowym. Materiat przegrody
identyczny: bloczek silikatowy 18 cm, akustyczny, R,; = 54 dB w warunkach
laboratoryjnych

TABELA zestawia pomiary R’y ; wykonane w szesciu lokalizacjach
tego samego budynku mieszkaniowego z konstrukcji masywnej.
Materiat przegrody jest identyczny: bloczek silikatowy 18 cm, aku-
styczny o Ry; = 54 dB w warunkach laboratoryjnych. Wymaganie
normowe: R’y ; > 50 dB.

Dlaczego roznice migdzy wartoscig laboratoryjng R, ; = 54 a te-
renowgq siegajg nawet 6 dB i réznig sie az o 3 dB? Czynniki sg dwa:

1. niedokfadno$¢ wykonania wzgledem laboratorium (uwzgled-
niana w normie PN-B-02151-3:2015 jako wskaznik projektowy
Ra 1 r» bedacy wskaznikiem R, ; pomniejszonym o 2 dB).

2. przenoszenie boczne - istotna cze$¢ energii przenosi sie
miedzy pomieszczeniami $ciezkami posrednimi, czyli przez $ciany
i stropy przylegte do przegrody dziatowej, ewentualnie innego rodzaju
mostki akustyczne.

W prezentowanym przyktadzie, mimo btedu obliczeniowego,
wszystkie prognozy poprawnie wskazujg na spetnienie lub nie-
spetnienie normy. Prowadzi to do fundamentalnego wniosku: ten
sam bloczek w réznych warunkach ma inng wartos$¢ izolacyjnosci

%’/,. /,//// /!’ P I AL LS
LA (e

Rys. Detal $ciany dziatowej g-k doprowadzonej do stropu konstrukcyjnego. Wariant
zapewniajacy wysoka izolacyjnos$¢ akustyczng

1- strop wiasciwy, 2 — profil stalowy $ciany g-k, 3 — wetna

mineralna lub szklana, 4 — podkonstrukcja sufitu podwieszanego g-k
lub kasetonowego
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akustycznej i musi to by¢ uwzglednione na etapie operatu akustycznego. Zgrubne obliczenia
przenoszenia bocznego beda prowadzity do niespetnien, szczegdlnie w przypadku projekto-
wania ,na zylety”, czyli tak, jak robi sie to w znacznej wiekszosci inwestycji.

TYPOWY BtAD, KTORY OBLICZENIA WG 12354 WYCHWYTUJA PRZED BUDOWA

Przyjrzyjmy sie jednemu z typowych bteddw, ktére mozna wytapa¢ na etapie projektu.
Sciana dziatowa g-k miedzy dwoma pomieszczeniami biurowymi. Profil 75 mm wypetniony
wetng mineralng, dwustronnie pokryty dwiema ptytami g-k 12,5 mm. Izolacyjno$¢ wedtug
raportu z badan laboratoryjnych jednego z producentéw wynosi Ry ; = 48 dB. Wymagana
izolacyjno$¢ migdzy pomieszczeniami biurowymi: R’s ; > 40 dB. Na pierwszy rzut oka jest

8 dB zapasu - to duzo.

W rzeczywistosci $ciana koniczyfa sie na suficie podwieszanym. Przestrzen nad sufitem
byta wspdélna dla obu pomieszczen. Obliczenia akustyczne takiego wariantu wskazujg warto$é
R'a1 = 31 dB. Do spetnienia wymagan brakuje 9 dB. Po doprowadzeniu $ciany do stropu
konstrukcyjnego (jak na rysunku), wartos¢ R's ; wzrosta do 42 dB. Rdznica na jednym detalu
wykonawczym wyniosta 11 dB.

Podobnych przypadkéw przy projektach i pomiarach spotykamy naprawde duzo. Kilka
przyktadow:

» schody kotwione na sztywno do $ciany wspélnej z mieszkaniem dajg przekroczenia rzedu
20 dB,

» strop zelbetowy o grubosci 20 cm z wetng lamelowg od spodu bedzie miat izolacyjnosé¢
R'a1 = 52-56 dB, ktdry nie spetni wymaganych R’y ; > 58 dB,

» strop miedzymieszkaniowy bez warstwy styropianu akustycznego powoduje przekroczenia
poziomu uderzeniowego o kilka-, kilkanascie dB,

» $ciana g-k migdzy najemcami w budynku biurowym, o wymaganiach R'y; = 50 dB,
bedzie miata tak wysokg izolacyjnos¢ jak izolacyjno$¢ wzdtuzna fasady D, ¢p 1; niestety
parametr ten jest czesto pomijany w projektach, przez co wykonanie fit-outu zgodnie
Z normga staje sie nie lada wyzwaniem.

Przyktaddw jest bez liku, ale kazdy z nich mozna tez przewidzie¢ na etapie projektu, jesli
poprawnie wykonano obliczenia uwzgledniajace przenoszenie boczne.

KIEDY ZROBIC OBLICZENIA

Etapy procesu inwestycyjnego sg jasne: koncepcja, projekt architektoniczno-budowlany,
projekt techniczny, projekt wykonawczy, budowa, odbiér. Obliczenia wedtug 12354 wyko-
nane na etapie projektu architektoniczno-budowlanego lub projektu technicznego pozwalajg
zmodyfikowaé detal w dokumentacji, przed rozpoczeciem prac budowlanych.

Skala kosztéw obu wariantéw jest nieporéwnywalna. Zaprojektowanie $ciany od stropu
do stropu na etapie projektu technicznego to godzina pracy projektanta i niewiele wiekszy
koszt wykonawstwa. Prace naprawcze w biurze, w ktérym praca wre, to juz inna skala kosz-
téw. Niektore btedy bedg nienaprawialne — np. brak styropianu akustycznego w podtodze
ptywajacej jest w zasadzie niemozliwy do naprawy po odbiorze mieszkan przez wtascicieli.
Podobnie zmiana grubosci stropu, zeby spetni¢ wymagania migdzy garazem a mieszkaniami
jest niemozliwa, gdy strop zostanie juz wylany.

Operat akustyczny, w ktérym obliczenia wedtug PN-EN 1SO 12354 sg standardowg cze-
$cig, daje pewnos$¢ spetnienia wymagan normy PN-B-02151-3:2015. W wielu przypadkach
taka analiza moze spowodowac niewielki wzrost kosztu inwestycji, ale dzieki swojej dokfad-
nosci, mozna ja tez wykorzysta¢ do optymalizacji kosztowej inwestycji i unikniecia znacznie
kosztowniejszych konsekwencji niedoszacowan.

PN-B-02151-3:2015 nie pozostawia projektantowi pola interpretacyjnego, obliczenia
wedfug 12354 sg wymagane. Dane terenowe pokazuja, ze metoda jest przewidywalna
z doktadnoscig 1-2 dB. Pytanie wiec nie brzmi, czy te obliczenia sg potrzebne, tylko gdzie
beda btedy i skargi po oddaniu budynku, jesli obliczenia te nie zostang wykonane poprawnie.

HUBERT JASTRZEBSKI absolwent Politechniki Warszawskiej, konsultant 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
architektonicznej od lat nastoletnich.
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PREZENTACJA

Leca® KERAMZYT
w akustyce przegrod budowlanych

Lekkie kruszywo Leca®
wytwarzane jest ze specjalnej
wysokoilastej gliny o zdolnosciach
peczniejgcych, wypalanej

w temperaturze 1150°C. Efektem
produkcji sg ,kulki” o twarde;j,
spieczonej, ceramicznej
powierzchni zewnetrznej

i porowatym wnetrzu.

CO WYROZNIA LEKKIE KRUSZYWO
CERAMICZNE LECA®?

Zasadniczym wyrdznikiem keramzytu jest
pofaczenie w jednym materiale wielu uni-
kalnych, z pozoru przeciwstawnych cech
i wtasciwosci. Warto podkresli¢, ze jest
to materiat lekki, a zarazem wytrzymaty,
o bardzo dobrej izolacyjnosci akustycznej za-
réowno dla dZzwigkdéw powietrznych, jak i ude-
rzeniowych. Skutecznie izoluje termicznie
—réwniez w srodowisku wilgotnym. Pozostate
jego cechy, takie jak: niepalno$¢, mrozood-
pornos¢, odporno$¢ chemiczna i biologicz-
na, mata nasigkliwo$¢, powoduja, ze jest
to materiat kompletny i dtugowieczny, ktéry
gwarantuje wieloletnig skutecznos$¢ dziatania
nawet w skrajnie trudnych warunkach.

KOMFORT AKUSTYCZNY
Z LECA® BLOK

Od ponad 20 lat na bazie Leca® KERAMZYTU
produkowane sg pustaki i bloczki keramzyto-
betonowe Systemu Leca® BLOK.

KONTAKT

@ Leca

SAINT-GOBAIN

Leca Polska sp. z 0.0.

ul. Krasickiego 9, 83-140 Gniew
tel. 58 772 24 00

e-mail: leca@leca.pl, www.leca.pl
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Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat rozbudowano
system, wprowadzajac na polski rynek budowlany takze
petne bloczki keramzytobetonowe pozwalajace na wykony-
wanie $cian o wysokiej izolacyjnosci akustycznej. Wyroby
te sg stosowane gtéwnie w budownictwie wielorodzinnym,
cho¢ coraz czesciej trafiaja réwniez na budowy budynkéw
szeregowych, blizniaczych i jednorodzinnych. Do wyboru
jest kilka rozwigzan, pozwalajacych na uzyskanie izolacyj-
nosci akustycznej R’5; powyzej 50 dB. S3 to:

» Bloczek Leca® BLOK akustyczny 18 g (R,, = 57 dB),
» Bloczek Leca® BLOK akustyczny 24/20 (R,, = 59 dB),
» Bloczek Leca® BLOK akustyczny 22KKS (R,, = 58 dB).

Ostatni z nich to rynkowa nowo$¢. Jest przeznaczony do wznoszenia $cian oddzielajacych
mieszkania od korytarzy i klatek schodowych w budownictwie wielorodzinnym. Przegroda wyko-
nana z tych bloczkéw spetnia dodatkowe wymagania termiczne dla $cian odgradzajacych miesz-
kaniaod ciggdw komunikacyjnych, uzyskujac U = 0,858 W/(m2-K) (wymagane U < 1 W/(m?2-K)).
Pozwala na wykonanie $ciany wypetniajacej lub konstrukcyjnej o szerokosci 22 cm. Sciana
oddzielajgca mieszkania od korytarzy i klatek schodowych ma w swoim przekroju wktadke
z wefny mineralnej gwarantujaca jednoczesne uzyskanie wymaganej izolacyjnosci termicznej
oraz akustycznej. Sciane z tych bloczkéw poddano dodatkowym badaniom akustycznym,
montujac w niej puszki instalacji elektrycznej i wykonujac podejscie wodno-kanalizacyjne.
| w tym wypadku rzeczywista izolacyjnos¢ akustyczna wyniosta R',, = 52 dB.

Bloczek zgtoszono
w Urzedzie Patentowym
RP pod Nr P43661.
Zgtoszenie dotyczyto
zarbwno samego Wwy-
robu, jak i sposobu wy-
konania $ciany. Celem
byto ograniczenie
mozliwoéci niekontro-
lowanego podrabiania
bloczkéw, a tym sa-
mym uchronienie inwe-
storéw oraz wykonaw-
cow przed skutkami
stosowania niespraw-
dzonych pod wzgledem
technicznym wyrobow.

IZOLACJE
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Wszystkie bloczki akustyczne znajdujg zastosowanie w réznych
typach budynkéw, réwniez usytuowanych w poblizu lotnisk, ruchliwych
arterii komunikacyjnych czy zaktadéw przemystowych. Swietnie spraw-
dza sie w przypadku odgradzania tazienek od sypialni czy rozgraniczania
roznych stref mieszkalnych, np. pokoju dzieciecego od pomieszczen,
w ktérych mieszkajg osoby starsze. Mozna je tez wykorzysta¢ do budo-
wy $cian zewnetrznych izolujacych akustycznie od hatasu.

AKUSTYKA REMONTOWANYCH STROPOW

Przystepujac do remontu stropu w starym budynku, natrafiamy
na duze wyzwania projektowe i wykonawcze. Najczesciej nie wiado-
mo do konca dlaczego, ale usuwa sie wszystkie warstwy podtogowe
i wypetniajace, pozostawiajac jedynie konstrukcje stropu. A to wta-
$nie stare ciezkie wypetnienia stropéw stanowig skuteczng izolacje
akustyczng od dzwigkéw powietrznych. Najpewniej wynika to z wie-
loletniego zuzycia eksploatacyjnego obiektéw, potrzeby odcigzenia
konstrukcji, zmiany charakteru uzytkowania oraz wspétczesnych wy-
magan technicznych. Kilkadziesiat lat temu przywigzywano mniejsza
wage do izolacyjnosci od dzwiekéw uderzeniowych. W ostatnich
latach podwyzszono wymagania dotyczace komfortu akustycznego
pomieszczen, co sprawia, ze tym bardziej kluczowa sprawg staje sie
dobdér optymalnej technologii. Co zrobi¢, aby izolacja akustyczna
stropu spetniata aktualne wymagania przy jednoczesnym zmniejsze-
niu obcigzenia na stropie?

STARE WYPELNIENIA

Zgodnie z podstawowym prawem fizyki budowli izolacyjno$¢
od dzwiekdéw powietrznych wigze sie z funkcjg masy. Czyli im ciez-
sza przegroda, tym trudniej przenikajg przez nig dzwieki powietrzne.
Dlatego nasi budowlani pradziadkowie stosowali ciezkie gliniane
polepy, cho¢ lekkiej trzciny i wiérow ze strugania drewna mieli
pod dostatkiem. Klasyczna polepa to glina z dodatkiem spulchnia-
jacej sieczki i grzybobojczego wapna. Cigzar objetosciowy starego
wypetnienia polepg lub gruzem byt na poziomie 700-1200 kg/m3.

NOWE WYPELNIENIA

Ciezar Leca® KERAMZYTU w zaleznosci od frakcji waha sie od 290
do 500 kg/m3. Keramzyt jest materiatem porowatym, co pozwala
na dodatkowe wyttumienie dzwiekéw poprzez wielokrotne odbicie
fali dzwiekowej zaréwno pomiedzy granulkami, jak i w ,,pumeksowej”
strukturze wewnetrznej granulki. Dodatkowo specjalny drobnoziar-
nisty Leca® KERAMZYT podsypkowy jest skutecznym izolatorem
od dzwiekdéw uderzeniowych, zastepujac inne materiaty sprezyste
pochtaniajace te dzwieki.

DOBOR RODZAJU KERAMZYTU

» W zalezno$ci od grubo$ci projektowanej warstwy nalezy zasto-
sowac¢ odpowiednig frakcje keramzytu wg ogolnej zasady: im
ciensza warstwa, tym drobniejszy keramzyt.

Wyniki pomiaréw akustycznych stropow Strop drewniany Strop Kleina
po remoncie [RYS. 1] [RYS. 2]

dla dzwiekow powietrznych R',; [dB] 59
dla dzwiekow uderzeniowych L', [dB] 48

TABELA Przyktady izolacyjnosci akustycznej dla stropow

IZOLACJE | nr5/2026

RYS. 1 Uktad warstw w stropie drewnianym

1 — ptyta suchego jastrychu gr. 2,5 cm, 2 — Leca® KERAMZYT
podsypkowy gr. 4-8 cm, 3 — szpryc cementowy gr. 0,5 cm,

4 — Leca® KERAMZYT izolacyjny M gr. 8-10 cm, 5 — papier woskowany,
deski $lepego putapu, 6 — wetna mineralna gr. 5 cm, 7 — ptyty GKF

gr. 2x12,5 mm na ruszcie

RYS. 2 Uktad warstw w stropie Kleina

1 — wyktadzina dywanowa, 2 — jastrych gr. 5 cm, 3 - folia,

styropian akustyczny gr. 4 cm, 4 — szpryc cementowy gr. 0,5 cm,

5 — Leca® KERAMZYT izolacyjny M i L gr. 8-12 cm (mieszanka 50/50),
6 — ptyta ceglana péicigezka gr. 6-12 cm, 7 — tynk cementowo-wapienny
gr. 1,6cm

» Maksymalne odcigzenie stropu uzyskamy, stosujac najgrubsze
kruszywo. Im keramzyt grubszy, tym Izejszy.

» lzolacyjno$¢ akustyczna (od dzwiekéw powietrznych) rosnie
wraz z masa, dlatego im drobniejsze kruszywo, tym lepsza jego
izolacyjno$¢ akustyczna.

BADANIA AKUSTYCZNE

Od wielu lat prowadzone s badania akustyczne wypetnien z Leca®
KERAMZYTU w remontowanych stropach. Przykfady dwdch rozwigzan
i wyniki pomiaréw izolacyjno$ci akustycznej podano na RYS. 1-2 i w TABELI.

Doradcy techniczni Leca Polska pomagajg przy doborze optymal-
nego rozwigzania na etapie projektowania i w trakcie prowadzonych
prac na budowie. Zapraszamy do skorzystania z MULTIKALKULATORA
na stronie www.leca.pl oraz do kontaktu doradca@leca.pl. Udostepnia-
my réwniez kompleksowy przewodnik ,,Analiza akustyczna. Kompen-
dium projektowania”, ktéry powstat w odpowiedzi na zmiany przepiséw
prawa, wprowadzajgce konieczno$¢ opracowywania analizy akustycz-
nej w ramach projektu technicznego dla budynkéw mieszkalnych.

Wymagania dla stropow

miedzy mieszkaniami zgodnie z norma
PN-B-02151-3:2015-10

55 min. 51
50 maks. 55
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Hatas — niewidoczne zanieczyszczenie,
ktore realnie szkodzi zdrowiu

Hatas srodowiskowy nalezy traktowac¢ na réwni z innymi
zanieczyszczeniami powietrza, wody czy gleb. Jest
jednym z najpowazniejszych zanieczyszczen w Europie.

Hafas srodowiskowy podlega $cistym regulacjom od ponad dwdch
dekad. W Polsce dopuszczalne poziomy hatasu w $rodowisku zo-
staty okreslone w 1998 r. [1]. Kluczowe byto przyjecie w 2002 r.
przez Parlament Europejski Dyrektywy 2002/49/WE, ktéra wprowa-
dzifa jednolita w Unii definicje ,hatasu $rodowiskowego” oraz usta-
nowita wspdélne dla panstw cztonkowskich ramy monitorowania
hatasu i zapobiegania wzrostom jego emisji.

Hatas w $rodowisku wptywa na nasze zdrowie oraz jakos¢ zycia.
Z danych Europejskiej Agencji Srodowiska, opracowanych na pod-
stawie analiz WHO [2], wynika, ze:

» okofo 22 min mieszkancéw Europy doswiadcza znacznej do-
kuczliwosci, tj. statego dyskomfortu i niepokoju zwigzanego

z nadmiernym hatasem,

» 6,5 min oséb cierpi na znaczne zaburzenia snu,
» blisko 48 tys. przypadkéw choroby niedokrwiennej serca wia-
ze sie z dtugotrwatg ekspozycjg na hatas Srodowiskowy.

Problem hatasu dotyczy nie tylko gtéwnych arterii komunikacyj-
nych, lecz takze osiedli mieszkaniowych, terenéw rekreacyjnych
i innych przestrzeni, ktére z zatozenia powinny sprzyjaé wypoczyn-
kowi. Negatywne skutki zdrowotne sg zalezne od rodzaju zrddta
hatasu, poziomu dzwieku i czasu jego trwania. Przyktadowo WHO [3]
rekomenduje, by hatas pochodzacy od drég, okreslany wskaznikiem
dtugookresowym Lpwn, byt nizszy niz 53 dB.

Hatas jest z definicji zjawiskiem subiektywnym. Oddziatuje
na organizm wielotorowo: poczawszy od pogorszenia samopoczucia
i wzrostu poziomu stresu, przez zaburzenia snu, pamieci i koncen-
tracji, az po zwigkszone ryzyko udaru oraz choréb ukfadu krazenia.
Co istotne, szkodliwo$¢ ma charakter obiektywny, a jego wptyw
na zdrowie, w tym na rozwdj choréb uktadu krazenia, wystepuje
niezaleznie od indywidualnej wrazliwosci czy subiektywnego odczu-
cia ucigzliwosci — podkresla mgr inz. Patrycja Chacinska, kierownik
Laboratorium Akustyki Srodowiska 10S-PIB.

W ograniczaniu hatasu w $rodowisku szczegdlng role majg dzia-
tania instytucji publicznych, odpowiedzialnych za monitorowanie
i zarzadzanie hatasem oraz wspieranie strategii ograniczajacych jego
emisje. Jednym z kluczowych narzedzi dtugofalowej polityki ochrony
przed hatasem sg Strategiczne Mapy Hatasu (SMH), sporzadzane
przez zarzadcow gtéwnych drég i linii kolejowych oraz prezydentéw
miast o liczbie ludnosci powyzej 100 tys. mieszkancéw. Mapy ha-
tasu pokazujg, gdzie wystepujg okreslone poziomy dzwieku — dane
te gromadzi Gtéwny Inspektor Ochrony Srodowiska [41. Sa one
publicznie udostepniane w krajowych miegjskich i regionalnych ser-

wisach mapowych. SMH stanowig podstawowe Zzrédfo informacii,
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na podstawie ktérego marszatkowie wojewddztw opracowuja Progra-
my ochrony przed hatasem (POH). Wyniki tych analiz wspierajg pro-
cesy decyzyjne administracji publicznej oraz pomagajg mieszkancom
rzetelnie oceni¢ warunki akustyczne w ich otoczeniu.

Kazdy powinien znac¢ te narzedzia — zaréwno przy wyborze
miejsca zamieszkania, jak | w trakcie sporzadzania planéw zago-
spodarowania przestrzeni, m.in. w czasie trwania konsultacji spo-
tecznych. Przed ich sporzadzeniem mozna, a wrecz nalezy zgtosi¢
odpowiedniemu organowi miejsce wystepowania dokuczliwego
hatasu — wyjasnia mgr inz. Patrycja Chacinska.

Cho¢ ograniczanie hatasu $rodowiskowego wymaga rozwigzan
systemowych, réwnie istotna jest indywidualna $wiadomos¢ aku-
styczna. Eksperci podkres$laja, ze znaczng cze$¢ nadmiernej ekspozy-
cji na hatas mozna ograniczy¢ indywidualnie. Warto zwroci¢ uwage
na kilka prostych rzeczy:

» szanowac prawo do ciszy poprzez odpowiednig organizacje prac,
» wybiera¢ cichsze urzadzenia,
» uzywacé akcesoriow do ochrony stuchu przy gto$nych pracach

(np. koszenie, remont),

» ogranicza¢ gtosng muzyke, szczegbélnie w stuchawkach dousz-
nych,

» odpoczywac w $rodowisku wolnym od nadmiernego hatasu,

» zwolni¢ kierujac pojazdem tam, gdzie jest zabudowa,

» reagowac na hatas w najblizszym otoczeniu.

»Klimat akustyczny” jest istotnym elementem $rodowiska, wyma-
gajacym systemowej ochrony w polityce zdrowotnej oraz planowaniu
rozwoju miast. Zgodnie z art. 11 ust. 3 dyrektywy 2002/49/WE
dane ze strategicznych map hatasu sg publicznie dostepne na stro-
nie internetowej Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA). Agencja
uruchomita europejski system obserwacji i informacji o hatasie
— NOISE (Noise Observation and Information Service for Europe),
oparty na prezentacji danych w formie geoprzestrzennej, umozliwia-
jacy poréownywanie sytuacji akustycznej w poszczegélnych krajach
i regionach UE.
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Oprac. na podst. materiatéw inf. dziatu komunikacji i promocji 10S-PIB
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ANALIZA AKUSTYCZNA
KOMPENDIUM PROJEKTOWANIA

Jak spetni¢ wymagania akustyczne w projekcie?

W kompendium znajdziesz:

* wymagania prawne i dobor wskaznikow

» zasady okreslania izolacyjnosci przegrod

* przyktady obliczen

» wskazowki wspotpracy z akustykiem

» dobre praktyki, ktore pomoga unikngé
bteddw i kosztownych poprawek

zeskanuj kod QR
POBIERZ
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Wiasciwosci akustyczne produktow
ROCKWOOL w przegrodach zewnetrznych

Nasilajgce sie ustawiczne
obcigzenie hatasem to juz
powazny problem spoteczny,
dlatego warto znac¢ obowigzujgce
wymagania akustyczne

dla budynkéw oraz wykonaé
analize rozwigzan technicznych

i materiatowych pod katem
poziomu hatasu. Jak sprawdzi¢
przegrody zewnetrzne i jak na ich
akustyke wptywa izolacja?

Zadaniem przegrod zewnetrznych jest ochro-
na wnetrza budynku przed dziataniem roz-
nych czynnikéw pochodzacych z otoczenia,
w tym przed coraz bardziej ucigzliwym
hatasem. Norma PN-B:02151-3 precyzuje
sposoby obliczania minimalnej izolacyjnosci
akustycznej przegréd zewnetrznych w opar-
ciu o ocene hatasu miarodajnego oraz wptyw
stolarki i ocieplenia zewnetrznego $cian.
Co istotne, obowigzek dotyczy nie tylko
budynkdéw uzytecznosci publicznej i wieloro-
dzinnych, ale réwniez mieszkalnych jedno-
rodzinnych — z dwoma lokalami oraz w za-
budowie szeregowej lub blizniaczej. Trwaja
tez prace nad wprowadzeniem czterech klas
akustycznych budynkéw - dwie najwyz-
sze wymagatyby m.in. popartego raportami
Swiadectwa spetnienia przez przegrody ze-
wnetrzne standardéw wykraczajacych poza
normowe minimum.

WSKAZNIK
I1ZOLACYJNOSCI AKUSTYCZNEJ

Dla $cian zewnetrznych i stropodachéw
parametrem odpowiedzialnym za hatas
od dzwiekéw powietrznych jest wskaznik

R'a2, ktory wylicza si¢ z normowych wzo-
row i ktéry w zadnym wypadku nie powinien

FN ROCKWOOL

ROCKWOOL Polska Sp. z 0.0.
www.rockwool.com/pl
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by¢ nizszy niz 30 dB. Oce- |
ne hatasu zazwyczaj wyko-
nuje sie odrebnie dla pory
dnia i pory nocy (godziny

od 22 do 6), przyjmujac
jako wymagang wyzsza
wartos¢ wskaznika.

OBLICZANIE
WYPADKOWEJ K
IZOLACYJNOSCI =k

Do obliczen potrzebny jest miarodajny poziom hatasu zewnetrznego wraz z poziomem od-
niesienia, pole rozpatrywanej powierzchni fasady lub dachu, a takze chtonno$¢ akustyczna
pomieszczenia, uzalezniona od jego objetosci i przewidywanego czasu pogtosu. Wzorcowy
czas pogtosu to T = 0,5 s, a realnie jest on tym krétszy, im wiecej jest materiatéw o wysokiej
chfonnos$ci akustycznej (np. $ciany dziafowe z oktadzing dzwiekochtonng, z wypetnieniem
z wetny skalnej). Pomiary wypadkowej izolacyjnosci przegréd zewnetrznych wykonuje sie,
podstawiajgc otrzymane wartosci do wzoru okreslonego w normie.

W przypadku obecnosci przegréd petnych i przeszklonych do obliczen przyjmuje sie tylko
przeszklone, zwigkszajgc odpowiednio warto$¢ wskaznika R'y, (0 7 lub 10 dB). Sciany
z oknami o nawiewnikach regulowanych rozpatruje sie dla otworéw zamknietych, w przy-
padku nawiewnikdéw bez mozliwosci regulacji — otwartych.

Wazny zapis w normie okresla, ze izolacyjnos¢ akustyczna elementéw wchodzacych w sktad
przegrody zewnetrznej, w tym warstwy ociepleniowej, powinna by¢ na tyle duza, aby méc pomingé
wptyw bocznego przenoszenia dzwigkéw. Ta zasada upraszcza projektowg analize akustyczna.

SPOSOBY OCENY MIARODAJNEGO POZIOMU HALASU ZEWNETRZNEGO

Warto$¢ La zew Okresla sig w odlegtosci 2 m od fasady budynku, na wysokosci rozpatrywanego
fragmentu przegrody. Powinna uwzglednia¢ dtugookresowy réwnowazny poziom dzwieku A (osob-
no dla pory dnia i nocy), wyznaczony na podstawie zakresu hatasu od zrédet charakterystycznych
dla danego terenu, z uwzglednieniem planu urbanistycznego i wysokosci zabudowy. Ponadto
norma przewiduje odrebne obliczenia miarodajnego poziomu hafasu pochodzacego od komuni-
kacji drogowej, szynowe; i lotniczej. W tabeli normowej zestawione sg wartosci stanu odniesienia,
na podstawie ktorego okresla sie minimalng izolacyjno$¢ akustyczng przegrod zewnetrznych.

WPLYW OCIEPLENIA
NA PARAMETRY AKUSTYCZNE PRZEGROD ZEWNETRZNYCH

Ustroje izolacji cieplnej, ze wzgledu na efekt rezonansowy, wymagajg oceny tacznie z przegroda
konstrukcyjng — materiaty o niskiej chtonnosci akustycznej zazwyczaj pogarszajg parametry
o kilka decybeli, te dZwiekochtonne, jak wetna skalna, dzieki wtdknistej strukturze, dobrze
ttumig drgania i poprawiajg ogdlng izolacyjno$¢. W ofercie ROCKWOOL znajdujg sie produkty
dla kazdego typu przegrody, od Scian zewnetrznych ocieplanych w systemie ETICS, przez fa-
sady wentylowane, po izolacje dachéw, stropodachéw oraz $cian i stropéw w garazach.

Przepisy to jedno, a subiektywne odczucia to drugie. Komfort akustyczny zalezy od oto-
czenia, charakteru pracy i odpoczynku oraz indywidualnej wrazliwosci stuchowej. Materiaty
izolacyjne o wysokiej izolacyjnosci akustycznej, jak wetna skalna, sg skuteczng barierg
dla dzwiekdéw powietrznych i pozwalajg przegrodom zewnetrznym osiggnac parametry
wykraczajace ponad standardowe minimum.
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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,

jeszcze do niedawna pytanie o wptyw materiatéw budowlanych na zdrowie uzytkownikéw pojawiato sie w branzy
sporadycznie. Dzis wraca ono w zupetnie nowym kontekscie — jako element realnych decyzji projektowych

i inwestycyjnych. Regulacje UE sprawiajg bowiem, ze sktad chemiczny materiatéw, emisje czy wptyw na
Srodowisko wewnetrzne zaczynajg decydowac nie tylko o jakosci budynku, ale o mozliwosci finansowania
inwestycji.

Dlatego w marcowym wydaniu zainicjowalismy cykl ZDROWE BUDOWNICTWO. Naszym celem jest
uporzadkowanie tego nowego obszaru i pokazanie go w sposéb kompleksowy. Cykl przygotowany przez
dr inz. arch. Marte Prominska, architektke i ekspertke od lat zajmujgca sie relacjg miedzy sSrodowiskiem
zbudowanym a zdrowiem, przybliza kluczowe aspekty zmiany, z ktérg mamy obecnie do czynienia.

W artykule, ktéry publikujemy w niniejszym wydaniu, autorka koncentruje sie na emisjach lotnych zwigzkéw
organicznych (LZO) oraz formaldehydu — zjawiskach niewidocznych, a jednoczesnie kluczowych dla jakosci
powietrza wewnetrznego. Pokazuje, w jaki sposéb materiaty budowlane przestajg by¢ neutralnym elementem
przestrzeni, a zaczynajg aktywnie ksztattowac srodowisko, w ktérym funkcjonujg uzytkownicy.

+ DOtACZ DO GRONA PARTNEROW

PARTNERZY CYKLU ZDROWE BUDOWNICTWO

GORSTA [V

PLYTY WARSTWOWE SINCE 1988

IF POLSTYR M

Fine Fresco CAPAROL

30U -
SHBaumit

\
s<SINIAt

by etex

“armacell



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://www.siniat.pl/pl-pl/
https://www.armacell.com/pl-PL

¥
@ Zdrowe budownictwo

A DR INZ. ARCH. MARTA PROMINSKA

Emisje LZO i formaldehydu

Jak materiaty wptywajg na jakosC powietrza i ryzyko inwestycji

Dzi$ chemiczna jako$¢ powietrza wewnetrznego

coraz wyrazniej staje sie jednym z kluczowych
elementéw. Wraz z rosngcg szczelnos$cig budynkéw
oraz rozwojem regulacji, takich jak Taksonomia UE,
emisje chemiczne z materiatow budowlanych przestajg
by¢ zagadnieniem drugorzednym. Stajg sie czynnikiem
wptywajacym na mozliwo$é uzyskania finansowania,
certyfikacji oraz pozytywnej oceny projektu w procesach
raportowania i oceny zgodnosci z wymaganiami ESG.

DLACZEGO EMISJE CHEMICZNE
SA DZIS PROBLEMEM PROJEKTOWYM

Wspotczesne budynki projektowane sg jako coraz bardziej szczelne
ukfady. Ograniczenie niekontrolowanej wymiany powietrza pozwala
zmniejszy¢ zuzycie energii, ale jednocze$nie powoduje, ze zanie-
czyszczenia emitowane przez materiaty pozostajg we wnetrzu
przez dfuzszy czas.

Jednoczes$nie uzytkownicy spedzajg w pomieszczeniach zamknig-
tych nawet 80-90% zycia, co oznacza dtugotrwatg, czesto nieuswia-
domiong ekspozycje na substancje chemiczne. W wielu przypadkach

LZO A MATERIALY BUDOWLANE

Materiaty budowlane sg jednym z gtéwnych zrédet emisji
LZO w budynkach, szczegélnie w fazie wykonczenia i pierw-
szych latach uzytkowania. Emisje te pochodzg zaréwno

z samej struktury materiatu, jak i z dodatkéw chemicznych
stosowanych w procesie produkciji, takich jak rozpuszczalni-
ki, plastyfikatory, zywice czy $rodki konserwujace.

Do grup materiatéw o potencjalnie istotnym udziale w emi-
sjach LZO naleza m.in.:

» farby i powtoki malarskie,

» kleje i uszczelniacze,

» wyktadziny i materiaty podfogowe,

» plyty drewnopochodne (MDF, OSB, ptyty wiérowe),

» izolacje oraz materiaty wykoriczeniowe.
Charakterystyczng cechag emisji VOC z materiatéw budow-
lanych jest ich dfugotrwaty i zmienny w czasie przebieg

— najwyzsze poziomy wystepuja zazwyczaj bezposrednio

po instalacji materiatu, jednak emisje moga utrzymywac sie
przez wiele miesigcy, a nawet lat. W praktyce oznacza to,
ze materiaty budowlane stajg sie trwatym zrédtem zanie-
czyszczen powietrza wewnetrznego.
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ich zrodtem sg same materiaty budowlane, a kumulacja emisji moze
prowadzi¢ do przekroczen pozioméw uznawanych za bezpieczne.

W takich warunkach materiaty wykonczeniowe przestajg by¢
neutralnym elementem budynku, a staja sie jego aktywnym kompo-
nentem $rodowiskowym.

LZO - NIEWIDZIALNE ZRODtO ZANIECZYSZCZEN

Lotne zwigzki organiczne (VOC — Volatile Organic Compounds)
to szeroka grupa substancji chemicznych, ktére moga uwalnia¢ sie
z materiatéw do powietrza wewnetrznego. Najczestsze zrodta emisji
to: farby i lakiery, kleje i uszczelniacze, wyktadziny i materiaty pod-
fogowe, materiaty drewnopochodne, meble wbudowane i elementy
wykonczeniowe. Cho¢ pojedyncze produkty moga spetnia¢ wyma-
gania emisyjne, problem pojawia sie na poziomie caftego budynku
— gdzie emisje sumujg sie, tworzac realne obcigzenie $rodowiska
wewnetrznego.

LZO nie sg wiec wyfacznie wtasciwoscig produktu, sg proce-
sem, ktory zachodzi w czasie i bezposrednio ksztattuje Srodowisko
wewnetrzne budynku. Emisja zwigzkéw lotnych nie konczy sie
w momencie montazu materiatu, lecz przebiega dynamicznie, zmie-
niajac sie w zaleznosci od temperatury, wilgotnosci, sposobu uzytko-
wania oraz intensywnosci wentylacji. W pierwszej fazie uzytkowania
budynku poziom emisji bywa najwyzszy, jednak wiele materiatow
uwalnia zwigzki chemiczne jeszcze przez dtugie miesigce, a nawet
lata, tworzac state tfo zanieczyszczen powietrza.

Oznacza to, ze budynek nie jest chemicznie statyczny — jego
Srodowisko wewnetrzne podlega cigglym zmianom wynikaja-
cym z interakcji pomiedzy materiatami, powietrzem i uzytkow-
nikami. Poszczegélne emisje mogg sie kumulowac, reagowac
ze sobg lub ulegaé wtérnym przemianom chemicznym, prowadzac
do powstawania nowych zwigzkéw o odmiennym, czesto trud-
nym do przewidzenia wptywie na zdrowie. Materiaty budowlane
przestajg by¢ wiec jedynie elementem konstrukcyjnym czy wykon-
czeniowym. Stajg sie aktywnym Zrédtem proceséw chemicznych,
ktore w sposob ciggty wspottworzg jakos¢ powietrza wewnetrznego
— a tym samym wptywajg na zdrowie, samopoczucie i funkcjonowa-
nie uzytkownikéw budynku.

FORMALDEHYD
— MODELOWY PRZYKLAD RYZYKA MATERIALOWEGO

Formaldehyd jest jedng z najlepiej rozpoznanych substancji emito-
wanych przez materiaty budowlane. Gtéwnym zrédtem formaldehy-
du w budynkach sg materiaty zawierajace zywice formaldehydowe,
stosowane m.in. w ptytach drewnopochodnych, takich jak ptyty
wiérowe, MDF czy sklejki. Materiaty te, szeroko wykorzystywane
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w meblach, zabudowach i wykofczeniach, moga przez dtugi czas
emitowac¢ formaldehyd do powietrza w procesie tzw. ,off-gassin-
gu” — stopniowego uwalniania zwigzkéw chemicznych z wnetrza
materiafu.

Istotnym zrédtem emisji sg rowniez produkty stosowane na eta-
pie wykonczenia i aranzacji wnetrz, takie jak farby, lakiery, kleje,
tapety czy srodki konserwujgce. W praktyce oznacza to, ze formal-
dehyd pojawia sie nie tylko w strukturze budynku, ale takze w jego
warstwie uzytkowej” — czyli tam, gdzie bezposrednio oddziatuje
na cztowieka.

Dodatkowo formaldehyd moze powstawaé jako produkt spala-
nia — jego zrédtem w budynkach mogg by¢ m.in. kuchenki gazowe,
kominki, $wiece czy dym tytoniowy. Oznacza to, ze nawet w bu-
dynkach, w ktérych ograniczono emisje materiatowe, substancja
ta moze by¢ stale obecna w powietrzu wewnetrznym.

Z punktu widzenia charakterystyki emisji kluczowe jest to, ze for-
maldehyd uwalnia sie intensywnie szczegdlnie w nowych lub $wiezo
wyremontowanych budynkach, gdzie stezenia mogg by¢ znaczaco
wyzsze niz w obiektach starszych. Wynika to z faktu, ze proces emisji
jest najsilniejszy bezposrednio po produkcji i montazu materiatéw,
a nastepnie stopniowo maleje w czasie — cho¢ moze utrzymywac sie
przez wiele lat.

FORMALDEHYD W POLSCE
- MIEDZY NORMA A WYMAGANIAMI TAKSONOMII UE

Problem emisji formaldehydu w budynkach w Polsce przez wiele
lat pozostawat w duzej mierze niedoszacowany. Wynikato to przede
wszystkim z faktu, ze krajowe wymagania koncentrowaty sig na spet-
nieniu norm produktowych oraz klasyfikacji materiatéw (np. E1),
ktére nie zawsze odpowiadajg aktualnym wymaganiom $rodowisko-
wym i zdrowotnym.

Oznacza to, ze materiat dopuszczony do obrotu i spetniajgcy wy-
magania formalne moze jednoczes$nie nie spetnia¢ kryteriow wynika-
jacych z Taksonomii UE — w szczegdlnosci w zakresie zasady ,Do No
Significant Harm” (DNSH) dla celu $rodowiskowego ,zapobieganie
zanieczyszczeniom i ich kontrola”.

W projektach objetych Taksonomig UE emisje formaldehydu
sg elementem oceny zgodnosci inwestycji jako catosci. Oznacza
to konieczno$¢ weryfikacji nie tylko klasy materiatu, lecz rzeczywi-
stych emisji do powietrza wewnetrznego, potwierdzonych badaniami
zgodnymi z normami, takimi jak EN 16516 czy ISO 16000.

W tym kontekScie szczegdlnego znaczenia nabiera rozbiezno$¢
pomiedzy podejsciem normowym a systemowym. Klasy emisji
formaldehydu stosowane w materiatach drewnopochodnych od-
nosza sie do pojedynczego produktu w warunkach testowych.
Tymczasem Taksonomia UE wymaga oceny wptywu materiatow
na srodowisko wewnetrzne budynku jako cafosci — uwzgledniajacej
kumulacje emisji oraz rzeczywiste warunki uzytkowania.

Dla rynku polskiego oznacza to istotne wyzwanie. W wielu in-
westycjach — szczegdlnie realizowanych w oparciu o standardowe
specyfikacje materiatowe — dokumentacja emisji formaldehydu jest
ograniczona lub niejednoznaczna. W praktyce brak danych lub ich
niewystarczajgca jako$¢ coraz czesciej prowadza do wykluczenia
materiatu z projektu, niezaleznie od jego parametréow technicznych
czy ceny.

Dodatkowym problemem jest brak powszechnej praktyki wery-
fikacji emisji na poziomie projektu. Analiza materiatéw pod katem
formaldehydu czesto nie jest prowadzona na etapie projektowym,
co skutkuje koniecznoscig wprowadzania zmian na poézniejszych
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JAKOSC POWIETRZA A ZDROWIE PSYCHICZNE
— NOWE SPOJRZENIE NA ROLE MATERIALOW

Coraz wiecej badan wskazuje, ze jako$¢ powietrza we-
wnetrznego wptywa nie tylko na zdrowie fizyczne, ale réw-
niez na funkcjonowanie psychiczne uzytkownikéw budynkéw.
W badaniach wykazano, ze ekspozycja na zanieczyszczenia
powietrza — w tym zwigzki chemiczne emitowane przez ma-
teriaty — moze by¢ powigzana ze zwigkszonym ryzykiem
wystepowania objawéw takich jak stres, obnizenie nastroju
czy zaburzenia funkcji poznawczych.

Wskazuje sig, ze mechanizm tego oddziatywania moze mie¢
charakter biologiczny — zanieczyszczenia powietrza moga
wywotywac reakcje zapalne oraz wptywaé na funkcjonowa-
nie uktadu nerwowego. Co istotne, efekt ten obserwowany
jest réwniez przy poziomach zanieczyszczen typowych

dla wspétczesnych budynkéw, a nie tylko w warunkach
skrajnych.

etapach inwestycji — juz pod presjg audytu, certyfikacji lub wymagan
inwestora.

Formaldehyd jest wiec nie tylko problemem zdrowotnym, ale
réwniez regulacyjnym i finansowym, decyduje o tym, czy projekt
moze zostac uznany za zgodny z Taksonomig UE — a w konsekwencji,
czy w ogole moze zosta¢ sfinansowany. Oznacza to, ze materiaty
o wysokim potencjale emisji mogg uniemozliwi¢ uznanie inwestycji
za zréwnowazong, wpltyngé na decyzje instytucji finansujacych
oraz zwiekszy¢ ryzyko negatywnej oceny projektu w procesach ra-
portowania i oceny zgodnosci z wymaganiami ESG.

JAK MIERZY SIE EMISJE MATERIALOW

Ocena emisji nie opiera sie na badaniach laboratoryjnych. Podstawo-
wa metoda jest badanie komorowe, w ktérym materiat umieszczany
jest w kontrolowanych warunkach, a nastepnie mierzy sig ilos¢
emitowanych substancji.

Najczesciej stosowane normy to: EN 16516 — europejski stan-
dard oceny emisji produktéw budowlanych, ISO 16000 — seria norm
dotyczacych jakosci powietrza wewnetrznego.

Na tej podstawie powstajg raporty oraz certyfikaty emisji, ktére
stanowig dzi$ jeden z kluczowych dokumentéw w procesie oceny
materiatéw. Ocena emisji opiera sie na konkretnych dokumentach:
» raporty z badan komorowych,

» certyfikaty emisji (np. A+, M1, EC1),
» Kkarty techniczne produktow,
» deklaracje producentéw dotyczace emisji.

Podobnie jak w przypadku SVHC, brak wiarygodnych danych
coraz czesciej oznacza eliminacje materiatu z projektu — niezaleznie
od jego parametréw technicznych.

JAK KONTROLOWAC EMISJE NA ETAPIE PROJEKTU

Kluczowe znaczenie ma moment podejmowania decyzji materia-
towych — czyli faza projektowania. Projektanci moga ogranicza¢
ryzyko poprzez: wprowadzenie wymagan emisyjnych do specyfikacji
technicznej, selekcje materiatéw na podstawie dokumentéw emisji,
weryfikacje danych producentéw, analize alternatywnych rozwigzan
materiatowych. »
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Na pdzniejszych etapach inwestycji mozliwosci zmiany materia-
tow sg ograniczone, a koszty korekt znaczaco rosna.

JAK STEZENIE LOTNYCH ZWIAZKOW ORGANICZNYCH
W POWIETRZU WPLYWA NA ZDOLNOSC MYSLENIA

Znaczenie jakosci powietrza wewnetrznego nie jest juz wytacznie
kwestig komfortu czy zdrowia — potwierdzaja to jedne z najbardziej
wplywowych badan prowadzonych przez Harvard T.H. Chan School
of Public Health w ramach programu Healthy Buildings.

W badaniach wykazano, ze warunki srodowiskowe w budynkach

— w szczegdlnosci poziom wentylacji oraz stezenie zanieczyszczen

takich jak LZO i CO, — majg bezposredni wptyw na funkcje poznaw-

cze uzytkownikéw. W kontrolowanych warunkach laboratoryjnych
oraz w rzeczywistych biurach:

» wyniki testéw poznawczych byty nawet o 61-101% wyzsze
w $rodowisku o niskim poziomie LZO i dobrej wentylacji w po-
réwnaniu do typowych warunkéw biurowych,

» w budynkach o lepszej jakosci powietrza pracownicy osiggali
0 ponad 26% wyzsze wyniki poznawcze oraz zgtaszali mniej
objawoéw tzw. ,syndromu chorego budynku”,

» wzrost stezenia pytow PM2.5 i CO, — czyli parametréw bezpo-
Srednio powigzanych z wentylacjg i emisjami materialowymi
— powodowat spowolnienie reakcji i spadek doktadnosci w testach
poznawczych.

Co istotne, badania te nie dotyczyly wytacznie dzieci czy oséb
starszych — efekt obserwowano réwniez u mtodych, zdrowych do-
rostych.

JAK LZO WPLYWAJA NA NASZ ORGANIZM

Lotne zwiagzki organiczne (VOC) emitowane z materiatéw bu-
dowlanych oddziatujg na organizm cztowieka przede wszystkim
droga inhalacyjna, przenikajac przez uktad oddechowy do krwio-
biegu. Ze wzgledu na swojg lipofilnos¢ wiele z tych zwigzkéw
moze przekracza¢ bariere krew—mdzg, wptywajac bezposrednio
na funkcjonowanie uktadu nerwowego. Badania wskazuja,
ze ekspozycja na VOC prowadzi do stresu oksydacyjnego oraz re-
akcji zapalnych, ktére moga zaburzaé funkcjonowanie komorek,
w tym neurondw.

W krétkim okresie skutkiem ekspozycji mogg by¢ podraznienia
drog oddechowych, bdle gtowy, zaburzenia koncentracji czy objawy
tzw. ,syndromu chorego budynku”. Dtugotrwata ekspozycja wigzana
jest natomiast z rozwojem choréb uktadu oddechowego (np. astmy
i przewlektego zapalenia oskrzeli), zaburzeniami neurologicznymi
oraz zwigkszonym ryzykiem choréb sercowo-naczyniowych i nowo-
tworéw.

Z punktu widzenia mechanizmu dziatania kluczowe jest to,
ze VOC nie dziafajg jako pojedyncze substancje, lecz jako miesza-
niny chemiczne, ktérych efekty moga sie sumowac lub wzajemnie
wzmacniaé. W srodowisku wewnetrznym — gdzie ich stezenie bywa
kilkukrotnie wyzsze niz na zewnatrz — prowadzi to do dfugotrwatej,
niskopoziomowej ekspozycji, ktéra ma charakter chroniczny i sys-
temowy.

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 doswiadczenie w zarzadzaniu ryzykiem w pracach
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NOWA PERSPEKTYWA:
JAKOSC POWIETRZA JAKO PARAMETR INWESTYCYJNY

Jezeli jako$¢ powietrza wptywa na produktywno$¢, zdrowie i zdol-
no$¢ poznawcza uzytkownikow, to budynek o wysokich emisjach ma-
teriatowych zaczyna generowac realne ryzyko operacyjne, a obnizona
jakos¢ Srodowiska wewnetrznego moze przektadac sie na nizszg
wartos¢ uzytkowa i stac sie elementem oceny inwestycyjnej. To wta-
$nie dlatego emisje materiatowe zaczynajg pojawiac sie nie tylko
w systemach certyfikacji, lecz réwniez w wymaganiach Taksonomii
UE oraz w procesach raportowania i oceny zgodnosci regulacyjnej
inwestycji. Wraz z rozwojem regulacji i systemow raportowania ja-
kos¢ powietrza wewnetrznego jest elementem zarzadzania ryzykiem
zdrowotnym, czynnikiem wptywajgcym na warto$¢ nieruchomosci
oraz parametrem uwzglednianym w decyzjach inwestycyjnych.
W konsekwencji materiaty budowlane zaczynajg by¢ oceniane nie
tylko przez pryzmat trwatosci czy ceny, lecz takze ich wptywu na $ro-
dowisko wewnetrzne budynku.

WNIOSKI DLA BRANZY

Zmiana podejécia do emisji materiafowych oznacza dla sektora bu-
dowlanego koniecznos$¢ redefinicji procesu projektowego. Projektanci,
wykonawcy i inwestorzy musza dzi$ rozumie¢ mechanizmy emisji che-
micznych, analizowa¢ dokumentacje materiatowg oraz podejmowac
decyzje w oparciu o wiarygodne dane $rodowiskowe. Réwnoczes$nie
ro$nie rola producentéw materiatéw budowlanych, ktérzy nie moga
juz ograniczac sie do deklaracji wtasciwosci technicznych — koniecz-
ne staje sie systematyczne badanie emisji chemicznych produktéw
oraz dostarczanie przejrzystej i poréwnywalnej dokumentacji potwier-
dzajacej ich wptyw na Srodowisko wewnetrzne. W przeciwnym razie
ryzyko projektowe moze ujawni¢ sie dopiero na etapie audytu — gdy
mozliwosci jego ograniczenia sg juz znikome.
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Ocieplone, czyli zdrowe budynki

Energooszczednos$¢ stata sie
nieodtgcznym elementem naszego
codziennego zycia, a budynki
odpowiadaja za ok. 40%
catkowitego zuzycia energii

w UE oraz 36% bezposrednich
i posrednich emisji gazéw
cieplarnianych. Najwiecej
ciepta ucieka przez $ciany,
dlatego izolacja cieplna $cian
stanowi najwazniejszy czynnik
zmniejszajacy energochtonnosé
zaréwno nowego, jak

i modernizowanego obiektu.

Dzieki tatwosci montazu oraz bogatej ofercie
dostepnych materiatéw i rozwigzan ztozo-
ny system ocieplenia $cian zewnetrznych
ETICS to najbardziej popularna, sprawdzona
i najbardziej skuteczna metoda ociepla-
nia budynkdéw. Prawidtowo zaprojektowane
i wykonane ocieplenie pozwala zmniejszy¢
zapotrzebowanie budynku na ciepto, a tym
samym ograniczy¢ zuzycie energii, przekfa-
da sie wiec na zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych i pytéw, szczegélnie CO,, wy-
petniajac tym samym gtéwny cel wyznaczony
przez dyrektywe EPBD.

Wrtasciwa izolacja obiektu zapewnia nie
tylko komfort cieplny zima, ale takze podczas
upatéw. Bariera przed przegrzewaniem sig
przegrod zwieksza efektywnos$¢ instalacji
klimatyzacyjnej, a tym samym zmniejsza
wydatki zwigzane z chtodzeniem.

ETICS to réwniez ochrona przed bezpo-
$rednim dziataniem warunkow zewnetrznych.
Odpowiednio dobrane warstwy wierzchnie

KONTAKT

ATLAS sp. z o.0.

ul. Kilinskiego 2
91-421 tédz

tel. 42 631 88 00
atlas@atlas.com.pl
www.atlas.com.pl

ATLAS
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systemu — m.in. tynki cienkowarstwowe z linii Gemini — stanowig barierg¢ dla opadéw
atmosferycznych. Dzigki swoim parametrom nie dopuszczajg do zawilgocenia materiatu
termoizolacyjnego i rozwoju grzybéw plesniowych. Czesto sg dodatkowo hydrofobizowane
i zabezpieczane $rodkami aktywnymi, dzieki ktérym elewacje nie brudzg sig, nie porastajag
algami i zachowujg swojg estetyke przez dtugie lata.

Zapewniajg to nowoczesne rozwigzania, takie jak Clean Technology, ktéra wykorzystuje efekt
samooczyszczania pod wptywem deszczu, czy Biosec Technology, chronigca powtoke przed po-
razeniem biologicznym. Na stabilno$¢ barwy wptywa z kolei Mirror Effect, zabezpieczajacy
przed degradacjg promieniowania UV i zapewniajacy dtugotrwatg intensywnos¢ koloréw. No
Limit Color natomiast jest unikalng na rynku technologig, pozwalajaca na zastosowanie dowol-
nego, nawet zupetnie czarnego koloru, bez ograniczen, na cafej powierzchni elewacji. Tynki spef-
niajg wiec wysokie wymagania dzisiejszego rynku budowlanego oraz oczekiwania inwestordw.

Wykonawcy z kolei doceniajg ich parametry robocze. Optymalna konsystencja sprawia,
ze materiat tatwo naktada sie na podfoze i utrzymuje na narzedziu, co bezposrednio prze-
ktada sie na wydajnos¢ i komfort pracy. Dodatkowo recepture tynkéw Gemini wzbogacono
o Technologie 4K, dzieki ktérej uzyskanie jednolitej faktury jest prostsze, a produkt niweluje
drobne réznice w technice pracy poszczegélnych ekip. W efekcie inwestor otrzymuje elewa-
cje 0 wysokiej estetyce i trwatosci, a wykonawca materiat, ktéry utatwia i usprawnia prace.

FUNKCJE | MOZLIWOSCI ETICS

» Kreowanie parametréw izolacyjnosci nowych obiektéw zgodnie z wymaganiami i charak-
terystyka energetyczng budynkow.

» Poprawa izolacyjnosci cieplnej, a tym samym zmniejszenie kosztéw potrzebnych
na ogrzewanie i chtodzenie budynkéw modernizowanych.

» Zwiekszenie komfortu cieplnego wewnatrz pomieszczen.

» Eliminacja lub ograniczenie mostkéw cieplinych.

» Ochrona konstrukcji budynku przed wptywem warunkéw atmosferycznych i zwiekszenie
jego trwatosci eksploatacyjnej.

» Poprawienie estetyki fasad, dzieki szerokiej ofercie struktur, faktur, efektéw dekoracyjnych
i koloréw.

» Dbatos¢ o Srodowisko — eliminacja smogu i zmniejszenie emisji CO,, pytéw, SO,, NOx,
benzo(A)pirenu i innych szkodliwych gazéw poprzez zmniejszenie zapotrzebowania
na energie.
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Sick Building Syndrome

— problem, ktéry zaczyna sie na

Kiedy zaczynamy chorowa¢

bez wyraznej przyczyny, rzadko
wskazujemy na wtasny dom jako
zrédto problemu. Tymczasem
syndrom chorego budynku dotyka
miliony oséb na catym $wiecie

i wynika w znacznej mierze

z decyzji podejmowanych podczas
budowy lub remontu: wyboru
materiatdéw izolacyjnych, farb
pokrywajacych $ciany czy sposobu
uszczelnienia przegrod.

Syndrom chorego budynku (Sick Building
Syndrome) zostat zdefiniowany przez Swia-
towg Organizacje Zdrowia w 1984 r. jako
stan, w ktérym uzytkownicy budynku od-
czuwajg dolegliwosci zdrowotne bezposred-
nio zwigzane z przebywaniem w danym
obiekcie i ustepujace po jego opuszczeniu.
Szacuje sig, ze problem dotyczy duzej cze-
sci nowych i modernizowanych budynkéw
na $wiecie. Jego skutki sg realne: nawracajg-
ce dolegliwosci, ktérych przyczyny szuka sie
wszedzie poza budynkiem.

MECHANIZMY POWSTAWANIA SBS

Czynniki prowadzace do SBS dzielg sie
na trzy grupy. Pierwsza to czynniki biolo-
giczne — grzyby, plesnie i bakterie, ktdre
rozwijajg sie wszedzie tam, gdzie pojawia sig
nadmierna wilgo¢: w zawilgoconych prze-
grodach, warstwach izolacji, za oktadzinami.
Plesn nie musi by¢ widoczna gotym okiem,
zeby szkodzi¢. Jej zarodniki i wytwarzane
toksyny krazg w powietrzu, po czym trafia-
ja do uktadu oddechowego uzytkownikéw
budynku.

KONTAKT
A/

SF Budowlany.pl

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

tel. +48 77 547 19 55
www.FFbudowlany.pl
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rusztowaniu

Kompletny system ETICS

F Fine Facade

Druga grupa to czynniki chemiczne, czyli lotne zwigzki organiczne emitowane przez ma-
teriaty budowlane i wykonczeniowe — grunty, farby czy emalie. Czg$¢ z nich odczuwamy
intensywnie sie zaraz po aplikacji, reszta uwalnia sie stale przez miesigce lub nawet lata.
W szczelnym, stabo wentylowanym budynku ich stezenie ro$nie, a uzytkownicy sg na nie
narazeni niemal przez catg dobe.

Trzecia grupa to czynniki fizyczne: nieodpowiednia temperatura, zbyt suche lub zbyt
wilgotne powietrze, nadmiar dwutlenku wegla przy niewystarczajacej wentylacji. Te para-
metry same w sobie rzadko sg jedyng przyczyna SBS, ale wzmacniajg dziatanie pozostatych
czynnikéw.

Niestety elementy te rzadko wystepuja osobno. Mostek termiczny prowadzi do kon-
densacji wilgoci i powstawania ple$ni, nieszczelna paroizolacja do zawilgocenia kon-
strukcji, a wysokoemisyjne materiaty wykonczeniowe wydzielajg szkodliwe substancje
chemiczne. Kazdy z tych elementéw podnosi ryzyko, a razem sg jeszcze bardziej nie-
bezpieczne.

IZOLACJE nr5/2026



IZOLACJA TERMICZNA
- CIAGLOSC SYSTEMU JAKO WARUNEK KONIECZNY

System ocieplen ETICS to dzi$ standard w budownictwie mieszkanio-
wym i komercyjnym. Sktada sie z kilku warstw — izolacji termicznej,
warstwy zbrojgcej i wyprawy tynkarskiej — ktdre razem tworzg bariere
miedzy Srodowiskiem zewnetrznym a konstrukcjg budynku. Problem
pojawia sie w sytuacji, gdy ta bariera nie jest ciggfa.

Mostek termiczny to miejsce, w ktdérym warstwa izolacji jest
przerwana, osfabiona lub Zle pofgczona z sasiednimi elementami.
Najczesciej powstaje w wyniku nieprawidtowego mocowania ptyt
styropianowych, przy przejsciach instalacyjnych, w naroznikach bu-
dynku lub na styku $ciany ze stropem. W tym miejscu temperatura
wewnetrznej powierzchni $ciany spada ponizej punktu rosy. Efektem
jest trwafe zawilgocenie, a w konsekwencji rozwdj plesni i bezpo-
$rednie zagrozenie dla jakosci powietrza wewnetrznego. Kluczem
do eliminacji mostkow termicznych jest ciggfosc i jakos¢ wykonania
kazdej warstwy systemu.

Warto podkresli¢, ze system ETICS dziata prawidfowo tylko wtedy,
gdy wszystkie jego elementy sg ze sobg kompatybilne i stosowane
zgodnie z dokumentacjg techniczng. Mieszanie produktéw réznych
producentéw bez weryfikacji ich wzajemnej zgodno$ci to jeden
z czestszych btedéw wykonawczych, a jednocze$nie jeden z prost-
szych do unikniecia.

PARA WODNA - SZCZELNOSC POLACZEN
JAKO KLUCZOWY PARAMETR

W typowym gospodarstwie domowym dobowa produkcja pary
wodnej jest na tyle znaczaca, ze bez odpowiedniego zabezpieczenia
nieuchronnie migruje w gfab przegréd budowlanych. Kierunek tej mi-
gracji wyznacza roznica temperatury i wilgotnosci miedzy wnetrzem
a otoczeniem — para zawsze przemieszcza sie od strony cieplejszej
i wilgotniejszej ku chfodniejszej i bardziej suchej. Problem poja-
wia sie wtedy, gdy para wodna napotka po drodze warstwe materia-
tu, przez ktérg nie moze swobodnie przejs¢ i skrapla sie wewnatrz
przegrody. Woda w postaci ciektej w warstwie izolacji lub konstrukcji
drewnianej to poczatek procesu, ktéry prowadzi do degradacji
materiatéw, utraty wifasciwosci termoizolacyjnych i nieuchronnie
do rozwoju plesni. W zamknietej przestrzeni przegrody plesn moze
rozwijac sie latami, zanim stanie sie widoczna na powierzchni $ciany.
Zadaniem paroizolacji jest zatem zatrzymanie pary wodnej zanim
dotrze do warstw, w ktérych mogtaby sie skropli¢. Folia paroizo-
lacyjna Fiberglass Fabrics zapewnia odpowiedni opdr dyfuzyjny,
jednak sama folia to tylko cze$¢ rozwigzania. Najstabszym punktem
kazdego systemu paroizolacyjnego sg zawsze potaczenia
— miedzy arkuszami folii, przy przejsciach instalacyjnych,
na stykach ze scianami, oknami i drzwiami.
Nieszczelno$¢ na pozornie niewielkim odcinku pota-
czenia folii potrafi w ciggu sezonu grzewczego przepuscic¢
taka ilos¢ pary wodnej, ktéra doprowadzi do mierzalnego

) Atest higieniczny PZH

EMISJA LZO Z MATERIALOW WYKONCZENIOWYCH

O ile wptyw izolacji i paroizolacji na jako$¢ powietrza wewnetrznego
jest coraz lepiej rozumiany w $rodowisku budowlanym, o tyle temat
emisji lotnych zwigzkéw organicznych z materiatféw wykoncze-
niowych wcigz bywa marginalizowany. Tymczasem $ciany, sufity
i podtogi pokryte gruntami i farbami zajmuja tacznie najwieksza
powierzchnie w kazdym wnetrzu i przez te powierzchnie moga
przez dtugi czas emitowac szkodliwe dla zdrowia substancje. Obja-
wy przewlektej ekspozycji na LZO pokrywajg sie w znacznej czesci
z klasycznym obrazem SBS: podraznienie bton $luzowych, bodle
gtowy, trudnosci z koncentracjg, zmeczenie oraz reakcje alergiczne.

Farby wewnetrzne linii Fine Fresco oraz Ecoline opracowano z my-
$lg o eliminacji tego ryzyka. Produkty nie emituja lotnych zwigzkéw
organicznych zaréwno podczas aplikacji, jak i po jej zakonczeniu,
co ma szczegblne znaczenie w pomieszczeniach uzytkowanych
przez dzieci, osoby starsze i alergikéw. Wybrane farby posiadajg row-
niez certyfikat PZH, potwierdzajacy ich bezpieczenstwo zdrowotne
w ocenie Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego. Certyfikat ten
jest istotnym punktem odniesienia dla inwestoréw i projektantow
poszukujacych udokumentowanego potwierdzenia bezpieczenstwa
stosowanych materiatéw.

Osobnym zagadnieniem sa grunty wewnetrzne, czesto pomijane
w dyskusji o emisji LZO. Grunty Fine Facade oraz Ecoline zapew-
niajg wtasciwg preparacje podtoza pod farby przy zachowaniu
spéjnosci emisyjnej catego systemu. Dobdr gruntu kompatybilnego
z farbg nawierzchniowa to nie tylko kwestia techniczna — to waru-
nek utrzymania deklarowanych parametréw emisji w catej powtoce
malarskiej.

ZDROWY BUDYNEK
ZACZYNA SIE OD WYBORU MATERIALOW

Sick Building Syndrome nie powstaje przez przypadek — to zawsze
wynik zaniedban i btedéw na kilku etapach prac jednocze$nie. Kazdy
z nich osobno to ryzyko. Wszystkie razem to gotowy przepis na bu-
dynek, ktéry szkodzi zdrowiu. Dobra wiadomos¢ jest taka, ze kazdy
z tych probleméw ma swoje rozwigzanie. W ofercie posiadamy sze-
roki wybdér materiatéw budowlanych — od petnego systemu ETICS,
po materiaty wykonczeniowe bez LZO. Produkty zaprojektowano tak,
aby wspoétpracowaty ze sobg na kazdym etapie budowy i dawaty
jeden rezultat: budynek, ktéry nie choruje razem z mieszkancami.

Sprawdz petna oferte w sklepie internetowym www.ffbudowlany.pl
i skontaktuj sie z doradcami, ktérzy pomoga dobra¢ odpowiednie
rozwigzania dla kazdego projektu, niezaleznie od skali.

ﬁ‘l? Fine Fresco

) Formuta wolna od LZO

| —— _\_\?-T A
el i =

zawilgocenia konstrukcji. Dlatego uszczelnienie pofgczen Fie s PN
. .. B [ =G
klejem do folii paroizolacyjnej Fiberglass Fabrics nie jest ) Wysokie krycie i trwatos¢ .-:,j;

kwestig staranno$ci wykonania, to warunek skutecznosci
cafego systemu. Klej do systemu paroizolacji zachowuje
przyczepnos¢ i elastycznos¢, niezaleznie od zmian tem-
peratury i wilgotnosci. Szczegblnie wymagajace sg pota-
czenia w naroznikach i przy przejsciach instalacji, gdzie
geometria utrudnia standardowe uszczelnienie i uzycie
zwyktych tasm.
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Zdrowe wnetrza
zaczynaja sie od mikroklimatu

Jak materiaty budowlane
wplywajg na jakos¢ powietrza i komfort uzytkownikéw

Coraz wieksza swiadomos¢
zdrowotna uzytkownikéw
budynkéw zmienia sposéb

ich postrzegania — dzi$

liczy sie juz nie tylko efektywnos$¢
energetyczna, ale réwniez jako$¢
Srodowiska wewnetrznego.
Powietrze, wilgotnos$é¢,

akustyka i higiena przestrzeni
maja bezposredni wptyw

na samopoczucie, koncentracje

i zdrowie mieszkancow,
pracownikéw czy uzytkownikéw
obiektéw publicznych.

Wspotczesne budownictwo coraz wyrazniej
odchodzi od projektowania wytacznie ,zgod-
nego z norma”, a zmierza w strong rozwigzan
sprzyjajacych dobrostanowi cztowieka. Doty-
czy to w szczegdlnosci szkdt, przedszkoli, biur,
placéwek medycznych oraz budynkdéw miesz-
kalnych, w ktérych jako$¢ mikroklimatu decy-
duje o codziennym komforcie uzytkownikéw.

MIKROKLIMAT JAKO FUNDAMENT
ZDROWEGO BUDYNKU

Podwyzszona wilgotno$¢ powietrza jest jed-
nym z kluczowych czynnikéw wptywajgcych
na jakos$¢ srodowiska wewnetrznego. Sposéb
wykonczenia wnetrza ma ogromne znaczenie
nie tylko ze wzgledu na estetyke. Oddziatuje
rowniez na komfort i zdrowie domownikdw.
Zamknigte pomieszczenia, nieodpowiednia
wentylacja czy nadmierna wilgotno$¢ sprzy-
jaja kumulacji zanieczyszczen, rozwojowi
plesni oraz pogorszeniu jakosci powietrza.
To z kolei moze prowadzi¢ do:

KONTAKT
s siniat
AN
by etex
www.siniat.pl
36
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.

podraznien drog oddechowych,

problemdw alergicznych, rozwoju mikroorganizméw,

obnizonej koncentracji i efektywnosci pracy,

chronicznego zmeczenia,

innych probleméw zdrowotnych u oséb wrazliwych — dzieci, senioréw czy alergikow.
Dlatego tak istotny staje sie Swiadomy dobdér materiatéw budowlanych, ktére nie tylko

spefniajg wymagania techniczne, ale takze wspdftworzg zdrowe $rodowisko wewnetrzne
i poprawiajg komfort uzytkowania pomieszczen.

Pomieszczenia takie jak tazienki, kuchnie, a takze budynki: przedszkola, placéwki

medyczne, szkoty czy obiekty uzytecznosci publicznej wymagajg zastosowania materiatow
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produktdéw

Smart

budowlanych, ktére aktywnie ograniczajg ryzy-
ko zawilgocenia, sprzyjaja utrzymaniu higieny
oraz zapewniajg trwato$¢ rozwigzan na lata.

MATERIALY SINIAT BY ETEX
— WSPARCIE DLA ZDROWEGO
MIKROKLIMATU

Systemy suchej zabudowy Siniat umozliwiajg
projektowanie wnetrz, w ktérych kluczowe
znaczenie majg:

» wysoki poziom higieny — impregnowane

gipsowo-kartonowe o obnizonej chtonnosci
wody sprawdzajg sie w pomieszczeniach narazonych na okreso- ma potfaczenie odpornosci na wilgoc 2
we zawilgocenie, ograniczajac ryzyko rozwoju mikroorganizméw z ochrong przeciwpozarowg. Zaimpre- e

i utatwiajac utrzymanie czystosci, gnowana ptyta Nida Woda Ogien Plus
» stabilny mikroklimat — ptyty g-k dzieki swoim wtasciwosciom charakteryzuje sie zwigkszong odporno- PAPI E R
pomagaja regulowacé wilgotno$¢ powietrza, co jest szczegdlnie écig ogniowa oraz izolacyjnoscig aku- 1 00 O/
istotne w pomieszczeniach intensywnie uzytkowanych, takich jak styczna. o
szkoty, biura czy placéwki ochrony zdrowia. W trosce o $rodowisko i zgodnie ~Z RECYKLINGU
W pomieszczeniach wilgotnych kluczowg role odgrywajg impre-  ze strategia zréwnowazonego rozwoju
gnowane ptyty gipsowo-kartonowe Siniat, pokryte zielonym papierem, Grupy Etex Siniat wprowadza nowg oktadzine papierowg dla ptyt
ktore wspierajg utrzymanie zdrowego mikroklimatu, zapewniajac este- impregnowanych — wykonang w 100% z papieru pochodzacego
tyke suchej zabudowy bez kompromiséw funkcjonalnych, a ponadto: z recyklingu. To rozwigzanie, ktére wspiera gospodarke cyrkularng,
» ograniczajg wchfanianie wody. Plyty Nida Woda typu H2 cha-  a jednocze$nie podkre$la ekologiczny charakter produktéw stosowa-
rakteryzuja sie zmniejszonym wchfanianiem wody — nasigkliwo$¢ nych w pomieszczeniach o podwyzszonej wilgotnosci.
mniejsza niz 10%. Ptyty Siniat Smart H typu H3 zapewniajg
zmniejszone wchtanianie wody — nasigkliwo$¢ mniejsza niz 25%. ZDROWE BUDOWNICTWO
Podczas produkcji tego typu ptyt dodawane sig $rodki zmniejsza- W PRAKTYCE
jace chtonnos¢,

» wspierajg utrzymanie higieny, Swiadomy dobér impregnowanych ptyt g-k to realny krok w strone
» zapewniajg stabilnos¢ i trwatos$¢ przegréd w tazienkach, kuchniach tworzenia zdrowych, trwatych i odpornych na warunki eksploata-
i obiektach medycznych. cyjne budynkéw. To rozwigzanie, ktére wspiera zaréwno uzytkowni-
kéw przestrzeni, jak i projektantéw dazacych do realizacji obiektow

NIDA WODA OGIEN PLUS odpowiadajacych wspotczesnym standardom jakosci.
— DODATKOWA OCHRONA Zgodnie ze strategig ,Droga do zréwnowazonego rozwoju 2030,

Grupa Etex konsekwentnie rozwija rozwigzania, ktdre tgczg zdrowie,
W obiektach uzytecznosci publicznej oraz budynkach o pod- bezpieczenstwo i odpowiedzialne podejscie do Srodowiska — a systemy
wyzszonych wymaganiach bezpieczenstwa kluczowe znaczenie Siniat sg istotnym elementem tej wizji.
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PREZENTACJA

Zdrowe budownictwo
opiera sie na wtasciwej izolacji

W nowoczesnym budownictwie
coraz wieksze znaczenie majg
rozwigzania wspierajgce jakos$¢
Srodowiska wewnetrznego

— ograniczajace wilgo¢, emisje
szkodliwych substancji i straty
energii. Dotyczy to réwniez izolacji
technicznych, ktére odpowiadajg
nie tylko za efektywnos$¢
instalacji HVACR, ale takze

za ochrone przed kondensacja

i pogorszeniem jakosci powietrza
w budynku. Istotnym kryterium
wyboru stajg sie wiec materiaty
o potwierdzonych parametrach
bezpieczenstwa i jakosci.

Materiaty izolacyjne Armacell sg stosowa-
ne w instalacjach cieptej i zimnej wody
uzytkowej oraz systemach HVACR, gdzie
odpowiadajg za ograniczenie strat energii
i utrzymanie stabilnych parametréw pracy
instalacji. W przypadku systeméw transpor-
tujacych zimne powietrze lub wode lodowg
jednym z najwigkszych wyzwan pozostaje
kondensacja pary wodne;j.

Wilgo¢ moze prowadzi¢ do rozwoju plesni
i grzybdw, przyspiesza¢ korozje instalacji
oraz obniza¢ efektywno$¢ termiczng sys-
temow. W konsekwencji zwieksza koszty
eksploatacyjne i ryzyko awarii. lzolacje
kauczukowe Armacell dzieki zamknigto-
komorkowej strukturze skutecznie ogra-
niczaja przenikanie pary wodnej i chronig
instalacje przed kondensacja. Dodatkowo
nie emitujg pytéw ani widkien, wspierajac
utrzymanie wysokiej jakosci powietrza we-
wnetrznego.

KONTAKT

“armacell

Armacell Poland Sp. z o.0.

ul. Targowa 2, 55-300 Sroda Slaska
tel. 71 317 50 25, faks: 71 317 51 15
www.armacell.pl
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POTWIERDZONE BEZPIECZENSTWO MATERIALOW

Istotnym elementem zdrowego budownictwa jest ograniczenie emisji szkodliwych substancji
oraz zapewnienie bezpieczenstwa uzytkowania budynkéw przez caly okres eksploatacji.
Produkty Armacell posiadajg atesty higieniczne wydawane na podstawie analizy sktadu
chemicznego oraz oceny emisji lotnych zwigzkéw organicznych (LZO), co potwierdza neu-
tralno$¢ materiatéw dla $rodowiska wewnetrznego i zdrowia ludzi.

IZOLACJE | nr5/2026



Rodzaj Klasa reakcj Atest Badanie
Zastosowanie
materiatu na ogi niczny LZo
Tubolit® DG Plus
Tubolit® S*

Pianka
polietylenowa

Instalacje c.o., cieptej i zimnej wody

* B,-s1,d0 dla grubosci 6-13 mm

Rodzaj e ——— Klasa reakgcji Atest Badanie
materiatu na ogien higieniczny LZo

Pianka
elastomerowa
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| PrRODUKT Z ATESTEM
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wazne do 14.11.2030 .
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[PRODUKT Z ATESTEM

Swiadectwo PZH nr
B.BK.60112.0408.2025
wazne do 30.01.2031 r.

ArmaFlex® Ultima

HVACR
izolacja przeciwkondensacyjna
izolacja termiczna

ArmaFlex® EVO
ArmaFlex® ACE Plus

Kanatly wentylacyjne i klimatyzacyjne
izolacja przeciwkondensacyjna
izolacja termiczna

ArmaFlex® Duct Plus AL

ArmaComfort® AB ALU Plus

Kanaty wentylacyjne i klimatyzacyjne,

B,-s1,d0 GUMed Tak

B,-s1,d0, B-s2,d0
B,-s2,d0, B-s2,d0
B,-s2,d0, B-s3,d0

klimakonwektory, instalacje
kanalizacyjne, deszczowe

ArmaComfort® NH-S ALU

izolacja akustyczna

GUMed
B-s3,d0
Tak
B-s1,d0
B-s1,d0 PZH

izolacja przeciwkondensacyjna

ArmaFlex® Ultima, oparty na opatentowa-
nej technologii ArmaPrene™, zaprojektowano
z mys$lg o obiektach, w ktérych kluczowe zna-
czenie majg zaréwno bezpieczenstwo pozarowe
uzytkownikéw, jak i jako$¢ Srodowiska we-
wnetrznego (budynki uzytecznosci publicznej
0 duzym skupisku ludzi).

Z kolei ArmaComfort® NH-S ALU, jako
rozwigzanie bezhalogenowe, znajduje zasto-
sowanie tam, gdzie istotne jest ograniczenie
emisji substancji mogacych wptywaé¢ na bez-
pieczenstwo uzytkownikéw i ochrone sprzetu
o duzej wartosci (serwerownie, centra danych,
pomieszczenia techniczne).

w odniesieniu do zawarto$ci substancji szczegdlnie niebezpiecznych
(SVHC) ponizej 0,1%.

Materiaty izolacyjne Armacell spetniajg réwniez wymagania
Warunkéw Technicznych (DzU z 2022 r., poz. 1225) dotycza-
cych klas reakcji na ogien, wspierajac bezpieczenstwo pozarowe
budynkéw.

ZDROWE BUDOWNICTWO
JAKO STANDARD PRZYSZtOSCI

Rosnaca $wiadomos$¢ inwestoréw i uzytkownikéw sprawia, ze zdro-
we budownictwo staje sie standardem. Materiaty izolacyjne wpty-
wajg nie tylko na efektywno$¢ energetyczng i trwatos¢ instalacji,
ale réwniez na bezpieczenstwo pozarowe oraz jako$¢ powietrza

Dodatkowym potwierdzeniem bezpieczenstwa produktéw
Armacell jest spetnienie wymagan unijnego rozporzadzenia REACH!

1 Lista substancji kandydujacych — w wersji z dnia 4 lutego 2026 r., lista
ograniczen REACH (zatacznik XVII — w wersji z dnia 17 pazdziernika 2025 r.)
oraz zatacznik XIV do rozporzadzenia REACH (w wersji z dnia 8 kwietnia 2024 r.)

IZOLACJE | nr5/2026

wewnetrznego.

Dzieki potaczeniu nowoczesnych technologii, wysokich standar-
déw jakosci i dobrowolnych certyfikacji Armacell dostarcza rozwig-
zania wspierajace tworzenie bezpiecznych i przyjaznych dla zdrowia
budynkdw.
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Whnetrze jest wazne,
czyli jak sciany moga wptywac

PREZENTACJA

na zdrowie mieszkancow

Wykanczajac lub remontujgc dom,
czesto skupiamy sie na estetyce,
zapominajac, ze najwigkszy
wptyw na codzienne odczuwanie
komfortu ma jako$¢ powietrza

w pomieszczeniach. Pamietajmy,
ze Sciany nie sa jedynie ttem

dla aranzacji — to element
ksztattujacy mikroklimat wnetrz,
a co za tym idzie, bezposrednio
oddziatujacy na zdrowie

i samopoczucie mieszkancow.

W  pomieszczeniach spedzamy nawet
90% zycia, wdychajac kazdego dnia okofo
11,5 tys. litrdw powietrza. Dlatego coraz
wieksze znaczenie ma $wiadome projekto-
wanie zdrowych wnetrz — réwniez poprzez
dobdr odpowiednich materiatéw wykoncze-
niowych.

Potwierdzajg to obserwacje prowadzone
od 2015 r. w Baumit VIVA Park — najwiek-
szym w Europie parku badawczym materia-
tow budowlanych. To wyjatkowy kompleks
kilkunastu domoéw testowych, w ktérych
przez catg dobe monitorowane sg m.in. tem-
peratura, wilgotno$¢ powietrza oraz obec-
nos$¢ szkodliwych substanciji.

Wyniki jednoznacznie pokazuja, ze — obok
odpowiednio ocieplonych, solidnych $cian
zewnetrznych — bardzo wazng role w procesie

KONTAKT

30U
-

baumit.com

BAUMIT sp. z o.0.
ul. Wyscigowa 56G
53-012 Wroctaw
www.baumit.com
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tworzenia przyjaznej przestrzeni zyciowej dla mieszkancéw odgrywaja takze regulujace
mikroklimat tynki wewnetrzne, gfadzie i farby. Na bazie tych do$wiadczen powstajg in-
nowacyjne rozwigzania i technologie opracowywane przez Baumit, wspierajace tworzenie
zdrowszych, bardziej przyjaznych wnetrz.

WILGOTNOSC POD KONTROLA

Jednym z kluczowych parametréw wptywajgcych na komfort uzytkowania pomieszczen jest
wilgotno$¢ powietrza. Jej optymalny poziom miesci sie w przedziale 40-60%. Zbyt wysoka
sprzyja rozwojowi grzybow i ple$ni, natomiast zbyt niska prowadzi do przesuszenia bton
$luzowych, zwigkszajac podatnos¢ organizmu na dziatanie bakterii i wirusow.

Dobra wiadomos¢ jest taka, ze o przyjazny mikroklimat mozna zadbac¢ juz na etapie
wykanczania wnetrz.
Odpowiednio dobrany
system z tynkiem mi-
neralnym moze dziatac¢
jako naturalny bufor
wilgotnosci.

Przyktadem takiego
rozwigzania jest linia
Baumit Klima. Tworza-
ce ja tynki i gtadzie wa-
pienne wyrdzniajg sie
wysoka paroprzepusz-
czalnoscig oraz zdol-
noscig do regulacji wil-
gotnosci. Pokryte nimi
sciany nie tylko do-
brze akumulujg ciepto

>,
QnitColor

IZOLACJE

nr 5/2026



i poprawiajg komfort akustyczny, ale przede wszystkim wspierajg
utrzymanie stabilnego mikroklimatu. Dzieki wtasciwosciom sorpcyj-
nym pochtaniajg nadmiar wilgoci, czasowo jg magazynujg i stopnio-
wo oddaja, gdy powietrze staje sie zbyt suche. Dodatkowo wysoki
odczyn zasadowy wapna (pH > 12) skutecznie ogranicza ryzyko
rozwoju plesni i grzybdéw.

W potaczeniu z mineralng farbg Baumit KlimaColor tworzg one
,0ddychajaca” powierzchnig, ktdra aktywnie reaguje na zmiany wa-
runkow we wnetrzu. Taka przegroda nie tylko skutecznie przepusz-
cza pare wodng, ale réwniez pomaga utrzymac stabilne i zdrowe
warunki w pomieszczeniach. Juz 1,5-centymetrowa warstwa tynku
wapiennego Baumit KlimaWhite wystarczy, by zapewni¢ komforto-
wy klimat wnetrza.

0CZYSZCZAJACA MOC JONOW

Wykonczenie $cian wewnetrznych moze nie tylko regulowaé wil-
gotnos¢ powietrza, ale réwniez wspiera¢ jego oczyszczanie. Tak
wiasénie dziata system Baumit lonit. Gtadzie Baumit lonitFinish
i/lub Baumit lonitFino pomagajg stabilizowa¢ poziom wilgotnosci,
natomiast farba mineralna Baumit lonitColor aktywnie wytwarza
jony ujemne, neutralizujgc drobny kurz, pytki roslin, a nawet aerozole
bedace no$nikiem wiruséw i bakterii, wywotujacych infekcje. W efek-
cie powietrze we wnetrzach staje sie bardziej Swieze i przyjazne
dla uzytkownikow.

Lepsza jako$¢ powietrza przektada sie bezpos$rednio na codzienne
funkcjonowanie — ufatwia oddychanie, sprzyja koncentracji, popra-
wia komfort wypoczynku i jako$¢ snu.

PROMOCJA

+ Pytek brzozy
C Jony

« Baumit lonit

Pomieszczenie
.1 2
. : C
. . i C
[ ] ) ‘ i C’
G

bez Baumit lonit Z Baumit lonit

To szczeg6lnie wazne dzi$, gdy nowoczesne, szczelne budynki
ograniczaja naturalng wymiane powietrza. Swiatowa Organizacja
Zdrowia (WHO) juz od kilku lat alarmuje, ze powietrze w budynkach
moze by¢ bardziej zanieczyszczone niz to na zewnatrz. Dlatego warto
wybiera¢ mineralne, paroprzepuszczalne materiaty, ktére nie emitujg
lotnych zwiazkéw organicznych (LZO) i aktywnie wspierajg zdrowy
mikroklimat wnetrz.
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PREZENTACJA

Farba akrylowa nowej generacji
— gdy licza sie trwatosc
| sprawna aplikacja

Posadzki betonowe, zwfaszcza te
w duzych inwestycjach, sg czesto
narazone na pylenie i niszczenie,
a ztozone systemy posadzkowe
moga by¢ trudne w aplikaciji.

Jak obnizy¢ koszty i skréci¢ czas
przygotowania podtoza?

AKRYBET B30 EKO POSADZKA to goto-
wa do uzycia, jednosktadnikowa, bezroz-
puszczalnikowa akrylowa farba do deko-
racyjno-ochronnego malowania posadzek
betonowych i innych poziomych podtozy
mineralnych, takich jak: posadzki w ha-
lach przemystowych, magazynach, garazach
i parkingach podziemnych, piwnicach, ciagi
komunikacyjne, powierzchnie gospodarcze,
balkony, tarasy oraz podfoza asfaltowe. Moz-
na jg stosowaé¢ zaréwno wewnatrz, jak
i na zewnatrz pomieszczen.

Farba jest odporna na stafe oddziatywanie
wody, detergentéw, Scieranie spowodowane
ruchem pieszym i kotowym oraz kontrolo-
wane dziatanie smaréw, olejéw oraz ptynow
z urzadzen i pojazddéw silnikowych (np. ben-
zyny, ptynu hamulcowego, ptynu chtodnicze-
go, ptynu do przekfadni automatycznych).

Atuty rozwigzania to prosta i szybka apli-
kacja (bez mieszania sktadnikéw), co ufatwia
wdrozenie produktu na budowie, a wodna
formuta to sprawne czyszczenie narzedzi.

KONTAKT

®

SINCE 1988

LAKMA SAT Sp. z o.0.

ul. Frysztacka 173, 43-400 Cieszyn
tel. 33 85 26 765

e-mail: lakma@lakma.com
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LZ0 -2 g/l.

Zalety produktu docenig deweloperzy, za-
stosowanie nowoczesnego rozwigzania po-
zwoli bowiem skréci¢ czas wykonywania
prac wykonczeniowych i szybciej odda¢ po-
wierzchnie do uzytkowania, a takze zmniejszy¢
ryzyko btedéw wykonawczych i obnizy¢ koszt
materiatu i wykonawstwa dzieki uktadowi

jednosktadnikowemu.

Farba jest rowniez antyposlizgowa i prak-
tycznie bezzapachowa, o niskiej zawartosci

DPORNA NA
BIIALANIE OLEJOW

.=

=Y
==

Korzysci z zastosowania AKRYBET B30
EKO POSADZKA odczujg tez uzytkownicy — rozwigzanie ufatwia utrzymanie powierzchni
w czystosci, jest odporne na eksploatacje i nie wydziela intensywnego zapachu.

Parametry techniczne

Metoda aplikacji
Temperatura aplikacji
Liczba warstw
Czas schniecia
Nanoszenie kolejnej warstwy
Lepkos¢
Stopien potysku
Rozcienczanie/mycie narzedzi
Wydajnos¢ w zaleznosci

od chtonnosci podtoza

Kolory

pedzel, watek, natrysk
od +8 do +25°C
min. 2
min. 12 godz.
najwczesniej po 6 godz.
ok. 20-25 s
mat
woda

ok. 8-10 m2/I
przy jednokrotnym malowaniu

biaty, bezowy, szary, ciemnoszary, grafitowy,
czerwony tlenkowy, zielony, zotty

IZOLACJE  nr5/2026
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gl Termomodernizacja

A DR INZ. KRzvszTOF PAwrowskl, PROF. PBS, ORCID: 0000-0002-6738-5764

Ocieplenie scian zewnetrznych
jako przedsiewziecie termomodernizacyjne

External wall insulation as a thermal modernization project

ABSTRAKT

W artykule przedstawiono wymagania cieplne dla $cian zewnetrz-
nych, przeglad dziatan termomodernizacyjnych, ogdlne zasady
diagnostyki cieplnej budynkéw oraz charakterystyke wybranych
materiatéw termoizolacyjnych wykorzystywanych podczas docie-
plenia. Cze$¢ obliczeniowg stanowig obliczenia wspoétczynnikow
przenikania ciepfa $cian zewnetrznych przed i po ociepleniu
zroznicowanymi materiatami termoizolacyjnymi oraz parametréw
cieplno-wilgotnosciowych potaczenia $cian zewnetrznych z oknem
(przed i po termomodernizacji).

Stowa kluczowe: Sciany zewnetrzne, przegrody zewnetrzne, ocie-
plenie Scian, materiaty termoizolacyjne, izolacyjno$¢ cieplna, ter-
momodernizacja, stolarka okienna, wspoétczynnik przenikania ciepta

Zasadniczg zmiang rozporzadzenia (1] w zakresie
ochrony cieplnej budynkéw jest zmiana wartosci
maksymalnych wspoétczynnikéw przenikania ciepta
Ucmay- Zaostrzeniu ulegty wymagania czastkowe

w zakresie izolacyjnosci cieplnej $cian zewnetrznych,
dachdw, podtdg oraz okien i drzwi. Ponadto nie ma juz
znaczenia typ przegrody (wielo- czy jednowarstwowa)
oraz przeznaczenie obiektu (mieszkalny, uzytecznosci
publicznej, magazynowy, gospodarczy itp.).

Wartosci maksymalne wspoétczynnikdw przenikania ciepfa $cian
zewnetrznych zgodnie z zatacznikiem 2 do rozporzadzenia [1] zesta-
wiono w TABELI 1.

Termomodernizacja dotyczy dostosowania budynku do nowych
wymagan ochrony cieplnej i oszczednosci energii, sformutowanych
w rozporzadzeniu [1]. Ponadto stanowi zbiér zabiegébw majacych
na celu wyeliminowanie lub znaczne ograniczenie strat ciepta w ist-
niejgcym budynku. Jest jednym z elementéw modernizacji budynku,
ktory przynosi korzysci finansowe i pokrycie kosztéw innych dziafan.

Dziatania termomodernizacyjne stosowane w budynkach mozna
podzieli¢ na trzy podstawowe grupy:

Rodzaj
przegrody/temperatura
W pomieszczeniu

This article presents thermal requirements for external walls,
an overview of thermal modernization measures, general prin-
ciples of thermal diagnostics for buildings, and characteristics
of selected thermal insulation materials used for insulation.
The calculation section consists of heat transfer coefficients for
external walls before and after insulation with various thermal
insulation materials, as well as thermal and humidity parameters
of the external wall-window connection (before and after thermal
modernization).

Keywords: external walls, external partitions, wall insulation,
thermal insulation materials, thermal insulation, thermal moder-
nization, window joinery, heat transfer coefficient

» technologie zwigzane z redukcjg strat ciepta przez przegrody,
a w szczegolnosci ocieplanie przegréd zewnetrznych (podtogi
na gruncie, stropy, dach, $ciany), dobér stolarki okiennej i drzwio-
wej z uwzglednieniem wymagan cieplnych wedtug rozporzadze-
nia [1],

» dziatania dotyczace redukcji strat oraz poprawy sprawnosci sys-
temu instalacyjnego,

» prace projektowo-wykonawcze lub modernizacyjne skupiajace sie
na zrédle ciepta.

DIAGNOSTYKA PRZEGROD ZEWNETRZNYCH
PRZED OCIEPLENIEM

Diagnozowanie izolacyjnosci cieplnej elementéw obudowy (przegrody
zewnetrzne i ztagcza budowlane) to proces ztozony i pracochtonny
oraz wymagajacy szerokiej wiedzy z zakresu budownictwa ogolnego,
fizyki budowli, materiatéw budowlanych, a takze znajomosci przepi-
séw prawnych i norm przedmiotowych. W przypadku wystepowania
nieprawidtowosci w zakresie izolacyjnosci termicznej przegréd budow-
lanych jednym z pierwszych krokdéw koniecznych do zdiagnozowania
przyczyn ich wystepowania jest analiza istniejgcej dokumentacji

Wspétczynnik przenikania ciepta U max) [W/(m2:K)]

Sciany zewnetrzne:

q a) przy t; = 16°C 0,28
b) przy 8°C < t; < 16°C 0,65
c) przy t; < 8°C 0,90

do 31.12.2013 r. od 1.01.2014 r. od 1.01.2017 r. od 31.12.2020 r.

0,25 0,23 0,20
0,45 0,45 0,45
0,90 0,90 0,90

TABELA 1 Warto$ci maksymalne wspdtczynnikow przenikania ciepta U,,,, [W/(m?K)] dla $cian zewngtrznych — opracowanie wtasne na podst. [11

44

IZOLACJE nr5/2026



projektowej budynku (projekt budowlany, projekt powykonawczy).

Zgodnie z pracg [2] oraz wtasnym do$wiadczeniem w projekcie budow-

lanym sprawdzeniu powinny podlegaé nastepujace elementy:

» ogodlny opis techniczny konstrukcji budynku,

» opis techniczny i uwarstwienie wszystkich przegroéd zewnetrznych
(z podaniem parametréw cieplno-wilgotno$ciowych poszczegol-
nych materiatéw budowlanych),

» obliczenia wspoétczynnikéw przenikania ciepta przegrod zewnetrz-
nych oraz przegrod wewnetrznych oddzielajgcych zréznicowane
strefy temperaturowe,

» obliczenia poprawek do wspotczynnikéw przenikania ciepfa
ze wzgledu na pustki powietrzne w warstwie izolacji, tacz-
niki mechaniczne przechodzace przez warstwe izolacyjng
oraz opady na dach o odwréconym uktadzie warstw obliczonych
wg PN-EN ISO 6946:2017 (3],

» obliczenia kondensacji na wewngtrznej powierzchni przegrody,
obliczenia czynnika temperaturowego fz, analiza parametréow
cieplno-wilgotnosciowych ztaczy budowlanych,

» obliczenia kondensacji wewnatrz przegrody, obliczenia przyrostu
kondensatu w kolejnych miesigcach,

» obliczenia wskaznikéw charakterystyki energetycznej budynku
(ER EK: EUv Ec02: UozE)f

» rysunki elewacji,

» rzuty kondygnacji,

» przekroje poprzeczne i podtuzne,

» detale projektowe wraz z rozwigzaniami konstrukcyjno-materia-
fowymi.

Nalezy takze sprawdzi¢ (przeanalizowac) rozwigzania technicz-
ne i technologiczne, ktére maja istotne znaczenie dla oceny stanu

REKLAMA

cieplno-wilgotno$ciowego analizowanego budynku. Cato$ciowe po-

dejscie do diagnostyki izolacyjnosci cieplnej, elementami procesow

wilgotnosciowych wg [2, 41 obejmuje:

» analize dokumentacji technicznej (obliczenia, rysunki, katalogi itp.),

» opracowanie inwentaryzacji architektoniczno-budowlanej (ba-
dania termowizyjne: ilosciowe i jakosciowe, pomiary in situ,
przeglad obudowy budynku),

» analize procesoéw fizycznych zachodzacych w przegrodach i ztg-
czach budowlanych, m.in. podcigganie kapilarne, przemiany
fazowe oraz transport masy w postaci soli budowlanych.

W ramach artykutu przeprowadzono na wstepie obliczenia
wspotczynnika przenikania ciepta U $cian zewnetrznych na podsta-
wie ustalonych uktadéw warstw materiatowych wg dokumentacji
projektowej (TABELA 2). @ I

Analizowane warianty $cian zewnetrznych nie spetfniaja kryterium
cieplnego: U < U, = 0,20 W/(m2-K) wg rozporzadzenia [1]. Nie
zaobserwowano znaczacych uszkodzen i usterek $cian zewnetrznych,
w zwigzku z tym zaproponowano ich docieplenie.

DOCIEPLENIE SCIAN ZEWNETRZNYCH

Docieplenie $cian zewnetrznych polega na dodaniu materiatu
termoizolacyjnego (o okreslonej grubosci i wspétczynniku A), aby
zapewni¢ odpowiednie parametry mikroklimatu wnetrza (tempera-
tura, wilgotno$¢, jakos¢ powietrza) oraz spetni¢ kryterium ciepline:
U < Upx = 0,20 W/(m2K) i zminimalizowa¢ wptyw mostkéw
cieplnych. Najpopularniejsza metodg ocieplania $cian zewnetrznych
jest metoda lekka mokra, ktéra polega na wykonaniu ocieplenia, naj-
czesciej ze styropianu, a nastepnie pokryciu go powtoka zewnetrzng m

External
Thermal
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System
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@I Termomodernizacja

. Tl WP

Sciana zewnetrzna z cegty petnej gr. 25 cm o A = 0,77 W/(m-K)

otynkowana od wewnatrz ok h2d
Sciana zewnetrzna z cegty petnej gr. 37 cm o A = 0,77 W/(m:-K)

I 1,47 0,20

otynkowana od wewnatrz
$ciana zewnetrzna z ceramiki poryzowanej gr. 44 cm o A = 0,17 W/(m-K)

I1I 0,36 0,20

otynkowana od wewnatrz
Sciana trojwarstwowa: bloczek wapienno-piaskowy gr. 24 cm
v o A = 0,80 W/(m:K), styropian gr. 6 cm o A = 0,045 W/(m-K), 0,50 0,20

bloczek wapienno-piaskowy gr. 12 cm o A = 0,80 W/(m-K)

TABELA 2 Zestawienie wynikow obliczen wspdtczynnika przenikania ciepta U [W/(m?K)] $cian zewnetrznych — opracowanie wtasne

- tynk gipsowy gr. 1 cm
oA = 0,40 W/(m:-K)
- cegta petna gr. 37 cm
oA =0,77 W/(m-K)
- material termoizolacyjny¥*)
- tynk cienkowarstwowy
gr. 0,5cmo A = 0,76 W/(m-K)

- tynk gipsowy gr. 1 cm
oA = 0,40 W/(m-K)
- cegfa petna gr. 25 cm
oA =0,77 W/(m-K)
- materiat termoizolacyjny*)
- tynk cienkowarstwowy
gr. 0,5cmo A = 0,76 W/(m-K)

- ceramika poryzowana gr. 44 cm
- material termoizolacyjny*)

gr. 0,5cmo A = 0,76 W/(m-K)

- tynk gipsowy gr. 1 cm
oA = 0,40 W/(m:K)

- bloczek wapienno-piaskowy
gr. 24 cm o A = 0,80 W/(m-K)
- styropian gr. 6 cm
o A = 0,045 W/(m-K)

- bloczek wapienno-piaskowy
gr. 12cmo A = 0,80 W/(m-K)
- material termoizolacyjny*)
- tynk cienkowarstwowy
gr. 0,5cmo A = 0,76 W/(m-K)

- tynk gipsowy gr. 1 cm
oA =0,40 W/(m:-K)

oA = 0,17 W/(m-K)

- tynk cienkowarstwowy

TABELA 3 Proponowane rozwigzania materiatowe $cian zewnetrznych po ociepleniu — opracowanie wtasne

*) materiat termoizolacyjny: styropian EPS o 2. = 0,038 W/(m-K), styropian grafitowy o . = 0,031 W/(m-K), ptyty z pianki poliuretanowej PIR o & = 0,024 W/(m-K);

przy grubosciach: 10, 12, 15i 20 cm

(w sktad ktérej z reguty wchodzi warstwa zbrojona tkaning szklang
oraz cienkowarstwowa wyprawa tynkarska lub oktadzina ceramiczna).

System ocieplenia mocowany jest do $ciany za pomocg zaprawy
klejgcej i dodatkowo tgcznikami mechanicznymi. Zasadniczg funk-
cje w tym systemie petni materiat termoizolacyjny, ktéry powinien
charakteryzowac sie nastepujacymi cechami:

» niskg wartoscig wspétczynnika przewodzenia ciepta A < 0,04 W/(m-K),

» niskag wilgotnoscia i nasigkliwoscig zarébwno w trakcie wbudowa-
nia, jak i uzytkowania,

» odpowiednig wytrzymatosciag mechaniczna,

» odporno$cig na dziatanie ognia: niepalnoscia, trudnozapalnoscia
— odpowiednig klasg reakcji na ogien, odpornoscig na wptywy
biologiczne,

» odpornoscig na dziatanie materiatéw, z ktérymi bedzie sie stykac
po wbudowaniu,

» brakiem trwatego zapachu i brakiem szkodliwego oddziatywania
na ludzi i zwierzeta,

» znaczng trwatoscig w zmiennych warunkach eksploatacyjnych,

» matym obcigzeniem $rodowiska naturalnego podczas produkcji
i utylizacji materiatéw rozbiérkowych.

Do ocieplenia $cian zewnetrznych wytypowano trzy materiaty
termoizolacyjne:

» styropian EPS (fasadowy) — materiat syntetyczny, sztuczny, pro-
dukowany z granulek poliestrowych, ktére podczas spienienia
powiekszajg swojg objeto$¢ ponad czterokrotnie; warto$é wspot-
czynnika przewodzenia ciepta A = 0,036+0,039 W/(m-K),

» styropian grafitowy (szary) — materiat produkowany z gotowego
pétproduktu w postaci grafitowych granulek, ktére nalezy spieni¢,
uformowac i pocigé, proces produkcji styropianu grafitowego
wyglada tak, jak w przypadku styropianu biatego; materiat
ma lepsze wifasciwosci izolacyjne z powodu grafitowego koloru
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odbijajgcego promieniowanie cieplne; warto$¢ wspofczynnika

przewodzenia ciepta A = 0,031+0,034 W/(m-K),

» ptyty z poliuretanu (PUR) i poliizocyjanuratu (PIR) — twarde
ptyty piankowe, odporne termicznie i niepalne o nizszych war-
tosciach wspdtczynnika przewodzenia ciepta niz np. wetna mi-
neralna i styropian; warto$¢ wspétczynnika przewodzenia ciepta
A = 0,023+0,026W/(m-K).

W TABELI 3 przedstawiono proponowane rozwigzania materiatowe
analizowanych $cian zewnetrznych po ociepleniu.

Dla zaproponowanych wariantéw dociepleniowych $cian ze-
wnetrznych (TABELA 3) wykonano obliczenia wspofczynnika przeni-
kania ciepfa U dla analizowanych $cian zewnetrznych po ociepleniu
wg procedur przedstawionych w normie PN-EN ISO 6946:2017 [3].
Wyniki obliczen zestawiono w TABELI 4.

Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w TABELI 4 moz-
na stwierdzi¢, ze uzyskanie okre$lonej wartosci wspotczynnika prze-
nikania ciepfa U; $ciany zewnetrznej zalezy od rodzaju i grubo$ci
zastosowanego materiatu termoizolacyjnego.

Zgodnie z obowigzujagcymi zasadami podczas opracowywania
audytu energetycznego za optymalne usprawnienie, prowadzace
do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
(np. $ciana zewnetrzna), uwaza sie usprawnienia, dla ktérych prosty
czas zwrotu SPBT przyjmuje warto$¢ najnizsza:

SPBT = N,/AO, [lata]

gdzie:

N, — planowane koszty robét zwigzanych ze zmniejszeniem
strat ciepta przez przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej
przegrody [zt],

AO, — roczna oszczedno$é kosztéw energii wynikajaca z zastoso-
wania usprawnienia [zt/rok].
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Wspotczynnik przenikania ciepta Uc [W/(m2:K)] $cian zewnetrznych po ociepleniu w zaleznosci
od zastosowanego materiatu termoizolacyjnego

Warianty

obliczeniowe

styropian grafitowy plyty z pianki poliuretanowej PIR
A = 0,038 W/(m-K) A = 0,031 W/(m:K) A = 0,024 W/(m-K)

0,10 0,12 0,15 0,20 0,10
wariant I 0,32 0,27 0,22
wariant II 0,30 0,26
wariant III
wariant IV

0,12 0,1 0,20

0,10 0,1

TABELA 4 Wyniki obliczen wspétczynnika przenikania ciepta Ug [W/(m2-K)] $cian zewnetrznych po ociepleniu — opracowanie wiasne

Do obliczen wspétczynnika U, przyjeto, ze:
AU, = 0 (brak nieszczelnosci w warstwie izolacji ciepinej),

AU; = 0 (dla wariantu I, II, Il - zastosowano taczniki mechaniczne z tworzywa sztucznego o A; = 0,75 < 1,0 W/(m-K)),

AU; = 0,01 (dla wariantu 1V — zastosowano taczniki mechaniczne ze stali nierdzewnej o A; = 17 W/(m-K)).

Kolorem zielonym zaznaczono wyniki obliczen dla rozwigzan materiatowych $cian zewnetrznych po ociepleniu, ktére spetniajg kryterium cieplne: Uc < Uggmay

Wartos$¢ rocznej oszczednosci i kosztow energii AO, zalezy od:

» roznicy rocznego zapotrzebowania na ciepto na pokrycie strat
ciepta przez przenikanie przed i po wykonaniu usprawnien ter-
momodernizacyjnych [GJ/rokl],

» opfaty zmiennej zwigzanej z dystrybucja i przesytem energii [zt/GJ],

» rdznicy zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat ciepfa
przez przenikanie przed i po wykonaniu usprawnien termomo-
dernizacyjnych [MW],

» statej optaty miesiecznej zwigzanej z dystrybucjg i przesytem
wykorzystywanej do ogrzewania [zt/(MW-miesiac)].

Wybdr optymalnego wariantu termomodernizacyjnego — pierwsze-
g0 z kolejnych wariantéw, ktérego wartosci w TABELI 4 spetniajg odpo-
wiednio wymagania prawne oraz wymaganie nieprzekraczania wiel-
kosci zdeklarowanych przez inwestora Srodkéw wtasnych. Warianty
przedsiewziecia ustawia sie w tabeli (wzér tabeli w rozporzadzeniu [5])
z uwzglednieniem kolejnosci wg rosnacej wartosci SPBT oraz zasady
wymogu poprawy systemu grzewczego w kazdym wybranym warian-
cie. Wybiera sie wariant o mozliwie najszerszym zakresie modernizacji,
ktory spetnia warunki wymagan prawnych (wg rozporzadzenia WT [11)
i miesci sie w finansowych mozliwo$ciach inwestora — taki wariant
przyjmuje sie jako optymalne przedsiewziecie termomodernizacyjne.

Optymalne rozwigzanie — poréwnanie wariantu spetniajgcego
kryterium cieplne w zaleznosci od grubosci ocieplenia; poszukiwanie
optymalnej grubosci ocieplenia z uwzglednieniem wskaznika SPBT.
Szczegotowe analizy w tym zakresie przedstawiono m.in. w pracy [6].

WPLYW DOCIEPLENIA $SCIAN ZEWNETRZNYCH
I WYMIANY STOLARKI OKIENNEJ
NA JAKOSC CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWA ICH ZtACZY

Termomodernizacja budynku dotyczy m.in. docieplenia przegrdéd ze-
wnetrznych (np. $cian zewnetrznych) oraz wymiany stolarki okiennej.
Natomiast bardzo istotnym dziataniem powinno by¢ takze poprawne
zaprojektowanie i wykonanie ich ztgczy budowlanych.

W ramach artykutu przedstawiono wyniki obliczen parametrow
cieplno-wilgotnosciowych pofaczenia Sciany zewnetrznej z oknem
w przekroju przez oscieznicg przed i po ociepleniu (RYS. 1-3)
przy zastosowaniu programu komputerowego TRISCO-KOBRU 86 (7],
przyjmujac nastepujace zatozenia:

» modelowanie ztaczy wykonano zgodnie z zasadami przedstawio-

nymi w normie PN-EN ISO 10211:2017 (8],
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= 0,20 W/(m?-K)

» opory przejmowania ciepta (R, Rs) przyjeto zgodnie z norma
PN-EN ISO 6946:2017 [3] przy obliczeniach strumieni cieplnych
oraz wg normy PN-EN SO 13788:2003 [9] przy obliczeniach
rozktadu temperatur i czynnika temperaturowego frgi2p),

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

» wartosci obliczeniowe wspoétczynnika przewodzenia ciepta mate-
riatow budowlanych A, [W/(m-K)] przyjeto na podstawie doku-
mentacji projektowych oraz danych producentéw.

W dalszej czesci artykutu przedstawiono wyniki obliczen tylko
dla wybranych rozwigzan materiatowych $cian zewnetrznych
przed i po ociepleniu wraz z potaczeniem z oknem w przekroju
przez oscieznice.

Przyktad obliczeniowy 1

Okres$lono parametry cieplno-wilgotnosciowe potaczenia $ciany ze-

wnetrznej (z cegly petnej gr. 25 cm) z oknem przed i po ociepleniu

(RYS. 1):

» stan przed ociepleniem: Sciana zewnetrzna z cegty petnej gr. 25 cm
o U = 1,92 W/(m2-K), stolarka okienna o U,, = 2,60 W/(m2-K),

» stan po ociepleniu i wymianie stolarki okiennej: Sciana zewnetrz-
na z cegty petnej gr. 25 cm ocieplona styropianem gr. 20 cm
o U = 0,17 W/(m2-K), stolarka okienna o U,, = 0,82 W/(m2-K);
przypadek | — rozwigzanie bez wegarka, przypadek Il — rozwia-
zanie z wegarkiem, przypadek Il — zmiana miejsca usytuowania
okna z wegarkiem.
Wyniki obliczen zestawiono w TABELI 5.

Przyktad obliczeniowy 2

Okreslono parametry cieplno-wilgotnosciowe potaczenia $cia-

ny zewnetrznej (z ceramiki poryzowanej gr. 44 cm) z oknem

przed i po ociepleniu (RYS. 2):

» stan przed ociepleniem: $ciana zewnetrzna z ceramiki pory-
zowanej gr. 44 cm o U = 0,36 W/(m2-K), stolarka okienna

U, = 1,50 W/(m2:K),

» stan po ociepleniu i wymianie stolarki okiennej: Sciana zewnetrz-
na z ceramiki poryzowanej gr. 44 cm ocieplona ptytami z pianki
poliuretanowej gr. 10 cm o U = 0,14 W/(m2-K), stolarka okienna

w = 0,82 W/(m2-K); przypadek | — rozwigzanie bez wegarka,
przypadek Il — rozwigzanie z wegarkiem.
Wyniki obliczen zestawiono w TABELI 6.
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gl Termomodernizacja

Wspétczynnik

Liniowy

przenikania ciepta .. . " ) Temperatura

. - . | Strumien cieplny wspotczynnik o -

$ciany zewnetrznej - 1 i minimalna Czynnik

Przypadek » ) przeptywajacy przenikania ciepta .
» - " U/wspotczynnik . na wewnetrznej temperaturowy

obliczeniowy s . przez ztacze po wymiarach ) )

przenikania ciepta powierzchni ztacza frei2p) [-1

o - @ [W] wewnetrznych
stolarki okiennej v, [W/(m-K)] 6 min. [°C]
U, [W/(m2:K)] '
przed ociepleniem 1,92/2,60 183,44 0,065 3,77 0,594

p;rzo;;ﬂ:;? 0,17/0,82 54,07 0,361 10,36 0,759
F;‘r’zi’/‘;:g":k"'ﬁ‘ 0,17/0,82 42,20 0,107 16,01 0,900
PO ociepleniu 0,17/0,82 40,69 0,066 16,33 0,909

przypadek III

TABELA 5 Wyniki obliczen parametrow cieplno-wilgotnosciowych potaczenia Sciany zewnetrznej (z cegty petnej) z oknem przed i po dociepleniu — opracowanie wtasne

stan przed ociepleniem
|

stan po ociepleniu — przypadek |

- ws.---: o, -

stan po ociepleniu — przypadek Il

- .- —

stan po ociepleniu — przypadek IlI

| B |

- 002020 e--- _—

a) model obliczeniowy b) linie strumieni cieplnych — adiabaty c¢) rozktad temperatur — izotermy

RYs. 1 Potaczenie Sciany zewnetrznej (z cegly petnej) z oknem przed i po dociepleniu: a) model obliczeniowy, b) linie strumieni cieplnych — adiabaty, ¢) rozktad temperatury
—izotermy; rys.: autor
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Wspéitczynnik
przenikania ciepta
Sciany zewnetrznej
U/wspoéiczynnik
przenikania ciepta
stolarki okiennej
U, [W/(m2:K)]

przed ociepleniem 0,36/1,50 74,84

Strumien cieplny
przeptywajacy
przez ztacze
D [W]

Przypadek

obliczeniowy

po ociepleniu

oreypadek T 0,14/0,82 40,67

po ociepleniu

przypadek II 0,14/0,82 38,89

Liniowy
p . Temperatura
wspoétczynnik minimalna SN
przenikania ciepta . y
po wymiarach na '\Newne'trznej temperaturowy
wewnetrznych powierzchni ztacza fRsi.(ZD) -1
. o
¥, [W/(m-K)] Osimin. [°C]
0,060 11,09 0,777
0,088 13,69 0,842
0,068 15,25 0,881

TABELA 6 Wyniki obliczen parametréw cieplno-wilgotnosciowych potaczenia $ciany zewnetrznej (z ceramiki poryzowanej) z oknem przed i po dociepleniu — opracowanie
wiasne

stan przed ociepleniem

i
=

e nig-: —

stan po ociepleniu — przypadek |

stan po ociepleniu — przypadek Il

R EE : a=|

a) model obliczeniowy b) linie strumieni cieplnych — adiabaty c) rozktad temperatur — izotermy

RYS. 2 Potaczenie $ciany zewnetrznej (z ceramiki poryzowanej) z oknem przed i po dociepleniu: a) model obliczeniowy, b) linie strumieni cieplnych — adiabaty, ¢) rozktad
temperatury — izotermy; rys.: autor

Przyktad obliczeniowy 3

0

kreslono parametry cieplno-wilgotnosciowe potaczenia $ciany

zewnetrznej tréjwarstwowej (bloczek wapienno-piaskowy gr. 24 cm,
styropian gr. 6 cm, bloczek wapienno-piaskowy gr. 12 cm) z oknem
przed i po ociepleniu (RYS. 3):

»

»

stan przed ociepleniem: $ciana zewnetrzna tréjwarstwowa
o U = 0,50 W/(m2-K), stolarka okienna o U,, = 1,85 W/(m2:K),
stan po ociepleniu i wymianie stolarki okiennej: Sciana zewnetrz-
na tréjwarstwowa ocieplona styropianem grafitowym gr. 12 cm
o U = 0,18 W/(m2-K), stolarka okienna o U,, = 0,82 W/(m2-K);
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przypadek | — rozwigzanie bez wegarka, przypadek Il — rozwia-

zanie z wegarkiem.

Wyniki obliczeh zestawiono w TABELI 7.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen (TABELE 5-7) mozna
sformutowac nastepujace wnioski i wytyczne:

» w przypadku ztaczy, w ktérych wystepowaty $ciany zewnetrzne
przed dociepleniem i stolarka okienna przed wymiang, mozna za-
uwazyc¢ znaczace wartosci strat ciepta w postaci strumienia cieplnego
@ oraz znaczne obnizenie temperatury na wewnetrznej powierzchni
przegrody 6 min. — Stanowig tzw. stabe miejsca w budynkach, »
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»

Wspotczynnik

A N Liniowy
przenikania ciepta s " ) Temperatura
s - - | Strumien cieplny wspotczynnik . -
Sciany zewnetrznej - L e minimalna Czynnik
Przypadek a ) przeptywajacy przenikania ciepta .
- " U/wspoétczynnik . na wewnetrznej temperaturowy
obliczeniowy " . przez ztacze po wymiarach ) )
przenikania ciepta powierzchni ztacza frsi.c2p) [-]
s - D [W] wewnetrznych
stolarki okiennej v, [W/(m-K)] O min. [°C]
U, [W/(m2K)] '
przed ociepleniem 0,50/1,85 98,71 0,112 10,17 0,753
Po ociepleniu 0,18/0,82 49,28 0,243 12,51 0,813
przypadek I
PO ociepleniu 0,18/0,82 41,52 0,093 16,27 0,907

przypadek II

TABELA 7 Wyniki obliczen parametréw cieplno-wilgotnosciowych potaczenia $ciany zewnetrznej trojwarstwowej z oknem przed i po dociepleniu — opracowanie wtasne

stan przed ociepleniem

o RN —

stan po ociepleniu — przypadek |

W I

-

! "
n

5 - -

—

stan po ociepleniu — przypadek Il

& "
I (A | Bl

a) model obliczeniowy b) linie strumieni cieplnych — adiabaty ¢) rozktad temperatur — izotermy

RYS. 3 Potaczenie Sciany zewnetrznej trojwarstwowej z oknem przed i po dociepleniu: a) model obliczeniowy, b) linie strumieni cieplnych — adiabaty, c) rozktad temperatury
— izotermy; rys.: autor

» po dociepleniu $cian zewnetrznych i wymianie stolarki okiennej z cegly petnej gr. 25 cm z ociepleniem ze styropianu gr. 20 cm
nalezy poprawnie uksztattowac¢ potaczenie tych dwoch przegrod — przypadek Il (zmiana usytuowania okna po wymianie z zastoso-
(m.in. zastosowanie tzw. wegarka czy tez zmiana usytuowania waniem wegarka ze styropianu), dla Sciany zewngtrznej z ceramiki
okna w $cianie zewnetrznej), poryzowanej gr. 44 cm z ociepleniem z ptyt z pianki poliuretanowe;j

» na podstawie wariantowych obliczen po termomodernizacji istnieje gr. 10 cm — przypadek Il (wykonanie ocieplenia wraz z wegarkiem),
mozliwo$¢ wytypowania poprawnych rozwigzan materiatowych dla éciany tréjwarstwowej z ociepleniem ze styropianu grafitowego
w aspekcie cieplno-wilgotnosciowym: dla S$ciany zewnetrznej gr. 12 cm — przypadek Il (wykonanie ocieplenia wraz z wegarkiem). m
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@I Termomodernizacja

PODSUMOWANIE | WNIOSKI KONCOWE

Docieplenie $cian zewnetrznych istotnie wpisuje sie w przedsiewzig-
cia termomodernizacyjne. Istotne znaczenie ma przeprowadzenie
profesjonalnej diagnostyki cieplnego analizowanego budynku. Pod-
stawowym kryterium doboru materiatu termoizolacyjnego (rodzaj
i jego grubos¢) jest spetnienie kryterium cieplnego: U, < Ugmax
(TABELA 4), a dodatkowo efekt ekonomiczny w zakresie analizy
wskaznika prostego okresu zwrotu SPBT.

Istotne znaczenie podczas prac termomodernizacyjnych ma po-
prawne uksztattowanie materiafowe m.in. potaczenie Sciany ze-
wnetrznej z oknem w zakresie ograniczenia dodatkowych strat ciepta,
wynikajacych z wystepowania mostka cieplnego (strumien cieplny
@ [W] oraz liniowy wspotczynnik przenikania ciepta ¥ [W/(m-K)]),
oraz obnizenia temperatury na wewnetrznej powierzchni przegrody
04 min. (Ograniczenie ryzyka wystgpowania kondensacji powierzchnio-
wej). Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku analizowanego ztagcza — war-
tosci liniowego wspoétczynnika przenikania ciepta W nie powinny by¢
decydujace o poprawnosci rozwigzania (istotna staje sie analiza zmie-
niajgcego sie strumienia cieplnego ®). Sprawdzenie ryzyka rozwoju
plesni w miejscu mostka cieplnego przeprowadza sie za pomocg po-
rownania wartosci obliczeniowej czynnika temperaturowego fgg; 2p)
w miejscu mostka cieplnego z wartoscig graniczng (krytyczng) frg gyt.)-
Jezeli spetniona jest nierdwno$¢ frgiop) = freicknyt), Nie wystepuje
ryzyko rozwoju plesni i grzybéw plesniowych na wewnetrznej po-
wierzchni przegrody. Warto$¢ krytyczna czynnika temperaturowego
Treitryt) dla trzeciej klasy wilgotnosci w pomieszczeniu przy t; = 20°C
wynosi odpowiednio: dla lokalizacji Bydgoszcz — frgguyty = 0,785,
dla lokalizacji Warszawa — frgigeyt) = 0,789.

Jako$¢ cieplno-wilgotnosciowa zfaczy budowlanych wptywa
na stan cieplny budynku oraz komfort uzytkowania pomieszczen.
Pomijanie analiz w tym zakresie jest niedopuszczalne.

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 ksztaftowania zewnetrznych przegréd budowlanych i ich
ztaczy. Jest autorem i wspétautorem 11 monografii naukowych oraz ponad
120 artykutéw z zakresu budownictwa ogélnego, 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 wspéfautorem ekspertyz budowlanych i opinii tech-
nicznych dotyczacych ochrony cieplno-wilgotnosciowej budynkéw. Prowadzi
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wyktady 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
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STREFA DORADCY
TECHNICZNEGO

Elewacja
przysztosci
zaczyna sie
od izolacji
(termPIR®)

Jeszcze kilka lat temu

gruba warstwa izolacji

przy docieplaniu budynkéw byta
dla wielu inwestoréw naturalnym
wyznacznikiem skutecznej
izolacji. Dzi$ coraz wieksze
znaczenie majg parametry cieplne,
estetyka elewacji, trwatos¢
zastosowanych rozwigzan

oraz mozliwo$¢ ograniczenia
grubosci catej przegrody.

Branza budowlana zmienia sie

i stawia obecnie na rozwigzania
zaréwno energooszczedne, jak

i funkcjonalne.

Dlatego coraz wieksza popularnos¢ zdobywa-
ja plyty izolacyjne PIR, ktére dzieki bardzo
niskiej wartosci wspodtczynnika przewodze-
nia ciepfa pozwalajg uzyska¢ wysoka izola-
cyjnos$é termiczng przy znacznie mniejszej
grubosci materiatu niz w przypadku tradycyj-
nych systeméw. Ptyty termPIR® od Goér-Stal
znajdujg zastosowanie w izolacji dachow
skosnych i ptaskich, stropodachéw czy pod-
tég na gruncie. Wykorzystywane sg réwniez
w nowoczesnych systemach ocieplenia $cian,
czyli technologii ETICS, a takze w $cianach
tréjwarstwowych.

KONTAKT

) term
ptyty izolacyjne

Firma Gér-Stal — Fabryka Ptyt Izolacyjnych
ul. Adolfa Mitery 9, 32-700 Bochnia, Polska
tel. +48 14 698 20 60

e-mail: bochnia@gor-stal.pl, www.termpir.eu
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PREZENTACJA

Dominik Wolnik
specjalista do spraw szkoleri produktowych w Gor-Stal
tel. 885 660 034

Ekspert z 10-letnim do$wiadczeniem zwigzanym

z technologiag produkcji ptyt PIR oraz praktycznym
zastosowaniem nowoczesnych systemoéw termoizola-
cyjnych w budownictwie mieszkaniowym i przemy-
stowym. Prowadzi szkolenia techniczne, prezentacje
branzowe oraz doradza w zakresie nowoczesnych
rozwigzan izolacyjnych.

Rosnace wymagania dotyczace efektywnosci energetycznej budynkéw sprawiaja,
ze projektanci i wykonawcy coraz czeSciej poszukujg materiatdw pozwalajgcych
osiggng¢ wymagane parametry cieplne bez koniecznosci nadmiernego pogrubiania
$cian. Ciensza izolacja to nie tylko nowoczesny wyglad elewacji, ale réwniez tatwiejsze
opracowanie detali architektonicznych, wiekszy dostep Swiatta przy osciezach okien-
nych czy mozliwo$¢ ograniczenia ingerencji w istniejgce elementy budynku podczas
termomodernizacji. Ptyty termPIR® ETX z okfadzing gazoprzepuszczalng zaprojekto-
wano wtasnie z mysla o takich realizacjach. Zastosowanie produktéw firmy Gor-Stal
pozwala wykonywa¢ nowoczesng elewacje o wysokiej efektywnosci energetycznej
przy zachowaniu smuklejszej konstrukcji przegrody — jest to jedna z najwazniejszych
zalet tego rozwigzania. Rdzen pfyty stanowi sztywna pianka PIR o bardzo dobrych
wtasciwosciach termoizolacyjnych (np. Ay = 0,025 W/(m-K)), natomiast oktadzina
ptyty ETX umozliwia stosowanie materiatéw elewacyjnych z warstwami klejowymi
i wykonczeniowymi.

W nowoczesnym budownictwie coraz czesciej projektuje sie obiekty o minimali-
stycznej bryle, duzych przeszkleniach oraz cienkich detalach elewacyjnych. W takich
realizacjach kazdy dodatkowy centymetr izolacji wptywa nie tylko na wyglad budynku,
ale réwniez na sposéb wykonania obrébek, okapéw czy wnek okiennych. Takze w tym
konteks$cie sprawdza sie ptyty termPIR® ETX, ktére nie wymagaja stosowania bardzo gru-
bych warstw izolacji. To rozwigzanie szczeg6lnie doceniane zaréwno przez projektantow,
jak i inwestoréw realizujgcych budynki energooszczedne. Zalety widoczne sg réwniez
podczas termomodernizacji starszych obiektéw. Ograniczona szeroko$¢ balkondéw, oka-
péw dachowych czy granic dziatek czesto utrudnia zastosowanie tradycyjnych materia-
téw o duzej grubosci. W takich sytuacjach zastosowanie ptyt termPIR® ETX na elewacji
pozwala osiggng¢ wymagane parametry cieplne przy mniejszej ingerencji w istniejgca
konstrukcje.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na zastosowanie ptyt PIR w $cianach tréjwarstwowych,
gdzie podstawowy produkt termPIR® AL petfni stanowi najlepsza na rynku warstwe termo-
izolacji umieszczanej pomiedzy warstwg konstrukcyjng a elewacyjng, np. wykonang z cegty
klinkierowej. Rozwigzanie to od lat cenione jest za trwatos¢, bardzo dobre parametry ciepine
i estetyke wykonczenia elewacji, doceniang przez inwestorow. W tego typu przegrodach
szczegblne znaczenie ma trwafo$¢ materiatu izolacyjnego podczas wieloletniej eksploataciji.
Ptyty termPIR® AL, dzieki obustronnej gazoszczelnej oktadzinie wielowarstwowej, skfadaja-
cej sie m.in. z aluminium, papieru i polietylenu, skutecznie ograniczajg przenikanie wilgoci
i pomagaja zachowac¢ wysokie wtasciwosci termoizolacyjne w czasie uzytkowania. Materiat
wyréznia bardzo niska warto$¢ wspétczynnika przewodzenia ciepta Ap = 0,022 W/(m-K),
co pozwala ograniczy¢ grubos$¢ catej przegrody przy jednoczesnej poprawie standardu
energetycznego budynku. Dzieki temu to rozwigzanie znajduje szerokie zastosowanie
zarbwno w nowoczesnym budownictwie jednorodzinnym, jak i w obiektach ustugowych
czy komercyjnych.

Ptyt z rdzeniem PIR majg jeszcze szereg innych zalet, wsréd ktérych warto podkresli¢ nie-
wielkg mase wfasng oraz tatwo$¢ obrébki materiatu. Docinanie nie stanowi duzego problemu,
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RYs. 1 Ocieplenie ptyta termPIR® ETX w metodzie ETICS

mozna sobie z nim poradzi¢ przy uzyciu podstawowych narzedzi
na budowie, co usprawnia prowadzenie prac montazowych. Niewielki
cigzar materiatu to réwniez sprawniejszy montaz oraz tatwe magazy-
nowanie produktu na budowie. Trzeba réwniez pamietac, ze podczas
wykonywania izolacji szczegélnie wazne pozostaje zachowanie szczel-
nosci wszystkich potaczen pomiedzy ptytami. Ewentualne szczeliny
nalezy uzupetni¢ piang niskoprezng, co pozwala ograniczy¢ ryzyko
powstawania liniowych mostkéw termicznych i poprawia szczelno$é
cafego uktadu. Prawidtowo wykonana izolacja z wykorzystaniem ptyt
termPIR® pozwala skutecznie ograniczy¢ straty ciepta i poprawic¢
bilans energetyczny budynku, wptywajac jednocze$nie na komfort
uzytkowania obiektu oraz obnizenie kosztéw ogrzewania.

IZOLACJE | nr5/2026

RYs. 2 Ocieplenie $ciany trojwarstwowej ptyta termPIR® AL

Z rozmoéw prowadzonych podczas targdw branzowych, szkolen
oraz spotkan z wykonawcami i inwestorami, coraz wyrazniej wi-
da¢ zmiane w podejéciu do ocieplania budynkéw. Dzi$ bierze sie
pod uwage przede wszystkim realne parametry cieplne i trwatos¢
rozwigzania. Coraz czesciej pojawiajg sie pytania o mozliwos¢ ogra-
niczenia grubosci $ciany. Wtasnie dlatego ptyty PIR zyskujg tak duzg
popularnos¢ — ro$nie bowiem $wiadomos$¢ dotyczaca jakosci wybie-
ranych materiatéw izolacyjnych, ktére majg spetnia¢ swoje zadanie
przez lata. Ptyty termPIR® ETX i termPIR® AL dobrze wpisujg sie
w te oczekiwania rynku, dlatego coraz czesciej pojawiajg sie zaréwno
na nowych inwestycjach, jak i podczas modernizacji istniejgcych
budynkdw.
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N MAREK SLIWINSKI, CATEGORY DEVELOPMENT MANAGER ETICS

Jak zaplanowac prace ociepleniowe,
by efekt byt zgodny z oczekiwaniami

Ocieplenie budynku to dzi$
najpopularniejszy i najbardziej
skuteczny sposdéb na poprawe
energooszczednosci domu.
Dobrze wykonana termoizolacja
ogranicza straty ciepta i obniza
rachunki, poprawia tez komfort
Zycia oraz nadaje elewacji nowy,
atrakcyjny wyglad. To inwestycja,
ktéra zwraca sie przez lata w postaci
nizszych kosztdéw eksploatacji

i wyzszej wartosci nieruchomosci.
Dlatego wiekszo$¢ swiadomych
inwestoréw wybiera ocieplenie

w systemie ETICS — sprawdzone
rozwigzanie przynoszace realne
oszczednosci | widoczng poprawe
estetyki budynku.

Dobrze wykonane ocieplenie to jedna z naj-
bardziej efektywnych metod ochrony $rodo-
wiska, dostepnych dla wfascicieli domoéw.
Dlaczego? Bo znaczaco ogranicza zuzycie
energii potrzebnej do ogrzewania i chtodze-
nia budynku. A im mniej energii potrzebu-
jemy, tym mniej szkodliwych emisji trafia
do atmosfery. | co wazniejsze, dziatania te
poprawiajg jako$¢ powietrza w naszej okolicy.
Technologia ocieplania $cian jest dzi$
bardzo popularna, a jakos¢ i izolacyjnosé
materiatéw sg na coraz wyzszym poziomie.
Przed wyborem materiatéw i wykonaw-
cy warto sprecyzowaé swoje oczekiwania
w zakresie:
» oczekiwanej izolacyjnosci termicznej/ocze-
kiwanych oszczednosci: dom spetniajacy
wymagania, energooszczedny czy pasywny,

KONTAKT

®

PROFESSIONAL

Selena SA

ul. Legnicka 48A, 54-202 Wroctaw

Infolinia: 801 350 500* (pon. — pt. 8.00-17.00)
scc@selena.com, www.tytan.pl
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» rodzaju materiafu izolacyjnego: styropian biaty, grafitowy, a moze wefna mineraina,
» wygladu: kolor, faktura, detale, uzycie innych, uzupetniajgcych materiatéw dekoracyjnych.

Im wiecej szczegdtéw, tym istotniejsze okazuje sie wsparcie doswiadczonego doradcy.
Ekspertyza techniczna/audyt energetyczny to niestety czesto pomijany etap, a przeciez ko-
nieczny do optymalizacji kosztéw — pomaga wskaza¢ najbardziej korzystne warianty, uzasad-
niajac niezbedne koszty i przewidywane oszczednosci. A co najwazniejsze pozwala rowniez
okresli¢, jaki jest stan budynku, czy wymaga prac przygotowawczych i jak przeprowadzi¢
roboty budowlane, aby przez kolejne lata cieszy¢ sie komfortem cieplnym i estetycznga,
trwatg elewacjg.

Wsparcie audytora chroni inwestora przed btedami, gwarantuje wykonanie prac, ktérych
brak zawazy na trwatosci systemu i umozliwia uzyskanie maksymalnych oszczednosci. Dzie-
ki temu caty proces, poczawszy od projektu, az po jego wykonanie, przebiega bezpiecznie,
sprawnie i z przewidywalnym rezultatem.

Energy consumption in EU households, 2023
(% of total energy use)

COOKING
6,5%

LIGHTING AND
ELECTRICAL APPLIANCES
4,5% 4

OTHER END USE SPACE COOLING
0,8% 0,6%

SPACE HEATING
62,5%

WATER HEATING
15,1%

Y4

RYS. Zuzycie energii w gospodarstwach domowych UE, 2023 (% catkowitego zuzycia energii); rys.: Furostat

eurostatim
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Zuzycie energii

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ogotem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Ogrzewanie
pomieszczen

Ogrzewanie wody 15,5 16,2 16,3 17,1 18 18,6

68,4 66,4 66,1 654 63,1 621

Gotowanie positkow 7,4 8,1 8,1 8,3 9,1 9,1

Oswietlenie
i urzadzenia 8,7 9,3 9,5 9,2 9,8 10,2
elektryczne

TABELA Struktura zuzycia energii w gospodarstwach domowych wedtug kierunkow
uzytkowania. Koszt ogrzewania pomieszczei dla gospodarstw domowych w 2023 r.
wyniost 62,1%; zrédro: GUS

Projektant na podstawie audytu wskaze najlepsze materiaty i ob-
liczy potrzebna grubos¢ izolacji. Zaprojektuje, w jaki sposéb ociepli¢
nadproza, oScieza, wience, balkony, jak ograniczy¢ lub wrecz wyeli-
minowac¢ mostki cieplne. Dodatkowo dobierze rodzaj i liczbe kotkéw,
wskaze listwy, profile oraz sposéb wykonania obrébek blacharskich.
Dzieki jego wiedzy unikniesz kosztownych btedéw, zyskasz pewnos¢
jakosci i otrzymasz rozwigzanie dopasowane do Twojego domu.

Dobry projekt to udany poczatek, jednak nieodtagcznym warun-
kiem wytrzymatosci systemu jest certyfikowany system ocieplenio-
wy, jest to bowiem gwarancja jakosci, bezpieczenstwa i trwatosci
na lata. Wszystkie jego elementy, tj. izolacja, kleje, siatki, az po tynk
sg do siebie idealnie dopasowane i przebadane jako jeden system.
Dzieki temu masz pewno$¢, ze ocieplenie bedzie pracowa¢ stabil-
nie, zachowa wysokg izolacyjnos$¢ i odporno$¢ na zmienne warunki
atmosferyczne, a producent udzieli petnej gwarancji.

Wybierajgc kompletny system, inwestujesz w rozwigzanie, ktére
naprawde dziata i chroni Twoj dom przez dtugie lata. Jak wynika
Z TABELI, w strukturze kosztéw zuzycia energii w naszej strefie
klimatycznej koszty ogrzewania pomieszczen sg w ostatnich latach
najwyzsze. Ich widoczny spadek spowodowany jest najprawdopo-
dobniej zmianami klimatycznymi oraz polepszajaca sie izolacyjno-
$cig termiczng budynkow.

Jakos¢ i staranno$¢ wykonania sg réwnie wazne, co dobry projekt
i wysoka jako$¢ materiatow. Nawet najlepszy system ociepleniowy,
czyli ten wtasciwie zaprojektowany z wysokie] jakosci materiatow, nie
zadziata prawidtowo, jesli zostanie zle wykonany. To od jakosci montazu
zalezy, jak dtugo elewacja pozostanie estetyczna i odporna. Staranno$é
i doktadno$¢ wykonania, przestrzeganie zalecen producentéw, w tym
czaséw technologicznych i respektowania warunkéw atmosferycznych,
pozwala osiagna¢ najlepsze efekty. Poszczegdine elementy systemu po-
winny mie¢ odpowiednie parametry, ktére pozwolg uzyskac oczekiwane
wtasciwosci techniczne oraz izolacyjne, a takze stabilne potaczenie
wszystkich detali. Prace ociepleniowe musza by¢ wykonane przez prze-
szkolone i do$wiadczone ekipy wykonawcze pod nadzorem do$wiadczo-
nego kierownika budowy w oparciu o przygotowany projekt ocieplenia.

Warto podkresli¢, ze trwafe i estetyczne ocieplenie to efekt
potaczenia czterech kluczowych elementéw, ktére wzajemnie sie
uzupetniaja.

DOBRY PROJEKT

Projekt to fundament catego procesu ocieplenia. Obejmuje doktadng
analize stanu budynku, okreslenie rodzaju i grubosci izolacji, elimi-
nacje mostkéw termicznych oraz zaplanowanie detali technicznych,
takich jak o$cieza, nadproza czy balkony. Starannie przygotowany
projekt gwarantuje, ze wszystkie elementy systemu bedg dziataty
optymalnie, a inwestycja przyniesie maksymalne korzysci energe-
tyczne oraz poprawi komfort domownikéw.

IZOLACJE | nr5/2026

CERTYFIKOWANY SYSTEM OCIEPLENIOWY

Wybdr systemu od sprawdzonego producenta (z petnym certyfikatem
jakosci) jest kluczowy dla trwatosci i bezpieczehnstwa ocieplenia.
Wszystkie jego komponenty, tj. ptyty izolacyjne, kleje, siatki i tynki
sg ze sobg kompatybilne i przebadane jako jeden komplet. Zapewnia
to stabilno$¢ systemu, odpornos¢ na dziatanie warunkéw atmosfe-
rycznych oraz spetnienie obowigzujacych norm technicznych, a tak-
ze pefng gwarancje producenta.

FACHOWE
WYKONANIE

Najlepszy system nie
zastapi profesjonalnego
montazu. Staranno$¢
wykonania decyduje
o trwatosci i estetyce
elewacji:  poprawne
klejenie i kotkowanie
ptyt, rébwnomierne uto-
zenie warstwy zbro-
jacej, szczelne detale
oraz prawidfowe tynko-
wanie eliminujg ryzyko
peknie¢, odspajania sie
elementow i powstawa-
nia mostkéw termicz-
nych. To jako$¢ wyko-
nania w najwiekszym
stopniu determinuje dtugowieczno$¢ systemu.

ODPOWIEDNIA PIELEGNACJA

Po zakonczeniu prac warto dba¢ o elewacje, aby zachowac jej es-
tetyke i funkcjonalno$¢ przez wiele lat. Regularne mycie, kontrola
obrobek blacharskich i szybka naprawa drobnych uszkodzen zabez-
pieczaja system przed wptywem warunkéw atmosferycznych i zanie-
czyszczen. Nawet najlepsze ocieplenie wymaga prostych czynnosci
konserwacyjnych, ktére przedtuzajg jego zywotnos¢.

taczac te cztery elementy, a wiec dobry projekt, certyfikowany
system, prawidiowe wykonanie i odpowiednia pielegnacje, otrzy-
mujemy ocieplenie trwate, efektywne energetycznie i estetyczne,
ktére bedzie stuzyto przez dziesiatki lat, chronigc dom i obnizajac
koszty jego utrzymania.
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@I Termomodernizacja

PREZENTACJA

A\ JusTYnA OLBRYS, PRODUCT MANAGER MAREK TUBAG | AKURIT, SIEVERT POLSKA

Nie kazdy mur nadaje sie pod ETICS

Gdzie sprawdzi sie mineralny tynk termoizolacyjny?

Termomodernizacja starych
budynkdéw rzadko jest

prostym zadaniem. W nowych
obiektach projektant zwykle
pracuje z przewidywalnym
uktadem warstw. W budynkach
historycznych sytuacja jest

inna. Mur moze by¢ nieréwny,
zawilgocony, wykonany z réznych
materiatéw, wielokrotnie
naprawiany i pozbawiony
wspoétczesnych izolacji
przeciwwilgociowych. Czesto

ma tez detal architektoniczny,
ktérego nie wolno przykry¢ ani
znieksztatci¢. Dlatego w renowacji
pytanie nie brzmi wytacznie: jak
poprawic izolacyjnos$¢ cieplng
sciany? Réwnie wazne jest
pytanie: jak zrobi¢ to bez szkody
dla muru, wygladu budynku i jego
wartosci historycznej?

Wrtasnie w takim kontekscie warto rozwazy¢
zastosowanie mineralnych tynkéw termo-
izolacyjnych, zwanych réwniez tynkami cie-
ptochronnymi. Nie jako uniwersalny zamien-
nik dla kazdego systemu ocieplenia, ale jako
rozwigzanie w sytuacjach, w ktérych kla-
syczne systemy sg technicznie, konserwator-
sko lub estetycznie trudne do zastosowania.

HISTORYCZNY MUR PRACUJE
INACZEJ NIZ WSPOLCZESNA SCIANA

W  budynkach historycznych nie mozna
automatycznie przenosi¢ rozwigzan znanych
z nowego budownictwa. Stare mury sg zwy-
kle porowate i aktywne kapilarnie. Moga
przyjmowac wode, buforowac jg, a nastepnie

akurit E

GWARANCJA JAKOSCI sievert

Ekspert w dziedzinie rozwigzan mineralnych
do termoizolacji wewnetrznej i zewnetrznej
www.sievert.pl/akurit
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FOT. 1 Zahytkowa kamienica, ul. Konopacka w Warszawie

oddawac przez wysychanie. Jezeli nowa warstwa izolacyjna zaburzy ten proces, moze dojsé
do akumulacji wilgoci i przyspieszenia degradacji materiatu konstrukcyjnego.

Na ten problem zwracajg uwage ekspercil, podkreslajac, ze przy renowacji muréw histo-
rycznych dobdr izolacji musi uwzglednia¢ nie tylko parametry cieplne, lecz takze wilgotnos¢,
stan podtoza, sposdb wysychania $ciany i ryzyko zmiany pierwotnej dynamiki transportu
wody.

W praktyce oznacza to, ze przed wyborem technologii warto zada¢ kilka prostych pytan:
» Czy mur jest suchy?

» Czy wystepuje podciagganie kapilarne?
» Czy stary tynk jest nosny?
» Czy $ciana jest spekana lub zasolona?
» Czy planowana warstwa nie zamknie wilgoci w przegrodzie?
Dopiero po takiej ocenie mozna odpowiedzialnie dobra¢ materiat i grubo$¢ warstwy.

AUTENTYCZNOSC, INTEGRALNOSC | MINIMALNA INGERENCJA

Tynk termoizolacyjny bywa czasem bfednie poréwnywany do ptytowych systemdw ocieplen.
To nie jest wtasciwe podejécie. Sa to rézne technologie, przeznaczone do odmiennych sytua-
cji. System ptytowy dobrze sprawdza si¢ tam, gdzie podtoze jest stosunkowo réwne. Mozna
wtedy wykonaé ciggtg warstwe izolacji, a zmiana geometrii elewacji nie stanowi problemu.
W obiektach historycznych warunki czesto sg inne. Mur moze mie¢ odchyfki, stare naprawy,
detale, tuki, gzymsy albo powierzchnie, ktérych nie mozna przykry¢ gruba, ptytowa warstwa.
Zbyt gruba lub Zle dobrana izolacja moze zmieni¢ charakter budynku, wyglad elewacji
czy proporcje otwordw. W praktyce oznacza to, ze materiat termoizolacyjny powinien by¢ do-
bierany nie tylko pod katem obliczen cieplnych, ale réwniez pod katem wptywu na budynek.

Przyktadowo jezeli elewacja posiada historyczne boniowanie, gruba warstwa izolacji
ptytowej moze zmienié¢ proporcje detalu.

Dodatkowo tynk termoizolacyjny moze by¢ tatwiej dopasowany do lokalnych ograniczen.
Produkt mineralny, na bazie wapna, bez EPS, moze znalez¢ zastosowanie w obiektach, gdzie
oczekuje sie rozwigzan blizszych tradycyjnym materiatom tynkarskim.

1 Magda Posani, Rosério Veiga, Vasco Peixoto de Freitas, ,Thermal Retrofit of Historical Walls: Feasibility of
Thermal Insulation and Suitability of Thermal Mortars”, Heritage 2021
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FoT. 2-3 Tynk TRI-0-THRM S mozna aplikowaé¢ maszynowo i recznie

TRI-O-THERM S marki AKURIT to mineralny tynk termoizolacyjny
(do stosowania wewnatrz i na zewnatrz) na bazie wapna NHL, klasyfi-
kowany jako izolacyjna zaprawa tynkarska T CS | zgodnie z EN 998-1.
Deklarowana przewodno$¢ cieplna to A = 0,053 W/(m-K),
a wspdtczynnik oporu dyfuzyjnego pary wodnej wynosi u = 4. Pro-
dukt ten jest odpowiednim rozwigzaniem w sytuacjach, w ktérych
poprawe parametrow cieplnych nalezy pogodzi¢ z wymaganiami
konserwatorskimi.

ZNACZENIE DYFUZYJNOSCI:
NIE HASLO, TYLKO WARUNEK BEZPIECZENSTWA

Przepuszczalno$¢ pary wodnej przez warstwe materiatu izolacyjnego,
charakteryzowana czesto wspdtczynnikiem oporu dyfuzyjnego u,
jest jedng z najwazniejszych wtasciwosci okreslajacych jakos$¢

PROMOCJA

L

FOT. 4 Degradacja $ciany spowodowana wilgocia i duzym oporem dyfuzyjnym warstw
na starym murze

i przydatno$¢ materiatu. W starym murze chodzi o to, aby nowa
warstwa nie utrudniata wysychania przegrody. Nie oznacza to,
ze paroprzepuszczalny materiaf rozwigzuje problem wilgoci. Oznacza
to tylko, ze moze by¢ bezpieczniejszym elementem uktadu, o ile caty
system zostanie prawidtowo zaprojektowany. Dlatego w przypadku
TRI-O-THERM S warto méwi¢ nie tylko o izolacyjnosci cieplinej, ale
réwniez o dyfuzyjnej otwartosci materiatu.

OCIEPLENIE, KTORE WSPOLPRACUJE Z MUREM

Podsumowujac, ocieplanie budynkéw historycznych wymaga duzej
ostroznosci i zrozumienia, jak naprawde pracuje stary mur. Nie
wystarczy poprawi¢ parametrow cieplnych — nalezy jeszcze zadbac
0 mozliwo$¢ wysychania $cian przy zachowaniu charakteru obiektu.
Dlatego kluczowy jest wybdr rozwigzan, ktdre nie beda dla niego zbyt
inwazyjne. Dobrze zaplanowana renowacja powinna wiec taczy¢ po-
prawe komfortu cieplnego z troskg o trwatos¢, wyglad i historyczng
warto$¢ budynku.

Specjalistyczna wiedza

Merytoryczne tresci

Aktualnosci z branzy
Bezptatne e-booki



Przeglad

Wetna mineralna do izolacji dachéw i poddaszy

Jisover

SAINT-GOBAIN

Multimax 30 PRO Lanaé

Opis produktu
Isover Multimax 30 PRO to produkt nalezacy

Wyrdznia sie najnizszg na rynku warto$cig
wspofczynnika przewodzenia ciepta

Ap = 0,030 W/(m-K), co gwarantuje bardzo
wysokg efektywno$¢ energetyczng i minimali-
zacje strat ciepfa.

Mata z wetny mineralnej szklanej pokryta
jednostronnie welonem szklanym ma bardzo
dobre wtasciwosci izolacyjne. Stosowana
jest przede wszystkim do izolacji termicznej
i akustycznej dachéw skosnych, poddaszy
uzytkowych i nieuzytkowych, stropodachéw
wentylowanych, podtég i stropdw pomiedzy
legarami oraz konstrukcji szkieletowych

— drewnianych i stalowych.

Dzieki swoim parametrom Multimax 30 PRO
pozwala osiggna¢ standardy budownictwa
pasywnego — przy jednoczesnym zmniejsze-
niu grubosci izolacji.

Produkty z generacji Lanaé, wykorzystujace
biopochodne spoiwo, wyrézniajg sie wyjat-
kowa miekkoscig oraz sg bezwonne i niemal
bezpytowe, co znaczaco zwieksza komfort
montazu.

Super-Mata Plus Lanaé

Opis produktu

Super-Mata Plus Lanaé to wysokiej klasy
mata z wetny mineralnej szklanej o bardzo
dobrych wtasciwosciach izolacyjnych

(Ap = 0,032 W/(m-K)), zapewniajaca sku-

Produkt wykorzystuje rozwigzania charakte-

rystyczne dla generacji Lanaé, dzieki czemu

jest przyjemny w pracy — migkki, niemal

bezpytowy i bezwonny — a jednocze$nie

zachowuje wysoka sprezystosé i trwatose,

umozliwiajac doktadne wypetnienie izolowa-

nej przestrzeni.

Super-Mata Plus znajduje zastosowanie

w izolacji:

» dachdéw skosnych,

» stropéw i podtég miedzy legarami,

» systemdw suchej zabudowy,

» konstrukcji szkieletowych jako materiat
wypetniajacy.

Rozwigzanie zaprojektowano z mys$la

o efektywnym ograniczeniu strat ciepta

oraz poprawie komfortu akustycznego.

Pomaga utrzymaé optymalng temperature

W pomieszczeniach przez caty rok — chroni

przed wychtodzeniem zima i przegrzewa-

niem latem, przyczyniajac sie do obnizenia

do nowej generacji weten mineralnych Lanae.

teczng ochrone cieplng i akustyczng budynku.

Saint-Gobain Construction

Products Polska Sp. z o.0.

ul. Okrezna 16, 44-100 Gliwice

Doradztwo Techniczne ISOVER RIGIPS WEBER
Bezptatna infolinia 800 163 121

e-mail: doradcy.techniczni@saint-gobain.com, www.isover.pl

Cechy szczegélne

Produkt miekki, mniej pylacy, bezwonny. Naj-
nizsza w Polsce warto$¢ wspdtczynnika prze-
wodzenia ciepta lambda — 0,030 W/(m-K).
Nie wymaga sznurkowania. Mozli-

we doktadne i precyzyjne cigcie maty

i
E D
= : &
® i 2
® 10
@ Y

4 =

'I'-f_

& r:-}n m-la} .

kosztéw eksploatacji. Materiat cechuje sig
rowniez wysoka trwatoscig oraz odpornoscig
na uszkodzenia mechaniczne. Produkt jest
niepalny (klasa reakcji na ogien Al) i spetnia
najwyzsze wymagania w zakresie ochrony
przeciwpozarowej.
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recznie oraz mechanicznie. Zapewnia
wysoka sprezystos¢ i trwatosé — szczel-
ne wypetnienie izolowanej przestrzeni.
Etykietorgczka utatwia wnoszenie rolek
na poddasze. Produkt niepalny — klasa
reakcji na ogien Al.

Cechy szczegélne:
» wspoétczynnik przewodzenia ciepta:
Ap = 0,032 W/(m-K),
» dostepne grubosci: 50, 100, 150, 160,
200 mm,
dtugosé: 2200-9000 mm, szerokosé:
1200 mm,
wysoka sprezystos¢ i trwatosc,
fatwy i wygodny montaz,
materiaf niepalny — klasa Al.
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PETRALANK ul. Konstytucji 74, Bytom E‘_ag E

tel. 32 209 01 27

www.petralana.eu — .E
Petralana SA E )
POLSKI PRODUCENT r

WELNY SKALNEJ

PETRAROOF-B i PETRAROOF-T e —
Opis produktu Dach ptaski izolowany wetng skalng oferuje 2000x 1200 mm. Grubos$¢
Ptyty z wetny skalnej przeznaczone do izola- jeszcze jedng wtasciwosé. Dzieki doskonate] 50-210 mm. Wspoétczynnik
cji termicznej, akustycznej i przeciwogniowej,  zdolno$ci wetny skalnej do pochfaniania przewodzenia ciepta Ap:
stworzone z myslg o izolacji stropodachéw i ttumienia dzwiekéw, warstwa izolacyjna 0,036 W/(m-K). Najwyzsza TERAZ POLSKA
niewentylowanych i dachéw ptaskich. stanowi gwarancje skutecznego zmniejszenia klasa reakcji na ogien: Al

hafasu, nawet o bardzo wysokim natgzeniu Euroclass.

Cechy szczegélne — co ma szczegdlne znaczenie w przypadku

PETRAROOF-B to produkt stworzony dla rea- hal przemystowych. Ptyty o wymiarach

lizacji izolacji w dwuwarstwowym uktadzie,

gdzie PETRAROOF-B stanowi warstwe e -
dolna, o lepszych parametrach termicznych, :
a warstwa gorna to ptyta twardsza, o wyz-
szych parametrach mechanicznych, a tym
samym 0 znacznie wyzszej
odpornosci na obcigzenia np.
PETRAROOF-T. Takie rozwia-
zanie pozwala takze ograniczy¢
ciezar izolacji przy zachowa-
niu doskonatych parametréw
termoizolacyjnos$ci poprzez
eliminacje mostkéw termicz-
nych. Najwyzsza klasa reakcji
na ogien Al czyni z wetny
skalnej PETRALANA materiat
skutecznie przeciwdziatajacy
rozprzestrzenianiu sie pozaru.

PROMOCJA
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budownictwo przemyst ekologia



& Przeglad

FN ROCKWOOL

TOPROCK PREMIUM | SUPERROCK PREMIUM

Opis produktow
TOPROCK PREMIUM

to wielkoformatowe
maty z wetny skalnej
ROCKWOOL do izo-

lacji termicznej, ktére
dostepne sg w formie
zrolowanej, natomiast
SUPERROCK PREMIUM
to ptyty z wetny skalnej,
ktére poza wiasciwo-
$ciami termicznymi, stanowig
réwniez izolacje akustycz-

na. Produkty te dzieki znacznej
gestosci znajdujg zastosowanie jako
trwate ocieplenie i zwigkszenie izolacyjnosci
akustycznej stropodachéw wentylowanych

i poddaszy, réwniez w rozwigzaniach nakro-
kwiowych. Wysoka temperatura topienia skat
bazaltowych >1000°C powoduje, ze wetna
jest produktem catkowicie niepalnym

PREMIUM

txwoos  [Inccxwoos [} mockwoo

GRANROCK SUPER

Opis produktu

GRANROCK SUPER to wetna skalna
do izolacji termicznej, aplikowana me-
todg nadmuchu. To niepalne ocieplenie
do poziomych przestrzeni nieuzytko-
wych, stropodachéw wentylowanych
(gestosci 30 i 45 kg/m3) oraz sko$nych
przestrzeni poddaszy uzytkowych, $cian
trojwarstwowych, $cian o konstrukcji szkiele-
towej (gestos¢ 60 kg/m3).

ROCKTON PREMIUM

Opis produktu

ROCKTON PREMIUM to uni-
wersalne, multiaplikacyjne ptyty
z wetny skalnej do izolacji w apli-
kacjach, gdzie wymagana jest
najwyzsza izolacyjnos¢, trwato$¢
oraz bardzo dobre wfasciwosci
akustyczne wynikajace z wysokiej
gestosci. Ptyta moze by¢ stoso-
wana w wielu aplikacjach, m.in.
do izolacji poddaszy uzytkowych,
$cian dziatowych oraz $cian szkie-
letowych.

Cechy szczegélne
Wazne wtasciwosci to stabilno$¢ wymiaro-
wa i paroprzepuszczalno$¢. Rozwigzanie
ma klase reakcji na ogien Al wyréb oraz de-
klarowany wspéfczynnik przewodzenia

I rockwooL

|
] m

[=] 7 [=]
&

ROCKWOOL POLSKA SP. Z 0.0.
tel. 68 38 50 250
rockwool@rockwool.pl,
www.rockwool.pl

charakteryzuja sie najlepsza jakoscig
i najwyzszymi parametrami izolacyjnymi.

Cechy szczegdlne
Wielkoformatowe maty TOPROCK PREMIUM
majg szeroko$¢ 1000 mm i wy-
stepuja w grubosci
od 100 do 200 mm.
Ptyty SUPERROCK
PREMIUM maja
wymiary: dtu-
go$¢ 1000 mm,
szeroko$¢ 610
lub 565 mm i wy-
stepuja w grubosciach
od 50 do 200 mm. De-
klarowany wspéfczynnik prze-
wodzenia ciepta dla TOPROCK PREMIUM
to 0,035 W/(m-K), a dla SUPERROCK
PREMIUM 0,034 W/(m-K). Klasa reakcji
na ogien dla obu produktéw: Al wyréb.

(wg europejskiej klasyfikacji ogniowej kla-
sa Al). Dlatego jej obecno$¢ w przegrodach
budowlanych to dodatkowe bierne zabez-
pieczenie przeciwpozarowe. Oba produkty

Cechy szczegélne

Wetnha skalna do nadmuchu o deklarowanym
wspotczynniku przewodzenia ciepta dla ge-
sto$ci nasypowej

25-35 kg/m3 — Ap = 0,042 W/(m-K),
40-50 kg/m3 — Ap = 0,040 W/(m-K),
55-65 kg/m3 — Ap = 0,037 W/(m-K).

ciepta Ay = 0,033 W/(m-K). Wymiary:
1000x610 mm, dostepne grubosci: 50,
100, 150, 200 mm.
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URSA PLATINUM 32 | URSA AMBER 33

Opis produktu

URSA PLATINUM 32 oraz URSA AMBER 33 to maty

z wetny mineralnej do izolacji cieplnej, ogniochronnej

i akustycznej poddaszy, dachéw sko$nych, $cian dzia-
towych, szkieletu drewnianego i metalowego, a takze
sufitébw podwieszanych. Wytrasowane linie utatwiajg
docinanie materiatu. Materiat niepalny, dzwiekochtonny,
paroprzepuszczalny, kompresowany, odporny na plesn

i grzyby, wykonany z wtékien sprezystych — materiat
skutecznie klinuje sig bez podwigzywania w zaleznosci

od rozstawu krokwi.

Cechy szczegélne

Doskonate wtasnosci izolacyjne weten utrzymuja ciepto
W pomieszczeniu w okresie zimowym oraz zapewniajg
przyjemny chtéd w okresie upaféw. URSA GLASSWOOL
PLATINUM 32 oraz URSA AMBER 33 chronig réwniez
przed niechcianym hatasem, a jako materiat niepalny,

o klasie reakcji na ogien (euroklasa) Al, skutecznie

URSA PUREFLOC

Opis produktu

URSA PUREFLOC to nowoczesna izolacja
wdmuchiwana z biatej wetny mineralnej,
zaprojektowana z myslg o szybkim, czystym

i bezproblemowym montazu. Wyproduko-
wana w 85% ze szkta pochodzacego z re-
cyklingu i w 99% z naturalnych materiatéw
nadajacych sie do recyklingu, zapewnia
wyjatkowg wydajno$¢ termiczng i akustyczng
przy minimalnym zapyleniu, bez dodatku
spoiw. Ma certyfikat najwyzszej jakosci
powietrza w pomieszczeniach (A+). Miekka,
elastyczna tekstura rozszerza sie, wypetniajac
kazda szczeling, zapewniajac rownomier-

ne pokrycie i eliminujgc mostki termiczne

— nawet w trudno dostepnych miejscach.

Dla profesjonalistéw oznacza to sprawniejsza
prace, wydajne pakowanie i oszczednosci

w sktadowaniu oraz transporcie, a dla wia-

URSA VENTO FIX

Opis produktu
URSA VENTO FIX to system docieplenia
w formacie prostokatnych ptyt izolacyj-
nych z mineralnej wetny szklanej,
mocowanych do $cian przy uzyciu
dedykowanych tacznikéw EJOT,
wykonanych ze stali lub tworzywa.
Ptyta izolacyjna VENTO FIX jest
pokryta z jednej strony szklanym welo-
nem poprawiajgcym zabezpieczenie izolacji
przed wodg. Sama wetna wykonana jest

z materiatu hydrofobowego, dzieki czemu
nie ma ryzyka magazynowania w niej wody.
Catos¢ systemu jest w petni paroprze-
puszczalna, co zapobiega gromadze-

niu sie wilgoci w ptytach izolacyjnych oraz,

GLASSWOOL

GLASSWOOL

$cicieli domdw — caforoczny komfort, nizsze
rachunki za energie i zdrowszy, bardziej
zréwnowazony dom.

Tt .
*eespere”
\.

-

T v ot o

Ioq

co wazniejsze, w $cianach budynku.
Dostepna w wielu rozmiarach wetna URSA
VENTO FIX umozliwia precyzyjny dobér
wielkosci ptyt do potrzeb danej inwestycji.
Jedng z najwazniejszych zalet wetny VENTO

A
O 124

URSA Polska Sp. z o.0.

ul. Armii Krajowej 12
42-520 Dabrowa Gérnicza
tel. 32 268 01 29
www.ursa.pl

redukujg ryzyko wystapienia i rozwoju
pozaru. Wspétczynnik przewodze-

nia ciepta Ap URSA PLATINUM 32

to 0,032 W/(m-K), za$

URSA AMBER 33 0,033 W/(m-K).
Dostepne grubosci URSA PLATINUM 32
oraz URSA AMBER 33 to 50-200 mm.

Cechy szczegélne

» Bezpieczna dla zdrowia i Srodowiska — wy-
produkowana z naturalnych materiatéw,
gféwnie ze szkta z recyklingu, o niskim
poziomie pylenia, bez chemicznych spoiw.

» Szybka instalacja bez kompromiséw
— tatwo dopasowuije sie do kazdej kon-
strukcji, wypetnia kazda szczeline i tworzy
jednolitg warstwe izolacyjng. Dzieki temu
prace na budowie przebiegajg szybciej.

» Kompaktowe rozwigzanie dla Twojej wygody
— skompresowane opakowanie wymaga
mniej miejsca do przechowywania, uprasz-
cza logistyke i utatwia montaz na budowie.

» Niezawodna, dtugotrwata wydajnosé¢
— zachowuje bardzo dobre wtasciwosci ter-
miczne i akustyczne, oferujac staty komfort
i 0szczedno$¢ energii przez wiele lat.

FIX jest format pakowania — prostokatne
ptyty ufatwiajg transport i montaz. Ponad-
to, dzigki zastosowaniu dedykowanych
facznikéw, montaz nie sprawia wiekszych
trudnosci. URSA VENTO FIX stanowi trwaty
i wygodny system docieplenia budynkoéw.

Cechy szczegélne

wspétczynnik przewodzenia ciepta

Ap = 0,034 W/(m-K),

wyjatkowe wtasnosci pochtaniania dzwieku,

klasyfikacja reakcji na ogien — Al

wg PN-EN 13501-1 (materiat niepalny),

» laminowana jednostronnie welonem
szklanym.

P

v
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Piankowe termoizolacje poliuretanowe

w dachach pochytych

W koncowej czesci pierwszego artykutu z serii

o piankowych termoizolacjach poliuretanowych,
opublikowanego w poprzednim numerze (1],
zamie$citem informacje dotyczace interpretacji wielkosci
wspofczynnika oporu dyfuzyjnego oznaczanego
symbolem u dotyczacej tych materiatow.

Zacytowatem w nim klasyfikacje dyfuzyjnos$ci materiatéw budowla-
nych zawartej w normie DIN 4108-3:2018 [2], ktora dzieli je i okre-
$la za pomoca wspoétczynnika Sy (réwnowaznej dyfuzyjnie grubosci
powietrza), ktorg wylicza sie wedfug wzoru:

Sd = Hd

gdzie:

d — grubo$¢ materiatu
lub wyznacza laboratoryjnie. Norma ta wprowadza nastepujace
kategorie dla materiatéw budowlanych rozgraniczone wielkosScig
i zakresem wspoétczynnika Sy:

» §4<0,5 m - warstwa otwarta dyfuzyjnie,

» 2m < Sy < 10 m — warstwa ograniczajaca dyfuzje,
» 10m < §4 < 100 m — warstwa hamujaca dyfuzje,

» 100 m < Sy < 1500 m — warstwa blokujaca dyfuzje,
» Sy > 1500 m — warstwa szczelna dyfuzyjnie.

Wedtug autoréw normy niezdefiniowane zakresy posrednie
miedzy 0,5 a 2 m sg trudne do sklasyfikowania w okreslonej
funkcji. Czyli autorzy nie widzieli powodu definiowania takiej ka-
tegorii dla stosowanych w budownictwie materiatéw. To mozna
wyttumaczy¢ jedynie brakiem ich doswiadczen ze stosowanymi juz
powszechnie w Polsce piankami OKPUR (z otwartokomdrkowych

poliuretanéw). Jak bowiem wynika z prostych wyliczen wspétczyn-
nika Sy (TABELA 1) dotyczacych piankowych termoizolacji z OKPUR,
ich dyfuzyjno$¢ zamyka sie w granicach Sy = 0,4-1,56 m, czyli
prawie doktadnie (chodzi o dolng granice) w strefie nieoznaczonej
w DIN 4108-3:2018.

W zwigzku z tym brakuje nazwy na ten typ materiatow two-
rzacych warstwy termoizolacyjne w dachach (gtéwnie pochytych).
Najprosciej jest nazwac taka grupe jako: ,warstwa mato dyfuzyjna
z zakresem 0,5 < Sy < 2 m". Wiasnie w tej grupie znajda sie
natryskowe pianki OKPUR i najprawdopodobniej jeszcze inne ma-
teriaty (stosowane obecnie lub w przysztosci). Jak z tego wynika,
termoizolacje typu OKPUR przepuszczajg przez siebie pare wodng
wolniej niz wetny, ale réznica w dyfuzyjnosci tych termoizolacji nie
jest na tyle duza, aby stanowito to znaczaca réznice w zastosowa-
niach dachowych. Tym samym mozna stwierdzi¢, ze powszechne
niestosowanie ostony pianek warstwg paroizolacji jest btedem
i to znaczacym. Dodatkowym powodem takiej konkluzji jest problem
naskorka (FOT.) powstajgcego na granicy pianek OKPUR z warstwami
wstepnego krycia z MWK. Jak pokazujg badania opisane w [3], na-
skorek ma wysokie Sy, ograniczajace przeptyw pary wodnej z OKPUR
do MWK. To powoduje wzrost ilosci skroplin powstajgcych w strefie
zimnej (zaznaczonej na RYS. 1) w gornej czesci pianki stykajacej sie
z MWK. Wobec tego warto zauwazy¢ wtasnosci naskérka taczacego
MWK z OKPUR (RYS. 1), ktére majg duzy wptyw na efekty dziatania
dyfuzji pary wodnej przez przegrode dachowa. Jak wynika z badan
opisanych w [3], ogdlnie dotychczas stosowane membrany ocieplone
OKPUR tworza naskérek ograniczajacy wychodzenie pary z pianki,
poniewaz jego Sy = 0,8-0,9 m. W takich dachach para wodna do-
cierajaca do ,strefy zimnej”, gdzie jest ten naskorek, bedzie sie tam

Wspoéiczynnik oporu dyfuzyjnego p Grubos¢ warstwy termoizolacji Rownowazna dyfuzyjnie grubosc¢
pianek OKPUR (bezwymiarowy) OKPUR d [cm] powietrza warstwy OKPUR Sy [m]

2

20
24
20
24
20
24
20
24
20
24
26

0,40
0,48
0,60
0,72
0,80
0,96
1,00
1,20
1,20
1,44
1,56

TABELA 1 Warto$¢ wyliczonego wspétczynnika S, dla uzyskiwanych grubosci warstw natryskowych termoizolacji z 0KPUR
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Nad MWK jest
pokrycie dachu

przeptyw powietrza atmosferycznego

OKPUR §
Strefa zimna

gdzie powstaje

c'epto' ﬂdyfuzja S
pary

wodnej

3 naskérek skroplina
. +widoczny ¢
od spodu
Pod spodem
para wodna przenoszona jest poddasze

przez ciepte powietrze

RYS. 1 Schemat obrazujacy zestaw MWK + OKPUR, w ktorym mozna wyrézni¢
zaznaczone strefy i istotne warstwy takiej termoizolacji; rys.: autor

gromadzi¢ po przejéciu przez OKPUR, a nastgpnie bedzie sie tam
skrapla¢ po spadku temperatury. ,Strefa zimna” oznacza warstwe
termoizolacji, ktéra kazdej nocy sie schtadza w stopniu zaleznym
od pory roku, co oznacza, ze jesienig i zimg jest zimna réwniez caty
dzien.

Biorac to pod uwage, musimy zmieni¢ parametry okre$lajace
dyfuzyjnos¢ warstwy termoizolacyjnej tworzonej z pianki OKPUR. Jej
dyfuzyjnos¢ jako cafosci zmaleje, poniewaz wzro$nie sumaryczne S;.
Do wyliczonego wyzej Sy warstwy pianki (TABELA 1) musimy doda¢ Sy

»haskérkéw” wystepujacych po obu stronach pianki OKPUR (RYS. 1).
Te graniczne naskorki majg rézng warto$¢ Sy zalezng od podtoza,
na ktdre pianka zostanie natrys$nieta (o czym dalej). Warstwa taczaca
MWK z pianka jest jej naskorkiem gérnym, ktéry oznaczytem jako
»haskorek taczacy” z wartoscig Sy = 0,8-0,9 m. Natomiast ten drugi
,widoczny naskorek” ma wieksza dyfuzyjnosé, co wynika ze sposobu
odgazowania pianki. Jego Sy, szacuje na ok. 0,2-0,5 m. Jednak aby
nie by¢ posadzonym o tendencyjnos$¢, przyjmijmy, ze oba naskorki
maja taki sam wymiar Sy = 0,8-0,9 m. Wtedy mozemy te wielkosci
dodac w celu okreslenia zdolnosci dyfuzyjnych OKPUR jako konkret-
nej warstwy termoizolacyjnej o okreslonej grubosci np. 24-26 cm.
W zaleznodci od wielko$ci wspdéfczynnika u, sumaryczna warto$é
catej warstwy Sy, bedzie sie zawierata miedzy:

Sai = Sat + Sapur + Saw

czyli (0,4-1,56) m + (2x0,9) m, czyli miedzy 2,2 m a 3,36 m.
Przy czym Sy dotyczy naskorka taczacego, Sqp,r — pianki OKPUR,
a Sy, — naskadrka widocznego (wedfug RYS. 1). Poréwnujac to do klasy-
fikacji zawartej w DIN 4108-3:2018, pianki OKPUR tworzg warstwy

Warstwy ponizej szczeliny wentylacyjnej
pod pokryciem lezacym na tatach

MWK niededykowane
MWK dedykowana dla OKPUR
Naskorek taczacy
Termoizolacja z OKPUR

Naskoérek widoczny

o A W N =

Sumaryczne Sy (bez paroizolacji)

Cigcie _pokaxu]a-::é
przekroj OKPUR

FoT. Widoczny naskdrek tworzacy sig podczas powstawania natryskowych pianek
termoizolacyjnych; rot.. autor

ograniczajace dyfuzje pary wodnej (2 m < Sy < 10 m). Czy to ozna-
cza, ze nie musza mie¢ pod sobg paroizolacji? Nie, poniewaz w takiej
warstwie rozktad wielkosci Sy jest niekorzystny dla przeptywu pary
wodnej przez przegrode. Ten przeptyw w tym wariancie bedzie bloko-
wany. To wynika z dwéch powodoéw, ktére sg wymaganymi zasadami
dotyczacymi systemoéw dachowych:

1) im blizej strefy zimnej (RYS. 1), tym paroprzepuszczalno$¢ mon-
towanych tam produktéw powinna by¢ wigksza (tym mniejsze Sy),

2) warstwy wstepne, uszczelniajace pokrycia lezace na tatach
(wiec wentylowane) i stykajace sie z termoizolacjami muszg mie¢ dy-
fuzyjno$¢ na poziomie Sy < 0,3 m (to wynika z zalecen IFD i PSD [4, 5).

Warunek pierwszy gwarantuje prawidtowy przeptyw pary wodnej
przez termoizolacje, poniewaz warstwy po stronie poddasza (szcze-
golnie paroizolacja) musza skutecznie obniza¢ lub blokowaé dostep
pary do wnetrza dachu, a wszystkie nastepne warstwy muszg mie¢
wigkszg paroprzepuszczalno$¢ od poprzednich (liczac od poddasza),
po to, aby para tatwiej dostawata sie do strefy paroprzepuszczalnej
i wentylowanej. Im jest jej mniej w tych strefach, tym mniej grozne
sg skropliny powstajace po ochfodzeniu dachu. Drugi warunek
wynika z koniecznosci wypuszczenia przez MWK (lub inne paroprze-
puszczalne warstwy wstepnego krycia) pary naptywajacej od srodka
przegrody dachowej, a to spetfniajg produkty o Sy < 0,3 m, co stwier-
dzono w wyliczeniach i w praktyce i co jest opublikowane w [4].
Czyli dla naskérka taczacego o Sy = 0,8-0,9 m ten warunek nie
jest spetniony. W technice dachowej produkty stosowane jako
uszczelnienia pokry¢ lezacych na fatach o Sy > 0,3 m musza mie¢
miedzy termoizolacjg a tymi materiatami szczeling wentylacyjna,
a to w przypadku naskérka OKPUR jest niemozliwe do zrealizowania.

Réwnowazna dyfuzyjnie grubos$¢ powietrza S; [m]

0,02-0,1
0,06
0,8-0,9 0,1-0,2
0,4-1,56
maks. 0,9 (szacowane 0,2-0,5)
2,12-3,46 1,46-2,72

TABELA 2 Zestawienie wartosci wspofczynnika Sy warstw tworzacych przegrode dachowa (RYS. 1) z OKPUR i MWK
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»
Minimalne przekroje wentylacji

Okapy i zakonczenie .. .
4 Kalenica i naroze
dachu jednospadowego

= 2 %o > 0,5 %o
co najmniej 200 cm2/m co najmniej 50 cm2/m

Opo6r dyfuzyjny ponizej
warstwy wentylacyjnej

wyrazony jako Sg;

Powierzchnia dachu

2 cm wolnej wysokosci*

TABELA 3 Minimalne przekroje przestrzeni wentylacyjnej w dachach wentylowanych o nachyleniu powyzej (>) 5° wedtug DIN 4108-3 (4]

* mozliwe jest punktowe przekroczenie, przekréj wentylacji nie moze jednak w zadnym miejscu wynosi¢ mniej niz 5 mm

Jednak pojawity sie sposoby na wyeliminowanie problemu
naskdrka taczacego o niskiej dyfuzyjnosci (o Sy = 0,8-0,9 m).
Od ubiegtego roku mozna kupi¢ w Polsce wyspecjalizowang mem-
brane wstepnego krycia (MWK) o dedykowanej dla OKPUR budowie,
ktora powoduje inny przebieg procesu powstawania naskérka w cza-
sie natrysku tych termoizolacji. Ten produkt ma cechy powodujace,
ze naskérek ma Sy, w zakresie 0,1-0,2 m (potwierdzone badaniami).
To catkowicie wystarcza, aby spetni¢ wszystkie wymienione wyzej
wymagania.

Dowodzi tego zestaw danych zawarty w TABELI 2. Za warstwe
decydujaca o tym, czy termoizolacja moze styka¢ sie z warstwag
wstepnego krycia, nalezy przyja¢ laminat MWK + naskérek ta-
czacy MWK z OKPUR, czyli dwie warstwy z wierszy nr 1 i 2 lub 1
i 3 w TABELI 2. Gdy membrana, na ktérg natry$nieto OKPUR, jest
zwykta, niededykowana do tego rozwigzania, to jej pofaczenie z na-
skérkiem tgczacym bedzie miafto Sy = (0,02-0,1) m + (0,8-0,9) m
= (0,82-1,0) m. To jest zbyt mata dyfuzja i daleka od kryterium
S4< 0,3 m. Natomiast gdy membrana, na ktdrg natry$nieto OKPUR,
jest specjalna i dedykowana do tego rozwigzania, to jej potgczenie
z naskdrkiem taczacym bedzie miato Sy = 0,06 m + (0,1-0,2) m
= (0,16-0,26) m i spetni warunek Sy < 0,3 m, a tak zbudowany
dach bedzie wysychat.

W tych kalkulacjach i szacunkach bardzo wazne mogg okazac sie
prawdziwe wiasnosci naskorka widocznego (RYS. 1), ktérych nikt nie
zbadat (nie znam takich). To wielka szkoda, poniewaz znajac zasade
powstawania naskdrka taczacego, mozna sie spodziewaé, ze na-
skérek widoczny powstajacy przy swobodnym odgazowywaniu sie
OKPUR ma S, o wartosci duzo mniejszej od naskorka faczacego,
moze nawet mniejszg niz szacowane 0,2 m w TABELI 2 (wiersz 5).

Ma to duze znaczenie dla nastepnego kryterium oceny dyfuzyjno-
$ci pianek OKPUR i ich naskdrkéw. Jest nim zalecenie zawarte w po-
wszechnie stosowanej normie DIN 4108-3:2018 (2] i we wszyst-
kich jej poprzednich wersjach. Tym zaleceniem jest okre$lona
w TABELI 3 (w ostatniej kolumnie) warto$¢ sumarycznego Sg; okre-
$lana dla wszystkich warstw znajdujacych sie pod szczeling wen-
tylacyjng. Wedtug zestawu na RYS. 1 Sy = Sy, + Sgi + Sgpur + Saw
i ewentualnie Sy paroizolacji, ktérej na rysunku nie ma, bo jej obec-
no$¢ dopiero uzasadniam.

Jak wynika z TABELI 3, wszystkie warstwy pod szczeling wenty-
lacyjng muszg mie¢ sumaryczng wielkos¢ wspéfczynnika Sy > 2 m.
Ten warunek spetniajg wszystkie termoizolacje OKPUR natry$niete
na wszelkiego rodzaju membrany typu MWK, pod ktérymi tworzy sie
naskérek mato dyfuzyjny (Sy4 = 0,8-0,9 m). Natomiast gdy OKPUR
jest natry$nieta na MWK do tego dedykowang, to warunek ten spet-
niajg jedynie te odmiany pianek, ktorych wspotczynnik u jest wiekszy
od 4 (TABELA 1 dla grubosci d > 21 cm). Wtedy ich Sy okreslone
wedfug TABEL 1-2 wyniesie ponad 2 m wymagane w normie DIN
4108-3. To za$ oznacza, ze pianki OKPUR o mniejszej wartosci
nizu = 4 (i zdedykowang MWK) muszag mie¢ zamontowana paroizo-
lacje zwiekszajacg warto$¢ sumarycznego S do wartosci wiekszych
od 2 m. Jednak aby para wodna mogfa swobodnie opusci¢ warstwe

' Beton komor

0,16 kowy

0,12

0,08 Wetna mineralna

0,04 Polistyren

Wspétczynnik przewodzenia ciepta A [W/(m-K)]

0,00

8 12
Zawarto$¢ wody [% objetosci]

16 20

RYs. 2 Wielko$¢ wspétczynnika przewodzenia ciepta wetny mineralnej ro$nie
gwattownie w zakresie od 0 do 1% zwartosci wody; rys.: autor

termoizolacji z OKPUR, musi by¢ spetniony warunek 1) opisany
wyzej, czyli musi by¢ zachowana zalezno$¢ Sg < Sqpyr < Sau. Jezeli
jest odwrotnie: Sy > Sy, to wiecej pary wodnej wejdzie w pianke
OKPUR niz z niej wyjdzie przez naskorek gorny, taczacy i przez ze-
spolong z nim MWK. Wynika to z rozktadu temperatur: od strony
poddasza temperatura jest stafa i para wodna stale bedzie wchodzi¢
w termoizolacje, a od strony MWK kazdej nocy i zimg temperatury
beda powodowaé powstawanie skroplin.

Taki uktad mozna za$ naprawi¢ jedynie za pomocga bardzo dobrze
(czyli szczelnie) utozonej paroizolacji o bardzo duzej izolacyjnosci,
najlepiej 0 Sy > 80 m (a jeszcze lepiej 0 Sy > 100 m). Wtedy
w piankach OKPUR bedzie po prostu duzo mniej pary wodnej i nie
bedzie duzych ilosci skroplin gromadzacych sie pod MWK. Nie-
stety w zdecydowanej wigkszosci zastosowan pianek OKPUR nie
uktada sie (i nie uktadano) paroizolacji. Trzeba to jak najszybciej
zmienic¢, bo skutki takich dziatan mogg zatrzymac stosowanie takich
termoizolacji ze szkodg dla budownictwa.

Moge tak twierdzi¢, poniewaz im wigcej mamy do dyspozycji
rodzajow materiatéw budowlanych, tym lepiej mozemy budowac.
Whynika to z prostej relacji: kazdy z nich ma odmienne cechy, ktére
przy umiejetnym ich wykorzystaniu w konkretnych warunkach moga
stworzy¢ lepsze wtasnosci konstrukcji. W przypadku stosowanych
obecnie termoizolacji zestawienie waznych cech: wetny mineralnej,
polistyrenu (EPS i XPS) i OKPUR lub ZKPUR (zamknietokomérkowe
poliuretany) pozwala wybra¢ lepszy wariant przegrody dachowej.
Omowione wyzej cechy OKPUR sg wazne dla doboru systeméw ma-
teriatowych, z jakich powinnismy budowac¢ dachy. Jednak przy wy-
borze termoizolacji nie sposéb poming¢ ich poréwnan, bez ktérych
trudno podja¢ dobre decyzje. Poréwnania nie sg fatwym tematem,
poniewaz przed ich wykonaniem trzeba ustali¢ kryteria. W przypad-
ku termoizolacji na pewno najwazniejsze sg (oprocz i Sy):
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PROMOCJA

» wspotczynnik przewodzenia ciepta A podawany w [W/(m-K)]
— to miara przewodzenia ciepta przez materiat,

» wspodtczynnik przenikania ciepta U podawany w [W/(m2-K)] - za-
lezny od A oraz wymiaréw termoizolacji i materiatéw, z jakich
zbudowana jest przegroda.

Jednak dla konkretnych konstrukcji bardzo wazne sg jeszcze inne
cechy, takie jak: nasigkliwo$¢, ciepto wtasciwe i pojemnosc cieplna
oraz bezwtadno$¢ cieplna (termiczna). W praktyce im wieksza jest
pojemnos¢ cieplna materiatu lub uktadu materiatéw, tym wolniejsze
sg zmiany temperatury oraz wieksza stabilno$¢ termiczna uktadu.
Oprécz tego warto zna¢ zmienno$¢ wspdtczynnika przewodzenia
ciepta od temperatury i wilgotnosci. Z oczywistych wzgledéw szcze-
gblnie wazny jest wptyw wilgotnosci termoizolacji na ich izolacyjnosé.
Patrzac na wykres z RYS. 2, Smiato mozna stwierdzi¢, ze poréwnywa-
nie okreslanych normatywnie wspoétczynnikdw przewodzenia ciepta
A bez podawania ich wilgotnos$ci moze bardzo myli¢. Badania wfas-
nosci termoizolacji odbywajg sie w stanie suchym, a w budynkach,
szczegblnie za$ w ich dachach, bardzo tatwo jest uzyskaé wysoka
wilgotnos$¢ termoizolacji. W tym kontekscie wszystkie pianki PUR

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 specjalnoscig jest
technika dachowa. Prowadzit firmy remontowo-budowlane i handlowo-
-konsultacyjne. Pracowat dla wielu producentéw materiatéw pokryciowych.

majg argumenty przemawiajace za tym, aby je stosowac¢ (ale OKPUR
koniecznie z paroizolacjami).
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A ARCH. WOJCIECH LUBKIEWICZ

cz. 2

Budownictwo ochronne wraca do systemu
Wymogi konstrukcyjne dla MDS-ow

Rozporzadzenie MSWiA w sprawie miejsc doraznego
schronienia wprowadza precyzyjny zestaw wymagan,
ktére redefiniujg sposéb myslenia o projektowaniu
czesci podziemnych budynkéw. MDS-y, jako element
systemu ochrony ludnosci, podlegaja $cistym kryteriom
konstrukcyjnym, réznicowanym w zaleznosci od tego,
czy dotycza obiektéw nowych, czy adaptowanych.

W potowie ubiegtego roku weszto w zycie Rozporzadzenie Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie warunkéw organi-
zowania oraz wymagan, jakie powinny spetnia¢ miejsca doraznego
schronienia. Jest to pierwszy akt wykonawczy wydany na podstawie
ustawy o ochronie ludnosci i obronie cywilnej dla obiektu zbiorowe;j
ochrony, ktéry szczegétowo okreslit zaréwno wymogi techniczne, jak
i zasady jego organizowania.

Miejsca doraznego schronienia, zgodnie z ustawa, sg lokalizo-
wane na kondygnacjach podziemnych w budynkach uzytecznosci
publicznej, budynkach mieszkalnych wielorodzinnych oraz garazach
podziemnych, jezeli nie przewidziano w nich budowli ochronnej
(tj. schronéw lub ukry¢). Stanowig swego rodzaju obiekty podwoj-
nego zastosowania (dual-use), ktore sg uzytkowane jako np. par-
kingi i garaze w budynku wielorodzinnym, a w obliczu zagrozenia
stajg sig miejscem schronienia dla ludnosci. A wiec sg sytuowane
najblizej miejsc zamieszkania, chociaz nie muszg stuzy¢ wytacznie
lokatorom danego budynku. Zgodnie bowiem z rozporzadzeniem
MDS-y organizuje sie w obiektach budowlanych albo ich czesciach,
w odlegtosci nie wiekszej niz 500 m od miejsc statego przebywania
ludzi. Ponadto miejsca doraznego schronienia moga by¢ organizo-
wane w obiektach, co do ktérych nie zostato wydane pozwolenie
na rozbidrke albo na przebudowe powodujace niespetnienie wyma-
gan okreslonych w niniejszym rozporzadzeniu oraz w ktérych nie
zostaty ujawnione uszkodzenia konstrukcji nosnej mogace stanowic
zagrozenie dla ich bezpiecznego uzytkowania. Obiekty typowane
na MDS-y muszg zapewnia¢ schronienie co najmniej 15 osobom,
nie mogg naleze¢ do jednostek przewidzianych do militaryzacji ani
zmilitaryzowanych oraz nie moga stuzy¢ do przechowywania doébr
kultury III kategorii.

WYTRZYMALOSC KONSTRUKCJI W OBIEKTACH NOWYCH

Przepis szczegétowo okresla szereg wymogdw dla obiektéw moga-
cych petni¢ funkcje miejsc doraznego schronienia. Sg to wymogi
konstrukcyjne, funkcjonalne, ewakuacyjne i instalacyjne.

W  zakresie podstawowego wymogu - wytrzymatosci kon-
strukcji, w zatacznikach do rozporzadzenia okreslono osobno
wymogi dla obiektéw budowlanych projektowanych, a osobno
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dla istniejacych. Zafacznik nr 1 zawiera wymagania dotyczace pro-
jektowania konstrukcji. Konstrukcja obiektu budowlanego albo jego
czesci, w ktorej przewiduje sie MDS, powinna by¢ projektowana
zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi projektowania i obli-
czania konstrukcji oraz zapewnia¢ zachowanie stanu granicznego
nosnosci we wszystkich elementach konstrukcyjnych przy odzia-
tywaniu obliczeniowego obcigzenia wyjatkowego Ay o wartosci
co najmniej 10 kN/m2. Ponadto w przypadku sytuowania MDS-u
w strefie prognozowanego zagruzowania od budynku majacego
wiecej niz dwie kondygnacje nadziemne nafozono wymaganie
zachowania stanu granicznego no$nosci we wszystkich elemen-
tach konstrukcyjnych przy oddziatywaniu obcigzenia wyjatkowego
od zagruzowania o odpowiedniej wartosci Ay. | tak: w przypadku
budynkéw o konstrukcji szkieletowej lub w technologii wielkiej
ptyty — nalezy przyjaé¢ warto$é¢ Ay = 10 kN/m2 powiegkszong o war-
tos$¢ 2,5 kN/m2 na kazdg kondygnacje powyzej drugiej kondygnacji
nadziemnej, a w przypadku budynkéw o konstrukcji innej — war-
tos¢ Ay = 10 kN/m2 powiekszong o wartos¢ co najmniej 5 kN/m?
na kazda kondygnacje powyzej drugiej kondygnacji nadziemnej.
Obcigzenie wyjatkowe od zagruzowania przyjmuje sie jako pionowe
obcigzenie statyczne, rbwnomiernie roztozone na catej powierzchni
stropu MDS. Zatem przyjecie dodatkowego obcigzenia — wyjatko-
wego bedzie powodowato zwiekszenie grubosci stropu i co za tym
idzie zwiekszenie ilosci zuzytego betonu i stali. Réwniez podpory
— zaréwno stupy, jak i $ciany konstrukcyjne bedg wymagac zuzycia
wiekszej ilosci materiatu.

W celu zapewnienia wymaganej nosnosci stropu na oddziatywa-
nia wyjgtkowe od zagruzowania dopuszcza si¢ uwzglednienie sys-
temu podpdr tymczasowych, jezeli: ciezar pojedynczego elementu
w systemie podporowym jest nie wiekszy niz 50 kg, strop ma za-
projektowane i wyznaczone miejsca do zamocowania systemu pod-
porowego, a rozstaw miedzy podporami jest nie mniejszy niz 2,5 m.
Nie jest pewne, czy zastosowanie podpdér tymczasowych wptynie
na obnizenie kosztéw pionowych elementéw Kkonstrukcyjnych.
Co prawda stupy state i $ciany nie bedg musiaty przenosi¢ catego
obcigzenia ze stropu nad MDS-em, ale podpory tymczasowe réw-
niez bedg wykonane z materiatféw wytrzymatych, zapewne ze stali.
Ponadto podpory tymczasowe muszg by¢ wykonywane réwnolegle
ze wznoszonym budynkiem, zeby w razie potrzeby, w warunkach
zagrozenia — mogty by¢ gotowe do uzycia. Poza tym muszg byé
oznaczone i zdeponowane, zapewne na terenie obiektu, dla ktérego
zostaty zaprojektowane, co wymaga wygospodarowania odpowied-
niego miejsca. Korzyscig ze stosowania podpér tymczasowych moze
by¢ odchudzenie stupdw, co w przypadku garazu ma duze znacze-
nie z powodu istniejagcych wymogow ich minimalnych odlegto$ci
od dtuzszych bokéw miejsc parkingowych.
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WYMAGANIA DLA OBIEKTOW ADAPTOWANYCH

Zupetnie inne wymagania konstrukcyjne zostaty natozone na obiek-
ty budowlane przystosowane dla potrzeb miejsc doraznego schro-
nienia — opisane w zafgczniku nr 2. Stropy zelbetowe muszag
mie¢ wytrzymato$¢ odpowiadajgca klasie co najmniej C25/30
i grubos¢ uzalezniong od wysokosci budynku, w ktérego zasiegu
strefy prognozowanego zagruzowania znajduje sie potencjalny
MDS. | tak: w przypadku lokalizowania MDS-u pod budynkiem
niskim lub w strefie prognozowanego zagruzowania od budynku
niskiego minimalna grubos¢ stropu powinna wynosi¢ co najmniej
0,2 m, w przypadku MDS-u lokalizowanego pod budynkiem
Sredniowysokim lub w strefie prognozowanego zagruzowania
od takiego budynku — co najmniej 0,25 m, a w przypadku MDS-u
lokalizowanego pod budynkiem wysokim lub wysoko$ciowym
lub w strefie prognozowanego zagruzowania od takich budyn-
kéw — co najmniej 0,3 m. Niekoniecznie strop nad MDS-em musi
by¢ zelbetowy. W przypadku istniejgcych stropéw murowanych,
ale tylko w budowlach fortyfikacyjnych i usytuowanych poza
strefg prognozowanego zagruzowania, mozna zorganizowa¢ MDS
przy grubosci stropu wynoszacej co najmniej 0,5 m. Ponadto
zatacznik okre$la rodzaje dopuszczalnych stropéw w przypadku
umocnionych budowli ziemnych (szczelin przeciwlotniczych), ale
tylko sytuowanych poza strefg prognozowanego zagruzowania.
Sa to stropy o szeroko$ci w Swietle nie wigkszej niz 1,5 m: mu-
rowane o grubosci co najmniej 0,25 m, oraz betonowe prefabry-
kowane o grubosci co najmniej 0,15 m.

Kolejne wymogi konstrukcyjne dla obiektéw istniejgcych maja-
cych spetfnia¢ funkcje MDS-6w dotyczg $cian no$nych. Powinny
by¢ wykonane z zelbetu lub z betonu zbrojonego o grubosci co naj-
mniej 20 cm lub murowane z cegty petnej, bloczkéw silikatowych
petnych lub bloczkéw betonowych petnych o grubosci co najmnie;j
24 cm. Oprécz wymagan dla statych elementéw konstrukcyjnych,
natozono obowigzek stosowania podpdr wzmacniajgcych no$nosc
stropu na obcigzenie wyjatkowe od zagruzowania w trzech przy-
padkach: jezeli mds jest usytuowane w strefie prognozowanego
zagruzowania, jezeli rozpieto$¢ stropu nad MDS-em jest wieksza

WoJclEcH LUBKIEWICZ starszy projektant/architekt sprawdzajacy
w pracowni projektowej SRDK STUDIO (www.srdkstudio.com). Jest
ekspertem z ponad 20-letnim stazem zawodowym, ktéry dzi§ wyznacza
standardy w dziedzinie projektowania miejsc doraznego schronienia (MDS).
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niz 3 m oraz jezeli nie zweryfikowano obliczeniowo, ze konstruk-
cja zapewnia spetnienie warunku zachowania stanu granicznego
nosnosci we wszystkich elementach konstrukcyjnych przy oddzia-
tywaniu wyjatkowym od zagruzowania, o ktérym mowa w zafgcz-
niku nr 1 do rozporzadzenia. System wyzej opisanych podpér
nalezy wykona¢ na podstawie dokumentacji okres$lajacej zakres
rozwigzan niezbednych w celu przystosowania wytypowanych
obiektéw budowlanych albo ich czesci do petnienia funkcji obiek-
tu zbiorowej ochrony.

Zatacznik nr 2, oproécz wytycznych konstrukcyjnych, zawiera
wymagania formalne dla $cian zewnetrznych, w ktérych wystepuja
otwory okienne. taczna ich powierzchnia w czg$ci $ciany ponad
poziomem terenu nie moze by¢ wieksza niz 30% powierzchni tej
czesci Sciany, powierzchnia kazdego otworu okiennego w $cianie
nie powinna by¢ wigksza niz 2 m2, a odlegto$¢ miedzy otworami
okiennymi nalezy zachowac nie mniejszg niz 0,4 m.

Ostatnig grupe wytycznych konstrukcyjnych dla obiektéw typo-
wanych jako MDS stanowig warunki techniczne dla tuneli. Zgodnie
z przepisami obiekty te musza by¢: wzniesione z zelbetu o grubosci
co najmniej 25 cm, wydrgzone w masywie skalnym pod ostong
warstwy skaty o grubosci minimum 1 m lub osfoniete warstwa
gruntu o grubosci co najmniej 2 m.

WNIOSEK KONCOWY

Wymagania dotyczace budynkdw istniejgcych sg bardzo rygorystycz-
ne. Bioragc pod uwage wysrubowane wymogi dla stropéw zelbeto-
wych, zapewne mata grupa garazy bedzie mogta by¢ zaadoptowana
do funkcji MDS-6w, gdyz stosowanie betonu C25/30 - zwtaszcza
w budynkach niskich do niedawna, tj. do czasu wejscia w zycie Euro-
koddw — nie byto powszechne. Nawet przy zachowaniu odpowiedniej
klasy betonu konieczne jest zwiekszenie grubosci stropu wzgledem
standardowych rozwigzan konstrukcyjnych, co dla wielu istniejacych
obiektéw okaze sie barierg nie do przejscia. Wszystko wskazuje
na to, ze wymogi dla miejsc doraznego schronienia spetnig gtéwnie
budynki nowo projektowane, cho¢ bedzie sie to wigzato z wiekszym
zuzyciem materiatéw.

Odpowiada za edukowanie $rodowiska architektéw oraz deweloperéw
w zakresie nowych wymogéw techniczno-budowlanych. Od 2005 r. cztonek
oraz wiceprzewodniczacy i przewodniczacy Gminnej Komisji Urbanistycz-
no-Architektoniczne;j.
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PREZENTACJA

Bezpieczenstwo pod ziemiag
— systemy AQUAPANEL® Indoor
w nowoczesnych budowlach ochronnych

W obliczu zmieniajacych sie
przepiséw techniczno-
-budowlanych w Polsce
projektowanie i wyposazanie
obiektéw zbiorowej ochrony

— schronéw oraz ukry¢ — zyskuje
dzi$ szczegblne znaczenie.

To réwniez nowa szansa

dla projektantéw, by siegaé

po rozwigzania, ktore taczg
bezpieczenstwo, trwatosé

i funkcjonalno$¢. Wymagajace
warunki uzytkowania, takie jak
wysoka wilgotnos¢, surowe normy
przeciwpozarowe czy koniecznos$c
zachowania wysokiego poziomu
higieny, wymagaja materiatow,

na ktérych mozna polegaé.
Odpowiedzig na te wyzwania

sg systemy suchej zabudowy
oparte na technologii cementowe;.

Obiekty ochrony zbiorowej sg najczesciej
lokalizowane w kondygnacjach podziem-
nych, co naraza ich strukture na state
oddziatywanie wilgoci. Tradycyjne materiaty
w takich warunkach moga ulega¢ degradaciji.
Ptyta AQUAPANEL® Cement Board Indoor
jest w 100% odporna na dziatanie wody.
Oznacza to, ze nie pecznieje, nie kruszy sie
ani nie traci spdéjnosci strukturalnej nawet
przy dtugotrwatym kontakcie z wilgocig
lub pod wptywem wody.

Co szczegblnie istotne, ptyty cementowe
sg materiatem nieorganicznym, co powo-
duje, ze pomimo ograniczonej wentylacji

KONTAKT
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Knauf Sp. z o.0.
ul. Swiatowa 25, 02-229 Warszawa
www.knauf.com
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w pomieszczeniu, wykazujg sie odporno$cig na rozwoj plesni i grzybdéw. Zapewnia to bez-
pieczny mikroklimat dla os6b przebywajacych wewnatrz obiektu przez dtuzszy czas.

BEZPIECZENSTWO OGNIOWE | MECHANICZNE

W budynkach ochronnych bierne zabezpieczenie jest priorytetem. Ptyty cementowe posiada-
ja najwyzsza klase reakcji na ogien — Al (materiaf niepalny) zgodnie z normg EN 13501-1.
Systemy $cian dziatowych budowane w tej technologii pozwalajg na uzyskanie odpornosci
ogniowej w klasach od EI 30 do EI 90.

Dodatkowo obiekty te musza cechowac sie wysoka wytrzymatoscig. Rozwigzania tech-
niczne z wykorzystaniem ptyty cementowej AQUAPANEL® Indoor sg trwate i odporne na ude-
rzenia. Potwierdzajg to m.in. wyniki testéw uderzeniowych wykonanych zgodnie z normag
DIN 18032-3 i potwierdzonych przez Instytut MPA w Stuttgarcie.

ELASTYCZNOSC | ADAPTACJA DO ISTNIEJACYCH STRUKTUR

Niezwykle istotng cechg systemu, szczegdlnie w przypadku modernizacji starych

obiektéw lub adaptacji piwnic na cele ochronne, jest jego wyjatkowa elastycznos¢.

Ptyty AQUAPANEL® Indoor mozna gigé¢ na sucho do promienia 1 metra przy pefnym

formacie ptyty.

Taka wtasciwo$é pozwala na:

» Dopasowanie do historycznych konstrukcji: mozliwo$¢ precyzyjnego wykonczenia sta-
rych, tukowych sklepien, ktdre czesto wystepujg w podziemiach budynkdw.

» Tworzenie bezpiecznych ciggéw komunikacyjnych: wykonywanie zakrzywionych $cian
bez ostrych narozy, co zwigksza ergonomie i bezpieczenstwo w korytarzach i na drogach
ewakuacji.

» Swobode projektowa: realizacje tukéw i zaokraglen bez koniecznosci nacinania ptyt,
co pozwala zachowac ich petng wytrzymatos¢ mechaniczna.

HIGIENA | CERTYFIKACJA ZDROWOTNA

Nowoczesne wytyczne dla budowli ochronnych przewidujg konieczno$¢ przygotowania stref

dekontaminacyjnych oraz pomieszczen o wysokim rygorze sanitarnym.

» Certyfikaty i atesty: ptyty posiadajg Atest Higieniczny wydany przez Gdanski Uniwersytet
Medyczny oraz certyfikat Instytutu Biologii Budowlanej w Rosenheim (IBR), co potwier-
dza ich bezpieczenstwo dla zdrowia.

w3s2 Sciana na pojedynczym profilu, Odpornos¢ ogniowa EI 90,

dwuwarstwowa izolacyjnos¢ akustyczna do 69 dB.
Sciana na profilu podwéjnym, Bardzo dobra izolacja dzwieku,
w385 . . ) )
dwuwarstwowa idealna do wydzielania maszynowni.
D282 Sufit podwieszany, jedno- Odporno$¢ na wilgo¢ pod stropami,

lub dwuwarstwowy klasa EI 30/45.

TABELA Przeglad rekomendowanych rozwiazan systemowych

IZOLACJE nr5/2026



» Brak szkodliwych emisji: produkt jest bezpieczny do stosowania
wewnatrz pomieszczen, nie emituje lotnych zwigzkéw organicz-
nych (VOC).

» Odporno$¢ na czyszczenie: materiat nadaje sie do stosowania
w miejscach mycia i dezynfekcji ostatecznych warstw wykon-
czeniowych, w tym przy uzyciu myjek wysokoci$nieniowych
i Srodkoéw na bazie chloru.

» Naturalny sktad: ptyty sg wytwarzane z wysokiej jakosci mate-
riatéw naturalnych.

PARAMETRY AKUSTYCZNE | SZCZELNOSC

Pomieszczenia techniczne w schronach generujg znaczny hafas.
Systemy $cian na podwdjnym stupku (W385) z obustronnym opty-
towaniem cementowym pozwalajg osiggna¢ izolacyjnos¢ akustyczng
na poziomie do R, = 69 dB.

W celu zapewnienia ochrony przed skazeniami system moze
zosta¢ wykonany w wariancie o podwyzszonej szczelnosci powietrz-
nej. Warunkiem uzyskania wymaganej szczelnosci jest dokfadne
uszczelnienie wszystkich potgczen oraz krawedzi ptyt, co pozwala
na utworzenie skutecznej bariery ochronne;j.

PODSUMOWANIE

Implementacja technologii ptyt cementowych w budownictwie
ochronnym pozwala na potaczenie szybkosci montazu suchej

PROMOCJA

AQUAAE

zabudowy z trwatoscig wymagang w obiektach o przeznaczeniu
obronnym. Dzieki petnej wodoodpornosci, niepalnosci klasy Al
oraz potwierdzonemu certyfikatami bezpieczefnstwu biologicznemu,
systemy te stanowig optymalne rozwigzanie dla nowo powstajacych
obiektéw zbiorowej ochrony w Polsce.

HIZOLLAGJE

\

SRS O ACJE ®
Al Z

Wszystkie numery mozna zamowic:
telefonicznie: 533 981 839 lub 22 512 60 50

lub e-mailem: acartailler@medium.media.pl
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A\ JoANNA SzoT

Systemy suchej zabudowy

w wykanczaniu wnetrz

Sucha zabudowa od lat stanowi jeden z podstawowych
systeméw stosowanych w budownictwie. Chociaz
najczesciej kojarzona jest z wykonczeniem skoséw
poddaszy, to jej zastosowanie obejmuje znacznie szerszy
zakres rozwigzan konstrukcyjnych i aranzacyjnych.

Co wazne, technologia ta pozwala na skrécenie czasu
realizacji robét, ograniczenie obcigzen wtasnych
przegrdd oraz uzyskanie wysokiej precyzji wykonania.

Podstawowa funkcjg systemoéw suchej zabudowy jest ksztattowanie
przestrzeni wewnetrznej poprzez wykonywanie lekkich przegrod
o zdefiniowanych parametrach uzytkowych. Wbrew powszechnemu
uproszczeniu nie sg to wyfacznie ptyty gipsowo-kartonowe, lecz kom-
pletny system obejmujacy konstrukcje no$ng, oktadziny, warstwy
izolacyjne oraz elementy montazowe. Rozwigzania te umozliwiajg
wykonywanie przegrdd bez proceséw mokrych, co odrdznia je za-
sadniczo od technologii murowanych i tynkarskich.

OGROM MOZLIWOSCI

Sucha zabudowa znajduje zastosowanie we wszystkich typach bu-
downictwa: mieszkaniowym, komercyjnym, przemystowym oraz uzy-
tecznosci publicznej. Technologia ta wykorzystywana jest zaréwno
podczas realizacji nowych obiektéw, jak i przy modernizacji istnie-
jacych budynkdw.

Najczesciej stosowana jest do wykonywania okfadzin $ciennych
oraz zabudowy skoséw dachowych, gdzie zastepuje tradycyjne tynki,
umozliwiajac uzyskanie réwnej powierzchni przy krétszym czasie

- & o S
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realizacji. Kolejnym podstawowym zastosowaniem sg lekkie $ciany
dziatowe o zr6znicowanych parametrach akustycznych i ogniowych.
W zaleznosci od budowy przegrody oraz zastosowanego wypetnienia
mozliwe jest uzyskanie bardzo wysokiej izolacyjnosci akustycznej
przy niewielkiej grubosci $ciany.

Systemy suchej zabudowy stosuje sie réwniez do wykonywania
sufitdw podwieszanych, przedscianek instalacyjnych, obudowy pio-
néw sanitarnych, kanatéw wentylacyjnych oraz szybdw technicznych.
W praktyce obejmujg one takze zabudowy wnek, stelaze instalacyjne,
elementy meblowe oraz formy dekoracyjne o niestandardowej geo-
metrii. Co wigcej, technologia ta znajduje zastosowanie takze w sys-
temach podfogowych — suche jastrychy z prefabrykowanych ptyt
stanowig alternatywe dla wylewek cementowych czy anhydrytowych.

OD STRONY KONSTRUKCYJNEJ

Sucha zabudowa to system warstwowy, w ktérym przegroda po-
wstaje ze wspotpracujacych ze soba elementéw konstrukcyjnych
i wykonczeniowych. Podstawe stanowi ruszt no$ny wykonywany
najczesciej z profili stalowych zimnogietych lub — rzadziej — z ele-
mentéw drewnianych. To on odpowiada za przenoszenie obcigzen
oraz zapewnienie statecznosci geometrycznej uktadu, nadaje takze
przegrodzie ksztatt.

Do konstrukcji nosnej mocowane sg okfadziny ptytowe, ktére
tworza powierzchnie przegrody — odpowiadajg za zamkniecie ukfadu
i w duzej mierze determinujg jego wiasciwosci uzytkowe. W zalezno-
$ci od wymagan projektowych pomigdzy oktadzinami moga wyste-
powac warstwy izolacyjne odpowiadajace za poprawe parametrow

rys.: Bella Plast
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akustycznych, cieplnych oraz odporno$ci ogniowej. Integralng cze-
$cig systemu sg réwniez faczniki, tasmy, masy szpachlowe oraz ele-
menty uszczelniajgce. Ostateczne parametry przegrody wynikaja
wiec nie z wiasciwosci pojedynczego materiafu, lecz ze wspotpracy
wszystkich warstw tworzacych kompletny uktad systemowy.

WERSJE PROFILI

Ruszt no$ny w systemach suchej zabudowy wykonywany jest naj-
czesciej z cienkosciennych profili stalowych ocynkowanych formo-
wanych na zimno. W nowoczesnym budownictwie praktycznie cat-
kowicie wyparty one konstrukcje drewniane ze wzgledu na wieksza
stabilno$¢ wymiarowg, odporno$¢ na odksztafcenia oraz powtarzal-
nos$¢ parametrow technicznych. Standardowa grubosc blachy wynosi
0,5-0,6 mm, jednak w elementach przenoszacych wieksze obcig-
zenia wykorzystuje sie profile o grubosci 1,0 mm, a nawet 2,0 mm.

W systemach suchej zabudowy stosuje sie profile gfadkie
oraz ryflowane. Profile ryflowane dzieki dodatkowym przettoczeniom
charakteryzujg sie wigkszg sztywnoscig i odpornoscig na odksztafce-
nia, co ma szczegblne znaczenie w wysokich $cianach dziatowych
oraz konstrukcjach narazonych na wieksze obcigzenia eksploata-
cyjne. Ryflowanie poprawia réwniez prowadzenie wkretéw podczas
montazu oktadzin.

Wykorzystuje sie réwniez profile specjalistyczne, m.in. profile gie-
te do konstrukcji fukowych oraz profile kapeluszowe wykorzystywane
przy oktadzinach $ciennych i sufitowych. Profile réznig sie miedzy
sobg nie tylko przekrojem i szerokos$cig, ale réwniez wysoko$cig
potek, dfugoscig oraz przeznaczeniem konstrukcyjnym. Prawidto-
wy dobdr profili ma bezposredni wptyw na nos$nos$é, sztywnosé
oraz trwato$¢ catego systemu.

REKLAMA
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PROFILE DO NAROZY | POLACZEN PLYT G-K

W systemach suchej zabudowy szczegélne znaczenie

ma prawidfowe wykonanie potaczen ptyt w narozach
wewnetrznych i zewnetrznych. Sa to miejsca najbardziej
narazone na uszkodzenia mechaniczne, powstawanie
spekan oraz odksztafcen wynikajacych z pracy konstrukcji.
Z tego wzgledu wykonywanie narozy wytacznie przy uzyciu
mas szpachlowych i tasm zbrojacych czesto okazuje sie
niewystarczajace.

Do zabezpieczania i wykanczania narozy stosuje sie
profile wykonczeniowe wykonane z PVC, aluminium
lub stali ocynkowanej. W praktyce profile PVC wyko-
rzystywane sg bardzo czesto ze wzgledu na odpornosc
na korozje, niewielki cigzar oraz tatwos¢ obrébki.
Elementy te umozliwiajg uzyskanie prostych, réwnych
krawedzi oraz ograniczajg ryzyko uszkodzen eksploata-
cyjnych narozy.

W narozach zewnetrznych stosuje sie najczesciej profile
naroznikowe perforowane zatapiane w masie szpachlowe;j.
Perforacja poprawia przyczepno$¢ masy oraz stabilizuje
potaczenie z oktadzing. W przypadku pofaczen ptaszczyzn
pod innym katem niz prosty wykorzystuje sie profile
elastyczne lub profile z nacigciami umozliwiajgcymi ich
formowanie. Rozwigzania tego typu szczegoélnie czesto sto-
sowane sg przy zabudowie poddaszy, potaczeniach skoséw
oraz konstrukcjach krzywoliniowych.

»

LISTWY WYKONCZENIOWE

GIPSOWO - KARTONOWEJ
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Pamigtaj! O jakosci profilu decydujg nie tylko grubo$¢ blachy, ale
réwniez geometria przekroju, rodzaj przettoczen usztywniajacych
oraz jako$¢ warstwy cynku zabezpieczajacej przed korozja.

PROFILE DO SCIAN...

W konstrukcjach $cian dziatowych podstawowy ukfad no$ny tworzg
profile UW oraz CW wykonywane najczesciej z blachy stalowej ocyn-
kowanej o grubosci 0,5 lub 0,6 mm. W systemach o podwyzszonych
wymaganiach wytrzymatosciowych stosuje sie réwniez profile wyko-
nywane z grubszej blachy.

Profile UW petnig funkcje prowadzaca i mocowane sg do stropu
oraz posadzki, wyznaczajac przebieg Sciany. W ich wnetrzu osadza-
ne sg pionowe profile CW stanowigce zasadniczy element nosny
konstrukcji. Profile CW pracuja jako stupki przenoszace obcigzenia
od oktadzin oraz wyposazenia montowanego do $ciany. Standardo-
wo wyposazone sg w fabryczne otwory umozliwiajgce prowadzenie
instalacji elektrycznych i teletechnicznych bez koniecznosci dodat-
kowej ingerencji w konstrukcje. Rozstaw stupkéw dobiera sie w za-
leznosci od wysokosci $ciany, rodzaju oktadzin oraz przewidywanych
obcigzen uzytkowych.

W miejscach szczegdlnie obcigzonych stosuje si¢ profile UA
wykonywane z blachy stalowej o grubosci 2 mm. Wykorzystuje sie
je przede wszystkim przy otworach drzwiowych, wysokich $cianach
dziatowych oraz wszedzie tam, gdzie konieczne jest przenoszenie
wiekszych obcigzen skupionych. W praktyce profile UA petnig funk-
cje wzmacniajacg i stabilizujgcag konstrukcje.

Systemowe profile $écienne dostepne sg najczesciej w szero-
kosciach 50, 75 i 100 mm. Szeroko$¢ profilu wptywa nie tylko
na grubo$¢ sciany, ale réwniez na jej parametry akustyczne, mozli-
wos$¢ prowadzenia instalacji oraz ilo$¢ miejsca na materiat izolacyjny.
Wiekszo$¢ profili ma dtugos¢ 1-4 m, mozna je jednak dowolnie
przycinac.

...l SUFITOW

W konstrukcjach sufitéw podwieszanych podstawowym elementem
nosnym sg profile CD oraz profile przyscienne UD wykonywane z bla-
chy stalowej ocynkowanej o grubosci najczesciej 0,5 lub 0,6 mm.
Profile UD mocowane sg obwodowo do $cian i wyznaczajg poziom
zabudowy, natomiast profile CD tworzg wtasciwy ruszt nosny prze-
noszacy ciezar okfadzin i dodatkowych obcigzen. W zaleznosci
od rozpietosci sufitu oraz przewidywanego obcigzenia stosuje sie
konstrukcje jedno- lub dwupoziomowe. W ukfadach dwupozio-
mowych profile gtéwne i no$ne faczone sg za pomocga specjalnych
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facznikéw krzyzowych umozliwiajacych zachowanie odpowiedniej
sztywnosci cafego uktadu.

Profile CD mocowane sg do konstrukcji stropu lub wiezby dacho-
wej przy uzyciu wieszakéw bezposrednich, kotwowych lub noniu-
szowych. Rodzaj zastosowanego zawiesia dobiera sie w zaleznosci
od wysokosci obnizenia sufitu oraz rodzaju podfoza konstrukcyjnego.
Istotne znaczenie ma zachowanie odpowiednich rozstawow zawiesi
i profili, poniewaz ich nadmierne zwiekszenie prowadzi do ugie¢
oraz spekan oktadzin.

Przy wykonywaniu konstrukcji krzywoliniowych stosuje sie profile
giete umozliwiajagce formowanie tukéw i nieregularnych ksztattow.
W przypadku lekkich oktadzin sufitowych oraz zabudowy poddaszy
wykorzystuje sie réwniez profile kapeluszowe mocowane bezposred-
nio do krokwi lub innych elementéw konstrukcyjnych dachu.

PLYTY G-K

Najbardziej rozpowszechnionym materiatem oktadzinowym stoso-
wanym w systemach suchej zabudowy sg ptyty gipsowo-kartonowe.
Wykorzystuje sie je do wykonywania $cian dziafowych, sufitow
podwieszanych, zabudowy poddaszy, przedscianek instalacyjnych
oraz oktadzin Sciennych. Piyty g-k zbudowane sg z rdzenia gipso-
wego obfozonego z obu stron specjalnym kartonem konstrukcyjnym,
ktéry odpowiada za przenoszenie naprezen powierzchniowych
oraz zwiekszenie sztywnosci catego elementu.

W praktyce stosuje sie kilka podstawowych rodzajéw ptyt do-
stosowanych do réznych warunkdw eksploatacyjnych i wymagan
technicznych. Standardowe ptyty gipsowo-kartonowe oznaczane
sg symbolem GKB lub typem A wedtug aktualnych oznaczen nor-
mowych. Przeznaczone sg do pomieszczen o normalnej wilgotnosci
powietrza i zazwyczaj sg szare. W pomieszczeniach okresowo nara-
zonych na podwyzszong wilgotno$¢ stosuje sie ptyty impregnowane
GKBI lub typ H2, charakteryzujace sie zmniejszong nasigkliwoscig
rdzenia gipsowego. Najczesciej zielone lub umieszczone sg na nich
zielone oznaczenia producenta.

W systemach wymagajacych zwiekszonej odpornosci ogniowej
wykorzystuje sie ptyty ogniochronne GKF lub typ F zawierajace
dodatki wiokien szklanych poprawiajgcych stabilno$¢ rdzenia
pod wptywem wysokiej temperatury. Ptyty tego typu sg zazwyczaj
rozowe. Na rynku dostepne sg réwniez ptyty tgczace wiasciwosci
ogniochronne i impregnowane — GKFI lub typ FH2 — przeznaczone
do pomieszczen wilgotnych wymagajacych jednoczes$nie podwyz-
szonej odpornoéci ogniowej. Warto pamieta¢, ze same ptyty impre-
gnowane nie stanowig petnego zabezpieczenia przeciwwilgociowego.
W strefach mokrych oraz miejscach narazonych na bezposredni
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kontakt z wodg konieczne jest wykonanie dodatkowej hydroizolacji
z wykorzystaniem folii w ptynie lub systemowych mas uszczelnia-
jacych.

Grubos¢ ptyt dobierana jest w zalezno$ci od rodzaju konstrukgji,
rozstawu rusztu oraz wymaganych parametrow uzytkowych prze-
grody. Najciensze ptyty o grubosci 6,5 mm stosowane sg gtéownie
do wykonywania powierzchni tukowych i zabudowy krzywoliniowe;.
W lekkich oktadzinach oraz zabudowie poddaszy czesto wykorzy-
stuje sie réwniez ptyty 9,5 mm. W budownictwie mieszkaniowym
najczesciej stosowane sg jednak ptyty o grubosci 12,5 mm. W syste-
mach o podwyzszonych wymaganiach akustycznych lub ogniowych
wykorzystuje sie natomiast ptyty 15, 18, a nawet 25 mm oraz uktady
wielowarstwowe z podwojnym albo potréjnym optytowaniem.

Duza zaletg ptyt gipsowo-kartonowych jest niewielki ciezar
wtasny oraz fatwos$¢ obrdébki. Materiat mozna przycinac¢ recznie
przy uzyciu noza do ptyt, co znaczaco przyspiesza prowadzenie prac
montazowych i ogranicza ilo$¢ pytu powstajgcego podczas obrébki.

PLYTY GIPSOWO-WLOKNOWE

Ptyty gipsowo-wtéknowe majg budowe jednorodng — ich rdzen
stanowi mieszanka gipsu i wtokien celulozowych sprasowanych
pod wysokim cisnieniem. Dzieki temu materiat charakteryzuje sie
znacznie wieksza gestoscia, sztywnoscig oraz odpornoscia mecha-
niczng niz standardowe plyty gipsowo-kartonowe.

Ponadto ptyty gipsowo-wiéknowe wykazujg wysoka odpornosé
na uderzenia, punktowe obcigzenia oraz uszkodzenia eksploatacyjne.
Z tego wzgledu znajdujg zastosowanie m.in. w budynkach uzytecz-
nosci publicznej, ciggach komunikacyjnych oraz pomieszczeniach
narazonych na intensywne uzytkowanie. Materiat cechuje sie row-
niez podwyzszong odpornoscig na dziatanie wilgoci oraz dobrymi
parametrami ogniowymi (standardowe ptyty gipsowo-wtéknowe
charakteryzujg sie odpornoscig ogniowa na poziomie ok. 30 minut).
W wielu przypadkach mozliwe jest stosowanie tych samych ptyt
zaréwno w pomieszczeniach suchych, jak i okresowo zawilgoconych,
co upraszcza logistyke materiatowg na budowie. Dostepne sg takze
ptyty gipsowo-wtdknowe z dodatkowag warstwg izolacji cieplnej
lub akustycznej.

W przeciwienstwie do klasycznych ptyt g-k materiat ma wieksza
nos$nos¢, dzieki czemu umozliwia montaz ciezszych elementow wy-
posazenia bez koniecznosci stosowania rozbudowanych wzmocnien
konstrukcyjnych. Ptyty gipsowo-wtéknowe charakteryzuja sie jednak
wiekszym ciezarem wtasnym, co nalezy uwzgledni¢ podczas projek-
towania konstrukcji nosne;j.

PLYTY OSB

Ptyty OSB (Oriented Strand Boards) sg materiatem drewnopochod-
nym wykonywanym z dfugich wiéréw drzewnych prasowanych
pod wysokim ci$nieniem i w wysokiej temperaturze. Widry uktadane
sg warstwowo w okreslonych kierunkach, co zapewnia wysokg wy-
trzymato$¢ mechaniczng oraz dobrg stabilno$¢ wymiarowg.

W systemach suchej zabudowy ptyty OSB wykorzystywane
sg przede wszystkim jako warstwa konstrukcyjna, usztywniajaca
lub podktadowa. Stosuje sie je m.in. przy wykonywaniu podfdg,
zabudowy poddaszy, Scian szkieletowych oraz konstrukcji wymaga-
jacych zwigkszonej odporno$ci na obcigzenia mechaniczne.

Materiat wyrdznia sie duzg odpornoscig na obcigzenia punktowe,
tatwoscia montazu oraz dobrg wspofpracg z tacznikami mecha-
nicznymi. Ptyty dostepne sg zaréwno z prostymi krawedziami, jak
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NAJCZESTSZE BLEDY WYKONAWCZE

Najwiecej probleméw w suchej zabudowie wynika z bfe-
déw wykonawczych oraz nieprzestrzegania zasad systemo-
wych.

» Czestym problemem jest stosowanie zbyt stabych
konstrukcji nosnych lub zbyt nadmiernych rozstawoéw
profili. Powoduje to uginanie oktadzin, klawiszowanie
powierzchni oraz powstawanie spekan potaczen.

» Bfedem jest takze faczenie elementédw réznych syste-
moéw bez sprawdzenia ich kompatybilno$ci technicznej.
Dotyczy to szczegodlnie systemoéw ogniochronnych i aku-
stycznych, gdzie nawet niewielka zmiana elementu moze
wptyng¢ na parametry cafej przegrody.

» Bardzo czesto spotyka sig takze nieprawidfowo wykonang
paroizolacje na poddaszach. Nieszczelnosci prowadza
do kondensacji pary wodnej i zawilgocenia warstw izola-
cyjnych, co moze skutkowaé pogorszeniem parametrow
cieplnych oraz rozwojem plesni.

» Powaznym problemem jest réwniez niewtasciwe przygo-
towanie podfoza pod suche jastrychy oraz brak dylatacji
obwodowych przy posadzkach.

i w wersji frezowanej na pioro i wpust, co poprawia stabilnos¢
potaczen.

PLYTY MFP

Ptyty MFP nalezg do grupy materiatéw drewnopochodnych wyko-
rzystywanych w suchej zabudowie jako elementy konstrukcyjne,
usztywniajace oraz podktadowe. W odrdéznieniu od ptyt OSB widry
drzewne w ptytach MFP rozmieszczone sg réwnomiernie w catym
przekroju, bez kierunkowego uktadu warstw. Taka budowa zapewnia
bardziej jednorodne parametry wytrzymatosciowe w obu kierunkach
ptyty oraz zwiekszong odporno$¢ na zginanie i rozcigganie. Ptyty
MFP charakteryzuja sie réwniez mniejszg podatnoscig na pecznienie
pod wptywem wilgoci niz tradycyjne ptyty OSB.

Dzieki duzej sztywnos$ci oraz dobrej nosnosci materiat wykorzysty-
wany jest m.in. przy wykonywaniu podtég, poszy¢ konstrukcyjnych,
zabudowy poddaszy oraz elementéw wymagajacych zwiekszonej
odpornosci mechanicznej. Jednorodna struktura ptyt utatwia réw-
niez obrébke oraz montaz tacznikéw mechanicznych w dowolnym
miejscu ptyty.

PLYTY CEMENTOWO-WLOKNOWE

Ptyty cementowo-wtéknowe naleza do najbardziej wytrzymatych
materiatéw stosowanych w suchej zabudowie. Ich rdzeh cementowy
wzmacniany jest wtéknami lub siatkg z wtékna szklanego, co zapew-
nia bardzo wysoka odporno$¢ na wilgo¢, uszkodzenia mechaniczne
oraz dziatanie ognia.

Material moze by¢ stosowany w pomieszczeniach o podwyz-
szonej wilgotnosci, strefach mokrych oraz miejscach narazonych
na intensywne uzytkowanie. Ptyty cementowo-wtéknowe charaktery-
ZUja sie rowniez bardzo duzg stabilnoscig wymiarowg i odpornoscig
biologiczng. Ze wzgledu na duza twardo$¢ materiat jest jednak m
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m trudniejszy w obrébce niz klasyczne ptyty gipsowe. Cigcie ptyt naj-
czesciej wymaga uzycia elektronarzedzi, co wigze sie z wiekszym
zapyleniem podczas prac montazowych.

W praktyce ptyty cementowo-wiéknowe wykorzystywane sg m.in.
do wykonywania zabudowy tazienek, pomieszczen technicznych,
pralni, stref mokrych oraz jako podtoze pod oktadziny ceramiczne.

NIEZBEDNE AKCESORIA

Prawidtowe wykonanie suchej zabudowy wymaga zastosowania
odpowiednich elementéw montazowych i akcesoridw systemowych.
Oprocz profili oraz oktadzin niezbedne sg m.in. wieszaki, tagczniki,
kotwy, tasmy akustyczne oraz odpowiednio dobrane wkrety.

W konstrukcjach poddaszy stosuje sie wieszaki bezposrednie,
kotwowe oraz noniuszowe umozliwiajagce regulacje potozenia rusztu
wzgledem konstrukcji dachu lub stropu. Do wykonywania rusztéw
dwupoziomowych wykorzystuje sie taczniki krzyzowe oraz taczniki
wzdtuzne pozwalajgce na przedtuzanie profili.

Bardzo wazng role odgrywaja elementy mocujace. W konstruk-
cjach stalowych stosuje sie najczesciej fosfatowane wkrety samo-
wiercace z gwintem drobnozwojnym, natomiast przy konstrukcjach
drewnianych wykorzystuje sie wkrety o gwincie grubym zapewniaja-
ce lepsze zakotwienie w podtozu.

Integralnym elementem systemu sg réwniez tasmy akustyczne
ograniczajace przenoszenie drgan pomiedzy konstrukcjg a elemen-
tami budynku oraz tasmy zbrojace stosowane do wzmacniania pofa-
czen ptyt. W systemach o podwyzszonych wymaganiach ogniowych
i akustycznych bardzo istotne znaczenie ma stosowanie kompletnego
rozwigzania systemowego jednego producenta.

1ZOLACYJNOSC AKUSTYCZNA | ODPORNOSC OGNIOWA

Jedna z kluczowych zalet systeméw suchej zabudowy jest mozliwosé
uzyskania wysokich parametréow uzytkowych przegréd przy relatyw-
nie niewielkiej grubosci konstrukcji. Dotyczy to zaréwno izolacyjnosci
akustycznej, jak i odpornosci ogniowej, ktére wynikajg bezposrednio
z budowy uktadu warstwowego przegrody.

W przypadku izolacyjnosci akustycznej decydujgce znaczenie
ma konfiguracja cafego systemu — rodzaj i sztywnos$¢ konstrukcji
nosnej, liczba oraz ukfad warstw okfadzin, szerokos$¢ profili, a takze
wtasciwosci zastosowanych materiaféw izolacyjnych. Kluczowym
elementem jest weftna mineralna umieszczana pomiedzy oktadzina-
mi, ktérej zadaniem jest ttumienie energii fal dzwiekowych oraz ogra-
niczenie rezonansu przegrody. Istotng role odgrywajg rowniez detale
wykonawcze, w tym szczelno$¢ potaczen, eliminacja mostkéw
akustycznych oraz stosowanie tasm akustycznych pod profilami
przysciennymi. W praktyce prawidfowo zaprojektowane i wykonane
Sciany szkieletowe moga osiggac¢ parametry izolacyjnosci akustycz-
nej poréwnywalne, a niekiedy wyzsze niz tradycyjne przegrody
murowane o wiekszej masie.

Analogiczne znaczenie ma prawidtowy dobdr i wykonanie sys-
temu w zakresie ochrony przeciwpozarowej. W systemach suchej
zabudowy odporno$¢ ogniowa uzyskiwana jest poprzez zastosowanie
odpowiednich materiatow oktadzinowych oraz wtasciwie dobranych
uktadéw konstrukcyjnych. W rozwigzaniach ogniochronnych stosu-
je sie przede wszystkim ptyty gipsowe z dodatkiem wtdkien szklanych
oraz komponentéw poprawiajgcych stabilnos¢ rdzenia w warunkach
wysokiej temperatury. Mechanizm ich dziatania opiera sig na odparo-
waniu wody krystalizacyjnej zawartej w gipsie, co spowalnia wzrost
temperatury po stronie nieobjetej dziataniem ognia.
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» Najwieksza zaletg suchej zabudowy jest szybkos$¢ reali-
zacji prac. Brak koniecznosci technologicznego schniecia
$cian, tynkéw czy wylewek pozwala znaczaco skrécic¢
czas wykonania inwestycji. Ma to szczeg6lne znaczenie
podczas remontéw, modernizacji oraz prac prowadzonych
w budynkach uzytkowanych.

» Istotng cecha systeméw suchej zabudowy jest takze sto-
sunkowo niewielki ciezar konstrukcji. Lekkie sciany dzia-
fowe czy sufity podwieszane znacznie mniej obcigzajg
stropy niz tradycyjne rozwigzania murowane. Dzigki temu
technologia ta bardzo czesto stosowana jest w budyn-
kach modernizowanych oraz na poddaszach uzytkowych.

» Sucha zabudowa umozliwia réwniez fatwe prowadzenie
instalacji elektrycznych, sanitarnych i wentylacyjnych.
Przestrzenn wewnatrz konstrukcji szkieletowych pozwala
ukry¢ przewody oraz elementy techniczne bez konieczno-
$ci wykonywania bruzd w $cianach konstrukcyjnych.

» Wspobtczesne systemy suchej zabudowy oferujg takze
wysokie parametry w zakresie izolacyjnosci akustycznej,
odpornosci ogniowej oraz ochrony cieplnej. Warunkiem
uzyskania odpowiednich parametréw jest jednak popraw-
ny dobér wszystkich warstw przegrody oraz zachowanie
petnej zgodnosci systemowej podczas montazu.

Uwaga! Nalezy pamietaé, ze deklarowane klasy odpornosci
ogniowe] odnosza sie wyfacznie do kompletnych, przebadanych
uktadéw systemowych. Zmiana rodzaju ptyt, profili, izolacji lub ele-
mentéw mocujgcych moze skutkowac utratg wymaganych parame-
tréw odpornosci ogniowe;j.

NAJWAZNIEJSZE ZASADY MONTAZU

Trwatos¢ i jako$¢ suchej zabudowy zalezg przede wszystkim
od poprawnego wykonania konstrukcji oraz przestrzegania zasad
montazowych.

» Prace nalezy rozpoczyna¢ od dokfadnego wytyczenia przebiegu
$cian i sufitow. Bardzo wazne jest zachowanie odpowiednich
dylatacji oraz uwzglednienie mozliwych ruchéw konstrukgcji
budynku.

» Profile przyécienne powinny by¢ oddzielone od podfoza tasma
akustyczng. Rozwigzanie to poprawia izolacyjno$¢ akustyczng
oraz ogranicza ryzyko powstawania spekan wynikajacych z prze-
noszenia drgan i naprezen.

» Ptyty nalezy montowaé z zachowaniem odpowiednich przesunieé
stykéw pionowych i poziomych. Niedopuszczalne jest krzyzowa-
nie spoin, szczegdlnie w systemach wielowarstwowych. Istotne
znaczenie ma takze zachowanie odpowiednich rozstawdw wkre-
téw oraz prawidfowe zagtebienie ich tbow bez uszkadzania ptyty.

» Wazne jest rowniez prawidtowe wykonanie pofaczen ptyt.
Do spoinowania nalezy stosowa¢ odpowiednie masy szpachlowe
oraz tasmy zbrojgce. Pomijanie tasm wzmacniajacych jest jedng
z najczestszych przyczyn pdzniejszych spekan potaczen.

» W pomieszczeniach wilgotnych konieczne jest wykonanie dodat-
kowych zabezpieczen przeciwwilgociowych. Same ptyty impre-
gnowane nie stanowig pefnej ochrony przed woda.

IZOLACJE nr5/2026
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A DR HAB. INZ. MIROSEAW KOSIOREK

Bezpieczenstwo pozarowe
wedfug nowych Warunkow Technicznych

— uwagi do przepisow

13 czerwca 2025 r. utworzono projekt rozporzadzenia
ministra rozwoju i cyfryzacji w sprawie warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki

i ich usytuowanie. Ostatnia modyfikacja projektu
zostata dokonana 15 maja br. Niestety nie jest ona
opublikowana.

Na stronie www.legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12398903 mozna zna-
lez¢ jedynie wersje pierwotng. Raport z konsultacji publicznych
i opiniowania projektu wraz z tabelarycznym zestawieniem uwag
otrzymanych w ramach konsultacji publicznych i opiniowania wraz
ze stanowiskiem resortu zamieszczono na stronie ministerstwa
18 maja 2026 r., ale ostatecznego projektu dalej nie ma. Dlatego po-
nizsze uwagi odnoszg sie do oficjalnego projektu z 13 maja 2025 r.,
ktéry by¢ moze zostat zmieniony w trakcie prac nowelizacyjnych.

Jest to kolejna wersja przepisow [11, ktdérych struktura i podstawowe
zasady dotyczace bezpieczenstwa pozarowego pochodzg z 1981 r., zo-
staty przyjete na podstawie stanu wiedzy z lat 70. XX w. i dostosowane
do 6wczesnego stanu budownictwa. Byty one wzorowane na przepisach
francuskich. Od tego czasu nastgpity rewolucyjne zmiany dotyczace
rozwigzan architektonicznych i przestrzennych budynkéw, a takze
mozliwosci technicznych. Przepisy byty wielokrotnie modyfikowane,
lecz ich kosciec pozostat bez zmian. Kolejne zmiany, czesto polegajace
na ich uszczegdtowianiu, prowadzity do rozwigzan nieracjonalnych
i ograniczaty mozliwosci projektowania. Podejmowane od przeszto 30
lat préby modernizacji przepiséw zmierzajgce do ich dostosowania
do obecnego stanu wiedzy, zapewnienia swobody projektowania archi-
tektonicznego i mozliwosci wykorzystania rozwijajacych sie rozwigzan
technicznych (a teraz sztucznej inteligencji) zakonczyty sig fiaskiem.
Przepisy w obecnym biurokratycznym ksztatcie powodujg nieuzasad-
nione koszty inwestycji, napiecia i opdznienia procesu inwestycyjnego,
a takze hamujg rozwdj innowacyjnosci. Potrzebne sg nie tylko ustawy
i deklaracje. Konieczne sg takze rozsadne ramy techniczne ufatwiajace
proces inwestowania i rozwdj techniczny. W artykule podano przyktady
kolejnych komplikacji, ktére sg wprowadzane w obecnie procedowanym
projekcie. Sg to tylko wybrane przykiady. Szczegétowe omdéwienie tej
wersji projektu wymagatoby kilkudziesieciu stron.

ODPORNOSC OGNIOWA

Odpowiedz konstrukcji na oddziatywanie pozaru rozwinietego nie
jest zwigzana ze sposobem uzytkowania budynku, lecz z gestosciag
obcigzenia ogniowego, warunkami wentylacji i wymiany ciepta.
Od sposobu uzytkowania budynku zalezy prawdopodobiefstwo wy-
buchu pozaru oraz jego konsekwencje. W przypadku pomieszczen
o podobnym sposobie uzytkowania warunki wentylacji sg zblizone
i decydujagcym wskaznikiem jest gesto$¢ obcigzenia ogniowego.

80

vty 80% Q {3/

Duza biblioteka 1824
Centrum handlowe 730
Teatr, kino 365
Komunikacja 122

TABELA 1 Wybrane warto$ci gestosci obciazenia ogniowego w réznych budynkach
kategorii ZL | wg Eurokodu 1

W Eurokodzie 1 [2] podano 80% kwantyli gestosci obcigzenia ognio-
wego stuzace do okreslania wartosci obliczeniowych. W TABELI 1 po-
dano te wartosci dotyczace budynkdéw zaliczonych do kategorii ZL I,
natomiast w TABELI 2 wybrane warto$ci dotyczace budynkéw zali-
czonych do réznych kategorii ZL.

Wszystkie budynki lub czesci budynkéw podanych w TABELI 1,
o tej samej wysokosci, pomimo ze réznice gestosci obcigzenia ognio-
wego wynoszg blisko 1400%, przyporzadkowano do tej samej klasy
odpornosci pozarowej.

Z TABELI 2 wynika, ze w przypadku budynkéw zaliczonych do r6z-
nych kategorii ZL, takze nie ma zwigzku miedzy przyporzadkowa-
niem do klasy odpornosci pozarowej a gestoscig obcigzenia ogniowe-
go. Wynika z niej, ze im nizsza gestos¢ obcigzenia ogniowego, tym
wieksze wymagania dotyczace odpornosci ogniowe;j.

tatwo takze zauwazy¢, ze wymagania dotyczace klas odpornosci
ogniowej nie majg zwigzku z mozliwymi oddziatywaniami termicz-
nymi. Wymagania dotyczace klas odpornosci ogniowej zwigzane
ze sposobem zaliczania budynkéw do klas odpornosci pozarowej
sg 0golnie zbyt wysokie. W przypadku mieszkan i biur réwnowazny
czas oddziatywania pozaru nie przekracza 60 minut. Instalacja czujek
dymu powoduje skrécenie rownowaznego czasu oddziatywania pozaru
do 40 minut. Wptywa to oczywiscie na koszty ponoszone w zwigzku
Z nieuzasadniong koniecznoscig zabezpieczania konstrukcji do wy-
sokich klas odpornosci ogniowej, ale szczegdlne problemy stwarza
w przypadku modernizacji budynkéw istniejacych i przystosowywania
budynkéw zabytkowych do nowych funkcji. W projekcie wprowadzono
nowa klase R 180. Stusznie, ale nalezafoby zlikwidowac klase R 240.

REAKCJA NA OGIEN | ROZPRZESTRZENIANIE OGNIA

Nie ma potrzeby tworzenia nowego bytu NRO czy SRO ,rozprzestrze-
nianie ognia”, ktéry jest mieszaning reakcji na ogien i klasyfikacji do-
tyczacych oddziatywania ognia zewnetrznego (na fasady i na dachy).

Zgodnie z zasadg przyjetg przy tworzeniu norm UE reakcja na ogien
jest zwigzana z udziafem wyrobéw budowlanych w rozwoju pozaru
wewnatrz budynku. Klasy A i B zwigzane sg z pozarem rozwinietym.
Klasy A — wyroby nie przyczyniajg sie do rozwoju pozary. Klasa B — wy-
roby maja bardzo maty wptyw na rozwdj pozaru. Klasyfikacje dotyczace
oddziatywania ognia zewnetrznego (dachy, $ciany zewnetrzne) zwigzane
sg ze stosunkowo niewielkimi oddziatywaniami i dotyczg ograniczenia

IZOLACJE nr5/2026



ZL I Centrum ZL 1V
handlowe Mieszkanie

Kwantyl 80% [M1/m?2] [2]

Klasa odpornosci pozarowej wg [1] B B

C D B

TABELA 2 Poréwnanie gestosci obcigzenia ogniowego a przyporzadkowania budynku do klasy odpornos¢ ogniowej na przyktadzie budynkéw sredniowysokich (SW)

rozprzestrzeniania pozaru po powierzchni i przedostania sie ognia
do wnetrza budynku. Mamy normy dotyczace klasyfikacji wyrobéw
liniowych i kabli elektrycznych. Wprowadzanie nowej klasyfikacji
— ,mieszanej” — burzy przyjeta logike i sens poszczegdlnych wymagan.

W wielu miejscach projektu znajduje sie zapis ,innym niz F”.
Propozycja ta jest godna poparcia, ale powinna mie¢ zastosowanie
do catego Dziatu ,Bezpieczenstwo pozarowe” rozporzadzenia bez
koniecznos$ci kazdorazowego powtarzania.

W § 227 ust. 11 wprowadzono zapis:

3) w budynku wielokondygnacyjnym izolacja cieplna co dwie kon-
dygnacje jest przedzielona poziomym pasem z izolacjg z materiatow
o klasie reakcji na ogien Al lub A2, dO, o wysoko$ci co najmniej
0,2 m, przy zachowaniu odlegtosci w pionie migedzy pasami nie
wigkszej niz 8 m.

Brak jakichkolwiek dowoddw na to, ze rozwigzanie takie wptywa
na poprawe bezpieczenstwa, za to komplikuje proces wykonywania
ocieplen i grozi powstaniem problemoéw cieplno-wilgotnos$ciowych.

W projekcie wprowadzono wymagania dotyczace toksycznosci wy-
robéw. W ramach prac normalizacyjnych w UE zrezygnowano z tego
parametru, gdyz nie udafo sie ustali¢ scenariusza do normy na badania
i klasyfikacje. Uzgodniono, ze krytyczne stezenie dymu jest rbwnoznacz-
ne ze stanem krytycznym z uwagi na toksycznos¢. Wskaznik toksyczno-
$ci nie jest miernikiem zawartosci produktéw ujetych tym wskaznikiem
w dymie o temperaturze ponizej 60°C. Nie ujmuje takze zawarto$ci
produktéw szczegolnie toksycznych, np. niektorych dioksyn.

W przypadku ptyt warstwowych wymaga sie badan reakcji
na ogien rdzenia. Problem w tym, ze w niektérych technologiach
ptyt warstwowych warstwa izolacyjna powstaje w procesie produkcji
i nie mozna jej zbada¢ osobno. Wtasciwosci rdzenia nie sg jedno-
rodne, zalezg nie tylko od potozenia, lecz takze od grubosci rdzenia.
Jezeli sie stawia takie wymaganie, to trzeba takze podaé sposéb
pobierania (wycinania) probek. Wymaganie powaznie ogranicza
rozwoj technologii innowacyjnych. Nalezy usuna¢ tego typu puste
sformutowania, jak ,uniemozliwiajgcego rozprzestrzenianie sie
ognia wewnatrz izolacji cieplnej”. Podane w ust. 13 wymaganie
paséw co 50 m ma charakter szykany, gdyz praktycznie nie wpty-
wa na ograniczenie rozwoju pozaru i ograniczenie zniszczen (FOT.).
Na rozprzestrzeniania pozaru ma wptyw odpowiednia klasyfikacja
ogniowa. taczenie wyrobéw o réznych wtasciwosciach cieplno-
-wilgotnosciowych powoduje niekorzystne skutki eksploatacyjne.
W Niemczech wycofano sie z podobnych rozwigzan.

STREFY POZAROWE

Pas miedzykondygnacyjny nie zabezpiecza przed przerzutem ognia
miedzy kondygnacjami i nie spetnia wymagan oddzielenia przeciw-
pozarowego. Ma on wytacznie znaczenie prawne, tzn. jezeli jest
wykonany zgodnie z przepisami, nikt nie ponosi odpowiedzialnosci
w przypadku przeniesienia sie pozaru na wyzszg kondygnacje. Dla-
tego tez tworzenie strefy pozarowej z kilku kondygnacji nie ma sensu.

MirostAW KOSIOREK przez okoto 30 lat kierowat Zaktadem Badari Ogniowych
ITB i komitetem technicznym ds. bezpieczeristwa pozarowego PKN. Uczestni-
czyt w opracowywaniu kolejnych wersji Dziatu VI Bezpieczeristwo pozarowe WT,
przepiséw dotyczacych bezpieczeristwa pozarowego metra oraz akcjach PSP
podczas katastrof budowlanych i duzych pozaréw. Wyktadat na Politechnice
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Strefy pozarowe w przypadku budynkéw zaliczanych do kategorii
ZL (z wyjatkiem budynkéw ZL I) nie majg uzasadnienia, z uwagi
na gesty podziat $cianami i stropami o wymaganej klasie odpornosci
ogniowej i wydzieleniami pozarowymi korytarzy i klatek schodo-
wych mozliwos$¢ rozprzestrzeniania si¢ pozaru na kondygnacji jest
ograniczona

W projekcie rozporzadzenia wprowadzono § 236. Pas miedzy-
kondynacyjny w miejscu wystepowania stropu oddzielenia przeciw-
pozarowego wykonuje sie z materiatéw o klasie reakcji na ogien Al

lub A2,d0. W w przypadku ETICS, niezaleznie czy na wetnie mine- @

ralnej, czy na spienionym polistyrenie, stosuje ,warstwe wierzch-
nig”, zwang réwniez ,wyprawag zewnetrzng”, sktadajaca sie wielu
materiatéw: zaprawy klejacej, siatki zbrojacej, gruntu, tynku, farby.
Stosowane obecnie materiaty nie majg szans osiaggniecia klasy reak-
cji na ogien Al lub A2,d0. Warto przy tym zwrdci¢ uwage na styl:
w miejscu wystepowania stropu jest strop. Moze chodzi o fragment
przylegajacy do stropu?

PODSUMOWANIE

Zaletg projektu jest wprowadzenie przepiséw dotyczacych foto-
woltaiki oraz magazynéw energii. Ich jako$¢ bedzie mozna oceni¢
po pewnym czasie funkcjonowania. Pozostata cze$¢ zmian to jest
modyfikacja przepiséw istniejgcych. Ta modyfikacja powoduje dalsze
komplikacje. Sformutowana zostata jezykiem nieprecyzyjnym, czesto
nieporadnym i bez uzasadnienia technicznego. Nie uwzgledniono
mozliwosci stworzonych przez Eurokody i inne normy europejskie
oraz rozwdj modeli i mozliwos$ci inzynierii pozarowe;j.

W dobie rozwoju inzynierii bezpieczenstwa pozarowego i sztucznej
inteligencji po raz kolejny brniemy w poprawianie przepiséw sformufo-
wanych podstawie wiedzy sprzed 70 lat. Projekt zostat sformutowany
bez przygotowania merytorycznego oraz analizy skutkéw technicznych
i finansowych w sposéb zagmatwany i nieczytelny. Powiela wszystkie
wady przepiséw istniejgcych i dodaje nowe. Przepisy powinny za-
wiera¢ wymagania dotyczace oprogramowania i modeli stosowanych
w symulacjach komputerowych, tym bardziej ze sg opracowywane
przez ministerstwo odpowiedzialne za cyfryzacje. Warto zwrécié
uwage, ze przepisy nie sg dla budynkéw, $cian itp., tylko przepisy
dotyczace budynkdw, Scian itp. sg przeznaczone dla inwestoréw,
projektantow, rzeczoznawcdw i przestawicieli nadzoru budowlanego.
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~MERCOR" S.A. zmienia nazwe na mcr S.A.,
przyjmuje nowa strategie rozwoju oraz inwestuje
w technologie bezpiecznego jutra

mcrS.A. (wczesniej,,MERCOR"”S.A.) przez 38lat zbudowata pozycjejednego z najwiekszych
dostawcow rozwiazan w obszarze bezpieczenstwa pozarowego w Europie. Dzieki
wieloletniemu, konsekwentnemu rozwojowi oraz wysokim standardom technologicznym
zdobyta zaufanie klientow oraz partnerow biznesowych na obstugiwanych rynkach.

Choc¢ mcr jest nowa marka na rynku, stanowi naturalna kontynuacje wartosci, kompetenc;ji
i doswiadczenia, ktore przez lata budowaty silna reputacje Grupy ,MERCOR”.
To Ffundament, na ktérym powstata marka mcr jako nowoczesna organizacja
skoncentrowana na rozwoju technologicznym rozwiazan dla budownictwa jak i obiektéw
przysztosci.

Zmiany te wynikaja z podjetych decyzji o wydzieleniu czesci swojego biznesu, obejmujace;j
piony produktowe: oddymianie grawitacyjne oraz wentylacje przeciwpozarowa.
Ten segment dziatalnosci, pod marka Mercor kontynuuje rozwdj w obszarze oddymiania
i wentylacji przeciwpozarowej jako czesc Grupy Kingspan.

To punkt zwrotny w historii organizacji. Nowa marka mcr S.A. to nie tylko zmiana
nazwy, ale przede wszystkim nowa strategia rozwoju, skoncentrowana na inwestycjach
w innowacyjne rozwigzania technologiczne dla budynkow.

Biezaca oferta rozwigzan Grupy mcr obejmuje:
Aktywne gaszenie (spotka mcr S.A.)

Zabezpieczenia konstrukcji (spétka mcr S.A.)

Integracje systemdéw budynkowych (spétka mer Tech Lab)
Przemystowe magazyny energii (spétka Elmech - ASE)
Oddzielenia przeciwpozarowe (spotka DFM Polska)

Produkcje natryskow ogniochronnych (spotka mer Tecresa z siedziba w Hiszpanii)

NS R R A

Produkcje mas i farb ogniochronnych (spétka mer Dunamenti z siedziba na Wegrzech)

Srodki pozyskane ze sprzedazy wydzielonej czesci biznesu juz dzié napedzaja kolejne
inwestycje, zgodne ze strategia rozwoju technologii bezpiecznego jutra. Spotka
mcr S.A. konsekwentnie kieruje swoje dziatania w strone rozwiazan integrujacych
bezpieczenstwo i automatyke budynkowa. Pierwszym krokiem w tym kierunku jest zakup
spotki technologicznej Ela-compil - dostawcy systemu GEMOS, jednego z najbardziej
zaawansowanych rozwiazan klasy PSIM w Europie.

..To jednak dopiero poczatek. mcr S.A. zapowiada kolejne inwestycje w innowacyjne
“_technologie, ktore beda odpowiadac na rosngce potrzeby rynku zabezpieczen
~tautomatyki obiektéw oraz wyznaczac nowe standardy w branzy.

.“\l_\\laFto pozostac pa biezaco - informacje o kolejnych inwestycjach spotki juz wkrétce.
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PREZENTACJA

Rozbudowa Centrum Budowania BAT
w Leborku z technologia NOx Cut
— krok w strone czystszego powietrza

Tlenki azotu to jeden

Z najpowazniejszych probleméw
dotyczacych jakosSci powietrza

w Polsce, a jednoczesnie zwigzki,
ktére moga by¢ skutecznie
neutralizowane przez niektore
nowoczesne pokrycia dachowe.
Rozbudowa Centrum Budowania
BAT w Leborku to przyktad
inwestycji, w ktérej Swiadomy
dobér systemu dachowego stat sie
elementem szerszej strategii
srodowiskowej.

Decyzja o rozbudowie leborskiego oddziatu
BAT nie byta przypadkowa - wynikneta
bezposrednio z intensywnych przemian gos-
podarczych zachodzacych w wojewddz-
twie pomorskim. Lebork, miasto liczace
ok. 35 tysiecy mieszkancéw, w ostatnich la-
tach znalazt sie w centrum uwagi inwestorow
i wykonawcow z catego kraju. Stato sie tak
za sprawg dwoch strategicznych projektow
infrastrukturalnych o znaczeniu ponadre-
gionalnym.

Pierwszy z nich to Trasa Kaszubska — klu-
czowy element uktadu drogowego pdtnocnej
Polski, ktéry po ukonczeniu ma znaczaco
usprawni¢ potaczenia komunikacyjne catego
regionu. Drugim, jeszcze bardziej przetomo-
wym projektem, jest budowa pierwszej pol-
skiej elektrowni jgdrowej w pobliskim Cho-
czewie. To inwestycja na skale nienotowang
w Polsce od dekad, ktéra przez wiele lat
bedzie generowac ogromne zapotrzebowanie
na materiaty budowlane, ustugi logistyczne
i zaplecze magazynowe w catym regionie.

KONTAKT

nexier

NEXLER Sp. z o.0.

ul. tuzycka 6, 81-537 Gdynia
tel. 58 781 45 85
inffo@nexler.com, www.nexler.com
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Lebork to jedno z najszybciej rozwijajgcych sie obecnie miast w wojewddztwie
pomorskim. Chcemy zapewni¢ wykonawcom realizujgcym te projekty najwyzsza ja-
kos¢ zaplecza logistycznego, dostepnos$¢ materiatéw oraz nowoczesna infrastrukture
magazynowo-handlowa. Rozbudowa o ok. 3000 m2 powierzchni uzytkowej to jedna
z najwazniejszych inwestycji firmy BAT w ostatnich latach — moéwi Szymon Bigus,
prezes BAT.

Rozbudowa istniejgcego obiektu to bezposrednia odpowiedZ na rosngcy popyt na ma-
teriaty budowlane. Nowa cze$¢ Centrum Budowania ma zapewni¢ wykonawcom szybki
dostep do materiatéw oraz odpowiednie zaplecze logistyczne na czas realizacji wieloletnich
inwestycji w regionie.

DOBOR SYSTEMU DACHOWEGO - JAKOSC, BEZPIECZENSTWO, EKOLOGIA

Przy realizacji kazdego obiektu przemystowego i handlowego dach pozostaje elementem
szczegblnie narazonym na dziatanie ekstremalnych warunkéw atmosferycznych. W przy-
padku rozbudowy BAT inwestorzy kierowali sig trzema kryteriami: gwarancjg jakosci, bez-
pieczenstwem oraz wptywem na $rodowisko naturalne.

Wybér padt na system pap NEXLER, z ktérym firma BAT wspdfpracuje od lat w zakresie
dostaw materiatéw hydroizolacyjnych.

Nowoczesna budowa wymaga nowoczesnych produktéw. Zdecydowalismy sie na zasto-
sowanie pap NEXLER NOx Cut, biorgc pod uwage najwyzszg jako$¢ rozwigzania oraz ich
pozytywny wptyw na Srodowisko naturalne — podkresla prezes Bigus.

NOx CUT — HYDROIZOLACJA Z FUNKCJA OCZYSZCZANIA POWIETRZA

Warstwe wierzchnig pokrycia wykonano z papy zgrzewalnej NEXLER NOx Cut PYE PV
250 S53H. Produkt ten wyznacza nowg kategorie w segmencie pap bitumicznych, taczac
sprawdzone wtasciwosci hydroizolacyjne z aktywna funkcjg srodowiskowa.

Kluczowym elementem technologii jest fotokatalityczna nanopowtoka nanoszona
na powierzchnie papy. Jej dziafanie opiera sie na zjawisku fotokatalizy — pod wptywem
promieniowania UV powtoka inicjuje reakcje chemiczne, w wyniku ktérych szkodliwe tlenki
azotu (NOx) obecne w powietrzu sg przeksztatcane w neutralne zwigzki azotanowe. Proces
ten zachodzi samoistnie, bez udziatu dodatkowych instalacji ani naktadéw energetycznych,
przez caty okres eksploatacji dachu.
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Tlenki azotu emitowane sg przede wszystkim przez silniki
spalinowe pojazdéw oraz zaktady przemystowe. Stanowig jeden
z gtéwnych skfadnikéw smogu i prekursoréw ozonu troposferyczne-
go, a ich dtugotrwate oddziatywanie na organizm cztowieka moze
prowadzi¢ do powaznych schorzen uktadu oddechowego i krazenia.
W obszarach o wzmozonym ruchu drogowym — takich jak okolice
rozwijajacej sie infrastruktury w okolicach Leborka — problem ten
nabiera szczeg6lnego wymiaru.

Skutecznos$¢ technologii NOx Cut jest wymierna i mozliwa
do przeliczenia na konkretne wartosci: juz 100 m2 dachu wykona-
nego w tej technologii neutralizuje emisje tlenkéw azotu generowang
przez jeden samochdd osobowy rocznie. Przy powierzchni dachu
nowej czesci obiektu BAT wynoszacej ok. 3000 m? oznacza to neu-
tralizacje zanieczyszczen odpowiadajgcych kilkudziesieciu pojazdom
kazdego roku — przez caty okres uzytkowania obiektu.

Co istotne, funkcja oczyszczania powietrza stanowi warto$é
dodang, ktéra w zaden spos6b nie obniza parametréw uzytkowych
pokrycia. Papa zachowuje pefne wtasciwosci hydroizolacyjne, a tak-
ze odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne, promieniowanie UV
oraz wptyw skrajnych temperatur. Jako produkt klasy premium wy-
réznia sie ponadprzecietng wytrzymatoscig na przebicia, a podwojna
modyfikacja SBS zapewnia wysoka elastyczno$¢ i trwatos$¢ réwniez
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w niskich temperaturach. Papa cechuje sie réwniez zwiekszong od-
pornoscig na starzenie i dziatanie promieni stonecznych — co bezpo-
$rednio przektada sie na dtugowieczno$¢ catego systemu dachowego.

WARSTWA PODKLADOWA
— ROZWIAZANIE BEZ OTWARTEGO OGNIA

Ze wzgledu na konieczno$¢ montazu hydroizolacji bezposrednio
na warstwie termoizolacji oraz brak mozliwosci zastosowania ognia
jako warstwe podktadowg wybrano pape samoprzylepng NEXLER
PLAN PYE G200 S30 SP. Rozwigzanie to taczy wysoka wytrzy-
mato$¢ mechaniczng i odporno$¢ na przebicia z wygodg montazu
— réwniez przy wykonywaniu obrébek dachowych. Produkt moze
petni¢ jednoczes$nie funkcje skutecznej warstwy paroizolacyjnej,
co upraszcza uktfad catego systemu dachowego.

Realizacja w Leborku pokazuje, ze rozwigzania ekologiczne w bu-
downictwie komercyjnym i przemystowym nie sg zarezerwowane
wyfacznie dla prestizowych inwestycji w centrach miast. Technologia
NOx Cut, wdrozona na obiekcie handlowo-logistycznym w dyna-
micznie rozwijajacym sie regionie, udowadnia, ze innowacyjnos¢
materiatowa i odpowiedzialno$¢ srodowiskowa mogg is¢ w parze
z wymaganiami stawianymi pokryciom dachowym najwyzszej klasy.

85



() Renowacje

N\ MGR INZ. ILONA WOLAK

Termomodernizacja budynku zabytkowego

w kierunku wysokiej

efektywnosci energetycznej
| jakosci srodowiska wewnetrznego

Thermomodernisation of a historic building towards high energy efficiency and indoor environmental quality

ABSTRAKT

W artykule dokonano analizy mozliwosci doprowadzenia bu-
dynku zabytkowego do standardu budynku energooszczednego
oraz oceny modernizacji przegrod w celu zapewnienia wysokiej
jakosci Srodowiska wewnetrznego. Poréwnano trzy rézne warianty
zmniejszenia zapotrzebowania obiektu na energie, przy jednoczes-
nym zachowaniu jego waloréw wizualnych w zgodzie z przepisami
o ochronie obiektéw zabytkowych. Najlepsze wskazniki energe-
tyczne osigga wariant, w ktérym zastosowano gruntowag pompe
ciepfa oraz panele fotowoltaiczne. Réznice w emisji CO, pomiedzy
wszystkimi wariantami sg niewielkie, ale tylko urzadzenia zasilane
energig elektryczna nie powodujg emisji na miejscu, a ich emisja
bedzie male¢ wraz z dekarbonizacja energii w sieci energetyczne;.
Do analizy optymalnej grubosci termoizolacji postuzono sie wskaz-
nikiem NPV, okreslajagcym zdyskontowane przeptywy pieniezne
zwigzane z inwestycjg przy danej stopie dyskonta.

Stowa kluczowe: termomodernizacja budynkéw zabytkowych,
renowacja budynkéw zabytkowych, budynek energooszczedny,
optymalna grubo$¢ termoizolacji, analiza kosztéw, ocena optacal-
nosci inwestycji, modernizacja przegrdd

Termomodernizacja budynkéw zabytkowych
powinna uwzglednia¢ przede wszystkim walory
wynikajace z ich prawnej ochrony, w tym wizualne,
historyczne oraz kulturowe. Powinna tez zapewniaé
komfort uzytkowania, a takze poprawe wskaznikoéw
zapotrzebowania na energie.

Obecnie dostepnych jest wiele technologii umozliwiajagcych dopro-
wadzenie budynkéw objetych réznym stopniem ochrony do standar-
du bliskiego budynkom energooszczednym oraz zapewnienie w nich
wysokiej jakosci Srodowiska wewnetrznego, sprzyjajacego zaréwno
ochronie samego budynku, jak i znajdujgcych sig w nim rozwigzan
architektoniczno-budowlanych, a takze zgromadzonych zbioréw.
Podstawowym celem ochrony prawnej jest bowiem zachowanie za-
bytku w formie mozliwie niezmienionej wzgledem pierwotnej, a tak-
ze utrzymanie w jak najlepszym stanie architektoniczno-materialnym.

Ze wzgledu na rosngcg $wiadomos¢ wtascicieli budynkow w kwe-
stii wptywu emisji szkodliwych pytéw ze spalania paliw kopalnych
na zdrowie ich wtasne oraz catego spoteczenstwa, a takze fatwiejszy
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The article analyzes the feasibility of bringing a historic building up
to the standard of an energy-efficient building and evaluates the
upgrading of the envelope to ensure a high-quality indoor environ-
ment. Three different variants of how to reduce the energy demand
of the building while maintaining its visual qualities in compliance
with the regulations on the protection of historic buildings were
compared. The best energy indicators are achieved by the variant
that uses a ground source heat pump and photovoltaic panels. The
differences in CO, emissions between all variants are small, but
only the variants with electricity-powered devices do not cause
on-site emissions, and their emissions will decrease with the
decarbonization of energy in the power grid. To analyze the opti-
mal thickness of thermal insulation, the NPV indicator was used,
which determines the discounted cash flows associated with the
investment at a given discount rate.

Keywords: thermal modernization of historic buildings, renovation
of historic buildings, energy-efficient building, optimal thickness of
thermal insulation, cost analysis, investment profitability assess-
ment, modernization of partitions

dostep do alternatywnych Zrédet energii coraz wigcej oséb decydu-
je sie na wymiane tradycyjnego zrédfa ciepta wraz z ociepleniem
budynku. Do podjecia decyzji o kompleksowej termomodernizacji
sktaniajg réwniez rosnace ceny paliw oraz programy rzadowe
wspierajgce finansowo takie przedsiewziecia. W przypadku nowo
powstatych budynkéw dzieki wchodzacym na rynek rozwigzaniom
materiatowym tatwiej uzyska¢ satysfakcjonujacy efekt zwigzany
ze standardem energetycznym. Sprawa komplikuje sie w przypad-
ku budynku istniejagcego. Najlepszym rozwigzaniem jest wéwczas
kompleksowa termomodernizacja, polegajaca na wymianie systemu
grzewczego z dofozeniem odnawialnych Zrédef energii, wymianie
systemu ciepfej wody uzytkowej, ulepszeniu systemu wentylacji,
dociepleniu przegréd zewngtrznych oraz wymianie stolarki okiennej
i drzwiowej. Gtéwnym czynnikiem zachecajgcym uzytkownikéw
do podjecia decyzji odnos$nie do termomodernizacji jest obnizenie
kosztéw ponoszonych na ogrzewanie budynku oraz przygotowanie
cieptej wody uzytkowe;.

W artykule zawarto analizy mozliwosci doprowadzenia budynku
zabytkowego do standardu budynku energooszczednego oraz oceny
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wariantéw modernizacji przegréd w kontekscie jakosci Srodowiska
wewnetrznego i pod wzgledem ekonomicznym.

Analizowany budynek znajduje sie w Bielsku-Biatej, w Ill strefie
klimatycznej, i jest to podmiejska willa majaca cztery kondygnacje:
piwnice, parter, pietro oraz poddasze. Jej kubatura wynosi 6800 m3,
a catkowita powierzchnia 1547 m2. Budynek usytuowany jest na te-
renie parkowo-lesSnym i wpisany do rejestru zabytkéw. Wybudowano
go w latach 1890-1902 zgodnie z projektem architektonicznym
Emanuela Rosta. Styl nawigzuje do paryskiej architektury willowej,
charakterystycznej dla lat 80. XIX wieku. Po Il wojnie $wiatowe]
panstwo przejefo budynek i stworzyto w nim szkote podstawowa,
a nastepnie o$rodek wychowawczy dla dzieci specjalnej troski. Wille
otacza park o powierzchni 2,7 ha z licznymi drzewami bedgcymi
pomnikami przyrody. W 2011 r. powstat projekt majacy na celu
rozbudowe obiektu oraz zmiane jego sposobu uzytkowania z funk-
cji ustugowej na mieszkalng. Widok obiektu w stanie pierwotnym
ilustruje FOT.

OPIS STANU TECHNICZNEGO

Szczegobtowy opis stanu istniejacego wykonano na podstawie projek-
tu budowlanego z 2011 r. [4]. Fundamenty wykonano z kamienia
tamanego na zaprawie cementowo-wapiennej. tawy zewnetrzne
posadowiono ok. 2 m ponizej poziomu terenu. Sciany zewnetrzne
i wewnetrzne na poziomie piwnic réwniez wykonano z kamienia
na zaprawie cementowo-wapiennej, a wyzszg czes¢ $cian — z cegty
ceramicznej na zaprawie cementowo-wapiennej. W czesci pod-
piwniczonej przykrytej gruntem, po stronie zewnetrznej, wykonana
zostafa izolacja przeciwwilgociowa oraz termoizolacja z ptyt XPS
o grubosci 5 cm.

Podtoge na gruncie wykonano z nastepujacych warstw: ptytki
ceramiczne, wylewka samopoziomujgca, wylewka z betonu zbrojo-
nego o grubosci 6 cm, styropian twardy Styrodur y > 20 o grubosci
8 cm, folia izolacyjna PE 0,3, papa paroizolacyjna, chudy beton B10
0 grubosci 5 cm, zwir zageszczony 5-10 cm, a ponizej znajduje sie
grunt rodzimy.

Sciany zewnetrzne wykonano z cegly petnej, w partii przyziemia
od strony zewnetrznej Sciany sg otynkowane, a w wyzszych partiach
licowane z6ttg cegta oktadzinowg. Mury nadziemia wykonane zostaty
z cegly ceramicznej petnej na zaprawie wapienno-cementowej. Scia-
ny zewnetrzne majg grubos¢ od 60 do 45 cm — na poziomie parteru
60 cm, a wyzsze partie oraz $ciana kolankowa na poddaszu — 45 cm.
Sciany ponizej poziomu terenu maja izolacje termiczng i przeciwwil-
gociowa. Na poziomie parteru i pietra izolacja termiczna wewnetrzna
za pomocg wetny mineralnej o grubosci 10 cm oraz wentylowana
pustka powietrzna pomiedzy wetng a $ciang o grubosci 2 cm. Na po-
ziomie poddasza izolacja termiczna z wetny mineralnej o grubosci
18 cm. Sciany wewnetrzne wykonane z cegty petnej ceramicznej
na zaprawie wapienno-cementowej, otynkowane. Sciany dziatowe
murowane z pustakéw Porotherm o grubosci 11,5 cm w technologii
suchej zabudowy.

Strop wewnetrzny nad piwnicg wykonany zostat w dwdch
wariantach. W wariancie pierwszym skfada sie z nastepujacych
warstw: ptyty kamienne o grubosci 2 cm, w tej czesci wykonane
zostato ogrzewanie podtogowe na macie Rolljet, warstwa wyréw-
nawcza 4 cm, keramzyt oraz strop o grubosci 15 cm. W drugim
wariancie przegroda skfada sie z: parkietu wykonanego na kleju,
wylewki, folii, styropianu EPS 4 cm, warstwy wyréwnawczej 4 cm,
keramzytu oraz stropu o grubosci 15 cm. Strop wewnetrzny nad
parterem zostat wykonany z nastepujgcych warstw: ptyty kamienne,
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FOT. Analizowany obiekt w stanie pierwotnym [19]

wylewka, folia, styropian EPS 4 cm, warstwa wyréwnawcza 4 cm,
keramzyt oraz strop o grubosci 15 cm. Strop wewnetrzny nad
pierwszym pietrem w czesci gospodarczej budynku wykonany zo-
staf z: warstwy wykonczeniowej 2 cm, ptyty jastrychowej 3,5 cm,
folii PE, ptyty gipsowo-kartonowej na stalowych stopkach, sypkiego
ocieplenia o grubosci 20 cm oraz warstwy stropu o grubosci od 26
do 57 cm. Natomiast strop wewnetrzny w czeéci mieszkalnej
wykonano z ptytek ceramicznych, desek drewnianych utozonych
azurowo, belki dwuteowej, klinbw poziomujacych oraz warstwy
stropowe;j.

Dach budynku wykonany zostat w czterech wariantach. Wariant
pierwszy i drugi zastosowano nad czesciag mieszkalng budynku,
natomiast wariant trzeci i czwarty nad czeécig gospodarcza. Na wa-
riant pierwszy sktadajg sig nastepujace warstwy: blacha miedziana
ufozona na rabek, zbrojona folia paroprzepuszczalna, deskowanie,
strop podwieszony, wetna mineralna 15 cm, paroizolacja, dwie
ptyty gipsowo-kartonowe 12,5 mm Rigips. Wariant drugi skta-
da sie z takich warstw jak: dachéwka ceramiczna, tata w rozstawie
16,5 mm, kontrtata, wiatroizolacja, deskowanie, wetna mineralna
15 cm oraz ptyty gipsowo-kartonowe Rigips. Trzeci i czwarty wariant
pokrycia dachu zastosowano od potudniowo-zachodniej strony bu-
dynku. Na trzeci wariant sktadaja sie: blacha miedziana, zbrojona
folia paroprzepuszczalna oraz deskowanie, a na wariant czwarty:
dachéwka ceramiczna mocowana na wkrety, fata w rozstawie
16,5 mm, kontrfata, wiatroizolacja oraz deskowanie.

Stolarka okienna i drzwiowa zostata w wiekszosci wymieniona
z uwzglednieniem historycznych profili. Jedynym zachowanym ele-
mentem sg gtéwne drzwi zewnetrzne dwuskrzydtowe, w gérnej cze-
Sci przeszklone, zakonczone tukiem. Stolarka wewnetrzna drzwiowa
zachowana w stanie pierwotnym, po konserwacji.

Instalacja centralnego ogrzewania zostafa zaprojektowana jako
wodna, niskotemperaturowa, w uktadzie zamknietym o parametrach
80/60°C. Zrédtem ciepta s dwa kondensacyjne wiszace kotly
gazowe typu VC 466/4-5, pracujace w uktadzie kaskadowym, z za-
mknigtg komorg spalania firmy Vaillant, zasilane gazem ziemnym.
Do przygotowania cieptej wody uzytkowej zastosowano podgrzewacz
firmy Vaillant typu VIH RL 400-60 zasilany wodg grzewcza z kotfa.
Pomieszczenie kotfowni znajduje sie na poddaszu i zostato oznaczo-
ne jako 3/2. Odbiornikami ciepta w pomieszczeniach sg grzejniki
oraz ogrzewanie podfogowe. Instalacja ogrzewania podtogowego
znajduje sie w pomieszczeniach: 1/1, 1/4, 1/6, 1/9, 1/11, 1/13,
1/14, 1/16, 1/17, 2/3a, 2/3b, 2/7, 2/9b. W pozostatych pomiesz-
czeniach zamontowano grzejniki. Zapotrzebowanie budynku na cele
grzewcze wynosi obecnie 77 kW.
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Na poziomie piwnic zastosowano wentylacje mechaniczng na-
wiewno-wywiewng, natomiast w wyzszych czesciach budynku wen-
tylacje grawitacyjng. W uktadzie wentylacji mechanicznej pracuje
centrala wentylacyjna firmy Clima-Produkt typu Hermes APN-1-L
o wydajnosci 1100 m3/h, bez odzysku ciepta wentylacyjnego.

Zestawienie pomieszczen: powierzchnia pomieszczen (gtéwnie
uzytkowych i niewielkich technicznych) na poziomie piwnicy wy-
nosi 352,74 m2, pomieszczenia na poziomie parteru majg facznie
400,10 m2, na poziomie pietra — 375,51 m2, a na poddaszu
- 419,24 m2, w tym kottownia ok. 21 m?2 i nieuzytkowe 84 mz2.

ZASADY TERMOMODERNIZACIJI
BUDYNKOW ZABYTKOWYCH

W przypadku budynkéw zabytkowych poddawanych termomo-
dernizacji nalezy zachowa¢ szczegélng ostrozno$¢. Stanowig one
wyjatkowg grupe obiektow, ktérych proces termomodernizacji po-
winien by¢ poprzedzony doktadnymi analizami dotyczacymi historii
i przeznaczenia obiektu. Obecnie obowigzujgce przepisy zawierajg
stosunkowo restrykcyjne wartosci wskaznika nieodnawialnej energii
pierwotnej EP. Ale w przypadku obiektéw zabytkowych poddawa-
nych modernizacji mozliwe sg pewne odstepstwa i nie muszg one
spetnia¢ takiej granicznej wartosci wskaznika EP jak budynki nowo
budowane i poddawane gruntownej renowacji.

Wiekszos$¢ budynkdw zabytkowych ma bogato zdobione elementy
przegréd pionowych badZz poziomych, duzej wartosci artystycznej,
historycznej lub naukowej i ich wyglad powinien by¢ nienaruszony.
Nalezy sie wowczas zastanowi¢ nad technologig wykonania docie-
plenia. W przypadku wystepowania po stronie zewnetrznej przegro-
dy-elewacji, ktéra wedfug konserwatora zabytkéw powinna pozostaé
w stanie nienaruszonym, nalezy wzig¢ pod uwage wewnetrzne
docieplenie przegrody. Jesli elewacja zewngtrzna nie ma waloréw
zabytkowych, docieplenie mozna wykonac¢ od strony zewnetrznej.
Wykonywanie ocieplen od strony wewnetrznej niesie za sobg duze
ryzyko. lIstnieje m.in. mozliwo$¢ przemarzania konstrukcji budyn-
ku oraz zwiekszenia liczby mostkéw cieplnych. Bardzo groznym
skutkiem jest takze zjawisko kondensacji wewnatrz przegrody,
co skutkuje wystepowaniem plesni i grzybéw. Zmniejsza sie rowniez
powierzchnia pomieszczenia.

W zaleznosci od mozliwosci zastosowania rozréznia sie kilka
metod ocieplen. W przypadku docieplenia przegrody od strony
zewnetrznej sg to metoda ETICS oraz metoda sucha. Jezeli istnieje
mozliwo$¢ ocieplenia przegrody od strony wewnetrznej, mozna tego
dokona¢ za pomocg metody suchej, natryskowej, z uzyciem mate-
riatow o otwartej strukturze oraz zamknietokomérkowych.

Przed przystapieniem do ocieplen przegrdd zewnetrznych oraz wy-
miany stolarki okiennej i drzwiowej nalezy oceni¢ funkcjonowanie
istniejgcej wentylacji. Do poprawnej analizy mozliwo$ci modernizacji
potrzebne jest ustalenie parametréw, w jakich instalacja bedzie pra-
cowac. Prawidtowo dziatajgca wentylacja ma uchronié uzytkownika
przed rozwojem grzybéw i plesni spowodowanym zbyt duza wilgot-
noscig powietrza. W budynkach zabytkowych wystepuje najczesciej
wentylacja grawitacyjna. Wymiana powietrza odbywa sie poprzez
wlot powietrza $wiezego przez nieszczelnosci i wylot przez kanaty
wywiewne. Po dociepleniu przegréd zewnetrznych oraz wymianie
stolarki okiennej naptyw powietrza zostaje ograniczony i wentylacja
grawitacyjna przestaje spetnia¢ swoje zadanie. Aby zachowad jej
sprawno$¢, potrzebne jest zainstalowanie nawiewnikdw okiennych
lub $éciennych badZ zmiana systemu wentylacji na mechaniczny
wywiewny lub nawiewno-wywiewny z odzyskiem ciepfa.
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CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU
— WYNIKI OBLICZEN DLA STANU PIERWOTNEGO

Charakterystyke energetyczng budynku sporzadzono podczas projek-
tu budowlanego wykonanego w 2011 r., majacego na celu rozbu-
dowe oraz zmiane sposobu uzytkowania obiektu wraz z zatozeniem
parkowym. TABELA 1 zawiera zestawienie wspotczynnikoéw przenika-
nia ciepta dla istniejgcych przegroéd zewnetrznych.

Termomodernizacja przeprowadzona byta w 2011 r. wedfug
obowigzujacych woéwczas wymogow i wiedzy technicznej. Obowia-
zujace od stycznia 2021 r. wymagania Warunkdéw Technicznych
sg znacznie wyzsze. W TABELI 2 zestawiono catkowity wspotczynnik
strat ciepta przez przenikanie oraz przez wentylacje w analizowa-
nym budynku.

Roczne zyski ciepta od promieniowania stonecznego przez po-
wierzchnie oszklone Qq, obliczono na 64 799 kWh, a wewnetrzne
zyski ciepfa Q; wynosza 92 190 kWh. Do obliczen rocznego
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowg budynku Qy .4 do ogrzewa-
nia i wentylacji potrzebne jest okreslenie pojemnosci cieplnej we-
wnetrznej budynku k; odniesionej do powierzchni majgcych kontakt
z powietrzem wewngtrznym.

Ze wzgledu na wykonanie $cian zewnetrznych z cegly petnej
wartos¢ «; budynku zostata okreslona jak dla budynku o konstrukcji
ciezkiej i wynosi 260 000 J/(m2-K). Parametry niezbedne do oblicze-
nia Qy 5q to: pojemnos¢ cieplna budynku C,,, réwna 402 373 400 J/K,
stata czasowa budynku réwna 55,93 h oraz parametr numeryczny
4,729.

Catkowite roczne zapotrzebowanie budynku na energie uzytkowa
do ogrzewania i wentylacji Qy .4 obliczono na 95 635 kWh. Zapo-
trzebowanie na ciepto uzytkowe do przygotowania cieptej wody Qy ng
wynosi 37 277 kWh/rok. Do obliczenia catkowitego zapotrzebowa-
nia na energie koncowg na potrzeby ogrzewania i wentylacji Qy y po-
trzebne jest wyznaczenie $redniej sezonowej sprawnosci catkowitej
systemu grzewczego budynku.

Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego
zasilanego kondensacyjnym kottem gazowym, od wytwarzania
(konwersji) ciepta do przekazania w pomieszczeniu, wynosi 0,716.
W przypadku analizowanego budynku, gdzie odbiornikiem ciepta
jest zaréwno ogrzewanie wodne grzejnikowe, jak i podfogowe, wyli-
czona zostafa $rednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania
dla obu typéw odbiornikéw.

Catkowite zapotrzebowanie na energie koncowg do ogrzewania
i wentylacji Qq 4 wynosi 133 503 kWh/rok. Srednia sezonowa spraw-
nos¢ catkowita przygotowania c.w.u. to 0,506. Catkowite zapotrze-
bowanie na energig koficowg do przygotowania c.w.u. Qyw Wynosi
73 707 kWh/rok.

Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg zostato poli-
czone dla systemu ogrzewania (pompy obiegowe, system regulacji
kotta) oraz wentylacji (wentylatory centrali) i wynosi 5363 kWh,
a dla systemu przygotowania c.w.u. (pompy i regulacja kotta c.w.u.)
- 949 kWh.

Do wyznaczenia wskaznikdw zapotrzebowania na energie pier-
wotng EP, energie kofcowg EK oraz energie uzytkowag EU postuzo-
no sie wspoétczynnikami naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii do budynku zgodnie
z metodologig [5]. Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg
budynku wynosi 132 913 kWh, na koncowg — 225 456 kWh,
a na pierwotng — 282 668 kWh.

Wskazniki rocznego zapotrzebowania na cele c.o. i c.w.u. dla sta-
nu istniejacego sa nastepujace: m
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U - stan istniejacy

Typ

[ary

$ciany zewnetrzne piwnic
Sciany zewnetrzne parteru
$ciany zewnetrzne pietra
Sciana przy gruncie
dach
okna zewnetrzne
Swietlik

strop pod nieogrzewanym poddaszem

© O N o u A W N

podtoga na gruncie

TABELA 1 Wspétczynniki przenikania ciepta istniejacych przegrod zewnetrznych (4]

» EU = 85,88 kWh/(m2-rok),
» EK = 137,97 kWh/(m2-rok),
» EP = 159,52 kWh/(m?2-rok).

taczna wielko$¢ emisji CO, budynku wynosi 46,85 t rocznie,
co daje 0,030 t/(m2-rok). Wskaznik zapotrzebowania na nieodna-
wialng energie pierwotng EP wynoszacy 159,52 (kWh/(m?2-rok)) jest
znacznie wyzszy od wymaganego w WT 2021 70 kWh/(m?2-rok) [11.
Potrzebna jest zatem szeroka analiza mozliwosci poprawy standardu
energetycznego tego budynku, bo cho¢ jest on zabytkowy, a wymag
WT 2021 w zakresie EP nie jest dla niego obligatoryjny, renowacja
powinna przynies¢ szereg korzysci dla uzytkownikéw i poprawic stan
techniczny obiektu.

CEL TERMOMODERNIZACJI OBIEKTU

Pierwotnym celem termomodernizacji jest poprawa komfortu uzytko-
wania budynku i zmniejszenie zapotrzebowania na energie, co wpty-
wa na mniejsze zuzycie paliwa, a to z kolei prowadzi do obnizenia
kosztow ogrzewania. W przypadku analizowanego budynku celem
modernizacyjnym jest réwniez ograniczenie degradacji waloréw
wizualnych i historycznych obiektu. W tym celu poprawie ulegnie
stan cieplno-wilgotnos$ciowy przegréd (z zachowaniem ich natural-
nego wygladu) oraz sprawnos¢ systemow technicznych. W analizie
poréwnane zostang trzy warianty modernizacyjne:

» W wariancie pierwszym instalacje grzewczg oraz c.w.u. zasila¢
bedzie istniejgcy gazowy kociot kondensacyjny i dodatkowo
kolektory stoneczne podgrzewajace c.w.u., pokrywajgce 45%
zapotrzebowania na ciepto dla c.w.u.

» W drugim wariancie instalacje c.o. i c.w.u. zasila¢ bedzie grunto-
wa pompa ciepta glikol/woda, a instalacja fotowoltaiczna pokryje
50% zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u.

» W ftrzecim wariancie instalacje grzewcza oraz c.w.u. zasilg
pompy ciepfa powietrze/woda, zamontowane tez zostang panele
fotowoltaiczne pokrywajace 50% zapotrzebowania na ciepto
do przygotowania c.w.u.

Wszystkie warianty zaktadajg modernizacje przegréd pionowych

i poziomych oraz poprawe sprawnosci systemu wentylacji, ogrze-

wania i cieptej wody uzytkowej. Pod wzgledem wilgotno$ciowym

poréwnane zostang dwa materiaty izolacyjne: wetna mineralna

0 wspdtczynniku przewodzenia ciepta réwnym 0,035 W/(m-K)

oraz ptyta klimatyczna Calsitherm o 0,059 W/(m-K). Wymianie

ulegnie réwniez stolarka okienna — na okna potrdjnie szklone z po-
wtoka selektywna.
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po termomodernizacji w 2011 r.

[W/(mzK)] [W/(m2K)]

U - wg WT 2021

0,35
0,24

0,2
0,27
0,48
0,22 0,15
1,3

0,9
1,4
0,22 0,15
0,35 0,3

Wspoéiczynnik strat ciepta przez przenikanie

2Hrie [W/K] 612,78
> Hrive [W/K] 243,46
2Hrig [W/K] 299,86

SHy = 1156,10 W/K
Wspoétczynnik strat ciepta przez wentylacje
110,22
732,08

Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna [W/K]
Wentylacja grawitacyjna [W/K]
>H,. = 842,31 W/K

TABELA 2 Catkowity wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie i wentylacje

BILANS WILGOCI

W przypadku budynkéw zabytkowych ocieplenie przegréd zewnetrz-
nych wykonuje sie takze od strony wewnetrznej. Choc niesie to za sobg
korzysci, takie jak np. mniejsze nakfady czasu i kosztéw prac, towarzy-
szy tez temu ryzyko wystgpienia kondensacji w przegrodzie.

Obliczenia wilgotno$ciowe zostaty przeprowadzone dla najbardziej
niekorzystnych warunkéw w tej lokalizacji w odniesieniu do $ciany
zewnetrznej i Sciany przy gruncie, ze wzgledu na bardzo bliski kon-
takt tych przegréd z warunkami panujgcymi na zewnatrz oraz duza
wilgotno$é gleby. Obliczenia zostaty przeprowadzone zgodnie z nor-
ma PN-EN ISO 13788:2008 [15]: opory przejmowania ciepta na po-
wierzchni zewnetrznej R, wynosza 0,04 (m2-K)/W, na powierzchni
wewnetrznej Ry = 0,25 (m2-K)/W, natomiast na powierzchni ze-
wnetrznej w gruncie R, = 0,4 (m2-K)/W.

Na podstawie normy [15] dla odpowiednich klas obcigzenia wil-
gotnoscig wewnetrzng przyjeto pomieszczenia $rednio zaludnione.
Wyniki obliczen ryzyka wystgpienia wilgoci oraz rozktadéw tempe-
ratur w warstwie przegrody ocieplonej wskazaty, ze optymalnym wy-
borem bedzie wetna mineralna. W przegrodach ocieplonych wetng
nie wystgpi kondensacja pary wodnej dzieki zastosowaniu materiatu
o duzym oporze dyfuzyjnym. W przypadku ocieplenia przegrody
ptyta silikatowo-wapienng od strony wewnetrznej, przy zatozeniu
wilgotnosci w pomieszczeniu réwnej 60%, wystepuje wykraplanie
wilgoci, a zastosowanie dodatkowej powfoki antykondensacyjnej
wigze sie z kolejnymi nakfadami inwestycyjnymi.

Wspdtczynniki przenikania ciepta przegréd po ociepleniu $cian
zewnetrznych wetng mineralng obliczono z wykorzystaniem normy
PN-EN ISO 6946:2008 Komponenty budowlane i elementy bu-
dynku. Opdr cieplny i wspdtczynnik przenikania cieptfa. Metoda
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obliczania [8]. Grubos¢ izolacji modernizowanych przegrdéd zostata
dobrana w taki sposéb, aby spetniata wymagania WT 2021 [1].
Z kolei dla podtogi na gruncie wspotczynnik przenikania ciepta zostat
wyznaczony zgodnie z normg PN-EN ISO 13789 [23]. Obliczono
wspotczynniki przenikania ciepta dla modernizowanych przegréd
i sg one nastepujace: Sciana zewnetrzna U = 0,193 W/(m2-K), $cia-
na przy gruncie U = 0,195 W/(m2-K), dach U = 0,135 W/(m2-K),
strop pod nieogrzewanym poddaszem U = 0,130 W/(m2-K). Wspdfczyn-
nik przenikania ciepta podtogi na gruncie wyniést U = 0,18 W/(m?-K).

WSPOLNE ZAtOZENIA
DLA ROZPATRYWANYCH WARIANTOW

Zatozono, ze wentylacja w catym budynku zostanie zmieniona
na mechaniczng nawiewno-wywiewnga. Po przeprowadzeniu anali-
zy wilgotnosciowej przegréd w budynku jako ocieplenie od strony
wewnetrznej przyjeto tylko wariant izolacji wykonanej z wetny mi-
neralnej. Roczne straty ciepta przez przenikanie Q; obliczono jako
82 235 kWh/rok, a przez wentylacje Q,.— 53 370 kWh/rok. Mie-
sieczne zyski ciepta od promieniowania stonecznego Q,, wynosza
19 439 kWh/rok, a wewnetrzne zyski ciepta Q;,;— 92 190 kWh/rok.
Podczas modernizacji budynku stolarka okienna zostanie wy-
mieniona na oszklenie potrojng szyba z dwiema powfokami
selektywnymi. W celu zmniejszenia miesiecznych zyskoéw ciepta
od promieniowania stonecznego przez powierzchnie oszklone
zastosowane zostang ostony wewnetrzne w postaci kolorowych
tkanin. Obliczenia wewnetrznych zyskéw ciepta bedg takie same
jak dla wariantu istniejacego ze wzgledu na fakt, ze nie zmienia sie
przeznaczenie analizowanego obiektu. Zapotrzebowanie na energie
uzytkowa budynku do celéw ogrzewania i wentylacji Qy ,q— po ocie-
pleniu budynku wetng mineralng — wyniesie 56 348 kWh/rok.
Zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe do przygotowania cieptej
wody Qg jest niezmienne dla wszystkich wariantéw i wynosi
37 277 kWh/rok.

W wariantach 2 i 3 przyjeto, ze instalacja fotowoltaiczna powin-
na pokrywa¢ 50% zapotrzebowania na ciepfo do c.w.u. Przyjeto
warto$¢ szacunkowa, zalezng m.in. od mocy instalacji, wielkosci
zasobnika oraz zapotrzebowania na c.w.u. Instalacja PV produkuje
najwiecej energii w okresie, kiedy zapotrzebowanie na ogrzewanie
budynku jest niskie lub nie wystepuje, ale nadal konieczne jest
przygotowanie znacznej ilosci c.w.u., do czego mozna wykorzystaé
energie odnawialna.

Wariant 1 - kociot gazowy i kolektory stoneczne

Instalacja grzewcza oraz c.w.u. zasilane bedg z kondensacyjnego
kotta gazowego, dodatkowo zamontowane zostang kolektory sto-
neczne termiczne pokrywajace 45% rocznego zapotrzebowania
na ciepfo do c.w.u. Przyjeto parametry zasilania instalacji grzejnikdw
nasciennych 65/55°C, a instalacji podtogowych 45/35°C. Obli-
czono wspotczynniki strat ciepfa przez przenikanie: 822,56 W/K
i przez wentylacje: 533,84 W/K. Catkowite zapotrzebowanie

na energie koncowa budynku bedzie prawie o potowg nizsze w sto-
sunku do stanu istniejgcego ze wzgledu na prawie dwukrotne zmniej-
szenie zapotrzebowania na energie uzytkowg budynku Qg .4, ktore
wynosi Quy = 78 661 kWh/rok.

Zapotrzebowanie na energie koncowa do przygotowania c.w.u., kt6-
re ma zostac pokryte przez kociot, wynosi: Qy wkociot = 40 539 kWh/rok.
Natomiast zapotrzebowanie do pokrycia przez kolektory sto-
neczne wynosi: Quws = 28 193 kWh/rok. Catkowite zapotrze-
bowanie na energie koncowa do przygotowania c.w.u. wynosi:
Quw = 68 732 kWh/rok. Zapotrzebowanie na energie pomocniczg
dla systemu przygotowania c.w.u. obliczono na 1578 kWh/rok.
Zapotrzebowanie na energie pomocniczg dla systemu ogrzewania
i wentylacji wynosi 17 297 kWh/rok.

Zapotrzebowanie na energie uzytkowg wynosi 93 626 kWh/rok,
na koncowg: 166 267 kWh/rok, a na pierwotng: 187 745 kWh/rok.
Emisja catkowita CO, przez budynek wyniesie 39,5 t/rok, czyli
0,026 t/(m2-rok). Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie
uzytkowa, kofcowa i pierwotng systemow ogrzewania i wentylacji
oraz c.w.U. sg nastepujace:

» EU = 60,50 kWh/(m?2-rok),
» EK = 107,44 kWh/(m?2-rok),
» EP = 121,31 kWh/(m2-rok).

Wariant 2 - pompa ciepta glikol/woda i panele fotowoltaiczne

Budynek zostanie wyposazony w instalacje grzewcza oraz c.w.u.
zasilang z gruntowej pompy ciepfa glikol/woda. Przyjeto parametry
zasilania instalacji grzejnikéw nasciennych 55/45°C, a instalacji
podfogowych 40/30°C. Dodatkowo zatozono montaz instalacji
paneli fotowoltaicznych, ktéra pokryje 50% zapotrzebowania
na ciepto do c.w.u. W tym wariancie zatozono prace gruntowej
pompy ciepta glikol/woda zasilanej energig z sieci energetycznej
oraz z instalacji PV. Instalacja fotowoltaiczna produkuje najwiecej
energii w okresie, kiedy zapotrzebowanie na ogrzewanie budynku
jest niskie lub nie wystepuje, ale nadal konieczne jest przygotowa-
nie znacznej ilosci c.w.u. Nadmiar energii z instalacji PV zostanie
wykorzystany do regeneracji dolnego zrédta ciepfa w gruncie
w okresie letnim (duze zyski energii z PV ponad potrzeby przygo-
towania c.w.u.). Ze wzgledu na wpisanie budynku do krajowego
rejestru zabytkdéw zaproponowano ustawienie paneli fotowoltaicz-
nych na terenie zielonym.

Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego
budynku w tym wariancie wynosi 2,755. Catkowite zapotrzebo-
wanie na energie koncowg do ogrzewania i wentylacji Qy y wynosi
20 452 kWh/rok.

Zapotrzebowanie na energie koncowg do przygotowania c.w.u.,
ktére ma zostaC¢ pokryte przez pompeg ciepta, Qywpc WYnosi
10 442 kWh/rok (przyjmujgc SCOP 3,5). Natomiast zapotrzebo-
wanie na energie do pokrycia przez panele fotowoltaiczne Qwpy
to 31 325 kWh. Catkowite zapotrzebowanie na energie koncowa
do przygotowania c.w.u. Qyw wynosi 41 767 kWh/rok. Zapotrzebo-
wanie na energie pomocniczg dla systemu ogrzewania i wentylacji

160 121 97 111

EP [kWh/(m2-rok)]

EK [kWh/(m2-rok)] 138 107

EU [kWh/(m2-rok)] 86 60
Ecoz [t/(m?rok)] 0,030

0,026

52 57
60 60
0,027 0,031

TABELA 3 Pordwnanie wynikéw obliczen dla wariantéw w zakresie EP, EU i EK oraz emisji CO,
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m to 17 506 kWh/rok, a na energie pomocniczg dla systemu przygo-
towania c.w.u.: 1531 kWh/rok.

Zapotrzebowanie na energie uzytkowa wynosi 93 626 kWh/rok,
koncowa: 81 255 kWh/rok i pierwotng: 149 790 kWh/rok. Catko-
wita emisja CO, przez budynek to 41,2 t/rok, czyli 0,027 t/(m2-rok).

Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa,
koncowg i pierwotng systemdéw ogrzewania i wentylacji oraz c.w.u.
sg nastepujace:

» EU = 60,50 kWh/(m?2-rok),
» EK = 52,50 kWh/(m2-rok),
» EP = 96,79 kWh/(m?2-rok).

Wariant 3

— pompa ciepta powietrze/woda i panele fotowoltaiczne

W tym wariancie budynek wyposazony bedzie w instalacje grzew-
Czg oraz c.w.u. zasilang z pompy ciepta powietrze/woda o SCOP
2,6, zamontowane zostang tez panele fotowoltaiczne pokrywajace
50% zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u. Przyjeto
parametry zasilania i powrotu instalacji grzejnikéw $ciennych réwne
55/45°C, a grzejnikéw podtogowych 40/30°C. Zarzadzanie energia
elektryczng generowang przez PV realizowa¢ bedzie uktad sterowa-
nia, ktory priorytetowo skieruje ja na potrzeby wtasne, maksymali-
zujac tym samym autokonsumpcje. Uktad sterowania bedzie dgzyé
do wykorzystania energii z PV do zasilenia pompy ciepta i grzatki
elektrycznej w zasobniku c.w.u.

Catkowite zapotrzebowanie na energie koncowg do ogrzewania
i wentylacji wynosi 27 531 kWh/rok. Catkowite zapotrzebowanie
na energie koncowg na potrzeby przygotowania c.w.u., ktére ma zo-
staC pokryte przez pompe ciepta, Qqwpc Wynosi 12 048 kWh/rok.
Natomiast zapotrzebowanie na ciepto do pokrycia przez instalacje
PV Q weyto 31 325 kWh/rok. Catkowite zapotrzebowanie na energie
koncowg do przygotowania c.w.u. Quw = 43 374 kWh/rok. Zapo-
trzebowanie na energie pomocniczg dla systemu ogrzewania i wen-
tylacji wynosi 16 392 kWh/rok, a dla systemu c.w.u. 1252 kWh/rok.
taczna emisja CO, przez budynek w tym wariancie to 73,08 t/rok,
tj. 0,031 t/(m2-rok).

Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa,
koncowg i pierwotng systemdéw ogrzewania i wentylacji oraz c.w.u.
sg nastepujace:

» EU = 60,50 kWh/(m2-rok),
» EK = 57,22 kWh/(m2-rok),
» EP = 110,93 kWh/(m2-rok).

POROWNANIE WARIANTOW

Najbardziej zblizone wyniki do pozioméw wymaganych przez prze-
pisy budowlane w zakresie zapotrzebowania na EP zostaty osia-
gniete w wariancie drugim, w ktérym zastosowano instalacje
grzewcza oraz c.w.u. zasilane z gruntowej pompy ciepta glikol/woda
oraz dodatkowo instalacje fotowoltaiczng dostarczajacg energie
elektryczng pokrywajaca 50% zapotrzebowania na ciepto do c.w.u.
Wskaznik EP w wariancie drugim jest réwny 97 kWh/(m2-rok)
i cho¢ nie jest to wartos¢ wymagana w WT 2021 dla budynkéw
jednorodzinnych nowych i poddawanych gruntowej modernizacji,
jest jej bliska i zadowalajagca w przypadku budynkéw zabytkowych,
dla ktérych wymaganie w zakresie wskaznika EP nie jest obligatoryjne.

Na drugim miejscu pod wzgledem wielkosSci wskaznika EP
— 111 kWh/(m2-rok) — jest wariant trzeci z zastosowaniem pompy
ciepta powietrze/woda oraz instalacji fotowoltaicznej pokrywajacej
50% zapotrzebowania na ciepfo do c.w.u. Takze w tym wariancie
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ze wzgledu na odejscie od paliw kopalnych obserwuje sie znaczne
zmniejszenie emisji CO, w stosunku do wariantu pierwotnego.

ANALIZA KOSZTOW WYKONANIA
1 M2 IZOLACJI PRZEGRODY

W celu obliczenia kosztu wykonania izolacji dla 1 m2 przegrody
postuzono sie kalkulatorem kosztéw materiatowych ocieplenia
budynku dostepnym pod adresem internetowym [211. Uwzglednio-
no wszystkie materialy i elementy oraz koszty robocizny wedtug
cen aktualnych w 2022 r. Koszt wykonania izolacji wetng mine-
ralng 15 cm dla $ciany zewnetrznej obliczono na 213,30 zi/m2.
Koszt wykonania izolacji XPS 12 cm dla $ciany przy gruncie osza-
cowano na 216 zt/m2. Koszt wykonania izolacji wetng mineralng
25 cm dla dachu to 238,83 zt/m2. Koszt wykonania izolacji wetng
mineralng 25 cm dla stropu pod nieogrzewanym poddaszem wynosi
276,61 zt/m2.

Do obliczenia optymalnej grubosci termoizolacji zastosowano
wskaznik NPV (ang. net present value — warto$¢ biezaca netto).
Pozwala on oceni¢ zdyskontowane przeptywy pieniezne zwigzane
z inwestycjg przy danej stopie dyskonta. Inaczej rzecz ujmujac, jest
to wskaznik okres$lajacy przyszte wptywy pieniezne z danej inwestycji
przy uwzglednieniu obecnych naktadéw finansowych.

Okreslenie grubosci izolacji ekonomicznie optacalnej musi by¢ po-
przedzone analizg, czy dana warto$¢ spefnia wymagania WT 2021.
Jesli nie, nalezy okre$long przegrode dociepli¢ izolacjg o grubosci
spetniajacej te warunki. W takiej sytuacji inwestycja bedzie wigza-
fa sie z dtuzszym czasem zwrotu.

W TABELI 4 przedstawiono warto$ci grubosci izolacji cieplnej ob-
liczone zgodnie z warunkiem NPV. Kolorem czerwonym zaznaczono
te wartodci NPV, ktdérych grubo$¢ nie spetnia wymagan WT 2021.

OCENA OPLACALNOSCI
INWESTYCJI METODA NPV

Ocena optacalnosci przeprowadzona zostata na podstawie metody
NPV, gdyz metoda SPBT nie uwzglednia utraty wartosci pienigdza
w czasie. W TABELI 5 przedstawiono zestawienie naktadéw inwesty-
cyjnych oraz zyskéw rocznych potrzebnych do oceny optacalnosci
inwestycji. Grubo$¢ izolacji przyjeto zgodnie z danymi dla wariantow
W1, W2 i W3 podanymi w TABELI 4.

Zgodnie z powyzszymi obliczeniami modernizacja przegrod
w kazdym z trzech wariantéw, w analizowanym okresie 10 lat,
jest inwestycjg opfacalng pod wzgledem ekonomicznym. Najbar-
dziej optacalnym wariantem pod wzgledem modernizacji prze-
gréd jest wariant 3. Na drugim miejscu pod wzgledem opta-
calno$ci inwestycji jest wariant 1, charakteryzuje on sie jednak
najwyzszym wskaznikiem EP. Z tego wzgledu, bioragc pod uwage
dazenie do doprowadzenia obiektu zabytkowego do standardu
budynku energooszczednego, nalezafoby ten wariant odrzuci¢,
mimo ze charakteryzuje sie wieksza optacalno$cia w stosunku
do wariantu 1.

Wariant 2, najmniej optacalny pod wzgledem ekonomicznym
w zakresie modernizacji przegrod, bedzie sie charakteryzowat row-
niez wiekszymi kosztami zwigzanymi z modernizacjg instalacji c.o.
oraz c.w.u., w ktdrej sktad wchodzi¢ bedzie gruntowa pompa ciepta
glikol/woda, drozsza od zastosowanej w wariancie 3 pompy ciepta
powietrze/woda. Jednak pod wzgledem wskaznika EP wariant drugi
jest wariantem najlepszym ze wzgledu na jego najnizszg wartosc,
rowng 97 kWh/(m2-rok).
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Przegroda Grubos¢
9 wg NPV

a4 wetna
Sciana zewnetrzna X 26
mineralna
Sciana przy gruncie styropian XPS 14
dach ?”e*"a 28
mineralna
strop pod nieogrzewanym wetna 27
poddaszem mineralna
podtoga na gruncie styropian EPS 23

TABELA 4 Grubosci izolacji wg NPV i WT 2021

300,00

276,61

250,00 238,83
213,30 216,00
200,00
= 150,00
100,00
50,00
0,00
$ciana zewnetrzna  $ciana przy gruncie  dach — wefna strop nad
—welnamineraina - styropian XPS mineralna nieogrzewanym

poddaszem — weina
mineraina

RYS. 1 Koszty wykonania ocieplenia poszczegdlnych przegrod [zi/m?]

180
160
140

N A O ® O
o o S

STAN PIERWOTNY WARIA
WEP 160 121
WEK 138 107
WEU 86 60

120
100
0
0 I
NT 1 WA

52
60

MEP MEK WEU

RYs. 2 Wskazniki EP, EK i EU dla wszystkich wariantow [kWh/(m2-rok)]

ECO
0,032

0,031
0,030
0,029
0,028
0,027
0,026
0,025
0,024
0,023

STAN PIERWOTNY WARIANT 1
WECO, 0,030 0,026

Rys. 3 Wielkos¢ emisji CO, [t/(m2-rok)]
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WARIANT 2
0,027

RIANT 2 WARIANT 3
97

128,58

podloga na gruncie
— styropian EPS

m
57
60

WARIANT 3
0,031

Grubos¢

Grubos¢ Grubos¢

wg NPV wg NPV spelniajaca

WT 2021

25

25

10

Naktad Ocena
. y Zysk roczny optacalnosci
inwestycyjne
[zH] [zH] NPV
dla 10 lat [zi]
Wariant 1 573 203 111 661 289 016
Wariant 2 551 333 90 978 151178
Wariant 3 582 523 124 117 375 878

TABELA 5 Zestawienie naktadow i zyskow oraz ocena optacalnosci poszczegélnych
wariantéw metoda NPV dla okresu dziesigciu lat

PODSUMOWANIE

Termomodernizacja budynku jest istotnym czynnikiem wptywajacym
na komfort uzytkowania, a takze na poprawe wskaznikdéw zapotrzebo-
wania na nieodnawialng energie pierwotng, uzytkowg oraz koncowa.
W przypadku budynkéw zabytkowych nie jest obligatoryjne osiggnie-
cie wskaznika zgodnego z WT 2021, czyli EP = 70 kWh/(m2-rok),
ze wzgledu na fakt, ze w takich obiektach wieksze znaczenie majg
walory wizualne, historyczne oraz kulturowe. Na RYS. 2 zestawiono
wskazniki EP, EK oraz EU osiggniete dla poszczegdlnych wariantéw.

Najlepsze wyniki osigga wariant 2, w ktérym zastosowano
gruntowg pompe ciepta glikol/woda oraz panele fotowoltaiczne.
Modernizacja przegréd zmniejszyta wskaznik EU 0 30% w stosunku
do stanu pierwotnego. Natomiast wskaznik EP zmniejszyt sie 0 40%,
a wskaznik EK 0 63%.

Wielko$¢ emisji CO, jest najmniejsza w wariancie 1 i wynosi
0,026 t/(m2-rok), w wariancie 2 jest ona niewiele wigksza i wynosi
0,027 t/(m2-rok) — por. RYS. 3. Roznice pomigdzy wszystkimi wa-
riantami sg niewielkie i nie przekraczajg 16%, a wynika to z faktu,
Ze energia z sieci energetycznej jest wg danych Krajowego Os$rodka
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE) obarczona wysoka
warto$cig wskaznika emisji CO,, wynoszaca nadal blisko 200 tCO,/tJ.
Jednak energia elektryczna jest zrédtem, ktérego emisja bedzie ma-
le¢ wraz z dekarbonizacja jej produkciji, i nie bedzie ona obcigzana
optatami w ramach systemu ETS2.

Podczas oceny optacalnosci inwestycji polegajacej na modernizacji
przegréd obliczenia wykazaty, ze najbardziej korzystnym wariantem
pod wzgledem ekonomicznego doboru grubosci izolacji jest wariant 3.
Wariant 2 okazat sie najmniej optacalny. Dodatkowo jego optacalno$é¢
pogorsza wysokie koszty inwestycyjne zwigzane z zakupem pompy cie-
pta glikol/woda, ktdra jest znacznie drozsza od zastosowanej w warian-
cie trzecim pompy ciepta powietrze/woda. Ze wzgledu na niestabilng
sytuacje na $wiecie, ktéra wptywa niekorzystnie na ceny produktow
oraz paliw, w wariancie 1, mimo ze pod wzgledem opfacalnosci mo-
dernizacji przegrod jest on na drugim miejscu, zachowanie istniejacego m
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m kotta na gaz ziemny moze znacznie zwigkszy¢ koszty inwestycyjne
zwigzane z zakupem paliwa. Dodatkowo ten wariant charakteryzu-
je sie najgorszymi wskaznikami EP. Majac na uwadze doprowadzenie
obiektu do standardu budynku energooszczednego, najlepszy pod tym
wzgledem jest wariant drugi.
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Sposoby wykonania hydroizolacji wybranych
elementow w zabytkowym obiekcie

Methods of waterproofing selected elements in a historic building

ABSTRAKT

W artykule oméwiono sposoby wykonania hydroizolacji w przy-
ziemiu budynku teatru wzniesionego na poczatku XX w. Czes$¢
podziemna obiektu jest dwupoziomowa i zawiera wiele elemen-
téw budowlanych wymagajacych nietypowych rozwigzan izolacji
przeciwwilgociowych i przeciwwodnych. Przed opracowaniem
sposobu wykonania zabezpieczen dokonano badan zawilgocenia
muréw za pomocg tradycyjnej metody grawimetrycznej i wagosu-
szarki oraz metody nieniszczacej, dielektrycznej. Zamieszczono
rowniez wyniki badan rodzaju i stezenia soli w murach.

Stowa kluczowe: obiekt historyczny, zawilgocenie, badania wil-
gotnosciowe, hydroizolacje

W wyniku przeprowadzonych wizji lokalnych,
szczegbtowych ogledzin, odkrywek, pomiaréw i badan
makroskopowych dokonano oceny ogélnej aktualnego
stanu technicznego muréw piwnicznych Teatru

im. Adama Mickiewicza w Cieszynie. Stan techniczny
scian i sklepien okreslono jako ,nieodpowiedni”. Ponizej
pokazano zaprojektowane sposoby wykonania izolacji
przeciwwilgociowych i przeciwwodnych wybranych
elementéw budowlanych.

WSTEP

Analizowanym obiektem jest budynek Teatru im. Adama Mickiewi-
cza w Cieszynie wzniesiony w latach 1909-1910, w stylu neobaro-
kowym. Wedtug [1, 2] uwazany byt za jeden z najbardziej udanych
budynkéw tego rodzaju na Slasku. Cho¢ zaliczano go do grupy
teatrow matych (ponizej 800 os6b, a miescit 770 miejsc siedzacych
i stojacych), wszystkie czesci wspdlne (foyer, westybul, wejscia)
byty obliczone dla dwukrotnie wigkszej liczby osdb. Byt urzadzony
ze smakiem, a jednocze$nie nowoczes$nie. Miat obrotowg scene
i stalowag przeciwpozarowg kurtyne. Archiwalny wyglad elewacji
frontowej pokazano na RYS. 1 [3].

Wedtug [2] siedmioosiowa fasada gtéwna posiada tréjkatny
ryzalit Srodkowy. Budynek zwienczony jest wysokim, tamanym
dachem z lukarnami i wiezyczka. Interesujacy i bogaty jest wystrgj
wnetrz. Obiekt ten, zaprojektowany przez wiedenskich architek-
téw Ferdynanda Fellnera i Fryderyka Helmera, byt wfasnoscig
Niemieckiego Towarzystwa Teatralnego. Po odrodzeniu panstwa
polskiego Towarzystwo udostepniato obiekt takze dla polskich
przedstawien. Po wojnie budynek administrowany byt przez Teatr
Polski w Bielsku-Biatej, za$ od 1993 r. pozostaje pod zarzadem
miasta Cieszyna.
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The article discusses the methods of waterproofing in the ground floor
of a theatre building erected at the beginning of the twentieth century.
The underground part of the building is two-level and contains many
building elements requiring unusual moisture and water insulation
solutions. Before developing the method of making the protections,
tests of the dampness of the walls were carried out using the tra-
ditional gravimetric method and moisture analyzer, as well as the
non-destructive, dielectric method. The results of the tests on the type
and concentration of salt in the walls were also published.

Keywords: historical object, dampness, humidity tests, water-
proofing

RYs. 1 Widok elewacji frontowej budynku teatru (rysunek z dokumentacji
archiwalnej); rys.: 3/

Pieciokondygnacyjny budynek teatru o kubaturze 16 944 m3
wykonano w technologii tradycyjnej z murowanymi écianami z ce-
ramicznej cegty petnej i kamienia na zaprawie wapiennej. Mur z ka-
mienia i mur z cegty wykonywano naprzemienne warstwami (FOT. 1)
albo jako jednolity mur z cegty. Stropy nad piwnicami wykonano jako
zelbetowe. Dach budynku wykonano w konstrukcji stalowej. Dach
kryty blachg. Jedng z najwigekszych trudnosci przy opracowywaniu
sposobdéw wykonania hydroizolacji w obiekcie byt fakt istnienia
dwéch poziomoéw piwnic (poziom -2 wystepuje tylko czesciowo
pod poziomem -1) — RYS. 2.

OPIS STANU TECHNICZNEGO ZAWILGOCONYCH MUROW

W wyniku przeprowadzonych wizji lokalnych, szczegétowych ogle-
dzin, odkrywek, pomiaréw i badan makroskopowych dokonano m
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RYS. 2 Przekrdj podtuzny z widocznym dwupoziomowym ukfadem piwnic;
rys.: Zygmunt Matkowski

FoT. 2 Widok odpadajacych tynkow i uszkodzen cegly; rot.: zysmunt Matkowski

FoT. 4 Widok wysolen na powierzchni posadzki; fot.: zygmunt Matkowski

oceny ogolnej aktualnego stanu technicznego muréw piwnicznych.

W murach tych stwierdzono nastepujgce uszkodzenia:

» ubytki i wykruszanie sie zaprawy w spoinach (FOT. 2-3),

» powierzchniowe ubytki i ztuszczenia cegiet (FOT. 2),

» wyraznie widoczne silne zawilgocenie $cian (FOT. 2),

» krystalizacje soli na powierzchniach muréw, zaréwno wewnatrz
pomieszczen, jak i na zewnatrz obiektu (FOT. 2),

» rozwoj grzybow plesniowych na powierzchni muréw (FOT. 2).
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FoT. 3 Widok ubytkow zaprawy oraz wysolei na powierzchni wewnetrznej muréw;
fot.: Zygmunt Matkowski

Objawy te $wiadczg o nadmiernym i dtugotrwatym zawilgoceniu
écian i sklepien.

Stan techniczny écian i sklepien okres$lono jako ,,nieodpowiedni”,
ze wzgledu na wysokie zawilgocenie, ubytki cegiet, wykruszanie sie
zaprawy ze spoin oraz krystalizacje soli na powierzchniach.

WYNIKI BADAN WILGOTNOSCI
| ZASOLENIA MUROW | ICH ANALIZA

Badania wilgotnosci masowej muréw ceglanych $cian piwnic i parte-
ru przeprowadzono, stosujgc dwie metody, a mianowicie tradycyjng
metode suszarkowo-wagowg z uzyciem suszarki laboratoryjnej i wa-
gosuszarki oraz metode nieniszczaca opartg na pomiarach wtasnosci
dielektrycznych materiatu [4, 5].

Pomiary wilgotnosci $cian przeprowadzono na wysokosci 20,
50, 100, 150 200 cm od poziomu posadzki. Wartosci wilgotnosci
podano w % wagowych (masowych).

W literaturze polskiej [6]1 przyjmuje sie nastepujaca klasyfikacje
muréw ze wzgledu na stopien ich zawilgocenia:

» U, = 0+3% — $ciany o dopuszczalnej wilgotnosci,
» U, = 3+5% — $ciany o podwyzszonej wilgotnosci,
» U, = 5+8% - $ciany $rednio zawilgocone,

» U, = 8+12% - $ciany mocno zawilgocone,

» Up, > 12% — Sciany mokre.

Uzyskane przyktadowe rezultaty rozktadu wilgotnosci na wyso-
kosci Scian piwnic i parteru pokazano na RYS. 3—4. m
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Rozktad wilgotnosci masowej na wysokosci
muru
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RYS. 3 Przyktadowe wykresy rozktadu wilgotnosci masowej na wysokosci $cian:
tamane; rys.: Zygmunt Matkowski

1i 2 — kiedy gtéwna przyczyna zawilgocenia murdw jest podcigganie
kapilarne wody, tamana 3 — w przypadku zawilgocenia przez
powierzchnie zewnetrzng w wyniku braku izolacji pionowej

Poréwnujac rozktady wilgotnosci na wysokosci $cian pokazane
na RYS. 3 i RYS. 4, mozna zauwazy¢, ze rozktady te sg zréznicowane.
W wiekszosci przypadkéw wyraznie widaé, ze wilgotno$¢ muréw
maleje wraz wysokoscig, a tylko w jednym przypadku jest odwrot-
nie (krzywa 3 na RYS. 3). Mozna stad wysnu¢ wniosek, ze gtéwnym
zrédtem zawilgocenia $cian piwnic jest woda podciggana kapilarnie
z gruntu.

Réwnolegle z badaniami wilgotnosciowymi przeprowadzono
badania jakosciowe i péfilosciowe rodzaju i stezenia soli w murach.
Wyniki tych badan zestawiono w TABELI 1, gdzie podano minimalne
i maksymalne stezenia soli oraz stezenia graniczne przyjmowane
w literaturze [5, 61.

Wysokos¢
nad poziomem
posadzki [cm]

Nr miejsca
pomiarowego

Miejsce
pomiarowe

Glebokos¢
powierzchni

od wewnetrznej
Chlorki Siarcza- Azotany
ny [O/B] m
0

Ssciany [cm]

250

. /T
i
o \

S NN
N~

1,0 3,0 50 7,0

Wysokos¢ ponad podtozem [cm]

Wilgotno$¢ masowa [%]

RYS. 4 Przyktadowe rozkfady wilgotnosci masowej muru ceglanego na wysokosci
$cian w obiekcie, w ktorym gtoéwna przyczyna zawilgocenia jest podciaganie
kapilarne wody; rys.: Zygmunt Matkowski

1 — $ciana zewnetrzna, 2 — Sciana wewnetrzna

Celem przeprowadzonych badan byto stwierdzenie rodzaju soli
wystepujacych w murach i okreslenie ich stezenia. Pobrane do badan
prébki cegly i zaprawy wysuszono, a nastepnie roztarto na drobng
maczke w mozdzierzu. W celu przygotowania roztworu podstawowe-
go 5 g roztartego materiatu umieszczono w zlewce, do ktérej dolano
50 ml wody destylowanej. Po wymieszaniu i odczekaniu do chwili
osadzenia sie statego materiatu roztwér przefiltrowano przez lejek
z saczkiem. Uzyskany klarowny roztwdr stanowit roztwor podsta-
wowy pobierany w ilosci ok. 5 g do kolejnych oznaczen. Wykonana
w pierwszej kolejnosci, przy zastosowaniu odpowiednich odczynnikéw
chemicznych analiza jako$ciowa pozwolita na stwierdzenie obecnosci
w poszczegdlnych prébkach: chlorkéw, siarczandw i azotanow.

Rodzaj soli i ich stezenie

. Sciana piwniczna - 0-1 0,300 0,100 0,150 0,550
na poziomie -2 1-2 0,250 0,100 0,125 0 0,475

, &ciana piwniczna - 0-1 0,150 0,100 0 0 0,250
iz (ple il 2 1-2 0,050 0,100 0,05 0 0,155

3 SEEIE PITHIEE 120 0-1 0,550 0,050 0,220 0,050 0,850
na poziomie -1

4 SEEIE) I 100 0-1 0,100 0,100 0 0 0,200

na poziomie -1

TABELA 1 Wyniki badan rodzaju i stezenia soli

Chlorki [% M]
Siarczany [% M]
Azotany [% M]

<0,2
<0,5
<0,1

TABELA 2 Ocena stopnia zasolenia na podstawie stezenia soli (w % wagowych)

100

0,2-0,5
0,5-1,5
0,1-0,3
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RYs. 5 Przekrdj A-A. Schemat projektowanego sposobu zabezpieczenia Scian
i podtog w piwnicach na poziomie -2; rys.: zygmunt Matkowski

Wyniki analizy péfilosciowej soli w murach zestawiono w TABELI 1.
Tto w poszczegdlnych komérkach w TABELI 1 odpowiada kolorowi
oceny stopnia stezenia soli podanemu w TABELI 2.

Wyniki badan wykazuja, ze stezenie soli w murach jest stosun-
kowo niskie. Bardzo mato jest siarczandw, wiecej jest chlorkéw
oraz azotandw i ich stezenia odpowiadajg poziomowi niskiemu
i Sredniemu.

PROPONOWANE SPOSOBY WYKONANIA HYDROIZOLACIJI

Ponizej
przeciwwilgociowych i
budowlanych.

pokazano zaprojektowane sposoby wykonania izolacji
przeciwwodnych wybranych elementéw

Poziom -2: $ciany zewnetrzne i podfogi w piwnicy

Na RYS. 5 zaprezentowano projekt sposobu zabezpieczenia $cian
i podtég w piwnicach na poziomie -2 z nastepujacym uktadem
warstw. Sciany (uktad warstw S1): 1 — istniejace podtoze, 2 — izola-
cja pionowa z mineralnej zaprawy wodoszczelnej (,szlamu uszczel-
niajgcego”) gr. 4 mm. Podtoga (uktad warstw P1): 1'- posadzka
z plytek ceramicznych (lub inna wg projektu architektonicznego),
2" — podkfad betonowy gr. 35 mm, 3’ — folia bitumoodporna,
4’ — izolacja pozioma z grubowarstwowej masy typu KMB o suma-
rycznej grubosci 4 mm, wywinigta na $ciange do wysokosci gornej
powierzchni posadzki (ewentualnie dwa razy papa zgrzewalna
o0 grubosci jednej warstwy min. 3 mm), 5’ — warstwa wyréwnawcza
z betonu drobnoziarnistego gr. min. 35 mm lub samopoziomujaca
masa cementowa, 6’ — istniejgce podtoze.

Poziom -1: $ciany, ktére mozna odkopa¢ od zewnatrz
Najpetniejsze i najlepsze rozwigzanie wykonania izolacji wtérnych
$cian piwnicznych pokazano na RYS. 6. Rozwigzanie to mozna wy-
kona¢ w miejscach, w ktérych éciany mozna odkopa¢ od zewnatrz.
Na RYS. 6 mamy nastepujacy uktad warstw: 1’ — naprawa tynku ze-
wnetrznego wg odrebnego opracowania (najlepiej tynk renowacyjny),
2" — do wysokosci ok. 60 cm ponad terenem (do gérnej linii cokotu),
izolacja mineralna z modyfikowane] elastycznej mikrozaprawy
wodoszczelnej (,szlamu uszczelniajgcego”) gr. 2 mm, 3’ — wykop
odcinkowy.

IZOLACJE | nr5/2026

REKLAMA

Glebokosé wykopu

RYS. 6 Przekréj B-B. Schemat proponowanego sposobu zabezpieczenia $cian
zewngtrznych w miejscach, w ktorych mozna odkopaé powierzchnig zewnetrzna
écian; rys.: Zygmunt Matkowski

Przepona pozioma H1 — wykonana metodg iniekcji ci$nieniowej,
na wysokosci ok. 5 cm ponad poziomem posadzki piwnic. Uwaga:
poniewaz konstrukcja muréw jest mieszana (warstwy kamienne
przetozone warstwami ceglanymi), przepone pozioma nalezy wy-
kona¢ w warstwach ceglanych, pamietajac o zachowaniu ciggtosci
izolacji.

Powierzchnia wewnetrzna S2: 1 — istniejgce podtoze, 2 — tynk
renowacyjny gr. 2,5 cm. Powierzchnia zewnetrzna $ciany S3:
1 — istniejgca powierzchnia zewnetrzna muru, 2 — izolacja mine-
ralna z modyfikowanej elastycznej mikrozaprawy wodoszczelnej m

ZrobMY to razem!

v Aplikacja MB 2K przez szlamowanie,
szpachlowanie i natrysk

Nieprzepuszczajaca wody
pod ciénieniem, takze bez siatki
wzmacniajacej

v Schnie w ciagu mniej niz 18 godzin
Mostkuje rysy o szerokosci powyzej 3 mm
Wysoka elastycznos¢ i rozszerzalnosé

Zbadana pod katem odpornosci
na negatywne ci$nienie wody
(zgodnie z instrukcja WTA 4-6)
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ok, 288 cm

RYs. 7 Przekréj C-C. Schemat proponowanego sposobu zabezpieczenia $cian
zewngtrznych w miejscach, w ktorych wystepuje zewngtrzna fosa przyscienna;
rys.: Zygmunt Matkowski

(,szlamu uszczelniajacego”) gr. 3 mm, 3 — ostona izolacji piono-
wej z ptyt polistyrenu ekstrudowanego gr. 10 cm do gtebokoéci
ok. 1,2 m ponizej poziomu terenu, 4 — ostona z folii grzybkowej.
Powierzchnia zewnetrzna $ciany S3': jak S3, ale bez warstwy
ocieplajacej z ptyt polistyrenu ekstrudowanego. Powierzchnia
zewnetrzna $ciany S3”: 1 — izolacja mineralna z modyfikowanej
elastycznej mikrozaprawy wodoszczelnej (,szlamu uszczelniajg-
cego”) gr. 2 mm, 2 — tynk renowacyjny (wg odrebnego opracowa-
nia). Podfoga (uktad warstw P1’, opis wg p. 1.2): 1'- posadzka
z ptytek ceramicznych (lub inna wg projektu architektonicznego),
2’ — podktad betonowy gr. 35 mm, 3’ — folia bitumoodporna,
4’ —izolacja pozioma z grubowarstwowej masy typu KMB o suma-
rycznej gruboéci 4 mm, wywinieta na éciane do wysokosci 10 cm
ponad dolnymi otworami iniekcyjnymi (ewentualnie 2 x papa
zgrzewalna), 5’ — warstwa wyréwnawcza z betonu drobnoziarni-
stego gr. min. 35 mm lub samopoziomujgca masa cementowa,
6’ — istniejgce podfoze.

Poziom -1: wykop W1 (3’)

Przed wykonaniem zabezpieczen S3 i S3’ nalezy wykona¢ wykop
o gtebokosci zaleznej od istniejgcej réznicy miedzy poziomem
terenu przylegtym do budynku (w danym miejscu), a poziomem
posadzki piwnic na poziomie -1. Nalezy przyja¢ zasade, ze poziom
dna wykopu bedzie nizszy o 20 cm ponizej poziomu posadzki
pomieszczenia przylegtego w tym miejscu do $ciany. Wykop na-
lezy wykonywac sukcesywnie, odcinkami nie dtuzszymi niz 3 m.
Sciany wykopu nalezy zabezpieczyé odpowiednim deskowaniem.
Uwaga: w trakcie wykonywania wykopu nalezy uwazac na poziom
posadowienia poszczegélnych $cian. Nie mozna doprowadzi¢
do sytuacji, kiedy to dno wykopu bytoby potozone nizej niz poziom
posadowienia $cian.

Poziom -1: sciany zewnetrzne w miejscach, w ktdérych
wystepuje zewnetrzna fosa przyscienna

Rozwigzanie wykonania izolacji wtérnych $cian piwnicznych
pokazano na RYS. 7, w ktérym wystepuje nastepujacy uktad
warstw. 1’ — istniejgca kratka stalowa, ktérg na czas robét nalezy
zdemontowac, oczysci¢, zabezpieczy¢ antykorozyjnie i po zakon-
czeniu robdét ponownie zamontowac), 2' — istniejgcy chodnik,
3’ — studzienka zbierajgca wode z dna fosy z pompa ptywakowa
wypompowujgca wode do kanalizacji deszczowej.

102

RYS. 8 Przekrdj D-D. Schemat proponowanego sposobu zabezpieczenia stropu
pod gruntem, $cian i posadzki w tym pomieszczeniu; rys.: Zygmunt Matkowski

Przepona pozioma H1 — wykonana metodga iniekcji ciSnienio-
wej, na wysokos$ci ok. 5 cm ponad poziomem posadzki piwnic.
Ze wzgledu na matg szerokos¢ fosy (ok. 55 cm) otwory iniek-
cyjne nalezy wierci¢ z jednej strony, od wewnatrz, na gtebokos¢
mniejsza o ok. 10 cm od grubosci $ciany. Uwaga: poniewaz
konstrukcja muréw jest mieszana (warstwy kamienne przetozo-
ne warstwami ceglanymi), przepone pozioma nalezy wykonac
w warstwach ceglanych, pamietajagc o zachowaniu ciggtosci
izolacji.

Powierzchnia wewnetrzna S2: 1 — istniejgce podtoze, 2 — tynk
renowacyjny gr. 3 cm. Powierzchnia Sciany fosy S4: 1 — istniejgca
powierzchnia $écianki fosy, 2 — izolacja mineralna z modyfikowanej
elastycznej mikrozaprawy wodoszczelnej (,szlamu uszczelniajgce-
go"). Powierzchnia zewnetrzna $ciany budynku w fosie S4': jak S4
do wysokosci 50 cm ponad dnem fosy.

Podfoga (uktad warstw P1’, opis wg p. 1.2): 1'- posadzka
z ptytek ceramicznych (lub inna wg projektu architektonicznego),
2’ — podktad betonowy gr. 35 mm, 3’ - folia bitumoodporna,
4' — izolacja pozioma z grubowarstwowej masy typu KMB o su-
marycznej grubosci 4 mm, wywinieta na $ciane do wysokosci
10 cm ponad dolnymi otworami iniekcyjnymi, (ewentualnie
2 x papa zgrzewalna), 5 — warstwa wyréwnawcza z betonu
drobnoziarnistego gr. min. 35 mm lub samopoziomujgca masa
cementowa, 6’ — istniejagce podfoze. Dno fosy P2: 1 — istnie-
jaca powierzchnia, 2 - warstwa betonu drobnoziarnistego
o minimalnej gr. 35 mm z wyprofilowanym spadkiem dna fosy
wynoszacym 0,5%, 3 - izolacja mineralna z modyfikowanej
elastycznej mikrozaprawy wodoszczelnej (,szlamu uszczelnia-
jacego”) gr. 4 mm.

Poziom -1: strop podziemny pod gruntem

Sposdb zabezpieczenia stropu pod gruntem, $cian i posadzki w tym
pomieszczeniu pokazano na RYS. 8. Przepona pozioma H1 — wyko-
nana metoda iniekcji cisnieniowej, na wysokosci ok. 5 cm ponad
poziomem posadzki piwnic (otwory iniekcyjne wierci¢ z obu stron
éciany). Powierzchnia wewnetrzna S2: 1 - istniejagce podtoze,
2 —tynk renowacyjny gr. 3 cm. Powierzchnia zewnetrzna $ciany S3':
1 —istniejgca powierzchnia zewnetrzna muru, 2 — izolacja mineralna
z modyfikowanej elastycznej mikrozaprawy wodoszczelnej (,szlamu
uszczelniajgcego”) gr. 3 mm, 4 — ostona z folii grzybkowej. Strop
nad pomieszczeniem D1: 1 — gbérna powierzchnia istniejacego stropu, m
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SKUTECZNA RENOWACJA
ZAWILGOCONYCH MUROW

- synergia iniekcji akrylowych,
szlamow i tynkow renowacyjnych

Zawilgocenie oraz destrukcyjne dziatanie soli
budowlanych to najczestsze przyczyny degradacji
historycznej tkanki budowlanej. Brak pierwotnej
izolacji przeciwwilgociowej lub jej catkowite zuzycie
wymaga od wspotczesnych inzynieréw i konserwato-
row stosowania rozwigzan, ktore sg zarazem
skuteczne i bezpieczne dla struktury zabytku.
Najlepsze rezultaty przynosi podejscie systemowe.
Potaczenie zeli iniekcyjnych na bazie akrylu, mine-
ralnych szlamoéw uszczelniajacych oraz systemowych
tynkow renowacyjnych umozliwia kompleksowe zabez-
pieczenie muru, przywrécenie mu parametrow izola-
cyjnych i zapewnienie jego bezpiecznego, stopniowego
wysychania.

System sktada sie z trzech komponentow:

1. AKRYLOWE ZELE INIEKCYJNE
- SERCE SYSTEMU USZCZELNIAJACEGO

Zel akrylowy podawany cisnieniowo idealnie wypetnia
zaréwno najdrobniejsze kapilary, jak i wszystkie rysy
oraz ubytki w strukturze muru. Po sieciowaniu mate-
riat tworzy elastyczng, peczniejaca w kontakcie z woda
bariere, dzieki czemu mur staje sie w petni szczelny
pod katem hydroizolacyjnym.

2. SZLAM USZCZELNIAJACY
- BARIERA | SPOIWO W JEDNYM

e Po pierwsze - szlam tworzy mechaniczng bariere
na powierzchni Sciany, ktdra zatrzymuje w Scianie
caty podawany przez pakery iniekt akrylowy,
wypetniajac wszystkie puste przestrzenie.

e Po drugie, rozwigzanie to wazny element izolacyjno-

-ochronny o duzej odpornosci chemiczne;.

3. TYNK RENOWACYJNY
- KONTROLOWANE WYSYCHANIE MURU

Ostatni etap to natozenie tynku renowacyjnego
sktadajacego sie z dwdch warstw: obrzutki (pétkryjacej,
zapewniajacej dodatkowa przyczepnos¢ i ujednolicenie
chtonnosci podtoza) oraz tynku wtasciwego. Umozliwia
to stopniowe wysychanie muru bez wykwitow solnych

i ryzyka odparzen tynku, co nastepuje w przypadku
zwyktych tynkdw cementowo-wapiennych.

Darmowa konsultacja. Zadzwon: 602 622 261
Dziatamy w catej Polsce!

hydro-izolacja.com
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Nowoczesny system sprawdza sie w przypadku:

FUNDAMENTOW KOSCIOLOW - gdzie grube mury
wykonane z nieregularnego kamienia lub mieszanej
struktury wymagaja iniekcji strukturalnej

do wypetnienia pustek wewnetrznych.

FUNDAMENTOW BUDYNKOW ZABYTKOWYCH
I KAMIENIC - gdzie zabudowa pierzejowa uniemoz-
liwia wykonanie wykopow od strony zewnetrznej.

PIWNIC W BUDYNKACH ZABYTKOWYCH

- szczegdlnie tych ze sklepieniami tukowymi, gdzie
iniekcja kurtynowa za mur jest czesto jedyna
metoda odtworzenia izolacji pionowe;j.

PIWNIC W DOMACH 0 ZABYTKOWYCH
FUNDAMENTACH - modernizowanych na cele uzyt-
kowe, gdzie wymaga sie idealnie suchego klimatu
przy jednoczesnym zachowaniu pierwotnego muru.

HISTORYCZNYCH BUDYNKOW UZYTECZNOSCI
PUBLICZNEJ - wymagajacych prac przeprowadza-
nych sprawnie, od wewnatrz i z gwarancja dtugolet-
niej trwatosci, by chronié¢ zbiory, archiwa i zapewnic
komfort uzytkownikom.
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RYS. 9 Przekroj F-F. Sciany zewngtrzne w miejscach niepodpiwniczonych (przy holu
wejéciowym); rys.: Zygmunt Matkowski

2 — warstwa spadkowa o nachyleniu 3% (od budynku w kierunku
pétnocnym) wykonana z betonu drobnoziarnistego, najmniejsza gru-
bos¢ warstwy 35 mm, 3 — izolacja przeciwwodna z dwéch warstw
papy zgrzewalnej o grubosci min. 4 mm kazda warstwa, 5 — folia
bitumoodporna, 6 — warstwa filtracyjna ze zwiru o frakcji 16/32 mm,
7 — warstwy nawierzchniowe wg oddzielnego opracowania. Podfoga
(uktad warstw P1’, opis wg p. 1.2): 1'- posadzka z ptytek cera-
micznych (lub inna wg projektu architektonicznego), 2’ — podktad
betonowy gr. 35 mm, 3’ —folia bitumoodporna, 4’ —izolacja pozioma
z grubowarstwowej masy typu KMB o sumarycznej grubosci 4 mm,
wywinieta na $ciane do wysokosci 10 cm ponad dolnymi otworami
iniekcyjnymi, (ewentualnie 2 x papa zgrzewalna), 5’ — warstwa
wyréwnawcza z betonu drobnoziarnistego gr. min. 35 mm lub samo-
poziomujaca masa cementowa, 6' — istniejace podfoze.

Poziom 0: Sciany wewnetrzne w miejscach
niepodpiwniczonych (np. hol wejsciowy)
Sposéb zabezpieczenia stropu $cian wewnetrznych w miejscach
niepodpiwniczonych zaprezentowano na RYS. 9. Przepona pozioma
H1 - wykonana metodg iniekcji ci$nieniowej (otwory iniekcyjne
wierci¢ z jednej strony $ciany). Wysoko$¢ wykonania przepony po-
ziomej nad poziomem posadzki uzalezniona jest od wystepowania
najnizszej warstwy cegiet. Nalezy przyjac¢ zasade: przepone poziomg
nalezy wykonywac w pierwszej warstwie cegiet nad posadzka, a nie
w warstwie kamiennej. Uwaga: poniewaz konstrukcja muréw jest
mieszana (warstwy kamienne przetozone warstwami ceglanymi),
przepone pozioma nalezy wykona¢ w warstwach ceglanych pamie-
tajgc o zachowaniu ciggfosci izolacji.

Powierzchnia wewnetrzna $ciany S4: 1 — izolacja mineralna
z modyfikowanej elastycznej mikrozaprawy wodoszczelnej (,,szlamu

AbAM KLIMEK pracownik Wydziatu Budownictwa Ladowego i Wodnego
Politechniki Wroctawskiej, zainteresowania zawodowe dotycza: konstrukcji
murowych oraz historycznych wiezb dachowych,

PROMOCJA

uszczelniajgcego”) gr. 3 mm, 2 — tynk renowacyjny gr. 30 mm. Pod-
foga (uktad warstw P1’, opis wg p. 1.2): 1'- posadzka z ptytek ce-
ramicznych (lub inna wg projektu architektonicznego), 2’ — podkfad
betonowy gr. 35 mm, 3’ —folia bitumoodporna, 4’ — izolacja pozioma
z grubowarstwowej masy typu KMB o sumarycznej grubosci 4 mm,
wywinieta na éciane do wysokosci 10 cm ponad dolnymi otworami
iniekcyjnymi, (ewentualnie 2 x papa zgrzewalna), 5’ — warstwa
wyréwnawcza z betonu drobnoziarnistego gr. min. 35 mm lub samo-
poziomujgca masa cementowa, 6’ — istniejgce podfoze.

PODSUMOWANIE

Zaprojektowanie i wykonanie skutecznych hydroizolacji w istnieja-
cych budynkach murowanych ma istotne znaczenie z uwagi na trwa-
fo$¢ i przywrécenie waloréw uzytkowych tych obiektow.

Wykonanie prawidfowego zabezpieczenia wodochronnego
w obiekcie nowo wznoszonym jest stosunkowo proste, niezbyt
kosztowne, a mozliwos¢ kontroli prawidtowego wykonania robot
zabezpieczajacych jest mozliwa.

Wykonanie zabezpieczenia w obiekcie istniejgcym, w ktérym nie
zrealizowano lub Zle wykonano izolacje wodochronne, jest zadaniem
skomplikowanym, bardzo kosztownym, a kontrola prawidtowosci
wykonania robét jest trudna, w wielu przypadkach wrecz niemozliwa.

W trakcie wykonywania robét izolacyjnych nalezy zachowaé
szczegblng starannos¢, doktadnosé, zapewnic ciggfos¢ hydroizolacii,
zwracajac szczegblng uwage na szczelnos$é poszczegolnych fragmen-
téw zabezpieczen oraz na rygorystyczng kontrole na kazdym etapie
prowadzenia tych robot.
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Grzyby plesniowe
w budynkach

cz. 1 Biologia i warunki wzrostu

Mold fungi in buildings. Part 1. Biology and growth conditions

ABSTRAKT

W artykule opisano szkodliwe skutki zaatakowania budynku
przez grzyb plesniowy i przedstawiono optymalne warunki wzro-
stu dla poszczegdlnych rodzajéw organizméw. Wyjasniono takze
réznice miedzy porazeniem widocznym i ukrytym.

Stowa kluczowe: grzyby plesniowe, plesn, zawilgocenie budynku,
zagrzybienie, porazenie mikrobiologiczne

Grzyby strzepkowe, nazywane réwniez grzybami
mikroskopowymi lub plesniowymi — a potocznie plesnia,
stanowiag duzg i zr6znicowang morfologicznie grupe
drobnoustrojéw nalezacych do krdlestwa Fungi [11.
Organizmy te wystepuja powszechnie w Srodowisku
naturalnym, wykazujac przy tym niezwyktg zdolnosé
przystosowywania sie do warunkéw otoczenia,

co sprawia, ze moga kolonizowaé bardzo zréznicowane
podtoza, w tym réwniez materiaty wykorzystywane

w budownictwie.

Problematyka zasiedlania przez grzyby pleSniowe powierzchni
przegréd i elementdw budynkéw znana jest cztowiekowi od czaséw
starozytnych, a jej $lady mozna odnalezé juz w zrédtach biblijnych
lub jeszcze weczesniejszych [2]. Zjawisko to okreSlane jest jako
biodeterioracja — pod terminem tym nalezy rozumie¢ utrate wfa-
$ciwosci uzytkowych obiektu budowlanego w wyniku aktywnosci
czynnikéw biologicznych, a takze emisji do powietrza zarodnikoéw,
fragmentéw grzybni oraz produktéw metabolizmu grzybdéw, czyli
mykotoksyn oraz mikrobiologicznych lotnych zwigzkéw organicznych
(MVOC - od ang. Microbial Volatile Organic Compounds). Porazenie
budynku grzybami plesniowymi niesie za soba nie tylko degradacje
materiatéw budowlanych, ale przede wszystkim realne zagrozenie
zdrowotne dla przebywajacych w nim ludzi: podraznienie drég od-
dechowych, wywoftanie alergii, a w niektérych przypadkach réwniez
dziatanie rakotworcze [3-51.

Nadmierny rozwoj grzybéw plesniowych (FOT. 1) stwierdza sie
w 20-45% budynkéw wzniesionych w Europie i Stanach Zjednoczo-
nych [41. Liczba ta jest tym bardziej wymowna, ze dotyczy zaréwno
obiektéw starych, jak i nowo wznoszonych — co oznacza, ze sam
postep technologiczny w budownictwie nie eliminuje problemu. Jego
zrédet nalezy szuka¢ w bfedach popetnianych na etapie projektowa-
nia, wykonawstwa i eksploatacji.

HYDROIZOpedia

czyli renowacja zawilgoconych
budynkow w praktyce
@75

This article describes the harmful effects of mold infestation
in a building and presents the optimal growth conditions for each
type of organism. It also explains the difference between visible
and hidden infestation.

Keywords: mold fungi, mold, building dampness, fungal infec-
tion, microbiological contamination

Nalezy przy tym podkresli¢, ze plesn w budynku rzadko bywa
problemem izolowanym. Jej obecno$¢ niemal zawsze sygnalizuje
gtebszy defekt — nadmierne zawilgocenie przegréd budowlanych
lub kondensacje pary wodnej na ich powierzchniach. Usunigcie wi-
docznych $laddw porazenia bez likwidacji przyczyny jest dziataniem
pozornym: plesn powrdci, czesto w tym samym miejscu i zblizonym
czasie. To jeden z najczesciej obserwowanych bfedéw w praktyce
diagnostyczne;j.

Stowo ,plesn” funkcjonuje w jezyku potocznym od stuleci
— w jezyku niemieckim termin Schimmel po$wiadczony jest juz
w IX wieku — i od poczatku oznaczato widoczne przebarwienia
pojawiajgce sie na materiatach w warunkach podwyzszonej wil-
gotnosci [6]. Dopiero znacznie pdzniej odkryto, ze za tym zjawi-
skiem stojg mikroorganizmy: grzyby wytwarzajagce mikroskopijne

FOT. 1 Ekstremalne porazenie grzybami plesniowymi; fot.: autor
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struktury, ktére gotym okiem postrzegamy wtasnie jako plesn.
To rozrdznienie migdzy zjawiskiem a jego biologiczng przyczyng
nie jest jedynie akademicka precyzjag — ma bezposrednie kon-
sekwencje praktyczne dla kazdego, kto staje przed problemem
zagrzybionego budynku.

Przez zagrzybienie (okre$lane réwniez jako porazenie mikrobio-
logiczne) rozumie sie aktywne zasiedlenie materiatfu budowlanego
przez mikroorganizmy — grzyby plesniowe, bakterie lub inne — nie-
zaleznie od tego, czy organizmy te wcigz rosng, czy juz obumarty
(RYS.) [6]. Warunkiem zagrzybienia jest rzeczywisty wzrost mikro-
organizmoéw w materiale lub na jego powierzchni, co prowadzi
do ich trwafego zakotwiczenia w strukturze podtoza oraz aktywnej
emisji zarodnikéw, fragmentéw grzybni i metabolitéw do powietrza
wewnetrznego.

Kontaminacja to stan zasadniczo odmienny: wtérne zanieczysz-
czenie powierzchni lub materiatéw zarodnikami i innymi czgstkami
biologicznymi, ktére dostaty sie tam z zewnatrz — z powietrzem,
ze zrodet posrednich lub przez bezposredni kontakt z porazonym
materiatem. Zarodniki grzybéw plesniowych stanowig staty sktadnik
powietrza atmosferycznego. Ich obecno$¢ na powierzchni $ciany
nie musi zatem oznaczaé zagrzybienia — moze by¢ jedynie biernym
osadzaniem sie czastek z powietrza. Rozréznienie obu stanéw jest
mozliwe wytgcznie na drodze badan mikroskopowych lub hodowla-
nych prébek pobranych z materiatu — i ma kluczowe znaczenie prak-
tyczne: zagrzybienie wymaga interwencji budowlanej i biologicznej,
kontaminacja — niekoniecznie [6].

Kolejnym uproszczeniem, ktore w praktyce diagnostycznej
bywa Zzrédtem powaznych pomytek, jest utozsamianie wszelkich
przebarwien na przegrodach budowlanych z grzybami plesniowymi.
W budynkach z problemem zawilgocenia obok grzybéw plesniowych
regularnie wystepujg réwniez bakterie — w tym myceliotwdrcze
aktynobakterie — a takze drozdze i pierwotniaki [6]. W warunkach
dtugotrwatego zawilgocenia moga pojawi¢ sie réwniez roztocza,
zywigce sie m.in. grzybnig plesniowa, ktérych odchody stanowig
dodatkowe Zzrédto alergendw.

W praktyce zdarza sie, ze uzytkownicy zgtaszaja niepokojace
przebarwienia na $cianach lub sufitach — szare, czarne lub brunatne
plamy, ktére po przeprowadzeniu badan laboratoryjnych okazujg sie
kolonig bakteryjna lub wynikiem kontaminacji zarodnikami z powiet-
rza zewnetrznego, bez jakiegokolwiek udziatu grzybéw plesniowych.
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RYS. W przypadku zagrzybienia na lub w materiale wystepuje ztozona spotecznos$é
organizméw zywych — moga to by¢ grzyby plesniowe, drozdze, bakterie, a takze
pierwotniaki i roztocza; rys.: /6]

Badanie wizualne jest zatem punktem wyjscia do diagnozy, nie jej
podstawag.

Warto zaznaczy¢, ze za charakterystyczny zapach stechlizny
w zawilgoconych pomieszczeniach odpowiadajg czesto nie grzyby
plesniowe, lecz aktynobakterie z rodzaju Streptomyces i pokrew-
nych — szczegblnie aktywne w przypadku dtugotrwatego, ,starego”
zagrzybienia [6]. Obecno$¢ intensywnego zapachu przy braku wi-
docznych $ladéw plesni powinna zatem sktania¢ do rozszerzenia
badan o analize bakteriologiczng. Przyjecie precyzyjnej terminologii
— grzyb plesniowy, zagrzybienie, kontaminacja — jest warunkiem
skutecznej komunikacji miedzy rzeczoznawca, projektantem i in-
westorem, a tym samym warunkiem prawidtowego zaplanowania
dziatan naprawczych.

Grzyby plesniowe nie stanowia jednolitej grupy systematyczne;.
Pod tym potocznym okresleniem kryja sie nitkowate grzyby nalezace
do réznych grup taksonomicznych — przede wszystkim workowcow
(Ascomycota) i sprzezniakow (Zygomycota) — ktérych wspdlng
cechg jest zdolno$¢ do wytwarzania charakterystycznych strzepek
oraz licznych zarodnikéw. Poszczegélne gatunki oznacza sie facin-
skim dwucztonowym mianem, w ktérym pierwszy czton wskazuje ro-
dzaj (np. Aspergillus, Penicillium, Cladosporium), a drugi — gatunek.

W fazie wzrostu grzyby plesniowe wytwarzajg sie¢ cienkich,
nitkowatych strzepek o $rednicy 4—10 um, ktérych ogét okresla sie
mianem grzybni [6]. Grzybnia jest w tej fazie najczesciej biata
lub bezbarwna — praktycznie niewidoczna gotym okiem, co sprawia, m
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Temperatura [°C]
Grupa drobnoustrojow

m Psychrofile
Psychrotrofy 0
Mezofile 10+25
Termofile 25+45

TABELA 1 Podziat drobnoustrojéw pod wzgledem temperatur kardynalnych [1]

ze zagrzybienie we wczesnym stadium fatwo przeoczyé podczas
ogledzin wizualnych. Dopiero wytworzenie zarodnikéw, zwykle
intensywnie zabarwionych, sprawia, ze porazenie staje sie widocz-
ne jako charakterystyczne plamy o barwie zielonoszarej, czarnej
lub brunatnej. Zarodniki mieszcza sie w zakresie 2-30 um $rednicy
— mogg by¢ zatem wdychane, jak réwniez przez dtugi czas unosic sie
w powietrzu oraz by¢ transportowane na znaczne odlegtosci.

Grzyby plesniowe petnig w przyrodzie istotng funkcje, uczestni-
czac w rozktadzie materii organicznej i obiegu wegla. Ich zarodniki
stanowig staty sktadnik powietrza atmosferycznego — sg obecne
zawsze i wszedzie, choc ich stezenie podlega znacznym wahaniom
sezonowym i dobowym. Oznacza to, ze w kazdym budynku zarodniki
grzybdw plesniowych sg obecne — i samo ich stwierdzenie w powie-
trzu wewnetrznym nie jest ani zaskakujace, ani alarmujace. Pro-
blemem jest dopiero ich nadmierne zageszczenie, bedace skutkiem
aktywnego wzrostu grzybni na materiatach budowlanych.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze plesnie nalezg do organizmow tle-
nowych — co objawia sie ich powierzchniowym rozwojem na bardzo
zroznicowanych podfozach. Ich strzepki moga penetrowa¢ w gtab
materiatu, niemniej jedynie woéwczas, gdy jego struktura jest od-
powiednio porowata lub uszkodzona. Istniejg gatunki tolerujace
niedobor tlenu, wiekszo$¢ plesni jest jednak wrazliwa na wysokie
stezenie dwutlenku wegla (1, 41.

Z punktu widzenia diagnostyki mykologiczno-budowlanej istotne
jest rozréznienie miedzy gatunkami powszechnie wystepujacymi
w powietrzu zewnetrznym a gatunkami, ktére pojawiajg sie niemal
wytagcznie przy podwyzszonej wilgotnosci materiatéw budowlanych.
Te drugie okre$la sie mianem bioindykatoréw zawilgocenia. Nalezg
do nich m.in. Aspergillus versicolor, Chaetomium spp., Stachybotrys
chartarum, Penicillium chrysogenum czy Acremonium spp. [6].
Stwierdzenie podwyzszonego stezenia tych gatunkéw w powietrzu
pomieszczenia lub bezposrednio w prébkach pobranych z materiatu
stanowi — obok pomiaréw wilgotnosci — dodatkowe potwierdzenie
nadmiernego zawilgocenia przegréd budowlanych.

Identyfikacja konkretnego gatunku dostarcza informacji nie
tylko o samym fakcie zagrzybienia, ale réwniez o jego charakterze.
Na przyktad Stachybotrys chartarum — gatunek o szczegdlnie ztej
reputacji ze wzgledu na zdolnos¢ do produkcji mykotoksyn — wymaga
do wzrostu bardzo wysokiej aktywnosci wody (a,, > 0,94), co od-
powiada silnemu, dtugotrwatemu przesigknieciu materiatu [1]. Jego
stwierdzenie sygnalizuje zatem nie tylko obecno$¢ zagrzybienia, ale
i znaczng skale problemu wilgotnosciowego. Zaleznos¢ ta wymaga
jednak wysokiego poziomu wiedzy mykologicznej, aby by¢ prawidto-
wo interpretowana w praktyce diagnostycznej [1, 71.

Na mineralnych materiatach budowlanych — tynkach, wylewkach
cementowych, betonie — najczesciej identyfikuje sie Penicillium spp.
(w okofo 80% przypadkéw), Aspergillus versicolor (50%), Clado-
sporium spp. (46%) oraz Acremonium spp. (31%) [6]. Znajomo$¢
tej charakterystyki jest przydatna przy interpretacji wynikéw badan
laboratoryjnych i ocenie wiarygodnos$ci pobranej prébki.

Grzyby plesniowe cechuje wyjatkowa zdolno$¢ adaptacji do nie-
korzystnych warunkéw $rodowiskowych. Ich ewolucyjny sukces
— i zarazem trudno$¢ w eliminacji z budynkéw — wynika z szerokiej
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tolerancji na wahania temperatury, odczynu podfoza i dostepnosci
sktadnikow odzywczych. Wzrost grzybéw plesniowych nie jest jed-
nak procesem nieuchronnym: wymaga jednoczesnego spetnienia
kilku warunkéw przez okres$lony czas. O rozwoju lub jego braku
decyduja [11:

» zakres temperatury,

» odczyn pH podfoza oraz odporno$¢ na substancje chemiczne,

» zapotrzebowanie na substancje odzywcze,

» stosunek do tlenu,

» wilgotno$¢ podtoza.

Zrozumienie tych warunkéw i ich wzajemnych zaleznosci jest
podstawg zaréwno skutecznej profilaktyki, jak i prawidtowej dia-
gnostyki.

Cho¢ grzyby ple$niowe wykazujg wzrost w bardzo szerokim spek-
trum temperatury (od -12 do +60°C), wiekszo$¢ gatunkéw nalezy
do grupy drobnoustrojéow okreslanych jako mezofile — organizméw,
ktérych optymalna temperatura wzrostu miesci sie w tym samym za-
kresie co temperatura komfortu cieplnego w mieszkaniach (TABELA 1).
W wigkszym stopniu sg wrazliwe na bardzo wysokie niz na bardzo
niskie temperatury [4].

Z praktycznego punktu widzenia temperatura rzadko stanowi
czynnik ograniczajacy wzrost grzybdw plesniowych w uzytkowanych
budynkach, gdyz typowe zakresy temperatury wewnatrz pomiesz-
czen mieszczg sie w zakresie optymalnym lub bliskim optimum
dla wigkszosci istotnych gatunkdw. Znaczenie temperatury ujaw-
nia sie jednak posrednio — przez jej zwigzek z wilgotnoscig wzgledna:
przy tej samej bezwzglednej zawartosci pary wodnej w powietrzu
obnizenie temperatury powierzchni przegrody powoduje wzrost
wilgotnosci wzglednej przy tej powierzchni, co moze przekroczyé
prég krytyczny dla wzrostu plesni [8]. Stad wtasnie narozniki ze-
wnetrzne, mostki termiczne i powierzchnie za meblami — miejsca
0 obnizonej temperaturze — sg w praktyce strefami podwyzszonego
ryzyka zagrzybienia.

Plesnie wykazuja duzg tolerancje na odczyn pH $rodowiska.
Najlepsze warunki do ich rozwoju, jako organizméw acidofilnych,
zapewnia $rodowisko lekko kwasne (pH w zakresie od 5 do 6).
Niektdre gatunki moga sie jednak rozwija¢ w bardzo szerokim zakre-
sie wartosci pH (od 1 do 10). Dopiero warto$¢ pH powyzej 10 — jaka
wykazujg np. $wieze tynki i farby wapienne — uniemozliwia wzrost
tych organizmoéw [1, 31.

Jest to jednak ochrona przejsciowa. Pod wptywem dwutlenku
wegla zawartego w powietrzu nastepuje stopniowa karbonatyzacja
powierzchniowej warstwy materiatu, obnizajagc pH do wartosci
sprzyjajacych zagrzybieniu. Wapienne powfoki malarskie tracg wta-
Sciwosci grzybochronne po stosunkowo krétkim czasie — ich skutecz-
no$¢ ma charakter wytgcznie tymczasowy i nie zastepuje w zadnym
wypadku wyeliminowania przyczyny zawilgocenia.

Jako organizmy oligotroficzne grzyby plesniowe charakteryzuja sie
niewielkimi wymaganiami pokarmowymi. Wiekszo$¢ z nich nalezy
do grupy saprofitdw, tj. wykorzystuje martwa tkanke organiczna. Jed-
nak juz jej niewielka ilo$¢ — przy odpowiedniej wilgotnosci i tempe-
raturze — jest wystarczajgca do zainicjowania wzrostu. W budynkach
grzyby plesniowe znajdujg odpowiednig ilo$¢ substancji odzywczych
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Rodzaj organizmow

Bakterie Materiaty mokre a,, = 0,95+0,99

Srednia wilgotno$¢ materiatu zalezna
od czasu, temperatury i gatunku
a, = 0,75+0,90

Grzyby plesniowe

> 25+60% wilgotnosci masowej,
w zaleznosci od czasu, temperatury,
masy i gatunku a,, = 0,95+0,97

Grzyby domowe

Glony Materiaty mokre

TABELA 2 Wymagania klimatyczne organizméw w budynku [1]

w postaci materii organicznej zawartej w kurzu, a takze sktadnikow
materiatféw budowlanych i wykonczeniowych [4].

Do materiatéw o wysokiej podatnosci na zagrzybienie naleza ta-
pety, ptyty gipsowo-kartonowe, drewno i materiaty drewnopochodne
(ptyty OSB, pilsniowe, wiérowe), kleje poliwinylowe, wykfadziny
podtogowe, tworzywa uszczelniajgce oraz materiaty izolacyjne za-
wierajace sktadniki organiczne [1, 41. Materiaty mineralnie czyste
— szkfo, metal, ceramika — same w sobie nie stanowig podfoza
odzywczego, jednak warstwa kurzu i brudu organicznego osadza-
jaca sie na ich powierzchni moze stworzy¢ wystarczajgce warunki
do powierzchniowego wzrostu grzybni [9].

Kluczowym elementem determinujgcym rozwdj grzybéw plesnio-
wych w budynkach jest zawarto$¢ wody w $rodowisku [11, przy czym
na powstawanie i kietkowanie zarodnikéw oraz wzrost grzybni w naj-
wiekszym stopniu wptywa zawilgocenie podfoza [3, 10-13]. Jednak
to nie catkowita wilgotno$¢ materiatu jest decydujgca, a woda
»Swobodnie dostepna dla plesni” — czyli woda zawarta w porach
oraz na powierzchni elementu, ktdra nie jest zwigzana przez sole ani
inne substancje [7]1. Dla tej wody swobodnej mikrobiolodzy postugu-
ja sie pojeciem aktywnosci wody, wyrazanym przez wspétczynnik a.

Aktywnos$é wody (a,,) definiowana jest jako iloraz ci$nienia pary
wodnej w materiale lub na jego powierzchni (pp) i ci$nienia nasyco-
nej pary wodnej (ps) w tej samej temperaturze [1, 71:

a, :p%
Py

W stanie rownowagi aktywno$¢ wody mozna wyrazi¢ przez wil-
gotnos¢ wzgledna. Inaczej niz wilgotno$¢ wzgledna, wyrazana w pro-
centach, warto$¢ wspotczynnika a,, odnosi sie do stanu nasycenia
(wartoé¢ réwna 1). Warto$¢ a, = 0,80 — odpowiadajgca wilgot-
nosci wzglednej 80% — jest miarg tworzenia sie warstewki wilgoci
na lub bezposrednio nad powierzchnig elementu [7]. Obok zawar-
tosci wilgoci w podfozu kluczowym parametrem jest wilgotnosé
wzgledna otaczajgcego powietrza: w potaczeniu z temperaturg po-
wietrza i przegrody w znaczacy sposéb wptywa ona na zawilgocenie
podfoza poprzez kondensacje pary wodnej [8]. TABELA 2 przedstawia
parametry wilgotnosciowe sprzyjajace rozwojowi grzybéw plesnio-
wych i innych organizméw biologicznych w budynku.

Cho¢ wiekszo$¢ grzybow plesniowych preferuje podfoza o warto-
$ci a,, od 0,80 do 0,89 (TABELA 3), wystepujg réowniez tzw. ple$nie
ekstremalnie kserofilne, ktére moga rozwija¢ sie na bardziej suchych
podtozach o wartosci a,, < 0,70, a nawet takie (np. Eurotium echinu-
latum), ktére rozwijajg sie na substratach o wartosci a,, na poziomie
0,64. Rozwdj plesni na tak suchych powierzchniach wymaga jednak,
aby na substracie utworzyt sie hydrofilowy biofilm, ktéry wigze wilgoé
i w ten spos6b odpowiednio zasila zarodniki. Wymogu tego nie mu-
szg spetnia¢ m.in. Penicillium chrysogenum i Aspergillus restrictus.
Plesnie hydrofilne, takie jak Stachybotrys chartarum, rozwijajg sie
na podfozach o wysokiej aktywnosci wody od 0,90 do 0,95 [1, 71.

WiIQOtnOéé materiaty WIIg°tnos-c wzgledna
powietrza

> 97% -5+60°C
> 65+70% 0-50°C
> 96% 3-40°C, w zaleznosci od gatunku

brak danych 0-45°C

Na podstawie prowadzonych obserwacji srodowiskowych i badan
laboratoryjnych opracowano klasyfikacje grzybéw plesniowych kolo-
nizujgcych materiaty budowlane, wprowadzajac podziat na koloni-
zatoréw pierwszo-, drugo- oraz trzeciorzedowych (TABELA 4). Podziat
ten nalezy traktowac jako umowny — materiat zawilgocony w bardzo
duzym stopniu (a,, > 0,90) zostanie skolonizowany w pierwszej
kolejnosci przez hydrofilne gatunki zaliczane do kolonizatoréw trze-
ciorzedowych [1, 41.

Na podstawie poréwnania zréznicowanych preferencji wilgotno-
$ciowych grzybéw plesniowych mozna stwierdzi¢, ze kazdy gatunek
ma swoje charakterystyczne widmo wartosci a,, dla tworzenia i wzro-
stu zarodnikéw. Tworzenie zarodnikdéw wegetatywnych lub ptciowych
wymaga na ogét wyzszych wartosci niz wzrost grzybni lub kietkowa-
nie. W zwigzku z tym usuwanie wilgoci z materiatu pozbawia plesn
nie tylko $rodowiska do zycia, ale przede wszystkim jej szkodliwych
i zagrazajacych zdrowiu wtasciwosci [71.

Warunki wzrostu grzybow plesniowych nie dziatajg w izolacji — ich
wzajemne zaleznosci sg nieliniowe i ztozone. Podkres$lenia wymaga
jednak fakt, ze w uzytkowanych budynkach temperatura i sktadniki
odzywcze sg niemal zawsze dostepne w zakresie umozliwiajagcym
wzrost grzybéw plesniowych. Czynnikiem decydujgcym jest wil-
gotnos¢ — i to jej kontrola stanowi podstawe skutecznej profilaktyki
mykologiczne;j.

Intuicja podpowiada, ze tam gdzie jest plesn, tam jg widac.
W praktyce diagnostycznej ta intuicja zawodzi zaskakujgco czesto
— i w obu kierunkach.

Grzyby plesniowe nie rosng wytacznie w miejscach eksponowa-
nych. Ich wzrost jest uwarunkowany dostepnosciag wilgoci i sktadni-
kéw odzywczych, nie za$ widocznoscig dla uzytkownika. W praktyce
zagrzybienie bardzo czesto rozwija sie w miejscach o ograniczonej
cyrkulacji powietrza i obnizonej temperaturze powierzchni — a wiec
doktadnie tam, gdzie uzytkownik rzadko zaglada. Do typowych
lokalizacji ukrytego porazenia nalezg przestrzenie za meblami
przystawionymi do zewnetrznych $cian, okolice listew podtogowych,
powierzchnie pod tapetami i oktadzinami, a takze wnetrza przegrod
budowlanych — warstwy izolacji termicznej oraz powierzchnie prze-
gréd w miejscach mostkéw termicznych [61.

Z doswiadczen praktycznych wynika, ze zagrzybienie za meblami
lub w okolicach listew podfogowych nalezy do najczesciej spotyka-
nych przypadkéw ukrytego porazenia w budynkach mieszkalnych.
Uzytkownik przez dtugi czas nie jest Swiadomy problemu — az do mo-
mentu, gdy pojawia sie charakterystyczny zapach stechlizny, mebel
zostaje przypadkowo odsuniety, lub tez porazenie jest juz na tyle
duze, ze ,wychodzi z ukrycia” (FOT. 2). Tymczasem juz na dfugo
przed odkryciem porazenia grzybnia moze zasiedla¢ znaczng po-
wierzchnig $ciany, a stezenie zarodnikow w powietrzu pomieszczenia
bywa juz wyraznie podwyzszone.

Ukryte porazenie moze zawiera¢ znacznie wiecej biomasy mi-
krobiologicznej niz porazenie widoczne [6]. Materialy wewnatrz m

Sponsor dziatu:
RENOWACJE

& FAKRO

109
WYMIANA OKIEN DACHOWYCH

(2



»

(

Renowacje

PatronujeMY
Hydroizopedia

N
remmers [ IV

Aspergillus penicillioides 0,73+0,77
Aspergillus restrictus 0,71+0,75
Kserofile ekstremalne Asgergi//us wentii ) 0,73+0,75
a < 0.75 Eurot/ym ams.telodam/ 0,71+0,76
W ! Eurotium echinulatum 0,64
Eurotium repens 0,72+0,74
Wallemia sebi 0,69+0,75
Aspergillus flavus 0,78+0,80
Aspergillus sydowii 0,78+0,81
Kserofile umiarkowane AEISEINE EEELE 7t
2 = 0.75-0.79 Aspergillus versicolor 0,75 (0,74)+0,79
W ! ! Paecilomyces variotii 0,70-+0,84
Penicillium chrysogenum 0,78+0,81 (0,85)
Penicillium brevicompactum 0,78+0,82
Alternaria alternata 0,85+0,88
Absidia corymbifera 0,88+0,89
Aspergillus fumigatus 0,85--0,94
Aureobasidium pullulans 0,87+0,89
Cladosporium cladosporioides 0,86+0,88 (0,83+0,84)
. Cladosporium herbarum 0,85+0,88
Kserofile stabe ; ) .
a. = 0.80-0.89 Eplc_occum nigrum 0,86-+0,90
W ! ! Fusarium moniliforme 0,89+0,91
Mucor plumbeus 0,87+0,93
Penicillium citrinum 0,80+0,82
Penicillium expansum 0,82+0,85
Penicillium viridicatum 0,81
Ulocladium chartarum 0,89
Botrytis cinerea 0,93+0,95
Geomyces pannorum 0,92
Neosartoria fisheri 0,93
Hydrofile Rhizopus stolonifer 0,93
ay > 0,90 Stachybotrys chartarum 0,94 (0,91+0,93)
Sisitotrema brinkmannii 0,96+0,97
Verticillium lecanii 0,95
Acremonium murorum 0,96

TABELA 3 Podziat grzybow plesniowych ze wzgledu na minimalng aktywno$¢ wody [1, 4]

Zawartosé wilgoci w materiale Kategoria

Niska
(aw < 0,80, @ < 80%)

Srednia
(ay, = 0,80-0,90, ¢ = 80-90%)

Wysoka
(aw > 0,90, @ > 90%)

TABELA 4 Sukcesja grzybéw plesniowych w budynku [4]

przegréd budowlanych — izolacje z wetny mineralnej, polistyrenu
ekspandowanego, a szczegblnie warstwy tynku na zawilgoconym
murze — moga by¢ masowo zasiedlone przez grzyby plesniowe

i bakterie bez jakichkolwiek widocznych $ladéw na powierzchni.
Porazenie ujawnia sie wéwczas jedynie w badaniach laboratoryjnych.

Co istotne, wizualnie stwierdzony zakres porazenia i jego rzeczywisty
zasieg moga sie znaczaco rozni¢ — i niemal zawsze zasieg rzeczywisty
okazuje sie wigkszy.

Pierwszorzedowi kolonizatorzy
Aspergillus versicolor (w 25°C)
Aspergillus niger
Aspergillus sydowii
Penicillium brevicompactum
Penicillium chrysogenum
Penicillium viridicatum
Eurotium sp.

Drugorzedowi kolonizatorzy
Absidia corymbifera
Cladosporium cladosporioides
Cladosporium sphaerospermum
Aureobasidium pullulans
Mucor circinelloides
Epicoccum nigrum
Fusarium culmorum
Aspergillus versicolor (w 12°C)

Trzeciorzedowi kolonizatorzy
Mucor plumbeus
Aspergillus fumigatus
Alternaria alternata
Acremonium sp.
Stachybotrys atra
Ulocladium consortiale
Trichoderma viride

Materiaty o porowatej strukturze, takie jak tynki mineralne
czy wylewki, moga by¢ zasiedlone wewnatrz swojej struktury,
podczas gdy ich zewnetrzna powierzchnia pozostaje wizualnie
nienaruszona [6]. Jedynym sygnatem ostrzegawczym bywa wow-
czas zapach stechlizny — wywotany nie tyle przez same grzyby
plesniowe, ile przez towarzyszace im aktynobakterie z rodzaju
Streptomyces i pokrewnych, produkujace intensywnie wonne
metabolity lotne.
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Réwnie mylace, co porazenie niewidoczne, bywa zagrzybienie
pozorne — przebarwienia, ktére wizualnie alarmujg, a po zbadaniu
okazujg sie czyms zupetnie innym. W praktyce spotyka sie przypadki,
gdy niepokojgce zmiany na $cianach lub sufitach — szare, czarne
lub brunatne plamy — po przeprowadzeniu badan mikrobiologicz-
nych okazujg sie wytacznie podwyzszong koncentracjg bakterii, bez
udziatu grzybdéw plesniowych. Bywaja tez przypadki, gdy stwierdza-
ne przebarwienia sg efektem kontaminacji — biernego osadzania sie
zarodnikdw z powietrza zewnetrznego — bez aktywnego wzrostu
grzybni w materiale.

Wysolenia, zacieki po wodzie, wykwity wapienne czy $lady
korozji biologicznej wywotanej przez glony lub porosty mogg makro-
skopowo przypominaé zagrzybienie plesnig, a wymagaja zupetnie
innego postepowania. Ocena wizualna nie pozwala na wiarygodne
rozroznienie tych standéw — jest wytacznie wskazéwka do dalszego
postepowania diagnostycznego.

Z powyzszego wynikaja dwa praktyczne wnioski. Po pierwsze:
brak widocznych $ladéw plesni nie wyklucza zagrzybienia — szcze-
gblnie gdy uzytkownik skarzy sie na nieprzyjemny zapach, objawy
alergiczne lub gdy wiadomo, ze w budynku wystgpity problemy
z zawilgoceniem. Po drugie: obecno$¢ niepokojacych przebarwien
nie jest réwnoznaczna z zagrzybieniem grzybami plesniowymi — i nie
powinna automatycznie uruchamia¢ kosztownych dziatan napraw-
czych bez uprzedniej weryfikacji.

Wiarygodna ocena stanu mykologicznego budynku wymaga
przeprowadzenia ekspertyzy mykologiczno-budowlanej, faczacej
szczegbtowa diagnostyke wilgotnosciowg z badaniami laboratoryj-
nymi probek pobranych z materiatéw i powietrza.

Obecno$¢ grzybéw plesniowych w budynku rzadko pozostaje
bez konsekwencji. Zagrozenia, ktére ze sobg niesie, majg charakter
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dwukierunkowy: uderzajg jednocze$nie w substancje budowlang
i w zdrowie uzytkownikow.

Oddziatywanie grzybéw plesniowych na materiaty budowlane
okresla sie mianem korozji biologicznej lub biodeterioracji. Mecha-
nizm tego procesu jest ztozony i obejmuje zaréwno bezposrednie
pobieranie substancji organicznej z materiatu (biodegradacja asy-
milacyjna), jak i destrukcje wywotang przez produkty metabolizmu
wtdrnego — przede wszystkim kwasy organiczne (jabtkowy, octowy,
malonowy, bursztynowy) wydzielane przez grzybna (3, 41. m
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Grzyby plesniowe rzadko powodujg tak dramatyczne skutki
jak grzyby domowe [14], niemnigj ich obecno$¢ tworzy warunki
sprzyjajace zasiedleniu przez grozniejsze gatunki — sinizna drewna
wywotana przez plesnie rodzajéw Alternaria, Penicillium i Aspergil-
lus powoduje kumulacje wody w materiale, co z kolei otwiera droge
dla grzybow niszczacych drewno [4].

Materiaty nieorganiczne — tynki, betony, ceramika, a nawet
szkto — réwniez podlegajg biodeterioracji, cho¢ jej mechanizm jest
odmienny. Kwasy organiczne produkowane przez grzyby plesniowe
wywotujg korozje weglanowa, rozpuszczajac zwigzki wapnia i po-
wodujac powstawanie wysolen, peknie¢ i odspajanie tynkéw [3, 41.
Szczegbélnym przypadkiem jest biodeterioracja szkta: wtasciwosci
hydrofilowe jego powierzchni sprzyjajg osadzaniu sie mikroorgani-
zmow, a wydzielane przez grzyby kwasy organiczne — m.in. kwas
glukonowy i szczawiowy — wchodzg w reakcje ze sktadnikami szkta,
powodujac jego wytrawienie i zwigkszenie porowatosci [9]. Proces
ten, udokumentowany m.in. na historycznych witrazach i elemen-
tach optycznych, prowadzi z czasem do nieodwracalnych zmian
w powierzchniowych warstwach materiatu.

Oddziatywanie grzybéw plesniowych na organizm cztowieka
przebiega przede wszystkim drogg oddechowg — przez wdycha-
nie zarodnikéw, fragmentéw grzybni i produktéw metabolizmu
—a w mniejszym stopniu drogg pokarmowa i skorng [41. Szczegdlnie
niebezpieczne sg aerozole biologiczne, stanowigce jednoczesny no-
$nik wielu sktadnikdw biologicznie aktywnych.

Spektrum mozliwych skutkéw zdrowotnych jest szerokie. Grzyby
plesniowe mogg by¢ przyczyng mikoz (grzybic uktadowych i powierz-
chownych), reakcji alergicznych, mikotoksykoz oraz zespotéw chorobo-
wych zwigzanych z budownictwem (ang. sick building syndrome) [4].
Jako alergeny inhalacyjne dotycza szacunkowo 3-40% populacji
europejskiej, wywotujgc astme oskrzelowg, niezyt btony $luzowej
nosa, zapalenie spojowek i pecherzykdw ptucnych, a nawet dziatajac
rakotwdrczo [3], [4]. Objawy te ustepuja po zakonczeniu ekspozyciji,
jednak ponowne narazenie moze stabilizowa¢ stan chorobowy i pro-
wadzi¢ do trwatej nadwrazliwosci.

Odrebnym zagadnieniem sg mykotoksyny — toksyczne metabolity
wtérne produkowane przez niektére gatunki, w tym powszechnie
spotykane w budynkach Aspergillus versicolor (produkujacy ste-
rigmatocystine) oraz Stachybotrys chartarum. Mykotoksyny moga
by¢ obecne w powietrzu pomieszczen nawet po obumarciu grzybni
— sama eliminacja aktywnego porazenia nie usuwa zatem auto-
matycznie tego zagrozenia. Dodatkowo lotne zwigzki organiczne
pochodzenia mikrobiologicznego (MVOC) powodujg bdle i zawroty
gtowy, podraznienie drég oddechowych, suchy kaszel i trudnosci
w koncentracji [4].

Wobec tak szerokiego spektrum zagrozen - materiatowych
i zdrowotnych — odpowiedz na problem zagrzybienia musi by¢ sys-
temowa. Dziatania ograniczone do usuwania widocznych $ladéw
plesni Srodkami biobdjczymi, bez réwnoczesnej likwidacji zrodta
zawilgocenia, sa nie tylko nieskuteczne, ale dajg fatszywe poczucie
bezpieczenstwa: plesn powrdci, czesto w tym samym miejscu i cza-
sie, gdyz warunki jej wzrostu pozostajg niezmienione. Jest to jeden

BARTEOMIE) MONCZYNSKI rzeczoznawca budowlany, mykologiczny i kosztory-
sowy oraz biegty sgdowy. Inzynier budownictwa, absolwent dwaéch politechnik:
tédzkiej (studia magisterskie) oraz poznanskiej (doktorat). Od 2005 r. jest
zwigzany z branza chemii budowlanej. Od samego poczatku dziafalnosci w tej
dziedzinie budownictwa jego zainteresowania koncentruja si¢ wokét zagadnien
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z najczesciej obserwowanych btedéw w praktyce — skupianie sie
na skutkach zamiast na przyczynach.

Prawidfowe postepowanie wymaga przede wszystkim rzetelnej
ekspertyzy mykologiczno-budowlanej, taczacej diagnostyke wilgotno-
$ciowg z oceng mykologiczng i identyfikacjg zrédet zawilgocenia [15].
Dopiero na tej podstawie mozliwe jest zaplanowanie skutecznych
dziaftan naprawczych, obejmujacych zaréwno usuniecie porazonych
materiatéw i dezynfekcje, jak i trwafte wyeliminowanie przyczyny
problemu.
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Deklaracje sSrodowiskowe
dla materiatow budowlanych

/miana zbliza sie wielkimi krokami

Na mocy dyrektywy EPBD w 2028 r. obowigzkowe
bedzie sporzadzanie oceny cyklu zycia (LCA) dla czesci
nowych budynkéw, a w 2030 r. obowigzek zostanie
rozszerzony na wszystkie nowe obiekty. Aby obliczy¢
cykl zycia, kluczowe beda deklaracje srodowiskowe
produktéw — juz dzi$ coraz powszechniej stosowane

w budownictwie. Jednak to, co teraz jest dodatkiem
oczekiwanym przez niektérych, swiadomych

lub zobowigzanych do tego inwestordw, niedtugo
stanie sie standardem.

CZYM JEST EPD?

EPD (Environmental Product Declaration) to deklaracja $rodowisko-
wa produktu, czyli dokument, ktory okresla jego wptyw na srodowisko.
Opracowuje sie jg zgodnie z normg EN 15804 oraz wytycznymi
operatora systemu. Obliczenia wptywu na $rodowisko za pomocg me-
tody LCA (Life Cycle Assessment) wykonuje producent samodzielnie
lub, czesciej, ze wsparciem zewnetrznego konsultanta. Caty proces
wymaga bowiem nie tylko opisania skfadu, pochodzenia sktadnikow
materiatu, zuzycia mediéw w procesie produkcji, ale tez tego, jak be-
dzie zachowywat sie w czasie, czy i w jakiej czesci da sie go odzyskaé
lub wymieni€. Finalnie dokument jest sprawdzany przez niezaleznego
weryfikatora, dzieki czemu deklaracja EPD typu Ill to najbardziej
wiarygodna $rodowiskowa informacja o produkcie.

Przedstawiciele branzy budowalnej dobrze wiedza, ze deklara-
cja $rodowiskowa byta dotychczas dobrowolna — producent mogt
wykonaé jg w celu poprawy konkurencyjnosci swojego produktu
lub na wniosek klienta, ktéry przyktadowo prowadzi certyfikacje wie-
lokryterialng BREEAM lub LEED, premiujacg materiaty z EPD. Robili
to wiec tylko niektorzy, traktujac ten wymaog czasem wytacznie jako
dodatkowe obcigzenie. Od 2028 r. zacznie sie to zmienia¢ tak, zeby
docelowo cykl zycia budynku byt powszechnie liczony dla wszystkich
nowych inwestycji w UE.

ZMIANY NA RYNKU

O wpltywie produktéw na $rodowisko méwi sie takze w Polsce coraz
wiecej, przede wszystkim za sprawg polityki Unii Europejskigj sta-
wiajacej sobie za cel dazenie do neutralnosci klimatycznej. Mimo
roznych przesunie¢ i ztagodzenia niektérych wymagan, eksperci
uznaja, ze dekarbonizacja budownictwa nie jest mozliwa bez wiary-
godnych informacji o $ladzie weglowym wbudowywanych materia-
tow. Dlatego od kilku lat wida¢ wzrost zainteresowania deklaracjami
$rodowiskowymi (EPD), ktéry przektada sie na skokowy wzrost liczby
publikowanych dokumentéw.
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Szacuje sie, ze na $wiecie jest juz 200 000 deklaracji $rodo-
wiskowych materiatéw budowlanych!. Wieksze zainteresowanie
deklaracjami wynika jednak z wielu czynnikéw. Kluczowa jest presja
legislacyjna, ale tez idace za nig wymagania instytucji finansujacych
zobligowanych do raportowania pozafinansowego.

Zanim wiec deklaracje Srodowiskowe upowszechnig sie ostatecz-
nie, warto przes$ledzi¢ gtéwne czynniki, ktére bedg o tym decydowaty
i zobaczy¢ sektory najbardziej zwigzane z tym procesem. A sg to:

» Zielone zamdwienia publiczne — instytucje publiczne, dazac
do realizacji celéw zréwnowazonego rozwoju, juz dzi$ coraz
czesciej uwzgledniajg kryteria $rodowiskowe w przetargach.
W takich przypadkach oferta producenta posiadajgcego EPD
wyrobow jest oceniana jako korzystniejsza, nawet jesli jej cena
jest wyzsza.

» Wozrost konkurencyjnosci produktéw — coraz wiecej inwestordw
stawia sobie cele redukcji wptywu budynkéw na $rodowisko
w zakresie $ladu weglowego, tworzac targety emisji. Z tego
powodu podmioty te stawiajg na materiaty o lepszych (nizszych)
wynikach w EPD. Szczegdlnie istotne w tym kontekscie jest
oparcie produkcji materiatéw budowlanych na odnawialnych
zrédtach energii oraz zwigkszenie udziatu materiatéw pocho-
dzacych z recyklingu.

» Obecno$¢ produktéw na wymagajacych rynkach — szczegdlnie
dotyczy to krajow skandynawskich, ktére przodujg w regulacjach
dotyczacych informacji o materiatach budowlanych. Posiadanie
deklaracji EPD to dla polskiego producenta decyzja strategiczna,
zanim zdecyduje sie rozszerzy¢ rynki zbytu na péfnoc Europy.

» Legislacja UE — w 2024 r. Rada Europejska przyjeta rozporza-
dzenie w sprawie wyrobéw budowlanych (CPR), ktére zakfada

1 https://www.eco-platform.org/epd-facts-figures.html#: ~:text=Construc-
tionLCA's%202024%20Guide%20to%20Environmental%20Product%20Dec-
larations,over%20120%2C000%20EPD%20for%20construction%20product-
s%20globally. %22

b, ol rogatesed EPDs

RYS. Liczba deklaracji opublikowanych w latach 2000-2024 w International
EPD System, jednym z najpopularniejszych operatoréw w Europie i na $wiecie.
W 2020 r. zarejestrowano 446 deklaraciji, w samym 2024 r. juz 4362 EPD;

rys.: https://www.environdec.com/all-about-epds/epd-figures
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Stal zbrojeniowa

Zawartos¢ stali z recyklingu 0%

Slad weglowy (wspdétczynnik GWP) 2,29 kg CO,e/kg

60%
1,26 kg CO,e/kg

100%
0,56 kg CO,e/kg

TABELA Pordwnanie $ladu weglowego stali zbrojeniowej w zaleznosci od zawartosci materiatu z recyklingu w fazach A1-A3, oprac. wiasne na podstawie danych generycznych

w bazie OneClick LCA

obowigzkowe raportowanie w deklaracji wtasciwosci uzytkowych
(DWU) emisji CO, produktu w cyklu zycia (wspéfczynnik GWP).
Jesli produkt posiada EPD, informacja o $ladzie weglowym be-
dzie mogta by¢ w prosty sposéb przeniesiona do DWU. Wedtug
zapowiedzi w przysztosci bedzie wymagane raportowanie wigk-
szej liczby wskaznikéw srodowiskowych. Ponadto, raportowanie
wskaznikow srodowiskowych w DWU bedzie wymagane dla wy-
robéw, dla ktérych zostang wydane nowe normy zharmonizo-
wane, uwzgledniajgce charakterystyki $rodowiskowe, lub jesli
obowigzujgca norma juz przewiduje takie procedury.

WYZWANIA DLA PRODUCENTOW

Sporzadzenie deklaracji $rodowiskowe] jest wyzwaniem dla pro-
ducentdéw, ktérzy ponoszg pefng odpowiedzialnos¢ za EPD swoich
produktow, w tym za poprawnos$¢ danych uzytych do obliczen, bez
wzgledu na to, jaki podmiot ostatecznie je wykonuje.

Gtéwne wyzwania dla producentéw materiatéw budowlanych
w $wietle obowigzujacych przepiséw to dzi$ zatem:

Koniecznos¢ gromadzenia danych

Dane wejsciowe do obliczen muszg by¢ zebrane z przynajmniej
12 kolejnych miesiecy. Obejmujg m.in. dane o surowcach, zuzyciu
energii w procesie produkcji czy o transporcie. Ich gromadzenie
i opracowanie wymaga wspotpracy z dostawcami oraz dobrej znajo-
mosci wewnetrznych procesow.

Znana metodyka

Proces opiera sie na metodologii oceny cyklu zycia — Life Cycle
Assessment (LCA). Podstawg do wykonania obliczen sg normy
ISO 14040, ISO 14044 oraz europejska norma EN 15804. Ich
znajomos¢ jest kluczowa dla zrozumienia deklaracji EPD.

Dtugotrwaty proces

Opracowanie deklaracji $rodowiskowej sktada sie z kilku etapow:
gromadzenia danych, wykonania oceny cyklu zycia produktu
oraz weryfikacji. Kazdy z proceséw moze trwac kilka miesiecy, spra-
wiajac, ze caty proces wykonania deklaracji moze zajaé nawet rok.

POROWNYWANIE EPD — WSKAZOWKI | OSTRZEZENIA

Poza og6lnymi wartosciami wynikajagcymi z uwzgledniania unij-

nej legislacji, EPD sg narzedziem dla inwestora pozwalajgcym

ZUZANNA GONDEK ukonczyta budownictwo na Politechnice Warszawskiej.
Pracuje w firmie JWA na stanowisku Carbon and Compliance Senior Spe-
cialist. Zawodowo zajmuje sie wptywem budynkéw i wyrobéw budowlanych
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na poréwnanie réznych materiatow, poniewaz sg sporzadzone
zgodnie z jednakowymi zasadami i wymaganiami. Poréwnywac
powinno sie jednak tylko produkty o takim samym przeznaczeniu,
zadeklarowanej jednostce odniesienia i zblizonych wfasciwo-
Sciach.

Dobrze pokazuje to przyktad wynikéw EPD dla dwéch réznych
producentéw wetny mineralnej. Jesli sg przedstawione dla ré6znego
oporu cieplnego, wtedy, chcac wybra¢ produkt bardziej zréw-
nowazony, nalezy je przeliczy¢, aby odpowiadaty tym samym
wtasciwosciom. Jesli z kolei zastosowanie wetny jest r6zne — jed-
na stuzy do izolacji $cian dziatowych, a druga to twarda wetna
do uzycia w dachu — takich produktéw nie powinno sie w ogole
ze sobg poréwnywacé. To wyzwanie konieczne do uwzglednienia
np. w przetargach.

Kolejnym wyzwaniem dotyczgcym poréwnywania EPD jest jako$¢
uzytych danych, zwtaszcza ich kompletnos¢ i reprezentatywnosc.
Mimo ze deklaracje $rodowiskowe podlegaja weryfikacji, zdarza-
ja sie w nich bfedy i rozbieznosci trudne do wyjasnienia. Szczegdlng
uwage nalezy zwroci¢ wiec na produkty o deklarowanym niskim
wpltywie na $rodowisko, w dokumentacji ktérych brakuje wystarcza-
jacego uzasadnienia tak dobrego wyniku na tle innych podobnych
produktow.

BEZ EPD NIE MA LCA? PULAPKA NA LENIWYCH

Deklaracje srodowiskowe zapewniajg wiarygodne dane o produkcie,
ktory zostat wbudowany w obiekt. Gwarantujg bowiem, ze prze-
$ledzono, jaka jest zawarto$¢ surowcoéw z recyklingu i okres$lono
ilos¢ energii wykorzystang w procesie produkcyjnym. Jesli EPD
dla danych materiatow budowlanych nie jest dostepne, w analizie
LCA budynku zastosowane zostang dane generyczne lub dane
dla podobnych produktéw. Jedne i drugie mogg by¢ realnie gorsze
niz wyliczone dla konkretnego materiatu.

Warto zobaczy¢ poréwnanie $ladu weglowego (wspétczynnika
GWP) przy uzyciu generycznych wskaznikéw dla stali zbrojeniowe;j
0 réznej zawartosci stali z recyklingu. Wida¢ na nim, jak bardzo
moga rozni¢ sie wyniki produktu o identycznym zastosowaniu w za-
leznosci od danych o surowcach.

Bliskie juz upowszechnienie deklaracji $srodowiskowych wptynie
zatem nie tylko na poprawe jakosci analiz LCA budynkéw i wiary-
godnos¢ otrzymanych wynikow, ale tez na procesy producentéw
i generalnych wykonawcéw. Im blizej 2028 r., tym czesciej bedziemy
o0 tym stysze¢.

na $rodowisko, ze szczegélnym uwzglednieniem przeprowadzania analiz LCA
oraz opracowywania deklaracji Srodowiskowych EPD.
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A\ DR INZ. MACIEJ ROBAKIEWICZ

System swiadectw energetycznych budynkdéw

do radykalnej zmiany

The system of energy certificates for buildings needs to be radically changed

ABSTRAKT

W artykule opisano obowiazujacy obecnie w Polsce system $wia-
dectw energetycznych budynkdéw. Jakimi btedami byto od poczat-
ku obarczone ich wdrozenie na naszym rynku i jakie wymagania
powinny spetnia¢ prawidtowo opracowane $wiadectwa?

Stowa kluczowe: $wiadectwo charakterystyki energetycznej,
charakterystyka energetyczna, audyt energetyczny, efektywnosé
energetyczna, klasy energetyczne

Dziafajacy w Polsce system Swiadectw charakterystyki
energetycznej budynkdéw nie spetnia zadan, dla ktérych
zostat utworzony. Swiadectwa energetyczne budynkéw
sg powszechnie postrzegane jako dokument
niezrozumiaty, kosztowny i w praktyce zbedny.
Rozwigzanie, ktére miato poprawia¢ gospodarowanie
energia, stato sie formalnoscig bez znaczenia. Zeby

to zmieni¢, nie wystarczy wprowadzenie poprawek,
potrzebna jest zasadnicza przebudowa catego systemu.

Trwajg prace nad nowelizacjg rozporzadzenia dotyczacego meto-
dologii sporzadzania $wiadectw i wprowadzenia klas energetycz-
nych. Projekt tej nowelizacji przepiséw byt poddany opiniowaniu
w 2025 r., ale nawet jesli te nowe przepisy wejdg w zycie (co za-
pewne nie nastgpi w 2026 r.), nie rozwigza problemu. Jego zrédto
lezy bowiem w samej konstrukcji systemu i zapisach ustawowych.
To ustawa okresla zasady jego dziatania i to one wymagaja grun-
townych zmian.

To dobry moment na ocene dziatania obecnego systemu i przed-
stawienie propozycji takich modyfikacji, zeby $wiadectwa miaty
wtasciwe znaczenie.

SYSTEM SWIADECTW ENERGETYCZNYCH
WG ZAtOZEN UE

System Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw wedtug
zatozen przyjetych przez Unie Europejska byt i jest sensowny. Swia-
dectwa majg by¢ narzedziem rynkowym: informacja, ktéra wptywa
na decyzje nabywcoéw, najemcdw, inwestorow i wifascicieli. Majg
sktania¢ do dziatan, ktérych celem jest zmniejszenie zuzycia energii
w budynkach.

Wg zasad opisanych w Dyrektywie 2002/91/WE [1] $wiadec-
twom powinna by¢ nadana ranga waznego dokumentu, ktory
zawiera informacje istotne dla oceny kosztéw uzytkowania i ktéry
ma wptyw na wartos¢ rynkowa budynkoéw i lokali zaréwno nowych,
jak i juz uzytkowanych.
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This article describes the current system of building energy certi-
ficates in Poland. What flaws have plagued their implementation
in our market from the outset, and what requirements should
properly designed certificates meet?

Keywords: energy performance certificate, energy performance,
energy audit, energy efficiency, energy classes

Swiadectwa powinny wiec spetnia¢ nastepujace warunki:

1) Musza by¢ dokumentami wiarygodnymi. Powinny by¢ spo-
rzadzane przez osoby do tego upowaznione, posiadajgce wyma-
gany poziom wiedzy oraz sprawdzone umiejetnosci sporzadzania
Swiadectw.

2) Musza zawiera¢, oprécz zestawu wskaznikdéw liczbowych,
syntetyczng ocene jakosci energetycznej budynku w formie zrozu-
miafej dla kazdego. Takg syntetyczng oceng moze by¢ przyznawanie
budynkom klasy energetycznej, podobnie jak np. sprzetom AGD.

Warunek powodzenia systemu byt i jest oczywisty: Swiadectwo
musi by¢ wiarygodne i zrozumiate.

IMPLEMENTACJA W POLSCE - BLEDY OD POCZATKU

System $wiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw zostat
utworzony w Polsce w 2008 r. przez wprowadzenie zwigzanych
z tym przepiséw do ustawy Prawo budowlane [41. Od 2014 r. prze-
pisy dotyczace systemu Swiadectw zawiera ustawa o charakterystyce
energetycznej budynkdw [5] oraz rozporzadzenie w sprawie metodo-
logii sporzadzania $wiadectw [7].

System wprowadzono niestety bez odpowiedniego przygotowania
informacyjnego, wyjasniajgcego cele systemu $wiadectw oraz ko-
rzysci, jakie Swiadectwa mogg stanowic dla wtascicieli, nabywcéw
i najemcow.

Nie byfo wyjasnienia sensu — byt obowigzek. Efekt byt oczywisty:
powstato powszechne przekonanie, ze $wiadectwo jest niezrozumia-
fym wymystem biurokratycznym Unii Europejskiej, stwarzajgcym
niepotrzebne obcigzenie finansowe.

W 2022 r. wprowadzono niewielkie zmiany w ustawie [6] (weszty
w zycie w 2023 r.), w ktérych zasady dziatania systemu zostaty
uscislone i uporzadkowane. Liczne informacje i komentarze w me-
diach doprowadzity do wiekszego zrozumienia celu i zastosowania
Swiadectw. Jednak po tak dtugim okresie, w ktérym $wiadectwa
oceniano jako dokument bezwartosciowy, trudno jest doprowadzic¢
do powszechnego zrozumienia i przyjecia ich wtasciwego znaczenia
i roli, jakg powinny odgrywac.
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Poczatkowo przynajmniej probowano zadba¢ o jakos¢. W prze-
pisach z 2008 r. do sporzadzania $wiadectw upowaznione byty
osoby, ktére posiadaty uprawnienia budowlane do projektowania
lub ukonczyty szkolenia o ustalonym zakresie i zdaty egzamin pan-
stwowy. Zorganizowano system szkolen i egzaminéw, ktéry nie byt
idealny, ale zapewniat, ze osoby sporzadzajace $wiadectwa maja
odpowiednig wiedze.

W ustawie z 2014 r. zrezygnowano z egzamindw i szkolen,
co byfo wielkim btedem.

Obecnie praktycznie kazda osoba z wyksztatceniem technicznym
moze by¢ wpisana do rejestru uprawnionych. Droge do sporza-
dzania $wiadectw otwarto setkom tysiecy, a moze milionom o0s6b
o niesprawdzonych umiejetnosciach. Efekt? Swiadectwa stafy sie
dokumentem bez zadnej gwarancji ich wiarygodnosci.

OCENA ISTNIEJACEGO SYSTEMU
SWIADECTW ENERGETYCZNYCH

W Polsce system $wiadectw nie spefnia obecnie celéw i zadan,
dla ktérych zostat utworzony. Przyczyn jest kilka, ale wszystkie
sprowadzajg sie do jednej: brak zaufania do $wiadectw.

1) Niesprawdzone kwalifikacje — udzielenie uprawnien bardzo
szerokiej grupie oséb bez weryfikacji ich praktycznych umiejetno-
$ci spowodowato, ze jako$¢ opracowan jest nieréwna, a czasem

l Oceniany budynek

50 100 150 200 250 300

, 30 40

l Wymagania dla nowego budynku

RYs. 1 Graficzne przedstawienie oceny jakosci energetycznej budynku (tzw. suwak)
w aktualnej formie $wiadectwa energetycznego

&
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sporzadzanych $wiadectw, czyli wiarygodnos$¢ swiadectw jest ogra-
niczona.

2) lluzoryczna kontrola — brak wystarczajacej kontroli wykonanych
$wiadectw powoduje, ze czesto sporzadzane sg bez wykonania wyma-
ganych obliczen, a nawet bez ogladania obiektu. Oferuje sie wykonanie
Swiadectwa za niewielkg kwote, sporzadzane ,zdalnie”, na podstawie
tylko roku budowy i kilku innych danych. Tak sporzadzone $wiadectwo
zawiera przyblizone wartosci, ktére mogg znacznie rézni¢ sie od rze-
czywistego stanu. To nie jest $wiadectwo, tylko jego falsyfikat. Takie
nieuczciwe praktyki nie sg marginalne. Staty sie¢ elementem rynku.

3) Brak zrozumiafej oceny — $wiadectwa nie dostarczajg zro-
zumiate] syntetycznej oceny jakosci energetycznej budynku. Nie
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m na ktérym wskazane sg wartosci wskaznika EP w ocenianym budyn-
ku i wskaznika, jaki powinien by¢ w nowym budynku. Wynikajagca
z ,suwaka” informacja, np. ze budynek ma wskaznik EP gorszy
od wskaznika dla nowego budynku, nie stanowi wystarczajacej infor-
macji, czy te réznice wskaznikoéw trzeba uwazaé jako duzg czy matag
i czy w rezultacie standard budynku mozna uzna¢ za dopuszczalny
czy bardzo zty. Uzytkownik dostaje liczby, ale nie dostaje zrozumiatej
informacji.

4) Brak znaczenia ekonomicznego — Swiadectwa nie sg elemen-
tem cato$ciowego systemu podnoszenia efektywnosci energetycznej.
System $wiadectw nie ma zwigzku z innymi dziataniami, ktére moga
wptywac na poprawe efektywnosci energetycznej (np. z rzagdowymi
programami wspierajagcymi termomodernizacje).

Ogdlna ocena: obecny system Swiadectw energetycznych funkcjo-
nuje, ale nie dostarcza czytelnej informacji i nie wptywa na decyzje
uczestnikdw rynku. Jego dziatanie jest nieprzydatne, a dalsze utrzy-
mywanie bez radykalnych zmian nie ma sensu.

WYMAGANIA DLA DOBREGO SYSTEMU

Aby $wiadectwa staty sie dokumentem o przewidzianym dla nich
znaczeniu i byty praktycznie wykorzystywane, konieczne sg rady-
kalne dziatania:

1) Zwiegkszenie wiarygodnos$ci sSwiadectw — mozna probowacé
to osiggna¢, stosujac czeste kontrole i wysokie kary za $wiadectwa
opracowane wadliwie lub w oparciu o niekompletne dane. Jednak
w sytuacji, jaka jest obecnie, gdy $Swiadectwa opracowywane
sg przez osoby o niesprawdzonych kwalifikacjach, kazde $wiadec-
two powinno by¢ weryfikowane. Trzeba powota¢ upowaznionych
przez panstwo ekspertow, ktérzy beda sprawdzaé Swiadectwa
i potwierdza¢ ich poprawnos$¢. Koszt takiej weryfikacji (10-20%
kosztu sporzadzenia $wiadectwa) powinien by¢ dodawany do kwo-
ty pfatnej przez inwestora. Wprowadzenie takiego systemu weryfi-
kacji nie bedzie tatwe, ale jest konieczne, zeby zbudowac zaufanie
do $wiadectw.

2) Swiadectwa powszechnie zrozumiate — konieczne jest wpro-
wadzenie klas energetycznych budynkéw. To oczywiste. Niestety
w projekcie rozporzadzenia w sprawie $wiadectw [8] opublikowa-
nym w 2025 r. przewidziano, ze kazdy budynek ma mie¢ przy-
znang klase energetyczng na podstawie wskaznika ED (energii
dostarczonej) i klase energetyczng na podstawie wskaznika EP
(energii pierwotnej) (RYS. 2). Takie rozwigzanie catkowicie przekre-
$la zrozumienie oceny energetycznej (ktéra klasa jest wazniejsza?).
Budynek musi mie¢ przyznawang tylko jedng klase — zwigzang
z wskaznikiem ED.

3) Nadanie $wiadectwom realnego znaczenia gospodarczego
— charakterystyka energetyczna budynkéw wykazana w $wiadec-
twach i nadana budynkowi klasa energetyczna powinny mie¢ wpfyw
na ponoszone koszty i optaty, np. na wysoko$¢ podatku od nieru-
chomosci, optaty za ubezpieczenie budynku, na priorytet uzyskania
pomocy finansowej na modernizacje i inne opfaty, ulgi czy dotacje.
Swiadectwa mogg w ten sposéb sta¢ sie w petni elementem gry
rynkowe;j.

MACIE) ROBAKIEWICZ rzeczoznawca budowlany, specjalista w zakresie
ochrony cieplnej budynkéw i metodyki audytéw energetycznych, wyktadowca
studiéw podyplomowych. Autor i wspétautor kilkunastu ksigzek i ponad 200
artykutéw w czasopismach technicznych z dziedziny zagadnien efektywnosci
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania
na energie dostarczong netto ED

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng EP

A+

wymagania dla budynku
75 kWh/(m3-rok)

oceniany budynek
110 kWh/(m3-rok)
oceniany budynek
120 kWh/(m3-rok)

RYS. 2 Fragment pierwszej strony $wiadectwa wg projektu rozporzadzenia z 2025 .
Budynkowi przyznaje sig dwie klasy energetyczne: wg wskaznikow ED i EP
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energetycznej budynkéw, cztonek zatozyciel, cztonek honorowy i cztonek za-
rzadu Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych, byty wieloletni prezes Fundacji
Poszanowania Energii.
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N\ MONIKA CYBULSKA-KUCHARSKA

Miedzy efektywnoscia a cyrkularnoscia

— rola poliuretanu

w zrownowazonym budownictwie

Czym jest taksonomia? Co oznacza zasada DNSH?

Czy stosujac poliuretan, czynimy mniejsza szkode

dla $rodowiska niz stosujac izolacje termiczng

o0 gorszych wtasciwosciach termoizolacyjnych?

Czy izolacje poliuretanowe wpisujg sie

w zafozenia gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ)
oraz jakie sg mozliwosci ich cyrkularnego wykorzystania
w budownictwie?

Taksonomia UE to przefomowy system klasyfikacji (narzedzie na-
wigacyjne), ktéry wprowadza jednolita definicje ,zréwnowazonej
dziatalnosci gospodarczej”. W obliczu narastajgcych wyzwan klima-
tycznych Unia Europejska potrzebowata narzedzia, ktére pomoze
inwestorom, firmom i decydentom skierowa¢ kapitat tam, gdzie
jest on najbardziej potrzebny dla transformacji w strone gospodarki
niskoemisyjnej i odpornej na zmiany klimatu.

Zamiast polega¢ na niejasnych hastach marketingowych
(tzw. greenwashing), Taksonomia wyznacza konkretne progi wydaj-
nosci, czyli techniczne kryteria kwalifikacyjne. Aby dana dziafalno$¢
mogta zosta¢ uznana za zgodng z Taksonomig (czyli ,zielong”), musi
spetni¢ trzy kluczowe warunki:

1. Whnosic¢ istotny wkfad w realizacje co najmniej jednego z sze-
$ciu celéw $rodowiskowych.

2. Nie czyni¢ powaznych szkéd (zasada DNSH — Do No Signifi-
cant Harm) pozostatym celom $rodowiskowym.

3. By¢ prowadzona zgodnie z minimalnymi gwarancjami spo-
tecznymi, np. wytycznymi ONZ (Organizacja Narodéw Zjednoczo-
nych, ang. United Nations) i OECD (Organizacja Wspéfpracy Go-
spodarczej i Rozwoju, ang. Organisation for Economic Co-operation
and Development) dotyczacymi praw czfowieka i pracy.

Wspomniane cele Srodowiskowe, na ktérych opiera sie ten system, to:
» tagodzenie zmian klimatu,

» adaptacja do zmian klimatu,
» zrébwnowazone wykorzystywanie i ochrona zasobéw wodnych

i morskich,

» przejécie na gospodarke o obiegu zamknietym (GOZ),
» zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola,
» ochrona i odbudowa réznorodnosci biologicznej i ekosystemoéw.

Dla sektora budowlanego i przemystu materiatéw izolacyjnych
Taksonomia nie jest tylko teoretycznym zbiorem zasad. To instrument,
ktéry poprzez obowigzkowe ujawnienia dla duzych spétek — zgodnie
z dyrektywami NFRD (Non-Financial Reporting Directive) i CSRD
(Corporate Sustainability Reporting Directive) — realnie wptywa
na to, jakie inwestycje otrzymaja finansowanie na preferencyjnych
warunkach. Wprowadza ona jasny sygnat: budynki muszg stac sie
efektywne energetycznie, a materiaty uzyte do ich ocieplenia musza
wspierac cele klimatyczne i Srodowiskowe.
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ZASADA DNSH
- STRAZNIK ROWNOWAGI SRODOWISKOWEJ

Kolejnym kluczowym filarem unijnej Taksonomii, ktéry ma bezposrednie
przetozenie na wybdr materiatow izolacyjnych, jest zasada DNSH (Do No
Significant Harm), czyli zasada ,,nieczynienia powaznych szkéd”.

Zgodnie z unijnymi regulacjami, dziatalno$¢ gospodarcza nie
moze by¢ uznana za zréwnowazong, jesli dazac do realizacji jed-
nego celu $rodowiskowego (np. tagodzenia zmian klimatu poprzez
termomodernizacje), jednocze$nie szkodzi innemu celowi. Zasada
DNSH wymaga wiec, aby inwestycja wspierajgca np. efektywnos$é
energetyczng byfa jednocze$nie bezpieczna dla zasobéw wodnych,
wspierata gospodarke o obiegu zamknietym, nie powodowata zanie-
czyszczen i chronita réznorodno$¢ biologiczng.

W praktyce oznacza to, ze kryteria techniczne dla budynkéw
i materiatéw izolacyjnych sg wielowymiarowe. Materiat musi za-
pewnia¢ wysoka efektywnos$¢ energetyczng (mie¢ niskg wartosc
wspoétczynnika przewodzenia ciepta). Powinien jednocze$nie nada-
wac sie do recyklingu lub ponownego uzycia, proces budowlany musi
minimalizowac ilo$¢ odpadéw, a jego sktad chemiczny musi by¢
zgodny z restrykcyjnymi normami (np. brak substancji toksycznych
negatywnie wptywajgcych na zdrowie i Srodowisko).

DNSH W PRAKTYCE SEKTORA BUDOWLANEGO

W odniesieniu do budownictwa zasada DNSH nie pozostaje jedynie
0gblng deklaracja, lecz jest przetozona na konkretne, mierzalne
wymagania techniczne wynikajace z przepiséw UE, w tym m.in.
z Regulation (EU) 2020/852 oraz aktéow delegowanych Komisji
Europejskiej. W praktyce oznacza to, ze stosowane materiaty i tech-
nologie — w tym izolacje termiczne — musza spetnia¢ szereg warun-
kéw $rodowiskowych w catym cyklu zycia.

Po pierwsze, istotne sg ograniczenia dotyczace substancji niebez-
piecznych — materiaty budowlane nie mogg zawiera¢ sktadnikow za-
kazanych lub istotnie ograniczonych na mocy rozporzadzenia REACH
Regulation, a ich wptyw na zdrowie uzytkownikéw i Srodowisko musi
by¢ kontrolowany.

Po drugie, projekty budowlane muszga uwzglednia¢ wymagania
w zakresie gospodarki odpadami. Zgodnie z ramami unijnymi,
co najmniej 70% odpadéw budowlanych i rozbiérkowych (wagowo)
powinno by¢ przygotowane do ponownego uzycia, recyklingu lub in-
nego odzysku materiatowego. W praktyce oznacza to konieczno$é
projektowania z myslag o demontazu oraz wyboru materiatéw umoz-
liwiajacych odzysk.

Po trzecie, oceniane sg rowniez emisje do srodowiska — zaréwno
na etapie produkcji materiatéw, jak i uzytkowania budynku. Dotyczy
to m.in. emisji do powietrza (np. lotnych zwigzkéw organicznych
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— VOC), wod oraz gleby, a takze wptywu na jakos$¢ $rodowiska we-
wnetrznego.

W efekcie zasada DNSH wymusza podejscie holistyczne: wysoka
efektywno$¢ energetyczna materiafu izolacyjnego nie jest wystarcza-
jaca, jesli jego sktad, sposob produkcji lub scenariusz konca zycia
prowadzg do istotnych obcigzen srodowiskowych w innych obszarach.

CZY POLIURETAN CZYNI ,,MNIEJSZA SZKODE"?

Analizujgc poliuretan (PU/PIR) w kontekscie zasady DNSH oraz wta-
Sciwosci termoizolacyjnych, mozna wskaza¢ na jego strategiczng
przewage w okreslonych obszarach.

Po pierwsze, zapewnia maksymalng efektywno$¢ przy mini-
malnej objetosci — poliuretan charakteryzuje sie znacznie lepszymi
wtasciwosciami izolacyjnymi niz wiele innych, znanych materiatéw.
Dzieki temu, aby osiggna¢ ten sam standard energetyczny (np. bu-
dynek nZEB, nearly Zero-Energy Building, obiekt o bardzo niskim
zapotrzebowaniu na energie, pokrywanym w znacznym stopniu
ze zrédet odnawialnych), wymagana jest znacznie ciensza warstwa
izolacji. W kontekscie Taksonomii i GOZ oznacza to ,zawezanie petli
zasobOw” (narrowing resource loops) — zuzywamy mniej sUrowcow
na jednostke powierzchni izolacyjnej.

Po drugie, w przypadku uzycia poliuretanu zapewniamy trwafo$é
i wydtuzenie cyklu zycia izolacji (slowing loops), a Taksonomia kfa-
dzie duzy nacisk na analize cafego cyklu zycia produktu. Poliuretan
jest materiatem wysoce trwatym, odpornym na czynniki biologiczne
i osiadanie (stabilno$¢ wymiarowa w czasie uzytkowania), co po-
zwala na zachowanie parametréw izolacyjnych przez dziesieciolecia,
ograniczajac potrzebe czestych remontéw i generowania nowych
odpadow.

Nie mozna zapomnie¢ o potencjale cyrkularnosci i chociaz wy-
zwaniem dla poliuretanu pozostaje recykling chemiczny, Taksonomia
premiuje rozwigzania, ktoére umozliwiajg ,zamykanie obiegu”. Inno-
wacje w zakresie prefabrykacji elementéw z izolacjg PU ufatwiajg
projektowanie z myslg o demontazu (design for disassembly), co jest
jednym z wymogow cyrkularnosci budynkéw w przysztosci.

POROWNANIE MATERIALOW IZOLACYJNYCH
W UJECIU LCA | DNSH

Ocena wptywu materiatéw izolacyjnych na $rodowisko — w tym
poliuretanu (PU/PIR), wetny mineralnej czy polistyrenu ekspando-
wanego (EPS) — powinna by¢ prowadzona w oparciu o analize cyklu
zycia (LCA), obejmujaca etapy od produkcji, przez uzytkowanie, az
po zagospodarowanie po zakonczeniu eksploatacji.

W ujeciu operacyjnym materiaty o nizszej wartosci wspétczynnika
przewodzenia ciepta (L), takie jak PU/PIR, pozwalajg osiggna¢ wy-
magany poziom efektywnosci energetycznej przy mniejszej grubosci
warstwy. To moze oznaczac nizsze zuzycie materiatu na jednostke
funkcjonalng (np. m2 przegrody o okre$lonym wspdétczynniku U),
a w konsekwencji ograniczenie wptywu $rodowiskowego na etapie
produkcji i transportu (narrowing loops). Z drugiej strony, materiaty
takie jak wetna mineralna czy EPS, cho¢ czesto wymagaja wiekszej
grubosci, moga wykazywac inne profile Srodowiskowe, np. w za-
kresie emisji produkcyjnych, dostepnosci surowcow czy istniejacej
infrastruktury recyklingu.

Z perspektywy zasady DNSH kluczowe znaczenie majg nie
tylko efektywno$¢ energetyczna w fazie uzytkowania, ale réwniez
wplyw materiatu na pozostate cele $rodowiskowe. Obejmuje to m.in.
skfad chemiczny (zgodno$¢ z regulacjami dotyczacymi substanciji
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niebezpiecznych), emisje do $rodowiska (np. VOC), a takze scenariusz
konca zycia. W tym kontekScie poliuretan, mimo bardzo dobrych
parametréw izolacyjnych i trwatosci (slowing loops), stoi przed wy-
zwaniami zwigzanymi ze skalowalnoscig recyklingu chemicznego.
Z kolei w przypadku EPS czy niektérych wyrobéw z wetny mineralnej
istniejg juz bardziej rozpowszechnione rozwigzania w zakresie odzysku
materiatowego, cho¢ réwniez one napotykajg ograniczenia techniczne
i logistyczne. W praktyce oznacza to, ze ocena ,,mniejszej szkody” nie
jest jednoznaczna i zalezy od konkretnego zastosowania, przyjetego
scenariusza LCA oraz lokalnych warunkéw gospodarki odpadami.

POLIURETAN W NURCIE GOSPODARKI
0 OBIEGU ZAMKNIETYM (GOZ2)

Wspdiczesne budownictwo, dazac do zréwnowazonego rozwoju,
musi opierac sie na strategiach cyrkularnych, ktére Taksonomia UE
klasyfikuje jako czwarty cel Srodowiskowy. W literaturze fachowej
i wytycznych unijnych strategie te dzieli sie na cztery gtéwne podej-
Scia, w ktdre poliuretan wpisuje sie w unikalny sposéb:

1. Zawezanie petli zasobowych (narrowing loops), ktére polega
na ograniczaniu zuzycia surowcéw pierwotnych. Poliuretan (PU/PIR)
ma tu znaczaca przewage: dzieki doskonatym wtasciwosciom termo-
izolacyjnym jest ,mniej wolumetryczny” niz inne materiaty. Oznacza
to, ze aby osiggna¢ ten sam poziom ochrony cieplnej, zuzywamy
znacznie mniejszg objetos¢ materiatu, co bezposrednio przektada sie
na oszczednos$¢ surowcow juz na etapie produkciji.

2. Spowalnianie petli (slowing loops), czyli wydtuzanie cyklu
zycia produktéw poprzez ich trwato$¢ i mozliwos¢ naprawy. Poliure-
tan charakteryzuje sie wysokg odpornoscig na starzenie, co sprawia,
ze izolacja zachowuje swoje parametry przez caty okres eksploatacji
budynku. Taksonomia promuje réwniez projektowanie z myslg
o demontazu (design for disassembly). Nowoczesne rozwigzania
prefabrykowane, takie jak panele warstwowe z rdzeniem PU, po-
zwalajg na tatwiejszy demontaz i ponowne wykorzystanie elementow
w innych projektach.

3. Zamykanie petli (closing loops) odnosi sie do recyklingu ma-
teriatéw po zakonczeniu ich zycia. Cho¢ poliuretan jest materiatem
syntetycznym, branza intensywnie rozwija technologie recyklingu
chemicznego, a Taksonomia wyznacza konkretne progi i wytyczne
dla udziatu materiatéw z odzysku w nowych budynkach.

4. Regeneracja petli (regenerating loops), a w uproszczeniu
wykorzystanie materiatéw odnawialnych i innowacji wspierajagcych
odnowe zasobow naturalnych. Innowacyjne systemy izolacji PU
moga by¢ faczone z biomateriatami lub systemami energii odna-
wialnej (np. zintegrowane panele dachowe z fotowoltaikg), co jest
premiowane w ramach certyfikacji budynkéw zréwnowazonych.

ZAMYKANIE PETLI W SEKTORZE POLIURETANOW
— OBIETNICE TECHNOLOGI!I VS. REALIA PRZEMYSLOWE

W literaturze przedmiotu strategia zamykania petli (closing loops)

jest definiowana jako proces recyklingu materiatéw po zakonczeniu

ich cyklu zycia, co ma na celu odzyskanie surowcéw i wtaczenie ich

z powrotem do produkcji. W przypadku poliuretanu (PU) kwestia

ta budzi ozywiong dyskusje naukowga i techniczng, w ktérej rézni

autorzy ktada akcent na inne aspekty wykonalnosci tych proceséw.
Zwolennicy metod chemicznych, tacy jak K. Wieczorek [1]

i wspotpracownicy, wskazujg, ze glikoliza jest obecnie najbardziej

obiecujgcym i najszerzej badanym podejsciem do recyklingu

odpaddéw poliuretanowych. Twierdzg oni, ze metoda ta pozwala m
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m na odzyskanie wysokiej jakosci glikolizatu, ktéry moze stuzy¢ jako
petnowartosciowy surowiec do produkcji nowych materiatéw. Po-
dobnego zdania sg A. Kemona i M. Piotrowska [2], ktére podkreslaja,
ze glikoliza jako jedyna (obok gazyfikacji) zostata wdrozona na duza
skale przemystowa, oferujgc mozliwosé precyzyjnego sterowania
wtasciwosciami odzyskiwanych polioli.

Z kolei G. Behrendt i B. Naber [3] prezentujg bardziej sceptyczne,
Jirzezwe” podejscie. Zauwazajg oni, ze mimo dekad badan, liczba
rzeczywistych zastosowan przemystowych pozostaje niewielka.
Piszg wrecz o ,utracie zainteresowania” przemystu procesami re-
cyklingu chemicznego, poniewaz produkty te czesto nie spetniaty
rygorystycznych wymagan jakosciowych producentéw, a same
procesy byty obcigzone wysokimi kosztami energii. Zwracajg uwage,
ze mniejsze instalacje czesto okazywaty sie nieoptacalne, a zyskow-
nos$¢ osigga sie dopiero przy skali produkcji rzedu 1000 ton rocznie.

Interesujacy watek dotyczy barier technicznych zwigzanych
z bezpieczenstwem. Z. Yusifov [4] oraz K. Wieczorek zgodnie piszg
o problemie powstawania toksycznych amin aromatycznych (MDA)
podczas recyklingu, co stanowi istotne wyzwanie dla zasady DNSH.

Jednakze najnowsze analizy K. Wieczorek wskazujg na nowy
trend w patentach, gdzie autorzy (np. Poliuretanos czy Jung Woo
Fine) skupiajg sie juz nie na samej degradacji pianki, ale na me-
todach oczyszczania glikolizatu z amin i redukcji liczby kwasowe;j.
Ma to kluczowe znaczenie dla stabilnosci i reaktywnosci surowca
wtoérnego.

W kontekscie alternatywnych metod, A. Kemona i M. Piotrowska
oraz Z. Yusifov wspominajg o hydrolizie, ale oceniajg jg jako metode
mniej preferowang ze wzgledu na ekstremalne warunki procesu (wy-
soka temperatura i ci$nienie) oraz trudnosci w separacji produktow.
Z kolei G. Behrendt i B. Naber sugeruja, ze w praktyce ,,zamykanie
obiegu” czesto odbywa sie poprzez prostsze metody mechaniczne,
takie jak wtdérne wigzanie (rebonding) ptatkéw pianki, co jest obec-
nie bardziej uzasadnione ekonomicznie niz petny rozktad chemiczny.

Podsumowujac, o ile Taksonomia UE wymusza na sektorze
budowlanym dazenie do mierzalnej cyrkularnosci, zrédta pokazujg
wyrazny rozdzwiek: z jednej strony mamy zaawansowane tech-
nologie glikolizy, ktére wedtug badaczy sg gotowe do skalowania,
a z drugiej — przestrogi praktykéw przed barierami ekonomicznymi
i jakosciowymi, ktére wcigz hamujg powszechng adaptacje tych
rozwigzan w przemysle.

PERSPEKTYWY RYNKOWE:
CZY POPYT NA POLIURETAN WZROSNIE?

Wprowadzenie unijnej Taksonomii oraz ogtoszenie strategii ,Fali
renowacji” (Renovation Wave) stanowig potezny impuls dla rynku
materiatéw izolacyjnych. Budownictwo odpowiada za znaczng czes¢
emisji gazéw cieplarnianych, a unijne cele zaktadajg osiggniecie
neutralnosci klimatycznej do 2050 r. W tym kontekscie poliuretan
(PU/PIR) przestaje by¢ postrzegany jedynie jako opcjonalny mate-
riat budowlany, a staje sie strategicznym zasobem umozliwiajagcym
transformacje.

Istnieje kilka kluczowych czynnikéw, ktére sugerujg wzrost popy-
tu na wysokowydajne izolacje poliuretanowe. Nalezy do nich m.in.

MonIkA CYBULSKA-KUCHARSKA ukoriczyta technologie chemiczng na Uni-
wersytecie Technologiczno-Przyrodniczym w Bydgoszczy. Jest w trakcie studiéw
podyplomowych na Wydziale Ekonomicznym Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiegop w Warszawie na kierunku ESG i transformacja klimatyczna.
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status ,dziatalnos$ci umozliwiajacej” (Enabling Activity), co zgodnie
z Taksonomig oznacza, ze produkcja materiatéw poprawiajacych
efektywnos$¢ energetyczng budynkdédw moze zosta¢ uznana za dzia-
falno$¢ umozliwiajaca innym sektorom (np. wtascicielom budynkéw)
whniesienie istotnego wktadu w tagodzenie zmian klimatu. To sprawia,
ze inwestycje w moce produkcyjne poliuretanu stajg sie atrakcyjne
dla instytucji finansowych kierujacych sie kryteriami ESG. Dodat-
kowym czynnikiem jest koniecznos¢ ,gtebokiej termomodernizacji”,
ktérg musza przechodzi¢ budynki, aby spetni¢ rygorystyczne wymogi
unijne. Pozwala ona na oszczedno$¢ energii na poziomie nawet 80%.
Wyjatkowo niskie wartosci wspoéfczynnika przewodzenia ciepfa
poliuretanu sprawiaja, ze jest on materialem pierwszego wyboru
w projektach o najwyzszych standardach energetycznych, takich jak
budynki o niemal zerowym zuzyciu energii (nZEB).

Prognozy rynkowe wskazujg na staty trend wzrostowy wartosci
rynku izolacji termicznych w UE. Inwestorzy coraz cze$ciej szu-
kaja trwatych rozwigzan o dtugim cyklu zycia, co jest promowane
przez Taksonomie poprzez analize LCA (Life Cycle Assessment).
Trwato$¢ poliuretanu i jego odpornos$é¢ na degradacje sprawiaja,
ze idealnie wpisuje sie on w te wymagania.

Znaczacym, cho¢ nie zawsze decydujgcym czynnikiem jest
rowniez efektywnos$¢ kosztowa w dtugim terminie. Choé poliure-
tan moze wigzac sie z wyzszym kosztem poczgtkowym, systemy
wsparcia (takie jak preferencyjne kredyty czy dotacje z Funduszu
Odbudowy) sa coraz $cislej powigzane ze standardami Taksonomii.
Materiaty o lepszych parametrach pozwalajg szybciej osiggnac
wymagane progi efektywnosci, co otwiera droge do atrakcyjnego
finansowania.

Unijna Taksonomia redefiniuje pojecie ,zréwnowazonej izolacji”.
W nowej rzeczywistosci regulacyjnej to nie tylko skfad surowcowy,
ale przede wszystkim wydajnos¢, trwatos$¢ i oszczedno$¢ zasobdw
decydujg o tym, czy produkt jest uznany za ,zielony”. Poliuretan,
dzieki swojej zdolnosci do zapewniania maksymalnej izolacyjnosci
przy minimalnej objetosci, staje sie kluczowym narzedziem w walce
z emisjami w sektorze budowlanym.

Dla producentéw i projektantéw Taksonomia to jasny sygnat:
przyszto$¢ nalezy do materiatéw, ktére nie tylko izoluja, ale robig
to w spos6b cyrkularny i bezpieczny dla $rodowiska, zgodnie z zasa-
da DNSH. Czy w takim razie popyt na poliuretan bedzie rést réwno-
legle do ambicji klimatycznych Europy, czynigc go jednym z filaréw
nowoczesnego, zréwnowazonego budownictwa?
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Niemal dekade pracowata w branzy poliuretanowej. Aktualnie pracuje w ob-
szarze technologii, badan i rozwoju spétki przetwarzajacej tworzywa sztuczne.
Zawodowo zajmuje sig opracowywaniem innowacji zgodnych z postanowienia-
mi Dyrektywy PPWR.
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akrylowe, hybrydy
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- uszczelnienie dachu, naprawa
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ptyty warstwowej itp.
» hydroizolacje balkonow i taraséw.
Oferowana przez nas technologia
charakteryzuje sie najwyzszymi
standardami technicznymi oraz
jakosciowymi
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www.canadarubber.pl
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Austrotherm Sp. z o.o.
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tel.: 33 844 70 33-36
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www.austrotherm.pl
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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
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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
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IZOLACJA AKUSTYCZNA

NIEPALNOSC

7
o

TRWALO

SONCRONC

LAUREAT KONKURSU

TERAZ POLSKA

PETRALANA .cu
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ETEX POLAND SP. Z 0.0.

producent innowacyjnych, przemysto-
wych izolacji termicznych, w tym wyso-
kotemperaturowych, ogniotrwatych, aku-
stycznych, ttumigcych drgania, chronig-
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

N |

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  nr5/2026
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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
infolinia: 801 62 00 00

Z recyklingowanego

szkta i biopochodnego ’ )
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

128

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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sto
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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

IZOLACJE  nr5/2026



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



HYPER
ALGIMICA® DESMO

BUILDING CHEMICALS SYSTEM

SYSTEM\a.an,
ao renowadji dachow gwarantuj;
‘haJwyzsze bezpleczenstwo

i trwalosc N

T

“%"' _Zreallzowana w 2025r. renowac;a dachu uzytkowego
, - siedziby Biura Bezpieczenstwa Narodowego w oparciu
©" o technologie Alchimica Polska o | 4

CE Mark Confms
HYPERDESMO"

in W3l Cateqory
which implies an expected
working kfe of 25 years

TEARS
CERTIFIED BY

Alchimica Polska Sp. z0.0. | tel. +48 3241 102 41 | www.alchimica.com.pl | kontakt@alchimica.com.pl
Skontaktuj sie z doradcg techniczno-handlowym w Twoim regionie  www.alchimica.com.pl/kontakt
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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.




